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                                        Syrer, baser og salte
Molekyler
Faglige begreber
Atomer danner molekyler (kovalente bindinger) ved at dele deres elektroner i yderste elektronskal. Dette sker for at opnå en stabil
tilstand. En stabil tilstand er når molekylerne på nogle tidspunkter har 8 elektroner i yderste skal (oktetreglen). Atomerne stræber efter at
ligne grundstofferne i hovedgruppe 8, som alle på nær Helium har 8 elektroner i yderste skal.
Grundstofferne som er på gasform danner molekyler f.eks. H2, O2, N2 og Cl2. Forskellige grundstoffer kan også danne molekyler
forbindelser f.eks. H2O (flydende), CO2 (gas), CH4 (gas) og CH2CH3OH (flydende). Grundstofferne fra 8. hovedgrupper kan ikke danne
molekyler eller ioner.
Ioner
Faglige begreber
Atomer danner ioner ved at udveksle deres elektroner i yderste elektronskal. Dette sker for at opnå en stabil tilstand. En stabil tilstand er
når ionerne ved at afgive eller modtage elektroner opnår at få 8 elektroner i yderste skal (oktetreglen). Ioner stræber efter at ligne
grundstofferne i hovedgruppe 8, som alle på nær Helium har 8 elektroner i yderste skal.
Eksempler på negative ioner, som har modtaget en eller flere elektroner: Cl -, I-, O—
Eksempler på positive ioner, som har afgivet en eller flere elektroner: Li +, Ca++, Ba++, Na+
Hvis flere grundstoffer går sammen til en ion, kaldes det for en sammensat ion f.eks. CO3--, NH4+, SO4--, PO4---.
Syre
Faglige begreber
En syre er dannet af en syrebrint H+ og en syrerest. Alle syrer kan afgive H+. Syrer er positive og negative ioner. En stærk syre har en pH
Side 1
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på 1, en svag syre har en pH fra 3 til 6. De fleste metaller kan opløses af syre under frigivelse af hydrogen. Mange syrer dannes ved at
opløse en gas i vand f.eks. kuldioxid CO2 giver kulsyre, hydrogenchlorid HCl giver saltsyre, svovldioxid SO2 giver svovlsyrling HSO3 eller
svovlsyre H2SO4
Navn
Formel
Syrebrint
Syrerest
saltsyre
HCl
H+
monovalent
stærk syre
Cl-
chlorid
svovlsyre
H2SO4
2 H+
divalent
stærk syre
SO4--
sulfat
salpetersyre
HNO3
H+
monovalent
stærk syre
NO3-
nitrat
fosforsyre
H3PO4
3 H+
trivalent
middelstærk syre
PO4---
fosfat
kulsyre
H2CO3
2 H+
divalent
svag syre
CO3--
carbonat
eddikesyre
CH3COOH
H+
monovalent
svag syre
CH3COO-
acetat
Base
Faglige begreber
En base er ofte dannet af en metalion og en hydroxidion OH-. Baser er i stand til at modtage H+. En stærk base har en pH på 14, en svag
base har en pH fra 8 til 10. Baser er fedtopløsende og bruges bl.a. i rengøringsmidler. Mange baser dannes ved at et metal reagerer med
vand f.eks. natrium giver NaOH, kalium giver KOH, lithium giver LiOH.
Navn
Formel
Hydroxid
metalion
natriumhydroxid
NaOH
OH-
stærk base
Na+
natriumion
kaliumhydroxid
KOH
OH-
stærk base
K+
kaliumion
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calciumhydroxid
Ca(OH)2
2 OH-
middelstærk base
Ca++
calciumion
ammoniumhydroxid
NH4OH
OH-
svag base
NH4+
Ammoniumion
(en undtagelse, da den ikke er en metalion)
Salt
Faglige begreber
Når en syre reagerer med en base dannes et salt og vand. Et salt kan dannes af en metalion og en syrerest.
