1. Atomens historia

Det har alltid funnits olika teorier om vad allting bestar av. Under antiken utvecklades
laran om de 4 elementen som blev den teorin som anvandes mest anda fram till
modern tid. Teorin om de fyra elementen gick ut pa att alla foremal bestod av olika
andelar eld, jord, vatten och luft. Under antiken fanns ocksa en grek som hette
Demokritos. Han foreslog att allting var uppbyggt av odelbara partiklar som han
kallade atomos. Denna teori fick inget faste men ordet atom harstammar harifran.

Nu har vetenskapen bevisat att atomen bestar av olika delar och ar delbar.
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Kunskapen om atomen och dess delar ar knappt 200 ar. De forsta stegen mot en
modern atomteori togs av John Dalton i bérjan av 1800-talet. Han antog att ett
grundamne _har atomer som ar lika d.v.s. har samma vikt och kemiska egenskaper.
Han genomforde valdigt manga experiment dar han studerade viktforhallanden,
mellan grundamnena, i olika kemiska reaktioner. Han kom bland annat fram till att det
gar at 8 gram syre och 1 gram véte for att bilda vatten. Daltons teorier ersatte
antikens lara om de fyra elementen. Dock trodde han att atomen var odelbar vilket ar
felaktigt.

| slutet av 1800-talet bérjade vetenskapen anvanda elektronen som begrepp.
Troligtvis eftersom den anvandes inom den nya vetenskapen "elektricitet". En teori
var att elektronerna fanns i atomen som russinen i en kaka. Vetenskapen uppfattade,
i och med detta, att atomen inte var en helhet utan att den bestod av delar. Thomson
fick &ran av elektronens upptéckt och nobelpris.

| bérjan av 1900-talet gjordes ett numera klassisk experiment som var avgérande
for kunskapen om atomen. En engelsk fysiker, Rutherford lat sina studenter skjuta
heliumkarnor pa en tunn guldfolie. De flesta heliumkarnor for rakt igenom guldfolien
men nagra studsade tillbaka. Rutherford drog slutsatsen att guldatomerna i folien
hade en positiv kdrna som heliumkarnorna studsade emot men att det var mest
tomrum i atomen. Elektronerna antog han for runt atomkarnan likt planeterna i
solsystemet.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Grund%C3%A4mne
http://www.nyteknik.se/popular_teknik/kaianders/article3780164.ece

Dansken Niels Bohr forbattrade denna atommodell genom att foresla att elektronerna
rorde sig i olika energinivaer runt atomkarnan. Genom denna teori sa foérkastade han
den "gamla" fysiken och inférde en helt ny, kvantfysiken. Bohrs teorier och
atommodell anvands fortfarande.

Protonen upptacktes 1918 och neutronen 1932.

2. Atommodellen
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Atomen bestar av en karna med protoner (positiva) och neutroner (neutrala). Runt
atomkarnan finns elektroner (negativa) i olika elektronskal. Det ar antalet protoner
som bestammer vilket grundamne det ar. Antalet protoner i kdarnan ar ocksa amnets
atomnummer. Om det skrivs ut star det langst ner till vanster i det kemiska tecknet
t.ex. 1H. Elektronerna i det yttersta elektronskalet (valenselektroner) bestammer
amnets egenskaper.

| periodiska systemet finns de grunddmnen som &r kanda idag. Ett grunddmne, i det
periodiska systemet, har alltid lika manga elektroner som protoner. Eftersom en
elektron har en minusladdning (-1) och en proton har en plusladdning (+1) blir

ett grunddmne oladdat.

Atomens elektroner finns i elektronskal kring atomkarnan. Det innersta skalet kallas
K-skalet, sedan L-skalet 0.s.v. K-skalet innehaller max 2 elektroner, L-skalet max 8
elektroner. Elektronerna i det yttersta skalet kallas valenselektroner. Valenselektroner
ar max 8 st (undantag om det yttersta skalet ar K-skalet). Antalet mdojliga elektroner i
ovriga skal bestams med formeln 2 * n? (n = vilken skal i ordningen raknat fr&n
atomkarnan).

