Noter til kemi C - eksamen januar 2005


Grundstoffer s 9-26:

· Def: Et grundstof består af (kemisk set) ens atomer

· Et reaktionsskema afstemmes vha koefficienter

· Reaktionsskema: Reaktanter (udgangsstoffer) → produkter (reaktionsprodukter)

· Atomos (græsk) betyder udelelig

· Def: Elementarpartikler:

Elektroner, e-

Protoner, p+ p og n vejer ca 1 u

Neutroner, n

· Def: Atomnummer = antal af protoner (og elektroner), betegnes Z

· Isotop = varieteter af samme grundstof

· Def: Nukleontal fx 3Li betegnes A og er summen af protontallet Z og neutrontallet N

· Def: Nukleoner (kernepartikler) er en fælles betegnelse for protoner og neutroner

· NAAtom fx 73Li eller bare 7Li (lithium-7) indeholder A protoner og (N - A) neutroner

· Massen af et atom er ca N u, ergo er A også massetal

· Et grundstofs isotopsammensætning er ca ens overalt på jorden

· Def: 1 u = 1/12 af 126 C-atomets masse: 1,66 * 10-24 g

· Protoner og neutroner mister ca 1 % af deres masse når bundet sammen i et atomkerne

· Gennemsnitlig masse kaldes et grundstofs atommasse og beregnes fx:

98,892 % 12C med massen 12 u og 1,108 % 13C med massen 13,00336 u:

98,892 *12 u + 1,108 *13,00336 u = 12,011 u

  100
       
       100


============

· Def: Et grundstofs atommasse = gennemsnitsmasse af atomerne i et grundstofs naturlige isotopblanding

Det periodiske system s. 18-22:

· grundstofferne er nu opstillet i rækkefølge efter atomnummer dvs efter voksende antal protoner (Z)

· Perioder = vandrette rækker  ↔

· Grupper = lodrette rækker  ↕

· Stoffer i samme gruppe ↕ ligner hinanden (har samme antal elektroner i yderste skal)

· Hovedgrupper = lange, betegnes med romertal

· Undergrupper = korte, betegnes med små bogstaver

· 1. hovedgruppe kaldes (undtaget H(ydrogen)) alkalimetaller – egenskaber se s. 20

· 7. hovedgruppe kaldes halogener (saltdannere) – reaktionsvilligheden falder ned i rækken

· 8. hovedgruppe kaldes ædle (meget reaktionstræge) gasser

· Atomkernereaktioner s. 21

Elektronstruktur s. 22-25:

· Ved kemiske reaktioner ændres elektronsystemer, men atomkernen (atomers art og antal) ændres ikke

· Elektroner fordeler sig i skaller uden om atomkernen

· I skal nr n kan der max være 2*n² elektroner:

skal nr 1/k  = max 2 (2*1²) elektroner


skal nr 4/n  = max 32 (2*4²) elektroner

skal nr 2/l   = max 8 (2*2²) elektroner


skal nr 5/o  = max 50 (2*5²) elektroner

skal nr 3/m = max 18 (2*3²) elektroner

· hver skal har sin egen energi – mere energi ved næste skal

· Absortion = hvis elektroner hopper fra en indre skal →

· Emission = hvis elektroner hopper fra en ydre skal ← energi afgives

· De 20 første grundstoffers elektronsystemer s 23

· Antallet af elektroner i yderste skal bestemmer først og fremmest de kemiske egenskaber 

(hvis ens, har de samme antal elektroner i yderste skal jvf grupper)

· Elektronprikformel s. 24

· Regler for alle hovedgruppegrundsstoffer uden He(lium):
- for hovedgruppegrundsstoffer gældes: Antal elektroner i yderste skal = hovedgruppens nummer

  dvs ny række (periode) = ny skal

- periodenummeret angiver nummeret på den yderste skal i det neutrale atom 

· Hen gennem undergrupperne sker elektronopfyldningen i næstyderste skal, som fyldes op fra 8 til 18 elektroner

Bortset fra uregelmæssigheder har de fleste undergruppegrundstoffer 2 elektroner i yderste skal

· ædelgassers atomer har et særlig stabilt elektronsystem s 24 dvs elektronerne danner par

· oktet-/ædelgasregel:

de øvrige hovedgruppegrundsstoffer danner som regel bindinger, så de kommer til at ligne en ædel gas

· trappelinie adskiller metaller og ikke-metaller

· halvmetaller: Si(licium), Ge(rmanium), ArSen, Te(llur)

· metallers karakterisa: elektrisk ledningsevne + metalglans, få elektroner i yderste skal (afgiver gerne elektroner)

· ikke-metaller har mange elektroner i yderste skal (optager elektroner)

Forekomst s. 25-26

· kun få grundstoffer findes som frie grundstoffer i naturen fx guld (Au), sølv (Ag), kviksølv (Hg), carbon (C, diamant, svovl) og i atmosfæren fx N(itrogen), O(xygen), Ar(gon) + mindre mængder af de andre ædelgasser

· tabel s. 26

Ioner s. 27-42

· Ion = elektrisk ladet atom

· Salt = ionforbindelse, et stof bestående af ioner

· fx NaCl (natriumchlorid) figur s 27 + s 28

Na har 1 elektron i yderste skal, denne kan afspaltes: Na → Na+ + e-

sker kun, hvis nogen kan optage den fx Cl + e- → cl-

· Husk: chlor består af Cl2-molekyler (7. hovedgruppe eksister ikke som atomer, men som molekyler)