Her er en række eksempler på syre/base reaktion. Salte har mange anvendelser. Kogsalt er et vigtigt smagsstof og et nødvendigt tilskyd
til vores føde. Salte som indeholder nitrat anvendes i landbruget som gødningssalte. Gips (calciumsulfat) anvendes til gipsplader. Kalk
(calciumcarbonat) bruges til beton og mørtel.
saltsyre
+
natriumhydroxid
vand
+
natriumchlorid (kogsalt, køkkensalt)
HCl
+
NaOH
H2O
+
NaCl (Na+ og Cl-)
saltsyre
+
calciumhydroxid (kalkvand)
vand
+
calciumchlorid
HCl
+
Ca(OH)2
H2O
+
CaCl2 (Ca++ og 2Cl-)
saltsyre
+
Ammoniumhydroxid (ammoniakvand)
vand
+
ammoniumchlorid (salmiak)
HCl
+
NH4OH
H2O
+
NH4Cl (NH4+ og Cl-)
svovlsyre
+
calciumhydroxid (kalkvand)
vand
+
calciumsulfat (gips)
Ca(OH)2
H2O
+
CaSO4 (Ca++ og SO4--)
calciumhydroxid (kalkvand)
vand
+
calciumcarbonat (kridt, kalk, kalksten)
H2SO4
kulsyre
+
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H2CO3
+
Ca(OH)2
H2O
+
CaCO3 (Ca++ og CO3--)
eddikesyre
+
natriumhydroxid
vand
+
natriumacetat
CH3COOH
+
NaOH
H2O
+
NaCH3COO (Na+ og CH3COO-)
salpetersyre
+
kaliumhydroxid
vand
+
kaliumnitrat (salpeter, gødningssalt)
HNO3
+
KOH
H2O
+
KNO3 (K+ og NO3-)
Neutralisation (syre + base)
Forsøg
Faglige begreber
Afmål en præcis mængde syre f.eks. 20 ml.
Omhæld syren til et 100 ml bægerglas, som
anbringes på et stykke hvidt papir. Tilsæt 5
dråber phenolpthaleinindikator. Denne indikator
er farveløs i syre, men skifter til stærk
lyserød/violet ved en pH på 8,2. Tildryp en base
fra en plastsprøjte, mens du omrører blanding.
Hold øje med hvor mange ml base, du skal bruge
for at opnå farveskift. Når du nærmer dig en
neutral opløsning, vil en dråbe base give det
endelige farveskifte. Opskriv et reaktionsskema,
som gør rede for den kemiske reaktion mellem
Indikator
pH
syre/ base reaktion
På flasken med syre eller base kan du læse hvor koncentreret syren er. Vores saltsyre
er 4 M (mol), hvilket betyder, at jeg har opløst 144 g ren HCl i en liter vand. Vores
base natriumhydroxid er på 2 M, hvilket betyder, at jeg har opløst 80 g NaOH i en liter
vand. Der skal ca. tilsættes 40 ml NaOH til 20ml HCl for at neutraliserer syren.
Et mol molekyler er et meget stort tal: 1 mol = 6,02• 1023
syre og base.
Denne metode kaldes for en titrering.
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Neutralisation (fortynding)
Forsøg
Faglige begreber
Afmål 1 ml stærk syre i et 10 ml måleglas. Mål
syrens pH-værdi. Den skal være 1. Efterfyld det
pH
0
1
2
3
4
5
6
7
lille måleglas som indeholder 1 ml syre, med 9
styrke
super
stærk
stærk
middel
svag
svag
Meget
neutral
ml vand. Omhæld væsken til et 100 ml måleglas
-
og omrør. Du har nu fortyndet syren i forholdet
stærk
svag
1:10. Mål den fortyndede syres pH-værdi.
