Kristian Thorsen


Notat ark kjemi.

Organisk kjemi

· Organisk kjemi omhandler de stoffene som inneholder karbon, unntatt: CO, CO2 og H2CO3 (karbonsyre) og HCN.

· Funksjonell gruppe: Et atom eller en atomgruppe som gir en forbindelse karakteristiske egenskaper og reaksjonsmønster. Den funksjonelle gruppen utgjør det virksomme området i molekylet.

· Forbindelser som her samme funksjonelle gruppe i molekylene reagerer på omtrent på samme måte, disse forbindelsene kaller vi stoffgrupper.

· Homolog serie: Serie av forbindelser som reagerer omtrent likt. Kjeden forlenges med en CH2 for hvert trinn.

· Reaksjonstyper:

	Reaksjonstype
	Beskrivelse på mikronivå
	Eksempel

	Eliminasjonsreaksjon
	Et lite molekyl blir avspaltet fra et større molekyl, slik at det blir dannet en umettet forbindelse. 
	CH3-CH3 -> CH2=CH2 +H2

	Substitusjonsreaksjon
	Et atom eller en atomgruppe i et molekyl blir erstattet av et annet atom eller en annen atomgruppe
	CH3-CH3 + Cl2 ->CH3-CH2Cl + HCl

	Addisjonsreaksjon
	Et lite molekyl binder seg til et store molekyl, og det dannes et nytt molekyl
	CH2=CH2 + H2O -> CH3-CH2OH

	Kondensasjonsreaksjon
	To molekyler knyttes sammen til et store molekyl, og det blir avspaltet et lite molekyl
	CH3-COOH + CH3-CH2OH -> CH3-COO-CH2-CH3 + H2O

	Oksidasjonsreaksjon*
	To hydrogenatomer blir fjernet fra et molekyl eller et oksygenatom blir tilført molekylet 

*Def: Økning i oksidasjonstall
	CH3-CH2OH ->CH3-CHO ->CH3-COOH


· Navn på organiske forbindelser

	Funksjonell gruppe
	Stoffgruppe
	Eksempler på forbindelser

	Formel
	Forstavelse/endelse
	
	Formel
	Navn

	Br-
	Brom-
	Halogenerte hydrokarboner
	CH3-Br
	Bormmetan

	F-
	Fluor-
	
	CH3-CHF-CH3
	2-fluorpropan

	Cl-
	Klor-
	
	CH3-CH2Cl
	Kloretan

	NO2-
	Nitro-
	Nitroforbindelser
	C6H5-NO2
	Nitrobenzen

	R-O-
	Alkosyl
	Etere
	CH3-O-C2H5
	Metoksyetan

	-NH2
	-amin
	Aminer
	CH3CH2CH2NH2
	Propanamin

	-CHO
	-al
	Aldehyder
	CH3CH2CHO
	Propanal

	>C=C<
	-en
	Alkener
	CH2=CHCH3
	Propen

	-OH
	-ol
	Alkoholer
	CH3-CH(OH)-CH3
	Propan-2-ol

	-C 
[image: image203.jpg]


C-
	-yn
	Alkyner
	CH 
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CCH3
	Propyn

	-COOR*
	-yl….at
	Estere
	CH3CH2COOCH3
	Metylpropanat

	-COOH
	-syre
	Karboksylsyrer
	CH3CH2COOH
	Propansyre

	>CO
	-on
	Ketoner
	CH3COCH3
	Propanon

	*R er en alkyngruppe f.eks CH3-(metyl) eller C2H5- (etyl)


· Navn på forbindelser med flere funksjonelle grupper: Hvis det er flere like funksjonelle grupper i et molekyl oppgir vi det med ordene di, tri, tetra osv foran forstavelsen eller endelsen som brukes for gruppen. Tallene som viser plasseringen av gruppene på hydrokarbonkjeden, tar vi også med, og da rett foran disse ordene og før forstavelsen eller endelsen. Eks CH2(OH)-CH(OH)-CH2(OH) propan-1,2,3-triol. Nedenfor følger en tabell over rangordenen for stoffgrupper ved navnsetning av organiske forbindelser med flere grupper i molekylene. De med lavere rang i et molekyl for forstavelse mens den gruppen med høyest rang får endelsen.

	Stoffgruppe
	Funksjonell gruppe
	Forstavelse
	Endelse

	Karboksylsyrer
	-COOH
	
	-syre

	Estere
	-COOR*
	
	-yl…..-at

	Aldehyder
	-CHO
	Okso-
	-al

	Ketoner
	>CO
	Okso-
	-on

	Alkoholer
	-OH
	Hydroksy-
	-ol

	Fenoler
	-OH (på en benzenring)
	Hydroksy-
	-ol

	Aminer
	-NH2
	Amino-
	-amin

	Etere
	-OR**
	Alkoksy-**
	

	*R er en alkyngruppe f.eks CH3-(metyl) eller C2H5- (etyl) **R er en alkoksylgruppe f.eks –OCH3 eller –OC2H5


· Isomere forbindelser: To forbindelser som har samme molekylformel, men forskjellige egenskaper. De to forbindelsene består av de samme atomene men i forskjellig rekkefølge eller romorientering, vi må bryte sterke bindinger for å gå fra den ene isomeren til den andre.
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Strukturisomeri: Forbindelser med samme molekylformel kan ha ulike strukturformler. Eks C4H10 
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· Stereoisomeri: i stereoisomere forbindelser er rekkefølgen  av atomene den samme, men atomene er orientert forskjellig i rommet. 
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Trans-Cis forbindelser: Når to like atomgrupper eller atomer står på samme side av en dobbeltbinding, kaller vi forbindelsen cis. Når de står på forskjellige sider kaller vi den trans. Disse ordene kursiveres i navnet. 

· Kirale molekyler: er speilbilder av hverandre som en venstre og høyre hånd. Bokstavene S for venstre og R for høyre settes i parentes først i navnet. I kirale molekyler kan det ikke legges inn et speilplan. Et karbonatom som er bundet til 4    
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              forskjellige atomgrupper er kiralt.

· Alkener: Hydrokarboner med en eller flere dobbeltbindinger. Påvises med:

· Flammeprøve som soter

· Avfarger Br2-løsning, dvs adderer til brom. Det samme gjelder jodløsning.

· Alkoholer:

· Fremstilling av metanol og etanol:

· Metanol: Metanol ble før laget ved tørrdestillasjon av tre. Trevirket ble varmet opp til mer enn 250 °C uten tilgang på luft. Da blir de store molekylene i treet brutt opp i mindre molekyler og et av disse er metanol, derav navnet tresprit. Nå lages metanol industrielt i to trinn. Først reagerer metan fra naturgass med vanndamp og danner karbonmonoksid og hydrogen. Dette kalles syntesegass og av den lages det metanol ved høyt trykk og temperatur.

1. CH4(g) + H2O(g) -> CO(g) + 3H2(g)
2. CO(g) + 2H2(g) -> CH3OH(g)
· Etanol: To hovedmåter, varierer om etanolen skal brukes til drikking eller ikke. Den første er industriell og skjer ved å addere vann til eten, i en syrekatalysert prosess. Den andre skjer ved å gjære glukose i blant annet druer.

1. CH2 = CH2 + H2O -> CH3-CH2-OH

2. C6H12O6(aq) -> 2C2H5OH(aq) + 2CO2(g)
· Egenskaper: OH- gruppen gjør at alkoholer kan danne hydrogenbindinger, alkoholer har derfor et høyere kokepunkt enn alkaner. Men utover i den homologe serien får OH-gruppen mindre og si etter hvert som andelen CH2 grupper blir mye større. OH gruppen gjør også de letteste alkoholene lett løselige i vann.

· Flerverdige alkoholer: har flere OH grupper. Enverdige her 1, toverdige har 2 osv.

· Primær alkohol: OH gruppe som er bundet til en C-atom som er bundet til 1 eller ingen andre C atomer. Primære alkoholer reduseres av kromsyre (natriumdikromat i svovelsyre) til aldehyder og så videre til karboksylsyrer.

· Sekundær alkohol: OH-gruppe som er bundet til et C- atom som selv er bundet til 2 andre C atomer. Reduseres til et keton av kromsyre.

· Tertiær alkohol: OH gruppe er bundet til et C-atom som selv er bundet til 3 andre C atomer. Oksideres ikke av kromsyre.

· Fenoler: Er en stoffgruppe som har en OH-gruppe på en aromatisk ring. (benzenring). Fenolene har andre egenskaper enn alkoholdene pga benzenringen. De er mindre reaktive og er svakt sure.

· Påvisning med jern(III)-løsning: Løs prøven i etanol og tilsett noen dråper Fe(NO3)3(aq). En blålilla farge viser at prøven inneholder fenoler.

· Etere kjennetegnes av gruppa -O-  etere  lukter godt og er lite reaktive. Eter (dietyleter) ble før brukt som bedøvelsesmiddel. Etere gis ofte navn etter et annet system, vi oppgir alkylgruppene alfabetisk og legger til ordet eter. Eks. CH3-CH2-O-CH3 etylmetyleter. (metoksyetan) 

· Aldehyder: Kjennetegnes av gruppa -CHO

· Ketoner. Kjennetegnes av gruppa >CO

· Aldehyder og ketoner inneholder en C=O gruppe som er polar, de kan derfor danne dipol dipol bindinger og har derfor høyere kokepunkt enn de tilsvarende alkanene, men kp er lavere en alkoholene som har en OH gruppe. 

· Fremstilling av Formaldehyd og aceton.

· Formaldehyd (metanal). Blir fremstilt ved oksidasjon av metanol over en sølvkatalysator.

Metanal er en ustabil gass og blandes derfor med vann 37% masse. Denne blandingen kalles formalin og er bakteriedrepende samt konserverende.

· 
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· Aceton blir framstilt ved oksidasjon av propan-2-ol, over en kobber katalysator.

· 
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· Påvisning av aldehyder og ketoner

· “2,4-di”test: “2,4-di”- reagens består at 2,4-dinitrofenylhydrazin som sammen med et aldehyd eller et keton vil reagere og danne et krystallisk produkt med gul farge som felles ut, samtidig som det spaltes av vann. 
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· Påvisning av aldehyder (ikke ketoner):
· Fehlings test: -CHO gruppa i aldehyder vil omdannes til en –COO- gruppe ved at den reagerer med kobberioner og hydroksylioner i Fehlings væska. Samtidig vil kobberionene binde seg til oksygen og det vil dannes rødt bunnfall av Cu2O. Her oksideres aldehydet mens kobberionene reduseres.

RCHO(aq) + 2Cu2+ + 5OH-(aq) 
[image: image5.wmf]®

RCOO-(aq) + Cu2O(s) + 3H2O(l)
· Tollens test: Reagenset lages på nytt til hver test!, 2ml 3M NaOH i et rent lite reagensglass varmes på et sandbad til det begynner å koke. Tøm så innholdet i vasken , men ikke vask glasset, hell ca 2ml 0,5M AgNO3 i glasset. Det brune bunnfallet løses så ved å tilsette 2M NH3dråpevis. Så tilsettes to dråper prøve og glasset varmes på et sandbad. Etter en kort oppvarming vil det dannes et sølvspeil på veggen i reagensglasset hvis prøven inneholder aldehyder. 

RCHO(aq) + 2[Ag(NH3)2]+(aq) + 3OH-(aq) 
[image: image6.wmf]®

RCOO-(aq) + 2Ag(s) + 4NH3(aq) + 2H2O(l)

· Karboksylsyrer: kjennetegnes av –COOH gruppen. Karboksylsyrer med en OH gruppe i tillegg til COOH gruppen kalles hydroksylsyrer. Aminosyrer har en aminogruppe (NH2) bundet til hydrokarbonkjeden i tillegg til en karboksylsyre. COOH grupper er mer polar enn –OH gruppen noen som gjør at karboksylsyrer har høyere kokepunkt enn tilsvarende alkoholer.

