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[bookmark: _Toc227860662]1 - DET PERIODISKE SYSTEM og ATOMERS OPBYGNING 
Side 8-16 i bogen ”Kemi C”
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, nummer/tal, Farverigt

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Spil til træning af grundstofnavne:
Matching Pairs: Grundstofnavne (Chemistry - kemi - atomer - grundstoffer)



[bookmark: _Toc227860663]1.1 Grupper og perioder 
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Træning af grupper og perioder:
Grupper og perioder









[bookmark: _Toc227860664]1.2 Atomers opbygning
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, linje/række

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Det periodiske system:
Aflæsning af det periodiske system

Protoner, neutroner og elektroner:
Protoner, neutroner og elektroner

Spørgsmål til det periodiske system:
ORD VI SKAL KENDE:
· Grundstoffer
· Hovedgrupper
· Perioder
· Atomnummer
· Protoner
· Elektroner
· Atommasse
· Neutroner


Hovedgrupper
Hvor finder man hovedgrupperne i det periodiske system?

Hvor mange hovedgrupper er der?
Hvad er ens for grundstoffer i samme hovedgruppe?


Perioder
Hvor finder man perioderne i det periodiske system?
Hvad er ens for alle grundstoffer i samme periode?


Atomnummer
Alle grundstoffer har et atomnummer. De er alle NEUTRALE, da de har lige mange protoner og elektroner.
Atomnummeret = antal protoner = antal elektroner[image: Et billede, der indeholder tekst, cirkel, nummer/tal, skærmbillede  Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Hvilket atomnummer har oxygen?
· Hvor mange protoner har oxygen?
· Hvor mange elektroner har oxygen?

Protoner
Hvilken ladning af protoner?
Hvor findes protonerne i grundstofferne?
Hvor meget vejer protoner?

Elektroner
Hvilken ladning af elektroner?
Hvor findes elektronerne i grundstofferne?
Hvor meget vejer elektroner?

Atommasse
Hvor finder man grundstoffernes atommasse?

Neutroner
Hvilken ladning af neutroner?
Hvor findes neutronerne i grundstofferne?
Hvor meget vejer neutroner?
Hvordan regner man ud, hvor mange neutroner der et i et atom?


[bookmark: _Toc227860665]2 - BINDINGSTYPER, TILSTANDSFORMER og AFSTEMING AF REAKTIONSSKEMAER
Side 16 + 23-26 i bogen ”Kemi C”
[bookmark: _Toc227860666]2.1 Metaller og ikke-metaller, metaltrappen
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

METALTRAPPEN adskiller metaller og ikke-metaller
Se på jeres periodiske system. Se på den røde ”trappe” i jeres periodiske system.
UNDER trappen: 	metaller
OVER trappen:	ikke-metaller

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Et eksempel på en kemisk forbindelse er vand:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, diagram, cirkel

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
OPG: 
a) Byg et vandmolekyle
b) Er det ionbindinger eller kovalente bindinger mellem atomerne? Forklar

VIGTIG: ved angivelse af ANTAL atomer, så sænker man tallet i molekylformlen som her: 
[image: Et billede, der indeholder bold, sportsudstyr, tekst, poolkugle

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Lille øvelse:
Grundstofantal og kategorisering

[bookmark: _Toc227860667]2.2 Tilstandsformer
Ved kemiske reaktioner angives tilstandsformer:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
OPG: angiv tilstandsformer for vand

[bookmark: _Toc227860668]2.3 Afstemning af reaktionsskemaer
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, linje/række

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, nummer/tal, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, nummer/tal, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

OPG: AFSTEM NEDENSTÅENDE REAKTIONSSKEMAER
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]




[bookmark: _Toc227860669]3. SIMPLE OG SAMMENSATTE IONER – NAVNGIVNING
S. 18-19 og s. 52-53 i bogen ”kemi C”
[bookmark: _Toc227860670]3.1 Ædelgasser
Først skal vi vide lidt om ædelgasser. De står alle i 8. hovedgruppe:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, nummer/tal, software

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.][image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
En VIGTIG regel:
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, kalligrafi

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Man skal være opmærksom på:
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, typografi

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Men på hf vil vi beskæftige os mest med grundstofferne i de 8 hovedgrupper.

[bookmark: _Toc227860671]3.2 Simple ioner 
· Simple ioner består af ET grundstof, der har afgivet eller optaget en elektron.
· Ioner kan kendes ved, at de har en ladning på PLUS eller MINUS afhængig af hvor mange elektroner, grundstoffet har afgivet eller optaget.
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Link til spil: Simple ioner
Navngivning af ioner:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
OPGAVE: Notér hvilken ion følgende grundstoffer danner og notér navnet
	Grundstof
	Ion
	Navn

	Na
	Na+
	Natriumion

	Cl
	
	

	Ca
	
	

	O
	
	

	Br
	
	

	F
	
	

	S
	
	




[bookmark: _Toc227860672]
3.3 Sammensatte ioner
· Sammensatte ioner består af FLERE grundstoffer.
· Sammensatte ioner kan kendes ved, at de har en ladning på PLUS eller MINUS .
I skal kende nogle af de sammensatte ioner men ikke vide, hvordan de er dannet:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Øvelse:
Matching Pairs: Navne på ioner (ioner - sammensatte ioner - simple ioner)




[bookmark: _Toc227860673]4. NAVNGIVNING AF IONFORBINDELSER
Side 55-56 i bogen ”Kemi C” 
[bookmark: _Toc227860674]4.1 NAVNGIVNING – hvis KUN simple ioner
Navnet for en ionforbindelse, der består af to grundstoffer, er navnet på metalionen (den positive ion), som skrives først, det samme som grundstoffets navn og herefter navnet på ikke-metallets ion (den negative ion). 
OBS: Tal med nedsænket skrift, angives ikke i navnene på ionforbindelser, da det kun har betydning for antallet af ioner og ikke ionens ladning.

EKS. 1:
NaCl -> Na+ + Cl-
· Na+ hedder “Natriumion”
· Cl- hedder ”Chlorid”
· NaCl hedder Natriumchlorid

Eks. 2:
CaF2 -> Ca2+ + 2F-  
· Ca2+ hedder ”Calciumion”
· F- hedder ”Fluorid”
· CaF2 hedder calciumfluorid

Opgave:
Opdel disse ionforbindelser i ioner. Navngiv ionerne OG ionforbindelsen. 
	Ionforbindelsen
	Angiv den positive ion og ionens navn
	Angiv den negative ion og ionens navn
	Angiv navn på ionforbindelsen

	CaF2
	Ca2+ , Calciumion
	F- , Fluorid
	calciumfluorid

	MgO
	
	
	

	LiF
	
	
	

	BaCl₂
	
	
	

	SrF₂
	
	
	



[bookmark: _Toc227860675]4.2 NAVNGIVNING – hvis også sammensatte ioner
Sammensatte ioner består af flere atomer, der sammen har en ladning f.eks.: NH4+, SO42-, OH-
Igen opskrives og navngives ionforbindelse ALTID med den positive ion først og herefter den negative ion.
Navne på sammensatte ioner ses på arket med ”Nogle vigtige ioners formler og navne”
Eks. 1:
NH4Cl -> NH4+  +  Cl-
· NH4+  hedder ammonium
· Cl- hedder chlorid
· NH4Cl hedder ammoniumchlorid

Eks. 2:
Na2SO4 -> 2Na+  +  SO42-
· Na+  hedder natriumion
· SO42-  hedder sulfat
· Na2SO4  hedder natriumsulfat

Opgave:
Udfyld de tomme felter
	Ionforbindelsen
	Angiv den positive ion og ionens navn
	Angiv den negative ion og ionens navn
	Angiv navn på ionforbindelsen

	Na2SO4
	2Na+ , Natriumion
	SO42- , Sulfat
	Natriumsulfat

	Cu(NO3)2
	
	
	

	
	Li+
	PO43-
	

	Hg(NO3)2
	
	
	

	
	
	
	Jern(III)phosphat

	
	
	
	Chrom(III)hydroxid






[bookmark: _Toc227860676]5 – FÆLDNINGSREAKTIONER
OBS: SALTE og IONFORBINDELSER er to navne for det samme
Side 59-62 og 101 (øvelsen på Tonneshøj) i bogen ”Kemi C”
[bookmark: _Toc227860677]5.1 OPLØSELIGHED
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Det er dog ikke sådan at alle ionforbindelser er lige opløselige i vand. 
[bookmark: _Toc227860678]5.1.1 Opløselighedskurver
Dette så vi f.eks. ved øvelsen ”Et stofs opløselighed i vand” med disse opløselighedskurver, hvor temperaturen har en betydning for opløseligheden:
[image: Et billede, der indeholder linje/række, Kurve, diagram, skibakke

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
OPG:
Hvor kan man aflæse opløseligheden af de forskellige ionforbindelser i 100 g vand ved 20 grader celsius?


