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Kemi B — Allménna rad och anvisningar

Valkommen till studier i kursen
Kemi B

Hur far cellen sin

N
Vad héander egent- )
energi?

ligen vid en ke-
misk reaktion?

Hur kan jag kon-
trollera att blek-
medlet haller vad
etiketten lovar?

Det &r inte bara de har intressanta fragorna utan manga fler som
du far svar pa da du laser Kemi B.

Kursen Kemi B vander sig till dig som ar intresserad och vill ha
mer fordjupade kunskaper i kemi. Goda kunskaper i kemi be-
hovs for att forstd kemins betydelse inom vardagsliv, industri
och livsmiljo och kan ge de insikter som behdvs for att du ska
kunna ta stallning i viktiga samhallsfragor.

Kemi B &r den andra gymnasiekursen i kemi. Den omfattar 100
gymnasiepodng och behandlar organisk kemi, biokemi och ke-
miska analysmetoder. | kursen studeras ocksa kemisk reaktions-
hastighet och kemisk jamvikt.
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Kursstart

Kursen kan borja i och med att du fatt denna studiehandledning
och skaffat larobok (se under ”Kursmaterial”). Borja med att
lasa den forsta delen av studiehandledningen dvs. de sidor som
beskriver kursmaterial och ger kurséversikt och studietips.

Det dr bra om du dven laser igenom det som star i Skolverkets
kursplan om malet med kursen innan du borjar studera. Genom
att lasa betygskriterierna far du ocksa veta vilka krav pa kunskap
som finns for de olika betygsnivaerna.

Kéann dig varmt valkommen!
Vi hoppas att du kommer att trivas med att studera kemi pa di-
stans.

© Nationellt centrum for flexibelt larande



Kemi B — Allménna rad och anvisningar

Ur Skolverkets kursplan for Naturvetenskapsprogrammet

Mal och betygskriterier

Kurs: Kemi B
Kurskod: KE1202
Poang: 100

Mal

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs

Eleven skall

ha forvérvat sjalvstandighet och vana vid laborativt arbete samt tillagnat
sig formaga att kritiskt granska och analytiskt behandla kemiska forlopp
och egna métresultat,

kunna forklara och tillampa nagra vanliga analysmetoder samt kunna be-
skriva deras anvandningsomrade och utveckling inom t.ex. sjukvard, mil-
joarbete, forskning och industri,

kunna tillampa stokiometriska samband och utféra kemiska berékningar,

ha kunskap om faktorer som paverkar en reaktions hastighet samt kunna
diskutera och kvantitativt behandla kemisk jamvikt,

ha breddat sina kunskaper om olika organiska &mnesklasser, deras egen-
skaper, struktur och reaktivitet samt kunna diskutera principerna for nagra
enkla organiska reaktionsmekanismer,

kunna schematiskt beskriva uppbyggnaden av och egenskaperna hos nagra
biologiskt viktiga molekyler och beskriva de biokemiska huvuddragen i
cellens metabolism och reproduktion,

ha fordjupat sina kunskaper inom nagra av kemins aktuella tillampnings-
omraden.
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Betygskriterier

Godkéand

Eleven anvénder inforda begrepp, modeller och formler for att beskriva f0-
reteelser och kemiska forlopp.

Eleven bidrar vid val av metoder och visar fortrogenhet och ansvar vid la-
borationer och undersdkande uppgifter.

Eleven redovisar sina arbeten och medverkar i att tolka resultat och formu-
lera slutsatser.

Vval godkand

Eleven kombinerar och tillampar sina kunskaper i kemi for att belysa sam-
band i vardagliga och vetenskapliga sammanhang.

Eleven medverkar vid val av metod och utformning av laborativa under-
sokningar.

Eleven bearbetar och utvarderar erhallna resultat utifran teorier och stallda
hypoteser och hanterar kemiska berakningar med sékerhet.

Mycket val godkand

Eleven integrerar sina kunskaper i kemi fran olika delomraden for att for-
klara fenomen i omvérlden.

Eleven tillampar ett naturvetenskapligt arbetssatt, planerar och genomfor
undersokande uppgifter saval teoretiskt som laborativt, tolkar resultat och
varderar slutsatser samt bidrar med egna reflexioner.

