KEMILEKTI‘NER

KEMI 2: SAMMANFATTNING BLOCK 1 — ORGANISKA FORENINGAR

DET VIKTIGASTE FRAN DEL 1:

Organisk kemi ar kolforeningarnas kemi Kol ar ett speciellt grundamne

v Kol har 4 valenselektroner och kan darfér skapa totalt 4 bindningar till andra atomer och/eller atomgrupper. Tack
v Organisk kemi och organiska féreningar: Organisk kemi dr vetenskapen om kolféreningarnas kemi. Organiska vare detta kan néstan ett odndligt antal olika molekyler bildas och det &r en viktig forklaring till den stora
féreningar innehaller alltid grunddmnet kol. Organiska foreningar innehaller d. alltid vate och ofta dven férekomsten av olika organiska féreningar.
syre, kvéve, svavel och fosfor. Ibland ingér ocksa olika halogener som t.ex. klor, fluor eller brom.

¥" Kol kan binda till andra kolatomer och bilda Inga, s.k. kolvitekedjor. Dessa kan vara ogrenade, grenade och
v Anledningen till varfér organiska féreningar kallas fér just organiska féreningar &r p.g.a. att de bygger upp och cykliska.
forekommer i stor utstrackning i levande organismer. Férut trodde man att organiska féreningar enbart kunde
skapas i levande organismer. Nu kan dock forskarna skapa en rad olika organiska féreningar i labbet. v

mellan 2 kan vara il enkel-, dubbel- eller trippelbindning:

v Organiska féreningar férekommer nu i klider, plast, papper, kosmetika, mediciner och mat etc. | \ |

-C c= -C= H—C=C—C—H
v Idag finns éver 14 miljoner organiska féreningar och 10 000 nya féreningar framstills varje &r (nya material, N ~ / |
mediciner, kosmetika m.m.). H

v Kolatomer ingér alltid i 4 bindni < For att fa ddel| uktur och sédnka elektronernas energi maximalt sa ingar
varje kolatom alltid i 4 bindningar. Ibland innebér det att kolatomer behéver bilda dubbel- eller trippelbindningar
mellan varandra eller till andra atomer. 4 “streck” utgar alltsa fran varje kolatom. Kolatomerna har aldrig fria
elektroner.

v Kolvdten: Organiska molekyler som bestar av enbart kol- och viteatomer benédmns kolviten.

Oversikt 6ver olika organiska foreningar Oversikt dver olika organiska féoreningar

Amnesklass: Beskrivning: Funktionell Suffix/ Exempel: Amnesklass: i : Funktionell grupp: U Exempel:
grupp: prefix: Fenoler En OH-grupp (hydroxylgrupp/hydroxigrupp) ~Ar-OH (bensenring o 2-naftol; oH
Alkaner Mattade kolvaten, inga R-H (enkelbindning) -an Metan; H_E_H ar direkt kopplad till en bensenring. + OH-grupp) B
dubbelbindningar. H Alkoholer Kolvétekedja med minst en OH-grupp R-OH R—c\‘l -ol Etanol; H—Z—E—d”
Alkener Ométtade kolvéten, minst 1 R=R" -en Eten; (hydroxylgrupp/hydroxigrupp). (OH-grupp) iy
dubbelbindning. (dubbelbindning) Karboxylsy Ivatekedja med minst en karboxylgrupp. ~ R-COOH ? -syra Etansyra; g:_c
Alkyner Omittade kolviten, minst 1 R=R’ -yn Etyn; H* kan avges. (karboxylgrupp) r"“on § WA OH
trippelbindning. (trippelbindning) H—C=C—H Estrar Innehéller en esterbrygga/esterbindning R-COO-R’ -oat Metyl-
Halogenalkaner Alkan dar minst en vateatom har R-X Brommetan; Zr som sitter mellan 2 kolvatekedjor. (esterbrygga/ R or propanoat; {
(alkylhalogenider) ersatts av en hal (hal ) HH esterbindning) \)l\/
Ringformade/ Kolviten dar kolkedjan skapar en Olika funktionella cyklo- Cyklopentan; O Aldehyder En kolvétekedja som i ena dnden slutar R-CHO -al BUtanal;/\iN
cykliska kolvdten  ringstruktur. grupper kan inga med en aldehydgrupp. (aldehydgrupp)
Arener _ Minst en finESFkat_Uf med 6 kolatomer ~ Ar-H @ Bensen; @ Disulfider Disulfidbrygga/disulfidbindning som sitter ~ R-S-S-R -disulfid  Dimetyl-
(aromatiska och 3 dubbelbindningar med mellan 2 kolvitekedjor. (disulfidbrygga/ R" disulfid; H-C-s-s-C-H
foreningar) i de elektroner (b ing). (aromatisk ring) disulfidbindning) H H
R.nr.h R= R-grupperna.artvé identiska eller tva olika kolvategrupper/kolvatekedjor (ibland sitter dven andra atomer dn Etrar Innehaller en etergrupp; en syreatom som  R-O-R' O _eter Dimetyl- %
véteatomer kopplade till kolatomerna). . " N R H—C-0—C—H
binder 2 kolvitekedjor. (etergrupp) eter; 1
Oversikt over olika organiska foreningar S rani 3 i ?
g g Samma forening pa flera olika satt
Amnesklass: Beskrivning/funkti Funktionell grupp: i Exempel:
Ketoner Karbonylgrupp som pa bada sidor R-C(O)-R* Q -on Propanon; @ »
omges av en kolvatekedja. (karbonylgrupp) RJLR‘ )K Summaformel: Empirisk formel: Kondenserad formel:
Tioler Kolvatekedja med minst en R-SH R=s_  tiol Metantiol; C4H302 CZH40 CH3CH2CH2COOH
tiolgrupp. (tiolgrupp/sulfhydrylgrupp) Hiﬁ'is\n
Strukturformel: Reducerad strukturformel: Streckformel:
Aminer (priméra,  Kolvatekedja med minst en R-NH, Ry-NH R3-N Ny -amin Metylamin; H\H\ 0
sekundara, tertidra  amingrupp (aminogrupp); kvaveatom  R,-N* R Hf(}N\H\n H H H 0 y 0
loartir) som binder till minst en kolatom. (amingrupp) primir H- (I: _ (I: _ (l: _ C’/ H3C _ CHZ _ CH2 _ C:
Nitroféreningar  Kolvatekedja med minst en R-NO, b Trotyl (TNT); o [ \0 —H O-H OH
nitrogrupp. (nitrogrupp) RN ey H H H
o N
© Elektronformel: Geometrisk/3-dimensionell formel:
Ovriga; Stor variation i uppbyggnad H H H L
proteiner, beroende pé vilket mne det géller. | | | /,o' e Iplanet
kolhydrater, Viktiga biokemiska funktioner i H-C-C-C- C\ \T\\\\"" ‘7
fetter, DNA etc.  organismer. L 1 1 :0.-H e \,\