Valenselektronerna ger grundamnet dess egenskaper. Det ar dessa som ger
forutsattningarna for hur grundamnet reagerar med andra amnen. Amnen med fullt
yttersta elektronskal vill ogarna reagera med andra amnen t. ex. &delgaser. Amnen
som inte har fullt yttersta elektronskal vill daremot garna reagera med andra amnen.



http://www.kursnavet.se/kurser/ke1201/a06-002/a06-002-htm/a06-002-kemiskbindning_1av8.htm
http://ugglansno.se/wp-content/uploads/2014/01/Atom.jpg

De kan da ta eller ge elektroner av varandra. De kan ocksa ha gemensam vardnad
(bytldana) om elektronerna.

Ett grundamne finns i olika varianter. Antalet protoner och elektroner & samma men
antalet neutroner kan vara olika. Dessa varianter kallas_isotoper. Nedan ser vi
grundamnet vates tre isotoper. Manga isotoper ar radioaktiva. Det innebar att
atomkarnan inte ar stabil utan faller sonder och sander ut partiklar.

vate deuterium tritium

‘H H

iH

Exemplet ovan ar tre isotoper av vate. Skillnaden mellan dessa ar antalet neutroner i
karnan. Antalet partiklar i karnan (protoner + neutroner) kallas masstal. Om masstalet
skrivs ut star det alltid hogst upp till vanster vid det kemiska tecknet. | exemplet ovan
skulle det innebéra : 1H, ?H, 3H.

En atom har en massa. Eftersom den ar extremt liten &r det svart att anvanda kg.
Istallet anvands enheten "unit". Unit férkortas u. En neutron och proton vager
ungefar lika mycket, cirka 1 unit var. Elektronen vager 2000 ganger mindre sa den
brukar inte tas med i berakningarna. En atoms vikt, atomvikten, ar alltsd ocksa dess
masstal.

En atom har en atomvikt och en kemisk férening har en formelmassa. Nar du réknar
ut formelmassa adderar du varje atoms atomvikt.

| det periodiska system star grundamnenas atomnummer och atomvikt. Dar star det
att syre har atomnumret 8 och masstalet 16 (=atomvikten) . Alltsa har syre 8 protoner
och 8 neutroner.

ex 1. Vatten H,O: Syre har atomvikt 16 u och vate 1 u. Vattnets kemiska formel ar
H,O. Formelmassan ar: 1+1+16 =18 u

ex 2. Metan CH,4 Kol har atomvikt 12 u och véate 1 u. Formelmassan = 12+1+1+1+1=
16u


http://www.naturvetenskap.org/gymnasiekemi/grundlaggande/atomen/isotoper
http://ugglansno.se/wp-content/uploads/2014/01/191.jpg

3. Periodiska systemet.

Redan under forntiden var vissa grunddmnen kanda. Det var de som kunde hittas i
naturen eller enkelt kunde framstallas t.ex. guld, silver, koppar, jarn och tenn. Under
historiens gang har hela tiden upptéackter av nya amnen gjorts, framforallt under
1700-talet och 1800-talet. P& mitten av 1800-talet upptéackte ryssen Mendelejev ett
system for hur grunddmnena var beslaktade med varandra. Detta gjorde han innan
atommodellen och protonen var upptackta. Imponerande! Han kallade sin modell for
det periodiska systemet. | hans periodiska system fanns det manga tomma rutor pa
amnen som annu inte upptackts. Mendelejev kunde, férutom att férutsaga att det
fanns oupptéckta grundamnen, aven férutsaga dessa amnens egenskaper. ldag ar
de upptackta och han hans forutsagelser stamde. Klicka pa bilden sa blir den storre.
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Det periodiska systemet ar indelat i perioder och grupper. En vagrat rad kallas
period. Dessa grunddmnen har samma antal elektronskal.

En lodréat rad kallas grupp. Dessa grundamnen har samma antal valenselektroner
d.v.s. lika manga elektroner i sitt yttersta skal. Det &r endast valenselektronerna som
paverkas vid en kemisk reaktion. | en grupp sa har grundamnena liknande
egenskaper (undantag vate).



http://www.alltomvetenskap.se/nyheter/dmitrij-mendelejev
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De flesta grundamnen som finns ar metaller (56 st). De finns till vanster och i mitten
av det periodiska systemet. Ickemetallerna (18 st) finns till héger (undantag vate),
nagra fa halvmetaller (7 st) finns emellan dessa.