Eleven analyserar och diskuterar problemstéaliningar med stod av kunska-
per fran olika delar av kemin.
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Kursmaterial

Larobok

Vi foreslar Gymnasiekemi B, forfattare Andersson, Sonesson, Stalhandske
och Tullberg, Libers forlag.

Laroboksserien lampar sig bra for distansstudier eftersom den é&r rik pa illustra-
tioner och har marginaltexter som framhaver det centrala i textavsnitten. Dess-
utom finns det sa kallade utblickar som &r intressanta artiklar om kemin i sam-
hélle och forskning. I slutet av varje kapitel finns manga 6vningar av varieran-
de svarighetsgrad.

Studiehandledning

Studiehandledningen ar framtagen av Nationellt centrum for flexibelt l&rande
och ska hjélpa och végleda dig under studierna.

Studiehandledningen tar upp fragestéllningar och fakta som normalt kan inga i
en lararledd lektion. Den hjalper dig genom att sammanfatta och belysa det
mest vasentliga i kursen samt fortydliga sadant som lararen vet att de studeran-
de brukar ha problem med.

Studiehandledningen ar alltsa lararens rost men i tryckt form.

Denna studiehandledning &r skriven pa ett sadant satt att man mycket val kan
ha gladje och nytta av studiehandledningen aven om man hellre vill studera
med hjalp av en annan kursbok an den vi foreslagit. Da maste man forstas bort-
se fran de sidhanvisningar och tips om lampliga uppgifter som finns i studie-
handledningen.

Laborationer

Som du laste i kursmalen lagger Skolverket tyngd vid laborationerna och
de finns dven omskrivna i betygskriterierna. For att du ska na kursmalen
men anda behalla distansstudiernas frihet foreslas i denna kurs en kombi-
nation av hemlaborationer och laborationer i laborationsmiljo.

Egen studieplanering

Att lasa pa distans innebér att en stor del av ansvaret ligger pa dig. Du
maste sjalv gora en tidsplan. Glom inte att ta hansyn till datum for labora-
tioner och prov nér du gor din planering.

Du laser pa eget ansvar men med hjélp av en studiehandledning och en di-
stansl&rare som du kan kontakta vid behov.
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Kursoversikt

Kemi B har sex olika studieenheter. I anslutning till dessa studieenheter
finns studiearbeten som du ska ldmnas lararen for kommentar. Detta gor
du efter det att du last och jobbat med de kapitel i laroboken som ingar i
studieenheten.

Studie- |Innehall Kapitel i larobo- | Hemlaborationer
enhet ken _ _ och studiearbeten
Gymnasiekemi B
av Andersson
m.fl.

1 Kemiska berak- kap 2 Studiearbete 1
ningar
Kemisk reaktions-

2 hastighet kap 3-5 Hemlaboration 1A,
Kemisk jamvikt 1B och 1C
Exempel pa ke- Studiearbete 2
miska jamvikter

» Svaga sy-
ror/svaga baser
* Loslighetsjam-
vikter
Hemlaboration 2
3 Organisk kemi kap 8-9 Studiearbete 3
4 Biokemi kap 11-14 Hemlaboration 3A
kap 15 (s. 298-301) |och 3B
Studiearbete 4
5 Analytisk kemi kap 6 (s. 104 -108) |Hemlaboration 4A
kap 10 och 4B
kap 11 (s. 216, 234- | Studiearbete 5
235)
6 Fordjupningsarbete Studiearbete 6

(Betygsgrundande)
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Har far du tips om hur du kan lagga upp dina stu-

dier

« Borja med att ta reda pa vilka av larobokens kapitel som ingar i
studieenheten. Skaffa dig en dverblick genom att lasa vad som star i
studiehandledningen om studieenheten. L&gg sarskilt marke till kurs-
malen. Darigenom vet du vad du ska kunna da du ar klar med studieen-
heten.

Arbeta dig igenom larobokens sidor. Forsok vara aktiv och reflekte-
rande. Gor larobokens uppgifter. Du far tips i laroboken om néar det ar
lampligt att gora de olika uppgifterna. Dérefter gor du samma sak med
de foljande kapitlen i laroboken som ingar i den aktuella studieenheten.

Ga nu aterigen till studiehandledningen och l&s vad lararen skrivit
om studieenheten. Vad &r centralt och vad bor du téanka extra pa? De
fragor som finns i studiehandledningen finns besvarade i laroboken.
Ibland kanske du maste leta efter ett mer omfattande svar an det som
star direkt i boken.