Syre-
1
0,1
0,01
0,001
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
Fortynd derefter ”fortyndingen” på samme måde
mængde
liter
liter
liter
liter
liter
1 liter
01 liter
001
som før. I et superforsøg vil pH-værdi stige med
i en liter
1, hver gang du har fortyndet i forholdet 1:10.
syre
Forsøget kan også udføres med base. I dette
En liter stærk syre indeholder 0,1 liter H+ ioner.
forsøg vil pH-værdien falde med 1, hver gang du
En liter vand indeholder 0,0000001 liter H+ ioner.
liter
fortynder i forholdet 1:10.
Elektrolyse
Forsøg
Faglige begreber
Side 5
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Elektrolyse anvendes i stor skala i metalindustrien til fremstilling af aluminium og rent
kobber.
Det giver det bedste resultat, hvis elektrolysen foretages på en stærk syre eller base,
eller et salt som er letopløseligt i vand. Gips er næsten umuligt at opløse i vand.
Resultater ved elektrolyse af saltsyre, svovlsyre, natriumchlorid, natriumhydroxid og
kobbersulfat.
Stof
Elektrolysekarret tilsluttes jævnstrøm DC. Den
negative elektrode kaldes for katoden og den
HCl
Katode
Anode
pH
pH
-
+
ved start
ved slut
H2
Cl2
Sur
uændret
H2SO4
H2
O2
Sur
faldet
2H+ omdannes til H2
4SO4--reagerer med
Fyld karret halv op med vand. Sæt de vandfyldte
2H2O og der dannes O2
mikroreagensglas på elektroderne. Sæt strøm til
NaCl
H2
Cl2
neutral
basisk
2Cl- omdannes til Cl2
2Na reagerer med
base eller salt, som du ønsker at foretage
2H2O og danner basen
elektrolyse af. Mål pH-værdien. Rent vand leder
2NaOH under frigivelse
strøm dårligt, da det indeholder få ioner. Syre,
af H2
base eller salt indeholder mange ioner. Derfor
begynder væsken at boble kraftigere.
2H+ omdannes til H2
2Cl- omdannes til Cl2
positive elektrode kaldes for anoden.
karret 12 volt DC. Tilsæt en lille mængde syre,
Forklaring
NaOH
H2
O2
basisk
steget
4OH- omdannes til O2
og 2H2O
Når mikroreagensglassene er fyldt med gasser
2Na reagerer med
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kan du foretage nogle simple analyser.
2H2O og danner basen
2NaOH under frigivelse
1. Et glas med hydrogen vil give et lille vuf,
hvis gassen antændes og danne
af H2
CuSO4
Cu og H2
O2
neutral
faldet
Cu++ omdannes til Cu
4SO4--reagerer med
vanddamp.
2. Et glas med oxygen vil få en glødende
2H2O og der dannes O2
træpind til at flamme op.
3. Et glas med chlor vil afblege et stykke
gult indikatorpapir.
Mål pH-værdien i nærheden af elektroderne efter
at mikroreagensglassene er taget op.
Analyse
Forsøg
Faglige begreber
Måske får du udleveret 6 flasker til prøven. Disse
6 flasker vil indeholde forskellige ioner. Du kan
analysere dig frem til hvilke ioner, der er i
flaskerne.
1. Undersøg opløsningens pH-værdi, syre
indeholder H+ ioner, baser indeholder
OH- ioner. Et salt vil ofte ikke indeholde
H+ eller OH- ioner
2. Hvis opløsningen er sur, skal du gå på
Alle analyser bør fortages i mikroreagensglas med undtagelse af ammoniumtesten,
som foretages i et almindeligt reagensglas.
Negative ioner
Hydroxid
OH-
Blåt med universalindikatorpapir
Chlorid
Cl-
Hvidt bundfald med sølvnitrat
Nitrat
NO3-
Hvidt bundfald med nitratreagens
(nitronopløsning)
Sulfat
SO4--
Hvidt bundfald med bariumchlorid
Fosfat
PO4---
Gult bundfald med sølvnitrat
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jagt efter en negativ syrerest.
3. Hvis opløsningen er basisk, skal du gå på
jagt efter en positiv metalion eller en
ammoniumion.