Eftersom grundamnena i grupperna har liknande egenskaper sa har vissa grupper
speciella namn. Dessa ar viktiga for dig:

Alkalimetaller (Grupp 1 langst till vanster)

Alkalimetaller har en kraftig reaktion med vatten. Vatgas bildas och l6sningen blir
basisk (pH 6ver 7). Alkalimetaller reagerar ocksa snabbt med luftens syre och maste
fOrvaras i fotogen.

Anledningen till alkalimetallernas reaktionsformaga ar att de alla har 1
valenselektron. Den vill de garna bli av med och darfér uppstar de kraftiga kemiska
reaktionerna. Alkalimetaller med hogre atomnummer reagerar kraftigare eftersom da
ar valenselektronen langre fran karnan och kan enklare lossna.

H= Vate, Li = Litium, Na = Natrium, K = Kalium

Halogener (grupp 17 nast langst till hoger) (wiki)

Kallas saltbildare eftersom de ar valdigt bra pa att bilda salter (mer om det langre ner
i texten). De ar alla ickemetaller. Alla halogener har 7 valenselektroner.

F = Flour, Cl =Klor


http://sv.wikipedia.org/wiki/Halogen
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Adelgaser (grupp 18 langst till hdger)

Dessa grundamnen har maxantalet elektroner i sitt yttersta elektronskal (2 eller 8).
Det kallas adelgasstruktur. Det innebar att de oftast inte vill reagera med andra
amnen . Det ar darfor det alltid finns adelgas inuti glddlampor. Glodtraden far ingen
chans att reagera med luftens syre och brinna upp.

He = Helium, Ne = Neon, Ar = Argon
4. Bindningar mellan atomer

Alla atomer efterstravar ett fullt yttersta elektronskal. Om ett &mne har fullt i yttersta
elektronskalet kallas det att amnet har adelgasstruktur. Det finns 3 olika strategier for
att uppna detta. Dela pa elektroner gemensamt (finns tva varianter) eller ta/ge.

Alltsd, atomer kan sitta ihop med varandra pa 3 olika satt. Beroende péa bindning
dops den kemiska féreningen olika.

e Metallbindning---> metaller
e Molekylbindning ---> molekyl
e Jonbindning ----- > salt

Metallbindningar. Alla rena metaller har metallbindning. Det innebér att varje
metallatom sléapper ifran sig sina valenselektroner och har dem gemensamt i ett
elektronmoln. Alla metallatomer far &delgasstruktur. Detta moln av elektroner gor att
metaller ar bra pa att leda strém och varme. De blir smidbara och metallen glanser.

Molekylbindningar (Kallas ocksa kovalent bindning eller elektronparbindning). Atomer
delar pa en eller flera elektroner. | gaser ar detta vanligt. Syre, véte, fluor och klor &ar
exempel pa gaser vars atomer, i naturligt tillstand, sitter ihop tva och tva. | exemplet
med vate nedan sa har atomkarnorna en valenselektron var. 1+1 = 2. Dessa tva gar




runt atomkarnorna vilket innebar att bada atomerna far fullt yttersta skal. De har
elektronerna gemensamit.

Om atomer har molekylbindning sa &r det alltid bara valenselektronerna som berérs.
| den organiska kemin s& binds alltid atomerna ihop med molekylbindning. Vanligtvis
visas bindningarna med streck. Varje streck motsvaras av 2 valenselektroner d.v.s.
en molekylbindning

H
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Véatet har en valenselektron och kolet har 4. Se bild nedan.
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Anledningen till att kolet just har 4 streck eller 4 molekylbindningar ar att den far
da fullt yttre skal. Kolet lanar 1 elektron fran 4 vateatomer och har 4 sjalv 1+1+1+1+4
= 8 . Vatet lanar en. 1+1=2. Alla &r nojda.



Nedan &r en bild pa koldioxid vars atomer ocksa har molekylbindning. Syre har 6
valenselektroner och kol har 4. Darfor har kol och syre bytlanat tva elektroner var
med varandra. Kolet gor detta pa bada syreatomerna. Alla far da fulla elektronskal.
Pa bilden nedan ser du hur konstruktionen ser ut.

