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Framkalla fingeravtryck 
med superlim 



	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Kemin	  bakom	  framkallning	  med	  superlim	  inklusive	  	  
betydelsen	  av	  atomernas	  elektronega6vitet	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Innehållet i denna undervisningsfilm: 



	  
	  

	  
	  

	  

Vanligt superlim kan framkalla 
fingeravtryck! 

Bildkälla:	  "Fingerprintonpaper".	  Licensierad	  under	  
Crea9ve	  Commons	  A=ribu9on-‐Share	  Alike	  3.0	  via	  
Wikimedia	  Commons	  -‐	  h=p://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Fingerprintonpaper.jpg#mediaviewer/
Fil:Fingerprintonpaper.jpg	  

Bildkälla:	  "AdhesivesForHouseUse004"	  av	  Babi	  Hijau	  -‐	  Photo	  
taken	  by	  own.	  Licensierad	  under	  Public	  domain	  via	  
Wikimedia	  Commons	  -‐	  h=p://commons.wikimedia.org/wiki/
File:AdhesivesForHouseUse004.jpg#mediaviewer/
Fil:AdhesivesForHouseUse004.jpg	  



	  
	  

	  
	  

	  

Framkallning med superlim (cyanoakrylat) 

ü Metoden	  går	  ut	  på	  a9	  
värma	  superlim	  så	  a=	  det	  
förångas	  och	  sprids	  i	  
behållaren/klimatskåpet.	  	  

ü  Superlimsmolekylerna	  
reagerar	  sedan	  med	  
aminosyror	  och	  andra	  ämnen	  i	  
fingeravtrycket	  och	  en	  vit	  
beläggning	  bildas.	  

	  



	  
	  

	  
	  

	  

Resultatet av superlimsanalys 



	  
	  

	  
	  

	  

Polisens klimatskåp för superlimsanalyser 



	  
	  

	  
	  

	  

Viktiga begrepp för att förstå hur superlim 
fungerar 

	  

ü  Elektronega6vitet:	  Förmågan	  a=	  a=rahera	  och	  dra	  9ll	  sig	  elektroner.	  Bestäms	  av	  atomens	  radie	  
och	  ne=oladdningen	  (den	  effek9va	  kärnladdningen).	  	  

	  
ü  Monomerer:	  Mindre	  molekyler	  som	  kan	  kopplas	  ihop	  med	  varandra	  och	  bilda	  långa	  och	  stora	  

molekyler	  som	  kallas	  för	  polymerer.	  	  

ü  Polymerer:	  Väldigt	  långa	  och	  stora	  molekyler	  som	  är	  uppbyggda	  av	  e=	  stort	  antal	  mindre	  
molekyler	  som	  kallas	  för	  monomerer.	  	  

ü  Polymerisering/polymerisa6on:	  Den	  reak9on	  som	  sker	  när	  många	  monomerer	  kopplas	  ihop	  9ll	  
en	  väldigt	  lång	  och	  stor	  polymer.	  	  

ü  Nukleofil:	  E=	  ämne	  som	  a=raheras	  av	  posi9va	  laddningar	  på	  andra	  ämnen	  (”kärnälskare”).	  Är	  
själv	  o[a	  nega9vt	  laddad.	  

ü  Elektrofil:	  E=	  ämne	  som	  a=raheras	  av	  nega9va	  laddningar	  på	  andra	  ämnen	  (”elektronälskare”).	  
Är	  själv	  o[a	  posi9vt	  laddad.	  



	  
	  

	  
	  

	  

Hur fungerar superlim (cyanoakrylat)? 

Bildkälla:	  "Fingerprintonpaper".	  Licensierad	  
under	  Crea9ve	  Commons	  A=ribu9on-‐Share	  
Alike	  3.0	  via	  Wikimedia	  Commons	  -‐	  h=p://
commons.wikimedia.org/wiki/
File:Fingerprintonpaper.jpg#mediaviewer/
Fil:Fingerprintonpaper.jpg	  
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1.   Aminosyra	  i	  fingeravtrycket:	  Denna	  är	  nega9vt	  laddad	  
(nukleofil)	  och	  binder	  gärna	  9ll	  	  superlimsmolekyler	  e[ersom	  
de	  är	  posi9vt	  laddade	  (elektrofil).	  
	  

2.   Den	  första	  superlimsmolekylen	  landar	  på	  fingeravtrycket.	  	  

3.   Aminosyran	  (nukleofilen)	  a9raheras	  av	  superlimsmolekylens	  
posi9va	  laddning	  och	  gör	  en	  a=ack.	  En	  bindning	  skapas.	  	  
	  