4. Hvis opløsningen hverken er sur eller
basisk, indeholder den et salt. Du er nødt
Positive ioner
Syrebrint
H+
Rødt med universalindikatorpapir
Natrium
Na+
Gul flammefarve
Lithium
+
Rød flammefarve
+
Lilla flammefarve
Li
Kalium
K
Ammonium
NH4+
Tilsæt NaOH til opløsning og opvarm forsigtigt.
til at gå på jagt efter både den negative
Hvis du kan lugte ammoniakdampe eller få
og den positive ion.
blåfarvning af et stykke fugtigt indikatorpapir,
er det tegn på NH4+ ioner.
Katalysator
Forsøg
Faglige begreber
Vi har i løbet af 8. og 9. kl. lavet 4 forsøg med
En katalysator er et stof som øger reaktionshastigheden i en kemisk reaktion uden at
katalytiske processer.
blive forbrugt.
Fremstilling af ethanal med kobberspiral og
Store dele af den kemiske industris produktion anvender katalysatorer. Det gælder
ethanol. Kobberspiralen er katalysatoren.
f.eks. ved produktion af ammoniak, som anvendes til gødning. Det danske firma Haldor
Topsøe lever af at producere og udvikle katalysatorer til den kemiske industri.
Fremstilling af hydrogen med svovlsyre, zink og
kobberspåner. Kobberspånen er katalysatoren.
På bilers udstødningsrør er placeret en katalysator, som har til formål at omdanne de
giftige NOx gasser til N2.
Fremstilling af oxygensæbebobler med
brintoverilte og kaliumiodid. Kaliumiodid er
På kulfyrede kraftværker foretages røgrensning i SNOX-anlæg. Svovldioxid SO2 og NOx
katalysatoren.
omdannes til svovlsyre H2SO4 og ammoniak NH3. Begge kemikalier kan videresælges til
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den kemiske industri.
Afbrænding af sukkerknald med cigaretaske som
katalysator.
Du kan også vælge at fremstille ammoniak. Det
gøres i stor skala i den kemiske industri ved brug
af katalysatorer.
I fysiklokalet er der ikke mulighed for at udføre
forsøget med katalysator, da det kræver et
meget stort tryk. Du kan i stedet vælge at udføre
forsøget ammoniakspringvandet.
Udenadslære
Molekyler
Deling af elektroner, kaldes også for kovalent binding
Ioner
Uveksling af elektroner, kaldes også for ionbinding.
Elektroner
Organisk kemi
I kemi drejer det sig om, hvordan elektronerne omkring atomkernerne opfører sig. I atom og kernefysik drejer det
sig mest om atomets kerne men også om elektronerne.
Kemiske forbindelser, som både indeholder carbon og hydrogen (brint). Hovedparten af alle kemiske forbindelser er
organiske.
Uorganisk kemi
Kemiske forbindelser, som ikke er organisker ”alt det andet”.
Syre
Kan afgive H+ ioner.
Base
Kan optage H+ ioner, indeholder ofte OH- ioner.
Salt
Er ofte dannet af en metalion og en syrerest.
pH
Når man måler en stofs pH-værdi, finder man ud af, om stoffet er syre, base eller neutral.
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78% N2, nitrogen, kvælstof
21% O2, oxygen, ilt
Atmosfærens
0,9% Ar, argon (ædelgas)
vigtigste gasser
små mængder vanddamp
små mængder CO2, carbondioxid, kuldioxid, kultveilte
små mængder CH4, methangas, sumpgas
Test for gasser
H2
hydrogen, brint giver er vuf, hvis det antændes
O2
oxygen, ilt får en glødende træpind til at opflamme
CO2
N2
carbondioxid, kuldioxid, kultveilte slukker en brændende træpind og giver hvidt bundfald (CaCO 3) med
kalkvand Ca(OH)2
nitrogen, kvælstof slukker en brændende træpind og giver ikke hvidt bundfald med kalkvand Ca(OH)2
Side 10
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