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tilstandsformer

atomer

ioner

isotoper
nukleontal

atommassen

atommasseenhed

grundstof

opdeling af grundstoffer

kemiske forbindelser

kemiske bindinger

(s) fast, (/) flydende (“smeltet”)og (g) gas (=luftformig). Skrives efter formlen:
H,0(g) og angiver sa selve stoffet vand (her vanddamp). H,O angiver blot formlen
for vand . De to folgende er ikke tilstandsformer:

(aq) betyder oplest i vand

(sol) oplest i et andet oplesningsmiddel.

opbygget af kerner og elektroner . Kernerne bestér af nukleoner, som er positive
protoner og neutrale neutroner (undt. hydrogen, der kun har en proton). Eks.
grundstof nr. 12 magnesium ;Mg har 12 protoner og 12 elektroner. 1;Cl har 17
protoner og 17 elektroner.

atomer med en eller flere overskydende elektroner (negativ ion), eller en eller flere
elektroner i underskud (positiv ion). Eks. CI” har 17 protoner og 18 elektroner og
altsd en elektron i overskud. Mg har 12 protoner og 10 elektroner og altsa to
elektroner i underskud.

atomer med samme antal protoner men forskelligt antal neutroner. Eks.
magnesium findes i naturen som **Mg, *’Mg og **Mg. Nukleontallet 24 er summen
af antal protoner og neutroner: 12 + 12 = 24 og **Mg har saledes 12 neutroner,
Mg 13 neutroner og **Mg 14 neutroner.

(nukleontal hed tidligere massetal, men forveksledes sa med atommassen)

gennemsnitsmassen af de i naturen forekommende isotoper. 79% af magnesium er
Mg, 10% er Mg og 11% er **Mg.Atommassen for Mg er 24,3 1u.

1 u. Den svarer cirka til massen af et H-atom. Omregnet til seedvanlig masseenhed
gram: 1 u=1,6610""g.
Definition: isotopen '>C vejer pracis 12,000 u.

bestar af atomer med samme antal protoner, f.eks. magnesium, der er en blanding
af de tre isotoper navnt ovenfor.

ikke-metaller (overste hgjre hjorne af periodesystemet) og metaller. Metaller er
faste, blanke (hvis de slibes/skeres rene), leder elektrisk strom og varme og dan-
ner altid positive ioner. Hg er eneste metal, der er flydende ved stuetemperatur.

molekylforbindelser (mellem ikke-metaller )

ionforbindelser (mellem positive metalioner og negative ikke-metalioner sé for-
bindelsen bliver neutral, f.eks. MgCl, med én Mg*" og to CI")

ionforbindelser er faste med hejt smeltepunkt, 1 smeltet tilstand leder de elektrisk
strom. Ved oplesning i vand dissocierer de (spaltes i bestanddelene,
feks.  MgCl(s) — Mg* (aq) + 2 Cl(aq).

Mg (aq) er en hydratiseret magnesium-ion, dvs. Mg®* omgivet af et hylster af

vand. Antallet af vandmolekyler angives normalt ikke, men er ofte det dobbelte af

ladningen.

ionbinding, elektronparbinding (= kovalent binding) og metalbinding:

ionbinding: positive og negative ioner danner et iongitter, hvor hver ion er

omgivet af et antal modsat ladede ioner (= koordinationstallet).

elektronparbinding: et, to eller tre elektronpar er fzlles for to atomer. | et

elektronpar kan én elektron leveres af hvert atom (f.eks. i H:Cl), eller at et af ato-



afstemme

fuldstaendig forbraending

feeldning

akvivalente maengder

formelenhed

1 mol

et stofs molare masse

merne alene (H:NH;" = NH,"). I en poler binding er elektronerne “skavdelt” mod
det ene atom, som fér en lille negativ overskudsladning. Det andet atom far positiv
overskudsladning. F, ClI, O og N er mest elektrontiltreekkende.

metalbinding: de positive metalioner findes fastsiddende i et gitter med frit
bevagelige elektroner ind imellem.

at sgrge for, at der er lige mange atomer af hver slags pa begge side af pilen.
Fuldstendig forbraending af heptan:
C7His(g) + 11 Ox(g) — 7 COx(g) + 8 HoO(g)

hvorderer 7C, 16 Hog 22 O (=11 O,) pa hver side.

sker, nér stoffer med C, H og O (evt. S 0. a.) optager s& meget oxygen

som muligt og derved danner CO, og H,O (evt. SO,).

I ionreaktioner skal yderligere sum af ionladninger vare ens pé begge sider.

