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FACIT: INTRODUKTION TILL KEMISKA BINDNINGAR OCH

ELEKTRONEGATIVITET

1. Vad heter den bindning som finns;
a) mellan atomerna i en brommolekyl?
b) iettsalt?
c) ien metallbit?
Svar:
a) Kovalent bindning (opolar kovalent bindning)
b) Jonbindning
c¢) Metallbindning
2. Ange fyra olika typer av intermolekyléra bindningar.
Svar:
Dipol-dipolbindning
Vatebindning

van der Waalsbindning (London dispersionskrafter)
Jon-dipolbindning

3. Beskriv kortfattat en anledning till varfor kemiska bindningar uppkommer mellan atomer och
mellan molekyler.
Svar:
Anledningen till att det skapas kemiska bindningar mellan olika atomer och mellan olika

molekyler ar oftast p.g.a. att de ingdende atomerna och molekylerna far lagre energi och
darmed blir stabilare (mindre reaktiva).

4. Vilken typ av kemiska bindningar maste brytas nar en molekylférening, som t.ex. vatten eller

etanol, ska byta aggregationsform fran fast till flytande form?

Svar:

De intermolekylara bindningarna (de bindningar som finns mellan molekylerna).
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5. Forklara vad elektronegativitet innebar och ange de 2 faktorer som bestdmmer en atoms
elektronegativitet.

Svar:

Elektronegativitet: En atoms formaga att attrahera och dra till sig valenselektroner (sina egna

och andra atomers valenselektroner). Hog elektronegativitet innebar att atomen ar bra pa
att attrahera valenselektroner.

Foljande faktorer avgor en atoms elektronegativitet:

= Atomens radie (paverkas framst av antalet skal).
= Nettoladdningen innanfér valensskalet (kallas aven for effektiva karnladdningen).

6. Forklara vad som menas med nettoladdningen/effektiva karnladdningen och hur den riaknas
ut.

Svar:

Om man tar antalet protoner i atomkarnan minus antalet elektroner i den inre skalen (inre
skal = alla skal forutom valensskalet), sa far man atomens nettoladdning/effektiva
kdrnladdning. Det ar denna laddning som valenselektronerna kdnner av (och inte totala
antalet protoner i atomkéarnan).

Valenselektronerna attraheras av protonerna i atomkarnan, men om det sitter fér manga
negativa elektroner i vagen sa har de svart att kdnna av protonerna. De negativt laddade inre
elektronerna avskdarmar protonerna i atomkarnan och motverkar attraktionen mellan
atomkérnan och valenselektronerna. Det spelar alltsa ingen roll om atomkarnan innehaller
en massa protoner om det dven finns en massa inre elektroner som sitter i vagen och
avskarmar atomkarnan. Da kommer valenselektronerna anda kunna lossna latt. Darfor ar det
nettoladdningen/effektiva karnladdning som spelar roll och inte totala antalet protoner i
atomkarnan.

7. Forklara varfor atomradien har betydelse for en atoms elektronegativitet.
Svar:
Stor radie innebar lagre elektronegativitet eftersom valenselektronerna inte kdnner av

atomkarnan i sarskilt hog grad. Liten radie innebar daremot hogre elektronegativitet
eftersom valenselektronerna kdnner av atomkarnan i hogre grad.
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8. Hur andras elektronegativiteten och varfor d3;

a) néar man gar fran vanster till hoger i det periodiska systemet?
b) ndr man gar nedat inom en grupp i det periodiska systemet?

Svar:

a) Elektronegativiteten 6kar ndr man gar langre till hoger inom samma period eftersom
atomernas nettoladdning (den effektiva karnladdningen) dkar p.g.a. att det blir fler
protoner i atomkarnan. Valenselektronerna kanner alltsa av en hogre nettoladdning och
attraheras darmed starkare till atomkarnan.

b) Elektronegativiteten minskar ndr man gar nedat inom samma grupp eftersom antalet
skal 6kar. Fler skal innebér en storre radie och ddarmed att valenselektronerna befinner
sig langre ut fran atomkéarnan. Valenselektronerna kommer darfor inte attraheras lika
mycket av atomkarnan.