· Påvisning av karboksylsyrer med mettet NaHCO3(aq): Ta 2ml mettet NaHCO3(aq) i et lite reagensglass. Tilsett to dråper prøve. Gassutvikling av CO2 viser karboksylsyre. Men aldehyder og ketoner kan være forurenset av tilhørende karboksylsyrer slik at de også reagerer.

· RCOOH(aq) + HCO3-(aq) 
[image: image7.wmf]®

RCOO-(aq) + H2O(l) + CO2(g)
· Fremstilling av karboksylsyrer: Karboksylsyrer kan vi fremstille ved å oksidere primære alkoholer. Det er det som skjer når vin blir eddik.

· Estere: Inneholder gruppa -COO-, og lukter ofte frukt. Estere dannes av karboksylsyrer og alkoholer som spalter av vann i en kondensasjonsreaksjon. Estere har lavt kokepunkt og kan ikke danne hydrogen bindinger. Estere dannet av lange enverdie alkoholder og lang kjedede karboksylsyrer kalles voks. Estere og glyserol kalles fett(triglyserider)

· Fremstilling av ester:

· CH3CH2CH2COOH + CH3CH2OH 
[image: image8.wmf]Û

CH3CH2CH2COOCH2CH3 + H2O

· Butansyre + etanol 
[image: image9.wmf]Û

etylbutanat + vann

· Reaksjonsmekanisme: Modell for hvordan en reaksjon foregår i detalj. 

· Azetrop: Blanding som er konstantkokende. Det vil si en blanding der alle bestanddelene koker ved samme temperatur. Et eksempel er 96% sprit som koker på 78,2°C mens etanol og vann koker på  henholdsvis 78,5°C og 100°C. For å få ut de siste prosentene må slike væsker tørkes med såkalte zeolitter som er silikater med hulrom der det er plass til vann men ikke andre større molekyler. 

· Halogenerte alkaner: Alkaner med et halogen (Cl Br eller I) Påvises med:

· Felles ut sølvhalogenid AgX med AgNO3(aq)
· Beilsteins test gir grønn flamme. 

· Hormonhermere: Stoffer som likner på hormoner i oppbygning og som kan forstyrre kroppen.

Likevekter i vann:
· Syre: Et stoff som kan avgi H+.

· Base: Et stoff som kan ta opp H+.

· Protolyse = Syre-base reaksjon: En reaksjon der det skjer overføring av H+.

· Egenskaper til syrer og baser på makronivå:

	Sure løsinger
	Basiske løsninger

	Sur smak
	(Bitter smak)

	Nøytraliserer baser
	Nøytraliserer syrer

	pH<7 
	pH>7

	Leder elektrisk strøm
	Leder elektrisk strøm

	Reagerer med alle uedle metaller
	Reagerer bare med noen uedle metaller

	Reagerer med karbonater og gir CO2 gass
	


· Vannets egenprotolyse er en overføring av H+ mellom vannmolekyler

· En amfolytt er et stoff som både kan gi fra seg og ta opp H+, eks vann.

· Kw = 
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 ved 25° C.

· pH = -log[H3O+] og pOH = -log[OH-]           og det fører til at  pH + pOH = 14,0

· H3O+ kalles oksoniumion, mens OH- kalles hydroksidion.

· Sterk syre: Er en syre som protolyserer fullstendig i vann, dermed er konsentrasjonen av H3O+ i løsningen like stor som konsentrasjonen av syra var.

· Svak syre: En svak syre protolyserer ikke fullstendig, og denne likevekten innstiller seg:

HA(aq) + H2O(l) 
[image: image11.wmf]Û

H3O+(aq) + A-(aq)
· Sterk base: Er en base som protolyserer fullstendig i vann, dermed er konsentrasjonen av OH- like stor som konsentrasjonene av base var.

· Svak base: Protolyserer ikke fullstendig og likevekten blir:  B(aq) + H2O(l) 
[image: image12.wmf]Û

BH+(aq) + OH-(aq)
· Flerprotiske syrer: Syrer som kan avgi mer enn en H+ per formelenhet. Eks H2SO4 og H3PO4 (fosforsyre). For slike syrer minker protolysegraden med flere tierpotenser i hver grad, derfor regner vi bare med Ka for den første reaksjonen. Dette gir: Ka1>>Ka2>>Ka3 
[image: image13.wmf]Þ

Ka = Ka1
· Beregninger på svake syrer og baser: 

· Svake syrer:

· Likevektsuttrykket er: 
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· I en løsning med en svak syre setter vi [H3O+] = x og x finner vi av andregradslikningen: 
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· Protolysegraden er:  Protolysegrad i % = 
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· Et eksempel: Regn ut pH i 0,10 M HCOOH når Ka for maursyre er 
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mol/l. Regn også ut protolysegraden:

Svar: I en løsning av maursyre og vann innstiller denne likevekten seg: 

	
	HCOOH(aq) + H2O(l) 
[image: image18.wmf]Û

H3O+(aq) + HCOO-(aq)

	Konsentrasjon før protolyse
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	Konsentrasjon ved likevekt
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Konsentrasjonene ved likevekt setter vi inn i likevektsuttrykket: 
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Og så finner vi x av likningen: 
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· Svake baser: Prinsippet er helt likt som for svake syrer:

· Likevekstsuttrykket er: 
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· I en løsning med en svak base setter vi  [OH-] = x og finner x ved likningen: 
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· Protolysegraden i prosent = 
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· Syre-base par: Et par av en syre og en base der det eneste som skiller de to er en H+. Eks CH3COOH og CH3COO-. For et slikt par er 
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· pH i rent vann vil ikke endres av syrer og baser med 
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· pH i saltløsninger: Vi kan avgjøre om salter vil gi basisk nøytralt eller surt vann ved å se på ionene i saltene:

	Eksempler
	Ioner
	Kommentar
	pH i vannløsning

	Natriumklorid Kaliumnitrat
	Na+ Cl-        K+  NO3-
	Ingen av ionene avgir eller tar opp H+
	Nøytral, pH = 7

	Natriumacetat Kalsiumkarbonat
	Na+ CH3COO-     K+  CO32-
	Det negativet ionet virker som en base
	Basisk pH > 7

	Ammoniumklorid Ammoniumnitrat
	NH4+ Cl-     NH4+ NO3-
	Det positivet ionet virker som en syre
	Sur, pH < 7


· Beregninger på dette: Regn ut pH i en løsning av 3,0 g NH4Cl i 100ml vann:

Svar: Ammoniumklorid er i vann fullstendig spaltet i ioner: 
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         Molar masse NH4Cl: 53,5g/mol

Stoffmengde løst NH4Cl: 
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[NH4+]start = 
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Cl- tar ikke opp H+ og pH blir dermed bestemt av ammoniumionets protolyse:

	
	NH4+(aq) + H2O(l) 
[image: image32.wmf]Û

H3O+(aq) + NH3(aq)

	Konsentrasjon før protolyse
	0,561mol/l
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Vi setter x = [H3O+] og løser andregradslikningen: 
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· Hvis saltet består av to salter dvs et basisk og et surt blir pH: -Sur hvis Ka>Kb, -Nøytral hvis Ka=Kb, eller basisk hvis Ka<Kb
· Metaller kan gi sure løsninger i og med at de som positive ioner vil trekke på de polare vannmolekylene slik at det dannes et kompleksion som reagerer som en syre. Eks er Fe3+ ioner, som danner denne likevekten: 
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 akkurat denne reaksjonen har Ka = 
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 noe som er høyere enn f. eks eddiksyre. 

	Akvakompleks x er ikke gitt
	Ka i mol/l

	[Fe(H2O)x]3+(aq)
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	[Sn(H2O)x]2+(aq)
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	[Al(H2O)x]3+(aq)
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	[Cu(H2O)x]2+(aq)
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	[Pb(H2O)x]2+(aq)
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	[Zn(H2O)x]2+(aq)
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· Buffer: En løsning med en slik sammensetning av pH endrer seg lite når vi tilsetter moderate mengder syre eller base til løsningen.

· Vi kan lage en buffer ved å løse en svak syre og et lettløselig salt av syren i vann (sur buffer), eller ved å løse en svak base og et tilhørende salt av basen i vann (basisk buffer) En buffer vil da inneholde en sur og en basisk komponent som utgjør et syre-base par.

· Bufferområde: Det området der en buffer fungerer som en buffer: 
[image: image43.wmf][
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· Bufferlikningen: pH i en buffer er gitt ved 
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· Bufferkapasitet: Med bufferkapasitet mener vi hvor godt en buffer kan tåle tilsetning av sterk syre eller sterk base uten at det fører til vesentlig forandring i pH.

· Buffer og tilsetning av vann: Når vi fortynner en buffer endres ikke pH, men bufferkapasiteten blir mindre fordi konsentrasjonen av hver bufferkomponent avtar.

· Bufferberegninger:

· Eks 1 fra lærebok:

Vi lager en buffer ved å løse 7,00 g natriumacetat i 100ml 1,00 M eddiksyre og fortynner løsningen til 0,500l. a, Hva blir pH i bufferen? b, Så tilsetter vi bufferen i 5,0ml  1,0M HCl til vi får til sammen 0,505l. Hva blir da den nye pH verdien?

Svar: 

A,  I en tabell finner vi at Ka for eddiksyre er 
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 da er pH:

Vi har denne likevekten: 
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Molar masse CH3COONa: 82,03g/mol

Stoffmengde CH3COONa: 
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0853

,

0

mol

/

g

03

,

82

g

00

,

7

=


1 mol CH3COONa svarer til 1 mol CH3COO-
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Stoffmengde CH3COOH: 
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Vi setter da inn i bufferlikningen:
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B,  Stoffmengde HCl: 
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Saltsyren er fullstendig protolysert, derfor blir stoffmengden H3O+ tilsatt lik stoffmengden saltsyre: 
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Dette endrer da likevekten:
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	Konsentrasjon før tilsetning
	0,200
	
	
[image: image56.wmf]»
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	Konsentrasjon etter 
	0,200 + 0,010 
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Da setter vi inn i bufferlikningen:
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· Eks fra en eksamen: Det lages en bufferløsning ved å fortynne 57ml konsentrert eddiksyre (tetthet 1,05g/ml) med 500 ml destillert vann i et begerglass. Deretter tilsettes 5,0 mol/l natriumhydroksidløsning til pH ligger i området 5,0 til 5,5. Beregn pH dersom det ble tilsatt 160 ml av natriumhydroksidløsningen:

Svar:

Gram eddiksyre: 
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Molar masse eddiksyre: 60,05g/mol

Mol eddiksyre blir da: 
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Mol NaOH: 
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Bufferlikevekt: 
[image: image62.wmf]-
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Samlet volum: 0,5l + 0,057l + 0,16l = 0,717l
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· Mettet løsning: vi har en mettet løsning når det er en dynamisk likevekt mellom fast og oppløst stoff, dvs når løsningen ikke kan ta opp mer av det stoffet som løses opp.

· Løseligheten til et salt: Løseligheten til et salt er konsentrasjonen av saltet i en mettet løsning. Løseligheten kan oppgis i mol/l eller g/100ml.

	Masse av et salt i 100ml vann

	Lettløselig (L)
	>1g

	Tungtløselig (T)
	0,01g – 1g

	Uløselig (U)
	<0,01g


· Løselighetsproduktet: Ksp for et tungtløselig eller uløselig salt er lik produktet a konsentrasjonen av ionene i saltløsningen opphøyd i en eksponent lik koeffisienten til ionet i den balanserte likningen for likevektsreaksjonen. 

· Løseligheten til et salt er ikke det samme som løselighetsproduktkonstanten. Løselighetsproduktkonstanten er konstant mens løseligheten avhenger av om enheten er i mol/l eller g/100ml.

