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Kemisk beteckning av isotoper

v Kemisk beteckning av isotoper: Masstalet skrivs uppe till vinster medan atomnumret skrivs nere till vanster.
Ibland anges dven antalet neutroner, dessa skrivs da nere till héger. Ar atomen laddad (en jon), da skrivs
laddningen uppe till hoger.

v’ De tre vanligaste isotoperna av kol betecknas pa féljande sétt:

Masstq] ——» 12 13 14 OBS: Ibland anges enbart
C C C masstalet eftersom
6 6 6 atomnumret alltid ar
detsamma om det handlar
I om samma grundamne.

Atomnummer

v' Alternativ beteckning/namngivning av de tre kolisotoperna: Kol-12, Kol-13, Kol-14.




Atomernas radie kan jamforas med hjalp av det
periodiska systemet

v' Atomradien minskar at héger i en period: Radien minskar om vi gar at hoger
Om vi gar at hoger i en period sa
tillkommer det fler protoner i
atomkarnan. Fler protoner i atomkarnan
innebar att atomkarnan blir battre pa att
attrahera och dra at sig elektronerna.
Detta leder till att valenselektronerna och
det yttre skalet kommer narmare
atomkarnan vilket ger en mindre
atomradie.

v

Group = 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Period

v

1
H He
4 5 6 7 9 10
Be B C N F || Ne
12 13114 || 15 (] 16 || 17 || 18
Mg AL[[ S| P S| Cl]|Ar
20 || 21 22 (123 ([ 24 11251 26 (| 27 || 28 || 29 |{ 30 || 31 (| 32 (| 33 || 34 || 35 || 36
Ca || Sc Ti V || Cr|{[Mn|| Fe [|Co || Ni ||Cu || Zn || Ga || Ge || As || Se || Br || Kr
38 || 39 40 (| 41 || 42 || 43 || 44 || 45 || 46 || 47 || 48 || 49 || 50 || 51 [| 52 || 53 || 54
Sr|lY Zr ||Nb |[Mo|| Tc || Ru [{Rh || Pd [[Ag || Cd || In [[Sn||Sb|[Te || T || Xe
56 || 57 [*[ 72 || 73 (| 74 || 75 || 76 || 77 || 78 || 79 || 80 || 81 || 82 || 83 || 84 || 85 || 86
Ba || La Hf || Ta || W || Re || Os || Ir || Pt [|[Au |{Hg || Tl || Pb|| Bi || Po || At || Rn
88 [| 89 |*|104([105(|106|[107(|108][109(|110||111{|112]{113{|114]{115[|116]||117{[118
Ra || Ac|*| Rf || Db || Sqg || Bh || Hs || Mt || Ds || Rg || Cn || NA || FI'|{Mc|| Lv || Ts || Og
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att fler elektronskal tillkommer. Avstandet Th [ Pa || U [[Np || Pu |[Am]||[Cm || Bk || Cf Fm |[Md || No || Lr

fran atomkarnan till valenselektronerna
och det yttre skalet blir langre ju fler
elektroner och skal atomen har.
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Valenselektronernas energi kan jamforas med
hjalp av det periodiska systemet

v Energi: Med energi menas i detta fall Energin minskar om vi gar at hoger
rorelse eller formaga till rorelse.

v

Group = 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Period

¥

|
H He
4 5 6 7 9 || 10
Be B CI|| N F || Ne
12 13 (| 14 || 15| 16 || 17 || 18

(881 %]
20 || 21 22 |1 23 (| 24 (| 25|26 (| 27 |[ 28 | 29 |{ 30 || 31 (| 32 |[ 33 || 34 || 35 || 36
Ca || Sc Ti [| V|| Cr[{Mn||Fe||Co||Ni||[Cu||Zn||Ga||Ge||As||Se]||Br]||Kr
38 {| 39 40 || 41 || 42|43 || 44 || 45|46 || 47 || 48 (|49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54
Sr|lY Zr ||Nb |[Mo|| Tc || Ru [{Rh || Pd [[Ag || Cd || In [[Sn||Sb|[Te || T || Xe
56 (| 57 [*[ 72|73 || 74 || 75 || 76 || 77 || 78 || 79 || 80 || 81 || 82 || 83 || 84 || 85 || 86
Ba || La Hf || Ta || W || Re || Os || Ir || Pt [|[Au |{Hg || Tl || Pb|| Bi || Po || At || Rn
88 |[ 89 | *|104|(105(|106|[107{|108[109||110(|111|[112(|113|{114{|115]|{116{|117|{118
Ra || Ac|*| Rf || Db || Sqg || Bh || Hs || Mt || Ds || Rg || Cn || NA || FI'|{Mc|| Lv || Ts || Og
(elektronegativiteten) minskar alltsa ﬂ G G R R
nar vi gar nedat i en grupp. LT LT L= VIO L= LT =

*190 (191 (1929394 ||95]||96||97|98 100((101{102][103
*I'Th || Pa|| U ||Np||Pu||{Am||Cm|| Bk || Cf Fm ||Md || No || Lr
v Energin minskar nar vi gar at hoger p.g.a. fler protoner: Fler protoner innebar att valenselektronerna kdnner av och

attraheras mer av atomkarnan och da far de mindre energi och lossnar inte lika Iatt. Atomernas formaga att halla i
och attrahera elektroner (elektronegativiteten) okar alltsa da vi gar at héger i en period.

v" Energin 6kar nér vi gar nedat p.g.a.
fler skal (storre atomradie): Fler skal
innebar att valenselektronerna
kanner av och attraheras mindre av
atomkarnan. Valenselektronerna far
darfér mer energi och kan lossna
|attare. Atomernas formaga att halla i
och attrahera elektroner
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Reaktiviteten i en grupp kan jamforas med hjalp
av det periodiska systemet

v" Reaktivitet: Hur |att ett &mne reagerar
med andra dmnen (t.ex. hur latt det avger
eller tar upp elektroner).

Group =1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Period
v 4
|
H He
4 51617 9 | 10
HE
12 13114 (15|16 || 17 || 18
() %)
20 || 21 22 (123|124 |[ 25 (| 26 || 27 (| 28 |1 29 ([ 30 || 31 || 32 || 33 || 34 || 35 || 36
Ca || Sc Ti || V[ Cr||Mn|[Fe || Co||[ Ni[[Cu|lZn|[Ga||Ge||As]||Se]|Br|[[Kr
38 [| 39 40 || 41 |(42 || 43 || 44 || 45 || 46 || 47 || 48 || 49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54
HEE
56 || 57 |*| 72 (|73 || 74 || 75 || 76 || 77 || 78 || 79 || 80 || 81 || 82 |[ 83 || 84 || 85 || 86
Ba || La Hf || Ta [[ W || Re || Os || Ir || Pt ||Au||{Hg|[ TI [[Pb || Bi || Po|| At || Rn
88 || 89 |*[104|(105((106|(107|{108]{109|(110]{111]{112]{113]{114]|[115][116][117]|118
. Ra || Ac [*| Rf [[Db || Sg || Bh || Hs || Mt || Ds || Rg || Cn || Nh|| FI |[Mc|| Lv || Ts || Og
*1 581|159 (| 60|61 6263 64|65 66| 67]| 68]|69]70 |71
Ce || Pr|[Nd|[Pm||Sm|[ Eu || Gd || Tb || Dy ||Ho || Er ||Tm||Yb || Lu
¥19011 911192931/ 94(95]|96||97| 98 100(/101/|102]|103
Th || Pa |l U ||Np||Pu||Am||{Cm|| Bk || Cf Fm ||Md || No || Lr
v Reaktiviteten i grupp 16-17 6kar nar vi gar uppat: De flesta @mnena i grupp 16-17 upptar relativt litt elektroner fran

andra amnen (hog elektronegativitet). Reaktiviteten (hur Iatt de upptar) okar darfor om vi gar uppat i resp. grupp
eftersom valenselektronerna som ska tas upp kdnner av atomkarnan battre ju mindre radie atomen har.

»
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v'  Reaktiviteten i grupp 1-2 6kar nér vi gar
nedat: Amnena i grupp 1 och 2 avger
relativt [att sina valenselektroner till
andra amnen (lag elektronegativitet).
Reaktiviteten (hur latt de avger) 6kar
nedat i resp. grupp eftersom valens-
elektronerna sitter [6sare/har mer energi
ju langre bort fran atomkarnan de sitter.
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Reaktiviteten 6kar om vi gar nedat




Radioaktiva isotoper sonderfaller och bildar
stabila isotoper

Radioaktiv isotop: Stabil isotop:

Stabil/energifattig
atomkarna

Instabil/energirik
atomkarna

Stabila/energifattiga atomkéarnor:

1. Atomkarnor som inte har for
manga repellerande protoner.
Atomkarnor med en optimal
fordelning mellan protoner
och neutroner.

Instabila/energirika atomkarnor:

1. Stora atomkarnor med
alldeles for manga
repellerande protoner.

2.  Atomkarnor som har en icke
optimal férdelning mellan
protoner och neutroner.

Joniserande stralning
(alfa-, beta-, gammastralning)




Alfasonderfall sker om atomkarnan ar for stor
och innehaller for manga protoner

v Alfasonderfall: Alfasdnderfall innebar att atomkérnan delas i tva bitar och att alfastralning bestaende av en
alfapartikel (heliumkarna; 2 protoner + 2 neutroner) avges. Den atomkarna som da blir kvar ar stabilare an den
ursprungliga (innehaller farre protoner som repellerar varandra). Forutom alfastralning sa sands som regel aven

gammastralning ut (fotoner). /@
////

////Ck
/

Uran-238 genomgar alfasonderfall:
Vid alfasénderfallet sdnds en

alfapartikel (heliumkérna) ut
fran atomkdrnan. Ndr en
alfapartikel séinds ut kallas det
for alfastralning. Resultatet blir
en stabilare atomkdrna.

238 234
92U - goTh + A

i

V' Atomnumret och masstalet forandras: Vid alfasonderfall minskar antalet nukleoner (protoner och neutroner) i
atomkarnan, vilket ger bade ett lagre atomnummer och ett ldgre masstal. Det forandrade atomnumret innebar

samtidigt att ett nytt grundamne/atomslag har bildats.




Betasonderfall sker om forhallandet mellan
protoner och neutroner inte ar optimalt

v Betasonderfall: Den vanligaste formen av betasénderfall innebéar att atomkarnans fordelning mellan protoner och
neutroner férandras genom att en neutron omvandlas till en proton, en elektron och en antineutrino; n - p+e” + 7,
Protonen stannar kvar medan Ovriga partiklar avges fran atomen. Den atomkadrna som da bildas ar stabilare an den
ursprungliga. Elektronen kallas for en betapartikel och nar den avges sa kallar man det for betastralning. Férutom
betastralning sdnds som regel dven gammastralning (fotoner) ut.

Vid betasénderfallet omvandlas
en neutron till en proton, en
elektron och en antineutrino.
Elektronen kallas foér betapartikel
och ndr den avges kallas det for
betastrdlning. Resultatet blir en

stabilare atomkdrna.

V' Atomnumret forandras medan masstalet dr oférandrat: Vid betasonderfall forblir masstalet detsamma eftersom
totala antalet nukleoner (protoner och neutroner) inte forandras. Fordelningen mellan protonerna och neutronerna
forandras dock, vilket ger ett annat atomnummer. Vid den vanligaste formen av betasdnderfall sa blir atomnumret
hogre (+1). Det forandrade atomnumret innebar samtidigt att ett nytt grundamne/atomslag har bildats.




Uppgift 1:

230Th ar en isotop av det radioaktiva grundamnet torium. Antag
att en atom av denna isotop utstralar en alfa-partikel. Vilket
atomnummer, masstal och kemisk beteckning har atomen
som bildas da alfa-partikeln har avgivits?