2 Na + Cl2 → 2 NaCl (køkkensalt)

· Ionbinding, iongitter, koordinationstal (antal af nærmeste naboer af modsatte slags) s 28

· Def: Et molekyle er en lille, selvstændig mængde stof fx H2O

· Def: En formelenhed af et stof er den mængde af stoffet, som svarer til stoffets formel fx NaCl

· Metal + ikke-metal ≠ et molekyle

Salte med simple ioner s. 30-32

· En simpel ion består kun af et enkelt atom (med for få eller mange elektroner) fx Na+, cl-

· En sammensat ion består af flere atomer bundet sammen fx SO42-

· Metalatomer afgiver elektroner og danner positive ioner

· Ikke-metalatomer optager elektroner og danner negative ioner

· Fleste hovedgruppegrundsstoffer danner ioner i overensstemmelse med oktetsreglen s 30

· 1.,2. og 3. hovedgruppe afgiver 1, 2 og 3 elektroner og bliver fx til Na+, Ca2+ og Al3+

· H+ er en speciel ion, som ikke indgår i salte, ellers figur s 30

· Navngivelse:

- positive ioner = +ion til metallets navn fx Bariumion

- negative ioner = +idion til ikke-metallets navn, nogle gange sammentrækning fx odi, nitrid, phoshid

· Svovl danner S2-, som kaldes en sulfidion

· Undergruppegrundstoffer (metaller) danner positive ioner se s 31

· MgCl2(magnesiumchlorid) betyder ikke, at en Mg-ion bindes til netop to chloridioner, men at forholdet er 1:2

· Ioner skal sættes sammen til den simpleste neutrale formel, ergo ikke Mg2Cl4

· Et salts formel skrives med den positive bestanddel først

· Et salts navn = den positive ions navn + den negative ions navn – ion  fx magnesiumchlorid

Eksempler på salte med sammensatte ioner s. 32-34

· OH- (hydroxdion), SO42- (sulfation), CO32- (carbonation), PO43- (phosphation), NO3- (nitration), NH4+ (ammoniumion)

· Sammensatte, negative ioners navne ender normalt på +at

· Hvis et grundstof danner flere forskellige oxygenholdige ioner, angiver +it et lavere oxygenindhold end +at fx SO32- (sulfition)

· I Al2(SO4)3 er der 3 af SO4, derfor parents

· krystalvand s 33: vandmolekyler mellem ionerne i et iongitter, ændrer vægten (vejer mere så)

· fx Na2SO4 * 10 H2O hedder natriumsulfat decahydrat

· Prikken adskiller krystalvandet fra resten af formlen

· Talforstavelser:

1 mono

5 penta


9 nona

2 di


6 hexa


10 deca

3 tri


7 hepta


11 undeca

4 tetra

8 octa


12 dodeca

· nogle vigtige salte s 33

· trivialnavn er et usystematisk navn for en kemisk forbindelse fx (køkken)salt

Saltes egenskaber s. 34-38

· Ioner vibrerer omkring deres ligevægtsstillinger (i gitteret) ↔ fast stof

· Hvis opvarming, kraftigere vibrationer

· Når kogepunktet nås, bryder iongitteret sammen: Ionerne bevæger sig frit ↔ væske 

· Hvis yderligere opvarming, mere bevægelse

· Stoffet splittes op i ionpar fx Na+Cl- ↔ gas

· fast stof, væske og gas se figur s 34

· smeltepunkt, kogepunkt og vandopløselighed for nogle salte s. 35

· Ionbindingen er en stærk binding ↔ høje smeltepunkter (SP), endnu højere kogepunkter (KP)

· Mange salte kan ikke tåle den ophedning, der skal til at nå til at nå KP: De dekomponerer

· Dekomponerer = spaltes til andre stoffer se opg 21 s. 38

· Elektrolyse se figur s. 35

· Når stoffet smelter, kan ionerne bevæge sig, og stoffet bliver elektrisk ledende (fast stof er ikke)

· Bevægelse se figur s 36

· Ved elektrolyse sker en spaltning under medvirken af en elektriskstrøm:

Pb2+ optager to elektroner fra katoden (negativ elektrode): Pb2+ + 2 e- → Pb (bly)

Br- afgiver 1 elektron til anoden (positiv elektrode): Br- → Br + e-

Der dannes bromatomer, og de slår sig sammen to og to til molekyler: 2Br → Br2 (brom)

= PbBr2 (l) → Pb (l) + Br2 (g)

· Tilstandsformer:

(s)

solid

fast stof

(l)

liquid

væske

(g)

gas

gas

(aq)

aqua

aquatisering – i vandlig opløsning

· Anioner = negativ ion jvf bevægelse mod anoden

· Kationer = positiv ion jvf bevægelse mod katoden

· opløsning i vand fx NaCl (s) → NaCl (aq)

· Når stoffet opløses, nedbrydes iongitteret (ioner skilles fra hinanden og bevæger sig uafhængigt af hinanden, angives i: NaCl (s) → Na+ (aq) + Cl- (aq)

· Opløsningen kan inddampes (vandet koges af), og fast NaCl fås

· Opløsninghed i vand ved 20 o C se 37

· Grænsen mellem L(etopløselig) og T(ungopløselig) er sat ved 2 g opløst stof i 100 g vand

Fældningsreaktioner s. 38-40

· handler om opløselighed/bundfald

· Stofformel: NaCl (aq) + AgNO3 (aq) → NaNO3 (aq) + AgCl (s)

                        alm salt            sølvnitrat             natriumnitrat       sølvchlorid (bundfald)