Repetera kapitlen som ingar i studieenheten. Klarar du de kursmal som
star i borjan av varje studieenhet?

Eget kemilexikon

Studierna i kemi kommer att ge dig en méngd olika termer och begrepp.
Manga ganger kan det vara svart att hantera allt detta. Ett bra satt att fa ord-
ning pa alla "ord” &r att gora en egen ordlista, dar du skriver begreppet och en
kortfattad beskrivning pa vad det star for. Ett eget kemilexikon blir till god
hjalp for dig. Du kan hitta en bra stomme till ett lexikon, pa svenska, pa In-
ternet. Adressen &r:

http://www.anachem.umu.se/eks/glossary.htm
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Litteraturtips

Vill du lasa mer eller tycker du att du vill ha en djupare forklaring av nagot
speciellt begrepp eller amnesomrade?

| forsta hand kan du lana nagon annan gymnasiekursbok pa biblioteket el-
ler anvénda ett vanligt uppslagsverk.

— Nummer 11 i uppslagsverket Focus heter Materien och den kan
man ha god nytta av da man laser kemi.

— Gunnar Haggs "Allman och oorganisk kemi” & mycket innehalls-
rik.

— 1 boken "Kemin i samhallet” Andersson/Sonesson/Vannerberg fran
Libers forlag finns ocksa intressant lasning.

Internettips

Pa Skolverkets webbplats, www.skolverket.se/ finns lankar till mycket intres-
sant.
Kemilérarnas resurscentrum www.krc.su.se

Kemiframjandet, Kemikontoret, Svenska kemistsamfundet samt de olika
universiteten ger ocksa lanktips.

Pa internetadressen school.chem.umu.se/main.html

hittar du bra lankar och dessutom presenteras flera trevliga experiment
med diskuterande forklaringar. Analytisk kemi pa Umea universitet har en
speciell avdelning kallad skolkemi anachem.umu.se/ D4r hittar du bland an-
nat stommen till det kemilexikon som vi ndmnde tidigare.

Du far ocksa manga traffar om du anvéander nagon sékmotor och soker pa
olika kemibegrepp, exempelvis
www.yahoo.se/Naturvetenskap och_teknik/Kemi/

Lycka till med surfandet!

Ett gott rad — starta dina studier sa snart du kan! Forskning som gjorts
kring distansstudier och avhopp visar tydligt att ju langre de studerande
vantar desto stdrre ar risken att de inte kommer igang alls.

Borja idag!

10
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Mall for laborationsrapport

Det viktiga ar inte alls att du skriver mycket utan att du forsoker skriva en
rapport pa ett vetenskapligt satt.
Anvand darfor foljande rubriker da du redovisar dina laborationer.

Rubrik
Satt lamplig rubrik.

Syfte
Identifiera syftet med laborationen. Vad ska undersokas?

Teori

Ge har en teoretisk bakgrund till det som laborationen behandlar. Den som
laser din laborationsrapport ska har kunna fa lite bakgrundsinformation sa
att det blir lattare att forsta vad det hela handlar om.

Metod

H&r sammanfattar du kortfattat de metoder du utnyttjat, apparatur, teknik
etc. En annan person ska kunna upprepa forsoket med hjéalp av din metodbe-
skrivning. Rita garna en bild pa forsoksuppstallningen. Observera att du ska
redogora for hur du utférde laborationen. Skriv i passiv form och i imper-
fekt.

(Exempelvis "Vatten halldes....”)

Berdkningar

Har redovisas de matfakta och berdkningar du gjort for att fa fram resultatet.
Kom ihag att gora tydliga och snygga uppstallningar.

Resultat

Det resultat som erhallits redovisas under denna rubrik. Var kortfattad och
forsok gora redovisningen sa lattlast och dverskadlig som mojligt. Anvéand
dig gérna av figurer och tabeller. Observera att du inte ska kommentera dina
resultat har. Detta gors istéllet under nasta rubrik.

Diskussion

Har far du kommentera och forklara dina resultat. Ar resultaten forvantade
eller ej? Stoder teorin de erhallna resultaten? Diskutera ocksa tankbara fel-
kallor.

11
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Studieenhet 1

Kemiska berakningar

Gymnasiekemi B kapitel 2

Inledning

Den forsta studieenheten handlar om kemiska berdkningar och
ar en fordjupning av de kunskaper du har fran kurs A.