Her er 3 sglvioner med 1+ og 1 phosphation med 3—:

3 Ag'(ag) + PO, (ag) — AgsPO4(s)

Dette er en faeldning, hvor det tungtopleselige selvphosphat danner bundfald, nér
det letopleselige selvnitrat, AgNOs, blandes med det letopleselige natrium-
phosphat, Na;PO,. NO;~ og Na* deltager ikke i feldningen og danner ikke bund-
fald som NaNOs, da det er letopleseligt.

afpassede mangder af to eller flere stoffer, som reagerer i samme stofmangdefor-
hold som koefficienterne i det afstemte reaktionsskema.

2H;(g) +10,(g) =2H0(g)

2 mol hydrogen er &kvivalent med 1 mol oxygen, idet n(H,) / n(O,) = 2/1

mindste mangde af en kemisk forbindelse, f.eks. ét vandmolekyle (H,O) eller et
ionpar med én Mg*" -ion og to CI™ -ioner (MgCL).

en portion af et givet stof (f.eks. MgCl,) udger stofmeengden 1 mol, hvis det
indeholder 6,02-10% formelenheder . Symbol for stofmangde: n, enheden mol.

M(0O,) angiver massen af 1 mol oxygenmolekyler (= 32,00 g/mol), mens M(O) er
oxygenatomers molare masse (= 16,00 g/mol).

beregning af stofmaengde massen, m, af en portion stof er proportional med stofmangden.

koncentration

Proportionalitetsfaktoren er netop den molare masse, M.
m=Mn
Eks: massen af 0,20 mol magnesium: m = 24,31 g/mol - 0,20 mol = 4,862 g

For gasser regner man normalt ikke med massen, men med volumen =(rumfang)
V' =Vyn. Vyer gassens molare volumen, der ved stuetemperatur og normalt
atmosfaeretryk er 24 L/mol. V,, endres med tryk og temperatur.

den formelle koncentration c (A) af stoffet A oplest i en vaske, med samlet
volumen V, er forholdet mellem stofmaengde » og volumen V
c(A)=n(A)/V (enhed: mol/L, kaldes molear og forkortes M).

c er uathangig af hvordan stoffet findes i oplesningen.



syrer, baser

mol/L forkortes M
M la&ses “molaer”

oxidation og reduktion

den aktuelle koncentration af stoffet eller ionen B angives som: [B]. Den
anvendes mest ved oplesning af ionforbindelser, syrer og baser.

Eks.: 0,20 mol MgCl, opleses i vand, sa V= 0,10 L.

¢=0,20mol/0,10L = 2,0 mol/L (den formelle koncentration)

[Mg*]= 2,0 mol/L og [CI"] = 4,0 mol/L (de aktuelle konc. i oplosningen)
da der er dobbelt s& mange Cl-ioner som Mg*'-ioner.

En syre er et “stof”, der kan fraspalte H', og en base er et “stof” der kan optage H".
“stof”” kan vere et molekyle eller en ion i oplest i vand.

H,O — H" + OH~ viser vand som syre

H,0 +H" — H30" viser vand som base. H' eksisterer aldrig “alene” i vand, men
der foregr altid en protolyse, dvs. overforsel af H' fra syren til basen.

H,0 + H,0 <> OH™ + H3;0" er vands autoprotolyse. Uhyre lidt af vandet er proto-
lyseret, i rent vand geelder: [ H;O™]=[OH7]=1,010"" mol/L.

I alle oplesninger gaelder: [ H;O0™ ]+ [OH™] =1,0-10"* (mol/L)".
1 en sur oplosning gelder: [ H;0"]>1,0-107" M (f.eks.1,0-107 M= 0,0010 M).
Den kan fremstilles ved at oplase en syre i vand, f.eks. saltsyre, der protolyserer
100 % (kaldes sa en sterk syre):

HCl(aq) + H,0(aq) — H;0" (aq) + Cl ~(aq)
Hvis c(HCI) = 0,0010 M bliver [ H;O" ] ogsé lig 0,0010 M, mens [HC1] =0
mol/L. Samtidig bliver [OH7]=1,0-10"* M* 0,0010 M = 1,0-10~"" M.

I en basisk oplosning gelder: [OH]> 1,010 M (f.eks. 0,010 mol/L) og dermed
[H;01< 1,0 - 107 mol/L (i eksemplet: 1,0 - 107* M*/ 0,010 M=

1,0:107"* M). Oplesningen kan fremstilles ved at oplose fast natriumhydroxid,
NaOH(s), i vand. Da M(NaOH) = 40 g/mol, vil 1,0 L oplesning med 0,40 g NaOH
have ¢ = 0,010 mol/L og dermed [OH™]= 0,010 mol/L.