[bookmark: _Toc227860679]5.1.2 Opløselighedstabel
Man opdeler salte/ionforbindelser i letopløselige salte/ionforbindelser og tungtopløselige salte/ionforbindelser.
Grænse mellem at være tungt- og letopløselig går ved om der kan opløses mere end 2 gram salt per 100 ml vand.
[image: Et billede, der indeholder skærmbillede, Rektangel, kvadratisk, linje/række

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Et par eksempler:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Når to ioner danner tungtopløselige salte, kaldes det en fældningsreaktion.
En fældningsreaktion er en reaktion hvor man får dannet et fast stof ved at blande to opløsninger sammen. Dette faste stof kaldes et bundfald.
Den ene opløsning:	MgCl2 (s) →  Mg2+(aq) + 2Cl-(aq)
Den anden opløsning:	NaOH (s) →  Na+(aq) + OH-(aq)
Fældningsreaktionen:	Mg2+(aq) + 2OH-(aq) → Mg(OH)2 (s) 
Når salte findes på fast form, sidder ionerne ikke sammen en-og-en, som måske kunne tro hvis man ser på, men i et gitter hvor der er rigtig mange atomer af begge slags. Eksempel med NaCl:
[image: Et billede, der indeholder diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Når salte findes på opløst sidder ionerne ikke sammen en-og-en, men flyder frit rundt i den væske (normalt vand) som de er opløst i, som så omgiver dem. Eksempel med NaCl i opløsning:
[image: Et billede, der indeholder diagram, tekst

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

GØDNING
De fleste næringsstoffer optages som ioner af planternes rødder og det er derfor vigtigt at gødning som indeholder disse næringsstoffer består af letopløselige salte.
Eksempelvis NPK-gødning:  NaNO3   og     Na3PO4    og    KCl
[image: Et billede, der indeholder skærmbillede, linje/række, kvadratisk, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Opgaver:
Opg 1: Opløselighed 1
Opg 2: Opløselighed
[bookmark: _Toc227860680]6 – MOLEKYLER OG NAVNGIVNING AF MOLEKYLER 
Side 31-34 og 44-45 i bogen ”Kemi C”
DEFINITIONEN PÅ MOLEKYLER: 
Når to ikke-metaller binder sig sammen.
Her bruges metaltrappen til at se, hvilke grundstoffer der er metaller. Alle grundstoffer under metaltrappen er metaller.
Ikke-metaller udgør en ret lille del af det periodiske system, men 9 ud af 10 kemiske forbindelser indeholder carbon, og da carbon ikke danner ioner er disse også molekyler. 

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, linje/række

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, tegneserie, Grafik

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, logo

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Opg 1:
Molekyleforbindelser - navngivning

Opg 2:
a) Tegn elektronprikformel for C og H
b) Hvor mange bindinger skal C og H hver især lave for at opfylde oktetreglen?
c) Byg molekylet CH4
d) Lav et reaktionsskema hvor reaktanterne er C og H, som bliver til produktet CH4
Opg 3: 
a) Tegn elektronprikformel for C og O
b) Hvor mange bindinger skal C og O hver især lave for at opfylde oktetreglen?
c) Byg molekylet CO2
d) Lav et reaktionsskema hvor reaktanterne er C og O, som bliver til produktet CO2

[bookmark: _Toc227860681]6.2 Navngivning af molekyler
3 trin til navngivning af molekyler
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: ]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Opg. 4:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, nummer/tal, Parallel

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]  3. Forklar navngivningen af BrF3 og H2S

4. Forklar hvorfor det er korrekt at skrive BrF3 og forkert at skrive F3Br


[bookmark: _Toc227860682]7 – RUMLIG OPBYGNING AF MOLEKYLER og ELEKTRONEGATIVITET
Side 36-42 i bogen ”Kemi C”

Opg 1: 
a) Tegn elektronprikformlen for H2O
b) Tegn stregformlen for H2O
c) Byg molekylet med molekylebyggesæt
d) Sammenlign a) og b)


Opg 2: 
a) Tegn elektronprikformlen for N2
b) Tegn stregformlen for N2
c) Byg molekylet med molekylebyggesæt
d) Sammenlign a) og b)


Opg 3: 
a) Tegn elektronprikformlen for C og H i C2H2
b) Tegn stregformlen for C2H2
c) Byg molekylet med molekylebyggesæt
d) Sammenlign a) og b)


Opg 4: 
a) Tegn elektronprikformlen for C og H  og O i CH2O
b) Tegn stregformlen for CH2O
c) Byg molekylet med molekylebyggesæt
d) Sammenlign a) og b)


[bookmark: _Toc227860683]
7.1 Rumlig opbygning af molekyler
Tetraedisk opbygning – ca. 109,5 grader Eks: Opbygning af CH4
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, lys, design

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Lineær opbygning – ca. 180 grader Eks: Opbygning af C2H2 og CO2
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Plant molekyle – ca. 120 grader Eks: Opbygning af CH2O [image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, grafisk design

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Opg 5: Notér den rumlige opbygning for hver af molekylerne på side 1
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Opg 6: Tegn en 3D struktur for molekylerne på side 1


[bookmark: _Toc227860684]7.2 Deling af elektroner og ladningsforskydning (polaritet)
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, visitkort

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, visitkort, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.] 
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, typografi, kalligrafi

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]      
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, logo

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
GENERELT GÆLDER DET AT stoffer der ligner hinanden kan opløses i hinanden:
· Polære stoffer kan opløses i polære opløsningsmidler
· Upolære stoffer kan opløses i upolære opløsningsmidler 
· Polære og upolære stoffer kan ikke blandes
· Salte/ionforbindelser kan opløses i polære opløsningsmidler
· (4 carbonatomer med hydrofobe grupper ophæver virkningen af en hydrofil gruppe)

Opg 7: Beregn ELEKTRONEGATIVISETSFORSKELLEN mellem atomerne tegnet på side 1


[bookmark: _Toc227860685]8 – TRIGLYCERIDER, FEDTSYRER
Ikke beskrevet i bogen ”Kemi C”
[image: Et billede, der indeholder tekst, brev, skærmbillede, dokument

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, nummer/tal, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[bookmark: _Toc227860686]8.1 Triglycerider
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, nummer/tal, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[bookmark: _Toc227860687]8.2 Mættede, monoumættede og polyumættede fedtsyrer
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, hvid

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, kvittering

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, diagram, mønster

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, sort-hvid

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[bookmark: _Toc227860688]8.3 Systematisk navngivning af fedtsyrer
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, kvittering, skærmbillede, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, håndskrift, dokument

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, diagram, dokument

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[bookmark: _Toc227860689]8.4 Fedtsyrer og ernæring
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, dokument

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skitse, Parallel, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[bookmark: _Toc227860690]8.5 Triglyceridernes opbygning

[image: Et billede, der indeholder tekst, diagram, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[bookmark: _Toc227860691]8.6 Fedtstoffernes fysiske og kemiske egenskaber
[image: Et billede, der indeholder tekst, kvittering, menu, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, cirkel

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]



[bookmark: _Toc227860692]9 - Masse, stofmængde og molarmasse
Side 81 og 86-92 i bogen ”Kemi C”
En opgave om antal og øl 
Brug evt. chatten eller Google til at finde ud af antallet i hver af nedenstående:

En kasse øl = __________24______stk.
En dusin øl = ___________12_____stk.
En snes øl = _____________20___stk.
En gros øl = ______________144__stk.
En mol øl = 602.214.857.000.000.000.000.000 stk = 6,022•1023 (efter 6-tallet er der 23 tal)

Omregn og udfyld skemaet:
	Stk.
	Antal kasser
	Antal dusin
	Antal snes
	Antal gros
	Antal mol

	100
	



	

	
	
	


	350
	



	

	
	
	

	5000
	



	

	
	
	

	1500000
	



	

	
	
	





Masse, m 
· Forkortes med bogstavet ”m”
· Har enheden gram som forkortes med ”g”
· Det samme som vægt, men man siger ikke ”vægt” i kemi men bruger ordet ”masse”
· Massen af et stykke jern, NaCl eller andet kan måles af ved at bruge en vægt
· Formel: [image: Et billede, der indeholder Font/skrifttype, tekst, hvid, typografi