[ | Koltomer: | Kemiskbetckning: | Substituenter och funktionella grupper

e i CH, v' Substituenter: Atomer eller atomgrupper som “ersitter” viteatomer pd kolkedjor kallas fér “substituenter”. En del
Etan 2 C,He substituenter fungerar dven som funktionella grupper i féreningen.
P . N Propan 3 CsH v pa i : Olika hal eller olika alkygrupper.
Lar dig alkanserien o
2 Butan 4 CyHyo N ionella grupper: Funkti grupper ar atomgrupper/atomer som ger foreningen specifika egenskaper
(1 1 0 kOIator_ner) sa har d u Pentan 5 CH gillande t.ex. reaktivitet, l6slighet, kokpunkt etc. Hos alkaner, alkener och alkyner riknas enkel, dubbel-, resp.
grunden till all annan Sl trippelbindningar som funktionella grupper.
R H ] Hexan 6 CeHyg N
namng vni ng . v Exempel pa funktionella grupper: R-OH, R-COOH, R-Cl och R-CHO. Aven enkel-, dubbel-, och trippelbindningar, med
Heptan 7 C;Hyg tillhérande atomer, brukar raknas som funktionella grupper hos alkaner, alkener och alkyner
Oktan 8 CgHig Al
Halogen som . ylgrupp som
Nonan 9 CoHyo substituent (|:I 'l-| CH3 “~ substituent
Mamma eter sig proppmatt i buken, petar | | S N
pa hexan heptan och nunnan dekan Dekan 10 CioHa, C—C—H CH3

HaC




KEMILEKTI‘NER

KEMI 2: SAMMANFATTNING BLOCK 1 — ORGANISKA FORENINGAR

Alkylgrupper ingar ofta som substituenter i
organiska féoreningar

v Alkylgrupper ar kolvitegrupper som ofta ingar som substituenter i olika organiska féreningar. Man kan séga att
de sitter kopplade som en sidokedja till den “ursprungliga” kolkedjan.

v De alkylgrupper som finns paminner om olika alkaner med den skillnaden att det fattas en viteatom jamfért med
resp. alkan. Man namnger alkylgrupper genom att &ndelsen -an i den motsvarande alkanens namn byts ut mot

andelsen -yl.
) T Ty
e DDA E
H H H H H H
Metylgrupp; -CHs Etylgrupp; -C;Hs Propylgrupp; -CsH,

Metylbutan ar ett exempel pa en alkan med en
alkylgrupp kopplad till kolkedjan

Alkylgruppen “metyl”

Alkanen "butan”

/

Metylbutan (2-metylbutan)

Namnet pa organiska foreningar bestar av 3 delar

FUNKTIONELL H;C.a 2
UBSTITUENTER STAMKOLVATET 3 1
GRUPP 5 OH
1. Stamkolvitet: CH3
A) Vi borjar alltid med stamkolvatet. Stamkolvétet &r den langsta a de kolkedjan. Finns det en funktionell grupp
(férutom enkelbindningar) sa ska den dock alltid ingd i atet, dven om kolvatet da inte blir lingsta kedjan. | det
hér exemplet ser vi att den langsta jan bestar av 5 kol Namnet pa kolvatet blir da; “pentan”.
B) Numrera nai atet sd att den i gruppen och i andra hand substituenterna far s& I3gt nummer

som méjligt. Kolatomen som binder OH-gruppen far ddrmed nr. 1.

2. Funktionell grupp (férutom enkelbindningar):
I slutet av namnet visar vi vilken (eller vilka) funktionell grupp som finns kopplad till stamkolvétet. Finns det ingen funktionell
grupp (férutom enkelbindningar) sa utgér denna del av namnet. | denna férening finns en OH-grupp och darfér lagger vi till
andelsen ”-ol”. Vi numrerar ocksé den funktionella gruppen. Namnet blir da; “1-pentanol” alt. “pentan-1-ol”.

3. Substituenter:
Vi avslutar med att titta pa substituenterna, dven fast vi skriver dessa forst i namnet! Vi anger vilken kolatom resp. substituent
binder till. | det har exemplet ser vi att vi har en substituent som heter “2-metyl”.

4. Namnge foreningen:
Vi skriver de olika delarna av namnet enligt ovanstdende ordning. Ar det flera substituenter s& anges dessa i bokstavsordning.

I namnet ska det ocksa framga vart den funktionella gruppen (-OH) sitter. Namnet pa denna forening blir da ”2-metyl-1-
1” alt, 2. ” 1-0l”,

Halogenalkaner (alkylhalogenider)

v En halogenalkan &r en alkan dir en eller flera av viteatomerna har ersatts av en atom fran halogengruppen
(grupp nr. 17) i det periodiska systemet.

v Hal b ktas som substif vid ivningen: De hal som sitter bundna till
kolvitekedjan betraktas som substituenter eftersom de har ersatt en viteatom. De bor egentligen ocksa
betraktas som funktionella grupper eft de paverkar for k men vid r givningen sa
har man valt att behandla dessa som substituenter. Ar det flera halogener ska dessa numreras och anges i
bokstavsordning. | Gvrigt galler samma regler vid r givning av hal Ikaner som vid givning av andra

kolvéten.

Br H | Cl

L] |
T e, T
H

A H;C CH;3

Brometan 2-jodpropan Diklormetan

Uppgift 1:
Namnge nedanstaende halogenalkan
Losning:
1. Stamkolvitet: Den ldngsta kolvatekedjan utgérs av
”pentan”. Kolet lingst till vinster far nummer 1 eftersom

den sitter ndrmast en substituent och vi fér da den lagsta
numreringen av substituenterna.

2. Funktionell grupp (férutom enkelbindningar): Ingen 1 2 3 4 5
funktionell grupp finns (klor och brom kan egentligen |CH2 - CH2 —CH- CHZ — CH3|
betraktas som funktionella grupper men de behandlas
som substituenter vid namngivningen). Vi lagger dérfor
inte till ndgon &ndelse.

1-klor 3-brom

3. Substituenter: Klor och brom som sitter pa kol nr. 1 resp.

kol nr. 3. Substituenterna far dérfér namnet “1-klor” 4. Namnge féreningen: Vi placerar substituenterna

resp. “3-brom”, i bok dning och sist. Namnet

pa féreningen blir da; ”3-brom-1-klorpentan”.

Cykliska kolvaten

v Cykloalkaner: En alkan dir kolatomerna sitter i en ringstruktur.
v Cykloalkener: En alken dir kolatomerna sitter i en ringstruktur.

v Cykloalkyner: En alkyn dar kolatomerna sitter i en ringstruktur.

H H

H H Lo
\/ H—-C—-C—-H

A 1o
—C—C— H—-C—-C—H

H /C C\ H T

H H H H

Cyklopropan Cyklopentan Cyklob Cyklop

Arener (aromatiska foreningar)

v Arener:

® Mono- och polycykliska kolvéten (ringformade kolviten) med
aromaticitet.

* De harstammar fran bensen. |
* Innehéller minst 1 ringstruktur med delokaliserade elektroner

(bensenring). H\C/ QC/H
v Ménga arener luktar mycket och kallas dirfor ofta for aromatiska kolviten Cc. ~C
. - L IINATTN
eller aromatiska foreningar (aromaticitet= luktar). H CI: H
4 andni aden: Arener anvinds som l6sni del och for H
framstillning av plaster, firgamnen och lakemedel. Bensen

v Det enklaste aromatiska kolvétet &r bensen, CgHg: Bensen &r den enklaste
arenen och utifran bensen kan kemister syntetisera en rad andra arener.
Bensen &r starkt cancerframkallande. Innan man visste detta ingick bensen
som lésningsmedel i t.ex. malarfirg. Bensen finns dock fortfarande i bensin

(hégst 1 % bensen &r tilliten inom EU).