Losning:

Atomnummer: FOrst maste vi ta reda pa atomnumret for torium. | det periodiska systemet ser vi att det ar 90. En
alfa-partikel bestar av 2 protoner och 2 neutroner. Om 2 protoner férsvinner sa blir det nya atomnumret 88 (90-

2=88).

Masstal: Om totalt 4 kdrnpartiklar/nukleoner forsvinner sa blir det nya masstalet 226 (230-4= 226).

Kemisk beteckning: For att lista ut detta maste vi leta upp atomen som har atomnummer 88 i det periodiska
systemet. Vi ser att det ar radium, med beteckningen ”"Ra”.

. 226
Svar: zsRa

Atomnummer: 88

Masstal: 226

Kemisk beteckning: Ra (radium)




Uppgift 2:

En atom av isotopen ?°Sr genomgar ett betasonderfall. Vilket
atomnummer, masstal och kemiskt tecken har atomen som
bildas nar beta-partikeln avges?

Losning:
Atomnummer: FOrst maste vi ta reda pa atomnumret for Sr (strontium). | det periodiska systemet ser vi att det ar
38. En beta-partikel bildas nar en neutron omvandlas till bl.a. en proton och en elektron. Om en proton

tillkommer sa blir det nya atomnumret 39 (38+1= 39).

Masstal: En neutron forsvinner, samtidigt som en proton bildas, vilket innebar att det totala antalet karnpartiklar
ar oférandrat. Masstalet ar darfor fortfarande 90 (90+0= 90).

Kemisk beteckning: For att lista ut detta maste vi leta upp atomen som har atomnummer 39 i det periodiska
systemet. Vi ser att det ar yttrium, med beteckningen ”Y”.

Svar: §8Y

Atomnummer: 39 Masstal: 90 Kemisk beteckning: Y (yttrium)




Aktiveringsenergi

Aktiveringsenergi: Den energi som behdvs for att starta en kemisk reaktion kallas for “aktiveringsenergi”. Alla
reaktioner krdaver nagon form av aktiveringsenergi, det galler bade endoterma och exoterma reaktioner.
Aktiveringsenergin bestar ofta av varme fran omgivningen. For en del reaktioner racker det med rumstemperatur
for att kunna ske, medan andra reaktioner behover extra varmetillforsel.

Reaktanterna krockar med hogre hastighet: Aktiveringsenergin (ofta varme) gor sa att reaktanterna krockar med
hogre hastighet och/eller att bindningarna borjar vibrera kraftigt vilket far de gamla bindningarna att brytas
lattare. Nar nya bindningar skapas frisatts energi till omgivningen.

Kedjereaktion: Aktiveringsenergin startar igang de forsta reaktionerna men sedan ar ofta 6vriga reaktioner
"sjalvgaende” eftersom varje reaktion frisdtter varmeenergi som kan fortsatta driva ovriga reaktioner. Det
fungerar ungefar som en kedjereaktion.

Exoterma reaktioner: Exoterma reaktioner kraver aktiveringsenergi for att starta men frisatter sedan annu mer
energi.

Endoterma reaktioner: Endoterma reaktioner kraver hog aktiveringsenergi for att starta och frisatter sedan en
mindre mangd energi.




Entalpidiagram (energidiagram) for en exoterm
reaktion inkl. den aktiveringsenergi som kravs

Entalpi (energi) Gamla bindningar bryts, nya

bindningar bérjar skapas.
2H, + O, %
) Aktiverat
@ @

komplex Ndir de nya bindningarna skapas frisdtts energi

till omgivningen. | en exoterm reaktion frisétts
mer energi ndr de nya bindningarna skapas én
vad som behdvdes fér att bryta de gamla
bindningarna.

2H,0

o @

Produkter

Reaktanter

Det krdivs aktiveringsenergi frén omgivningen
for att skapa det aktiverade komplexet och
bryta de gamla bindningarna i reaktanterna.

> Tid
v Detta ar ett mer komplext entalpidiagram 6ver en exoterm reaktion, som aven inkluderar den aktiveringsenergi

som kravs for att reaktionen ska kunna ske. Exoterma reaktioner kraver aktiveringsenergi for att starta men frisatter
sedan annu mer energi. Nettot blir alltsa att energi frisatts vid en exoterm reaktion.




Entalpidiagram (energidiagram) for en endoterm
reaktion inkl. den aktiveringsenergi som kravs

Entalpi (energi) Gamla bindningar bryts, nya
bindningar bérjar skapas.
I en endoterm reaktion kréivs
det mycket aktiveringsenergi
frén omgivningen for att skapa  / Aktiverat 2H, + O,
det aktiverade komplexet och komplex > o
bryta de gamla bindningarna i .‘
reaktanterna. Produkter
p) HZO Ndr de nya bindningarna skapas frisdtts energi till
omgivningen. | en endoterm reaktion frisdtts mindre
W W energi ndr de nya bindningarna skapas én vad som
behévdes for att bryta de gamla bindningarna.
Reaktanter
> Tid

v Detta ar ett mer komplext entalpidiagram 6ver en endoterm reaktion, som dven inkluderar den aktiveringsenergi
som kravs for att reaktionen ska kunna ske. Endoterma reaktioner kraver hog aktiveringsenergi for att starta och
frisatter sedan en mindre mangd energi. Nettot blir alltsa att energi upptas vid en endoterm reaktion.




Katalysatorer sanker aktiveringsenergin och
paskyndar kemiska reaktioner

Entalpi (energi) Aktiverat
A komplex
i_l 20 Aktiveringsenergi utan katalysator

Reaktanter
Aktiveringsenergi

med katalysator
2H,0 + O,
& ¥ oo
Produkter

s Tid

v’ Katalysatorernas funktion: Katalysatorer binder reaktanterna, later dessa komma i kontakt med varandra pa ett
optimalt satt (ratt vinkel etc.) och férsvagar pa olika satt de gamla bindningarna. Det behdvs darfor inte lika mycket
aktiveringsenergi for att uppna det aktiverade komplexet och fa reaktionen att ske. Man kan sadga att katalysatorer
ar vagvisare som erbjuder en alternativ och lattare vag for reaktionen.




Foljande regler ska vara uppfyllda for att en
reaktionsformel ska vara balanserad

1. Massbalans: Antalet atomer/joner av varje amne ska vara lika manga pa vanster och hoger sida.

Foljande reaktionsformel har inte Foljande reaktionsformel har
massbalans: massbalans:

H, + 0, > H,0 2H, + 0, > 2H,0

2. lLaddningsbalans: Antalet positiva och/eller negativa laddningar ska vara lika manga pa vanster och hoger sida.

Foljande reaktionsformel har inte Foljande reaktionsformel har
laddningsbalans: laddningsbalans:

Agt + Zn 2> ZIn* + Ag 2Ag" + Zn > Zn* + 2Ag




Balanseringsmetoden:

Skriv ned den obalanserade reaktionsformeln: Skriv ned de kemiska beteckningarna for reaktanterna resp. produkterna
och en reaktionspil mellan dessa. Rita ett streck dver reaktionspilen for att visa att reaktionsformeln inte ar balanserad.

Gor en tabell: Gor en tabell som visar hur manga atomer/joner det finns av varje dmne till vanster resp. till hdger om

reaktionspilen samt antalet laddningar (jonladdningar). Tabellen visar vad som behoéver justeras for att fa reaktionsformeln
balanserad.

Ratta till antalet laddningar (laddningsbalans): Om det finns jonladdningar maste laddningarna balanseras sa att det ar lika
manga pa bada sidorna om reaktionspilen. OBS: Jonernas laddning far dock inte andras utan lagg istallet till fler joner sa att
laddningsbalans uppkommer pa det sattet! Finns det inga laddningar sa utgar detta steg.

Ratta till antalet atomer (masshalans): Antalet atomer av respektive amne maste vara lika manga pa bada sidorna om
reaktionspilen. Borja med att ratta till de atomer det finns mest av. Ensamma grundamnen sparas alltid till slutet. Justera
koefficienten pa den sida dar antalet atomer ar lagst. OBS: Enbart siffran framfor amnet far andras (ej nedsankta siffror!).

Andra till minsta méjliga heltal: Kolla att koefficienterna har minsta mojliga heltal. Ar det massbalans och laddningsbalans
men inte minsta mojliga heltal sa ar reaktionsformel inte helt korrekt.

Uppdatera tabellen och ta bort strecket over pilen: Avsluta med att uppdatera tabellen och kolla att allting stammer. Ta
bort strecket dver reaktionspilen om reaktionsformeln ar balanserad pa ett helt korrekt satt (mass- och laddningsbalans).




Uppgift 1:

Metan (CH,) reagerar med syrgas och bildar vatten och
koldioxid. Skriv en balanserad reaktionsformel.

v' Losning:

1.  Skriv forst ned de kemiska beteckningarna for reaktanterna resp. produkterna. Rita ett streck over
pilen. Strecket visar att reaktionsformeln inte ar balanserad.

CH, + 0, O} H,0 + CO,

2. GOor en tabell som visar hur manga atomer det finns av varje amne till vanster resp. till hoger om
reaktionspilen samt antalet laddningar (jonladdningar):

Atomer/laddningar: | Antalet till vinster: | Antalet till hoger:

Tabellen visar att Kolatomer (C):

reaktionsformeln inte .. ) .
ar balanserad och vad Véteatomer (H): 4 2 ME!
som behodver justeras Syreatomer (O): 2 3 Nej
for att fa den i balans. Laddhningar: 0 0 Ja




v

Losning:

CH, +20, b 2H,0 + coO,

Eftersom det redan fran borjan var laddningsbalans sa behdver det inte justeras.

For att fa massbalans ar det lampligt att borja med att ratta till de atomer det finns mest av; antalet
vateatomer. Ensamma grundamnen (som syre i det har fallet) sparar man alltid till slutet. Justera koefficienten
pa den sida dar antalet atomer ar lagst.

Antalet kolatomer behover inte justeras. Antalet paverkades inte av att antalet viateatomer justerades.

Ratta till antalet syreatomer. Justera koefficienten pa den sida dar antalet syreatomer ar lagst. OBS: Nar en 2:a
skrevs framfoér H,O 6kade det ocksa antalet syreatomer! Darfor maste antalet syreatomer raknas igen innan
koefficienten justeras.

Det sista som maste goras ar att kolla att koefficienterna har minsta méjliga heltal. Ar det massbalans och
laddningsbalans men inte minsta mojliga heltal sa ar reaktionsformel inte helt korrekt. | detta fall gar det inte
att fa ett lagre heltal eftersom vi redan har minsta méjliga heltal nar det galler CH, och CO,.




v' Ldsning:

CH, + 20, |:|:[> 2H,0 + CO,

8. Uppdatera tabellen for att se om reaktionsformeln ar korrekt balanserad.

9. Tabellen visar att reaktionsformeln ar korrekt balanserad och darmed kan strecket dver reaktionspilen
tas bort.

10.  Ratt svar ar: CH, + 20, = 2H,0 + CO,

Atomer/laddningar: | Antalet till vinster: | Antalet till hoger:

: Kolatomer (C):
Tabellen visar att
reaktionsformeln Vateatomer (H): 4 4 Ja
ar bal d!
nu ar balansera Syreatomer (O): 4 4 Ja
Laddningar: 0 0 Ja
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Metallbindningar

1. Delokaliserade valenselektroner skapar ett gemensamt elektronmoln (eller elektronhav): | en bit metall ligger
metallatomerna sa pass nara varandra att deras valenselektroner ror sig i underskal/orbitaler (“elektronmoln”)
som Overlappar varandra. Metaller har ocksa Iag elektronegativitet. Tillsammans mojliggor detta att
valenselektronerna kan rora sig “fritt” i metallen mellan de olika metallatomerna. Man sager att elektronerna ar
delokaliserade (har ingen bestamd plats). De fria valenselektronerna skapar da ett gemensamt elektronmoln

(eller elektronhav) i metallen.