· Beregning av et salts løselighet eks: Regn ut hvilket av saltene CaCO3 og Mg(OH)2 som har størst løselighet i mol/l:

Svar: Vi finner Ksp i en tabell: Ksp(CaCO3) = 
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For CaCO3 får vi denne likevekten:

CaCO3(s) 
[image: image67.wmf]Û

Ca2+(aq) + CO32-(aq)
1mol 
[image: image68.wmf]Û

1mol + 1mol

Vi setter løseligheten til kalsiumkarbonat lik x slik at vi får at [Ca2+] = [CO32-] = x da blir likningen for løselighetsproduktet:
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For Mg(OH)2 får vi denne likevekten:

	
	Mg(OH)2(s) 
[image: image70.wmf]Û

 Mg2+(aq) + 2OH-(aq)

	Før likevekt
	
	
	0
	0

	Ved likevekt
	
	
	x
	2x


Dette setter vi inn i likningen for løselighetsproduktet:


[image: image71.wmf][
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Altså er løseligheten til Mg(OH)2 størst.

· Ioneprodukt: Q står for ioneproduktet av et salt i en løsning, hvis Q<Ksp er løsningen umettet og det blir ikke felling. Men hvis Q>Ksp vil fast stoff felles ut helt til Q = Ksp
Eksempel: Blir det felling av AgCl(s) dersom vi blander 10ml 0,02 AgNO3 og 10ml 0,002 M NaCl

Svar: 

I en tabell finner vi at Ksp(AgCl) = 
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AgNO3(s) 
[image: image73.wmf]®

 Ag+(aq) + NO3-(aq)
1mol 
[image: image74.wmf]®

 1mol + 1mol 

Stoffmengde Ag+: 
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NaCl(s) 
[image: image76.wmf]®

Na+(aq) + Cl-(aq)
1mol 
[image: image77.wmf]®

 1mol + 1mol

Stoffmengde Cl-: 
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Når AgNO3 og NaCl er det bare kombinasjonen AgCl som fører til felling.

Totalvolum i blanding: 10ml+10ml = 20ml

Ioneproduktet:
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Det dannes bunnfall av AgCl fordi Q>Ksp
· Fellesioneffekt: Løseligheten til et salt avtar når vi tilsetter ioner som også er i saltet, dette kalles fellesioneffekt

Eksempel: Beregn løseligheten til AgCl i 0,10 M NaCl.


[image: image80.wmf][
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Når AgCl(s) tilsettes regner vi ikke med at volumet endres, det vil etter hvert innstille seg en likevekt:
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Vi setter inn i uttrykket for Ksp
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Denne lave løseligheten skyldes fellesioneffekten.

Kjemisk Analyse

· Kvalitativ analyse: analyse for å bestemme om et grunnstoff eller en kjemisk forbindelse er til stede i påviselige mengder i en prøve.

· Kvantitativ analyse: analyse for å bestemme mengden av grunnstoffet eller den kjemiske forbindelsen i en prøve.

· Kvalitativ uorganisk analyse: 

· Analysegang: 

1. Forprøver: farge lukt løselighet og pH i vann.

2. Påvisning av anioner: karakteristiske reaksjoner

3. Påvisning av kationer: serieanalyse eller parallellanalyse.

· Forprøver for kvalitativ saltanalyse

· Farge og Krysstallform: De fleste salter er hvite, men noen er fargede, studer saltenes farge og avgjør om de er ensartet eller om det kan være flere salter i prøven.

	Farge
	Salter

	Blå
	Hydratiserte Cu2+ salter

	Grønn
	Hydratiserte Fe2+, Ni2+ og noen Cu2+ salter

	Gul
	PbI2 AgI og FeCl3


· Lukt: Merk deg eventuell lukt fra prøven.

	Ion
	Navn
	Lukt

	CH3COO-
	Acetat
	Eddik

	NH4+
	Ammonium
	Ammoniakk

	NO3-
	Nitrat
	Nitrøse gasser (brune) NOx


· Flammeprøve: Se tabell for parallellanalyse av kationer. Bruk magnesiastift

· Løselighet og pH i vannløsning

Lettløselige salter:

1. NO3- av alle kationer

2. Na+ av alle anioner

3. K+ av alle anioner

4. NH4+ av alle anioner

pH kan også si noe om ionene i prøven, ta en liten spaltespiss av prøven og løs den i 1ml vann. Og mål så pH enten med pH papir eller på andre måter.

	Ion
	Navn
	Vannløsning

	CO32-
	Karbonater
	Basisk

	CH3COO-
	Acetat
	Svakt Basisk

	NH4+
	Ammonium
	Svakt Sur

	Fe3+
	Jern(III)
	Sur


· Påvisning av anioner

· Beilsteinstest for halogenider: Fukt en kobbertråd og stikk den ned i litt av prøven slik at noen korn fester seg. Før så tråden inn i gassflammen. Grønnblå flammefarge viser Cl- eller Br-.

	Anion
	Fremgangsmåte
	Resultat (positiv reaksjon)
	Reaksjonslikning

	NO3-
	Overfør noen korn fast prøve til et sntrifugerør. Tilsett noen korn FeSO4 og en dråpe konsentrert H2SO4. Sett på lokket
	Brunfarging. Karakteristisk lukt av nitrøse gasser
	NO3-(aq) + 4H+(aq) + 3Fe2+(aq)  
[image: image84.wmf]®

 NO(g) + 3Fe3+(aq) +2H2O(l) 

2NO(g) + O2(g) 
[image: image85.wmf]®

2NO2(g) (brun)

	CH3COO-
	Overfør noen korn fast prøve til en brønn og tilsett en dråpe 3M H2SO4
	Lukt av eddik
	CH3COO-(aq) + H+(aq) 
[image: image86.wmf]®

CH3COOH(g) 

	CO32-
	Overfør noen dråper fast prøve til en brønn og tilsett en dråpe 3M H2SO4
	Brusing, gassutvikling uten spesiell lukt
	CO32-(aq) + 2H+(aq) 
[image: image87.wmf]®

 CO2(g) + H2O(l)

	Cl-
	Overfør noen dråper prøveløsning til en brønn og tilsett to dråper 3 M HNO3 og to dråper 0,1M AgNO3
	Hvitt klumpete bunnfall som er uløselig i salpetersyre men løselig i ammoniakk
	Cl-(aq) + Ag+(aq) 
[image: image88.wmf]®

 AgCl(s)

	Br-
	Som for Cl-
	Gulhvitt bunnfall
	Br-(aq) + Ag+(aq) 
[image: image89.wmf]®

 AgBr(s)

	I-
	Som for Cl-
	Gult bunnfall som er lite løselig i ammoniakk
	I-(aq) + Ag+(aq) 
[image: image90.wmf]®

 AgI(s)

	SO42-
	Overfør noen dråper prøveløsning til en brønn og tilsett to dråper 3M HNO3 og to dråper 0,1 M Ba(NO3)2
	Hvitt finfordelt bunnfall
	SO42-(aq) + Ba2+(aq) 
[image: image91.wmf]®

 BaSO4(s)


*Der det brukes prøveløsning, er prøven løst i vann og er det uløselig løses den i salpetersyre.

Påvisningsreaksjoner for kationer: Parallelanalyse.

	Reagens

Kation
	K3[Fe(CN)6]

Fe(CN)63-

	K4[Fe(CN)6]

Fe(CN)64-
	KSCN

SCN-
	1% dimetylglyoksim i etanol
	NH3
	HCl

Cl-
	K2CrO4
CrO42-
	Mettet Na2S(aq)
S-


	Na2CO3
CO32-
	Na2C2O4
C2O4-
	H2SO4

SO42-
	KI
I-

	Flammeprøver

	Ag+
	Ag3[Fe(CN)6]

Rødbrunt BF
	Ag4[Fe(CN)6]

Hvitt BF
	AgSCN Hvitt BF
	
	
	AgCl
Hvitt BF (løselig i NH3)
	Ag2CrO4

Rødbrunt BF
	Ag2S

Svart BF
	Ag2CO3
Gråhvitt BF
	Ag2C2O4
Gråhvitt BF
	
	AgI

Gult BF
	

	Pb2+
	
	Pb2[Fe(CN)6]

Hvitt BF
	Pb(SCN)2 Hvitt BF
	
	Pb(OH)2
Hvitt BF
	PbCl2
Hvitt BF
	PbCrO4

Gult BF
	PbS

Svart BF
	PbCO3

Hvitt BF
	PbC2O4

Hvitt BF
	PbSO4

Hvitt BF
	PbI2
Gult BF


	Blå

	Cu2+
	Cu3[Fe(CN)6]2
Gulbrunt BF
	Cu2[Fe(CN)6]

Rødbrunt BF
	Svakt grønt BF
	Brun L
	[Cu(NH3)4]2+
Sterkt blå L
	
	Gulbrunt BF
	CuS

Svart BF
	CuCO3*Cu(OH)2
Blåhvitt BF
	CuC2O4

Blåhvitt
	
	Gulbrunt BF
	Grønnblå

	Sn2+
	Gult BF
	Hvitt BF
	Sn(SCN)2 Hvitt BF
	
	Sn(OH)2
Hvitt BF
	
	SnCrO4
Grågrønt BF
	SnS

Brunt BF
	
	
	
	
	

	Fe2+
	KFe[Fe(CN)6]

Mørkeblått BF
	Lyseblått BF
	
	
	Fe(OH)2
Grønt BF (oksideres)
	
	Brungult BF (oksideres)
	FeS

Svart BF
	FeCO3 Gråhvitt BF
	
	
	
	

	Fe3+
	Fe[Fe(CN)6]

Brunt BF
	KFe[Fe(CN)6]
Mørkeblått BF
	[FeSCN]2+

Blodrødt L
	Rødbrun L
	Fe(OH)3

Brunt
	
	Fe2(CrO4)3
Brungult BF
	FeS eller Fe2S3
Svart BF
	Fe(OH)3
Brunt BF
	
	
	Brun L
	Gullglitter

	Ni2+
	Gulbrunt BF
	Lysegrønt BF
	
	Lakserødt BF
	
	
	
	NiS

Svart BF
	Lysegrønt BF
	
	
	
	

	Zn2+
	KZn[Fe(CN)6]

Oransje BF
	KZn[Fe(CN)6]

Oransje BF
	
	Rødbrun L
	
	
	ZnCrO4
Gult BF
	ZnS

Gulhvitt BF
	Hvitt BF
	
	
	
	

	Ca2+
	
	CaK2[Fe(CN)6]

Gulhvitt BF
	
	
	
	
	
	(Hvitt BF)
	Hvitt BF
	CaC2O4

Hvitt BF
	
	
	Rød

	Ba2+
	
	Litt hvitt BF
	
	
	
	
	BaCrO4
Gult BF
	(Hvitt BF)
	Hvitt BF
	BaC2O4

Hvitt BF
	BaSO4

Hvitt BF
	
	Gulgrønn

	NH4+
	Påvises ved å tilsette litt 2M NaOH til fast prøve, lukt av ammoniakk og fuktet rødt lakmuspapir som blir blått (basisk) viser ammonium

	Na+ K+
	Påvises ved flammeprøver
	Gul (Na+) Rødlilla (K+) 


*I blanke ruter kan det dannes produkter, men de er ikke typiske reaksjoner

· Serieanalyse: I en serieanalyse felles kationer ut i flere trinn analysegangen er slik:

1. Ta prøveløsningen (vann eller HNO3) i et reagensglass eller liknende og tilsett først noen dråper 6 M HCl, da vil Ag+ og Pb2+ felles ut som bunnfall.

2. Overfør resten av prøven (filtratet, dvs det som ikke er bunnfall) som er kraftig sur til et nytt reagensglass og tilsett 2-3 dråper Na2S(aq), kontroller at blandingen fortsatt er sur pH<2. Varm reagensglasset i vannbad. Nå vil kationer i klasse II bli felt ut som sulfider, disse kationene er: Cu2+, Sn2+ og eventuelle rester av Pb2+ fra klasse 1.