Dibrombensen med 3 olika substitueringar

orto Br

Br
v\meta Br
p
para (1,2-dibromb ) (1,3-dibromb. ) 1,4-dibromb )




KEMILEKTI‘NER

KEMI 2: SAMMANFATTNING BLOCK 1 — ORGANISKA FORENINGAR

DET VIKTIGASTE FRAN DEL 2:

v

Alkoholer ar organiska amnen med en
eller flera OH-grupper

Alkoholer dr iska &mnen som innehaller en eller flera OH-grupper (hydroxylgrupper/hydroxigrupper)

bundna till en kolvatekedja.

H H OH

R_O\ H_(;':_
H H

I-0O-T

Hydroxylgrupp/hydroxigrupp Butanol Cyklohexanol

Namnge alkoholen pa bilden
g 3 ~ — ~

Losning: SUBSTITUENTER S8 STAMKOLVATET s

1. Stamkolvitet:
A) Vi letar upp molekylens langsta kolkedja till vilken hydroxylgruppen &r bunden. Vi ser pa bilden att det &r 4
kolatomer som utgér den léngsta kolkedjan. Stamkolvatet ar darfor “butan”.
B) Vi numrerar sedan kol na sa att den fur gruppen (OH-gruppen) far s& 1agt nummer som méjligt.

2. Funktionell grupp (férutom enkelbindningar): Det finns en OH-grupp som funktionell grupp. Vi lagger darfor till
4ndelsen ”-ol”. Eftersom den sitter pa kolatom 2 s& blir namnet; “2-butanol” alt. “butan-2-ol”.

3. Substituenter: Inga substituenter ingar forutom den funktionella gruppen.
4. Namnge foreningen: | denna férening finns inga substituenter. Annars skrivs de férst i namnet. Namnet bestar

alltsa i det hér fallet enbart av stamkolvatet och rétt dndelse. Namnet pa féreningen blir da; “2-butanol” alt.
“butan-2-ol”.

Envarda och flervarda alkoholer

v Envirda alkoholer: Har enbart en OH-grupp.

v Flervirda alkoholer: Har fler &n en OH-grupp, men dock aldrig fler &n en OH-grupp pa samma kolatom.
= Tvavirda (dioler): Tvd OH-grupper.
= Trevérda (trioler): Tre OH-grupper.

B H HoH Moy
H—(l:—cl:—cl:—o/ H—C—C—H H—G—C—C—H
H HH OHOH OHOHOH

1,2,3-propantriol (glycerol)
dr en trevdrd alkohol (en triol)

1,2-etandiol (glykol) dr en
tvdvird alkohol (en diol)

Propanol dr en envéird
alkohol

Primara, sekundara och tertiara alkoholer

v' Primira : | primdra alkoholer binder den OH till endast en annan kolatom
(till en R-grupp). Obs. Den primara alkoholen “metanol” &r ett specialfall da kolatomen inte binder till nagon
annan kolatom.

v kundéra alkoholer: | sekundéra alkoholer binder den OH-bindande kolatomen till tva andra kolatomer
(till tva R-grupper).

till tre andra

v Tertidra alkoholer: | tertiéra alkoholer binder den OH-bi
(till tre R-grupper).

'Il 'ﬂ H OH OH
g9
H

Primdr alkohol

H;C CH
3 CHy 3

Sekundar alkohol Tertidr alkohol

Namngivning av karboxylsyror

alken eller alkyn) och

Nér man namnger karboxylsyror utgér man fran de alkan (alt.

lagger till dndelsen -syra:

Estrar

v’ Estrar innehdller en s.k. esterbrygga (esterbindning).

o
|

v' Anvindningsomraden/férekomst:

ds i parfymer, ] som

o Metansyra: Karboxylsyran med en kolatom (som i metan) heter metansyra (myrsyra).
o Etansyra: Karboxylsyran med tva kolatomer (som i etan) heter etansyra (&ttiksyra).

Karboxylsyran med tre kol (som i propan) heter propansyra.

o Propansy

laskedrycker m.m. En del mediciner &r estrar. Triglycerider (fettmolekyler) &r estrar.

v Estrar bildas nir en karboxylsyra reagerar med en alkohol: Nir en karboxylsyra reagerar
med en alkohol sker en kondensationsreaktion. Karboxylgruppen fran syran och
hydroxylgruppen fran alkoholen kommer reagera med varandra och det kommer da
bildas en vattenmolekyl som lossnar (OH fran karboxylgruppen hos syran och H fran OH-

en i godis,
e
R

OR

Esterbrygga
(esterbindning)

Substituenter namnges pa samma sdtt som hos andra organiska foreningar. gruppen hos alkoholen bildar ti H,0). skapas en bi mellan
syran och alkoholen. En ester har d bildats.
Numreringen av kolatomerna sker frén den kolatom som ingér i karboxylgruppen (den kolatomen &r nr. 1). 0
Ii' 'Tl Iﬂ //O lﬂ lﬂ H /\)j\
i P ! ! HTG=g=¢=Q o+ [Hro-cC¢n o\t O
7
I H—C—¢, H-C-C~C’ H M H LOH] HOHH
T
H”  OH |l| O—H HH O-H Butansyra Propanol Propylbutanoat
Metansyra (myrsyra) Etansyra (dttiksyra) Propansyra
Namngivning av estrar Namnge etrar
Utga frén den alkohol och karboxylsyra som reagerar med varandra. 1. Dellav : Syra raknas som molekylens centrum och kolvatekedjorna (R-grupperna) som sticker ut

Del 1 av namnet: Forsta delen av namnet utgérs av den kolkedja som harstammar fran alkoholen. Man skriver
kolvéatekedjans namn och lagger till -yl pa slutet. Man kan betrakta den har kolkedjan som en alkylgrupp och
darfor lagger man till andelsen -yl. Alkylgruppen blir da propyl i nedanstaende exempel eftersom den innehaller 3
kolatomer.

Del 2 av namnet: Sista delen av namnet utgérs av den kolkedja som harstammar fran karboxylsyran. Ta dock bort
andelsen -syra fran karboxylsyran och lagg istéllet till indelsen ”-oat” eftersom det nu &r anjonen som &terstar av
karboxylsyran.

Butansyra

o |

Propylbutanoat

fran syreatomen pa respektive sida betraktas som s.k. alkylgrupper. Ta reda pa vilka alkylgrupper som sitter till
vénster resp. till héger om syreatomen genom att rikna antalet kolatomer. Férsta delen av namnet bestar av
dessa alkylgruppers namn (i bokstavsordning). Kom ihag att alkylgrupper alltid slutar pa dndelsen ”-yl”.

Forek det substi ieternsar dessa pa samma satt som i andra organiska féreningar och
placeras allra forst i namnet. Det finns t.ex. etrar som har blivit substituerade med halogenatomer.

