KEMILEKTINER
FACIT: JONFORENINGAR OCH JONBINDNINGAR

Nar du ska I6sa en del av nedanstaende uppgifter behéver du ev. ta hjilp av nedanstdende

tabeller:
Metalljoner: | Kemisk beteckning: Lagférg:
Hydroxidjon OH"
- Litium
Cyanidjon CIN -
Sulfatjon SO i_ Natrium Na Gul
Sulfitjon SO3 Kalium K*
Nitratjon NO; et Ba2*
Nitritjon NO;
! 2 Kalcium Ca®
Karbonatjon CcO
2+ _
Fosfatjon PO Koppar Cu Bla-gron
Ammoniumjon NH Strontium Sr2*

Reagens: Reagens: Reagens: Reagens:
Silvernitrat Bariumklorid Saltsyra Natriumhydroxid
Kloridjon: CI AgCl= vit fallning
Jodidjon: I Agl=gul fallning
Sulfatjon: SO4* BaS0,* = vit fillning
Karbonatjon: COs* BaCO3? = vit fallning | CO; bildas
Kopparjon: Cu?* Cu(OH), = bla fallning
Jarnjon: Fe?* Fe(OH), = svart fallning
Jarnjon: Fe3* Fe(OH); = brun fillning

Jonforeningar och jonbindningar:

1. Vilka av féljande amnen ar jonforeningar och vilka &r molekylféreningar?

a) Magnesiumklorid b) Koldioxid c) CHq d) MgSO,

e) Aluminiumoxid f) NaF g) CO h) Cl,

Svar:

a) Jonforening b) Molekylforening c¢) Molekylférening d) Jonférening

e) Jonforening f) Jonférening g) Molekylférening h) Molekylforening
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Varfor bestar de flesta jonféreningar av en metall och en ickemetall (varfor inte av t.ex. tva
ickemetaller eller av tva olika metaller)?

Svar:

Jonféreningar bestar av positivt laddade joner som binder till negativt laddade joner. Positivt
laddade joner uppkommer fran metaller, eftersom metallatomerna har lag elektronegativitet
och darfor relativt latt avger sina valenselektroner. Negativt laddade joner uppkommer fran
ickemetaller, eftersom dessa har hog elektronegativitet och darfor relativt latt upptar
valenselektroner. Vi maste alltsa ha 1 metall och 1 ickemetall for att fa till positiva och
negativa joner och darmed kunna bilda en jonférening!

Vilken partikel har storst radie; en magnesiumjon eller en natriumjon? Motivera.
Svar:

Magnesiumjonen har 2 skal, 12 protoner och 10 elektroner (nar den blir en positiv jon sa
avges tva valenselektronerna). Natriumjonen har 2 skal, 11 protoner och 10 elektroner
(avger en valenselektron). Utifran detta sa borde radien vara lika stor, eller? Nej inte riktigt.

Magnesiumjonen har en proton mer an vad natriumjonen har. Den extra positiva laddningen
ger magnesium en hogre nettoladdning/effektiv karnladdning vilket innebar att
magnesiumjonen kommer kunna attrahera valenselektronerna mer och dra dessa narmare
atomkérnan (nu ar det de 8 elektronerna som sitter i det andra skalet som ar
valenselektronerna). Detta innebar att magnesiumjonen far en nagot mindre radie jamfort
med natriumjonen.

Utrakning av nettoladdning/effektiv kdrnladdning:

- Natrium har nettoladdningen +9 i jonform (11 protoner minus 2 inre elektroner).

- Magnesium har nettoladdningen +10 i jonform (12 protoner minus 2 inre elektroner).
Rangordna féljande partiklar utifran deras radie (borja med den som har storst radie);

a) En kaliumatom b) En kaliumjon c) Enkloratom d) Enkloridjon
Svar:

Nu har vi manga partiklar att jamfora. Enklast ar da att gora en tabell med de tva faktorer

som paverkar radien, namligen antalet skal och antal protoner och sedan jamféra @mnena
med varandra.
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Partikel: Antalet skal: Antal protoner: | Rangordning:
Kaliumatom 4 19 1 (storst radie)
Kaliumjon 3 19 4 (minst radie)
Kloratom 3 17 3

Kloridjon 3 17 2

Viktigt att komma ihag att metaller “foérlorar” ett skal nar de joniseras medan ickemetaller
behaller alla sina skal.