4.   Superlimsmolekylen	  får	  nu	  e=	  översko=	  på	  elektroner	  (fick	  
elektroner	  av	  aminosyran).	  Nu	  är	  det	  superlimsmolekylen	  som	  
är	  nega9v	  och	  som	  kommer	  fungera	  som	  nukleofil!	  
	  

5.   Superlimsmolekyl	  2	  anländer.	  Superlimsmolekyl	  1	  (nega9v)	  
a=ackerar	  superlimsmolekyl	  2	  (posi9v)	  och	  en	  bindning	  
skapas.	  Vi	  får	  en	  kedjereak9on	  som	  fortsä=er	  och	  fortsä=er…	  
	  

6.   Superlimsmolekyl	  3	  anländer.	  En	  bindning	  skapas.	  	  

7.   Slutresultatet:	  Vi	  får	  en	  lång	  kedja	  (polymer)	  med	  
superlimsmolekyler.	  De=a	  sker	  över	  hela	  fingeravtrycket	  
(många	  kedjor)	  och	  leder	  9ll	  a=	  vi	  kan	  se	  e=	  vi=	  fingeravtryck.	  	  

-‐-‐
-‐

-‐



	  
	  

	  
	  

	  

Polymerisering av ”cyanoakrylat” 
 

Bildkälla:	  By	  Roland	  Ma=ern	  (Roland1952)	  [Public	  domain],	  via	  Wikimedia	  Commons	  

Monomer	   Början	  på	  en	  polymer	  



	  
	  

	  
	  

	  

Atomernas elektronegativitet 
möjliggör reaktionen 



	  
	  

	  
	  

	  

Atomernas elektronegativitet avgör vem 
som är bäst på att attrahera elektroner  

ü  I	  nedanstående	  molekyl	  (HCl)	  delar	  de	  båda	  atomerna	  på	  valenselektroner	  så	  a=	  
båda	  uppnår	  ädelgasstruktur.	  	  

ü  De	  båda	  atomerna	  är	  dock	  olika	  bra	  på	  a9	  a9rahera	  de	  gemensamma	  
valenselektronerna	  och	  delar	  därför	  olika	  på	  elektronerna,	  vilket	  innebär	  a=	  
elektronerna	  kommer	  befinna	  sig	  närmare	  den	  ena	  atomen.	  	  

ü  Den	  atom	  som	  är	  bä9re	  på	  a9	  a9rahera	  de	  gemensamma	  valenselektronerna	  har	  
högre	  elektronega9vitet.	  I	  nedanstående	  molekyl	  är	  det	  klor	  (Cl)	  som	  har	  högst	  
elektronega9vitet	  och	  därför	  är	  bäst	  på	  a=	  dra	  åt	  sig	  de	  båda	  gemensamma	  
valenselektronerna.	  	  

+ +
-‐	  
-‐	  

-‐	  -‐	  

-‐	  
-‐	  

-‐	  -‐	  

H	  	  Cl:	  .	  .	  
.	  .	  
.	  .	  



	  
	  

	  
	  

	  

2 faktorer avgör en atoms elektronegativitet 

1.   Radien:	  Liten	  radie	  innebär	  en	  hög	  elektronega9vitet	  e[ersom	  avståndet	  mellan	  atomkärnan	  
och	  valenselektronerna	  då	  är	  kort.	  Det	  innebär	  en	  stark	  a=rak9on	  mellan	  dessa.	  	  

2.   Ne9oladdningen	  innanför	  valensskalet:	  Protonerna	  i	  atomkärnan	  a=raherar	  
valenselektronerna.	  Sam9digt	  kommer	  de	  inre	  elektronerna	  avskärma	  atomkärnan	  för	  
valenselektronerna	  så	  a=	  dessa	  inte	  a=raheras	  lika	  starkt	  av	  atomkärnan.	  Ne=oladdningen	  är	  
alltså	  den	  laddning	  som	  valenselektronerna	  känner	  av.	  Kallas	  även	  för	  effek9v	  kärnladdning.	  
	  
Ne9oladdning:	  Antalet	  protoner	  i	  atomkärna	  -‐	  antalet	  elektroner	  i	  de	  inre	  skalen	  
	  

9+	  

Syreatom	   Fluoratom	  

8+	  

2e-‐	  
6e-‐	   Ne=oladdning:	  6+	  

2e-‐	  
7e-‐	  

Ne=oladdning:	  7+	  

Fluor	  har	  högre	  
elektronega6vitet	  än	  syre!	  