2. Del 2 av namnet: Andra delen av namnet ar alltid "eter”.

- s He
~0 HC” " N0 " CH,

Etylmetyleter Dietyleter




KEMILEKTI‘NER

KEMI 2: SAMMANFATTNING BLOCK 1 — ORGANISKA FORENINGAR

Aldehyder

O R-gruppen &r en kolvitegrupp/kolvitekedja
v’ Aldehyder har en aldehydgrupp: ” (ibland sitter dven andra atomer &n

&) till
Obs. Hos den enklaste aldehyden "metanal”
utgérs R-gruppen av enbart en viteatom.

v/ Namngivning: Utga frdn motsvarande alkan (alt. alken eller alkyn), men légg till indelsen -al. Férekommer det

rter i aldehyden sa dessa pa samma sétt som i andra organiska foreningar och placeras allra
forst i namnet. N&r vi numrerar kolatomerna sa far alltid kolatomen som ingér i aldehydgruppen nr. 1.
H (0]
o] PR
)J\ H_?_C\
H™ ~H H H H
Metanal Etanal Butanal

v Formaldehyd (metanal): Denna aldehyd har linge anvints som konserverings- och fixeringsmedel for organiskt
material.

Ketoner

R-grupperna ar tva identiska eller tva
olika kolvitegrupper/kolvitekedjor
(ibland sitter dven andra atomer dn

a till na).

v Ketoner har en ketogrupp (karbonylgrupp): 1]
R‘l/ C\RZ

v ivning: Utga fran de alkan (alt. alken eller alkyn), men légg till &ndelsen -on. Férekommer det
substituenter i ketonen s& namnges dessa pa samma satt som i andra organiska féreningar och placeras allra
forst i namnet. Om stamkolvatet innehaller fler dn tre kolatomer maste ketogruppens placering anges. Man

da kolva kol s4 att ketogruppens kolatom far ldgsta méjliga nummer.

0]

0 0 HsC

PR J_ CH
CH,

Propanon 2-butanon 3-metyl-2-butanon

Aldehyder och ketoner kan bildas vid
oxidation av alkoholer

v Oxidation: Oxidation innebr att elektroner avges helt eller delvis fran en férening vilket ger ett 6kat oxidationstal.

Inom organisk kemi innebar det i praktiken att va g fran eller att sy

v Oxidera alkoholer till aldehyder och ketoner: Genom att oxidera en primar alkohol fas en aldehyd. Denna aldehyd
kommer genast att oxideras till en karboxylsyra om den inte avldgsnas sa fort den framstillts. Genom att oxidera en
sekundar alkohol fas istéllet en keton.

e Lad

H-C-c-c—d  [EEmp HG¢C

H H H N HH H
1-propanol (primdr alkohol) Propanal Propansyra

OH

kopplas pa féreningen.

OBS: Ketoner kan inte oxideras vidare till
karboxylsyror (som aldehyder kan) fér da
brister kolkedjan. Daremot bildas vid
oxidation istallet koldioxid och vatten.

o
P PR
H3C CHs; \ZH

Propanon (aceton)

2-propanol (sekundér alkohol)

Fenoler

v’ Fenoler ér féreningar som har minst en OH-grupp (hydroxylgrupp/hydroxigrupp) bunden direkt till en eller
flera bensenringar:

Fenol (hydroxibensen)

¥ Namngivning: De enklare fenolerna slutar p& dndelsen -fenol. Kolatomen som binder OH-gruppen numreras
med nr. 1. Substituenter, som t.ex. metylgrupper, numreras med s& 13gt nummer som méjligt och placeras

forst i namnet och i bok dr g g av mer de fenoler gar jag inte igenom hir.
OH OH
- OH
CHjs I T
O O
CHs
2-metylfenol 3-metylfenol 4-metylfenol 2-naftol
(orto-kreosol) (meta-kreosol) (para-kreosol) (naftalen-2-ol)

Fenoler vs. alkoholer

¥" Fenoler liknar till viss del alkoholer eftersom de har minst en OH-grupp, men nir OH-gruppen &r bunden
direkt till en bensenring sa far foreningen helt andra egenskaper jamfort med alkoholer. T.ex. sa fungerar
fenoler som svaga syror tack vare att OH-gruppen ar bunden direkt till bensenringen. Alkoholer fungerar inte
som svaga syror.

R-grupperna &r tva identiska eller tva

o .
Disulfider
olika kolvitegrupper/kolvitekedjor

v’ Disulfider har en disulfidbrygga/disulfidbindning: P S R' (ibland sitter dven andra atomer @n

S till na).

v Di yggor/di: dr viktiga eftersom de ofta haller ssmman tva kolkedjor eller &nnu stérre
molekyler. | vissa proteiner finns det t.ex. disulfidbryggor mellan olika aminosyror. Dessa disulfidbryggor ar
jatteviktiga fér att upprétthalla proteinets tredimensionella struktur.

v Namngivning: Utga frdn motsvarande alkan (alt. alken eller alkyn), men légg till dndelsen -tiol. Férekommer det
substituenter i tiolen s& namnges dessa p4 samma satt som i andra organiska foreningar och placeras allra forst i
namnet.

N
SH AN SH

Etantiol 3-metyl-2-buten-1-tiol

v" Luktar illa: Tioler har i regel en motbjudande lukt. Den enklaste tiolen, metantiol, CH3SH, bildas bland annat vid
sulfatmassaframstéllning och bidrar till den lukt som kan upplevas vid pappersbruk. | gastuber har man oftast i
sma méangder metantiol for att det da blir l4tt att acka en gaslacka. Den 1de vétska som

skunken utséndrar bestar bland annat av olika tioler.

Fenoler Alkoholer v/ Namngivning: Disulfidbryggan/disulfidbindningen betraktas som féreningens centrum och kolvitekedjorna som
OH OH sticker ut pa respektive sida betraktas som s.k. alkylgrupper. Ta reda pa vilka alkylgrupperna ar genom att rakna
antalet kolatomer. Férsta delen av namnet bestar av dessa alkylgruppers namn (i bokstavsordning). Sista delen av
CH3 OH namnet utgors av @ndelsen -sulfid. Férekommer det substituenter i disulfiden sa namnges dessa pa samma satt
som i andra organiska féreningar och placeras allra férst i namnet.
OH v Tioler kan reagera med varandra och bilda disulfider: H H
H H
Fenol 2-metylfenol Bensylalkohol Cyklohexanol H.,\ H..\ ——\ ! !
L s + t—s [EZZ) H-C-S-S-C-H
Hos fenoler &r OH-gruppen Hos alkoholer &r OH-gruppen inte H/ \ H/ \ N }‘Ii I:'
bunden direkt till en bensenring bunden direkt till en bensenring H 2H
Metantiol i Dimetyldisulfid
Tioler (merkaptaner) Olika aminer
. . — R-gruppen ér en kolvitegrupp/
v .
Tioler (eller merkaptaner) har en tiolgrupp: R S\ kolvitekedja (ibland sitter dven v Olika aminer: Beroende pa hur ménga kolatomer som binder till kviveatomen s delar man in aminer i priméra,
H andra atomer &n véteatomer sekundra, tertidra och kvartdra aminer (kallas dven fér substitutionsgrad).
kopplade till kolatomerna).