Studieenhetens kunskapsmal

Skolverkets mal:

Eleven skall
 kunna tillampa stokiometriska samband och utféra kemiska
berdkningar

Konkreta mal:

Kemiska berakningar

Du ska
 kunna utfora berédkningar med hjélp av reaktionsformeln

 kunna utfora berédkningar med annat utbyte &n 100 %
 kunna utfora berakningar med reaktant i 6verskott
 kunna utfora berédkningar med allmanna gaslagen

 kunna utfora berédkningar med anvandande av molvolymen
* kanna till Daltons lag

Lampliga dévningsuppgifter: 2.1-2.6, 2.8-2.10, 2.12, 2.13, 2.16,
2.18-2.21,2.23,2.24

13
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Studiehjalp

Kemiska berakningar

Du gjorde redan i A-kursen en del kemiska berékningar och nu
ar det dags att lara mer. Du kommer bland annat att l&ra dig ta
hansyn till molférhallanden mellan reaktanter och produkter och
studera gaser mer ingaende.

Gaser och tryck

Gaser ar speciella. De fyller alltid ut det kérl de ar inneslutna i.
Det ar krangligt att vaga gaser och darfor anvands ofta tryck for
att beskriva hur mycket gas som exempelvis finns i en gasflaska.

Adelgaserna har atomen som minsta bestandsdel (de ar “enato-
miga gaser”) medan évriga gaser bestar av fleratomiga moleky-
ler. Grundamnen som ar gaser vid rumstemperatur ar tvaatomi-
ga, t.ex. syre, vate, kvave och Klor.

Fundera pa...

Antag att du har en behallare, exempelvis en ballong vars vo-
lym du kan variera. | behallaren fér du in en viss substans-
méangd vatgas dvs. ett visst antal vatemolekyler, H, .

Fundera nu pa hur trycket dvs. gaspartiklarnas kollisioner mot
behallarens vaggar kommer att paverkas om du andrar vissa
forutsattningar:

Vad hander med trycket om

* du hojer/sanker temperaturen?

* Gkar/minskar behallarens volymen?
* Okar/minskar substansmangden gas?

Som du sékert kommit fram till &r tryckets storlek beroende av
tre storheter ndmligen temperatur T, volym V, och substans-
mangd n (antalet partiklar).

Trycket P 6kar om temperaturen 6kar eller om volymen minskar
eller om substansméangden okar.

14
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Allmanna gaslagen

Detta leder fram till allmanna gaslagen, P vV =ne< R« T. Lé&r dig
anvanda denna formel vid berékningar. R star for allmanna gas-
konstanten. Du hittar enhet och vérde pa R i larobok och formel-
samling.

Volymen och trycket ska anges i m® respektive Pa eller dm® re-

spektive kPa. Temperaturen anges i enheten Kelvin forkortat K.

Kelvinskalan har sin utgangspunkt i den absoluta nollpunkten,

det vill saga —273,15 °C. Kelvingrader far du genom att addera

273 (egentligen 273,15) till temperaturen i Celsius- grader.
Exempel: 20 °C =273+20 =293 K

Ideala gaser

Nar man raknar pa gaser antar man att alla gaser ar ideala gaser
dvs. att gasmolekylerna ar punktformiga och att det inte finns
nagra bindningar mellan gasmolekylerna. Enligt Avogadros lag
har alla ideala gaser samma volymer om temperatur, tryck och
gasernas substansmangder &r lika.

Anvéand allmanna gaslagen och berdkna volymen for en

1 mol av en gas vid temperaturen 25 °C och trycket

101300 Pa (=normalt lufttryck).

Du finner att molvolymen for en gas vid dessa forhallanden &r
c:a 24 dm®. Detta vérde anvénds ofta 4ven om det inte galler ex-
akt i verkligheten eftersom gaser inte ar "ideala”.

15
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Studiearbete 1

1. Vid reaktionen
MnO,(s) + 2CI" + 4H,0" — Mn* + Cl,(g) + 6H,0

bildas som du ser manganjoner och klor. Hur manga dm?®
klorgas vid 25°C och 100 kPa bildas av 200 g MnO,?