· Ionreaktionsformel: Cl- (aq) + Ag+ (aq) → AgCl (s)

De andre er tilskuerioner

· Det hedder et bundfald, selv om krystallerne er så små, at de ikke falder ned til bunden

· Det tungopløselige salt bliver bundfald og er den interessante del

· Stofformel: Na2S (aq) + 2 AgNO3 (aq) → 2 NaNO3 (aq) + Ag2S (s)

                        natriumsulfid      sølvnitrat            natriumnitrat      sølvsulfid (bundfald)

· Ionreaktionsformel: S2- (aq) + Ag+ (aq) → Ag2S (s)

· Den samlede elektriske ladning skal være den samme på begge sider af pilen

Exoterme og endoterme reaktioner s.  40-42

· Ved en exoterm reaktion afgives energi (temperaturstigning pga eksport af energi pga meget bevægelse)

fx NaOH (s) → Na+ (aq) + OH- (aq) (natriumhydroxid (kaustisk soda) opløses i vand, god til at spalte  fedt)

· Energi er konstant, bliver bare til noget andet fx varme

· Ved en endoterm reaktion optages energi (temperaturfald)

fx NH4NO3 (s) NH4+ (aq) + NO3-(aq) (ammoniumnitrat (ammonsalpeter (gødning) opløses i vand)

Mængdeberegninger s. 43-60

Densitet s. 43-46

· Densitet = massefylde/vægtfylde (forhold mellem masse (m) og volumen (L))

· Størrelsen masse betegnes med symbolet m (måles i enheden g eller mg)

· Størrelsen volumen (rumfang) betegnes med symbolet V (enhed: L eller mL)

· 1 mL = 1 cm³, 1 L = 0,001 m³

· Densitet:

ρ = m [g]  ↔ v = m  ↔  m = ρ * V

            V [L]           ρ

· Densitet er en temperaturafhængig stofkonstant og siger noget om stoffets tæthed

· En gas' tryk afhænger gassens tryk s 44

· Metalgitter se figur s 44

· Metallers densitet angives tit i enheden g/cm³, som = g/mL se tabel s 45

· Metallerne i 1. og 2. hovedgruppe samt Al (3. hovedgruppe) er letmetaller (mindre end 4 g/cm³)

· Li(thium), Na(trium) og K(alium) er endda under 1 g/cm³

· Def: Tungmetallers (miljøskadelige undergruppegrundstoffer + tin og bly fra 4. hovedgruppe) densitet er over 7 g/cm³ eller g/mL

Formelmasse. Molekylmasse s. 46-47

· Med formelenhed menes der formelenhedsmasse fx for NaCl

· Def: Formelmasse = summen af atommasserne for de atomer, der indgår formelenheden

· Med molekylmasse menes fx for O2

· Def: Molekylmasse = summen af atommasserne for de atomer, der indgår molekylet

· Når atommasser angives, bruges masseenheden u(nit)

· 1 g = 6,02 * 10²³ u ↔ 

· Def: 1 u = 1 g            = 1,66 * 10-24 g

                  6,02 *10²³

eller massen af 1/12 12C se s. 48

Stofmængde, mol, molarmasse s. 47-52

· Stofmængde har enheden mol

· Regel:

Hvis et stof har formelmassen x u, har 1 mol af stoffet x g

fx hvis formelmassen er 46,07 u, har 1 mol massen 46,07 g

· Mol (antallet af atomer i 12 g 12C) se s 48:

Stofmængden 1 mol indeholder 6,02 *10²³ formelenheder

1 mol definerer forholdet mellem g og u= g/u se tabel s 49

· M(olarmasse) = masse pr mol = masse             = m [g]  

      stofmængde      n [mol]

n [mol] = m [g]     

 M [g/mol]

m [g] = n [mol] * M [g/mol]

· Den molare masse er en stofkonstant, findes i den periodiske system

· Resume: 

Hvis et stof har formelmassen x u, har 1 mol af stoffet massen x g, og molarmassen er x g/mol

Kemiske mængdeberegninger s 52-56

· I en kemisk reaktion er mængderne ækvivalente, hvis forholdet mellem stofmængderne = forholdet mellem koefficienterne i reaktionsskemaet s 52

· Beregningsgangen:

1. Beregn stofmængden af det stof, hvis masse kendes n [mol] = m [g]       

                                                                                                        M [g/mol]

2. Brug koefficienterne i reaktionsskemaet til at finde de andre stofmængder [mol]

3. Beregn masserne af de andre stoffer m [g] = n [mol] * M [g/mol]

    Opgaver s 55-56

Idealgasloven s 56-60

· Gas' molekylers fart forøges ved temperaturstigning (større tryk) se figur s 56

· Def: Tryk = kraft i N(ewton)  = ρ = F

           areal i m²                a

· Pa(scal): 1 Pa = 1 N/m²

· Bar: 1 bar = 105 Pa

· Atm(osfære): ρ0 = 101325 Pa = 1,01325 bar = 1 atm

· Der er en lineær sammenhæng mellem tryk og temperatur se figur s 57

· T = absolut temperatur, måles i K(elvin), 273 K = 0 oC

· Den nedre temperaturgrænse kaldes det absolutte nulpunkt, 0 K = -273,15 oC

· 1 K = 1 oC

· Idealgasloven:

Angivelse af sammenhæng mellem en indespærret gasmængdes tryk p, volumen V, stofmængde n og absolut temperatur K: 