= Primdra aminer: R-NH, Kvaveatomen binder 1 kolatom (1 R-grupp).
= Sekunddra aminer: Ry-NH Kvéveatomen binder 2 kolatomer (2 R-grupper).
= Tertidra aminer: Rs-N Kvéveatomen binder 3 kolatomer (3 R-grupper).
= Kvartdra aminer: Ry-N* Kvaveatomen binder 4 kolatomer (4 R-grupper).
R
| K<)
R—NH, R —I:IH R—I}I R—I*II —R
R R R
Primdr amin Sekunddér amin Tertidr amin Kvartdr amin
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DET VIKTIGASTE FRAN DEL 3:

Olika typer av isomerer

djeisomerer

v Isomerer: Isomerer &r &mnen
som har samma
summaformel/molekylformel
men dar molekylstrukturen
skiljer sig &t (och dérmed &ven
egenskaperna).

(atomerna ar placerade pé olika
platser | molekylerna)

(samma molekylformel
men molekylstrukturen

v’ Skillnaden mellan olika skiljer sig &t)

isomerer: Skillnaden kan vara
dels hur atomerna &r bundna
till varandra (strukturisomeri/
konstitutionsisomeri) eller hur
de &r ordnade i rymden
(stereoisomeri).

(optiska isomerer)

itter pa s:
platser i molekylerna men pekar
&tolika hall i rymden)

(cis-trans-isomerer)

Strukturisomerer

Kedjeisomerer
v Strukturisomerer: Amnen som har samma
molekylformel/summaformel men dér dmnena N CiHyo
skiljer sig at eftersom atomerna &r placerade pa
olika satt. Butan Isobutan (2-metylpropan)

= Kedjeisomerer: Kolvitekedjorna ser olika ut Stéllningsisomerer

eftersom atomerna/atomgrupperna binder till NN
A o OH CHy0
varandra pa olika sétt i de olika isomererna.
OH
= Stillningsisomerer: Den funktionella gruppen 1-butanol Isobutanol (2-butanol)
sitter pd olika positioner i de olika isomererna.
Funktionsisomerer
. Funkt.ionsisomerer: Isomererna har olika /\/\OH /\0/\ CH,,0
funktionella grupper vilket har stor paverkan )
pé deras funktioner/egenskaper. 1-butanol Dietyleter

Bildkalla: Av User Kemitsv on svwikipedia, CC BY-SA 3.0,

Stereoisomerer

Molekyler som ar varandras spegelbilder kallas
for "enantiomerer” (kiralitet)

v Likemedel binder ofta till ett specifikt malprotein i kroppen

v Vid tillverkningen av likemedlet bildades b&da varianterna. Det

v er: i har samma molekyls el/summaformel och atomerna som sitter pa samma
platser/positioner i molekylerna. Det som skiljer stereoisomerer &t &r att atomerna pekar &t olika hall i rymden.
v’ De bada enantiomererna p3 bilden till héger forhaller sig till
v Enantiomerer (optiska isomerer, spegelbilder): Molekylerna &r o~ varandra pa samma sétt som vénster och hger hand. Om vi
varandras Ibilder. Skillnaden mellan 2 molekyler som &r /Y v a0 t.ex. vrider den hégra molekylen 180 grader och ldgger den
enantiomerer ar att atomerna pekar &t olika hall i “rymden”. Kan &ven OH SH o °‘{a"95 den vanstra molekylen sa kﬂ{""}” Vf se att de har
jamforas med vanster och hoger hand. olika rymdstruktur (atomerna pekar i olika riktning).
®  (R)=fran det latinska ordet "Rectus” som betyder héger. (R)-2-Butanol (5)-2-Butanol
= (S)=frén det latinska ordet “Sinister” som betyder vénster. v Kirala atomer: For att en kemisk forening ska férekomma i
= (D) och (L)= Ett éldre sdtt dr att beteckna héger och vénster med olika enantiomerer kravs det att det finns minst en kiral
bokstédverna D (dextro) och L (laevulo). atom (asymmetrisk atom). Kirala atomer &r atomer som
binder 4 olika atomer/atomgrupper vilket mojliggér olika
v' Di er (cis-tr er, icke ilder): — \__/ C4Hy rymdstrukturer beroende pé i vilken riktning i rymden
mellan 2 molekyler som &r di er dr att i den ena molekylen atomerna pekar. Begreppet "kirala” ar taget fran det grekiska
sitter likadana atomer/atomgrupper p& samma sida om en ordet fér hand (cheir).
dubbelbindning (cis) medan de i den andra molekylen sitter p& motsatt (B)-2-Buten (2)-2-Buten
sida om dubbelbindningen (trans). De &r inte varandras spegelbilder. alt alt. v Optiskt centrum: Platsen dér den kirala atomen sitter kallas
®  (E)=fran det tyska ordet "Entgegen” som betyder mot. trans-2-Buten cis-2-Buten ocksa for molekylens optiska centrum. En molekyl kan ha
®  (2)=fran det tyska ordet " som betyder til flera optiska centrum om det finns flera olika kirala atomer. 214«
Neurosedynskandalen: En molekyl och dess Sammanfattning av polara resp. opolara
spegelvanda tvilling kan ha helt olika effekter amnen
v i id fo som 2 olika : Den ena

enantiomeren har den lugnande effekten medan den andra
enantiomeren (dess spegelbild) orsakar fosterskadorna.

o o
N
N={® =0
o
o o
o

(ofta till en receptor). For att kunna binda krévs det en specifik
3-dimensionell struktur som passar ihop med malproteinet. Om
molekylen &r spegelvind sa kommer den inte kunna binda till
ratt malprotein. Diremot kan den ev. binda till andra proteiner
(eller andra molekyler) i kroppen.

N
() (0]

De 2 enantiomererna av talidomid
dr varandras spegelbilder

hade dock inte hjalpt dven om man bara intog den sakra
varianten eftersom det har visat sig att levern kan omvandla den
sakra varianten till den farliga varianten.

o Molekylerna hos poldra &mneninnehdller o Ar ej dipoler (eller mycket svaga dipoler).

positiva resp. negativa elektriska o Innehéller inga eller fa poléra grupper (i
som mdjliggér vatebindnil jamfo med leken).
eller vanliga dipol-dipolbindningar. o Ingen eller 13g férmaga att skapa
o A lekyler &r dipoler och/ell stebindni eller vanliga dipol-
innehéller flera s.k. “mini-dipoler” i form dipolbindningar.
av poléra grupper (ofta OH-grupper). o Kan oftast bara skapa van der

o

Ingen eller kort kolvatekedja.
o Hog loslighet i poléra lsningsmedel (t.ex. dispersionskrafter).
vatten). Har ofta en lang kolvitekedja.
o Ingen eller I4g l6slighet i opolara o Ingeneller 13g 16slighet i poldra
|6sningsmedel (t.ex. heptan). |8sningsmedel (t.ex. vatten).
o Hog léslighet i opoléra Isningsmedel
(t.ex. heptan).

Waalsbindningar (London

o

v

v

Polariteten bestams av flera faktorer

Polaritet: Molekyler kan vara poléra eller opolédra. Denna indelning &r dock inte svart eller vit utan vissa molekyler
ar mer poldra an andra. Desto mer poldra molekylerna ar desto hogre polaritet sdger man att dessa har.