3. Over så filtratet igjen til et nytt reagensglass og tilsett 6 M NH3 til løsningen blir basisk pH>10. Drypp så igjen noen dråper Na2S. Varm reagensglasset i vannbad. Nå vil mulige kationer klasse III felles ut som sulfider, og disse er: Ni2+, Zn2+, Fe2+ og Fe3+.

4. Overfør så filtratet til et begerglass og tilsett 6 M CH3COOH til det blir en sur reaksjon. Kok så opp løsningen på en kokeplate i avtrekk. Da forsvinner S2-(aq) som H2S(g). Syll restene i begerglasset med litt vann og overfør dem til en brønn. Denne løsningen kan da inneholde Ca2+ og Ba2+. Begge kan felles med karbonater. Men man kan like godt teste løsningen som parallellanalyse med en gang. 

5. Bunnfallet i det forskjellige klassene testes med parallellanalyse.

· Fe2+ og Sn2+ avfarger rødt MnO4- til fargeløst Mangan(II).

· Metallanalyse:

· Forprøver:

· Farge (legg merke til at metall i pulverform ofte er svart)

· Hardhet: vurder hardheten ved å skrape i metallet med en spatel. Prøv også å bøye eller hamre på prøven. Hvis prøven lar seg knuse er den ikke et metall.

· Oppvarming: Varm noe av metallet eller legeringen i en forbrenningsskje i en gassflamme. Og observer hva som skjer

	Metall/legering
	Farge
	Hardhet
	Oppvarming i gassflamme

	Sølv
	Hvit
	Hard
	Gløder

	Kobber
	Rødbrun
	Hard
	Gløder

	Bly
	Grå
	Svært myk
	Smelter

	Tinn
	Hvit
	Ganske myk
	Smelter

	Jern
	Grå
	Svært hard
	Gløder

	Nikkel
	Hvit
	Svært hard
	Gløder

	Sink
	Grå
	Ganske myk
	Smelter

	Bronse (Cu, Sn)
	Rød
	Svært hard
	Gløder

	Messing (Cu, Zn)
	Gul
	Hard
	Gløder

	Nysølv (Cu, Zn, Ni)
	Hvit
	Hard
	Gløder

	Kobbernikkel (Cu, Ni)
	Hvit
	Hard
	Gløder

	Sølvvarer (Ag, Cu)
	Hvit
	Hard
	Gløder


· Påvisning av metallionene: Når metallet bringes over på ioneform, kan det analyseres etter tabellen for kationanalyse. De fleste metaller unntatt Gull og Platina kan vi få over på ioneform ved å oksidere dem med 6 M HNO3. Eventuelt kan vi også teste direkte på metallbiten ved å dryppe en dråpe fortynnet salpetersyre på metallet og teste for ioner direkte på flekken. Denne metoden vil også i de fleste tilfeller heller ikke skade metallet hvis det er et smykke eller liknende.

· Kvantitativ analyse ved titrering: I en titrering gjør vi nøyaktige volummålinger for å bestemme konsentrasjonen av et stoff i en løsning. Stoffet inngår i en spesiell reaksjon med et stoff i en standardløsning som har en nøyaktig kjent konsentrasjon. Det i måler er hvor mye standardløsning som trengs for å nå endepunktet for titreringen. Fra den balanserte reaksjonslikningen og molforholdet mellom reaktantene kan vi så regne ut konsentrasjonen av stoffet i prøveløsningen. 

· Prøveløsning: Den løsningen som vi ved en titrering ønsker å finne konsentrasjonen på.

· Standardløsning: Den løsningen med kjent konsentrasjon som vi titrerer mot.

· Usikkerhet i titreringer: Bør unngås og titreringer bør minst utfører tre ganger for å få en gjennomsnittsverdi. Feilkilder kan være grove feil (feil formel), systematiske feil (feil konsentrasjon på standardløsning) og tilfeldige feil (feil uten noen spesiell grunn). Vi kan også kjøre en bindprøve med bare vann for å se om vannet bruker noe av standardløsningen. 

· Nøyaktighet: et mål for avviket fra den sanne verdien.

· Presisjon: er et mål for spredningen i måleresultatene.

· Syre-base titrering: I en syre base titrering bruker vi en indikator for å se når endepunktet for reaksjonen er nådd. Hvilken indikator vi bruker avhenger av syren og basen i titreringen. 

· Nøytral løsning har alltid pH = 7, men å nøytralisere løsninger vil si å blande like stoffmengder syre og base og slike nøytraliserte løsninger har ikke alltid pH lik 7.

· Titreringskurve: Vi kan sette opp en titreringskurve ved å måle pH etter hvert som vi tilsetter standardløsning. Da vil vi få en graf som ser slik ut: (tegn i marg)

· Eksempel. Vi titrerer 25,0ml eddik for å bestemme konsentrasjonen av eddiksyre. Vi titrerer med 0,105 M NaOH som standardløsning og fenolftalein som indikator. Det går med 28,14ml natronlut før vi kommer til endepunktet for titreringen da løsningen blir farget svak rosa.

· Konsentrasjonen er da: 

Reaksjonslikningen er: CH3COOH(aq) + OH-(aq) 
[image: image92.wmf]®

CH3COO-(aq) + H2O(l)
Molforholdene er: 1mol + 1mol 
[image: image93.wmf]®

 1 mol + 1mol

Stoffmengde NaOH brukt: 
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Stoffmengede eddiksyre er da lik noe som gir en konsentrasjon på:
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· pH ved startpunktet før vi tilsetter base er:

Det er nå bare eddiksyre i løsningen og det er den som bestemmer pH. Vi bruker da likningen for en svak syre og finner pH ved hjelp av startkonsentrasjonen og Ka:
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·  pH ved halvtitreringspunktet: Er det tilsatt så mye base at halvparten av syra er nøytralisert. I og med at vi her har med en svak syre vil den her virke som en buffer og vi bruker da bufferlikningen: 
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· pH ved ekvivalenspunket. Ved ekvivalenspunket har all syra reagert med basen og dermed vil likevekten i den svake syra være slik at alt er forkjøvet mot base, som i dette tilfellet er CH3COO-.

Stoffmengden av CH3COO- er da lik stoffmengden av CH3COOH ved start som er: 
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Men siden volumet i kolben har økt er konsentrasjonen av CH3COO-:
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Vi setter da dette inn i andregradslikningen for en svak base og setter [OH-] = x og finner at Kb er 
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 i en tabell:
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· pH etter ekvivalenspunktet er: Etter ekvivalenspunktet vil OH- ionene fra den sterke basen dominere i løsningen og være bestemmende for pH verdien. Den opprinnelige syra er nøytralisert og har ikke lenger noe betydning for pH. Vi regner da ut stoffmengde sterk base tilsatt etter ekvivalenspunkt og regner ut konsentrasjonen i henhold til det samlede volumet.

· Indikatorer: er svake syrer og virker på denne måten:
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· Indikator tilsetter vi bare noen dråper av og ser derfor bort fra dens volumøkning i løsningen. Vi velger også indikator slik at omslagsfeltet stemmer med ekvivalenspunktet.

· Fellingstitrering: I en fellingstitrering måler vi konsentrasjonen av et ion i en løsning ved å felle ut alt mulig salt av dette ionet. 

· Mohr’s fellingstitrering av Cl-:

· Vi kan bestemme kloridinnholdet i en løsning ved å la Cl- felles ut med Ag+ i sølvnitrat, som standardløsning. Men siden det er vanskelig å se når alt kloridet er felt ut bruker vi en indikator som i dette tilfellet er kaliumkromat: K2CrO4. Det som skjer er at Ag+ først felles ut som sølvklorid helt til all kloridet er oppbrukt, sølv vil da reagere med kromat og felle ut sølvkromat (rødbrunt). Denne fellingstitreringen fungerer bare i nøytrale og svakt basiske løsninger da kromat i sur løsning vil reagere og danne dikromat.

1. Cl-(aq) + Ag+(aq) 
[image: image103.wmf]®

 AgCl(s) til all Cl er brukt opp.

2. CrO42-(aq) +Ag+(aq) 
[image: image104.wmf]®

Ag2CrO4(s)       CrO42-(aq) er gult       Ag2CrO4(s) er rødt 

3. Kromat i sur løsning:   CrO42-(aq) + 2H3O+(aq) 
[image: image105.wmf]®

 Cr2O7(aq) + 3H2O(l)
· Redokstitrering: I en redokstitrering foregår det en redoksreaksjon i kolben – et stoff blir redusert mens et annet blir oksidert. 

· Oksidasjon med KMnO4 som standardløsning: Løsningen er fiolett på grunn av MnO4- ionene. I en slik titrering må pH være sur og vi tilsetter derfor svovelsyre til prøveløsningen. I selve reaksjonene reduseres MnO4- til Mn2+ som er fargeløst, mens et annet stoff f.eks Fe(II) oksideres til Fe(III).

· Eksempel: Vi skal bestemme innholdet av jern(II) i 50,0ml av en løsning. Løsningen har vi gjort sur ved å tilsette svovelsyre og vi titrerer med 0,0200 M KMnO4. Løsningen blir etter hvert noe gulfarget av jern(III) ioner, det går med 17,71ml av permanganatløsningen for å nå endepunktet da er løsningen blitt farget svak rosa. Hva er konsentrasjonen av jern(II) i løsningen? 

Svar: Balansert reaksjonslikning og molforhold er:

5Fe2+(aq) + MnO4-(aq) + 8H+(aq) 
[image: image106.wmf]®

5Fe3+(aq) + Mn2+(aq) + 4H2O(l)
5mol + 1mol + 8mol 
[image: image107.wmf]®

 5mol + 1mol + 4mol

Stoffmengde KMnO4 brukt: 
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Stoffmengde Fe2+: 
[image: image109.wmf]mol
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· Reduksjon med Na2S2O3 som standardløsning: en natriumtiosulfatløsning kan brukes som standardløsning for reduksjon av mange stoffer. S2O32- er fargeløs. I titreringen blir tiosulfatet selv oksidert til tetrationat ved at det gjennomsnittlige oksidasjonstallet til S i ionene øker fra +II til +X/4. Tiosulfatløsningen endrer selv ikke farge og det er da nødvendig å bruke den sammen med en prøveløsning av et stoff som selv har fargeendring når det reduseres. Et eksempel på detter er Jod som er gulbrunt når det er på formen I2, mens det er fargeløst når det er på den reduserte formen I- .

· Komplekstitrering: I en komplekstitrering danner metallioner kompleksioner med en standardløsning som EDTA (etylendiamintetraeddiksyre). Flere metallioner danner slike komplekser og EDTA blir derfor ofte også brukt for å binde metallioner i kroppen ved en forgiftning, eller til å fjerne kalsium fra hardt vann. EDTA skrives ofte H4A men siden det er vanskelig å fremstille brukes det ofte Na2H2A i stedet for. Da får vi dannet H2A ioner som reagerer slik i en løsning med kalsium:

· Ca2+(aq) + H2A2-(aq) 
[image: image111.wmf]Û

[CaA]2- + 2H+
For å ha kontroll med når titreringen når endepunktet må vi bruke en indikator som ET (eliumkromsvart-t) Denne binder seg til metallioner og danner et rødt kompleks, men når metallionene brukes opp av EDTA vil den forandre farge til grønn ET.
Ca2+(aq) + ET(aq) 
[image: image112.wmf]Û

[CaET]2+(aq)
Fargeløs + grønn 
[image: image113.wmf]Û

rød

· Moderne analysemetoder:

	Metode
	Prinsipp
	Anvendelse
	Organisk/Uorganisk analyse

	Atomspektroskopi
	Utsendelse av lys fra eksiterte grunnstoffioner i gassfase. (samme prinsipp som flammeprøver)
	Påvisning av hvilke grunnstoffer, flest metaller, det er i en prøve, og bestemmelse av hvor mye det er av dem.
	Uorganisk

	Kolorimetri
	Absorpsjon av lys
	Bestemmelse av konsentrasjon av et stoff eller et ion som gir en farget løsning. Vi måler en løsning med ukjent konsentrasjon mot fargestyrken til løsninger med kjente konsentrasjoner.
	Organisk og uorganisk

	Kromatografi
	Forskjell i løselighet i to faser
	Atskillelse på en kolonne av stoffer i blanding og påvisning av stoffene
	Organisk

	Massespekrometri
	Oppdeling av molekyler i ioner i gassfase. Ionene skilles i et magnetfelt etter massen.
	Påvisning av stoffer, bestemmelse av molekylmasse og molekylstruktur
	Organisk

	NMR-spektroskopi
	Absorpsjon og emisjon av radiobølger av enkelte isotoper som 1H og 13C
	Bestemmelse av molekylstruktur. Påvisning av hvor mye det er av hvert stoff i en blanding.
	Organisk

	Røntgendiffraksjon
	Spredning av røntgenstråler fra krystallene i et pulver eller en enkelt krystall
	Påvisning av et stoff. Struktur bestemmelse
	Organiske og Uorganisk
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Næringsmidler:

· Næringsmiddel: En mat eller drikkevare, eller en annen vare som er bestemt til å  spises.