Metallbindningar

2. Det gemensamma elektronmolnet fungerar som ett ”lim”: Metallatomerna kan lite férenklat ses som positivt
laddade partiklar/joner (eftersom valenselektronerna har lossnat och ror sig fritt i metallen) och dessa attraheras
av det gemensamma elektronmolnet. Elektronerna i det gemensamma elektronmolnet fungerar dairmed som ett

”lim” som haller ihop hela metallen.

OBS: Metallatomerna har inte forlorat elektronerna helt, utan dessa finns fortfarande kvar i sjalva metallen (men
de byter plats hela tiden). Darfor skriver man Na och inte Na* om vi t.ex. har en metallbit av natrium. ”Riktiga”
metalljoner uppkommer forst nar elektroner forsvinner fullstandigt fran metallen till ett annat @mne, ett
elektronunderskott uppstar i metallen, och metalljoner darmed lossnar fran metallen.




Metallbindningens styrka

v' Metallbindningens styrka paverkas bl.a. av:

= Antalet delokaliserade elektroner: Desto fler valenselektroner varje metallatom avger till det gemensamma
elektronmolnet desto starkare blir attraktionen mellan “metalljonerna” och elektronmolnet (starkare “lim”).

= Antalet elektronskal: Metallatomer med farre elektronskal (ger hogre elektronegativitet) ger upphov till
starkare metallbindning eftersom det kortare avstandet gor att attraktionen mellan elektronerna i det
gemensamma elektronmolnet och de positiva atomkarnorna i “metalljonerna” blir mindre.

= Nettoladdningen/effektiva kdrnladdningen: Metallatomer med stérre nettoladdning (ger hogre
elektronegativitet) ger upphov till starkare metallbindning eftersom dessa har en storre formaga att attrahera
elektronerna i det gemensamma elektronmolnet.

Antal valens- Antal Netto- Ungefarlig

elektroner: elektronskal: laddning: smaltpunkt:
Natrium 1 3 +1 98 °C
Litium 1 2 +1 181 °C
Magnesium 2 3 +2 650 °C
Beryllium 2 2 +2 1287 °C

Exempel: Magnesium har hogre
smaltpunkt an natrium, eftersom varje
magnesiumatom avger dubbelt s3 manga
elektroner till det gemensamma
elektronmolnet, jamfért med natrium.
Magnesium har dven en hogre
nettoladdning och en ndgot mindre radie.
Allt detta skapar en storre attraktionskraft
mellan de positiva "metalljonerna” och
det gemensamma elektronmolnet.




Uppgift:

Har kalium (K) eller kalcium (Ca) hogst smaltpunkt?

v'  LOsning:

= Kalcium har hogst smaltpunkt. Kalcium har 842 °C medan kalium enbart har 63,5 °C.

= Anledningen: Anledningen ar dels att kalcium har fler valenselektroner och dels att kalcium har en hogre

hogre nettoladdning.

= Fler valenselektroner: Desto fler valenselektroner varje metallatom avger till det gemensamma
elektronmolnet desto starkare blir attraktionen mellan “metalljonerna” och elektronmolnet (starkare

Illimll)

= Hogre nettoladdning: Metallatomer med storre nettoladdning (ger hogre elektronegativitet) ger upphov
till starkare metallbindning eftersom dessa har en storre formaga att attrahera elektronerna i det

gemensamma elektronmolnet.




Uppgift 3:

a) Vad hander med radien nar magnesium joniseras?
b) Vad hander med radien nar klor joniseras?

Svar:
a) Den minskar eftersom magnesium "“forlorar” ett skal nar den avger sina 2 valenselektroner.

b) Den Okar litegrann eftersom klor far 1 extra elektron som kommer repellera de andra elektronerna litegrann
(elektronerna i valensskalet kommer da ta upp lite mer plats).




Joniseringsenergi

Joniseringsenergi: Den energi som kravs for att avlagsna en elektron fran en atom (det ar i regel
valenselektronerna som avldagsnas) sa att atomen blir till en jon.

Forsta joniseringsenergin: Den energi som kravs for att avlagsna den forsta elektronen fran en atom. Denna
elektron avlagsnas fran en oladdad atom.

Andra joniseringsenergin: Den energi som kravs for att ta bort ytterligare en elektron fran samma atom.

Tredje, fjarde etc. joniseringsenergin: Varje elektron i atomen kan i teorin avlagsnas om vi tillsatter tillrackligt

mycket energi. Den energi som kravs for att avlagsna den tredje elektronen kallas for tredje joniseringsenergin
etc.

Elektronegativiteten paverkar joniseringsenergin: Det kravs en hogre joniseringsenergi for att avlagsna

elektroner fran amnen med hog elektronegativitet jamfort med @mnen som har 1ag elektronegativitet eftersom
elektronerna da sitter hardare bundna till atomkarnan.




Uppgift 6:

a) Hos en magnesiumatom ar den andra joniseringsenergin lite hogre
jamfort med den forsta joniseringsenergin. Forklara varfor.

b) Den tredje joniseringsenergin ar mycket hogre an den andra
joniseringsenergin hos en magnesiumatom. Forklara varfor.

Svar:

a) Den forsta elektronen lamnar en oladdad atom. Den andra elektronen ska daremot Iamna en laddad atom (en jon
med laddningen +1). Det kravs darfor mer energi for att den andra elektronen ska lossna.

b) Magnesium har 2 valenselektroner. Bada dessa elektroner lamnar det tredje skalet. Skillnaden ar darfor inte sa stor
mellan deras joniseringsenergier. Den tredje elektronen ska daremot avges fran det andra skalet som sitter betydligt
narmare atomkarnan an det tredje skalet. Ju narmare atomkarnan desto hardare sitter elektronerna fast.

Nettoladdningen (effektiva karnladdningen) hos Mg?* ar +10 (jamfort med +2 hos Mg), eftersom det inte ar lika
manga elektroner som avskarmar valenselektronerna fran atomkarnan, vilket ytterligare férsvarar for den 3:e
elektronen att lamna.




Uppgift 1:

Skriv den kemiska beteckningen pa féljande salter:
a) Magnesiumfluorid
b) Kalciumklorid
c) Natriumoxid
d) Magnesiumnitrid

Svar: a) MgF, b) CaCl, c) Na,O d) Mg;N,
+2 -2 +2 -2 +2 -2 +6 -6

0 0 0 0




Uppgift 3:

Skriv formeln for det salt som bestar av jonerna Fe3*och SO,%
Svar:
Jonerna ar; Fe3* och SO,*

Det ska vara laddningsbalans i saltet (lika manga positiva och negativa laddningar). Om vi har 2 jarnjoner och 3
sulftatjoner sa blir det 6+ och 6- vilket alltsa innebar laddningsbalans.

+6 -6
0

Vi skriver pa foljande satt; Fe3+*,(S0,%), vilket kan férenklas; Fe,(SO,),




Atomernas elektronegativitet avgor vem
som ar bast pa att attrahera elektroner

V' Hog elektronegativitet innebar att atomen &r bra pa att attrahera valenselektroner (t.ex. de elektroner
som ingar i bindningen mellan 2 atomer).

v'  Foljande faktorer avgor en atoms elektronegativitet:

=  Atomens radie: Stor radie innebar att valenselektronerna inte kanner av atomkarnan i sarskilt hog grad.
Liten radie= hog elektronegativitet.

= Nettoladdningen innanfér valensskalet: Det ar denna laddning som valenselektronerna kdanner av. Om
nettoladdningen ar hog (mycket positiv) kommer valenselektronerna attraheras kraftigt. Kallas dven for
effektiv karnladdning.

Nettoladdning: 7+

Radien 3r lika st : Nettoladdning: 6+ 7
adlen ar lika stor

hos bada N —<
atomerna.

Nettoladdningen
skiljer sig at.

»
Fluor har hogre

Fluoratomen har Syreatom elektronegativitet dn syre Fluoratom
hogre nettoladdning.




2 kriterium maste vara uppfyllda for att en
molekyl ska vara en dipol

. Molekylen maste innehalla olika atomer (olika elektronegativitet sa att olika laddningar
uppkommer).

. Molekylen maste ha en osymmetrisk struktur (sa att en ojamn laddningsfordelning
uppstar).




Kriterium 1:

Molekylen maste innehalla olika atomer
(olika elektronegativitet sa att olika laddningar uppkommer)

v" I molekylen maste det forekomma minst 2 olika typer av atomer (olika grundamnen): Olika atomer har
olika elektronegativitet vilket leder till att elektroner forskjuts inom molekylen mot de atomer som har
hogst elektronegativitet. Nar elektroner forskjuts i molekylen uppstar det laddningsskillnader mellan olika

delar av molekylen (positiva och negativa laddningar).

| molekyler som enbart bestar av 2 atomer racker det att vi underséker om kriterium 1 ar uppfyllt
(kriterium 2 ar automatiskt uppfyllt). | molekyler med fler an 2 atomer maste vi dven undersdka noggrant
om kriterium nr. 2 ar uppfyllt.

Dipol: F5- . H o+ Olika atomer ger upphov till elektronférskjutningar och ddrmed far vi en sida (eller
) ) del) i molekylen som dr negativt laddad och en sida som dr positivt laddad.

H . H Likadana atomer innebdr att inga elektronférskjutningar sker i molekylen. Molekylen

Ej dipol:
Jap far ddrmed ingen sida eller del som dr positivt resp. negativt laddad.




Kriterium 2:

Molekylen maste ha en osymmetrisk struktur
(sa att en ojamn laddningsfordelning uppstar)

v" Symmetriska molekyler: Symmetriska molekyler dr uppbyggda pa ett sddant satt att de olika laddningarna
(de partiellt negativa resp. positiva laddningarna) ar jamnt utspridda/fordelade i molekylen. | symmetriska
molekyler hamnar centrum (tyngdpunkten) for de negativa resp. positiva laddningarna pa samma plats i
molekylen och tar darfér ut varandra. Molekylen ar darfér ingen dipol.

v" Osymmetriska molekyler: Osymmetriska molekyler &r uppbyggda pa ett sddant sitt att de olika
laddningarna ar utspridda pa ett ojamnt satt (t.ex. mer negativ laddning i en viss riktning och mer positiv
laddning i en annan riktning) och darfér hamnar centrum (tyngdpunkten) for de negativa resp. positiva
laddningarna pa olika platser. Molekylen ar darfor en dipol.

N\

]

Symmetrisk molekyl

| denna molekyl hamnar
centrum for de negativa
och positiva laddningarna
pa samma plats (mitt i).

H
©

N

Osymmetrisk molekyl

| denna molekyl hamnar
centrum for de negativa och
positiva laddningarna pa
olika sidor av molekylen.




Uppgift 3:

Obs. Oavsett svmmetrin <4 Ar nedanstaende amnen dipoler?
. ymmetrin sa

kan man utga fran att alla
kolvaten ar opolara (ej

dipoler) eftersom kol och vate
drar nastan lika mycket i
bindningselektronerna p.g.a. H
nastan samma
elektronegativitet.

H

Cl

Cl

H— o H H
O
H

H

Svar: Nej Svar: Ja Svar: Ja
1. Olika atomer (men dock liten 1. Olika atomer (C och Cl) 1. Olika atomer.
skillnad i elektronegativitet). 2.  Osymmetrisk struktur. 2. Osymmetrisk struktur.

2. Symmetrisk struktur.




2 faktorer avgor hur stark dipolen ar
(hur stort dipolmomentet ar)

Storleken av polernas plus- resp. minusladdning: Desto storre skillnad i elektronegativitet mellan de
ingdende atomerna, desto storre plus- och minusladdningar uppstar i molekylen och desto
starkare/tydligare blir dipolen (storre dipolmoment).