Faktorer som paverkar polariteten:

o Storleken av dipolmomentet: Desto stérre vergripande dipolmoment i molekylen (storleken av de partiella
positiva och negativa laddningarna och avstandet mellan laddningarna), desto hogre polaritet.

o Madjligheten att skapa vétebindningar: Desto stérre fdrmaga att skapa vatebindningar, desto hégre polaritet.

o Antalet poldra grupper (mini-dipoler): Ju fler poldra grupper (t.ex. OH-grupper) en molekyl har i férhallande
till sin storlek, desto polérare ar den. Molekyler med t.ex. flera OH-grupper har ofta mycket hog polaritet
p.g.a. att de kan skapa manga vatebindningar och darmed I6ser sig mycket bra i polara 16sningsmedel (t.ex.
vatten). Man kan betrakta varje enskild OH-grupp som en liten “mini-dipol”.

o Langden av kolvatekedjan: Kolvatekedjor minskar en molekyls polaritet eftersom kolvatekedjor inte har
nagra tydliga partiella laddningar och inte kan skapa varken vatebindningar eller vanliga dipol-
dipolbindningar. Molekyler med langa kolvatekedjor har dérfér ingen eller Iag 6slighet i vatten och andra
poléra 16 del. Ju lingre ] dja en molekyl har, desto lagre polaritet.

Langden av kolvatekedjan paverkar polariteten

Metanol Butanol Oktanol

H H H H
}-I‘ 5 H”v' H"-’H &+ H"v' H’" H"v' H" 'H 5+
H\“IC\O/H H\C/C\C/C\O/H H\C/C\C/C\C/C\C/C\O/H
3 Sh B ShSh S Sy 5

H s Hy HH ° HH HH HH HH

Avtagande polaritet
Metanol: Butanol: Oktanol:

Har en |ang kolvitekedja. OH-gruppen =
utgér darfor en relativt liten del av

Har en mycket lang kolvitekedja. OH-
gruppen utgdr en mycket liten del av hela

= Har en kort kolvitekedja. OH- *
gruppen utgdr darfér en stor

del av molekylen. hela molekylen. molekylen.
= Molekylen far en tydlig = Enbart en ganska liten del av =  Enbart en mycket liten del av molekylen &r
positiv och en negativ molekylen &r laddad. I__addad.
sida/del. = Harganska lag Ioslighet i vatten p.g.a. =  Arolésligi vatten p.g.a. den langa
= Enstor del av molekylen ar kolvatekedjan. kolvatekedjan.
laddad (plus eller minus). = Kan bilda ganska ménga van der = Kan bilda ménga van der Waalsbindningar

Waalsbindningar och kan dérfor binda
bra till opoldra &mnen och loser sig
darfor bra i opoldra 16

och kan darfér binda mycket bra till opoldra
amnen och |6ser sig dérfor bra i opoldra

= Har mycket hog l6slighet i
vatten p.g.a. OH-gruppen och
den korta kolvatekedjan.
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Foljande faktorer har betydelse for amnets
intermolekylara bindningar och darmed for
kokpunkten:

Molekylernas
polaritet

geometriska
form

Molekylernas storlek har betydelse for antalet
bindningar och darmed for kokpunkten

v Vijamfér pentan med metan: Om vi jamfér kolvitet pentan med kolvitet metan ser vi att det &r stor skillnad pa
deras kokpunkter. Vi ser dven att det &r stor skillnad pa deras storlek. Pentan bestar av betydligt fler atomer och har
en betydligt hégre molekylmassa (72,15 u) jamfért med metan (16,04 u).

v Pentan kan skapa fler intermolekylara bindningar: Ingen av @mnena kan bilda vitebindningar eller dipol-
i utan ski i beror pa att pentan kan skapa manga fler van der Waalsbindningar
(London dispersionskrafter).

v lde flesta fall giller féljande: Molekylstorlekf!:} van der indni 4 > Kokpunkt $
(London dispersionskrafter)
'T‘ piq 'i' pi| piq Namn: Pentan 'I‘ Namn: Metan
______ Summaformel: CsHy, A Summaformel: CH,
H=G¢TC07¢7¢H | Kokpunkt: 36,1 °C H-C-H Kokpunkt: -161,6 °C
HHHHH Molekylmassa: 72,15 u H Molekylmassa: 16,04 u

Molekylernas geometriska form har betydelse
for antalet bindningar och darmed for
kokpunkten

1YY
Mg g Py
no| oeoa Mg
H—C—H H H HHH
|
H

2-metylbutan (isopentan) Pentan (n-pentan)

Summaformel: CsH;,
Kokpunkt: 27,8 °C
Molekylmassa: 72,15 u

Summaformel: CsH;,
Kokpunkt: 36,1 °C
Molekylmassa: 72,15 u

Avlangare molekyler kan skapa fler van der
Waalsbindningar mellan varandra

x I—(li—I = I—O—I
I—O——O—I == I—0O—I I
I I—O—I = I—0O0——O—I
I—O—I == IL—0O—I I

2-metylbutan (27,8 °C) Pentan (36,1 °C)

v Storre kontaktyta ger fler bindningar och en hégre kokpunkt: Pentanmolekylerna kan skapa en nagot stérre
kontaktyta mellan varandra, tack vare den mer avlanga strukturen, vilket mojliggor fler van der Waalsbindningar
(London dispersionskrafter) och darmed en hégre kokpunkt jamfért med 2-metylbutan.

Molekylernas polaritet och formagan att skapa
vatebindningar har betydelse for kokpunkten
v/ Hog polaritet innebir ofta en hég kokauInkQ Hog}mlaritetmnebar ofta en hég forméga hos molekylerna att

skapa vétebindnil alt. vanliga di Dessa bindningar (i di )arb
starkare an van der i (London di ) och bidrar till en hég kokpunkt hos §mnet

v' Om vi jaimfér de 3 amnena hir nedanfor sa ser vi att det &r stor skillnad pa kokpunkten trots att
arli ig (de har alltsd ungefér lika manga van der Waalsbmdmngar)
Forklanngen till sklllnaden i kokpunkt &r istéllet polariteten och formagan att skapa vatebindningar. Amnen med
OH-grupper &r polédra och bra p3 att skapa vatebindningar. Desto fler OH-grupper, desto fler vitebindningar kan
molekylen skapa och desto hogre blir kokpunkten (i alla fall om vi jimfér molekyler med ungefar samma storlek).

Hog polaritet
OH
oH A ~~_-OH

Medelhog polaritet Ingen polaritet (opolir)

/\/\/\

Namn: 1,2-butandiol
Molekylvikt: 90,1 u
Kokpunkt: 194 °C

Namn: Pentanol
Molekylvikt: 88,1 u
Kokpunkt: 138 °C

Namn: Heptan
Molekylvikt: 100,2 u
Kokpunkt: 98,4 °C

Sambandet mellan struktur och
egenskaper

Intermolekylara
bindningar
(antalet och typ av
bindningar)

Foreningens

Foreningens struktur
egenskaper
(I6slighet, kokpunkt etc.)

(storlek, geometrisk form,
polaritet)

DET VIKTIGASTE FRAN DEL 4:

Vad anvands pappers- och tunnskikts-
kromatografi (TLC) till?

1. Separera (rena) olika &mnen som finns i ett prov: Vi kanske har ett prov som innehaller ett stort antal
olika @mnen, men vi ar enbart intresserade av ett av dessa dmnen. Vi kan da anvanda pappers- eller
tunnskiktskromatografi for att separera amnena fran varandra och darmed “isolera” det dmne vi ar ute
efter.