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Stofmængde, n
· Forkortes med bogstavet ”n”
· Har enheden mol som ikke kan forkortes
· Anvendes til at tælle antal af atomer og forbindelser på
· 1 mol = 6,022•1023 = 602.214.857.000.000.000.000.000 stk
· Man kan godt tale om 0,001 mol da det stadig er RIGTIG mange stk.
· Formel: [image: Et billede, der indeholder Font/skrifttype, skitse, hvid, typografi

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Molarmasse, M
· Forkortes med bogstavet ”M”
· Har enheden g/mol som læses ”gram pr. mol”
· I det periodiske system står molarmassen under grundstoffets navn
· Et eksempel: 1 mol carbon vejer 12,011 g. M=12,01 g/mol [image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, grøn

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

· [image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Opgaver
Molarmasse betegnes med M og har enheden 
Beregn molarmassen af følgende molekyler ved at bruge det periodiske system:
	Molarmasse af…
	Resultatet af molarmassen


	Molarmassen af carbon

	M(C) = 12,01 

	Molarmassen af oxygen


	

	Molarmassen af carbondioxid

	

	Molarmassen af vand


	

	Molarmassen af dioxygen


	

	Molarmassen af dinitrogen


	


	Molarmassen af glukose
	
M(C6H12O6) = 




Formel til beregning af masse: 
	n = antal mol
	M = molarmasse
	m = masse

	2 mol dioxygen. 
Heraf ses at n = 2
	
M(O2) = 32 

	
m(O2) = 32

	3 mol glukose.

	


	

	0,5 mol dinitrogen
	


	

	0,001 mol vand
	


	


Udfyld hele nedenstående skema ved at følge disse trin:
1) Afstem reaktionsskemaet ved at sætte koefficienter foran de kemiske formler i reaktionsskemaet. 
HUSK samme antal atomer på begge sider af reaktionspilen

2) Indsæt molarmassen for de forskellige kemiske forbindelser. 
HUSK molarmassen er hvad EN forbindelse vejer. Uafhængig af hvor mange der indgår i reaktionsskemaet.

3) Nu beregnes stofmængden for C6H12O6 for her kender man BÅDE m og M 

4) Nu beregnes stofmængden for de andre forbindelser

5) Til sidst kan massen beregnes

6) KONTROL: Massen er bevaret i et kemisk system, så tjek at massen på venstre side = massen på højre side


Respiration: 
		C6H12O6                +              O2                                   CO2                  +         H2O
	m = masse
	
          10 g


	
	
	

	M = molarmasse
	



	
	
	

	n = stofmængde
	



	
	
	



		m(reaktanter) =		m(produkter) =



[bookmark: _Toc227860693]10 – ALKANER OG ALKOHOLER
Side 65-70 og 
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Elektrisk blå, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[bookmark: _Toc227860694]10.1 Alkaner
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, dokument

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]






[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]





[bookmark: _Toc227860695]10.2 Alkoholer
Ikke beskrevet i Kemi C-bogen
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, visitkort

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, visitkort

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Opgave:
[image: Et billede, der indeholder bord

Automatisk genereret beskrivelse]



11 – STOFMÆNGDEKONCENTRATION
Side 93-96 i bogen ”Kemi C”
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]



[bookmark: _Toc227860697]11. 1 Formelsamling (stofmængde, stofmængdekoncentration..)		
(se også i bogen Kemi C – fokus på kernestoffet s. 93-100)
Formelsamling
	Størrelse
	Symbol
	Enhed
	Formler

	Stofmængde
	n
	mol
	

	Masse
	m
	g
	

	Den molare masse
	M
	
	Beregnes ud fra det periodiske system

	
	
	
	

	Stofmængdekoncentration
	c
	 eller M
	

	Volumen
	V
	L
	

	Stofmængde
	n
	mol
	











Opgaver
[image: Et billede, der indeholder mad, drikkevarer, kaffe

Automatisk genereret beskrivelse]











(Facit til opgaven: 0,031mol, 342,3g/mol, 10,6g)
[image: Et billede, der indeholder tekst

Automatisk genereret beskrivelse]






(Facit til opgave 1: 1) 0,36 mol, 2) 0,18 mol, 0,36 , 3) 2,53)

[image: Et billede, der indeholder tekst

Automatisk genereret beskrivelse]




(Facit til opgave 2: 1 a)2 mol, b)102,9 g/mol, c) 205,8 g 2. a) 174,3 g/mol, b) 0,5 mol, c) 87,13 g)


[bookmark: _Toc227860698]12 – SYRER OG BASER OG AMFOLYTTER
side 107-113
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Eks:


[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]


[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]


[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]



Eksempler:

HCl (aq)  +  H2O (aq) 

HNO3 (aq) + H2O (aq) 

H2O (aq)  +  NH3 (aq) 

HNO3(aq)  +  NH3 (aq) 

HSO4- (aq)  +  OH- (aq)  

H3O+ (aq)  +  CO32- (aq)  

CH3COOH (aq) + H2O (aq) 
			harpuner


[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Automatisk genereret beskrivelse]



[bookmark: _Toc227860699]12.1 Stærke og svage syrer og baser
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, visitkort

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, tegneserie, clipart

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: ]
[image: ]



[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, tegneserie, clipart

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: ]
[image: ]


[bookmark: _Toc227860700]13 – pH, DEFINITION OG MÅLING AF PH
Side 114-116 i bogen ”Kemi C”
Liste over nogle syrer og baser:
	Syrer
	Baser

	Syrens navn
	Syrens kemiske formel
	Basens navn
	Basens kemiske formel

	Saltsyre
	HCl
	Natriumhydroxid
	NaOH

	Salpetersyre
	HNO3
	Calciumhydroxid
	Ca(OH)2

	Svovlsyre
	H2SO4
	Ammoniak
	NH3

	Phosphorsyre
	H3PO4
	
	

	Eddikesyre/ethansyre
	CH3COOH
	
	


(De syrer og baser der er skrevet med fed skrift er stærke. Resten af svage)

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: ]
Tegning:
[image: Et billede, der indeholder tegneserie, clipart

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, visitkort, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, visitkort

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]






[bookmark: _Toc227860701]14 – NEUTRALISERING OG TITRERING
Side 114-116 og 121-122 i bogen ”Kemi C”
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, nummer/tal

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Eksempel:
[image: ]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, linje/række

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]



[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, Font/skrifttype, skærmbillede

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, design

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]


[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, design

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
	
	Farve i sur opløsning
	Farve i basisk opløsning
	Omslagsinterval (pH)

	Methylorange
	Rød
	Gul
	3,1 – 4,4

	Methylrød
	Rød
	Gul
	4,4 – 6,2

	Lakmus
	Rød
	Blå
	4,5 – 8,3

	Bromthymolblåt
	Gul
	Blå
	6,0 – 7,6

	Phenolphthalein
	Farveløs
	Pink
	8,2 – 10,0

	Thymolblåt (1. overgang)
	Rød
	Gul
	1,2 – 2,8

	Thymolblåt (2. overgang)
	Gul
	Blå
	8,0 – 9,6


 


[bookmark: _Toc227860702]15 – REDOXREAKTIONER
Side 125-127 i bogen ”Kemi C”
Redoxreaktion = reaktioner hvor der overføres elektroner fra et stof til et andet
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, visitkort

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
Oxidation og reduction sker ALTID samtidig i en REDOXreaktion:
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]
[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, diagram

Indhold genereret af kunstig intelligens kan være forkert.]

Opgaver
1)Når magnesium antændes over en bunsenbrænder, sker der en redoxreaktion:
     	 2 Mg(s)     +      O2(g)                 2 MgO
Mg og O er grundstoffer. Hermed er ladningen nul (da de ikke er ioner).
MgO er en ionforbindelse. Her indgår ionerne Mg2+ og  O2-
Hvilket stof er oxideret = AFGIVER elektroner: ________________
Hvilket stof er reduceret = OPTAGER elektroner: _________________________

2) Natrium kan reagere med dichlor og danne natriumchlorid:
	2 Na(s) + Cl2(g)  2 NaCl (s)
NaCl er en ionforbindelse. Her indgår ionerne ______ og _______-
Hvilket stof er oxideret = AFGIVER elektroner: ________________
Hvilket stof er reduceret = OPTAGER elektroner: _________________________

3) Nogle metaller kan oxideres af syre (syre skriver vi bare som H+ som en kort måde for H3O+):
	Mg(s) + H+(aq)  Mg2+(aq) + H2(g)
Hvilket stof er oxideret = AFGIVER elektroner: ________________
Hvilket stof er reduceret = OPTAGER elektroner: _________________________

4) Nogle metaller kan oxidere andre metaller. Hvis f.eks. man anbringer en kobbertråd i sølv(I)nitrat forløber denne reaktion:
	2 Ag+ (aq) + Cu(s)  2 Ag(s) + Cu2+(aq)
Hvilket stof er oxideret = AFGIVER elektroner: ________________
Hvilket stof er reduceret = OPTAGER elektroner: _________________________
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Forgrenede alkaner
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Metaller og ikke-metallers
bindinger

Nar 2 eller flere atomer gr sammen skabes en binding.