· Næringsstoff: Et fast flytende eller gassformig stoff som kroppen tar opp og gjør seg nytte av.

· Karbohydrat: Er en stor gruppe organiske forbindelser som opprinnelig va hydrater av karbon og kunne skrives på den generelle formelen: Cx(H2O)y. I dag rommer også karbohydratene flere grupper, men kjennetegnene er at de alle har en ringform, av enten en eller flere ringer. 

· Sakkarider = karbohydrater

· [image: image197.jpg]HO
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Sukkerarter: De karbohydratene som er mono og disakkarider, disse sakkaridene smaker søtt. 

· Monosakkarid: Sakkarid av bare en ring.

· Disakkarid. Sakkarid av to ringer.

· Polysakkarid: Sakkarid av flere ringer.
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Glukose: Det vanligste druesukkeret. Har formel C6O12H6. Alle fordøyelige sukkerarter blir omdannet til glukose i kroppen da dette er den eneste sukkerarten cellene kan brukte til energi. I vann blir glukose en åpen kjede og får da en –CHO gruppe på enden noe som fører til at det her aldehydegenskaper i vann. I vann er det en likevekt mellom åpen og lukket kjede, men når molekylet lukker seg kan OH på c-1 enten peke opp eller ned, dette kalles da 
[image: image114.wmf]a

 og 
[image: image115.wmf]b

. 
[image: image116.wmf]b

 er når OH gruppen peker opp som vist på bildet.
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Aldoser: monosakkarider som i åpen kjedeform har en –CHO gruppe på C-1.

· Ketoser: monosakkarider som i åpen kjedeform har en >CO gruppe på C-2.

· Et disakkarid dannes fra to monosakkarider ved en kondensasjonsreaksjon.

· Et disakkarid spaltes til to monosakkarider i en hydrolysereaksjon.

· Nummerering av C-atomer: Vi nummerer c-atomet i den åpne kjeden som C-1 og går videre fra dette.
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Bindinger mellom sakkarider: Vi navngir bindinger mellom sakkarider med de 
[image: image117.wmf]a

 eller 
[image: image118.wmf]b

 bindingene som henger sammen. Som f.eks 
[image: image119.wmf]a

1
[image: image120.wmf]®



 EMBED Equation.3  [image: image121.wmf]b

2 bindingen i sukkrose:

· Reduserende sukkerarter: Sukkerarter som reduserer Fehlings væske. Det er aldehydgruppen som i de fleste tilfeller gir noen sukkerarter disse egenskapene. Alle monosakkarider er reduserende, mens bare noen disakkarider som laktose og maltose, men ikke sukrose. Ingen polysakkarider reduserende.

· Amylose: ugrenet polysakkarid, som består av 50-300 glukoseenheter bundet sammen i 
[image: image122.wmf]a

1
[image: image123.wmf]®

4 bindinger. Amylose er løselig i vann pga mange OH grupper. Fordøyelig.

· Amylopektin: grenet polysakkarid som er bygd opp av glukoseenheter i 
[image: image124.wmf]a

1
[image: image125.wmf]®

4 bindinger. I tillegg er det forgreninger mellom C-1 og C-6 i to glukoseenheter. De mange forgreningene gjør amylopektin lite løselig i vann. Fordøyelig.

· Glykogen: likner amylopektin men inneholder fra 33000 til 60000 glukoseenheter. Finnes i animalske matvarer da det er lager fro glukose i cellene. Fordøyelig.

· Gjennomsnittlig energi i karbohydrater er 17kJ/g.

· Kostfiber: Uførdøyelige polysakkarider som:

· Cellulose: en lang ugrenet kjede av 
[image: image126.wmf]b

 glukoseenheter som er bundet sammen med 
[image: image127.wmf]b
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[image: image128.wmf]®

4 bindinger. Cellulose kan pakkes tett sammen og det dannes hydrogenbindinger mellom hydroksylgruppene. Dette gjør at det egnes til sterke fiber.

· [image: image201.jpg]


Pektin: komplisert oppbygde polysakkarider, som er svært store men som samtidig er tyktflytende og geleaktig grunnet at det inneholder syregrupper.

· Fettstoffer: fettstoffer er lipider som er av biologisk opprinnelse. De løser seg ikke i vann, men i organiske løsemidler.

· Fett deles inn i:
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Triglyseriger: (Vanlig fett) fettsyreestere av glyserol (propan-1,2,3-triol). Som består av glyserol med tre fettsyrer på bundet med esterbindinger.

· Lectiner: Fosforlipider der den ene fettsyren i et triglyserid er byttet ut med en organisk fosfatforbindelse. Lectiner er en gruppe fosforlipider som har både en polar og en upolar del. De virker dermed som gode emulgator i matvarer. 

· Steroider: kolesterol, gallesyre, kjønnshormoner og vitamin D2.

· Mettet fett: fettsyrer som ikke har dobbeltbindinger.

· Umettet fett: fettsyrer som har en eller flere dobbeltbindinger.

· Forkortningsnavn for fettsyrer: Cx:y der x er antall karbonatomer og y er antall dobbeltbindinger.

· Navnesystemer på umettede fettsyrer:

· Systematiske navnet: Vi gir COOH gruppen så lavt tall som mulig (alltid 1) og oppgir dobbeltbindingene med plassiffer i navnet.  Linolsyre som har dobbeltbindinger mellom C-atom 9 og 10 og mellom 12 og 13. Heter da: oktadeka-9,12-diensyre.

· Omeganavn: Det C-atomet som normalt ville vært det siste i kjeden blir nr 1. Så teller vi fra dette atomet og setter plassiffer på det nærmeste C-atomet i dobbeltbinding. Linolsyre er i dette tilfellet en 
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-6-fettsyre.

· Smeltepunkt på triglyserider: rene triglyserider smelter over et lite temperaturområde. Jo kortere fettsyrekjedene i et triglyserid er, desto lavere blir smeltepunktet. Naturlig forekommende umettede fettsyrer er vanligvis cis isomere og de har en knekk ved hver dobbeltbinding. Det gjør det vanskelig å pakke molekylene tett sammen. Det gjør at triglyserider med umettede fettsyrer normalt har en lavere smeltetemperatur enn triglyserider av mettede fettsyer. Vanlig fett i smør er som regel en blanding ulike triglyserider og smelter derfor over et lengre område. 

· Gjennomsnittlig energi i fett er: 38kJ/g, altså det høyeste av alle næringsstoffer. Dette fordi CH2 gruppene i fett har mer energi enn CHOH gruppene i sakkarider.

· Harskning: fett som harskner blir oksidert, dette skjer ved at en H+ spaltes av fra en CH2 i nabostilling til en dobbeltbinding. Karbonatomet reagerer så med et oksygenatom og tar dette slik at det blir et peroksidradikal. Dette kan da igjen trekke H+ fra andre molekyler og vi har en kjedereaksjon. 

· Antioksidanter: Stoffer som radikalfangere og som fanger opp radikalene ved å selv la seg oksidere.

· Herding: Vi kan fjerne dobbeltbindinger i umettede syrer ved å addere til hydrogen over en katalysator av nikkel.

· Jodtall: Mål på hvor umettet fett er. Jodtallet forteller antall gram jod som må til for å mette alle C=C bindinger i 100g fett. 

· Proteiner: proteiner er bygd opp av aminosyrer. Kjøtt fisk melk og korn er rikt på proteiner. I fordøyelsen brytes alle proteinene ned til aminosyrer og bygges så opp igjen i kroppen. Proteiner er polypeptider som finnes naturlig. Antall aminosyrer variere fra 100 – 70000.

· Aminosyrer: Det er 20 aminosyrer som er bygd opp på formen: NH2-CHR-COOH Der R kan variere. Aminosyrer er amfotære og  skrives ofte på ioneformen: H3O+-CHR-COO-
· Essensielle aminosyrer: Aminosyrer som kroppen vår ikke kan lage, disse må vi få tilført fra maten, det finnes 9 av disse.

· Dipeptid: to aminosyrer som har bundet seg sammen ved avspalting av vann. Bindingen som oppstår kalles en peptidbinding.

· Polypeptid: Kjede av flere peptider.

· Polypeptidets primærstruktur: hvordan aminosyrene er bundet sammen med kovalente bindinger, peptidbindinger i en bestemt rekkefølge.

· Polypeptidets sekundærstruktur: hvordan det dannes flate områder i et polypeptid da deler av polypeptidkjedene bindes sammen med hydrogenbindinger mellom et H-atom i en NH-gruppe og et O-atom i en –CO- gruppe.

· Polypeptidets tertiærstruktur: hvordan polypeptidkjedene slynger seg i rommet og får en tredimensjonal form. Bindingene i denne formen er mellom to R kjeder forskjellige deler på kjeden og kan både være kovalente, hydrogenbindinger eller ionebindinger.

· Polypeptidetes kvartærstruktur:  hvis et protein består av flere polypeptidkjeder vil de danne en bestemt form og dette er kvartærstrukturen. 

· Fiberproteiner: Proteiner som består av langstrakte kjeder. Finnes i bindevev og muskler.

· Globulære proteiner: Proteiner der peptidkjeden er formet som en kule med polare R grupper stikkende ut. Finnes i blod egg og melk.

· Proteinkvalitet: Måletall som viser hvor mye essensielle proteiner en matvare inneholder. Proteinkvaliteten i egg brukes som referanse og settes til 100%.

· Påvisning av proteiner: Proteiner kan påvises med en biurettest. Her bruker vi kobber(II) ioner som sammen med peptidbindinger og atomgruppen –CO-NH- gir et blålilla kompleks.

· Vitaminer er organiske forbindelser som er nødvendige for stoffskiftet, men som bare trengs i små mengder. Vitaminer omtales med bokstaver A, B C osv men de finnes også flere varianter innenfor hver bokstav som B1,B2 osv.

· Vannløselige vitaminer: B (har polare grupper) og C ( er askorbinsyre (en syre som ikke har en COOH gruppe men som er sur pga at H+ kan spaltes av en OH gruppe)). 

· Fettløselige vitaminer: A, E, K og D.

· Konjugerte dobbeltbindinger: Dobbeltbindinger og enkeltbindinger annenhver gang i en hydrokarbonkjede. Her flyger elektronene i en elektronsky noe som gjør at de kan eksiteres og absorbere bestemte bølgelengder, dermed blir stoffet farget hvis det har mer enn 8 konjugerte dobbeltbindinger. 

· Mineralstoffer: livsnødvendige grunnstoff bundet til organiske forbindelser eller salter. De er: Na, Mg, P, S, Cl, K, Ca og Fe

· Sporstoffer. livsnødvendige mineralstoffer vi ikke trenger mer enn 100mg av per dag: F, Si, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Sn, I.