2. Underséka vilka okdnda @mnen som finns i ett prov: Vi kan identifiera okdnda dmnen (t.ex. gifter,
droger, miljogifter, dopi eparat och |ak del) med dessa d

3. Renhetstester: Vi kan underséka om ett prov ar férorenat med andra dmnen som inte bér finnas dar
(t.ex. renh av lak del eller li del)

4. Bestimma koncentrationen av olika Zmnen som finns i ett prov: Dessa metoder kan ocksa till viss del
anvindas kvantitativt fér att bestimma koncentrationen av de dmnen som finns i ett prov men det &r
svart att exakta vdrden pa koncentrationen. Ofta anvidnds dessa metoder for kvalitativa analyser
istallet.

3 saker ar gemensamt for bade pappers- och
tunnskiktskromatografi (TLC)

v' Prov: | bdda metoderna tillsitts ett prov innehallande olika &mnen som ska analyseras.

v/ Stationir fas: | bdda metoderna finns en stationr fas. Den stationira fasen i papperskromatografi
bestar av en pappersremsa medan den i tunnskiktskromatografi bestar av en s.k. TLC-platta som &r
gjord av glas, plast eller aluminium som &r tickt med t.ex. silikagel, cellulosa eller aluminiumoxid.

v Mobil fas: | bida metoderna finns en s.k. mobil fas (rorlig fas). Syftet med den mobila fasen &r att
transportera provet uppfor den stationara fasen (papperet eller TLC-plattan). Vissa @mnen "trivs”
battre i den mobila fasen jamfért med andra @mnen och kommer darfor folja med lattare.
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1. Provet (eller proven) appliceras en liten bit upp pa den stationara fasen (papperet eller pa TLC-plattan).

2. Papperet eller TLC-plattan placeras sedan lodritt i en behallare (t.ex. i en bégare). Den mobila fasen fylls pa
i behallaren. Det &r dock viktigt att nivan av den mobila fasen inte nar upp till provet.

Med hjélp av kapilldrkraften kommer den mobila fasen nu bérja réra sig uppat genom den stationéra fasen.
4. De olika dmnena i provet féljer med den mobila fasen i olika hég grad. Amnen som &r littlésliga i den
mobila fasen (kan skapa starka bindningar med molekylerna i den mobila fasen) kommer félja med lattast
och hinner dérfor ta sig ldngst under den tid kromatografin pagar. Vi far p.g.a. detta en separation av olika
amnen.

Kromatografin avbryts innan den mobila fasen (I6sningsmedlet) nar toppen av papperet/plattan.

6. Amnena kan askadliggéras med UV-ljus eller genom att olika reagenser tillsitts. Ibland syns &mnena direkt.

w

4

Amnena separeras beroende pa skillnader i
polaritet

v De olika mnena i provlésningen féljer med den mobila fasen olika bra, beroende pa hur bra de attraheras
och binder till molekylerna i den mobila fasen resp. till molekylerna i den stationira fasen.

v/ Om den mobila fasen bestér av ett polért Idsningsmedel (t.ex. vatten) och &r poldrare &n den stationdra
fasen sa kommer poldra &mnen félja med den mobila fasen lattast eftersom dessa @mnen kan bilda
vatebindningar eller dipol-dipolbindningar med molekylerna i det poléra I6sningsmedlet.

v/ Om den mobila fasen istillet bestar av ett opol dsningsmedel (t.ex. hexan) och &r opolérare dn den
stationéra fasen sa kommer opoldra @mnen folja med littast. De poldra &mnena kommer nu istillet kunna
binda starkare till den stationdra fasen och stannar darfér kvar i hégre utstrackning dn de opoldra mnena.

Ett Rf-varde raknas ut for att identifiera de olika
amnena i provet

Rf= A Kromatografipapper eller TLC-platta
B

A= Avstandet fran baslinjen (star kten) till
punkten dar &mnet nu befinner sig. 3 @
B= Avstandet fran baslinjen till framkanten av den 2
mobila fasen. © 4,0cm
Om analysens utférs under samma betingelser sa 1 e 2,5¢cm
har ett visst amne alltid samma Rf-varde. En
identifikation av @mnet kan déarfor ske utifran Rf-
vardet. A B

Uppgift: Vilket Rf-varde har amne 2? Efter
Svar: Rf,= 2,5/4,0= 0,625

Hogupplosande vatskekromatografi (HPLC)

v HPLC="high performance liquid chromatography” eller pa svenska

v HPLC &r en avancerad kemisk analysmetod som anvinds fér t.ex. gift-, drog- och likemedelsanalyser. Kan
dven anvéndas for analyser av dopingpreparat, brandfarliga vétskor, miljégifter och manga andra &mnen.

v' HPLC iren form avva Det finns dven andra enklare och mer begrénsade
former av vé t.ex. il grafi, jonby fi
och gelfiltrering.

v Namnet “kromatografi” kommer av det grekiska ordet “chroma” som betyder firg. | bérjan anvindes
kromatografiska metoder endast fér firgade &mnen men nu anvénds dessa dven till ofdrgade dmnen s&
namnet ar dérfor lite missvisande.

Vilka olika typer av analyser kan utforas
med HPLC?

1. Undersdka vilka okdnda @mnen som finns i ett prov: Vi kan identifiera okdnda amnen (t.ex. gifter, droger,
dopingpreparat, miljogifter, brandfarliga vatskor eller lskemedel) med denna metod. Om vi dessutom
kopplar var HPLC till en masspektrometer (en speciell detektor) far vi ett mycket kraftfullt verktyg fér att
identifiera okdnda amnen.

2. Bestdmma koncentrationen av olika &mnen som finns i ett prov: HPLC kan ocksa anvandas kvantitativt for
att mata koncentrationen av de amnen som finns i ett prov.

3. Separera (rena) olika amnen som finns i ett prov: Vi kanske har ett prov som innehaller ett stort antal olika
dmnen, men vi dr enbart intresserade av ett av dessa &mnen. Vi kan da anvinda HPLC fér att separera
4mnena frén varandra och darmed "isolera” det dmne vi ar ute efter.

4. Renhetstester: Vi kan undersdka om ett prov dr fororenat med andra @mnen som inte bér finnas dar (t.ex.
] av liik del eller li del)

3 viktiga saker som ingar i en HPLC-analys

v Prov: | HPLC tillsétts ett prov innehdllande olika &mnen som ska analyseras.

v Mobil fas: | HPLC finns en s.k. mobil fas (rérlig fas) som bestar av en vitska (en blandning av olika &mnen). Syftet
med den mobila fasen &r att transportera provet genom vitskekromatografen, alltsa genom den maskin som ska
utfora sjalva analysen.

v/ Stationir fas: | HPLC finns en kolonn (ett ihaligt rér) som p4 insidan &r bekladd med en stationér fas
(stillastdende fas) som bestar av olika molekyler. Den stationira fasen kan vara i fast form eller besta av en
trogflytande vatska. Molekylernas uppgift i den stationéra fasen &r att binda till de olika &mnena i provet sa att
dessa dmnen bromsas upp inuti kolonnen. Vissa &mnen kan binda mycket starkare till molekylerna i den
stationdra fasen och tar dérfor langre tid pa sig genom kolonnen.