9. Ré&kna ut nettoladdningen/effektiva karnladdningen for féljande atomer;

a) Mg b) Sr ¢ C d) cl e) Na*

Svar:

a) Mag: 12 protoner - 10 elektroner (innanfor valensskalet) = +2

b) Sr: 38 protoner - 36 elektroner (innanfor valensskalet) = +2

c) C:6 protoner - 2 elektroner (innanfér valensskalet) = +4

d) Cl: 17 protoner - 10 elektroner (innanfor valensskalet) = +7

e) Na': 11 protoner - 2 elektroner (innanfor valensskalet) = +9 (obs. att en natriumjon har 8
valenselektroner vilket leder till en mycket hégre nettoladdning an en vanlig
natriumatom).

10. Forklara varfor en fluoratom ar mer elektronegativ @n en kolatom.

Svar:

Kol och fluor tillhér samma period i det periodiska systemet vilket innebar att de har lika
manga skal. Valenselektronerna ar darfor ungefar lika langt fran resp. atomkérna. Skillnaden
mellan kol och fluor &r istadllet antalet protoner i atomkarnan och den skillnad i nettoladdning
som detta medfor. Fluor har 9 protoner medan kol har endast 6 st. Om man raknar ut
nettoladdningen (antalet protoner minus antalet elektroner innanfor valensskalet) sa ser vi
att fluor har +7 i nettoladdning medan kol har +4. Fluor har alltsa en betydligt hogre
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nettoladdning och darfor en mycket hogre elektronegativitet. Fluor ar darfér mycket battre
pa att halla i sina egna valenselektroner och dra till sig valenselektroner fran andra amnen.

11. Rangordna foljande amnen fran hogst till [agst elektronegativitet; litium, natrium, beryllium
eller magnesium? Motivera ditt svar.
Svar:
Radien och nettoladdningen/effektiva karnladdningen paverkar elektronegativiteten. Vi

staller upp en tabell dar vi jamfor atomernas radie (antalet skal) respektive deras
nettoladdning/effektiva kdrnladdning:

Atom: Antalet skal Nettoladdning/effektiv | Rangordning:
(radien): kdrnladdning:

Litium 2 +1 3

Natrium 3 +1 4

Beryllium 2 +2 1

Magnesium 3 +2 2

Beryllium har hogst elektronegativitet eftersom beryllium har minst antal skal (tillsammans
med litium) och samtidigt hogst nettoladdning (tillsammans med magnesium). Dessa tva
faktorer tillsammans leder till att beryllium ar det amne som bast kan attrahera
valenselektroner.

Pa andra plats kommer magnesium. Magnesium har dubbelt sa hég nettoladdning som bade
natrium och litium. Magnesium har dock ett skal mer an litium, men den dubbelt sa hoga
nettoladdningen far har stérre betydelse.

Natrium har lagst elektronegativitet eftersom natrium har flest antal skal (tillsammans med
magnesium) och samtidigt lagst nettoladdning (tillsammans med litium). Dessa tva faktorer
tillsammans leder till att natrium ar det @mne som samst kan attrahera valenselektroner.
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12. Forklara vad en kovalent bindning ar och hur kovalenta bindningar kan fa atomer att ”sitta
ihop” med varandra.

Svar:

En kovalent bindning (elektronparbindning) innebar att tva atomer delar pa
valenselektroner. De gemensamma valenselektronerna fungerar som ett ”"lim” som binder
ihop atomerna med varandra. Dessa valenselektroner kallas for bindningselektroner.
Anledningen till att atomerna halls samman ar att bindningselektronernas negativa
laddningar attraheras av de bada atomkéarnornas positiva laddningar. Detta gor att de bada
atomkérnorna dras mot varandra och atomerna halls ihop.

13. Forklara skillnaden mellan opolara kovalenta bindningar (vanliga kovalenta bindningar) och
polédra kovalenta bindningar. | din forklaring bor begreppet elektronegativitet inga.

Svar:

Opolara kovalenta bindningar (vanliga kovalenta bindningar): En opolar kovalent bindning
innebar att tva atomer delar pa valenselektroner, och att de delar lika (eller nastan lika) pa
dessa valenselektroner. De bada atomerna som ingar i bindningen har samma eller nastan
samma elektronegativitet vilket innebar att de ar lika bra pa att attrahera elektroner och
darfor delar de lika eller nastan lika pa de gemensamma elektronerna. Det innebér att dessa
s.k. bindningselektroner kommer befinna sig mitt emellan de bada atomerna.

Poladra kovalenta bindningar: En polér kovalent bindning innebar att tva atomer delar pa
valenselektroner, men att de delar olika pa dessa elektroner. De bada atomerna som ingar i
bindningen har inte samma elektronegativitet vilket innebar att de ar olika bra pa att
attrahera elektroner, och darfér delar de olika pa de gemensamma elektronerna. Dessa s.k.
bindningselektroner kommer darfor befinna sig narmare den ena atomen, narmast den atom
som har hogst elektronegativitet.