· p * V = n * R * T, hvor R er en gaskonstant 0,0831 L*bar/mol*K (der ses bort fra vekselvirkning)

p =  n * R * T

             V

mindre volumen = større tryk

· Voluminet af 1 mol idealgas ved standardbetingelser (20 oC og 1,013 bar/ 1 atm): 

V =  n * R * T = 1 mol * 0,0831 L*bar/mol*K * 293 K =  24 L

              P                            1,013 bar

======

· opgave s 59-60

Kovalent binding s. 61-75

Navngivning s. 61

· Mht skrivning af stoffets kemiske formel med 2 ikke-metaller skal de skrives i følgende rækkefølge:

B   Si   C   As   P   N   H   Te   Se   S   At   I   Br   Cl   O   F

fx vand H2O og amnomiak NH3

· De to grundstoffer nævnes i denne rækkefølge

· Den sidste grundstof tilføjes endelsen +id

· Talforstavelser:

1 mono

5 penta


9 nona

2 di


6 hexa


10 deca

3 tri


7 hepta


11 undeca

4 tetra

8 octa


12 dodeca

· fx HCl (hydrogenchlorid) CO2 (carbonoxid) N2O3 (dinitrogentrioxidid)

· Forstavelse mono- undlades undtaget det giftige carbonmonoxid CO

· Carbondioxid CO2 kaldes kuldioxid, selv carbon ikke er kul

· Trivialnavne bruges til vand, ammoniak osv.

· H2S burde hedde dihydrogensulfid, men di- undlades ofte

Atomernes elektronsky s. 61-63

· Ikke-metaller bindes sammen i kovalente bindinger (holder atomerne sammen i et molekyle)

· Ved en kvantemekanisk beregning findes elektronens sandsynlige opholdssted, dette kan illustreres ved en elektronsky s. 62

Kovalent binding s. 63

· Kovalent binding (eller atombinding) = elektronparbinding

· To ikke-metaller bindes sammen med et fælles elektronpar, som bevæger om begge atomkerner (ofte mellem kerne se figur s 63)

fx H + H → H2

· Dannelsen af H2-molekyle stemmer overens med oktetsreglen: Det fælles elektronpar gør, at begge kerner omgives  af to elektroner, som svarer til ædelgassen He(lium)s elektronsystem

· Stregformel: Streg symboliserer et elektronopar fx H-H

· Cl + Cl → Cl2 s 64

Eksempler på kovalente bindinger s. 64-67

· Carbon, nitrogen og oxygen står i 4.,5. og 6. hovedgruppe og danner følgende hydrogenforbindelser:

Methan, CH4 (carbontetrahydrid), ammoniak NH3 (nitrogentrihydrid) og vand H20 (dihydrogenoxid)

se figurer s 64

· Rumlige figurer tetraeder (methan) se s 64-65

· Frit elektronpar fylder mere, fordi det er tættere det centrale atom

· Kuglestavmodeller (borderstikmodeller) s. 65 øverst

· Kalotmodeller s. 65 nederst

· Stregformler med rumlige struktur s 66: 

En punkteret linie angiver en binding bagud, og en kile viser en binding foran

· Dobbeltbinding: 2 atomer bundet sammen med 2 fælles elektronpar

fx CO2: O = C = O (lineært) se s 66

· Tripelbinding: 2 atomer bundet sammen med 3 fælles elektronpar fx N2: N ≡ N

· 02, HCN (hydrogencyanid, blåsyre), OH-, NH4+,CO32- og SO42-  s. 66-67

Elektronegativitet s. 67-69

· Et mål for, hvor godt et atom tilstrækker sine elektroner i yderste skal

· Def: Rent kovalent binding = 50 % af elektronparret til hvert atom

· Def: Polær kovalent binding =

1. Polær binding i molekylet

2. 1 retning gennem molekylet, som er asymmetrisk mht ladning

fx HCl s 67 og H2O s 68

· Polær betyder, at det ene atom bliver lidt negativt ladet og det andet lidt positivt ladet

Det angives med en delta δ, som angiver et tal < 1

· Se mere s. 68

· Elektronegativitetsforskellen (se på højre øverst hjørne ved atomet i periodesystemets side 1 fx H = 2,1) mellem 2 atomer afgør, hvilken type binding der dannes

· Tre eksempler:



+    - (den største er den negative)





Cl – Cl


H - Cl



Na+ Cl-

Forskel 0


Forskel 0,9


forskel 2,1

Ren kovalent binding
Polær kovalent binding

ionbinding

· Grov regel: Metal + ikke-metal = ionbinding

Hvis elektronegativitetsforskellen er < 2, får bindingen kovalent karakter

· Se mere s 69

Molekyler s. 70-72

· Model af de 3 tilstandsformer se figur s 70

· Stoffet består molekyler

· I den faste tilstand sidder de i et molekylgitter

Som væske: frit bevægelse mellem hinanden

Gas: frit bevægelse i hele beholderen

· Intramolære kræfter (inden for molekylet):

Molekyler er kraftigt bundet sammen (undtaget ædelgassernes molekyler, der består af et enkelt atom)

· Intermolære kræfter (mellem molekylerne):

Kræfterne mellem molekylerne er svage

Ergo har stoffer bestående af molekyler lave smeltepunkter (SP) og kogepunkter (KP)

Se tabel s 70 (contra tabel s 35)

fx is, vand, vanddamp se noter s 70

· Molekylernes opbygning ændres som oftest ikke ved smeltning eller fordamping

· S(vovl) ændres sig ved opvarming og har derfor et højt KP se s 71:

S8 (s)  S8 (l) => S8 (l)   S (l)