Jonbindning

Jonbindning ar bindningen mellan 2 joner i en kemisk férening. En_jon ar en elektriskt
laddad atom. Den kemiska foreningen mellan tva joner kallas jonférening eller

salt. Grundamnen som star langt ifran varandra i periodiska systemet bildar
jonféreningar.

Jonféreningar ar vanligtvis sammansatt av en positiv jon och en negativ jon. De kan
ocksa besta av en positiv jon och en sammansatt negativ jon. (mer om det senare).


http://www.naturvetenskap.org/hogstadiekemi/joner
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Om vi borjar att titta pa alkalimetallerna (gr.1) sa har de en valenselektron. Om den
kan bli av med den sa far den fullt yttersta skal (eftersom k-skalet som blir kvar
innehaller tva elektroner och da ar det fullt.)

Om alkalimetallen blir av med en elektron sa férsvinner en minusladdning. Den far
fler positiva protoner an negativa elektroner. Alltsa blir alkalimetaller positiva som
joner. Samtliga alkalimetaller far laddningen 1+ som joner. Lagg de positiva och
negativa laddningarna i en gammeldags vag sa ser du att de positiva vager mest.

—

Halogenerna (gr. 17) saknar en valenselektron for att uppna fullt yttersta skal. De har
sju men vill ha atta valenselektroner. Den snor alltsa en elektron nagonstans ifran for
att uppna fullt yttersta skal. Nar den gor detta far den fler negativa elektroner an
positiva protoner. Halogener blir negativa som joner. Samtliga halogener far
laddningen 1- som joner

e Grundamnena i grupp 2: Beryllium, magnesium, kalcium m.fl. har alltid
jonladdningen 2*. Det beror pé att de har alla tva valenselektroner
(minusladdningar)som de tappar nar de blir joner.


http://ugglansno.se/wp-content/uploads/2014/01/Alkali-blir-jon.png
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e Grundamnena i grupp 16: Syre, svavel, selen m. fl. har oftast jonladdningen 2".
Dessa saknar tva valenselektroner som de snor fran nagonstans nar de blir
joner.

« Grundamnena i grupp 13 har jonladdningen 3" och de i grupp 15 har
jonladdningen 3" med samma motivering som ovan.

o De grunddmnena som ar mellan dessa grupper ar omdjliga att lista ut
jonladdningen pa. Du far sla upp dem i en tabell.

Att skriva kemiska formler: Bertram beréttar.

Ytterligare forklaring pa: Kursnavet.se och pa skolvision.se

Testa dig pa avsnittet: 10 sma sota fragor.

5. Salter

Positiva och negativa joner dras till varandra och ordnar in sig i en speciell ordning
som kallas kristall eller kristallstruktur. Det kallar vi salt. | ett salt sa finns det lika
manga negativa laddningar som positiva laddningar. Den positiva jonen &r oftast en
metall och den negativa jonen ar oftast en ickemetall. Metallatomen lamnar
elektroner (kan vara flera som lamnas) till ickemetallen. Nedan &ar en bild pa hur
jonerna ordnar in sig i detta monster i vanligt bordsalt.

Slice through a NaCl erystal



https://www.youtube.com/watch?v=aqM_7bau5Qc
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http://www.skolvision.se/svwebnka/NkA004Kemi016019.html
http://ugglansno.se/fragor-ke5/
http://www.healingwithcrystals.net.au/crystals-m---o.html
http://education-portal.com/academy/lesson/ionic-compounds-formation-lattice-energy-and-properties.html
http://www.mikeblaber.org/oldwine/chm1045/notes/Bonding/Ionic/Bond02.htm

Formelskrivning

Innan du borjar skriva en kemisk formel behdver du veta vilken jonladdning @mnena
har. Det ser du i det periodiska systemet eller i en tabell. Nagra av grundamnena i
grupp 3-16 hittar du i denna tabell.

Att tanka pa:

« | en kemisk forening sa skrivs alltid den positiva jonen forst.
o Den kemiska foreningen som bildas ska vara elektriskt neutral.
Natrium reagerar med klor. S& har skriver du reaktionsformeln.