Stark dipol Svag dipol Ingen dipol
H-F H-| H-H
Stor skillnad i elektronegativitet Liten skillnad i elektronegativitet Ingen skillnad i elektronegativitet

Avstandet mellan plus- och minusladdningen: Om centrum for plus- och minusladdningen ligger valdigt
ndra varandra kommer molekylen inte vara en stark dipol eftersom laddningarna nastan tar ut varandra.

Stark dipol Ganska stark dipol Ingen dipol
Cl — Cl
| H=—N=—H |
H —?—H | Cl—C—Cl
H ki cl
Stort avstand mellan plus- och Ganska stort avstand mellan plus- och Inget avstand mellan plus- och

minusladdningen minusladdningen minusladdningen




Dipolmoment

Dipolmoment: Dipolmomentet ar ett matt pa hur stor dipolkaraktar
en molekyl har (hur stark eller hur tydlig dipolen ar). Dipolmomentet
kan bestammas experimentellt och med hjalp av berdakningar (se
nedan). Ett hogt varde pa dipolmomentet betyder att molekylen ar
en stark (tydlig) dipol medan ett l1agt varde betyder att molekylen ar
en svag dipol. Vardet 0 betyder att molekylen inte ar en dipol alls.

Enheten for dipolmoment: Debye (D).

Dipolmomentet (n) bestams av 2 faktorer:
= Storleken av polernas plus- resp. minusladdning.
= Avstandet mellan plus- och minusladdningen.

Dipolmomentet (i) kan berdaknas: Om de bada polerna har
laddningen Q (6+ = 6— = Q) och om avstandet mellan laddningarnas
tyngdpunkter (centrum) ar | sa ar dipolmomentet u=Q -/

Dipolmomentet i en molekyl kan
visualiseras med hjalp av en pil. Pilens
riktning visar laddningsriktningen (hur

elektronerna har forskjutits). Pilens
borjan utgdr den positiva polen och
pilens spets utgdr den negativa polen.
Stora laddningar och ett stort avstand
mellan laddningarna ger ett stort
dipolmoment (en stark dipol).




Vattenmolekylen ar en dipol

Vattenmolekylen innehaller olika atomer: | vattenmolekylen finns det 2
vateatomer och 1 syreatom. Syreatomen ar mer elektronegativ jamfort
med vateatomerna och attraherar darfér de gemensamma
bindningselektronerna mer an vad resp. vateatom gor. Det uppstar darfor
partiell negativ laddning pa syreatomen medan det uppstar partiella
positiva laddningar pa resp. vateatom (laddningarna ar dock lika stora
totalt satt vilket innebar att vattenmolekylen har nettoladdningen 0).

Vattenmolekylen har en osymmetrisk form: Vattenmolekylen bestar av
en central atom som binder 4 "ben”; 2 vateatomer och 2 fria elektronpar.
De fria elektronparen repellerar bindningarna mellan syreatomen och de
bada vateatomerna vilket leder till att vattenmolekylen far en vinklad
form (storsta mojliga avstand mellan alla elektroner). Detta innebar i sin
tur att centrum for de negativa resp. positiva laddningarna inte
sammanfaller. Vattenmolekylen blir darfor en dipol!

Bildkalla: "Dipoli acqua" by Riccardo Rovinetti - Own work. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dipoli_acqua.png#/media/File:Dipoli_acqua.png




Koldioxid ar ingen dipol p.g.a. den
symmetriska strukturen

v" Koldioxidmolekylen har en central atom och 2 likadana "ben” bestaende av 2 syreatomer. Bada
syreatomerna drar at sig elektroner fran kolatomen vilket gor att vi far partiella negativa laddningar pa
syreatomerna och partiell positiv laddning pa kolatomen.

v" I koldioxidmolekylen finns inga fria valenselektroner runt den centrala atomen (alla kolatomens
valenselektroner ingar i bindningar med syreatomerna) vilket innebar att koldioxidmolekylen ej blir
vinklad. Elektronerna i de olika bindningarna vill vara sa langt ifran varandra som mojligt och darfor far
koldioxidmolekylen en rak struktur.

V' Den raka strukturen innebér att centrum foér de positiva och negativa laddningarna hamnar pa samma

plats, namligen pa kolatomen. 5- S5+ 5-

Centrum fér bade de negativa och
positiva laddningarna




van der Waalsbindning:
En bindning mellan svaga och temporara dipoler

Svag partiell negativ laddning Svag partiell positiv [addning

Klormolekyl 1 Klormolekyl 2

Svag och temporar dipol Svag och temporar dipol

| den vanstra molekylen har det
rakat uppsta en ojamn
elektronférdelning p.g.a.
elektronernas slumpmassiga
rorelser. Molekylen blir darfér en
temporar (tillfallig) dipol med en
partiell positiv laddning
(atomkarnorna) i den ena delen
av molekylen och en partiell
negativ laddning (elektronerna) i
den andra delen. Denna molekyl
kommer darfor paverka
"grannmolekylen” och repellera
dess elektroner sa att dessa
forskjuts mot den hogra sidan av
molekylen. “Grannmolekylen” blir
da ocksa en tillfallig dipol. Nu kan
de bada molekylerna binda till
varandra med tillfalliga dipol-
dipolbindningar (van der
Waalsbindningar) eftersom de
negativa laddningarna attraheras
av de positiva och tvartom.




2 faktorer paverkar den totala styrkan av
ett amnes van der Waalsbindningar

Storleken som damnets molekyler har: Stérre molekyler kan skapa fler van der Waalsbindningar
mellan varandra, i jdmforelse med mindre molekyler, vilket ddrmed innebar att den totala styrkan
av van der Waalsbindningarna blir storre.

Den geometriska formen/strukturen som amnets molekyler har: Avlanga molekyler kan skapa fler
van der Waalsbindningar mellan varandra, i jamforelse med molekyler som ar mer sfariska/runda,
vilket innebar att den totala styrkan av van der Waalsbindningarna blir storre.




Molekylernas storlek har betydelse

Om vi jamfor kolvatet “pentan” med kolvatet "metan” ser vi att det ar stor skillnad pa deras kokpunkter. Vi
ser dven att det ar stor skillnad pa deras molekylmassor. Pentan har en betydligt hgre molekylmassa (72,15
u) jdmfort med metan (16,04 u).

Ingen av amnena kan bilda vatebindningar eller dipol-dipolbindningar utan skillnaden i kokpunkt beror pa
styrkan av van der Waalsbindningarna (antalet van der Waalsbindningar).

I de flesta fall gdller foljande: Molekylmassa 'T‘ |:> van der Waalsbindningar 1‘ |:> Kokpunkt 1‘

Namn: Metan
Summaformel: CH,
Kokpunkt: -161,6 °C
Molekylmassa: 16,04 u

Namn: Pentan
Summaformel: CsHq,
Kokpunkt: 36,1 °C
Molekylmassa: 72,15 u

T
I-0-T
I—O—I
I—O—I
I—O—I
I—O—I

T




Amnen med stora molekyler kan skapa fler van der
Waalsbindningar och far darmed hogre kokpunkt

Pentan Metan

T 7

I—(l.)—I — I—LIJ—I
I—O0—TIT I—LlJ—I H H
| |
TPt o T H—C-H = H-C—H
T-O—T —— I—O—T | |
| | H H
I—Ll)—I — I—Ll)—I
I e T
Pentan bestar av stora molekyler med manga atomer och manga Metan bestar av sma molekyler med fa atomer och fa
bindningar dar det kan uppsta en ojamn elektronfordelning (det bindningar dar det kan uppsta en ojamn
kan alltsa uppsta manga sma dipoler/dipolmoment) i samma elektronfordelning. Det finns alltsa fa atomer med
molekyl). Det finns alltsa manga atomer med partiella laddningar partiella laddningar som kan komma i kontakt med
som kan komma i kontakt med varandra och skapa van der varandra och skapa van der Waalsbindningar mellan

Waalsbindningar mellan molekylerna. molekylerna.




Molekylernas geometriska form har ocksa
betydelse

2-metylbutan (isopentan) Pentan (normalpentan)

I I I I H H H H H
H—C—C—C—C—H | | | | |
T g AEELEL e e
H H H
H H H H H
H —(.l‘,—H
H
Summaformel: CsHq, Summaformel: CsHq,
Kokpunkt: 27,8 °C Kokpunkt: 36,1 °C
Molekylmassa: 72,15 u Molekylmassa: 72,15 u




Mer avlanga molekyler kan skapa fler van der
Waalsbindningar mellan varandra

I I|E Ii: I
|
I I—O—I — I—(|)—I I—(l)—I — I—(I.)—I
| —O—
I—cl)—O—I - T—O—I I - L|> T I_QI)_I
| | | | I-O—T —— T—O—T
I I—O—I I —0——0O—I | |
| | | I—(IJ—I — I—(I)—I
I—OQO—I I —0O—I I
| | I—(l)—I I—(I.)—I
T T T
2-metylbutan (27,8 °C) Pentan (36,1 °C)

v" Pentanmolekylerna kan skapa en nagot storre kontaktyta mellan varandra, tack vare den mer avlanga
strukturen, vilket mojliggor fler van der Waalsbindningar. Pentan har darfér en nagot hogre kokpunkt.




Molekyler med stora atomer har starkare van der
Waalsbindningar och darmed hogre kokpunkter

Fluor 2 38,00 u -188,11 °C
CI2 Klor 3 70,90 u 34,04 °C
Br, Brom 4 159,8 u 58,8 °C
l, Jod 5 253,8u 184,3 °C

Tabellen visar kokpunkten for olika halogener i molekylform, och det framgar tydligt att kokpunkten dkar nar
atomstorleken Okar (antalet skal). De olika molekylerna har lika manga atomer och bindningar, men storleken av
atomerna skiljer sig at (och darmed ocksa molekylmassan). Nar atomstorleken 6kar sa 6kar aven styrkan av van der
Waalsbindningarna och det ar detta som leder till den hégre kokpunkten.

Molekyler med storre atomer kan skapa starkare van der Waalsbindningarna eftersom dessa:
= Polariseras lattare: | molekyler med storre atomer (manga skal) uppstar lattare en ojamn elektronférdelning
(polariseras lattare) eftersom valenselektronerna inte ar lika hart bundna till atomkarnan och darmed kan aka
omkring lattare.
= Har storre partiella laddningar: Stérre atomer har fler elektroner och fler protoner vilket kan innebara att de
partiella laddningarna som uppstar ocksa blir storre.




Storre atomer polariseras lattare

Fluoratom Kloratom

v | stora atomer sitter valenselektronerna langre fran atomkarnan och kan darfor lattare réra pa sig (kdanner
inte av den positiva atomkarnan lika mycket). En ojamn elektronfoérdelning uppkommer darfor lattare nar
atomerna ar storre.




Uppgift 2:

Vilket amne har hogst kokpunkt i foljande par
a) SiH, vs. SnH,
b) CF, vs. CCl,

Losning:

a) SnH, har hogst kokpunkt p.g.a. starkare van der Waalsbindningar. Sn har stérre radie an Si vilket innebar
att elektronerna kan rora sig lattare (sitter langre fran atomkarnan) och att molekylen darmed lattare
bildar en tillfallig dipol. Det finns dven fler elektroner och protoner vilket kan ge upphov till starkare
partiella laddningar.

b) CCl,har hogst kokpunkt p.g.a. starkare van der Waalsbindningar. Cl har storre radie an F vilket leder till
starkare van der Waalsbindningar pa samma satt som i foregaende uppgift.