Binder to ikke-metaller kaldes bindingen en molekyleforbinding
(eller kovalent binding).

Binder et metal og et ikke-metal kaldes bindingen en
ionforbinding.

Binder 2 metaller kaldes bindingen en metalbinding.
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Alkoholer — isomeri

Alkoholer kan, lige som forgrenede alkaner, have ens
molekyleformler og forskellige strukturformer. Eksempelvis
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I navnet ethanol (eth-an-ol) findes tre informationer:
eth- angiver, at der i molekylet indgdr to carbonatomer
-an- angiver, at der er en enkeltbinding mellem de to carbonatomer

-0l angiver, at der til et af carbonatomerne er bundet en hydroxygruppe
(en OH-gruppe).





image130.png
Alkoholer — eksempel

For navngivning af alkoholer gzlder at den lngste carbonkede
med OH-bindingen er hovedkaden og hydroxvgruppen skal sidde pa
sd lavt et carbonnummer som muligt.

GH, Methan
C,Hs Ethan
C4Hs Propan
CHyy  Butan
CsH;;  Pentan
Pentan-2-ol CoHiy  Hexan
G;Hig Heptan
Cgthg  Octan
CgHyo Nonan
CigHy,  Decan
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Byg molekylmodeller af de alkoholer,
der naevnes i skemaet til hojre.

Tegn strukturformler ved at se pa
modellerne af hver af alkoholerne.

Hvilke af forbindelserne er isomere?

Navn Molekylformel

Methanol CH,OH
Ethanol GH,OH
Propan-1-ol CH,OH
Propan-2-ol CH,OH
Butan-1-ol C4HOH
Butan-2-ol C4HOH
2-Methylpropan-1-ol CHOH
2-Methylpropan-2-ol C4HOH
Ethan-1,2-diol GH,(OH),
Propan-1,23-triol CH(OH),

Alkoholer, der kun indeholder én hydroxygruppe, kaldes
monovalente. Er der henholdsvis to eller tre hydroxygrupper i
molekylet, siges alkoholerne at vzere divalente eller trivalente.
De to eller tre hydroxygrupper er normalt bundet til hvert
sit carbonatom.

a) Find et eksempel pa henholdsvis  b) Tegn strukturformler for to

enmonovalent, en divalentogen  isomere divalente alkoholer, der

trivalent alkohol i skemaet ovenfor.  begge kan afledes af propan.
Foresl3 navne for de to stoffer.
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Tilstandsformer
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Fast (s) Flydende (1) Gas (9) Oplgst i vand (aq)

Symbolerne kommer af de engelske navne for
tilstandsformerne:

Fast (s) Solid
Flydende ()] Liguid
Gas (g) Gas

Oplgst i vand (aq) Agueous
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Oplesninger

At have en oplgsning af et stof betyder man har et stof der befinder sig i et
medium af et andet stof. Typisk er mediet vand, men kan i princippet godt
vere andre stoffer.

NaCl (s) — Na" (aq) + Cl- (aq)
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Afstemme reaktionsskema
NaCl(ag) + H0() — Cly(g) + Hy(g) + NaOH(aq)

LN JJESdcol O

Na

1 1
Cl 1 2
H 2 3
0 1 1

Regler:
- Alle forbindelser angives med tilstandsformer
- Tallet foran en forbindelse viser hvor mange der er af denne forbindelse, mens tallet inde i
forbindelserne angiver hvor mange af det specifikke grundstof der er i forbindelsen.
Man ma kun zndre pa tallet foran forbindelser (koefficienten).
- Antallet af grundstoffer skal vazre det samme pa venstre og hgjre side
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Afstemme reaktionsskema
2NaCl (ag) + H0() — Cly(g) + Hy(g) + NaOH(ag)
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Afstemme reaktionsskema
2NaCl (ag) + H0() — Cly(g) + Hy(g) + NaOH(ag)
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Vand som oplgsningsmiddel

Vand er serligt godt til at oplgse salte fordi vand har en steerk dipol.
Det betyder vand kan "omringe” de positive ioner med vand negative ende

og de negative ioner med vands positive ende.
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Maling af oplesninger

N&r man forklare hvad en oplgsning bestér af kigger man pa hvor meget
der er af det oplgste stof i oplgsningen og hvor meget der er af
oplasningsmidlet.
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Afstemme reaktionsskema
2NaCl (ag) + H,0() — Cly(g) + Hy(g) + 2NaOH(aq)
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Afstemme reaktionsskema
2NaCl (ag) + 2H,0() — Cly(g) + Hy(g) + 2NaOH(aq)
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Stofmzngde - n

Stofmangde har vi deekket for.
Stofmangden er at teeller hvor mange molekyler der er af det oplgste stof.
Dette maler man i mol.

Eksempelvis kunne man
forstille sig man tog 0,200 moI
NaCl i noget vand.

n=0,200 mol
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Volumen - V

Volumen er et udtryk for hvor meget et stof fylder, altsd dets rumfang.
Volumen betegnes med bogstavet V og méles i enheder som milliliter (mL),
liter (L) eller kubikcentimeter (cm?).

Nar man méler dette maler man altsa hvor meget stoffet og mediet fylder
tilsammen.

Eksempelvis kunne man oplgste NaCl
i vand og det havde en volumen p& 500mL
eller 0,500L.

V=0,500L
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Adelgasser
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Adelgasser

Adelgasserne (gruppe 18) er kendetegnet ved den kemiske egenskab
at de (nzsten) ikke indgdr i kemiske forbindelser.
De er altsd meget stabile i sig selv.

Denne egenskab skyldes at de har 8 elektroner i deres yderste skal
(bortset fra helium der kun har 2 elektroner, men helium har stadig de
samme egenskaber).

De 8 elektroner er serlig stabile fordi de fylder en hel skal.
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Adelgasreglen (oktetreglen)

Grundstoffer vil gerne ligne ®delgaserne og alts have 8 elektroner i
yderste skal (2 hvis de skal ligne helium).
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Koncentrationen - ¢

Koncentrationen er et udtryk for hvor meget stof man har i sit medium.

Altsd metyder en hgj koncentration at man har meget stof oplgst.

Koncentrationen betegnes med bogstavet ¢ og méles typisk i mTOl ,som

ogséd kan betegnes som M, moler.

Koncentrationen kan udregnes

med fglgende formel:
n
cC ==
OYOO 1 1
2viml mal
&= 0500L 0,400 L
n n
c=-— n=c-V V=-
A% C
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Volumenprocent og masseprocent

Folk der ikke har haft kemi pd C-niveau kan godt finde pa ikke at bruge

koncentrationen til at oplyse hvor koncentreret et stof er, for de ved ikke
hvad et mol er.

Derfor kan man stede pd at koncentrationen bliver givet i procent i stedet.
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Adelgasreglen (oktetreglen)

/Adelgasreglen er en hovedreglen og der findes mange undtagelser.
Serligt hos overgangsmetallerne i gruppe 3-12.
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Volumenprocent

Opgor man en oplgsnings koncentration i volumenprocent forteller man
hvor stor en del af rumfanget der bestér af et bestemt stof.

Man skal forstille sig man dele oplgsningen op i den to dele; stoffet der

oplases og mediet.

Volumenprocenten er s volumen af mediet divideret med volumen af al
stof.

V% = Vstof

- 100%
Vi alt

Eksempelvis her et gul stof der er oplgst i

1ml
V% =——:100% = 25%
4ml
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Masseprocent

Opger man en oplasnings koncentration i masseprocent gar man det
samme som for volumenprocent, bortset fra at man méler masse i stedet

for rumfang.

mtf
m% = ——-100%
m; g1t

Eksempelvis her det gule stof der er
oplest i et radt.

%_
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Dannelse af ioner

For at opné 2delgastilstand kan grundstoffer optage eller smide
nogle elektroner.