Hégst radie: Utifran tabellen ser vi tydligt att kaliumatomen har storst radie p.g.a. hégst antal
skal (antalet skal paverkar radien mycket mer an antalet protoner).

Minst radie: Nar det géller 6vriga amnen sa har alla 3 skal. Har ar det alltsa den andra
faktorn, antalet protoner, som avgor vilket amne som har minst radie. Utifran tabellen kan vi
se att kaliumjonen har fler protoner an kloratomen och kloridjonen och darmed minst radie.
Protonerna attraherar och drar in valenselektronerna mot atomkarnan och darmed minskar
radien ju fler protoner ett amne har.

Tvda och trea: Nar det géller vilken partikel som &r tvaa resp. trea sa blir det lite svarare.
Kloratomen och kloridjonen har lika manga skal och samma antal protoner. Kloridjonen har
dock en valenselektron mer (har fyllt sin oktett) vilket 6kar repelleringen mellan
valenselektronerna nagot vilket far till f6ljd att radien blir nagot storre, jamfort med
kloratomen (skillnaden ar dock valdigt liten!).

Joniseringsenergi ar den energi som kravs for att avlagsna en elektron fran en atom.

a) Hur andras joniseringsenergin om man gar nedat i grupp 1 resp. at héger i period 2?
Motivera.

b) Ar den forsta eller andra joniseringsenergin hégst hos grundamnet kalium? Motivera.

c) Arden forsta joniseringsenergin hdgst hos natrium eller litium? Motivera.

d) Arden forsta joniseringsenergin hdgst hos natrium eller magnesium? Motivera.

e) Arden andra joniseringsenergin hégst hos natrium eller magnesium? Motivera.

f) Arden tredje joniseringsenergin hégst hos natrium eller magnesium? Motivera.

Svar:

a) Neddt i grupp 2: Joniseringsenergin minskar eftersom elektronegativiteten minskar nar vi
gar nedat i grupp (ochiandra grupper). Lagre elektronegativitet innebar att
valenselektronerna sitter |6sare och da kravs det inte lika mycket energi for att fa en
valenselektron att lossna. Elektronegativiteten minskar eftersom atomradien dkar. En
minskad elektronegativitet p.g.a. 6kad atomradie innebar att valenselektronerna inte
kdnner av atomkarnan lika bra och lossnar darfor lattare.
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At héger i period 2: Joniseringsenergin 6kar p.g.a. att elektronegativiteten ékar nar vi gar
at hoger i en period (och i andra perioder). Hogre elektronegativitet innebar att
valenselektronerna sitter hardare och da kravs det mer energi for att fa en
valenselektron att lossna. Elektronegativiteten 6kar eftersom nettoladdning blir hogre.
En hogre elektronegativitet p.g.a. hogre nettoladdning innebar att valenselektronerna
attraheras mer av atomkarnan och darfor inte lossnar lika latt.

Den andra joniseringsenergin dar mycket hogre an den forsta joniseringsenergin hos
kalium. Efter att kaliumatomen har avgett sin forsta elektron (sin enda valenselektron) sa
har det bildats en positivt laddad kaliumjon (K*), med 2 skal och 8 elektroner i det
yttersta skalet. Nettoladdningen/effektiva kdrnladdningen hos kaliumjonen dr mycket
hogre (+9) an nettoladdningen/effektiva karnladdningen hos en vanlig kaliumatom (+1)
vilket, tillsammans med de fa skalen, ger en mycket hog elektronegativitet. Den hoga
elektronegativiteten tillsammans med jonladdningen hos K* innebar att det kravs valdigt
mycket energi for att fa en till elektron att lossna.

Den forsta joniseringsenergin dr hogst hos litium. Litium har ett skal mindre an natrium
vilket innebar att valenselektronen sitter narmare atomkarnan. Elektronegativiteten ar
p.g.a. detta alltsa hogre hos litium vilket innebar att det kravs mer energi for att
valenselektronen ska lossna.