Vatebindningen ar ett specialfall av den vanliga
dipol-dipolbindningen

v Vitebindningen kan lite forenklat beskrivas som ett specialfall av den vanliga dipol-dipolbindningen, men den &r
betydligt starkare och den har dven ett visst inslag av kovalent bindning (men vatebindningen ar inte alls lika stark

som en vanlig kovalent bindning).

Molekyl 1: ”Vategivaren” Molekyl 2: "Vatemottagaren”

v H binder till F, O eller N (Hydro-FON-regeln): | en vitebindning binder en starkt partiellt positivt laddad vateatom
pa en molekyl till en starkt partiellt negativt laddad fluoratom, syreatom eller kvdaveatom (F, O eller N) pa en
annan molekyl. Jag kallar detta for “"Hydro-FON-regeln” for att lattare komma ihag det (mer om den regeln

senare).




Ett starkt partiellt positivt vate pa en moleky!
binder till F, O eller N pa en annan molekyl

Den ena molekylen maste innehalla en vateatom som har en Den andra molekylen maste innehalla en starkt
stark partiell positiv laddning. Det uppnas i de allra flesta fall elektronegativ atom som har fria elektroner och liten radie;
enbart om vatet binder till F, O eller N (p.g.a. hog enbart F, O eller N uppfyller dessa krav (fria elektroner och
elektronegativitet hos dessa atomer). Denna molekyl kallar vi 2 skal). Denna molekyl kallar vi for “vatemottagaren”
for “vategivaren” eftersom den delar med sig av sitt vate. eftersom den ”“tar emot” vatet fran vategivaren.
Molekyl 1: "Vategivaren” Molekyl 2: "Vatemottagaren”

Varfor uppstar bindningen?:
1. Den starka partiella positiva laddningen pa vatet attraheras av de fria och negativt laddade elektronerna pa F, O eller N. Den

lilla radien hos dessa atomer innebar att de fria elektronerna ar koncentrerade till ett litet omrade och darfor kdnner vatet av
dessa valdigt tydligt.

2. Vatet kdnner dven av den partiella negativa laddningen som F, O och N har eftersom de p.g.a. sin hoga elektronegativitet har
dragit at sig extra elektroner fran bindningarna med de andra atomerna i molekylen.




For att en vatebindning ska kunna uppsta kravs
2 kriterium:

Kriterium 1: Hydro-FON-regeln ska Kriterium 2: Hydro-FON-regeln ska vara
vara uppfylld mellan molekylerna. uppfylld i “vategivaren”.

v" Om kriterium 1 och 2 ar uppfyllda sa
innebar det att vatet ligger mellan 2
elektronegativa atomer.




Uppgift 2:

Amnen i flytande form har intermolekylara bindningar mellan sina
molekyler. Vilka av foljande amnen kan
skapa vatebindningar mellan sina molekyler?

a) Ammoniak b) Butan c) Etanol
"\ O i
AL A UL N
H/ H HH H \C/ \
~
H™ \ H




Losning:

a) Ammoniak b) Butan c) Etanol
H H H H H H
1 H
H—C—C—C—C—H H o\
H T T \
H H H H ¢\ W)
-
H @ Uppfyller inte Hydro-FON-regeln enligt nagot H \ H
kriterium! H H\
H H HH H W
I I I I N_/ \
H H—C—C—C—C—H G g
I I I I /7 \
H H H H noon

Svar: Ammoniak och etanol kan skapa vatebindningar eftersom dessa uppfyller “Hydro-FON-regeln” enligt bada
kriterierna. Butan kan ej skapa vatebindningar eftersom butan inte uppfyller Hydro-FON-regeln enligt nagot kriterium.




Uppgift 4:

Varfor ar kokpunkten for vatten mycket hogre an kokpunkten for
ammoniak?

Kemisk formel: Kokpunkt: Kemisk bindning:
Vatten H,0 100 °C Vatebindning
Ammoniak NH, -33,34°C Vatebindning

Svar: Vatten kan skapa fler och starkare vatebindningar.




Varje vattenmolekyl kan i genomsnitt skapa 2
egna vatebindningar (och inga i totalt 4)

v Varje vattenmolekyl har:
= 2 partiellt positivt laddade vaten.
= 2 fria elektronpar.

v' Vattenmolekyler dr darfor optimala nir
det galler vatebindningar. Varje
vattenmolekyl kan namligen i genomsnitt
bilda 2 egna vatebindningar och totalt
inga i 4 st vilket ger vatten en hog
kokpunkt.

Varje enskild
vattenmolekyl
kan i genomsnitt
skapa 2 egna och
ingd i totalt 4 olika
vatebindningar.

Bildkalla: By User Qwerter at Czech wikipedia: Qwerter. Transferred from cs.wikipedia; Transfer was stated to be made by User:sevela.p. Translated to english by by Michal Marias
(User:snek01). Vectorized by Magasjukur2 (File:3D model hydrogen bonds in water.jpg) [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], via Wikimedia Commons




Varje ammoniakmolekyl kan i genomsnitt
skapa 1 egen vatebindning (inga i totalt 2)

v Varje ammoniakmolekyl har:

‘e

= 3 partiellt positivt laddade vaten. H ﬂN\\

= 1 fritt elektronpar. J H
H

v Det spelar ingen roll hur manga positiva viten det finns om det | H
inte finns tillrackligt manga fria elektronpar som vatena kan ik
binda till (det blir inget bréllop om det inte finns nagon partner N N
att gifta sig med!). He"" J \\ P
H ™~
H
v" Ammoniakmolekyler dr darfor simre an vattenmolekyler nar H H

det galler att skapa vatebindningar. Varje ammoniakmolekyl kan
i genomsnitt enbart bilda 1 egen vatebindning och totalt inga i 2
st vilket ger ammoniak en betydligt lagre kokpunkt jamfért med
vatten.




Vatten kan inte bara skapa fler utan ocksa
starkare vatebindningar jamfort med ammoniak

o+
Stor skillnad i elektronegativitet mellan vate H
och syre i vattenmolekylen leder till starka 6-
positiva och negativa partiella laddningar.

~ &5+
2 N—H
o+ /O\ o+ Iii/

| I I I | ammoniakmolekylen ar det svagare positiva och negativa
partiella laddningar jamfért med i vattenmolekylen p.g.a. mindre
skillnad i elektronegativitet mellan de ingdende atomerna.
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Masshalt

v Masshalt: Masshalten anger hur stor andel ett &mnes massa utgor av en blandnings/l6snings eller férenings
totala massa. Masshalten uttrycks oftast i procent (%) och kallas da ofta fér massprocent eller viktprocent.

v Exempel: Masshalten salt i havsvatten ar 3,5 % (vilket innebér 3,5 g salt/100 g saltvatten).

v" Formel for att beriakna masshalten:

Amnets massa

Masshalt = ———
Totala massan

v For att fa masshalten i % (massprocent) maste vi multiplicera med 100:

Amnets massa

Masshalt (%) = ——— %100
Totala massan




Volymhalt

v Volymhalt: Volymhalten anger hur stor andel ett &mnes volym utgoér av en blandnings/I6snings totala volym.
Volymhalten uttrycks oftast i procent (%) och kallas da ofta fér volymprocent.

v Exempel: Volymhalten etanol i en vinflaska ar 13 % (vilket innebar 13 ml etanol/100 ml vin).

v Formel for att berdkna volymhalten:

Amnets volym

Volymbhalt =

Totala volymen

v For att fa volymhalten i % (volymprocent) maste vi multiplicera med 100:

Amnets volym

Volymhalt (%) = W * 100




Uppgift 7:

Hur stor massa aluminiumjoner finns i 20,0 g ren och torr
aluminiumsulfat, Al,(SO,);?

Losning:

1. Berdkna masshalten aluminium i Al,(SO,); (uttryckt i decimalform):

o m(2Al)

Masshalten aluminium i Al;(S04)3 = m(AL(S02)) OBS: Behall alla decimaler
pa minirdknaren under
delberdkningarna for att
undvika avrundningsfel.

53,96 u
inium i =———  =0,1577132168
Masshalten aluminium i Al;(SO4)3 322141

2. Berdkna massan aluminium i 20,0 g Al,(SO,); med hjdlp av masshalten (uttryckt i decimalform):

Massan aluminium 20,0 gi Aly(S04)3 = 0,1577132168 * 20,0g~3,15¢g
OBS: Svaret avrundar vi till

samma antal vardesiffror
Svar: Massan aluminiumjoner ar 3,15 g. som anges i uppgiften.




Vi kan berakna massan av ett amne med
hjalp av volymhalten och densiteten

Totala volymen av hela blandningen Amnets densitet

l e

Massan av amnet = volymhalten av amnet * totala volymen * densiteten

T

Volymhalten av amnet (i decimalform, vi gor inte om till %)




Densitet

Densitet: Densitet (tdthet) ar ett matt pa hur stor massa en viss volym av ett amne har (alltsa massa per
volymenhet). Tunga atomer/molekyler och en hog tathet mellan dessa medfor en hog densitet.

Densiteten av ett amne far vi genom att dela massan pa volymen:

= ﬂ (p uttalas 'rd")
P="y

Enhet: Enheten for densitet dr antingen kg/dm3 eller g/cm3.

Densiteten av olika amnen: m Densitet (kg/dm?):

Guld 19,3 Ett féremdl flyter i en
Vatten 1,0 vdtska om dess densitet
i 0,5 dr ldgre dn vdtskans.




Uppgift 8:

Etiketten pa en vinflaska har texten ”13,0 % VOL. 75 clI”. Hur manga
gram etanol innehaller vinflaskan? Etanol har densiteten 0,79 g/cm3.

Losning:

Massan av dmnet = volymhalten av dmnet * totala volymen * densiteten

$

Massan etanol (g) = 0,13 * 750 cm3®* 0,79 g/cm3~ 77 g

OBS: Svaret avrundar vi till samma antal

Svar: Vinflaskan innehaller 77 g etanol. vardesiffror som anges i uppgiften.




Alternativt kan berakningen utféras i tva separata steg:

1. Rakna ut volymen etanol genom att multiplicera volymhalten med totala

volymen av vinet (gor om cl till cm3):

Volymen etanol (cm3) = 0,130 * 750 cm3 = 97,5 cm3

2. Rakna ut massan etanol genom att multiplicera densiteten med volymen etanol:

Massan etanol (g) = 97,5cm3% 0,79 g/cm3 ~77 g

Svar: Vinflaskan innehaller 77 g etanol.

OBS: Svaret avrundar vi till samma antal
vardesiffror som anges i uppgiften.




Uppgift 4.

50 cm? saltsyra med konc. 0,20 mol/dm? blandas med 50 cm? saltsyra
med konc. 0,30 mol/dm3. Hur stor koncentration far den slutgiltiga
saltsyralosningen?

Losning:
1.  GOr en tabell med en kolumn for varje saltsyraldsning inkl. den slutgiltiga. Vi kallar den slutgiltiga [6sningen for ”Saltsyralosning 3”.
2. Skrivinitabellen vad vi redan vet och vad vi ska ta reda pa.
3.  Réakna ut substansmangderna av saltsyraldsning 1 och 2 och sla sedan ihop dessa for att fa substansmangden av saltsyraldsning 3.
4.  Sld ihop volymerna for att fa volymen av saltsyralosning 3.
5.  Berdkna koncentrationen av saltsyralésning 3.
Saltsyral6sning 1: Saltsyral6sning 2: Saltsyral6sning 3 (1+2):
ns; / V3 =0,025 mol /0,100 dm3 =
¢; = 10,20 mol/dm ¢, =10,30 mol/dm C3 0,25 mol/dm?
V;+ V,=0,050 dm3 + 0,050 dm3 =
V., = 3 3 V, = 3 3 V. = ) ’
;=150 cm3=0,050 dm 5, =150 cm3=0,050 dm 310,100 dm?
n = V;-c;=0,050 dm3- 0,20 mol/dm3 = N = V,-c,=0,050 dm3- 0,30 mol/dm3= n.= |t n2= 0,01 mol + 0,015 mol =
10,01 mol 210,015 mol # 10,025 mol

Svar: Den slutgiltiga saltsyralosningen far koncentrationen 0,25 mol/dm3.