N SN \
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Na+Cl ---> Na" +Cl" ----> NaCl

Eftersom jonladdningarna ar lika stora behdvs
bara en positiv jon och en negativ jon. Namnet:
Natriumklorid

Skriv grundamnenas Skriv ut
kemiska beteckning. jonladdningarna.

Litiumdisulfid



http://www.human-academy.com/vetenskaper/naturvetenskap/elektrokemi.asp
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Litium reagerar med svavel

Li+S ---> Li"+S$* 77
Skriv

grundamnenas  Skriv ut
kemiska jonladdningarna.
beteckning.

Kalcium reagerar med fluor.

Ca+F Ca*" +F

Skriv

grunddmnenas Skriv ut
kemiska jonladdningarna.
beteckning.

2LiT+s* 7

For att de positiva
och negativa
laddningarna ska bli
lika stora behover du
2 stycken
litiumjoner.

Ca®"+2F

Li,S

Denna kemiska forening kallas
dilitiumsulfid eller bara
Litiumsulfid. Observera den lilla
tvaan efter Li betyder att det ar
2 stycken litiumatomer. Tvaan
har olika position fore och efter
reaktionen.

CaF,

For att de positiva och

Denna kemiska

negativa laddningarna ska

forening kallas

bli lika stora behover du 2

stycken fluorjoner.

kalciumdifluorid.

De flesta salter kan I6sas i vatten. Vattnets kemiska egenskaper delar upp saltet sa
det bestar av positiva och negativa joner som flyter fritt omkring i vattnet. Det kallas
for en jonlosning och pa grund av jonerna sa leder jonldsningen elektricitet.

Den negativa jonen kan besta av flera sammansatta grundamnen. Sammansatta
negativa joner sitter hart ihop med molekylbindningar och gar inte isar aven om de
blandas med vatten. | en sadan jonlosning finns det positiva joner och sammansatta

negativa joner.

Exempel pa negativa sammansatta joner:



Namn:

Sulfat

Nitrat

Karbonat

Fosfat

Kemisk formel

S0,*

NO3

CO5”

PO

Nar du skriver kemiska formler med sammansatta joner sa ar det enklast att bara se
laddningen och tanka sig att den negativa jonen sitter ihop och inte delar sig. Om det,
i en kemisk forening, kravs fler negativa joner for att det ska bli neutral laddning
satter du den sammansatta jonen i en parentes och markerar antal till héger om

parentesen langst ner.

Magnesium reagerar med nitrat

Mg+ NO;->  Mg®" +NO3 -->

Skriv @mnenas
kemiska
beteckning.

Skriv ut
jonladdningarna.

Saltet heter Magnesiumdinitrat

Anvandningsomraden for salter:

Mg* + 2 NO;3 -->

For att de positiva och
negativa laddningarna ska
vaga jamt behover du ta 2
stycken nitratjoner.

Mg(NO3)2

Nitratjonen sétts inom
parentesen med en liten
tvaa efter som visar att
antalet av den ar tva.

Nar du hor ordet salt tanker du sakert pa det amne som du har pa dina popcorn. Nu
vet du att det finns otroligt manga olika sorters salt.

Har ar nagra exempel pa deras anvandningsomraden:



« Natriumkarbonat - Glas, tval och tvattmedel

« Ammoniumklorid - Godiset salmiak. Finns i ej laddningsbara batterier

« Kalciumkarbonat -Marmor ar naturligt kalciumkarbonat. Hoja pH i sjoar.
o Kalciumsulfat — Gips

Att analysera salt.

2 }%
O¢ ~
\
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Kemi kan vara ett detektivarbete. Att avsldja salters joner ar inga
problem. Men for att ta reda pa positiva och negativa joner anvands tva helt olika
strategier.

Nar positiva joner utséatts for htg temperatur sa avger de ljus i olika farger. Darfor
anvands salter i fyrverkerier och bengaliska eldar. Det ar de positiva jonerna som ger
fargen. De negativa jonerna ger inga farger sa de paverkar inte resultatet. For att
undersoka de positiva jonerna i ett salt tar du lite salt och strér 6ver en laga.