Svage syrer og svage baser er ikke fuldt protolyserede i vandig oplesning. Derfor
er [ H;0" ] < ¢y 0g pH i en svag syre storre end i en sterk syre med samme kon-
centration. Beregningen af pH i svage syrer sker pa videregaende niveauer.

pH = —log ([ H30"]) , hvor kun talvardien for konc. (i mol/L) indszttes.

[ H;0" 1= 1,0-10" mol/L giver pH = 7,0.

[ H;0" 1= 1,0-10~ mol/L giver pH = 3,0

[ H;0" ]1=1,0-10"" mol/L giver pH= 11,0

Hvis pH = 3,3 er [H;0" ] =10 M = 0,00050 M altsi det halve af, hvad
[ H;O" ] er, ndr pH = 3,0.

Ved en oxidation afgiver et “stof” - helt eller delvis - en eller flere elektroner. Ved
en reduktion optager et “stof” - helt eller delvis - en eller flere elektroner. “stof”
kan vare et molekyle eller en ion. Da elektroner ikke eksisterer alene, skal de ved
oxidationen afgivne elektroner altid optages af det stof, der reduceres. Eks. dyppes
en kobberstang ned i en oplasning af selvnitrat, oxideres kobber til kobber(II)-
ioner. Samtidig reduceres selvioner til sglvmetal (nitrationerne er tilskuerioner):
OX: Cu(s) — Cu®'(ag) +2 ¢

RED: Ag'(aq) +e¢ — Ag(s) (skal ske to gange for hver OX.)

Bruttoreaktion:  Cu(s) + 2 Ag'(ag) — Cu*'(ag) + 2 Ag(s) kaldes REDOX



spzendingsrakken Den navnte reaktion illustrerer spaendingsreekken: kobber star over selv (eller til

venstre for selv) og er derfor et bedre reduktionsmiddel end solv.
Kobbermetal fungerer som reduktionsmiddel for selvioner - og samtidig bliver
kobbermetal selv oxideret.

oxidationstal (OT) ved en oxidation stiger OT (for et bestemt stof) , og ved en reduktion falder OT

(for et andet stof). I OX ovenfor stiger OT for kobber fra 0 til +II. I RED ovenfor
falder OT for sglvionen fra +I til 0.

Ved en REDOX-reaktion er stigningen i OT lig faldet i OT - og det opnas ved at
sette passende koefficienter pa.

regler for tilordning af OT a) frie grundstoffer har OT = 0.

b) oxygen har i forbindelser OT = —II (undt. i peroxider,hvor OT = -I).

¢) hydrogen i forbindelser har OT = + I (undt.i metalhydrider, hvor OT = —I)

d) i molekyler og formelenheder er summen af alle atomers OT lig nul

e) i ioner er summen af alle atomers OT lig ionens ladning (regnet med
fortegn)

afstemningsprocedure a) opskriv de “stoffer” der oxideres og reduceres - det man starter med pé venstre

afstemme

tips

side - og det man far som produkt pa hejre side.

b) set OT pa og serg med koefficienter for, at stigning i OT er lig fald i OT.

¢) glem nu OT og tel sum af ionladninger pa venstre side og pa hejre side.

- hvis reaktionen starter i sur vaske tilfojes H' pa venstre side og H,O pé hejre
side sé der bliver lige mange H og O pa hver side.

- hvis reaktionen starter i basisk vaske, tilfojes OH™ pa venstre side

- hvis reaktionen starter i neutral vaske, tilfejes H,O pa venstre side, og det  kan
sé blive til enten H' eller OH™ pa hojre side.

At afstemme vil sige, at serge for lige mange atomer af hver slags pa begge sider
af pilen - uanset i hvilken forbindelse de indgar. Desuden skal summen af ionlad-
ningerne (regnet med fortegn) veere ens pa begge sider.

Hvis der f.eks. dannes Cl, skal man straks skrive 2 foran CI” pa venstre side. Hvis
der stér f.eks. Cr,0,>~ pa venstre side, og der dannes Cr3+, skal man straks skrive
2 foran Cr’* pa hajre side (og méske senere gange med endnu et tal).