· Overgange mellem de 3 tilstandsformer se figur s 72

· Sublimation: Direkte overgang fra fast stof til gaskonstant - forsøg figur se 72

Grundstoffet carbon s. 72-75

· Carbon findes i naturen i to former, diamant og grafit se gitterstrukturerne figur s 73

· Da gitterpunkterne er besat med atomer, kaldes denne gittertype et atomgitter

· Se mere fx om buckeyball/buckminsterfuller C60 s 73-75

Organisk kemi s. 76-107

· Carbon danner mange forskellige kemiske forbindelser, og disse kaldes organiske

Ergo er organisk kemi carbonforbindelsernes kemi undtaget CO2, H2, CO3, C og C60

· Organiske stoffer indeholder:

Altid:

C

Næsten altid
H

Tit


O

Nogle gange
N, P, S, Halogener (hovedgruppe nr 7) se s 79n-80ø

· Alifatiske = kædeformede

Carbonatomets bindingsforhold s 77-80

· Carbonhydrider består af C og H-forbindelser

· Methan er det simpleste organiske stof se strukturformler (med prikker eller streger) s 77

Strukturformler fortæller, hvilke atomer der bindes sammen, men ikke om den rumlige opbygning

· En molekylformel gengiver kun molekylets sammensætning fx ethal CH3-CH3 =  C2H6

· Tetraederopbygning, brutan se s. 78

· Ethen/dobbeltbinding, opbygning: plan, stiv se s. 79

· Ethyn/tripelbinding, lineæropbygning se s 79

Alkaner s. 80-84

· AlkAner er carbonhydrider med en enkeltbindinger med molekylformelen CnH2n+2

· Uforgrenede = én lang række

· Def: Isomeri = når forskellige stoffer har samme molekylformel

· Navne (på de uforgrenede), molekylformler og antal isomere for alkaner op til 12 carbonatomer:

	Navn
	Molekylformel
	n
	Antal isomere

	Methan
	 CH4
	1
	-

	Ethan
	 C2H6
	2
	-

	Propan
	 C3H8
	3
	-

	Butan
	 C4H10
	4
	2

	Pentan
	 C5H12
	5
	3

	Hexan
	 C6H14
	6
	5

	Heptan
	 C7H16
	7
	9

	Octan
	 C8H18
	8
	18

	Nonan
	 C9H20
	9
	35

	Decan
	 C10H22
	10
	75

	Undecan
	 C11H6
	11
	159

	Dodecan
	 C12H26
	12
	355


· Def: Alkylgrupper (også kaldt alkyler) er grupperresten af atomer efter fjernelse af 1 H-atom fra en alkan

CH3-

CH3CH2- 

CH3CH2CH2-

CH3CH2CH2CH2-

methyl

ethyl


propyl


butyl

· Som det kan ses, bliver endelsen +an til +yl

· Alkyler er ikke stoffer, men grupper af atomer bundet ti noget andet

· Navngivning:

Den længste carbonkæde (vandret, hvis kæder lige lange) afgør “efternavnet”

Alkyler skal nævnes i alfabetisk rækkefølge uden talforstavelserne

Tallene skal være så lave som muligt (så starten varieter fra højre eller venstre)

fx 5,7-diethyl-3,3,6-trimethylnonan se s 82

2-methylbutan; 2,2-dimethylpropan

· Talforstavelser angiver antal af den pågældende alkylgruppe:

1 mono

5 penta


9 nona

2 di


6 hexa


10 deca

3 tri


7 hepta


11 undeca

4 tetra

8 octa


12 dodeca

Alkaners egenskaber s. 84-87

· Alkaner = carbonhydrider med enkeltbindinger

· Skelnen mellem et stofs fysiske og kemiske egenskaber

· fysiske: SP, KP, densitet, opløselighedsforhold osv

· kemiske: reaktioner dvs omdannelse til andre stoffer

Fysiske egenskaber:

· KP og SP se tabel se 84

Hvis en række stoffer opbygget på samme måde haves, vokser kogepunktet (KP) med stigende molekyl​størrelse

· KP for de første 4 uforgrenede alkaner er under stuetemperatur:

Gasser: Methan-brutan se tabel noter s 10

Væsker: Fra 5-16 C-atomer, altså Pentan-C16H34

Faste: Over 16 atomer (Paraffin består af faste alkaner)

· Forgrenede: Den isomer med længste carbonkæde har den højeste KP se s 85

· Alkaner og andre carbonhydrider er vandskyende (kan ikke blandes)

· Heptan er fuldstændigt blandbar med ethanol (CH3  CH2OH)

· Alkaner anvendes som opløsningsmidler i industri fx rensebenzin

Kemiske egenskaber:

· Alkaner er meget reaktionstræge, men kan reagere ved høj temperatur

· Ved fuldstændig forbrænding dannes der (kun) carbondioxid og vanddamp

fx forbrænding af pentan:  C5H12 + 8 O2  5 CO2 + 6 H2O

· Ved ufuldstændig forbrænding dannes der også carbonmonoxid (kulilte, farligt) eller sod frit carbon

fx   CO2 + H2O + C

· Nogle brændsler med stort indhold af alkaner se s 86

· Def: Substitutionsreaktion = 

Ved en substitution udskiftes et atom (eller en atomgruppe) med et andet atom(eller atomgruppe)

fx C7H16 + Br2  C7H15Br + HBr (kan også være Cl2 (F2 eller I2)