Positiv jon Beteckning Farg

Litium Li* Rod-Rosa
Natrium Na" Gul-Orange
Kalium K* Svagt lila

Barium Ba®* Gron-Orange


http://sv.wikipedia.org/wiki/Natriumkarbonat
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http://sv.wikipedia.org/wiki/Kalciumkarbonat
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Kalcium Ca** Orange

Koppar cu®* Gron

Strontium Sr?* Rod

For att undersotka negativa joner behdvs olika typer av reagens. En reagens ar ett
amne som pa nagot satt reagerar med det som ska testas sa att du kan avgora vilket
amne det ar.

Om du har en jonlésning med ett okant salt kan du préva
att halla i ett annat salt. Nar tva olika salter (I6sta i vatten) blandas i samma

bagare kan det ibland bildas en fallning. En fallning ar ett svarlosligt salt som vattnet
inte kan dela pa. En fallning kan se olika ut och ha olika farg. Ofta ar fallningen vit
och gor vattnet grumligt. Bra film med lite svar engelska .

Salter med positiva och negativa joner som &r lika stora och/eller har samma varde
pa sin jonladdning kan vara svarlgsliga. Exempel pa svarlésliga salter ar silverklorid
och bariumsulfat.

Namn: Kemisk formel Reagens Héndelse

Sulfat S04~ Ett bariumsalt Vit fallning


http://www.naturvetenskap.org/gymnasiekemi/salter/fallningar
http://sv.wikipedia.org/wiki/Fluorit

Nitrat NO;3

Karbonat CO5” En syra Det bubblar (koldioxid)

Klorid CI Ett silversalt Vit féllning

| fallet med sulfat och klorid bildas fallningar av svarlosligt salt.
6. Syror och baser

Syror och baser ar jonlosningar. Flera baser ar fasta @mnen som behéver spédas for
att bli en jonlésning.

Kort repetition om syror och baser:

pH-skalan mater hur surt eller basiskt nagot ar. En neutral I6sning har pH7.
Losningar under pH7 ar sura och dver pH7 ar basiska. For varje steg pa skalan sa
okar/minskar surheten med ganger 10.

Baser och syror delas upp i starka och svaga baser respektive syror. | starka syror
delas alla molekyler upp i joner nar de l6ses med vatten och frigor manga H*. Svaga
syror delas bara delvis upp till joner vid kontakt med vattnet. Samma sak galler aven
baser med skillnaden att de frigér hydroxidjoner OH". Det ar stor skillnad i pH mellan
svaga och starka syror/baser.

Neutralisation- Om du blandar en syra med en bas sa kommer du fa en
neutralisation, d.v.s. pH-vardet narmar sig 7. Se reaktionsformel nedan.

De starka syrornas joner ar:

Syra: Positiv jon: Negativ jon

Saltsyra, HCI H* Cr

Salpeterssyra, HNO3 H* NOs"



Svavelsyra, H,SO, H* S04~

Det &r vatejonen, H som goér nagot surt (Iagt pH). Ju mer vatejoner desto lagre pH.

Nagra starka baser:

Bas: Positiv jon Negativ jon
Natriumhydroxid, NaOH Na* OH
Kalciumhydroxid, Ca(OH), Ca** OH
Ammoniak, NHs NH," OH"

Det ar hydroxidjonen, OH’, som gor nagot basiskt, (hogt pH). Ju mer hydroxidjoner
desto hdgre pH.

Syror kan anvandas for att skapa salter. Har ar tva exempel

1. Om en syra och bas blandas kommer véatejonen och hydroxidjonen reagera och
bilda vatten. pH-vardet kommer att ndrma sig 7. Detta kallas neutralisation. Det
kommer ocksa att bildas ett salt:

Natriumhydroxid + Saltsyra-----> (dessa joner finns i l6sningen) Vatten + Natriumhydroxid

NaOH + HCI Na®+OH +H" +CI H,0 + NaOH

2. Syror loser upp oadla metaller. Hall syra 6ver en metall sa bildas vatgas och ett
salt.



Natrium + saltsyra (dessa joner finns i I6sningen) Vatgas + salt

2 Na+ 2 HCI 2Na"+2H™+2CI H, + 2 NaCl