· Tilsetningsstoffer: stoffer som blir tilsatt mat for at den skal få et bedre inntrykk eller bedret holdbarhet.

· Giftig eller essensielt: konsentrasjonen av et stoff i kroppen avgjør om det er skaper mangelsykdom, eller er giftig.

Vaskemidler

· Smuss: en blanding av proteiner, fett, polysakkarider, støvpartikler osv som gjør ting skittent.

· Såpeproduksjon:

· Industrielt: Industrielt skjer såpeproduksjon ved en syrekatalysert hydrolyse av triglyserider, som da deles i fettsyrer og glyserol. Fettsyrene blir så destillert fra og blir omdannet til såpeioner ved å nøytralisere dem med en base. For eksempel NaOH. Reaksjonen er:

· C17H35COOH(aq) + NaOH(aq) 
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C17H35COO-(aq) + Na+(aq) 
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 C17H35COONa(s)
· Fettsyre + lut 
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såpeløsning
[image: image133.wmf]®

fast såpe

· Tradisjonelt: tradisjonell såpekoking går ut på å koke fett sammen base (NaOH, KOH), da får vi en basisk hydrolyse av triglyserider og det dannes en fettsyrersalkalisalter med en gang. Det dannes også glyserol som skilles fra såpen ved å tilsette en mettet løsning NaCl, da vil såpen felles ut mens glyserol forblir i løsningen.

· Såpeanion: fettsyreioner som er aktive i en vaskeprosess. Et såpeanion har en lang upolar hydrokarbonkjede med en negativ gruppe i enden. Hydrokarbonkjeden er hydrofob og den negative gruppen er hydrofil. Eks CH3-[CH2]14-COO-. For at et såpeanion skal virke som såpe må det være minst 10 C-atomer I den hydrofobe delen av såpeanionet.

· Overflatespenning: Vann har høy overflatespenning fordi det dannes hydrogenbindinger mellom molekylene.

· Såpes virkning i vann:

· Minker overflatespenningen ved å samle seg på vannoverflaten med de hydrofile endene vendt mot vannet og de hydrofobe vendt ut av vannet. De danner et tett enmolekylært lag av såpeanioner på overflaten.

· Danner såkalte miceller som er kuleformede ansamlinger av såpeanioner (50-100) der alle såpeanionene vender sine hydrofobe ender inn mot sentrum av kula og vender de hydrofile delene ut mot vannet. 

· Hvordan virker såpe som vaskemiddel:

· Når det skapes bevegeles i såpeløsningen blir micellene ødelagt og såpeanionene flyter rundt til de setter seg fast i upolart smuss, eller danner nye miceller. Smusset som nå blir dekket av et lag såpeanioner som vender sine hydrofile deler mot vannet blir løftet opp fra tekstilfiber e.l  av bevegelser i vannet og de blir holdt flytende. 

· Ulemper med tradisjonell såpe som vaskemiddel:

· Gir basisk vaskevann som kan skade proteiner som ull og silke. Bindingene i tertiærstrukturen til proteinene brytes og fibrene blir ødelagt.

· Usunt for huden vår som har en pH på 4-5.

· Egner seg ikke som vaskemiddel i surt vann fordi såpeanionene ragerer med H3O+ ioner og omdannes til fettsyrer.

· CH3-[CH2]14-COO-(aq) +  H3O+(aq) 
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 CH3-[CH2]14-COOH(s) + H2O(l)
· Egner seg ikke som vaskemiddel i hardt vann og i sjøvann som er rikt på kalsiumioner og magnesiumioner. Da vil vi få utfalling av kalksåpe som i tillegg til å redusere mengden såpeanioner også danner et belegg på tøy ol.

· For å forhindre noen av ulempene var det vanlig fram til 1950 å tilsatte soda (Na2CO3) til såpe for å felle ut eventuelle Mg2+ og Ca2+ ioner samt forhindre at fettsyrer ble felt ut i surt vaskevann.

· Tensider: Organiske forbindelser som minsker vannets overflatespenning. 

· Anioniske tensider: I anioniske tensider er den hydrofile delen negativt ladd.

· Brukes som vanlig såpe.

· Kationiske tensider: I kationiske tensider er den hydrofile delen positivt ladd.

· Brukes først og fremst i skyllemidler og sjampo. Da kationiske tensider reduserer statisk elektrisitet og har en mykegjørende virkning.

· Eksempel. CH3-[CH2]17-N+(CH3)3
· Amfotære tensider. I amfotære tensider kan den hydrofile delen ha både positiv og negativ ladning eller bare positiv ladning avhengig av pH.

· Brukes i hårsjampo, spesielt for barn da de er med skånsomme mot hud og øyne enn anioniske tensider.

· Eksempel CH3-[CH2]13-CH(COO-)- N+(CH3)3
· Ikke ioniske tensider (nonioniske): I ikke ioniske tensider består molekylet av polare grupper og ikke ione grupper. 

· Er mindre løselige i vann og har mindre vaskeeffekt enn de andre tensidene, fordelen er at de skummer lite og blir derfor gjerne brukt i lavtskummende vaskemidler.

· Problemer med syntetiske tensider: I starten ble syntetiske tensider laget av lange grenete hydrokarbonkjeder, men siden denne molekyloppbyggingen var ukjent for biologiske nedbrytere ble de ikke nedbrutt i naturen og det ble meldt om store skumproblemer i vassdrag og rørsystemer. Derfor brukes det i dag nesten bare ugrende hydrokarboner i syntetiske tensider. Disse tensidene kan brytes ned fordi de ligner på fettsyrer. 

· Krav til vaskemidler:

· Må kunne brukes til forskjellige typer tekstiler, uten å ødelegge fibrene i tøyet.

· Må ikke bleke farget tøy.

· Må gjerne gjøre hvitt tøy hvitere.

· Bør gi god ”ren” lukt

· Må være miljøvennlig

· Billig å produsere.

· Være effektivt som vaskemiddel.

· Stoffer i vaskemidler:

	Stoffer
	Virkning

	Tensider
	Stoffer som øker fukeevnen frigjør smuss og holder det svevende i vaskevannet. 

	Kompleksdannere
	Stoffer som binder kalsiumioner og magnesiumioner i hardt vann slik at disse ionene ikke feller ut de vakeaktive stoffene. Eks: EDTA, fosfonater og natriumsitrat.

	Enzymer
	Stoffer som bryter ned store molekyler av proteiner stivelse og triglyserider til mindre og vannløselige molekyler.

	Alkaliske byggere
	Uorganiske salter (soda og silikater) som gjør vaskevannet basisk.

	Parfyme
	Stoff som gir behagelig duft

	Smussbærere
	Organiske stoffer som polyakrylater som holder smusspartiklene svevende i vaskevannet og hindrer at de fester seg til tøyet. 

	Blekemidler
	Oksiderende stoffer som fjerner fargede flekker og fjerner gulfarge fra hvit tøy. Eks: Natriumperkarbonat

	Antiskummidler
	Stoffer som brukes for å kontrollere skummet under vask i maskin. 


Elektrokjemi:

· Elektrokjemi omhandler redoksreaksjoner som fører til overganger mellom kjemisk og elektrisk energi.

· Elektrokjemisk Celle: En fellesbetegnelse på celler der det skjer redoksreaksjoner som fører til energiovergang mellom kjemisk og elektrisk energi. To hovedtyper:

· Galvaniske celler: Celler der hensikten er å ta ut elektrisk energi.

· Elektrolyseceller:  Celler der hensikten er å lage nye stoffer ved å bruke elektrisk energi. Vi får en ikke spontan reaksjon til å gå ved hjelp av en ytre strømkilde.

· Oppbygging av en galvanisk celle: to metallstaver i hvert sitt begerglass med en ioneløsning av samme metall som staven. Disse to cellene er forbundet med en saltbro som er en uformet gele som inneholder ioner som skal bidra til å nøytralisere ladningsforskjellene mellom cellene. For å gi strøm kobles det en ytre krets til de to metallstavene og det vil da gå elektroner fra det metallet som oksideres lettest til det andre metallet. Det lett oksiderende metallet vil gå over i ioner, mens det ionene av det andre metallet vil feste seg som fast metall.

· Cellespenning: 
[image: image135.wmf]celle
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er den spenningen vi måler over de to cellene i en galvanisk celle.

· Cellediagram: Et diagram som oversiktlig viser oppbyggingen av en elektrokjemisk celle. Den halvcellen der det skjer en oksidasjon kommer alltid på venstre side. Eks: 
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[image: image137.wmf] symboliserer en saltbro.

· Når en cellereaksjon er spontan, er cellespenningen positiv og omvendt.

· Anode: Elektrode der det foregår en oksidasjon. 

· Katode: Elektrode der det foregår en reduksjon.

· Standard hydrogenelektrode: Brukes som referanseelektrode når vi regner ut elektrodepotensialet for andre halvceller. Den består av en plate platina i saltsyre som vi lar det boble hydrogengass rundt. Platina er selv ikke med i reaksjonene men er en elektronformidler. H2 gass avgir elektroner til platina som igjen avgir disse til H+ i løsningen som danner H2 gass. Det innstilles en likevekt. 
2H+(aq) + 2e- 
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H2(g) Når saltsyra er 1M og hydrogensgasstrykket er 1 atm har vi det vi kaller for standardtilstanden for elektroden, Elektrodepotensialet for akkurat denne elektroden settes da til 
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 verdier måles ved å sette halvcellen sammen med en standardhydrogenelektrode. (alle halvcellene må da også ha en konsentrasjon på 1 M av de aktuelle ionene og et eventuelt gasstrykk på 1 atm samt en temperatur på 25°c)

· Standard reduksjonspotensial: En standardcelles (1 M og 1atm 25°C) reduksjonspotensial målt i forhold til en standard hydrogenelektrode.

· Måling av 
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: I målinger av 
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 må alltid hydrogenelektroden stå til venstre i cellediagrammet og være koblet til voltmeterets negative på. Da kan vi enten få positive eller negative spenninger. 

· Den halvreaksjonene som har størst standard reduksjonspotensial går den veien den er skrevet, den andre må snus. Cellespenningen er summen av reduksjonspotensialet i den halvcellen der det skjer en reduksjon og reduksjonspotensialet med motsatt fortegn i den halvcellen der det skjer en oksidasjon. 

· Beregning av cellespenning eksempel: Skriv likningen for reaksjonene der jern ruster i fuktig luft og danner jern(II)hydroksid. Hva er cellespenningen i den galvaniske cellen som denne reaksjonene representerer:

· Svar: I kjemitabellene finner vi standard reduksjonspotensial for halvreaksjonene med jern og jern(II) ioner: Fe2+(aq) + 2e- 
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 Fe(s)     
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= -0,44V

For den andre halvreaksjonen leter vi etter en reaksjon i tabellen der van, hydroksidioner og oksygen inngår. Vi finner: O2(aq) + 2H2O(l) + 4e- 
[image: image145.wmf]®

 4OH-(aq)     
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= 0,40V

Vi ser at reduksjonspotensialet for oksygen/vann er størst, derfor må denne halvreaksjonen bli stående som en reduksjon, mens den andre reaksjonen må snus samtidig som vi bytter fortegn. Vi balanserer likningene etter elektroner og får:

Reduksjon: O2(aq) + 2H2O(l) + 4e- 
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 4OH-(aq)     
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Oksidasjon: 2Fe(s) 
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 2Fe2+(aq) + 4e-     -
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= -(-0,44V) = 0,44V

Cellereaksjon:  2Fe(s) + O2(aq) + 2H2O(l) 
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2Fe2+(aq) + 4OH-(aq)     
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Som vi ser i eksemplet er reduksjonspotensialet uavhengig av koeffisientene i halvreaksjonen.

· Hydrogenutvinnende metaller: Metaller med 
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< 0. Kalles også uedle metaller fordi de kan oksideres med alle typer syre.