17 g ;je
CI ! Neon
Klor 20,1797
35,45 18
Cl- Ar
Argon

39,948

00 00 N
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Navngivning af ioner

Positive simple ioner kaldes : “zrundstof™ion
Eksempler: natrium-ion, litium-ion, barium-ion

Negative simple ioner kaldes: “zrundstof’id
Eksempler: chlorid, iodid

Hos de negative simple ioner er ogsa nogle uregelmassig navne:

Oxygen: oxid
Nitrogen: nitrid
Svovl: sulfid

Phosphor: phosphid
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Sammensatte ioner

Nogle af de mest almindelig sammensatte ioner:

NHs  ammonium

S0~ sulfat
P03  phosphat
N03' M

G052 carbonat
OH-  hydroxid
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OPGAVE 4.11
Stofmangdekoncentration

En almindelig cola (ikke light) har en sukkerkoncentration
Pa 0,31 M. Det vil altsa sige, at der i en liter cola er 0,31 mol
sukker. Forestil jer, at I skal fremstille 100 ml oplesning
med en sukkerkoncentration svarende til colas.

» Beregn stofmangden af sukker i 100 ml cola.
» Beregn den molare masse af sukker (C;,H,,0;,).
» Beregn massen af sukker i 100 ml cola.
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Opleselighed

lonforbindelser kan oplgses i vand, og skifter dermed tilstandsform fra
fast (s) til oplest i vand (aa).
Her eksempelvis magnesiumchlorid der oplgses i vand:

MgCl, (s) — Mg?" (aq) + 2CI (aq)
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Opleselighed i g/100 g vand

100
90
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NH,CI

KClO,

NaCl
Li,SO,

10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

temperatur i grader celsius
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NaCl (s) — Na*(ag) + Cl-(aq)
Ved 20C° kan der oplgses 37g NaCl i 100ml vand.
NaCl er derfor letoplaselig.

PbCl, (s) - Ph?(ag) * 2CI-(aq)
Ved 20C° kan der oplgses 1,1g PbCl, i 100ml vand.
PbCl, er derfor tungtopldselig.

Oplaseligheden er ogsd afhangig af temperatur. Jo varmere vand,
jo mere kan man typisk oplgse.
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Eksem'pelvis natriumchlorid:

Fast (s) i iongitter Oplgst i vand (aq)
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Opgavo

Stofmzngde, volumen og koncentration

1 En stor laboratorieflaske indeholder 2.4 L 0,15 mol/L NaCl(ag).

Hvor stor stofmzengde natriumchlorid findes der i de 2.4 L7

2 10,50 g natriumchlorid oploses i vand, saledes at det samlede volumen bliver 500 mL.

2) Beregn stofmaengden af natriumchlorid.

b) Beregn koncentrationen af natriumchiorid.

3 25,34 g natriumhydroxid oploses i vand, sa det samlede volumen bliver 250 mL.

Hvad bliver koncentrationen af oplosningen?
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Forbindelser
Blandninger Metalforbindelser
(Forskellige mindste dele (Metal + metal)
lonforbindelse
(Metal + ikke-metal)

Molekyleforbindelse
Ikke-metal + ikke-metal

Stof Forbindelse
(Bestér af atomer) Flere forskellige atomer]

Rene stoffer
(Ens mindste dele)
Grundstof
(En slags atomer)
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Adelgasreglen

§ Grundstoffer vil gerne ligne ®delgasserne og altsa have 8 elektroner i
yderste skal (2 hvis de skal ligne helium).

Molekyleforbindelser: Deler elektroner.

H20
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Elektronprikformel

Vi ser pa hydrogen og oxygens elektroner i yderste skal

B () o
1 O
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Elektronprikformel

Nu skal vi dele elektroner.
Oxygen vil gerne have 8 elektroner i yderste skal.
Hydrogen vil gerne have 2 elektroner i yderste skal.
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Dobbelt- og tripelbindinger

De fleste molekylebindinger er enkeltbindinger.
Enkeltbindinger er nér hvert atom i en binding deler en elektron,
altsd to delt i alt.

Man kan dog ogsé sagtens fa dobbelt- og tripelbindinger.
Her deles s to eller tre elektronpar mellem atomerne.
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Koncentration, stofmangde og masse

1 Der skal fremstilles 1.0 L NaBr(aa ved oplosning af fast natriumbromid i vand,
Den formelle koncentration skal vaere 2.0 mol/L.

a) Beregn, hvor stor stofmazngde NaBr der skal benytes il atlave oplosningen.
b) Beregn molarmassen for Na.

©) Beregn ud fra resultaterne i (a) og (b], hvor meget NaBr(s) der skal afveies.

2 Der skal fremstilles 250 mL af en oplosning af kaliumsulfat med koncentrationen 2 mol/L.

a) Skriv formlen for kaliumsulfat, og beregn molarmassen.
b) Beregn, den stofmaengde af kaliumsufat der skal anvendes.

<) Beregn, hvor meget kaliumsulfat der skal afvejes.
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1: Sig navnene pa atomerne. Start med det der star lengst
til venstre i denne reekke:

B Si ¢ As P N H Te Se S I Br Cl O F
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2: Sig hvor mange der af hvert atom pa oldgreesk og satter det foran
atomnavnet. At sige 1 kan dog typisk undlades.
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Syre-base-reaktioner

| syre-base-reaktioner fglger man simpelt sagt H*-ioner.

En syre er defineret som et stof, molekyle eller
ionforbindelse, der kan afgive en H*-ion i en reaktion.

En base er defineret som et stof, molekyle eller
ionforbindelse, der kan optage en H*-ion | en reaktion.

H*-ioner kaldes ogsa for hydroner.
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3: Lav slutningen om til —/ med mindre molekylet kun bestar af flere
atomer af samme grundstof.

Her er de samme uregelmassige atomer som for ioner.

Oxygen: oxid

Svovl: sulfid

Nitrogen: nitrid

Phosphor: phosphid

Hydrogen: hydrid
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Andre eksempler

co
NO,
N,0
S0,

carbonmonooxid

nitrogendioxid
dinitrogenmonooxid
svovldioxid

dinitrogen
dioxygen

trioxygen

(kulilte)

(lattergas)

(ilt)

(ozon)
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Syrer i vand

Vand spiller en meget vigtig rolle i syre-base-kemi, da
reaktionerne neesten altid foregar i vand.

En hver syre kan reagere med vand i en syre-base-
reaktion. Et eksempel:
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1. Hvad hedder de kemiske talord. Udfyld skemaet:

10

ui

2. "Tegn streger der forbinder formlerne med de rigtige navne

sCl.

HI

BiF.

HBr

N0,

s,

Hydrogenbromid

Dinitrogentetraoxid

Phosphortrifiuorid

Hydrogeniodid

Svovldichlorid

Dichlorheptaoxid

Phosphorpentachlorid

Bromtrifiuorid

Dihydrogensulfid

Carbondisulfid
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2 omrader med elektroner — linezr struktur

I ethyn har man et molekyle hvor der omkring begge carbon er 2 omrader med elektroner.
En og en trippebinding C=C.

CaC a9

_180°

Strukturen man far med 2 omrader med elektroner kaldes for en linezer struktur og findes
ogsa hvis man har to dobbeltbindinger ved siden af hinanden, som i CO,.

:02C:20: G

carbondioxid
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I methanal har man et molekyle hvor der omkring carbon er 3 omrader med elektroner.
To og en dobbeltbinding C=0.

[ N J
[ ] [ X ] [ ]
[ X ) [ ]
methanal \/1 20°
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Baser i vand

Pa samme made kan man kigge pa basers reaktion med
vand i en syre-base-reaktion. Et eksempel:

ammoniak vand ammonium hydroxid

S
NHsaq) + HO() — NHgf(@@g) + OH(aq)

base syre
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3D-struktur pa 2D-papir

Molekyler (og verden) er tredimensionel, hvilket er svert at vise pa et stykke papir.

Nér man tegner molekyler laegger bindinger ikke altid laegger i papirets plan.
For at vise dette indferes to kiler:

«1 11| binding ind i papirets plan H // /H
’

| HY C\
H

-=l] binding ud af papirets plan
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Molekyleforbinder er forbindelser mellem to ikke-metaller.

| molekyleforbindelser opstar bindinger fordi elektroner deles.
Eksempelvis med hydrogenbromid hvor hydrogen og brom deler et
elektronpar og danner en enkeltbinding.