· Der kan ske en videre reaktion fx  CH3Cl + Cl2   CH2Cl2 + HCl

· Videre reaktioner se s 87

Alkener s. 80-84

· AlkEner er carbonhydrider med en dobbeltbindinger med molekylformelen CnH2n

fx
 CH2 = CH2  
CH2 = CH - CH3  
 CH2 = CH - CH2 – CH3

ethen C2H4
       propen C3H6


1-buten  C4H8

· 1tallet angiver, hvor dobbeltbindingen udgår fra 

· cis-trans-isomeri forekommer, når der er en dobbeltbinding, og sidegrupperne er forskellige på hver sin side fx 2-buten eller 2-penten

· cis (fx cis-2-buten) = to ens grupper “peger” den samme vej - på dobbeltbindingen

Ligger på et plan

Ikke fri drejelighed om dobbeltbindingen

· trans (fx trans-2-buten) = de ens grupper sidder tværs over for hinanden

· Navngivning på de forgrenede alkener:

Navnet baseres på den længste carbonkæde med dobbeltbindingen

C-atomerne nummeres fra den ende, der giver dobbeltbindingen lavest tal

fx 2-ethyl-1-buten og 4,4-dimethyl-1-penten s 88

Fremstilling af alkener:

· Ethen kan fremstilles ved fraspaltning af et vandmolekyle fra et ethanolmolekyle se figur s 89

· Def: Eliminationsreaktion = fraspaltning et mindre molekyle fra et organisk stof under dannelse af en dobbeltbinding (evt tripelbinding)

· Ved cracking ophedes alkener kraftigt, så molekylerne spiltes i mindre dele

Alkenernes egenskaber:

· Fysisk ligner de meget alkaner fx er ethen gas og uopløselig i vand som ethan

· Alkener kan brænde som alkaner (næsten al organisk stof kan det)

· Kemisk er de forskellige fra alkaner – de er reaktionsvillige

· Def: Additionsreaktion = Additio-92-n til et organisk stof under sprængning af den ene af bindingerne i en dobbelt/tripelbinding

fx Brom til ethen (umættet se s 91 carbonhydrid)  1,2-dibromethan se s 90

· Man kan addere: Brom, Chlor, vand, HCl, Fluor, Iod

· Ved polymerisationsreaktion kobles mange små molekyler sammen til et stort

· Det dannede stof kaldes polyethen (eller polyethylen) = plastik

Alkyner s. 92-95

· En alkyn indeholder en tripelbinding

fx H – C ≡ C – H 

H – C ≡ C – CH3
  
H – C ≡ C – CH2 – CH3

ethyn


propyn



1-butyn

· Alkyners molekylformel kan skrives CnH2n-2 (n≥2)

· fysisk ligner de alkaner og alkener

· kemisk ligner de alkener

Alkyner er umættede: Addition kan ske til tripelbindingen, der omdannes til en dobbeltbinding 

fx brom til ethyn: CH ≡ CH + Br2   CHBr = CHBr (1,2-dibromethen)

· Dobbeltaddition:  CHBr = CHBr + Br2    CHBr2  - CHBr2  (fx 1,1,2,2 tetrabromethan)

· Alkyner kan brænde som alkaner

· Blandningen af ethyn og oxygen anvendes til svejsning, da flammen bliver meget varm

· Ethyn kaldes også acetylen

Cyclo-alkaner, -alkener og -alkyner s. 92-95

· Et cyclisk carbonhydrid indeholder carbonatomer i en ring

· En cycloalkan indeholder kun enkeltbindinger 

Den simpleste er cyclopropan med molekylformel C3H6 – illustreres på 3 måder se s 93

Den almene molekylformel = CnH2n (n≥3)

· Navngivning s. 93:

Evt sidekæder angives ved nummerering C-atomerne i ringen

Tallene skal være så lave som muligt (1,3-dimethylcyclohexan og ikke 2,4-dimethylcyclohexan)

· Bindingsvinkler se s 94

· Ringen har “spændinger”, så cyclopropan kan deltage i en slags additionsreaktion fx med brom se s. 94

· Cyclobutan kan ikke deltage 

·  En cycloalken er et cycliskcarbonhydrid med dobbeltbinding fx cyclohexen C6H10  se s 94n 

· Dette stof reagerer som en alken

· Molekylformlen er CnH2n-2 

· Nummereringen starter gennem dobbeltbindingen, så den er mellem C nr 1 og 2

Aromatiske carbonhydrider (arener) s.95-98

· Der er altid 6 C-atomer, og det er i et seksledede ring fx cyclohexan C6H12 og cyclohexen C6H10 

· Benzen er en væske med molekylformlen C6H6; struktur se s 95

Kan ikke indgå i en additionsreaktion, har derfor ingen dobbeltbindinger

· Cyclohexen adderer let Br se figur s 95

· Benzens opbygning:

C-atomerne danner kun 3 bindinger, ergo en elektron til overs for hvert C-atom se figur s 96ø

De 6 elektroner er delokaliserede (tilhører ikke et bestemt sted)

Helt plant

Bindes sammen af enkeltbindinger og den delokaliserede elektronsky

· Benzens formel skrives tit som en 6kant med en ring indeni

· Man kan aflede en anden aren af benzen ved uskifting af 1 H-atom med en alkylgruppe

fx C6H6 + CH3  ergo C6H6 CH3 (methylbenzen, toluen)

fx C6H6 + CH2CH3 ergo C6H6 CH2CH3 (ethylbenzen)

· Arener er sundhedsskadelige (kræftfremkaldende)

· Aromatiske substitutionsreaktioner s. 97:

Bromering: C6H6 + Br2    C6H5Br (brombenzen) + Hbr (særlige betingelser, rent brom fx)

Nitrering: C6H6 + nitrogruppe fx salpetersyre HNO3    C6H5NO2 (nitrobenzen) + H2O

· Opbygning af arener med flere seksledede ringe, den simpleste er naphthalen C10H8 se s 97-98

· I naphthalen består det aromatiske elektronsystem af 10 elektroner, 1 for hvert C-atom

· Naphthalen er et fast stof

· PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons): Stoffer af tre eller flere 6kanter/ringe dannet ved ufuldstændige forbrændinger af organiske stoffer 

fx benzopyren C20H12

Naturgas s. 98-100

· Blandningen se tabel s 99

· H2S (hydrogensulfid, svovlbrinte) renses væk fx

Olie s. 100-104

· Oliens gang gennem en olieraffinaderi se figur s 100

· Benzin, oktantal, reforming s. 102

Heptan oktan 0

Isooctan = 2,2,4-trimethylpentan,  oktantal 100

Uforgrenede alkaner kan omdannes til forgrenede alkaner  eller arener

· MBTE, methyl-tertiærbutylether, cracking fx C18H38 s 103

Nogle oxygenforbindelser s. 104-107

· En alkohol indeholder en OH-gruppe (hydroxygruppe)

· Egenskaber:

høje KP og SM sammenlignet med alkanerne se s 106

· Simpleste methanol CH4O (træsprit) se noter s. 104: 

Polært, det samme som vand

Når længere oppe, falder polæritetet

· Stregformler for methanol og ethanol s 104

· Alkoholer afledes ved at bytte et H-atom ud med en OH-gruppe, og +ol tilføjes navnet

· Alkoholgæring: fremstilling af ethanol ved gæring af visse kulhydrater fx glucose (druesukker):

 C6H12O6 (aq)    2 CH3CH2OH (aq) + 2 CO2 (g)

·  Volumenprocent beskrives senere

· Methanol og ethanol er blandbare med vand modsat methan og ethan

· Alkoholer kan brænde fx ethanol:

CH3CH2OH + 3 O2   2 CO2 + 3 H2O

Carboxylsyrer s. 106-107:

· Carboxylsyrer indeholder atomgruppen OOH (1 dobbeltbundet O-atom + 1 OH-gruppe på samme atom)

· Omdannelse af ethanol til ethansyre:

CH3CH2OH + O2   CH3COOH (det sidste H er surt) + H2O

· CH3COOH + H2O (harpun dobbeltpil) CH3COO- (acetation) + H3O+

· De simpleste carboxylsyrer (væsker):

HCOOH 
 CH3COOH
 CH3CH2COOH
CH3CH2CH2COOH

Methansyre 
  ethansyre
  propansyre

butansyre

(myresyre)
  (eddikesyre)
  


(smørsyre)

· Mælkesyre (l), citronsyre (trivalent syre, kan afgive tre protoner) (s) er også alkoholer

· CH3COONa = natriumacetat

Blandinger s. 108-119

Homogene og heterogene blandinger s. 108:

· Homogene (ensartede) eksempler = saltvand, snaps, atmosfærisk luft

· En homogen flydende blanding kaldes en opløsning

· Heterogene eksempler = stegepølse, mælk

· Heterogene blandinger består af flere homogene dele, som kaldes faser fx heptan og vand se figur s 108

Procent og ppm s. 108-110

· imasse% (A) = m (A) * 100 %
 = %

 mbl

m (A) = imasse% (A) * mbl
  = g 

      100 %

· Parts per million ppm:

imasse% (A) = m (A) * 106 ppm  = ppm

 mbl

· Parts per billion ppb (milliardtedele)

imasse% (A) = m (A) * 109 ppb   = ppb

 mbl

· ivol% (A) = V (A) * 100 %
   = %

    Vbl

V (A) = ivol% (A) * Vbl
      = L

  100 vol%

Stofmængdekoncentration s. 110-113

· Stofmængden n (A) af stoffet A opløses i et passende opløselighedsmiddel fx vand

· Def: Stofmængdekoncentration =

· c (A) = n (A)

Vopl

· dvs. c = n ↔ n = c * V ↔ V = n

             V                              c

· Koncentrationen får enheden mol/L, hvis opløsningens volumen er i L

· Enheden betegnes M(olær):

1 M = 1 mol

               L

· Forskel kendes på M(olarmasse) og M(olær) på kursiv eller ej

· En 0,100 M NaCl-opløsning fx indeholder 0,100 mol NaCl pr. L

· Hvis det er vandlig opløsning, skrives (aq) bagefter

· Fortynding: Det rene opløsningsmiddel tilsættes, så Vopl forøges

· Da der ikke tilsættes mere af stoffet, er stofmængden den samme før og efter:

n (A) = cfør * Vfør = cefter * Vefter 
(= n(A)før = n(A)efter )

cefter  = cfør *  Vfør      

                    Vefter 

· Opgaver se s 113

Mættet opløsning (↔ umættet opløsning) s. 113-115

· Begreber:

Mættet = kan ikke opløses mere

Umættet = kan opløses mere

Opløselighed = masse af det stof, der kan opløses pr volumen

Let = > 2 g/mol

Tung = < 2 g/mol

· Iod opløses i vand og skrives I2 (s)  I2(aq)

Iodmolekyler fra opløsning kan tøde ind i en krystaloverflade og blive hænge:

I2 (s)  I2(aq)

· Ligevægtsreaktion: I2 (s) /   I2(aq)