· Edle metaller: Metaller med 
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> 0.

· Oksiderende syre: Syre som kan oksidere metaller med 
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> 0 pga anionene i syra, eks NO3- i HNO3.

· Metalloksid dannelse: Noen metaller som jern, aluminium og krom danner et beskyttende metalloksidlag på overflaten som forhindrer at de reagerer med oksiderende syrer.

· Balansering av redoksreaksjonslikninger: balanser slik at antallet e- er likt på begge sider.

· Tørrelement: Galvaniske celle der innholdet er relativt tørt.

· Akkumulator: Oppladbart batteri. Noen kjente er:

· Nikkel kadmium: Cd(s) + NiO2(s) + H2O(l) 
[image: image156.wmf]Û

Cd(OH)2(s) + Ni(OH)2(s) spontan mot høyre.

· Blyakkamulatoren: Bilbatteri, består av flere galvaniske celler med negative elektroder av bly og positive elektroder av bly(IV)oksid. Elektrodene står i 30 masseprosent svovelsyre. Reaksjon:

Reduksjon: PbO2(s) + SO42-(aq) + 4H+(aq) + 2e- 
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PbSO4(s) + 2H2O(l)    
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Oksidasjon: Pb(s) +SO42-(aq) 
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PbSO4(s) + 2e-   - 
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 = -(-0,36V) = 0,36V

Cellereaksjon: Pb(s) + PbO2(s) + 2SO42-(aq) + 4H+(aq)  
[image: image161.wmf]®

 2PbSO4(s) + 2H2O(l)    
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Når batteriet brukes nøytraliseres syra til vann vi kan da male batteritilstanden ved å skjekke tettheten av syra. Ladespenning bør være 13-14V er den høyere eller lades batteriet for lenge kan det dannes farlige mengder knallgass.

· Brenselceller: et batteri der vi etterfyller stoffer (brensel) til halvcellene etter hvert som reaksjonene går, og fjerner reaksjonsproduktene. Den vanligste brenselcellen er hydrogengass-oksygengass cellen der reaksjonene er: 2H2(g) + O2(g) 
[image: image163.wmf]®

2H2O(l) 
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· Smelte: En smeltet fast kjemisk forbindelse.

· Noen viktige elektrolysereaksjoner:

· Elektrolyse av en natriumkloridsmelte: Cellereaksjon: 2Na+(l) + 2Cl-(l) 
[image: image165.wmf]®

 2Na(l) + Cl2(g)
· Elektrolyse av en vannløsning av natriumklorid: Cellereaksjon: 2H2O(l) + 2Cl-(l) 
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H2(g) + 2OH-(aq) + Cl2(g) 
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 = -2,19V altså trengs det minst 2,19 V for at reaksjonen skal skje.

· Elektrolyse av natriumsulfatløsning: Er egentlig en spalting av vann der vi får dannet hydrogen og oksygengass i forholdet 2:1. Cellereaksjon: 2H2O(l) 
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2H2(g) + O2(g) 
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· Elektrodebruk: Der elektrodene ikke selv skal inngå i reaksjonene kan vi bruke elektroder av grafitt. 

· Overspenning: Det fenomenet at flere elektrolyser ikke starter med så lav spenning som beregningene skulle tilsi.

· Metallisering: Det å legge et ytre lag av et nytt metall over et annet. F. eks forsølving. Dette er ikke så lett som vi skulle tro og de enkle måtene vi kan sette opp i kjemien er ikke alltid nok for å få et holdbart skikkelig lag av et annet metall. Etter forsølving er gjenstanden matt og må poleres.

· Plett: Forsølvede gjenstander laget av nysølv (kobber, sink og nikkel).

Stoffer i kretsløp

· Reservoar: Et sted der et grunnstoff kan oppholde seg, vi har 4 hovedreservoarer:

· Atmosfæren: Lufta

· Biosfæren: Alt levende på jorda

· Geosfæren: Det faste området av jorda, dvs jord, fjell osv.

· Hydrosfæren : Vannet dvs hav elver, bekker osv.

· Kretsløp:  Et grunnstoffs kretsløp er hvordan grunnstoffet utveksles mellom de forskjellige reservoarene.

· Plantenæringsstoffer: De grunnstoffene plantene tar opp fra jordsmonnet som ioner løst i vann.

· Nitrogenfiksering: en prosess der N2(g) omgjøres til vannløselige nitrogenforbindelser. Kan skje:

· Via bakterier: 
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· I atmosfæren når det lyner: 
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· Industrielt ved Haber-Bosch prosessen: 
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· Nitrifikasjon: en prosess der ammonium oksideres via nitritt til nitrat. Siden de fleste planter bare kan ta opp nitrat via røttene må ammonium oksideres, dette skjer hos spesielle bakterier.

· 
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· Denitrifikasjon: en prosess der nitrat reduseres til nitrogengass, det dannes også noe dinitrogenoksid. Når oksygeninnholdet i jorda blir for lav kan bakterier bruke nitrogen i forbrenningen i stedet for oksygen, reaksjonen er katalysert av enzymer: 
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· Noen typer nitratgjødsel:

· Husdyrgjødsel : planteproteiner råtner og det dannes blant annet ammonium som igjen oksideres

· Industri/kunstgjødsel:

· Reaksjonen: 
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· Av salpetersyren dannes det gjødsel:

· Ammoniumnitrat: NH4NO3
· Norgessalpeter (kalsiumnitrat): Ca(NO3)2
· NKP-gjødsel: Fullgjødsel som inneholder nitrogen, kalium og fosforforbindelser

· Fosforkretsløpet: Fosfor skiller seg fra de andre grunnstoffene i kretsløp i og med at det ikke er knyttet til gasser i atmosfæren. Forfor er i hovedsak knyttet til mineraler, forbindelser i organismer og ioner i havet. De vanligste mineralene er fosfater som Ca3(PO4)2 og apatitt Ca5X(PO4)3 der X kan være F, Cl eller OH. I organsimer finnes fosfor i skjelett tenner og skall, samt i fosfolipider og i DNA. I havet finnes fosfor som anioner av H3PO4. Fosfat er ofte den begrensende faktoren i plantevekst da det forsvinner med planten når den høstes.

· Rensing av avløpsvann: Avløpsvann er ofte rikt på organiske plantenæringsstoffer som kan føre til overvekst i innsjøer og fjorder samtidig som de oksygenkrevende nedbrytingsprosessene for disse stoffene trenger så mye oksygen at oksygeninnholdet i vannet blir så lite at andre dyr kan dø.

· Prosesser i renseanlegg:

· Mekanisk rensing: Uønskede relativt store partikler fjernes med rister og siler, mens mindre partikler fjernes i såkalte sandfangkummer der vannet ligger i ro til tyngre partikler har sunket til bunnen.

· Kjemisk rensning: Ved kjemisk rensning brukes kjemiske stoffer til å fjerne fosfat fra avløpsvannet. Grunnene til dette er at siden både fosfat og nitrat er nødvendig for plantevekst så er trenger vi bare fjerne 1 og siden fosfat danner tungtløselige salter noe nitrat ikke gjør er det lettest å fjerne fosfat. Fosfat felles ut med aluminium eller jern(III) forbindelser som AlPO4 og FePO4. Fellingen skjer best ved pH i området mellom 5 og 6. Det som felles ut kalles fnokker og man kan tilsette en vannløsning av en polymer for å få fnokkene til å samle seg i enda større fnokker som synker raskere til bunnen. Det slammet man da får er rikt på fosfater og organisk materiale og kan brukes til gjødsel. (Hadde det ikke vært for annen forurensing av avløpsvannet som tungmetaller)

· Biologisk rensing: Bruk av bakterier til å fjerne organisk stoff. Bakteriene bruker det organiske materialet som næringsmiddel. Typen bakterier bestemmer hva som fjernes. Man kan for eksempel bare ha bakterier som forbrenner organiske forbindelser, eller ha bakterier som omdanner nitrogenforbindelser til nitrogengass, eller begge deler.

· Svovelkretsløpet: Svovel finner vi ført og fremst i jordskorpen og i havet. Når organisk materiale blir nedbrutt dannes det H2S denne gassen blir i luften oksidert til svoveldioksid og videre til svoveltrioksid som løses i vann og gir sulfationer.  
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Sulfatet i atmosfæren bringes tilbake til jorda med nedbør. Planter tar opp svovel og bruker det i aminosyrer og dyr spiser planter. Under nedbrytingen av planter blir svovelforbindelsene igjen omdannet til dihydrogensulfid. 

I de siste 100 årene har menneskene økt utslippene av SO2 gass fra forbrenning av fossilt brensel og røsting av sulfidholdig metallmalm. ZnS + O2 
[image: image177.wmf]®

ZnO + SO2 dette har blant annet ført til sur nedbør, men i de siste 10 årene er disse utslippene redusert betraktelig.

· Hvordan redusere utslipp av SO2:

· Fjerne svoveldioksidet fra røykgasser. SO2 i røyken blir fjernet ved å dusje røyken med Ca(OH)2 og vann det dannes da kalsiumsulfitt CaSO3 som oksideres videre til CaSO4
[image: image178.wmf]·

2H2O (gips)

· Fjerne svovelforbindelsene fra brenselet. Svovel kan fjernes fra olje ved å varme oljen opp med kalsiumoksid. Eller ved å redusere svovlet i råoljen ved hjelp av hydrogengass.

· olje-S(l) + CaO(s) 
[image: image179.wmf]®

CaS(s) + SO2(g) + olje(l)
· olje-S(l) + H2(g) 
[image: image180.wmf]®

H2S(g) + olje(l)       H2S(g) + SO2(g) 
[image: image181.wmf]®

H2O(l) + S(s)
· Jord: løsmassene øverst i jordskorpen som består av grus, sand, gasser, vann, levende organismer og organisk materiale.

· Leire: består av mindre partikler enn sand og grus. Partiklene er bygget opp av SiO4 enheter som har form som et tetraeder med silisiumatomet i midten. Disse enhetene settes sammen og danner flak. Si kan byttes ut med Al, Fe eller Mg ioner og det blir da negativt ladd. Leira blir da også omgitt av positive metallioner, vi skriver derfor ofte leire som: leire-M+(s).

· Humus: rester av nedbrytingen av cellulose, lignin og proteiner. Det er mange benzengrupper i en humuspartikkel og disse er bundet sammen med oksygenbroer. (-O-). Humus kan oksideres og det dannes da humussyrer med –COOH grupper eller med –OH grupper. 

· Ionebytter: Stoff som ikke er vannløselig med som har evnen til å bytte ioner med en løsning.

· Ionebyting i jord: Jord bytter ut metallioner som henger på de negative partiklene med H+ fra planter, dermed er plantene sikret en jevn tilførsel av mettalioner. Men etter hvert som alle ionene er byttet ut med H+, trenger jorda gjødsel. Da vil metallionene i gjødslet igjen bytte plass med H+. Ionene med høyest ladning blir byttet sist ut, derfor vil sur nedbør først føre til at jorda blir utarmet for viktige plantenæringsstoffer som K+ og Mg2+. Og så vil enda mer sur nedbør føre til at aluminiumioner vaskes ut av jordvannet og tilføres vassdrag der det kan føre til at aluminiumhydroksid felles ut og skader gjellene på fisk slik at de kveles og dør.

Materialer

· Materiale: Et fast stoff som er tenkt brukt til å lage noe nyttig av.

· Vi kan dele materialer inn i flere grupper blant annet:

· Polymerer: en lang kjede av like molekyler som har bundet seg sammen.

· Metaller: grunnstoffer som har delokaliserte elektroner når de opptrer samlet. 

· Keramer: Uorganiske forbindelser av metalloksider og silikater.