14. Vilken/vilka av nedanstaende molekyler innehaller inga polara kovalenta bindningar?
Motivera ditt svar.

a) b) c) d)
0.0.o O

T .
poN [
H—C—C—H H—C—C—O—H
[ ] [ H H  ZB-oH
H H H H %
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Svar:

Alternativ a) ar den enda som inte innehaller poléra kovalenta bindningar. Trots att C och H
ar olika atomer sa brukar bindningen mellan dessa definieras som en vanlig kovalent
bindning (opolar kovalent). C och H ar namligen valdigt lika varandra nar det galler formagan
att attrahera valenselektroner (deras elektronegativitet dr ndstan samma). Nar det géller
ovriga alternativ sa innehaller de poléra kovalenta bindningar mellan O och H. Alternativ b)
har dven en polar kovalent bindning mellan C och O. Alternativ d) har dven poléra kovalenta
bindningar mellan Br och O. Nér det &r olika atomer som delar pa valenselektroner pa detta
satt sa drar de olika mycket i de gemensamma bindningselektronerna (undantaget C-H) och
det kannetecknar poldra kovalenta bindningar.

15. Vatgas reagerar med klorgas och bildar vateklorid (HCl). Vilken/vilka av @mnena i
nedanstaende reaktionsformel innehaller opolara kovalenta bindningar (vanliga kovalenta)?

H, + Cl, = 2HCI

Svar:

Bindningen i bade vate- och klormolekylen ar opolar kovalent bindning eftersom det ar tva
likadana atomer som binder till varandra i dessa bada molekyler. Om det &r tva likadana
atomer sa drar de lika mycket i de gemensamma bindningselektronerna (samma
elektronegativitet).

Bindningen i vatekloriden ar daremot en polar kovalent bindning eftersom det ar 2 olika
atomer (H och CI) som binder till varandra (och det ar tillrdackligt stor skillnad mellan dessa).
Tva olika atomer innebar att de drar olika mycket i de gemensamma bindningselektronerna.
Cl har hogre elektronegativitet an H och kommer darfér dra at sig elektronerna mer.

16. Rangordna féljande atomer efter formagan att attrahera valenselektroner (deras
elektronegativitet). | ditt svar vill jag att du anger de olika atomernas nettoladdning/effektiva
kdrnladdning och jamfor deras radie. Ta hjalp av det periodiska systemet.

a) Kvave b) Natrium ¢) Francium d) Fluor

Svar:

Radien och nettoladdningen paverkar elektronegativiteten. Vi stéller upp en tabell dar vi
jamfor atomerna och deras radie (antalet skal) respektive nettoladdning:
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Atom: Antalet skal Nettoladdning/Effektiv | Rangordning:
(radien): kdrnladdning:

Kvave 2 +5 2

Natrium 3 +1 3

Francium 7 +1 4

Fluor 2 +7 1

Rangordning:

1.

2.

Fluor: Fluor har hogst elektronegativitet eftersom fluoratomens radie ar liten (endast 2
skal) och eftersom nettoladdningen hos fluor ar klart hogst (+7). Fluor ar darfor bast av
alla @mnen pa att attrahera valenselektroner.

Kvdve: Pa andra plats kommer kvave. Kvave har ocksa liten radie (2 skal) och hog
nettoladdning (+5), men nettoladdningen ar dock inte lika stor som hos fluor.

Natrium: Pa tredje plats kommer natrium. Natriums nettoladdning &r enbart +1 och
natrium har dven en storre radie an fluor och kvave (3 skal). BAda dessa faktorer leder till
att natrium har svart att attrahera valenselektroner och har betydligt lagre
elektronegativitet jamfort med fluor och kvave.

Francium: Francium kommer pa sista plats. Francium har samma nettoladdning som
natrium (+1) men francium har 7 skal vilket innebar en valdigt stor radie och darmed en
valdigt lag formaga att attrahera valenselektroner.