Ikke nødvendigvis i ligevægt se figur s. 114

· Mættet opløsning (dynamisk, kemisk ligevægt mellem krystallerne og opløsningen):

· I2 (s) (to harpuner) I2 (aq)

· Iods opløselighed s 114n-115ø

· To væsker kan være ubegrænset opløselig i hinanden (fuldstændigt blandbare fx ethanol + vand

· Et fast stof eller en gas kan ikke opløses ubegrænset i en væsker

Aktuel koncentration s. 115-117

· Def: Den aktuelle (her og nu) koncentration:

[A] = n(A)

hvor n(A) = aktuel stofmængde af A i opløsningen

          Vopl

· Find forholdet og gang det med c (A) se eksempel i noter s. 115

· Eksempler NH3 + H2O (to harpuner) NH4+ + OH- se s 115

· C12H22O11 (s) (sukker) C12H22O11 (aq) se s 116

· Na2SO4  (s)  2 Na+ (aq) + SO42-  (aq) se s. 116

Titreranalyse s. 117-119

· Bestemmelse af en stofs koncentation i en opløsning vha en indikator, der tilsættes lidt efter lidt med roterende magnet i væsken

· Indikatoren fortæller, når ækvivalenspunktet nås

· Ækvivalenspunkt: Når det bliver mættet fx Sølvchromat dannes først, når chlorionerne er opbrugt

Sølvchlorid er nemlig mere tungopløselig end sølvchromat

· Kolorimetrisk fældningstitring: Ækvivalenspunktet ses ved et farveskifte

· Beregning fx masse% af salt i kærgården se noter s. 117

Kærgården = 2,41 g

1.  Find forholdet ved opskrivning af reaktionsskemaer:

NaCl (s)  Na+ (aq) + Cl-  (aq) 
+
AgNO3   Ag+ (aq) + NO3- (aq)
 
<=>

Ag+ (aq) + Cl- (aq)   AgCl (s)






titreringsreaktionen

K2CrO4 (aq) (kaliumchromat)   K2+ (aq) + CrO4 (aq)




<=>

2 Ag+ (aq) + CrO42- (aq)   Ag2CrO4 (s)





Indikatorsreaktionen

2. Find stofmængden af det stof, hvis masse [g] eller c [M]

Her kendes c (AgNO3) = 0,10 M

n (AgNO3) = c (AgNO3) * V (AgNO3) = 0,10 M * 4,6 mL (0,0046 L) = 0,00046 mol

Hvis m kendes, bruges n = m

  M

3. Find stofmænden af det pågældende stof ud fra titreringsreaktionen

n (NaCl) = n (AgNO3) = 0,00046 mol (da forholdet er 1:1)

4. Massen af det pågældende stof beregnes

m = n * M  dvs m (NaCl) = 0,00046 mol * 58,44 g/mol = 0,02688 g

5. Imasse% findes

Imasse% = m (NaCl) * 100% = 0,02688 g * 100 % = 1,12 %  

   m (kærg)
  
  2,41 g
         ========


Syre-basereaktioner s. 120-133

· HCl + H20  H30+ (oxoniumion) + Cl-  se s. 120-121

↳ H --

· Def: En syre er et molekyle eller en ion, der kan afgive en proton

En syre indeholder H(ydrogen), selv om nogle hydrogenforbindelser ikke reagerer som en syre normalt

· Def: En base er et molekyle eller en ion, der kan modtage en proton

· H20 kan være begge dele (kommer an på den anden reaktant)

Dvs H20 er en amfolyt 

Demineraliseret H20 har ubetydelig ledningsevne

Ved tilsætning af syre eller base bliver ledningsevnen betydning

· Ledningsevne omtales s. 120-121

· Ved en syre-basereaktion overføres der en proton fra en syre til en base

Syrer s. 122-124

· Def på en syre: Molekyler/ioner, der kan agive 1 H+ (proton)

· Grader se noter 123:

Stærk fx HCl

middelstærk

svag fx eddikesyre fxCH3COOH;   CH3COOH + H20 (2 harpuner)  CH3COO- (acetation) + H30+

                      ca. 99 %



ca. 1 %

meget svag

uhyre svag

· Data for koncentrede og fortyndede syre(stærke)opløsning s. 123:

	Opløsningens navn
	Koncentation
	Syreindhold (masse%)
	Opløsningens densitet

	Konc svovlsyre

Fort hydrogensulfat
	18 M H2SO4

  2 M H2SO4
	96,0 %

17,5 %
	1,84 g/mL

1,84 g/mL

	Konc saltsyre

Fort hydrogenchlorid
	12 M HCl

  2 M HCl
	36,0 %

  7,1 %
	1,18 g/mL

1,03 g/mL

	Konc salpetersyre

Fort hydrogennitrat
	14 M HNO3

  2 M HNO3
	65,0 %

11,9 %
	1,39 g/mL

1,06 g/mL


·  Reaktioner er exoterme (temperaturstigning) se s. 123

· Svovlsyre er en diprot syre, dvs den kan afgive to protoner

Baser s. 124-126:

· Def på en base: Molekyler/Ioner, der kan optage 1 H+ (proton)

· Karakterisa:

Skal indeholde et frit elektronpar (gælder ikke omvendt)

Høj pH

· H20 + NH3  OH- (oxoniumion) + NH4+  se s. 120-121

↳ H --

· Grader se noter s. 124-125:

Svag fx ammoniak NH3 (nitrogentrihydrid)

middelstærk fx C032- (Carbonation)

stærk NaOH (natriumhydroxid)
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