Substansmangden ar den gemensamma
namnaren mellan de bada formlerna

Gemensam namnare
Formel 1: mellan formel 1 och 2: Formel 2:

EXNEA CENEE MADES

Om du kan det som star har ovanfor och forstar sambandet
mellan de bada formlerna sa kommer du fixa de flesta
kemiska berakningar!

Minnesregel: "Stora Mamma bar lilla mamma pa axlarna, blir da nédig och behéver ga pa Vc”.




Uppgift 2:

Hur stor massa fast natriumhydroxid (NaOH) gar at for att bereda en
150 cm3 NaOH-l6sning med koncentrationen 0,25 mol/dm3?

Losning:
NaOH(s): NaOH(aq):
.| m=|n-M=0,0375-39,998~15¢ c= | 0,25 mol/dm3
M= | 39,998 g/mol V=150 cm3=0,150 dm3
n=|0,0375 mol <j n=|V-c=0,150 dm?. 0,25 mol/dm? = 0,0375 mol
v

A

Svar: Massan natriumhydroxid som gar at ar 1,5 g.




Uppgift 3:

Du blandar 5,0 g magnesiumklorid med destillerat vatten i en bagare
sa att totalvolymen blir 500 ml. Vad blir magnesiumklorid-
koncentrationen i bagaren?

Losning:
MgCl,(s): MgCl,(aq):
0,0525154921 mol
m=|50g o= %= 5 00 drms = 0L mol/dm® |,
M = | 95,21 g/mol V= | 500 ml=0,500 dm?3

_|m_ 508 _ _
n=|r= 5521 /m0|-0,0525154921 moI|:> n=10,0525154921 mol

v

Svar: Koncentrationen blir 0,11 mol/dm3.




Losning:

Uppgift 2:

Berakna massan kopparsulfid, Cu,S, som bildas da 2,0 g koppar
reagerar med ett overskott av svavel?

Obalanserad reaktionsformel: Cu + S =—» Cu,S

Balanserad reaktionsformel: ~ 2Cu + S ==» Cu,S

Molférhéllandet: 2 1
2Cu: Cu,S:
m=|20g m=|n-M=0,0157356412 mol - 159,16 g/mol~ 2,5 g
M = 163,55 g/mol M =|159,16 g/mol
m 20g 0,0314712825 mol
n= = ! =0,0314712825 mol = =0,0157356412 |
M 63,55 g/mol |:> n 2 Molférhéllandet éir ZTO

Svar: Massan kopparsulfid som bildas ar 2,5 g.




Uppgift 4.

Man kan framstalla etanol genom jasning av druvsocker (glukos)
enligt foljande reaktionsformel; C;H,,05 2 2C,H;OH + 2CO,. Hur stor
massa etanol kan bildas om man jaser 100 g druvsocker?

Losning:

Balanserad reaktionsformel: ~ C¢H;,0s =+ 2C,HsOH + 2CO,

Molférhdllandet: 1 2 2
CeH1506: 2C,HOH:
m=|100g m=|n-M=1,110148982 mol - 46,068 g/mol ~51,1 g
M = 180,156 g/mol M = (46,068 g/mol
n=|-"1 - 100 =0,555074491 mol |:> n=10,555074491 mol -2 =1,110148982 mol
M 180,156 g/mOI ! ! - ’Molfb'rhdllandet Gr1:2

Svar: Massan etanol som bildas ar 51,1 g.




Uppgift 1:

Natriumhydroxid kan framstallas av kalciumhydroxid och
natriumkarbonat enligt formeln: Ca(OH), + Na,CO; - 2NaOH + CaCO,.
Berakna massan natriumhydroxid som man far av 350 g vattenfritt

natriumkarbonat om utbytet ar 85 %.

Losning:
Balanserad reaktionsformel: Ca(OH), + Na,CO; ==+ 2NaOH + CaCO,
Molférhéllandet: 1 1 2 1
Na,COj: 2NaOH:
= n-M-0,85=
m=1350g 55 | 6,604396641 mol - 39,998 g/mol - 0,85 ~ 225 g
M =|105,99 g/mol M =139,998 g/mol

m

350¢g

M 105,99 g/mol

-3,302198321mol [ >

3,302198321 mol -2 = 6,604396641 mol

Molférhdllandet dr 1:2

Svar: Vid 85 % utbyte ar massan natriumhydroxid som bildas 225 g.




Uppgift 3:

Vid nickelframstallning kan man utga fran nickeloxid, NiO, och reducera
den med kol enligt foljande reaktionsformel: NiO + C - Ni + CO. Vid ett
visst tillfalle utgick man fran 200 kg nickeloxid och fick 121 kg ren
nickelmetall. Vilket var utbytet i reaktionen?

Losning:
Balanserad reaktionsformel: NiO + C =+ Ni + CO
Molférhdllandet: 1 1 1 1
NiO: Ni:
m= n-M=

m = | 200 kg = 200000 g woo%)| 2677,734636 mol - 58,69 g/mol ~ 157156,2458 g ~ 157 kg
M =|74,69 g/mol M = (58,69 g/mol

m 200000 g |:'>
n= = =2677,734636 mol n=|2677,734636 mol

M 74,69 g/ mOI Molférhdllandet ér 1:1

. . 121 k
Svar: Utbytet var 77,1 % i reaktionen. Utbytet i reaktionen: 157 kg -100~77,1%




Vad menas med overskott och begransande
reaktanter?

2H, + O, =» 2H,0

v" Ovanstaende reaktionsformel visar att vi behdver 2 mol vatemolekyler och 1 mol syremolekyler for att bilda 2
mol vattenmolekyler.

v" Exempel: Som exempel kan vi tinka oss att vi i praktiken har 1 mol syremolekyler, men enbart 1,5 mol
vatemolekyler. Den relativa bristen pa vatemolekyler gor att vi enbart kan bilda 1,5 mol vattenmolekyler. For att
bilda 1,5 mol vattenmolekyler behdvs det 0,75 mol syremolekyler.

v Begransande reaktant: Vate dr begransande reaktant eftersom vi har ett relativt underskott av vatemolekyler i
forhallande till antalet syremolekyler (i absoluta tal har vi dock mer vatemolekyler).

v Overskott: Syre har vi i 6verskott eftersom det kommer férbrukas mindre syre i reaktionen dn vad som finns att
tillga. Efter reaktionen kommer det darfor finnas kvar syremolekyler som ej har reagerat med ndagon vatemolekyl.




Uppgift 5:
Nar man upphettade en blandning av 2,00 kg tennoxid SnO, och 700,0 g

kol i en ugn bildades tenn och kolmonoxid. Hur stor massa kolmonoxid
kan bildas under reaktionen om utbytet ar 80 %?

Losning:
Obalanserad reaktionsformel: SnO, + C =——* Sn + CO
Balanserad reaktionsformel: SnO, + 2C ===+ Sn + 2CO
Molférhdllandet: 1 2 1 2
Sn0,: 2C: 2CO:
m =200 ke = 2000 00 0 m=| " M-0,80=26,54280027 mol -
- |~V k=008 B s 0% | 28,01 g/mol - 0,80 ~595 g
M =1150,7 g/mol M =|12,01 g/mol M =| 28,01 g/mol
Tennoxid dr begrdnsande reaktant Relativt éverskott pd kol
m 2000 g m 700 g 13,27140013 mol - 2 =
= = =13,27140013 mol =|—=———"°2>—=58§, =
"= 1"M T150,7 g/mol MOl 1=l 212,01 g/mol >/2847627 MOl M=K 6 4280027 Mol sropomatoncerar 1o
/ Den begransande reaktantens substansmangd

anvander vi for att berdkna substansmangden

Svar: 595 g kolmonoxid kan bildas under reaktionen om utbytet ar 80 %. S




Spadningsformeln

[V1*C1

VZ*CZ}

Fore spadning:

n;=0,4 mol
n1= V1 *Cl

Hog koncentration

Liten volym

Eller om man hellre vill uttrycka det
pa foljande satt:

c;*Vi=¢+V,

n,(fore spadning) = n,(efter spadning)

Efter spadning:

Stor volym

n,=0,4 mol
n,= V2 *CH

Lag koncentration




2 satt att genomfora en spadning

Spad den befintliga I6sningen: Vi utgadr fran en 16sning med relativt hog koncentration. Vi tillsatter sedan dest.
vatten direkt i denna |6sning sa att koncentrationen i |6sningen blir lagre.

Anvand den ursprungliga I6sningen for att gora en ny utspadd l6sning: Vi utgar fran en l6sning med relativt hog
koncentration. Vi tar en viss volym av denna I6sning och for éver denna volym till ett nytt matkarl (forslagsvis en
matkolv). Vi tillsatter sedan dest. vatten i detta matkarl sa att koncentrationen i den nya l6sningen blir lagre. Den

ursprungliga I6sningen ar nu inte "forbrukad” (som i metod 1) utan kan anvandas fler ganger for att bereda nya
|6sningar.

Staml6sning: En 16sning med relativt hog koncentration som man
utgar ifrdn nar man ska gora nya l6sningar med lagre koncentration.




Uppgift 1:

Du har 150 cm?3 NaCl-l6sning med koncentrationen 0,25 mol/dm3.
Denna losning spader du genom att tillsatta vatten tills volymen blir
250 cm3. Hur stor koncentration far den utspadda losningen?

Losning:

1. Vianvander oss av spadningsformeln: V, ¢, =V, +c,

2. Vi gor en tabell och for in de kdanda vardena.

3. Virdknar ut det okanda vardet. | det har fallet ar det ”c,” vi ska berakna.

C2= Vl*Cl/V2=

0,150 dm3 0,25 mol/dm?3 0,250 dm3 0,150 dm3 0,25 mol/dm3/
0,250 dm3= 0,15 mol/dm?3

Svar: Den utspadda I6sningen far koncentrationen 0,15 mol/dm3.
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Uppgift 9:

Vilket amne oxideras resp. reduceras i nedanstaende reaktion?

+Il -l +I1 -1l 0 +IV -l
Fe,0; + 3CO ﬁ 2Fe + 3CO,
Losning:
1. Satt ut alla oxidationstal.
2. Undersok om oxidationstalet for de olika @mnena har 6kat eller minskat (efter att reaktionen har skett).
Avgor utifran forandringen av oxidationstalet om d@mnena har genomgatt en oxidation eller reduktion.

Oxidationstal fore Oxidationstal efter Forandring: Oxidation eller
reaktionen: reaktionen: reduktion?

Jarn: + Minskat oxidationstal Reduktion
Syre: -1l -1l Oforandrat Inget har hant
Kol: + +V Okat oxidationstal Oxidation

Svar: Jarn (Fe3*) reduceras och kol (C) oxideras i reaktionen.




Protolys av svaga resp. starka syror

Protolys av en stark syra (vateklorid/saltsyra): Protolys av en svag syra (attiksyra):
HClg + H,O0 =2 H;30%*aq) + Cl(aqg) CH;COOH + H,0 <= H30%@q) + CH3;COO(aq)
Véiteklorid Oxoniumjon Kloridjon Attiksyra Oxoniumjon Acetatjon

V' Starka syror ar fullstindigt protolyserade: Om vi blandar vatekloridmolekyler med vatten sa kommer, efter en viss
tid, alla vatekloridmolekyler ha protolyserats. Reaktionen har enbart gatt i en riktning. Man sager darfor att
vateklorid och andra starka syror ar fullstéindigt protolyserade i vattenldsningar.