Radien	  är	  
ungefär	  lika	  
stor	  hos	  båda	  
atomerna.	  

Ne=oladdningen	  
skiljer	  sig	  åt.	  
Fluoratomen	  har	  
högre	  ne=oladdning.	  



	  
	  

	  
	  

	  

Vilken atom har högst elektronegativitet? 

	  
	  

Li9umatom	  

Natriumatom	  

3+	  

2e-‐	  
1e-‐	  

Ne=oladdning:	  1+	  

2e-‐	  
8e-‐	  

Ne=oladdning:	  1+	  

Svar:	  Båda	  har	  ne=oladdningen	  1+.	  Men	  li9um	  har	  ändå	  
högre	  elektronega9vitet	  än	  natrium	  e[ersom	  natrium	  har	  
fler	  skal	  och	  därmed	  en	  mycket	  större	  radie.	  	  

1e-‐	  

11+	  

1.	  Ta	  reda	  på	  
ne9oladdningen	  

2.	  Jämför	  radien	  
(antalet	  skal)	  



	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Pauling-skalan visar grundämnenas 
elektronegativitet 

Högst	  värden	  

ü  Högst	  värden	  längst	  upp	  i	  högra	  hörnet:	  Liten	  radie	  (få	  skal)	  plus	  hög	  ne=oladdning	  (effek9v	  
kärnladdning)	  innebär	  stor	  förmåga	  a=	  a=rahera	  valenselektroner.	  

ü  Lägst	  värden	  nere	  i	  vänstra	  hörnet:	  Stor	  radie	  (många	  skal)	  plus	  låg	  ne=oladdning	  (effek9v	  
kärnladdning)	  innebär	  liten	  förmåga	  a=	  a=rahera	  valenselektroner.	  	  

Bildkälla:	  h=p://sv.wikipedia.org/wiki/Elektronega9vitet	  Lägst	  
värden	  

Elektro
ner	  avg

es	  från
	  vänste

r	  9ll	  hö
ger	  



	  
	  

	  
	  

	  

Elektronegativa syre- och kväveatomer i 
cyanoakrylat möjliggör reaktionen 

Bildkälla:	  By	  Edgar181	  (Own	  work)	  
[Public	  domain],	  via	  Wikimedia	  
Commons	  

C	  
H	  

H	  
+	  

Hög	  elektronega6vitet	  

ü  Kväveatomen	  och	  
syreatomerna	  är	  starkt	  
elektronega9va	  och	  drar	  
valenselektroner	  från	  det	  
markerade	  kolet	  som	  är	  
svagt	  elektronega9vt.	  	  

ü  Det	  markerade	  kolet	  blir	  
då	  posi9vt	  laddat	  (blir	  en	  
elektrofil).	  Tack	  vare	  de9a	  
posi6va	  kol	  kan	  
superlimsreak6onen	  ske!	  

ü  Nukleofiler	  som	  t.ex.	  
aminosyrorna	  i	  
fingeravtrycket	  a=raheras	  
nu	  av	  det	  posi9va	  kolet.	  

	  

-‐	  



	  
	  

	  
	  

	  

Sammanfattning över hur superlim 
(cyanoakrylat) fungerar 

1.   Superlimmet	  he9as	  upp	  med	  hjälp	  av	  en	  värmepla=a.	  

2.   Värmen	  gör	  a9	  superlimsmolekylerna	  ändrar	  aggrega9ons9llstånd	  och	  går	  från	  
flytande	  9ll	  gas.	  

3.   Superlimsmolekylerna	  landar	  på	  fingeravtrycket	  och	  t.ex.	  aminosyror	  i	  
fingeravtrycket	  ”a=ackerar”	  superlimsmolekylerna.	  	  

4.   En	  polymeriseringsreak6on	  kommer	  nu	  sä=as	  igång	  där	  många	  
superlimsmolekyler	  binder	  9ll	  varandra	  och	  skapar	  vita	  ”superlimspolymerer”.	  	  

5.   Vi	  kan	  då	  se	  e9	  vi9	  fingeravtryck!	  



Se	  gärna	  fler	  filmer	  av	  Niklas	  Dahrén:	  	  
	  
h9p://www.youtube.com/Kemilek6oner	  
h9p://www.youtube.com/Medicinlek6oner	  
	  
	  