H: Br:
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Deling af elektroner
Elektroner i bindingen deles dog ikke

T
lige meget. Brom traekker mere i PS
°
elektronerne end hydrogen ggr og r
elektronerne ligger derfor teettere pd - .
C )

brom end hydrogen.
CI )
° °
:Br-
o o
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Amfolytter

| de to reaktioner fgr var vand en base i den ene reaktion og

en syre i den anden. Stoffer som kan vaere bade syrer og
baser kaldes for amfolytter.
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Ladningsforskydning

Denne ulige fordeling af elektroner i
bindingen betyder at bromatomet
bliver en lille smule negativt ladet og
at hydrogenatomet bliver en lille
smule positivt lades.

Denne ladning er meget svagere end
ladningen i ioner. Og for ikke at
forveksle ladningen med en ion-
ladning skriver man + og — sammen
med det graeske hogstav delta, 3.

H :Br
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Elektronegativitet

Evnen til at treekke elektronerne i + =

bindingen til sig kaldes for atomets 5 6
|

elektronegativitet.
Jo hgjere elektronegativitet, jo mere
treekker atomet i elektronerne.

H 220

li 098 Be 157| B 204] C 255| N 304 0 344 F 398

Na 093| Mg 131| Al 161| Si 180| P 219 S 258| Cl 316

K 082 Ca 10| Ga 181 Ge 201 As 218| Se 255| Br 296

Rb 082 Sr 095| In 178 Sn 196| Sb 205| Te 210| | 266
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Fardigger folgende reaktionsskemaer for reaktioner mellem syrer og baser:
HNO,(aq) + NHj@ag —
HSO, (aq) + OH (g —
H,0"(ag) + €O Gy -
HCO; (aq) + OH (aq) -
CH;COOH(aq) + OH (aq) -
CH,COOH(q) + CO; (aq) —

H,80,(aq) + NHjag —
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Steerke og svage syrer

Der er forskel pa hvor meget af syre der reagere med vand
og bliver omdannet til oxonium-ioner. Dette kaldes en

syres styrke.

Vi sammenligner nu de to syrer salpetersyres og
ethansyres reaktion med vand.
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Staerk syre — salpetersyre

salpetersyre vand nitrat oxonium
HNOz (aq) +  H,O() — NOj(aq) + H;0%(aq)

S S
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Syrer hvor alle molekyler afgiver hydroner kaldes staerke
syrer.
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Baser hvor alle molekyler optager hydroner kaldes staerke
baser.
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Elektronegativitetsforskel
AEN(H-Br) =2.96-2,20-0,76
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Svag syre — ethansyre

ethansyre vand ethanoat oxonium
CH;COOH (aq) + H,O(l) — CH;COO(ag) + H;O*(aq)

8 Fy < =
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Syrer hvor ikke alle molekyler afgiver hydroner kaldes
svage syrer.
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Baser hvor ikke alle molekyler optager hydroner kaldes
svage baser.
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Maling af syre og base

Da der dannes oxonium-ioner i alle syres reaktion med
vand bruges maengden af disse som mal for syrer.

Har man en hgj koncentration af oxonium-ioner i en
oplgsning kalder man den for sur og har man en oplgsning
lav koncentration af oxonium-ioner kalder man den for
basisk.
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Den preecise made at male meengden af oxonium-

ionerne pa er ved hjeaelp af pH.

pH-skalaen gar mellem 0 og 14, hvor 0 er meget sur, 14
er meget basisk og 7 er neutral.

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14

- | .

sur neutral basisk
H;0*> OH- H;0* = OH- H;0* < OH-
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pH
2 3 45 6 7 8 910 11 12 13 14

- | .

sur neutral basisk
H;0*> OH- H;0* = OH- H;0* < OH-

2 faktorer har indflydelse pa hvor mange H;O*-ioner der
findes i en oplgsning:

-Koncentrationen af syren/basen
-Styrken af syren/basen
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Koncentration af syre
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Styrken af syre

Styrken af en syre fortller hvor meget af syren der
afgiver hydroner, og dermed danner oxonium.

Staerk syre:
HNO; (aq)  + HO()) NOj(aq) + H;0%(aq)

Svag syre:
CH;COOH (aqg) + H,O(| s CH,COO-(aq) + H;0*(aq)

Det samme geelder baser, bare med hydroxid.
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pH
2 3 45 6 7 8 910 11 12 13 14

- | .

sur neutral basisk
H;0*> OH- H;0* = OH- H;0* < OH-

Altsa kan man have en meget sur oplgsning ved
- At have en oplgsning af en steerk syre.
- At have en oplasning med hgj koncentration af en svag

syre
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AEN(H-C)  =255-2,20=0,35 c H
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Udregning af pH
pH af en oplgsning kan udregnes hvis man kender
koncentrationen af oxonium-ioner i den.

pH = —log(cy,0+)

Modsat kan man ogsa finde koncentrationen af oxonium-
ioner hvis man kender pH.

CH30+ = 10—]3“
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Maling af pH
Ud over at udregne pH kan man ogsa male dem. Typisk
bruger man enten et pH-meter eller indikatorpapir.

cosassa
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Syre-base-reaktioner

| syrers og basers reaktion med vand afgiver syren en
hydron og basen optager en hydron fra vand.

salpetersyre vand nitrat oxonium

HNO; (aq) +  H,O() — NOj(aq) + H;0%(aq)
syre base

ammoniak vand ammonium hydroxid

NHi(aq) + H)O() — NH,#(aq) +  OH<(aq)
base syre
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Neutraliseringsreaktioner

Nar vi blander en sur og basisk oplgsning med hinanden
neutralisere de hinanden.
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Samlet set:
HNO; (aq) + NHiaq) — NOz(aa) + NH,*(aq)
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Titrering

Hvis man tilsaetter lidt syre af gangen til en base
neutralisere man langsomt blandingen. Dette kaldes en
titrering.

Man kan
afbillede

sadan en
proces med en
titreringskurve
som her.

mL syre
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Titrering - akvivalenspunkt

Oplgsningen vil langsomt fa lavere pH indtil man opbruger alt
den base der er i oplgsningen.
Punktet hvor alt base er reageret kaldes ==kvivalenspunktet.
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AEkvivalenspunkt

| aekvivalenspunktet har man tilsat preecis sa meget syre
at man har faet neutraliseret alt ens base.

Ud fra reaktionsskemaet kan man se syren og basen
reagere i forholdet 1:1.

HNO; (aq) + NHs(@g) — NOj(ag) + NHg*(aq)
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Praktisk titrering

| praksis foregar titrering ved at har et
stof med en ukendt koncentration man

finde.

Stof man titrere med kaldes titrator.
Og man afmaler dette i en burette.

Stof man titrere pa kaldes titranden.
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Indikatorer

Hvordan finder man sekvivalenspunktet?

Enten bruger man et pH-meter til at male pH. Sa kan
man lave en titreringskurve og afleese sekvivalenspunktet
der.

Ellers kan man bruge et stof der har forskellige farve ved
forskellige pH. Et sadan stof kaldes en indikator.
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Polzr og upoler

Hvis man kigger pa elektronegativitetsforskellen mellem to atomer kan
man kategorisere bindingen efter hvor stor forskellen er.

AEN=0,0-0,5 upoler
AEN= 0,5-2,0 poleer
AEN= 2,0-4,0 ionbinding

_—
Jo hgjere AEN, jo mere ulige er elektronerne i

bindingen fordelt. -
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Indikatorer

Nar man veelger indikator er det vigtigt man veelger en
stof hvor eekvivalenspunktet for den titrering man laver
leegger i indikatorens omslagpunkt, altsa hvor den skifter
farve.

Methylrad vil derfor veere
en fin indikator til denne
titrering, da
aekvivalenspunktet ligger i
omslagspunktet.
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Oxidation

Et eksempel pa dette kunne veere denne reaktion

Pb  — Pb¥ + 2e
Bly bly(ll)-ion elektroner

Kigger man pa elektronerne har bly afgivet 2 elektroner i
denne reaktioner og bliver derfor til en bly(ll)-ion.

Denne type reaktioner hvor elektroner afgives kaldes
oxidation.




image402.png




image403.png




image53.png
Nar vi i daglig tale snakker om fedt, sa er det egentlig triglycerider, vi
taler om, maske taler vi ogs4 om cholesterol.

Fedtstoffer er en stor gruppe af meget forskellige stoffer, hvoraf trigly-
ceriderne udgar en vigtig gruppe, nér vi har med kost at gere.

Cholesterol hgrer til en anden gruppe af fedtstofferne, med en helt
anden kemisk struktur end triglyceriderne. Cholesterol er ogsa vigtigt
i forbindelse med vores kost og sundhed - men det faigende vil be-
greense sig til en gennemgangen af triglyceriderne.

HsCr,  CH, CHy CH3
CH, CH

Fig. 3.1: Cholesterol.