	Materialtype

Egenskaper
	Polymerer
	Metaller
	Keramer

	Mekaniske
	Fleksible
	Smibare
	Sprø

	Elektriske og termiske
	Isolerer
	Leder
	Isolerer, er halvledere, eller kan være superledere

	Magnetiske
	Ikke-magnetiske
	Enkelte er magnetiske
	Ikke magnetiske


· Kompositt: et kompositt er sammensatt av flere materialer slik at den får bedre egenskaper enn de enkelte materialene har hver for seg. Armert betong er f.eks en blanding av sement, sand, grus og stål.

· Laminat: et kompositt som består av lag med forskjellige materialer. 

· Krystallisk: Stoff som består av en eller flere krystaller.

· Amorfe: Stoffer som ikke er krystalliske, partiklene kan være ordnet i lokale mønster men de gjentas ikke. Eks glass.

· Krystalliniteten: krystalliniteten til et materiale er den brøkdelen av polymerkjedene som er ordnet.

· Kriterier for valg av materialer:

· Styrke

· Tetthet

· Brennbarhet

· Holdbarhet

· Utseende

· Formbarhet 

· Kostnader ved produksjon

· Miljøhensyn

· Termoplast: mykner ved oppvarming og kan formes på ny. Svake bindinger mellom kjedene.

· Herdplast: stivner i en bestemt form. Kovalente bindinger mellom kjedene. 

· Typer organiske polymerer:

· Naturlige:

· Naturgummi

· Proteiner: ull, silke

· Polysakkarider: cellulose, stivelse

· Modifiserte naturlige polymerer: cellulosenitrat, celluloseacetat

· Syntetiske:

· Termoplast: PE, PP, PVC, polyester

· Herdeplast: bakelitt, epoksy, polyamider

· Syntetisk gummi

· Produksjon av polymerer:

· Ved addisjonsreaksjoner:  Hvis det er en dobbeltbinding i monomermolekylene kan de danne en polymerkjede ved addisjonsreaksjoner. I reaksjonen blir dobbeltbindingen åpnet og enhetene binder seg til hverandre. Den generelle formelen for disse monomerene er: CH2=CH(X)

· Noen typer polymerer produsert ved addisjonsreaksjoner:

· PE-LD (Polyeten lav tetthet) fremstilles i en høytrykksprosess (1000 atm.)hvor man først tilsetter et stoff som danner frie radikaler (stoff med uparet elektron).Radikalet fester seg på dobbeltbinding i etenmolekyl og hele molekylet blir et nytt radikal. Dette radikalet adderes til et nytt monomer (etenmolekyl) og i løpet av noen få sekunder har vi en lang kjede. Reaksjonen avsluttes ved at molekylet reagerer med et annet fritt radikal. Vi kan få sidekjeder fordi radikal molekylet kan reagere med et H atom en annen plass på kjeden. Reaksjonen vil fortsette fra denne siden av kjeden, dermed kan det ikke pakkes tett sammen og vi har PE-LD (bæreposer, søppelsekker, spruteflasker, tyggegummi, plastfolie)

· PE-HD (Polyeten høy tetthet) fremstilles i lavtrykksprosess (3 atm.)ved hjelp av katalysator som bryter dobbeltbinding i monomerene, dermed dannes en lang kjede uten sidegrupper. 

· Polypropen (PP) har et monomer med CH3 som X, denne kan plasseres over eller under kjedeplanet. Ved bruk av katalysator får vi et system hvor alle kjedene er over eller under planet isotaktisk, uten bruk får vi ikke det ataktisk. Isotaktisk pakkes tettere sammen, og blir hard, mens  isotaktisk blir mykt.

· PVC og Polystyren (PS) finnes begge i ataktisk form. Men er sterkere enn vanlige polymerer i denne strukturen på grunn av polare sidegrupper (X = C6H5 og X = Cl). 

· Naturgummi og Syntetisk gummi består av en monomer med to dobbeltbindinger, noe som gjør at den repeterende enheten kan få –cis eller –trans form. For all gummi gjelder det at det er snakk om kjeder som strekker seg og blir bedre pakket og deretter sleppes opp og blir oppkveilet igjen. Naturgummi er bløt og klissete, men kan bli stivere ved at den vulkaniseres, dvs varmes opp med noen prosent svovel slik at det dannes –S-S- tverrbindinger mellom polymerkjedene. 
· Ved kondensasjonsreaksjoner: Polymerer som er dannet av monomerer med andre funksjonelle grupper enn en dobbeltbinding. I kondensasjonsreaksjoner binder monomerer seg til hverandre og det blir spaltet av små molekyler. For at det skal kunne dannes en kjede av monomerene må de ha to funksjonelle grupper, en i hver enda av molekylet:
· Noen typer polymerer fremstilt ved kondensasjonsreaksjoner:

· Polyester fremstilles av etan-1,2-diol  og  benzen-1,4-dikarboksylsyre (PET).

· Polyamid inneholder CO-NH gruppe og dannes i kondensasjon mellom karboksylsyre og amid. Et eksempel på en polyamid er nylon. 
· Tungmetall: En samlebetegnelse på metaller med tetthet over 5,0 g/ml. I miljøsammenheng er alle metaller med nummer over 20 tungmetaller, men ikke alle er skadelige.

· Legering: En homogen blanding av to eller flere metaller med egenskaper som et metall. I en legering kan det være ikke metaller som karbon og silisium. Noen eksempler er:

	Legering
	Typisk sammensetning (masseprosent)
	Bruk

	Bløtt stål
	Fe, C (0,04-0,3), Mn (0,8)
	Smijern

	Rustfritt stål
	Fe, C (0,1), Mn (0,5), Cr (18), Ni (8)
	Korrosjonsbestandige materialer

	Støpejern
	Fe, C (1,8-4), Mn (0,8), Si (2)
	Stekepanner, ovner

	Gul messing
	Cu, Zn (30)
	Armatur og pyntegjenstander

	Nysølv
	Cu, Zn (22-25), Ni (12-20)
	Mynter sølvplett

	Bronse
	Cu, Sn (10-30)
	Skulpturer

	Kobbernikkel
	Cu, Ni (25)
	5 og 1 krone

	Al, serie 1000
	Al (>99)
	Husholdningsfolie

	Al, serie 3000
	Al, Mn
	Ølbokser

	Al, serie 6000
	Al, Si
	Bygningsmaterialer

	Al, serie 7000
	Al, Zn (6), Mg, Cu, Mn
	Flykonstruksjoner

	20 og 10 kroner
	Cu, Zn (10), Ni (9)
	Penger

	50 øre
	Cu, Ni (2,5), Sn (0,5)
	Penger


· Aluminium må bearbeides industrielt fordi den naturlige forekomsten ikke egner seg til fremstilling, det gjøres ved at man bruker bauxitt (blanding av forskjellige mineraler) som vi kan fremstille aluminiumoksid (Al2O3). I en smelteelektrolyse går Al2O3 
[image: image182.wmf]®

 2Al3+(l) + 3O2+(l). Ioner utlades ved elektrodene, O reagerer med anoden av karbon 
[image: image183.wmf]®

CO2, ved katoden utlades Al3+ til Al(l). Balansert likning for den samlede prosessen blir: 2Al2O3(s) + 3C(s) 
[image: image184.wmf]®

4Al(l) + 3CO2(g). Egenskapene til aluminium: korrosjonsbestandig, god varmeleder, lav tetthet, lavere smeltepunkt (praktisk i enkelte sammenhenger).

· Jern ble før utvunnet fra myrmalm (FeO(OH). I dag fremstilles det i store ovner med konstant tilførsel av jernmalm (Fe2O3), koks © og kalkstein (CaCo3). Karbonmonoksid dannes fordi koks reduserer karbondioksid (CO2(g) + C(s) 
[image: image185.wmf]®

2CO(g)) var opprinnelig (ved en lavere temp) koks og oksygen som laget karbondioksidet. Dette karbonmonoksidet brukes direkte i utvinningen av jern, for Fe3+ gjelder: Fe2O3(s) + 3CO(g) 
[image: image186.wmf]®

2Fe(s) + 3CO2(g). Det finnes to krystallstrukturer for jern. 8 jern der hvert jernatom har 8 naboatomer, og 12 jern der hvert jernatom har 12 naboatomer.

· Stål inneholder mindre enn 2% karbon, det vi kaller støpejern inneholder over 2% karbon. Stål er smibart noe jern ikke er.
· Gull skiller seg fra de fleste andre metaller ved at det finnes i ren form i naturen. Men siden det bare finnes i små mengder må det konsentreres. Dette gjøres ved å knuse gullholdig jernmalm og så vaske pulveret med en cyanidløsning som blir gjennomblåst med luft. Vi får da denne reaksjonen:
· 4Au(s) + 8CN-(aq) + O2(g) + H2O(l) 
[image: image187.wmf]®

4[Au(CN)2]-(aq) + 4OH-(aq)
Gull felles så fra løsningen ved tilsetning av sinkpulver:
· 2[Au(CN)2]-(aq) + Zn(s) 
[image: image188.wmf]®

Zn2+(aq) + 2Au(s) + 4CN-(aq)
Hvit gull er legert med sølv, palladium og/eller nikkel. Innholdet av gull oppgis i karat. 24 karat svarer til rent gull, mens 14 karat svarer til 585 promille.
· Glass er et keram. Det finnes flere typer glass, men alle består av SiO2 (hvit sand).
· Kvartsglass: Glass av rent SiO2. Kvartsglass er dyrt og brukes derfor bare i spesielle tilfeller.
· Sodaglass: vanlig glass. Er laget av å smelte hvit sand soda og kalkstein. Vi får da denne reaksjonen:
· SiO2 + Na2CO3 + CaCO3 
[image: image189.wmf]®

 SiO2 (75%)+ Na2O (15%)+ CaO (10%)+ CO2
· Herdet glass: Sodaglass som er varmet opp. Tåler mer enn vanlig sodaglass men eksploderer til et fint pulver når det knuses.
· Borsilikatglass: er tilsatt boroksider. Utvider seg lite ved oppvarming og tåler raske temperaturforandringer. Brukes i kokekar og laboratorieutstyr. 
· Ceran. Litium aluminium silikatglass: brukes i keramiske topper på komfyrer fordi det utvider seg ekstremt lite med temperaturforandringer.
· Livsløpsstudie av kjemiske produkter: I en livsløpsstudie ser vi på hva som skjer med et stoff fra vi tar det ut av naturens kretsløp til vi sender det tilbake. Vi vurderer økonomi og miljøbelastning.

· Gjenvinning: Hvis et produkt ikke blir deponert som avfall men i en eller annen form blir brukt til noe nyttig kaller vi det gjenvinning.

· Materialgjenvinning: Gjenvinning der vi utnytter materialet i avfallet helt eller delvis på nytt. Eks glassgjenvinning.

· Energigjenvinning: Gjenvinning der vi utnytter den energien som blir produsert når avfall forbrennes.

· Kjemisk gjenvinning: Gjenvinning der materialet blir brutt ned til enkle forbindelser for så å bli bygget opp igjen. Eksempel: gjenvinning av PE danner eten som brukes til å lage nytt PE.

Oksidasjonstallregler i prioritert rekkefølge(
1. Atomene i et grunnstoff har oksidasjonstallet 0.

2. Summen av oksidasjonstallene for atomene i et molekyl eller i en nøytral formelenhet av en ioneforbindelse er 0.

3. Summen av oksidasjonstallene for atomene i et ion er lik ioneladningen.

4. Fluor har oksidasjonstall –I

5. Alkalimetallene har i forbindelser oksidasjonstallet +I

6. Jordalkalimetallene har i forbindelser oksidasjonstallet +II

7. Hydrogen har i forbindelser oksidasjonstallet +I

8. Oksygen har i forbindelser oksidasjonstallet –II.

Kilder:

Hovedsakelig: Kjemien Stemmer – Lærebok i 3KJ

Ellers: Diverse Notater fra St.Olav Vgs Stavanger.

Skrevet av:

Kristian Thorsen
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