Rita elektronformeln for foljande molekyler sa att alla ingaende atomer far ddelgasstruktur:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Vatgasmolekyl, H,
Vatekloridmolekyl, HCI
Metanmolekyl, CH4
Vattenmolekyl, H,O
Ammoniakmolekyl, NH3
Kvavemolekyl, N,

Svar:

Nar man ritar elektronformler ska man (i de flesta fall) rita ut valenselektronerna sa att alla
ingaende atomer far ddelgasstruktur. Man far dock inte anvéanda sig av fler valenselektroner
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an vad de olika atomerna har tillsammans! Valenselektroner som ingar i bindningar kan ritas
ut som streck (istallet for punkter).

a) Vatgasmolekyl, H, b) Vatekloridmolekyl, HCI c) Metanmolekyl, CH4

oo H
H-H H—Cl: |
H:H a H—C—H

H
d) Vattenmolekyl, H,0 e) Ammoniakmolekyl, NH; f) Kvdvemolekyl, N,

‘0 H—N—H :
/O\ I N

H H H

N:

18. Forklara vad som menas med legeringar och ange vilka av féljande alternativ som ar
legeringar; brons, jarn, aluminium, koppar, stal, massing och zink.

Svar:

En legering ar ett material med metalliska egenskaper bestaende av tva eller flera
grunddmnen (legeringskomponenter), varav minst ett ar en metall. En legering bestar oftast
av en baskomponent (t.ex. aluminium, bly, jarn, koppar eller tenn) till vilken det tillsatts ett
eller flera legeringselement/legeringsdmnen (som kan vara saval metaller som ickemetaller).

Av alternativen sa ar det brons (av koppar och tenn), méassing (koppar och zink) och stal (jarn
och kol, krom eller nickel) som ar legeringar. De andra dr grunddmnen.

19. Varfor ar metaller hallfasta och formbara jamfort med till exempel jonféreningar?
Svar:

Metallkristaller (metaller har kristallstruktur) kan utsattas for yttre paverkan utan att
metallkristallen gar sonder. | metallkristallen uppstar namligen ingen repellering mellan de
positivt laddade partiklarna, “metalljonerna”, nar lagren forskjuts eftersom det finns en
massa fria elektroner som "féljer med” i rorelsen och som férhindrar att det uppstar.
Elektronernas negativa laddning gor att de positiva laddningarna inte kanner av varandra.
Metaller ar darfér bade hallfasta och formbara.
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Om jonerna i en saltkristall forskjuts p.g.a. yttre paverkan kommer positiva joner hamna
bredvid varandra samtidigt som negativa joner hamnar bredvid varandra. De lika
laddningarna repellerar da varandra och kristallen spricker. Saltkristaller ar alltsa inte sarskilt
formbara.

20. Varfor ar metaller bra pa att leda varme respektive strom?
Svar:
Varfor ar metaller bra pa att leda viarme?: | en metallbit sitter atomerna valdigt tatt. Varma
atomer ar atomer som vibrerar mycket. Dessa vibrationer kan foras over till grannatomen

om de sitter ndra varandra. Om nagra atomer blir varma i ena dnden av en metallbit sa
kommer varmen snabbt spridas i form av vibrationer, mellan atomerna, till den andra anden.

Varfor ar metaller bra pa att leda strom?: Anledningen till varfor metaller ar bra pa att leda
strom ar att det finns delokaliserade elektroner i metallen som kan réra pa sig. Om en
elektron skickas in i ena dnden av en metallbit (till exempel in i en kopparledning) sa blir det
ett overskott pa elektroner dar. Elektronerna i det gemensamma elektronmolnet kommer da
forskjutas mot den andra anden sa att en elektron pa andra sidan knuffas ut. En elektrisk
stréom har da passerat genom metallen (strom = elektroner i rorelse!).

21. Vad paverkar metallbindningens styrka?
Svar:

Metallbindningens styrka paverkas bl.a. av:

=  Antalet delokaliserade elektroner: Desto fler valenselektroner varje metallatom

avger till det gemensamma elektronmolnet desto starkare blir attraktionen mellan
metallatomerna (“metalljonena”) och elektronmolnet (det blir ett starkare “lim”).

= Nettoladdningen/effektiva kdrnladdningen: Metallatomer med st6rre nettoladdning

(ger hogre elektronegativitet) ger upphov till starkare metallbindning eftersom dessa
har en storre férmaga att attrahera de delokaliserade elektronerna i det
gemensamma elektronmolnet.

= Antalet elektronskal: Metallatomer med farre elektronskal (ger hogre

elektronegativitet) ger upphov till starkare metallbindning eftersom det kortare
avstandet gor att attraktionen mellan metallatomerna ("metalljonena”) och de
delokaliserade elektronerna i det gemensamma elektronmolnet blir starkare.
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22. Aluminium har en smaltpunkt pa ca 660 °C medan litium har en smaltpunkt pa ca 181 °C. Vad
kan skillnaden bero pa?