Den forsta joniseringsenergin dr hogst hos magnesium. Magnesium har en hogre
elektronegativitet p.g.a. en hogre nettoladdning/effektiv karnladdning. Magnesiums
nettoladdning ar +2, medan natriums nettoladdning ar +1. Detta innebar att det kravs
mer energi for att en valenselektron ska lossna fran magnesium.

Den andra joniseringsenergin dr hogst hos natrium. Efter att natriumatomen har avgett
den forsta elektronen (sin enda valenselektron) sa har det bildats en positivt laddad
natriumjon (Na*), med 2 skal och 8 elektroner i det yttersta skalet. Nettoladdningen/
effektiva kdrnladdningen hos natriumjonen ar mycket hog (+9) vilket, tillsammans med
de fa skalen, ger en mycket hog elektronegativitet. Darmed kravs det valdigt mycket
energi for att fa den andra elektronen att lossna.

Magnesiumatomen har 2 valenselektroner, sa efter att magnesiumatomen har avgett en
valenselektron sa finns det fortfarande en valenselektron kvar i det yttersta skalet.
Magnesiumatomen bildar, efter att ha avgett sin forsta elektron en positivt laddad
magnesiumjon (Mg*), men har fortfarande kvar sina 3 skal vilket innebar att
nettoladdningen/effektiva karnladdningen hos magnesiumjonen fortfarande ar enbart
+2. Den laga nettoladdningen/effektiva kdrnladdningen tillsammans med en storre radie
jamfort med natriumjonen (3 skal vs. 2 skal), ger en mycket lagre elektronegativitet
jamfort med natriumjonen. Darmed kravs det mycket mindre energi for att fa den andra
elektronen att lossna.

Den tredje joniseringsenergin ar hogst hos magnesium. Efter att magnesium tidigare har
avgett tva elektroner sa har det nu bildats en positivt laddad magnesiumjon (Mg?*), med
2 skal och 8 elektroner i det yttersta skalet. Nettoladdningen/effektiva karnladdningen
hos magnesiumjonen ar mycket hoég (+10) vilket, tillsammans med de fa skalen, ger en



KEMILEKTI~/ NER

FACIT: JONFORENINGAR OCH JONBINDNINGAR

mycket hog elektronegativitet. Darmed kravs det valdigt mycket energi for att fa den
tredje elektronen att lossna.

Efter att natriumatomen tidigare har avgett tva elektroner sa har det bildats en positivt
laddad natriumjon (Na?*), med 2 skal och 8 elektroner i det yttersta skalet.
Nettoladdningen/effektiva kdrnladdningen hos natriumjonen &r +9 vilket, tillsammans
med de fa skalen, ger en mycket hog elektronegativitet. Men eftersom nettoladdningen/
effektiva kdrnladdningen (och darmed elektronegativiteten) ar lite lagre jamfort med
magnesiumjonen sa kommer det krévas lite mindre energi for att fa den tredje
elektronen att lossna hos natrium. Den tredje joniseringsenergin ar alltsa lite hogre hos
magnesium.

6. Vilken av foljande foreningar, NaCl, KCl och HCl kan man vanta har mest utpraglad
jonbindning (tydligast jonbindning). Motivera.
Svar:
Det ar mest utpraglad jonbindning i KCl eftersom det ar storst skillnad i elektronegativitet
mellan K och Cl. Vi far alltsa en mer fullstandig elektrondverféring mellan dessa.

7. Namnge foljande salter:

a) NaF b) MgO c) KOH d) MgCl, e) BaSO,

Svar:

a) Natriumfluorid
b) Magnesiumoxid
¢) Kaliumhydroxid
d) Magnesiumklorid
e) Bariumsulfat
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Skriv den kemiska beteckningen (inkl. laddning) fér de joner som ingar i féljande salter:
a) NaOH b) MgO c) KNOs d) MgCl, e) BaSO,
Svar:

a) Na*och OH
b) Mg och O*
c¢) K'och NOs
d) Mg* och CI
e) Ba? och SO4*

Hur skriver man formeln (kemiska beteckningen) for féljande jonforeningar:

a) Natriumklorid b) Kalciumjodid c) Berylliumfluorid
d) Magnesiumklorid e) Kalciumoxid f) Aluminiumoxid