Nar vi indtager 1 g fedt/triglycerid med kosten, tilfarer vi kroppen 38
K.
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Reduktion

Et andet eksempel kunne vaere denne reaktion

Agt + e — Ag
Salv(l)-ion elektron solv

Kigger man pa elektronerne optager sglv(l)-ionen 1
elektron i denne reaktioner og bliver derfor til sglv.

Denne type reaktioner hvor elektroner optages kaldes
reduktion.
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Redox

Hverken oxidation eller reduktion kan dog ske alene, da
elektroner ikke er stabile alene. De oplgses i vand som sa
mange andre ioner, men Vil straks finde en forbindelse eller
et atom at seette sig pa.

Oxidation:

Pb —  Pb?* + 2e"

Bly bly(ll)-ion elektroner
Reduktion:

Ag* i e — Ag

Salv(l)-ion elektron solv
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Fedt / triglycerider T 38k)/g

Tabel 3.1: Energiindholdet i 1 g fedt/triglycerid.

Triglycerider
Triglyceriderne er opbygget af et glycerolmolekyle og 3 fedtsyrer.

H hydroxygruppe

D
H’Cl 0-H
-C

H 0 -H

1
H

Fig. 3.2: Glycerol.

Organiske syrer og dermed ogsa fedtsyrer er karakteriseret ved, at de
indeholder en carboxylgruppe og en kaede af carbonatomer med hydro-
genatomer pa.

carboxylgruppe
R er en keede af
C-atomer. Keeden
afheenger af, R

hvilken fedtsyre
der er tale om

Fig. 3.3: Grundstrukturen i en carboxyisyre.

H H H 0

[ i
H-C—C—C—C

1 | | \ H

H H H 0~

Fig. 3.4: Et eksempel pa en carboxyisyre. Butansyre/smarsyre.
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Fedtsyrer

Fedtsyrerne, der indgar i triglyceriderne, inddeles i tre typer.
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Maettede fedtsyrer

De er lange kaeder af carbonatomer, C-atomer, som er bundet sam-
men med enkeltbindinger, og hvor resten af bindingerne er bundet til
H-atomer, hydrogen-atomer.

T-o-x
T-o-x
z-o-x
z-o-x
T-o-x
T-o-x
z-o-x

Fig. 3.5: En maettet fedtsyre, C,qHy,COOH.

Monoumssttede fedtsyrer

De er ogsé lange keeder af carbonatomer, bundet sammen med en-
keltbindinger, men et sted er to carbonatomer bundet sammen med en
dobbeltbinding.

AR
C—C—C—C—C-H

.
zda
i
l
L
]
wde

Fig 3.6 Eksempel pd en monoumzttet fedtsyre, trans-C,gH,,COOH.

Nar fedtsyrerne indeholder en dobbeltbinding, forekommer der to
strukturformler af fedtsyren. Omkring en enkelt binding er der fri dreje-
lighed. Nar der indgar en dobbeltbinding, bliver molekylet iast.

Atomgruppeme pa hver sin side af dobbeltbindingen kan pege til
samme side, s siger man, at molekylet har cls-form, se fig. 3.7.

Atomgrupperne pa hver sin side af dobbeltbindingen kan ogsa sidde
Pé hver sin side af dobbeltbindingen, se fig. 3.7, s er molekylet pa
trans-form.

Af de to typer monoumasttede fedtsyrer, cis og trans, er det cis-for-
men, der forekommer i naturen. Gis-formen af de monoumaettede fedt-
syrer er den sunde. Transfedtsyrerne skal man undga.

cis-form transform
Fig. 3.7: Skematisk fremstllling af cis- og trans-formen.
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Redox — elektronregnskab

Oxidation:

Pb - PbZ o+ 2 ¢
- W&
Bly bly(ll)-ion elektroner . e\@’b
Reduktion:
2Ag* ik 2e — 2Ag
Salv(l)-ion elektron solv
Redox:

Pb + 2Ag+)(—> Pb2* +)é+2Ag

Pb + 2Ag* —» Pbz* + 2Ag
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WOR
Fig. 3.8: Et eksempel p& en monoumasttet fedtsyre, cis-C,,H,,COOH.
Polyumasttede fedtsyrer
er ogsa lange kaeder af carbonatomer bundet sammen med enkeltbin-

dinger, men to eller flere steder er to carbonatomer bundet sammen
med en dobbeitbinding.

Fig. 3.9: Eksempel pd en polyumeettet fedtsyre, C,,H,,COOH.
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Undga pommes frites!

En hej indtagelse af transiedtsyrer kan fore tl hjertesygdom. Nu har forskere ved

Harvard School of Public Health bekreftet, at mange slags snacks o kager har et

meget hajt indnold af transfedtsyrer, F. eks. fandt de, at et stykke wienerbrad inde-

holder over 3 g transfedtsyrer; 100 gram pommes frites indeholder mellem 2,41

0g 3,43 g of en teskefuld hard margarine omkring 0,6 g | modsaetning til dette
| fandt man, at en teskefuld smer kun indeholder 0,1 g og en muffin kun 009 g
Kylling o fimsk har ogsé et relativt lavt indhold af transfedtsyrer; 125 g kylling og.
125 g fizesk Indeholder omkring 0,1 g Okseked har et noget hajers Inchold, 0,9 ¢
pr. 125 g 0g vegetabilsk stegefedtstof Indenolder gennemsnitigt 0,63 g transfodt-
syter pr. teskefuld. Forskerne peger pa, at transfedtsyrer forager blodets indhold |
af de helsefarlige lavveegthylde kolesteroler og nedscetter indholdet af de "gode”
hejvaegttylde kolesteroler. De advarer ogsa mod, at selv en begrasnset indtagelse |
af transfedtsyrer kan ophaeve den gode virkning af en dieet, der ellers har et lavt
fedtindhold,
Kilde: Litin, Lisa and Sacks, Frank, Transfatty-acid content of common foods. The
New England Journal of Medicine, Vol. 329, No. 26. Circulation, Vol. 89, No. 2,
February 1994. |
Health News 2003

Transfedt er vidt udbredt | fast food udenfor Danmark

af Kenrik Rosendahl Kristiansen.

Nyheden gik verden rundt som en steppebrand, da en dansk forskergruppe (Sten-
der & Dyerberg) fra Gentofte Univorsitets-hospital med assistance fra Landboha-
skolen (Astrup) 13, aprit 2006 rapporterede, at grllstegte kyllinger o friturestegte
ppommes frites fra McDonald 's og Kentucky Fried Foods (KFC) i 20 lande indehol
der betydelige mesngder industrielt produceret transfedt. Efter et maiid bestéen-
de af 160 gram kylling og 171 gram pommes frtes indtages en meengde transfedt
som er decideret sundhedsskadeligt. Det skyldes, at fritureolien indenoldt en stor
maengde transfedt, bortset fra i Danmark hvor indhaldet 13 under den lovpligtige
granse pé 2% (transfedt | % af total fedt), som i ovrigt er en seeriov i Danmark.
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Systematisk navngivning af fedtsyrer

Fedtsyrer navngives efter to forskellige systemer. Det ene benytter den
internationale systematiske kemiske navngivning for organiske syrer.
Det andet benytter trivialnavne - ogsé kaldet fysiologisk navngivning.

Den systematiske navngivning bruger de greeske talord til angivelse
af antallet af C-atomer.

Arabiske tal Grasske talord

1 Mono
2 oi
3 Tei
T4
5

Tetra

Penta
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Arabiske tal Greske talord

6 Hexa

7 Hepta

8 Octa

9 Nona*
10 Deca
11 Undeca
12 Dodeca
13 Trideca
14 Tetradeca
15 Pentadeca
16 Hexadeca
17 Heptadeca
18 Octadeca
19 Nonadeca
20 Icosa
21 Henicosa
22 Docosa

Tabel 3.2: De arabiske tal og de greeske talord. *Nona er latin.

Systematisk navngivning af en mattet fedtsyre

Vibruger C,,H,,COOH som eksempel pa navngivning af en maettet fedt-
syre:

H

\O\HHHHHHHHHHH
t—t—¢—C—C—CCC—C—C—C—Ct
N T T T T S S S R )

Fig. 3.10: Dodecansyre.

1. Start med at teelle antallet af C-atomer - der er 12 C-atomer.

2. Ifelge tabel 3.2 hedder 12 “dodeca” pa graesk.

3. Da fedtsyren er en mesttet fedtsyre, far dodeca endelsen "an” -
dvs. fedtsyren kommer til at hedde "dodecan”.

4. Da det er en carboxylsyre, skal fedtsyren have endelsen syre. Hele
navnet bliver derfor “Dodecansyre”
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Systematisk navngivning af en monoumaettet fedtsyre

Vibruger C,,H, COOH som eksempel p& navngivning af en monoumast-
tet fedtsyre. En monoumesttet fedtsyre kan forekomme bade i en cis-
0g en trans-struktur.