Svar:

Bada amnena ar metaller och har darfér metallbindning. Metallbindningens styrka ar det
som paverkar smaltpunkten. Starkare metallbindning innebar att det kommer kravas mer
varme for att fa metallen att smalta, alltsa blir smaltpunkten hogre.

Metallbindningens styrka paverkas av hur manga elektroner varje metallatom avger till det
gemensamma elektronmolnet (antalet delokaliserade elektroner) samt metallatomernas
elektronegativitet;

=  Fler delokaliserade elektroner innebér ett starkare ”lim” som haller ihop metallen.
= Hogre elektronegativitet (farre skal och/eller hogre nettoladdning) dkar attraktionen
mellan metallatomerna och de delokaliserade elektronerna.

Varje aluminiumatom avger 3 st elektroner till det gemensamma elektronmolnet medan
litiumatomerna enbart avger 1 st elektron vardera.

Aluminium har dven en hogre nettoladdning (+3), jamfort med litium (+1) vilket innebar en
hogre elektronegativitet. En hogre elektronegativitet ger upphov till en starkare
metallbindning eftersom attraktionen mellan metallatomerna och de delokaliserade
elektronerna i det gemensamma elektronmolnet blir starkare.

Aluminium har ocksa en nagot mindre radie, vilket ocksa ger en hogre elektronegativitet,
men den faktorn har minst betydelse har.

23. Foljande tabell visar smaltpunkten for olika metaller. Férklara varfor smaltpunkterna skiljer
sig at mellan metallerna.

Metall: Smaltpunkt:
Beryllium (Be) 1278 °C
Kalcium (Ca) 839 °C
Kalium 63,7 °C
Cesium (Cs) 28,4 °C
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Svar:

Alla @amnena ar metaller och har darfor metallbindning. Metallbindningens styrka ar det som
paverkar smaltpunkten. Starkare metallbindning innebar att det kommer kravas mer varme
for att fa metallen att smalta, alltsa blir smaltpunkten hogre. Metallbindningens styrka
paverkas av hur manga elektroner varje metallatom avger till det gemensamma
elektronmolnet (antalet delokaliserade elektroner) samt metallatomernas elektronegativitet;

=  Fler delokaliserade elektroner innebér ett starkare ”lim” som haller ihop metallen.
= Hogre elektronegativitet (farre skal och/eller hogre nettoladdning) dkar attraktionen
mellan metallatomerna och de delokaliserade elektronerna.

Vi jamfor de olika metallerna genom att gora en tabell dar vi skriver in antalet delokaliserade
elektroner samt de faktorer som paverkar elektronegativiteten:

Metall: Smaltpunkt: Delokaliserade | Antalet skal Nettoladdningen:
elektroner: (atomradien):

Beryllium (Be) | 1278 °C 2 2 +2

Kalcium (Ca) 839 °C 2 4 +2

Kalium 63,7 °C 1 4 +1

Cesium (Cs) 28,4 °C 1 6 +1

Beryllium har hogst smaltpunkt. Detta beror dels pa att varje berylliumatom ger upphov till 2
delokaliserade elektroner, vilket ar mest tillsammans med kalcium, och dels pa att beryllium
har hogst elektronegativitet (p.g.a. minst antal skal och hogst nettoladdning tillsammans
med kalcium). Kombinationen av manga delokaliserade elektroner (mycket ”“lim”) och en
stark attraktion mellan metallatomerna och dessa elektroner ger den hogsta smaltpunkten.

Kalcium kommer pa andra plats. Anledningen att kalcium har hogre smaltpunkt jamfort med
kalium och cesium ar dels att kalciumatomerna ger upphov till 2 delokaliserade elektroner,
vilket ar dubbelt sa mycket som kalium och cesium, och dels pa att kalcium har hogre
elektronegativitet an bade kalium och cesium (hogre nettoladdning an kalium samt hogre
nettoladdning och farre skal an cesium).

Kalium kommer pa tredje plats. Anledningen ar att kalium har hogre elektronegativitet an
cesium (p.g.a. farre skal).

Cesium har lagst smaltpunkt av alla metallerna, dels eftersom varje cesiumatom ger upphov
till enbart en delokaliserad elektron, och dels p.g.a. att cesium har lagst elektronegativitet.