Svar:

a) Nacl
b) Ca|2
c) BeF
d) MgC|2
e) CaO
f) A|203

Hur skriver man formeln (kemiska beteckningen) for féljande jonféreningar:

a) Natriumsulfid (sulfid = svavel) b) Natriumkarbonat  c¢) Magnesiumnitrat
d) Magnesiumnitrid (nitrid = kvdve)  e) Ammoniumnitrid  f) Aluminiumsulfat

Svar:

a) NasS

b) Na,COs Karbonatjon = COs*

c) Mg(NOs), Nitratjon = NOs’

d) Mg3Nz

e) (NH4)sN Ammoniumjon = NH,*

f) A|2(504)3 Sulfatjon = 5042_
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Varfor ar metaller mer formbara jamfort med jonféreningar?
Svar:

Metallkristaller kan utsattas for yttre paverkan (formas) utan att metallkristallen gar sonder. |
metallkristallen uppstar namligen ingen repellering mellan de positiva "metalljonerna” (vi
kan kalla metallatomerna lite forenklat for metalljoner eftersom deras valenselektroner ar
delokaliserade i metallen), nar lagren av metalljoner forskjuts eftersom det finns en massa
fria elektroner mellan metalljonerna som forhindrar att det uppstar. Elektronernas negativa
laddning gora att “metalljonerna” inte kdnner av varandras positiva laddningar. Om jonerna i
en saltkristall forskjuts p.g.a. yttre paverkan kommer daremot 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.

Vilka av foljande amnen leder elektrisk strom och varfor da?

a) Metan, CHy b) NaCl (s) ¢) ZnCl; (aq) d)Zn
Svar:
Enbart ZnCl, (aq) och Zn leder strom.

Strom kan bara ledas om det i &mnet finns laddningar som kan rora pa sig (laddade joner
eller elektroner). ZnCl, (aq) ar en jonférening st i vatten vilket innebar att det finns joner
som kan rora pa sig (= laddningar i rérelse). Zn dr en metall och alla metaller har fria
elektroner som kan rora pa sig (= laddningar i rorelse). CH, &r en molekylférening som varken
innehaller laddade joner eller fria elektroner. NaCl (s) ar en jonférening, men eftersom det ar
en jonforening i fast form (saltkristall) sa kan inte jonerna rora pa sig. Darfor kan NaCl (s) inte
leda strém.

Ange flera olika satt som man kan framstélla jonforeningar (salter) pa.

Svar:

1. Lata en metall reagera med en ickemetall.
2. Lata en metall reagera med en syra.

3. Lata en syra reagera med en bas.

4. Utfora utfallningsreaktioner.
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14. Ge en forklaring till varfor vissa jonféreningar ar svarlésliga i vatten.
Svar:
Oversiktlig férklaring:

| vissa salter binder jonerna till varandra med valdigt starka jonbindningar och darfér l6ser sig
inte saltet i vatten. Vattenmolekylerna klarar helt enkelt inte av att “bryta” sig in mellan
jonerna och bryta jonbindningarna. Det kan ocksa vara sa att vattenmolekylerna ”valjer” att
inte bryta |0s jonerna eftersom de inte attraheras tillrackligt mycket av de olika jonerna och
p.g.a. att de vatebindningar som finns mellan vattenmolekylerna, i vissa fall, ar betydligt
starkare an de jon-dipolbindningar de kommer kunna skapa med jonerna.

Férdjupad férklaring:

Jonbindningarnas styrka paverkar |6sligheten: Om jonbindningarna i saltet ar for starka
kommer vattenmolekylerna ha svart att tranga in och bryta dessa. Mer laddade joner skapar
starkare jonbindning mellan varandra. Om den positiva jonen t.ex. har laddningen 2+ och
den negativa jonen har 2- sa blir jonbindningen starkare mellan jonerna jamfort med om
laddningen enbart dr 1+ och 1-. Om radien pa jonerna ar liten innebér det ocksa starkare
jonbindning eftersom de positiva resp. negativa laddningarna befinner sig narmare varandra
vilket 6kar attraktionen mellan laddningarna.