2. For att ge bilforare ett battre skydd har man bdrjat forse
bilar med “air bags”, krockkuddar. Denna skyddsutrust-
ning bestar av tre delar: en uppblasbar kudde (i rattcent-
rum), en gasgenerator och en krocksensor. Gasgenera-
torn innehaller ett &mne som heter natriumazid och har
formeln NaN3. Om detta &mne upphettas kraftigt faller
det sonder i en oerhort snabb reaktion:

2NaNs(s) — 2Na (1) + 3N, (9)

N&r sensorn registrerar en krock, utlgses reaktionen ge-
nom en gnisturladdning. Den utvecklade kvéavgasen bla-
ser upp kudden. Allt sker sa snabbt att kudden ar fylld ef-
ter 0,025 s. Kvévgasen skall fylla en kudde, som har vo-
lymen 60 dm?®. Trycket i kudden skall bli 120 kPa och
gasens temperatur antas bli 40°C. Berdkna massan natri-
umazid som finns i krockkudden.

3. Koppar reagerar med varm utspadd salpetersyra i 6verskott enligt re-
aktionsformeln

3Cu + 2NO, + 8H" — 3Cu®* + 2NO + 4H,0

Berakna hur manga gram kvaveoxid det bildas da 2,52 g
koppar reagerar om utbytet ar 78%.

4. Vilken volym svavelsyra med koncentrationen 0,20
mol/dm? behdvs for att neutralisera 38,5 cm? 0,15
mol/dm® NaOH-16sning?

Lycka till!

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Studieenhet 2

Kemisk reaktionshastighet
Kemisk jamvikt

Gymnasiekemi B kapitel 3-5

Inledning

Den har studieenheten handlar om kemisk reaktionshastighet
och kemisk jamvikt. Du kommer bl.a. att lara dig vilka olika
faktorer som paverkar hastigheten pa en kemisk reaktion och du
far dessutom ldra dig principen bakom jamviktsreaktioner.

Studieenhetens kunskapsmal

Skolverkets mal:

Eleven skall
« ha kunskap om faktorer som paverkar en reaktions hastig-
het samt kunna diskutera och kvantitativt behandla kemisk

jamvikt

Konkreta mal:

Kemisk reaktionshastighet:

Du
* ska kunna ange och ge en forklaring till olika faktorer som
paverkar reaktionshastigheten for en kemisk reaktion.

« ska ocksa veta vad en katalysator har for inverkan pa en
kemisk reaktion och du kan principen for en katalysators
verkningssatt.

* kanner till begreppet aktiveringsenergi.

Lampliga dévningsuppgifter: 3.1-3.4

17
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Kemisk jamvikt:

Du

har forstaelse for vad som menas med en dynamisk jamvikt
och jamviktsforskjutningar.

kan med givna forutsattningar ange hur en jamvikt paverkas
av koncentrationséndring, tryckéndring och temperaturénd-
ring.

kan ocksa utfora berakningar pa jamvikter och kan avgora
om jamvikt rader eller ej genom att studera koncentrations-
kvoten.

Lampliga 6vningsuppgifter:4.1, 4.3-4.10, 4.12, 4.13, 4.15,

4.17,4.19-4.21

Syror och baser

Du

kéanner till begreppen stark syra, svag syra och kan relatera
begreppen till K;, K, och Ky,

vet skillnaden mellan titrerkurvans utseende nar en stark re-
spektive svag syra titreras med en stark bas.

kan berékna K, och K, i en 16sning med k&nd koncentration
och ként pH.

kan berékna pH i I6sningar av starka syror, svaga syror, ba-
ser och i blandningar.

kan beddma, eventuellt berdkna, pH i vattenldsningar av
salter.

kan skriva protolysformler for salter.

Lampliga 6vningsuppgifter: 5.1-5.6, 5.8, 5.9, 5.11, 5.12,
5.14-5.21,5.23,5.25

18
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Studiehjalp

Kemisk reaktionshastighet
Vilka faktorer paverkar en reaktions hastighet och varfor?

Reaktionshastigheten 6kar om koncentrationerna dkar. Det
finns da storre chans till kollisioner eftersom antalet reagerande
partiklar (atomer, joner eller molekyler) &r storre. Reaktionshas-
tigheten 6kar ocksa om temperaturen hojs. Det beror pa att par-
tiklarna i amnet ror sig fortare da och chansen att de krockar blir
storre.

En katalysator hojer reaktionshastigheten eftersom katalysatorn
m0ojliggor en reaktionsvag som har lagre aktiveringsenergi én
reaktionen utan katalysator.