AY
O H H H H H
S S
—¢t—C¢—C¢—Cc—C— H H H H
A N N N
0 H H H H H C—C—C—C—C~H

P [
7 C-atomer H o H H H

Fig. 3.11: Trans-T-dodecensyre.

Feelles for navngivningen af cis- og transformen er:

1. Fedtsyrerne indeholder 12 C-atomer. Navnet afledes derfor af det
graeske ord for tolv “dodeca”.

2. Teel derefter antallet af C-atomer fra carboxylenden og hen til dob-
belt bindingen - der er 7 C-atomer.

3. Dette tal bruges til at angive, hvor dobbeltbindingen er placeret i
fedtsyren.

4. Da fedtsyren indeholder en dobbeltbinding, far fedtsyren endelsen
“-en” og syre.

5. Til sidst skal man angive, om det er cis- eller trans-formen.

 Fedtsyren fig. 3.11 fér derfor navnet: Trans-7-dodecensyre.
« Fedtsyren fig. 3.12 far derfor navnet: Cis-7-dodecensyre.

H\

o H H H H H
Yodd
| 1 I ) i
0// H H H H H \\C—H

—_—
7 C-atomer H\c/
N
W / H

c\

H / H

C\

w_ / H

/C\H

H

Fig. 3.12: Cis-7-dodecensyre.
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Systematisk navnglvning af en polyumsettet fedtsyre

Vi bruger C,,H,,COOH som eksempel pa navngivning af en polyumzet-
tet fedtsyre.

Catomnr. 4
H —
\0
H H
P
LYY= H H H
/20N N N
0/ H H \/c_(;_(l;_c& H H H
[
s Pt
Catomnr. 8 H H H H

Figur 3.13: trans-4,8-dodecadiensyre.

1. Hele C-atomkeeden indeholder 12 C-atomer, dvs. det er en “do-
deca”.

2. Molekylet indeholder to dobbeitbindinger, hvilket angives med “di”.

3. Placeringen af dobbeltbindingerne findes ved at teelle fra carboxyl-
gruppen. Den ene dobbeltbinding starter ved C-atom nr. 4, og den
anden starter ved C-atom nr. 8.

4. Dader er dobbeltbindinger i fedtsyren, far den endelsen “-en”, sam-
tidig med at vi skal angive antallet af dobbeltbindinger med “di”,

« Navnet bliver: trans-4,8-dodecadiensyre




image450.png




image451.png
et

Q
1 eldden




image452.png




image453.png




image454.png
Jak ¢ W o o redocech




image63.png
Fedtsyrer og ernzering

Né&r man | erneeringssammenhaeng taler om fedtsyrer, tales der ofte om
‘omega-3 (&-3) og omega-6 («-6) fedtsyrer. Omega-3 og omega-6 hen-
tyder til, hvor den forste dobbeltbinding er placeret i fedtsyren - men
il forskel fra den systematiske navngivning, begynder man at teelle fra
methylenden i fedtsyren.

Eksempel: systematisk navngivning

Nar fedtsyren i figur 3.14 skal navngives systematisk, starter man med
at teelle fra carboxylsyregruppen. Dobbeltbindingen starter ved C-atom
nr. 9. Da fedtsyren er en cis-udgave, bliver navnet:

* Cis-O-trans-tetradecensyre, og angives ogsa som: 9C 14:1
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Fordelingen af fedtsyrer | forskellige ofier og margariner

100%
% 80%
-1 0 Polyumzettede fedtsyrer
2 oon
2 O Monoumzettede fedtsyrer
3
£ 40% 1
3 1 ® Mattede fedtsyrer
H

20% ‘

Ll

0% IR

PSP
Levnedsmidier

Fordelingen af fedtsyrer | forskelllge animalske produkter

100% ]
o L

E 80%
% O Polyumeettede fedtsyrer
E 60%
s @ Monoumaettede fedtsyrer
e
B 5
3 40% = © Mestiede fedtsyrer
£

Levnedsmidler
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Triglyceridernes opbygning

Feditstoffer i form af triglycerider er opbygget af et glycerolmolekyle og

tre fedtsyrer.
!
g
H-C—0~H +3 //c—n
|
H-C—0-H °
|
H

Fig 3.16: Glycerol (t.v) og den korte form for en carboxylsyre
(R kan vartere | kengden).

Feditsyrer og glycerol er bundet sammen med esterbindinger. Esterbin-
dinger dannes ved en kondensationsreaktion, nar en carboxylsyre og
en alkohol reagerer med hinanden under fraspaltning af vand, H0.

I
H=C—o0,
| HHHHHHHHHHHHHHH
A
S o o aa oL
| O HHHHHHAHHAADHGAH
H—C—0-H
| fedtsyre
H
esterbindingen
“«
R RSN L RN
A | ! Pono
—€=C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C CC 0-H
P T ¢ S ee
HoH H B H A R H R A HH A H
+H0
vand

Fig 3.17 Dannelsen af esterbindingen meilem glycerol og en carboxylsyre.
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Fig. 3.18: Fedtmolekyle/Trigiycerid.

Et fedtmolekyle (glycerol med tre fedtsyrer) er et stort uformeligt mole-
kyler. Jo fiere umeettede og polyumaettede fedtsyrer, der er i triglyceri-
det, jo mere fylder molekylet,

Fig 3.19: To fedtmolekyler.

Indholdet af maettede fedtsyrer, monoumasttede fedtsyrer og polyumaet-
tede fedtsyrer, bestemmer de fysiske egenskaber for fedtmolekyterne.
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Fedtstoffernes fysiske egenskaber

Hvis fedtstofferne (triglyceriderne) indeholder mange meettede fedtsy-
rer, kan triglyceriderne “pakkes” taettere, og fedtstoffet far et hgjt smel-
tepunkt,

F.eks. er smar og kokosfedt (palmin) faste ved stuetemperatur. Af ta-
bel 3.4 fremgar det, at begge disse fedtstoffer har et hejt indhold af
meettede fedtsyrer.

FEDTSTOR SMELTEPUNKT
| wasc
Olivenolie 6°C
Palmeolie 35-42°C
Soyaolie 18--8°C
Vindruekerneolie -24-10°C
Smer | 28-38°C
Faretalg | 32-41°C
Kylingefedt 21-27°C
Oksetalg. 40-50°C
Svinefedt 27-30°C
Torskelevertran -3°C
Seelspask 3¢
Menneskefedt 15°C

Tabel 3.5: Smeltepunkter for forskellige fedtstoffer. Dataene er taget fra Da-
tabog Fysik og Kemi - F&K Forlaget, 10. udgave 2. oplag.

Olivenolie og vindruekerneolie har et hgjt indhold af henholdsvis mono-
umasttede og polyumasttede fedtsyrer, og begge disse fedtstoffer er
flydende ved stuetemperatur. De er endog flydende, nar de opbevares
i kaleskabet.
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Kemiske egenskaber

Oplgselighed

Storstedelen af fedtstofmolekyleme bestar af carbonatomer, C, der er
bundet til hydrogenatomer, H. Det vil sige, at fedtmolekylerne bestar af
grundstoffer, der er bundet sammen af upoleere kovalente bindinger.

De upoleere Kovalente bindinger gar fedtstofmolekylerne upolgere.

Fedtstofmolekylerne er derfor kun oplgselige i andre upolaere stof-
fer.

Fedtstoffer er ikke opleselige i vand, H,0, der er et steerkt poleert
oplasningsmiddel. Dette ses bl.a. i opvaskevand eller pa supper, hvor
fedtet ligger som smé pesler pd overfladen. Man kan f.eks heller ikke
flerne fedt fra en tallerken uden at tilszette sabe.

Fig 3.20: Rapsolie | vand. Fig 3.21: Rapsolie  vand tilsat
opvaskemiddel.

Kemiske reaktioner

Molekyler, hvor C-atomerne er bundet sammen med enkeltbindinger,
or meget svaere at f til at reagere med andre grundstoffer. Masttede
fedtsyrer er derfor sveere at fa til at reagere med andre kemiske stof-

fer.
Monoumeettede og polyumaettede fedtsyrer kan man derimod far til
at reagere med andre kemiske stoffer, idet den ene binding i dobbelt-

bindingen er ret svag.
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