Organisk kemi (= carbonforbindelsernes kemi)

stofklasser

4 SLAGS CARBONHYDRIDER:

alkaner C H,,., - enkeltbindinger mellem C-atomerne (mettede forbindelser)

alkener C,H,, (n > 2) - en dobbeltbinding mellem C-atomer (umattede forb)

alkyner C,H,, ; (n > 2) - en tripelbinding mellem C-atomer (umattede forb.)
cycloalkaner - ringe af C-atomer med enkeltbindinger mellem C-atomerne.
(alkylgrupper: alkaner danner alkylgrupper, nér et H-atom - med sin ene elektron - fraspal-
tes: CoHz, 1. Eksisterer ikke som stof, men som sidegrupper i storre molekyler.Eks. af
methan CH, fis methylgruppen -CHj3)

alkoholer: carbonhydrid med en (eller flere) OH-grupper

aldehyder: carbonhydrid med -CHO-gruppe hvor O er dobbeltbundet. -CHO er altid en-
destillet.

ketoner: carbonhydrid med carbonylgruppen C=O-gruppe (ikke endestillet)



reaktionstyper

isomeri

raolie

navine

carboxylsyrer carbonhydrid med -COOH -gruppe.

substitutionsreaktion: atomer eller atomgrupper (Cl, Br, OH m.fl.) kan erstatte et
H-atom i et carbonhydrid. Reaktionen katalyseres ofte af lys.

(Eks. CH4 + Br, — CH;Br + HBr)

additionsreaktion: sma molekyler adderes til de dobbeltbundne C-atomer i alkener
og alkyner. (Eks. C,;H,; + Br, — CH,Br—CH,Br)

additions-polymerisationsreaktion: stort antal monomere med dobbeltbundne C-
atomer adderes til én lang C-kade. Ethen n-C,H, danner derved polyethen (CH,),,
(tidligere kaldt polyethylen), som er almindeligt poseplast. n meget stort tal.

to forskellige stoffer er isomere (strukturisomere), nér de har samme
molekylformel men forskellig strukturformel. Det simpleste eksempel: butan og 2-
methylpropan, begge med molekylformlen C4H;q.

spejlbilled-isomeri: to rumligt forskellige former af samme stof. De to former er
hinandens spejlbilleder, og de har samme strukturformel. Forekommer nar der er
et asymmetrisk C-atom, dvs. et C-atom, der er bundet til fire forskellige atomer el-
ler atomgrupper. Det er f.eks. tilfeeldet i 2-brombutan.

Z / E — isomeri: nar der er forskellige grupper pa de to C-atomer, der er med dob-
beltbinding. Har samme molekylformel, men forskellig strukturformel.

Cl Cl H Cl
\ / \
/C — C\ /C —C
H H o H
Z-1,2-dichlorethen E-1,2-dichlorethen
(tidligere cis-1,2-dichlorethen) (tidl. trans-1,2-dichlorethen)

olie, der pumpes op fra undergrunden. Den kan ved destillation deles i forskellige
fraktioner: gas, motorbenzin, dieselolie, skibsbraendstof, asfalt, paraffin etc. Hver
fraktion bestér selv af mange forskellige stoffer, men de har alle kogepunkt inden
for et snvert interval. I den navnte orden ca. fra —10°Celsius til 300°C.

trivialnavne er navne, der fra gammel tid har veret i brug (sprit, eddikesyre,
isooctan etc.). De forteeller ikke noget om sammensaetningen, det gor [IUPAC-
navnene (ogsa kaldet de systematiske navne). Alkanernes forstavelser gar igen i
alle de evrige forbindelsers navne. Eks.: ethan C,Hg , ethen (en alken medn=2),
ethyn (en alkyn med n = 2) og ethanol (en alkohol).



SYSTEMATISKE NAVNE

n alkanens navn alkanens formel
1 methan CH4

2 ethan C>Hg

3 propan CsHg

4 butan C4Hyp
5 pentan CsHia
6 hexan CsHi4
7 heptan C7Hie
8 octan CsHisg
9 nonan CoHao
10 decan CioH2z
11 undecan Ci1Hys
12 dodecan Ci2Has
13 tridecan Ci3Has

Dette er de forste uforgrenede carbonhydrider.

Sidegrupper eller atomer, der erstatter et H-atom i et carbonhydrid , naevnes alfabetisk. Foran gruppen (atomer)
settes det tal, der angiver pa hvilket nummer C-atom, det sidder. Der nummereres saledes, at der fas sa sma
numre som muligt (ved flere grupper: sum af numre sé lille som muligt)

Er der flere ens sidegrupper angives antallet med forstavelserne di , tri, tetra, penta osv. (for hhv. 2, 3,4 0g 5).
Eks.: octan med chlor-atom pa ferste C-atom, bromatom pa femte C-atom og en methylgruppe pd andet C-atom
hedder: 5-brom-1-chlor-2-methyloctan. Det har folgende “skelet”

H H H H H H H H
e
H-C—C—C—C—C—C—C—C—Cl
o o |
H H H g H H,_ L H

|

(slut)