Principen bakom HPLC

En pump som pumpar den
mobila fasen och provet
genom hela systemet.

Detektorn gor ett
kromatogram dér

varje topp motsvarar
ett amne i provet

Behallare med den mobila
fasen (vdtska). Den mobila

fasen &r antingen polar eller
opolar.

Detektorn "kdnner
av” nar molekylerna
linjektorn tillstts provet.  av ett mne passerar

Mobil fas och registrerar
@mnets retentionstid
och signalstyrkan (hur
mycket det finns av
dmnet).

Detektor

| kolonnen separeras dmnena i provet frén varandra eftersom olika &mnen binder olika ltt till den stationdra
fasen i kolonnen och kommer dérfor ut vid olika tidpunkter. Antingen anvénds en polar eller opolar stationdr fas i

kolonnen. Polir kolonn om den mobila fasen &r opolr, opoldr kolonn om den mobila fasen &r polar.

HPLC-analyser kan utforas pa 2 olika satt

1. Normal-f: (poldr
=  Den mobila fasen dr opoldr medan den stationéra fasen &r polér (en poldr kolonn anvands).
=  Polér kolonn innebdr att poldra &mnen kommer bromsas upp mest och fa langst retentionstid.

Poldra amnen binder med starka (eller vanliga dipol-dipolbindni ) till den poldra
stationara fasen och "bromsas” darfér mest i kolonnen. Opoldra &mnen binder inte lika starkt till den
stationara fasen (kan inte skapa vatebindningar eller vanliga dipol-dipolbindningar) och &ker darfor ut forst
genom kolonnen.

2. Omvind-fas-kromatografi (opolar kolonn):
=  Den mobila fasen ar poldr medan den stationara fasen r opolar (en opolér kolonn anvands).
= Opolér kolonn innebér att opoldra &mnen kommer bromsas upp mest och fa ldngst retentionstid.

Nu kommer de poldra &mnena "trivas” bast i den poldra mobila fasen eftersom de kan binda med starka
vétebindningar (eller vanliga dipol-dipolbindningar) till &mnena i den. De poldra &mnena kommer darfér
snabbt félja med den poldra mobila fasen ut genom kolonnen och far dérfér kortast retentionstid. Opolara
amnen binder inte sérskilt bra till poldra mobila fasen men kan ddremot binda bra till den opoléra
stationara fasen och kommer darfor bromsas upp mest inuti kolonnen. Opolara @mnen kommer darfér fa
ldngst retentionstid.
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KEMI 2: SAMMANFATTNING BLOCK 1 — ORGANISKA FORENINGAR

Spektrofotometri

v/ Syftet med spi iz Syftet med ri &r att ta reda pa koncentrationen av ett &mne i en
|6sning. Det sker genom att vi bestrélar 16sningen med ultraviolett eller visuellt ljus (beroende pad dmnet vi
undersoker och dess egenskaper) och far ut ett s.k. absorbansvirde. Utifran absorbansvérdet kan vi sedan ta
reda pa koncentrationen. Desto mer ljus som absorberas av |6sningen desto hégre koncentration finns det av

amnet.

v’ UV-sp it UV star fér “ultraviolett ljus” och innebér korta vaglangder som det ménskliga 6gat ej kan
uppfatta. Vissa @mnen kan absorbera UV-ljus men inte vanligt visuellt ljus och darfér anvander vi en “UV-
spektr " nérvi ska b k ionen av dessa &mnen.

v’ Vis-spektrofotometri: Vis star for “visuellt ljus” och innebir medell3 aglangder som det manskliga 6gat kan
uppfatta. Fér &mnen som kan absorbera visuellt ljus ander vi en ”Vis-sp 7,

Spektrofotometri i praktiken — steg for steg:

1. Blandatill4-6
&mnet.

/kalibreringslésningar med kdnda koncentrationer av det aktuella

2. Nollstall spektr n med ett s.k. ”| ”. Blankprovet innebar att man fyller en kyvett med
enbart 16sningsmedel (ofta destillerat vatten), méater absorbansen av detta och nollstiller sedan

spektrofotometern.
3. Mit absorbansen av dardls na/kalibreri
4. Nollstéll spektr n med ett s.k. ”| .

5. Mat absorbansen av provisningen.
6. Rita upp en standardkurva/kalibreringskurva med vérdena fran standardlésningarna.

7. Anvind standardkurvan for att ta reda pa den okdnda koncentrationen av @mnet i provlésningen.

Spektrofotometerns uppbyggnad

L 7
Ljuskalla Kyvett (med provet som ’
Monokromator i Detektor

Det finns ett specifikt fack i spektro-
fotometern dar kyvetter kan placeras.

Fran detektorn far vi ett absorbansvarde

1. Detektorn registrerar det |jus som traffar detektorn och raknar sedan ut

transmittansen med féljande formel:

1o 2
lo

=g

I,: Den méngd ljus som tar sig

igenom kyvetten och tréffar
detektorn. L
I Kyvett med I
lo: Den méngd ljus som 0 provlésning 1 Detektor
skickades in i kyvetten. "
_
Detektorn rédknar sedan ut absorbansen
med féljande formel: Vart exempel:
T:3/7=0,42=42%
-log(0,42)= 0,38

A=—log, T

Absorbansvardet ar proportionerligt mot
koncentrationen

Absorbans

o

027 ot
o

Vi gor en standardkurva (kalibreringskurva)
med vardena fran standardléosningarna

Absorbans

0,40 Standard1 0,5 0,79
0,30 Standard2 0,25 0,38
Standard3 0,125 0,21
0,20
Standard 40,0625 0,11
0,10
' 01 0,2 03 0,4 05 (mol/dm?)

Vi anvander standardkurvan for att ta reda pa
den okanda koncentrationen

Absorbans
0,80 + Absorbansen av provet med
4 okéand koncentration var 0,30
0,70 T
0,60 T Tillvigagangssitt:
1. Lés av det uppmitta absorbansvirdet pa
0,50 T~ y-axeln.
2. Dra ett streck fran y-axeln till
0,40 T standardkurvan.
0,30 3. Draett streck fran standardkurvan rakt
ner till x-axeln.
n L&s av koncentrationen.
0,20 Svar: 0,2 mol/dm?
0,10 4

01 |02 03 04 05 (mol/dm?)

”Lambert-Beers lag” visar sambandet mellan
absorbans och koncentration

Om extinktionskoefficienten &r kind for det amne som undersoks
kan “Lambert-Beers lag” for att berdkna i

vi behdver da inte gora en standardkurva. Vi kan ocksa sjélva rikna
ut extinktionskoefficienten efter att ha utfort vara matningar och
sedan anvénda oss av den om vi behéver ta reda pa en okand
koncentrationen av samma @mne igen.

A=¢,cl

A = Absorbansen.

£ = "Molara extinktionskoefficienten”, den &r specifik for det &mne som undersoks och &r ett virde pa hur bra
&mnet &r p3 att absorbera ljus vid en viss specifik vaglangd.

¢ = Koncentrationen av @mnet i kyvetten. Desto hogre koncentration, desto storre absorbans.

| = Kyvettens ldngd, oftast 1 cm (den strécka ljusets firdas genom kyvetten). Desto lingre stricka ljuset maste
passera genom l6sningen, desto mer ljus absorberas.