V' Svaga syror ar ofullstandigt protolyserade: Om vi blandar attiksyramolekyler med vatten sa kommer efter en viss
tid bara en mindre andel attiksyramolekyler ha protolyserats (en stor andel av molekylerna har namligen tagit
tillbaka sin proton eller 6verhuvudtaget aldrig slappt ivag den). Reaktionen har gatt i bada riktningarna. Man sager
darfor att attiksyra och andra svaga syror ar ofullstindigt eller delvis protolyserade i vattenlosningar.




Starka och svaga baser

v’ Starka baser:
= Stor férmaga att uppta och halla kvar protoner. Fullstandigt protonerade i vattenldsningar.
= Ar mycket bra pd att attrahera protoner p.g.a. en kombination av minst ett fritt elektronpar, liten radie
och ofta en fullstandig negativ laddning.
= Det dmne som bildas ar mycket stabilt (energifattigt) och kommer darfor inte sldappa protonen igen.

v' Svaga baser:
= Kan uppta och halla kvar protoner, men ar inte lika bra pa det som starka baser. Delvis protonerade i
vattenldsningar.
= Arinte lika bra p& att attrahera protoner och/eller det amne som bildas ar relativt ostabilt (energirikt) och
kommer darfor kunna sldappa protonen igen.

= Jonforeningar som * NH; (ammoniak)
innehaller hydroxidjoner = Jonfbreningar som
(OH), t.ex. NaOH, KOH och innehaller karbonatjoner
CaOH,. (CO;%), t.ex. CaCoO, och

NaCO;.




Sambandet mellan pH-vardet “

och oxoniumjonkoncentrationen = ° 1010 1)
1 1,0-101(=0,1)
2 1,0-102(=0,01)
o -3 (=
v Om man vet pH-viardet men vill rikna ut oxoniumjonkoncentrationen . 1,0+10%(=0,001)
(eller vatejonskoncentrationen): 4 1,0-10*(= 0,0001 )
5 1,010
+]1= -pH
[H3O ]_ 10 P 6 1'0. 10-6
7 1,0-107
8 1,0-10°8
v Om man vet oxoniumjonkoncentrationen (eller vitejonskoncentrationen) . 10109
men vill rakna ut pH-vardet: ’
10 1,0-10710
pH: -|og[H3O+] 11 1,0- 1011
12 1,0-1012
13 1,0-101

14 1,0-10




Olika satt att skriva neutralisationsreaktionen
mellan HNO;,, och NaOH .

HNO3aq) + NaOHaq) mm)  H,0 + NaNO;(5q) lhopskrivning
Salpetersyra- Natriumhydroxid-
lI6sning I6sning

Hag) +  NOs(aq) + Na*aq) +  OHyag) mm) H,0 + NOs3(aq + Na*(ag) Sarskrivning

v v
Frdn salpetersyran Frdan natriumhydroxiden
Sarskrivning &
H30%(aq) + NOs(aq) + lNa+(aQ) + OH_(aq)' m=) 2H,0 + NO3(ag) *+ Na'(ag) oxoniumjoner
[} ]
U U
Frdn salpetersyran Fran natriumhydroxiden
H30%aq) + OH"(aq) mm) 2H,0 Férenkling 1
Fran salpetersyran Fran natriumhydroxiden
I'|+(aq) + OI'|'(aq) — H,0 Forenkling 2

Fran salpetersyran Frdn natriumhydroxiden




| en E-kolv har du tillsatt 10,0

Uppgift 1:

ml attiksyra (HAc) med okand koncentration,

samt en indikator. Du anvander natriumhydroxidlésning (NaOH) med
koncentrationen 0,15 mol/dm?3 som titrator. Efter att 18,0 ml av NaOH-l6sningen
ar tillsatt nas ekvivalenspunkten. Vilken koncentration har attiksyran?

Losning:

Titrator (NaOH):

¢ =0,15 mol/dm?3

V=18,0 ml =0,0180 dm3

n=V=+c=0,0180 dm3 « 0,15 mol/dm?3 = 0,0027 mol

Forenklad (sammansatt) formel 6ver reaktionen:
HACaq + NaOHpq = NaAcpg + H0

Avlds hur stor volym av NaOH som

/ har tillsatts vid ekvivalenspunkten.
3 Titrand (HACc):
P~

c=n/V=0,0027 mol /0,010 dm3 = 0,27 mol/dm?3
§ : V =10,0 ml = 0,010 dm3
Z N(HAc) = N(NaOH) = 0,0027 mol

& §
7

Molférhallandet mellan titrator och titrand: 1:1




Den elektrokemiska spanningsserien

Li K Ca Na Mg Al Cr FeNi Sn Pb .....H..... Hg Ag Pt Au
<€ >
Hég férmdga att avge elektroner och Lag férmaga att avge elektroner och
bilda joner (bra reduktionsmedel) bilda joner (ddliga reduktionsmedel)

v" Den elektrokemiska spanningsserien visar:
= Hur latt olika metaller avger elektroner och bildar joner (dven vate finns med i spanningsserien).
= Vilka metaller och metalljoner som kan reagera med vilka.

v Fran vanster till héger: Metaller som star till vanster i spanningsserien avger elektroner till joner av metaller (eller
vate) som star till hoger. Anledningen ar att metallerna till vanster har hog formaga att avge elektroner och bilda
metalljoner. De ar bra reduktionsmedel. Metaller till héger kan daremot inte avge elektroner till joner av metaller
(eller vate) som star till vanster. Zink kan t.ex. avge till kopparjoner men koppar kan inte avge till zinkjoner.

v Den elektrokemiska spinningsserien baseras inte enbart pa elektronegativitet utan dven pa hur bra metallerna
"trivs” i jonform inkl. hur starka jon-dipolbindningar de kan skapa med vattenmolekyler (redoxreaktionerna sker
vanligtvis i kontakt med vattenldsningar av nagot slag). Metaller som ”trivs bra” i jonform och binder med starka
jon-dipolbindningar till vattenmolekyler kommer bilda joner i storre utstrackning an andra metaller.




Uppgift 1:
Avgor vilka av nedanstaende reaktioner som kan ske
a) Cu?* + Mg - Cu + Mg?*
b) Mg?*+ Cu > Mg + Cu?*

P Li K Ca Na Mg Al Zn Cr FeNi Sn Pb .....H..... Cu Hg Ag Pt Au

LOosning:

a) Cu* + Mg mmm> Mg + Cu

Reaktionen visar att Mg avger elektroner till Cu?*. Denna reaktion kan ske i verkligheten eftersom den uppfyller bada

reglerna;
1. Avges fran viénster till héger: Mg star till vanster om Cu.
2. Avges till metalljoner: Elektroner avges fran atomer (Mg) till joner (Cu?*).

b) Mg* + Cu * Mg + Cu

Reaktionen visar att Cu avger elektroner till Mg?*. Denna reaktion kan ej ske i verkligheten eftersom den inte

uppfyller regel 1;
1. Avges frdn vdnster till h6ger: Cu star till hoger om Mg. Cu kan darfor inte avge elektroner till Mg?*.




Oadla och adla metaller

v' 0Oadla metaller reagerar med syror: Metallerna till vinster om véte i spanningsserien avger elektroner till
vatejoner. Nar detta sker bildar metallerna metalljoner och metallerna I6ses da upp eftersom de trivs i vatten i
jonform. Dessa metaller [6ses alltsa upp av syror eftersom det ar syror som avger vatejonerna, H*. Metaller som
pa detta satt bildar joner och I6ses upp kallas for oddla metaller. | reaktionen bildas aven vatgas (H,).

ZNa + 2H+ |:> 2Na+ + H2 Vatejonerna i reaktionen kommer

fran en syra. Gemensamt for alla
\ Je / syror dr att de avger vatejoner.

v Natrium ar en oddel metall: Natrium avger elektroner till viatejoner och |6ses d& upp (bildar natriumjoner) och
raknas darfor som en oadel metall.

v Adla metaller reagerar inte med syror: Metallerna till héger om vite avger inte elektroner till vitejoner och I6ses
darfor inte upp av syror. Dessa metaller kallas for adla metaller. Desto langre till hoger i spanningsserien desto

adlare ar metallen.

Oidla metaller Adla metaller

Li K Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Ni Sn Pb .....H..... Cu Hg Ag Pt Au




Uppgift 4.
| vilken riktning gar nedanstaende reaktioner?
a) 2Ag* + Pb — 2Ag + Pb?%
b) Mg?* + Zn — Mg + Zn?*
c) Mg?* + H, — Mg + 2H*

Li K Ca Na Mg Al Zn Cr FeNi Sn Pb ..... H... Cu Hg Ag Pt Au
>

<€

Losning:
a) 2Ag* + Pb > 2Ag + Pb?*
Pb ligger langre till vanster jamfort med Ag. Pb-atomer kan avge till Ag-joner (Ag*).

b) Mg*+ Zn & Mg + Zn%
Mg ligger langre till vanster jamfort med Zn. Mg-atomer kan avge till Zn-joner (Zn?*).

c) Mg?* + H, € Mg + 2H*
Mg ligger langre till vanster jamfort med H. Mg-atomer kan avge till H-joner (H*).




Oversiktlig forklaring over hur ett galvaniskt
element fungerar

1. Anoden avger elektroner: Metallatomerna pa anoden (Zn pa €. /o €,
bilden) avger latt elektroner, i jamforelse med metallatomerna Zn-metall \Z/
pa katoden. Det skapas da ett relativt elektrondverskott pa Anod (Oxidation)
anoden, i jamforelse med katoden, alltsa en laddningsskillnad
(detta kallas for elektrisk spanning). Metallatomerna
omvandlas samtidigt till joner som lamnar anoden och aker ut
i elektrolytlésningen. Anoden minskar darfor i storlek.

Cu-metall
Saltbrygga Katod (Reduktion)

© ®

2. Elektronerna vandrar fran anoden till katoden: Det relativa /2
elektronoverskottet pa anoden, i jamforelse med katoden,
gor att elektronerna dker ut i ledningen och vandrar mot
katoden. Elektronerna kan pa sin vag over till katoden utfora
ett arbete, t.ex. driva en lampa.

cu®

ZnSO,-lésning CuSO4losning

3. Vid katoden plockas elektronerna upp av positiva joner: Vid

katoden plockas elektronerna upp av positiva joner i Zn(s) = Zn* (aq) + 2¢° Cu® (aq) + 26" — Cu (s)
elektrolytlésningen (Cu?* pa bilden). Jonerna omvandlas da till

atomer och fastnar pa katoden. Katoden Okar i storlek. Bildkalla: Av Fredrik Jonsén - Eget arbete, CCO,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21857167




Galvaniskt element med zink och koppar

v Zink-koppar-elementet bestar av tva metallelektroder gjorda v Drivkraften for det galvaniska elementet ar skillnaden i
av zink resp. koppar som ar doppade i en varsin elektrolyt- laddning mellan anoden och katoden. Skillnaden i laddning
|6sning. Elektrolytlosningarna bestar av zinksulfat resp. kallas for elektrisk spdnning. Anoden har ett relativt
kopparsulfat. Mellan |6sningarna finns, i det har exemplet,A elektrondverskott och blir darfér minuspol. Katoden har ett

ett porost membran (som tillater jonvandring). b d relativt elektronunderskott och blir darfor pluspol.

O Elektroner ror sig fran minuspolen till pluspolen ®

Katod (+pol)

Anod(-pol)
Elektrolytlésning Elektrolytldsning

Negativa joner ror sig mot anoden

Zn2+

Zinkelektrod
poJpja|aJeddoy

. Cu Cu
Relativt i Relativt
elektronoverskott 3 3k elektronunderskott
Zn** (pluspol)
O]

(minuspol)

e o © Reduktion: P

Cu?t + 2e- > Cu

Oxidation:

Zn > 2e + In* Positiva joner ror sig mot katoden
Vid katoden finns en metall (Cu) som har relativt svart
att oxideras vilket ger ett relativt elektronunderskott
pa katoden (i jamforelse med anoden).