Attraktionen mellan vattenmolekylerna och de olika jonerna paverkar I8sligheten:
Vattenmolekyler binder till varandra med starka vatebindningar. Om vattenmolekylerna ska
”ge upp” dessa starka bindningar sa kravs det att de attraheras tillrackligt mycket av jonerna i
saltet sa att det kan bildas starka jon-dipolbindningar. Men om t.ex. elektronegativitets-
skillnaden mellan jonerna ar lag sa blir jonbindningen nastan mer lik en polar kovalent
bindning &n en jonbindning (trots att det &r joner det handlar om). Eftersom bindningen inte
ar en tydlig jonbindning (dar elektroner har forts 6ver fullstandigt) sa kommer inte heller
jonerna fa tydliga laddningar som kan attrahera vattenmolekyler.

Identifiera okdanda jonféreningar:

15. Manga salter ar giftiga for oss. T.ex. orsakar saltet kaliumklorid (KCI) hjartstopp i for stora
mangder. Kaliumklorid ser dessutom ut som vanligt salt (NaCl) och smakar ungefar som
vanligt salt. Férklara hur vi kan ga tillvaga for att lista ut att ett okant amne ar saltet
kaliumklorid.

Svar:

1. Vigor férst ett ldgtest:

Vi for in saltet i en gaslaga. Varmen far valenselektroner att exciteras vilket innebar att de
"hoppar ut” till en energiniva (skal) som ligger langre ut. Atomkarnan drar dock snabbt



16.

KEMILEKTI(-* NER

FACIT: JONFORENINGAR OCH JONBINDNINGAR

tillbaka valenselektronerna och néar detta sker sa sands dverskottsenergin ut som varme plus
synligt ljus med en specifik farg. Varje metalljon avger ljus med en specifik farg eftersom
elektronerna “hoppar” olika langt. Avstandet mellan olika skal ar namligen specifikt for varje
metall. Vi kan alltsa identifiera olika metalljoner med hjalp av den farg dessa avger vid
lagtestet.

Eftersom den okdnda metalljonen ar kalium i detta fall sa kommer en lila farg sdndas ut (se
tabellen langst upp).

2. Vigérsedan olika fdllningstester och ett syratest:

= Silvernitrattestet: Silvernitrat reagerar med negativt laddade kloridjoner (vit fallning) och
jodidjoner (gul fallning). | det har fallet bildas en vit féllning eftersom de negativa jonerna
ar kloridjoner.

= Bariumkloridtestet: Reagerar med negativt laddade sulfatjoner eller karbonatjoner (vit
fallning). | det har fallet bildas ingen fallning eftersom de negativa jonerna ar kloridjoner.

= Natriumhydroxidtestet: Reagerar med positivt laddade kopparjoner (bla fallning) eller
jarnjoner (brun eller svart fallning). | det har fallet far vi ingen bla, brun eller svart fallning
eftersom de positiva jonerna ar kopparjoner.

= Syratestet: En syra tillsatts (t.ex. saltsyra) och den reagerar da med karbonatjoner om
sadana ingar i saltet. Syran gor sa att en syreatom lossnar fran karbonatjonen och da
bildas gasen koldioxid. Koldioxiden syns som bubblor i I6sningen. | det har fallet bildas
inga bubblor eftersom de negativa jonerna ar kloridjoner.

Du ska identifiera ett okdnt &mne med hjalp av nagra enkla metoder. Du bérjar med ett
konduktivitetstest och slar fast att amnet ar en jonforening. Du gor sedan ett lagtest och ser
da att det bildas en tydlig gul farg. Efter det utfor du olika fallningstester. Det bildas ingen gul
eller vit fallning vid tillsats av silvernitrat. Daremot bildas en vit fallning vid tillsats av
bariumklorid. Du utfér sedan syratestet och ser att det borjar bubbla i I6sningen. Vilket &r det
okanda amnet?

Svar:

Jonféreningen ar natriumkarbonat (Na,COs)

Gul farg = Natriumjoner.

Ingen fallning vid tillsats av silvernitrat = Ej kloridjoner eller jodidjoner.

Vit fallning vid tillsats av bariumklorid = Sulfatjoner eller karbonatjoner.
Bubblor vid syratestet = Karbonatjoner.