Vid anoden finns en metall (Zn) som latt oxideras sa
att det uppstar ett relativt elektrondverskott pa
anoden (i jamforelse med katoden).




Ett galvaniskt element/cell kan beskrivas
med ett cellschema

v Cellschema: Ett cellschema beskriver pa ett dverskadligt satt ett galvaniskt element/cell och de reaktioner som sker i
detta.

v"  Nedanstdende cellschema ér for zink-koppar-elementet:

2 2
- In %, || Cug

Halvcell Halvcell

Cu(s) +

v Ett galvaniskt element/cell bestar av tva ”halvceller”: Den ena halvcellen ar dar oxidation sker (anoden) och den andra
halvcellen ar dar reduktion sker (katoden). De tva strecken i mitten betyder gransen mellan de bada elektrolytlésningarna
(membranet eller saltbryggan). De enkla strecken visar gransen mellan tva faser; i detta fall den fasta fasen
(metallelektroden) och den flytande fasen (elektrolytlésningen). Normalt tecknas cellschemat med katoden/pluspolen till
hoger (men inte alltid).




Uppgift 2:

| ett galvaniskt element/cell finns en silverelektrod och en blyelektrod.
Elektrolytlosningarna innehaller AgNO; resp. Pb(NO3), och dessa star i
kontakt med varandra genom en saltbrygga.

a) Vilken elektrod fungerar som anod?
b) Skriv den kemiska reaktion som sker vid katoden
c) Skriv totalreaktionen for det galvaniska elementet
d) Skriv ett cellschema for det galvaniska elementet

Elektrokemiska spénningsserien

Li K Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Ni Sn Pb ..... H.... Cu Hg Ag Pt Au

Losning:

a) Pb-elektroden eftersom Pb ar ett battre reduktionsmedel an Ag (star langre till vanster).

b) Agt + le 2> Ag

c) Pb + 2Agt &> Pb?* + 2Ag

d) Cellschemat skrivs pa féljande satt: - Pb(s) | Pb2+(aq) | | Ag* aq) | Ag +




Storre skillnad mellan metallerna ger hogre

spanning (EMK) och darmed hogre stromstyrka
Li K Ca Na Mg Al Zn Cr FeNi Sn Pb .....H..... Cu Hg Ag Pt Au

<€ >
0 Lagstromstyrkg
7n OOO Ingen strém OOO 7n Mg 000 fe'ektroner/tidsenhet) > 80
Zn oxideras lika latt som Zn: Mg oxideras lite lattare an Al: — Al
Elektrondverskottet (elektrontrycket) blir lika stort pa bada elektroderna. Elektrondverskottet (elektrontrycket) blir lite stérre pa Mg-
Ingen laddningsskillnad (spanning) mellan elektroderna. Inga elektroner elektroden. Vi far en laddningsskillnad (spdnning) mellan
kommer darfér vandra mellan elektroderna och darfor uppstar ingen strom i elektroderna. Elektroner kommer vandra fran Mg- till Al-
det galvaniska elementet. Liknelse: Vatten som ér stillastdende i en sjo elektroden men hastigheten kommer vara 13g vilket ger en
p.g.a. ingen hojdskillnad. l"/()'g lag stromstyrka. Liknelse: Vatten som strommar langsamt i
O (mg 2 Strg en flod p.g.a. liten hojdskillnad.
ZN Q0 g e ettty
Zn oxideras mycket lattare an Cu: e’/tidse,,he

Elektronoverskottet (elektrontrycket) blir mycket storre pa Y Strom (amper'e): St.rom ar an".cale_t eIektroner/‘tldsenh(—::t
Zn-elektroden. Vi far en tydlig laddningsskillnad (spanning) mellan O som passerar : Iednmogen. Spénning (volt): Sklllnade[\ !
elektroderna. Elektroner kommer vandra fran Zn- till Cu-elektroden och Cu Iac'l'dnl.ng mellan de bada met'aIIeIektroderna k?llas for
hastigheten kommer vara hog vilket ger en hég stromstyrka. Liknelse: Vatten sp?nn!ng ‘(eIIer ?Iekfromot?rlsk kraft; EMK). Hogre
som faller/strémmar fort i ett vattenfall p.g.a. stor hajdskillnad. spanning innebar hogre stromstyrka.




Normalpotentialer

Laga normalpotentialer Hoga normalpotentialer
(har latt for att oxidera och bilda joner vilket (har svart for att oxidera och bilda joner vilket ger ett
ger ett stort elektrondverskott pa elektroden) litet eller inget elektrondverskott pa elektroden)

Li K Ca Na Mg Al Zn Cr FeNi Sn Pb .....H..... Cu Hg Ag Pt Au

v" Normal elektrodpotential/normalpotential (e°):

= Varje amne i den elektrokemiska spanningsserien har en s.k. normal elektrodpotential, dock ofta forkortat
“normalpotential”.

=  Forenklat kan man sdga att normalpotentialen ar ett matt pa hur latt ett mne oxideras och bildar ett
elektrondverskott pa elektroden, i jamforelse med vate pa en vatgaselektrod och under “normala”
standardiserade forhallanden (vid 298 K, konc. 1 mol/dm3, och gastrycket 101,3 kPa).

= Desto mer negativt vardet ar pa normalpotentialen desto lattare oxideras @mnet och desto storre blir
elektrondverskottet pa elektroden.

= Amnen som har |dga normalpotentialer &r bra reduktionsmedel.

v' Sambandet mellan normalpotentialer och EMK: Desto storre skillnad mellan metallernas normalpotentialer desto

storre varde pa EMK. Storre skillnad i normalpotentialerna ger en storre laddningsskillnad mellan elektroderna,
vilket ar samma sak som ett hégre EMK.




Normalpotentialer

Laga normalpotentialer Hoga normalpotentialer
(har latt for att oxidera och bilda joner vilket (har svart for att oxidera och bilda joner vilket ger ett
ger ett stort elektrondverskott pa elektroden) litet eller inget elektrondverskott pa elektroden)

Li K Ca Na Mg Al Zn Cr FeNi Sn Pb .....H..... Cu Hg Ag Pt Au

m Normalpotential (V): m Normalpotential (V):

<€

-3,04 -0,25

K -2,92 Sn -0,14

Ca -2.87 Pb -0,13 Dessa .\_/érde:n ar i.J:émfbreIse
med vate pa en vatgaselektrod

Na -2,71 H 0 och under "normala”
standardiserade forhallanden

Mg 2] ol R (vid 298 K, konc. 1 mol/dm3,

Al -1,66 Hg +0,799 och gastrycket 101,3 kPa).

Zn -0,76 Ag +0,80

Cr -0,74 Pt +1,20

Fe -0,44 Au +1,40




Uppgift 2:
Vad blir EMK hos ett galvaniskt element med foljande halvceller:
a) Fe?*/Fe(s) och Ni%*/Ni(s)
b) Ag*/Ag(s) och Mg?*/Mg(s)
c) AI3*/Al(s) och Ag*/Ag(s)

Normal- Normal-
potential (V): potential (V):

Losning: -3,04 -0,25
K -2,92 Sn -0,14

a) EMK= €% ositiv pol = €%negativ pol = “0,25 V -(-0,44V)=0,19V - Y Pb PYE
Na -2,71 H 0

b) EMK= eOpositiv pol = eOnegativ pol = +0180 \Y '('2r37 V)= 3;17 \Y Mg -2,37 Cu +0,34
Al -1,66 Hg +0,799

c) EMK= e° positiv pol ~ e’ negativ pol ~ =+0,80V-(-1,66 V)=2,46 V Zn -0,76 Ag +0,80
Cr -0,74 Pt +1,20

Fe -0,44 Au +1,40




Utan en saltbrygga (eller ett membran) kan
inte spanningen uppratthallas

Anod

(-pol) Elektrolytlosning Elektrolytlosning (+pol)

Katod

Zinkelektrod
poJpja|aJeddoy

5042- Zn2+

Oxidation: Zn = 2e + Zn*




Elektrolytlosningarna och saltbryggan/
membranet skapar elektrisk spanning pa 2 satt:

1. Hjalper till att skapa ett relativt elektrondverskott pa anoden:

= Elektrolytldsningen runt anoden gor sa att metalljonerna kan lamna anoden.
Jonerna som bildas vid oxidationen maste kunna lamna anoden om det ska
kunna uppsta ett elektrondverskott pa anoden (fler elektroner vs. protoner).

= Negativa joner som fardas fran saltbryggan, eller fran katodens elektrolyt-
|6sning men via saltbryggan/membranet, hjalper till att uppratthalla
laddningsbalansen i anodens elektrolytlésning. Detta ar en forutsattning for att
ett elektrondverskott ska kunna byggas upp pa anoden.

2. Hjdlper till att uppratthalla ett relativt elektronunderskott pa anoden:

= Hos galvaniska element med metallelektroder (det finns andra varianter ocksa)
sa ar det positiva joner i elektrolytldsningen runt katoden som tar emot de
elektroner som anlander till katoden. Upptagandet av elektroner ser till att
bibehalla det relativa elektronunderskottet pa katoden.

=  Positiva joner som fardas fran saltbryggan, eller fran anodens elektrolytlosning

men via saltbryggan/membranet, hjalper till att uppratthalla laddningsbalansen
i katodens elektrolytlésning. Detta ar en forutsattning for att elektroner ska
kunna upptas vid katoden, och for att vi ddrmed ska kunna uppratthalla ett

relativt elektronunderskott pd katoden.




Utan en saltbrygga/membran blir det
laddningsobalans i elektrolytlosningarna

For varje zinkatom som oxideras och ger upphov till
en zinkjon sa uppstar det en positiv nettoladdning i
elektrolytlésningen (fér manga positiva joner jamfort
med negativa). Detta ar ett tillstand som inte kan
existera (ett tillstand med valdigt hog energi) utan
snabbt maste aterstdllas pa nagot satt. Attraktionen
mellan "6verskottselektronerna” pa anoden och
elektrolytlésningens zinkjoner blir valdigt stor
(minusladdade elektroner och ett 6verskott av
positivt laddade zinkjoner). Detta leder till att varje
zinkjon som bildades vid oxidationen atervander till
zinkelektroden, plockar upp 2 elektroner igen och
reduceras till en zinkatom. Vi far da inget
elektrondverskott pa anoden och darmed ingen
spanningsskillnad mellan anoden och katoden. Ingen
elektronvandring kommer ske i den elektriska
ledaren.

Om en kopparjon upptar 2 elektroner vid katoden sa innebar det
dock att en negativ nettoladdning uppstar i elektrolytldsningen.
Detta ar ett tillstand som inte kan existera (ett tillstand med valdigt
hog energi) utan snabbt maste aterstallas pa nagot satt.
Attraktionen mellan anlandande elektroner och de positiva
kopparjonerna i elektrolytlésningen upphor helt, eftersom
kopparjonerna i elektrolytlésningen nu attraheras mycket mer av
Overskottet av negativa joner i elektrolytlésningen. For att
laddningsbalansen ska aterstallas sa kommer en kopparatom pa
katoden avge 2 elektroner och bilda en kopparjon som aker ut i
elektrolytlosningen. | jonform attraheras den valdigt mycket av den
negativa laddningen i elektrolytlosningen, och detta leder till att
laddningsbalansen aterstalls. Resultatet av detta ar dock att vi inte
far nagot nettoupptag av elektroner fran katoden. Elektroner
ansamlas dar och spanningsskillnaden mellan anoden och katoden
forsvinner. Ingen elektronvandring kommer ske i den elektriska
ledaren.