I en reaktion mellan tva @&mnen som &r i olika aggregationstill-
stand, exempelvis ett fast amne (metall) och en vétska (syra),
okar reaktionshastigheten ocksa om kontaktytan okar det vill
sdga metallen far reagera i pulverform.

Kemisk jamvikt

Du har tidigare, i kursen Kemi A, studerat och gjort berakningar
pa kemiska reaktioner dar ett eller flera av de reagerande amne-
na forbrukats helt. Nu kommer du att studera reaktioner som
staller in sig i ett stabilt lage utan att nagon av reaktanterna for-
brukats helt. Sddana reaktioner kallas jamviktsreaktioner.

| jamviktsreaktioner aterstar alltsa en del av de reagerande am-
nena tillsammans med nybildade produkter da reaktionen ser ut
att ha avstannat. Men i verkligheten &r reaktionshastigheten lika
stor at bada hallen. En kemisk reaktion som leder till jamvikt
forses darfor med reaktionspil som pekar bade at hger och
vanster. Det innebdr att koncentrationerna av reaktanter och
produkter vid jamvikt &r konstant.

Vad innebér egentligen jamviktsekvationen?

Vi skrev tidigare att vid jamvikt ar reaktionshastigheten at hoger
lika stor som reaktionshastigheten at vanster och koncentratio-
nerna av amnena andras alltsa inte. Detta gor att det finns ett
matematiskt samband mellan @mnenas koncentrationer, den sa
kallade jamviktsekvationen eller massverkans lag (Guldberg-
Waages lag). Formeln hittar du i din larobok och i formelsam-
lingen.
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Formeln séger inget om hur mycket det finns av varje &mne vid
jamvikt, utan bara forhallandet mellan jamviktsblandningens
koncentrationer. Hur mycket det finns av varje &mne vid jamvikt
beror forstas pa hur mycket man startade med av respektive am-
ne och dessutom pa temperaturen. Det finns ett givet varde pa
jamviktskonstanten for varje jamviktsreaktion vid varje tempe-
ratur. Sa lange temperaturen ar konstant, behaller jamviktskon-
stanten sitt vérde.

Hur kan man ta reda pa om det rader jamvikt eller inte?

Om man kanner till jamviktskonstanten for en reaktion och har
varden pa koncentrationerna kan man kontrollera om jamvikt
rader eller inte. Detta gor man genom att sétta in de varden man
har pa koncentrationerna i jamviktsformeln. Man réknar da ut
koncentrationskvoten forkortat Q. Om vardet pa Q = K &r sy-
stemet i jamvikt om inte kommer reaktionen att ga vidare till
dess att jamvikt rader. Ar Q < K maste det bildas mer av de am-
nen som star till hdger om pilen innan jamvikt rader men om Q
> K maste koncentrationen av dmnena till vanster oka for att
jamvikt ska uppnas.

| en av hemlaborationerna far du se vad som hander da man pa-
verkar ett jamviktssystem, man brukar sdga att man ”stor” jam-
vikten. Det du kommer att marka da ar att en ny jamvikt alltid
staller in sig och att det nya jamviktslaget ar forskjutet i forhal-
lande till det gamla. Det ar forskjutet pa sa satt att forandringen
motverkas. Detta &r Le Chateliers princip. GI6m inte att jam-
viktskonstantens vérde ar oférandrad. Temperaturen har ju inte
andrats.

I laroboken har du flera exempel pa hur man loser olika typer av
jamviktsproblem.

Det hander att jamviktsproblemen leder fram till att en andra-
gradsekvation maste l6sas. Enklast l6ser du den om det ar moj-
ligt att ta kvadratroten ur bada leden och sedan ga vidare med de
tva rotterna. Bara ett av svaren (rétterna) ar rimligt. Ibland maste
du dock I6sa en fullstandig andragradsekvation. Formeln for den
hittar du i formelsamlingen. Tank efter vilken av dina rotter som
ar rimlig. Ett negativt varde pa en substansmangd ar omdjligt.

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Resonerande exempel pa jamviktsproblem

Exempel 1

Vi tanker oss att vi blandar 6,14 « 10 mol vétgas och

4,94 « 10~ mol jodgas i en behéllare. Dessa tva gaser kommer
att reagera med varandra och bilda vétejodid.

| borjan &r koncentrationerna av véte och jod stora och reak-
tionshastigheten for bildandet av vatejodid ar ocksa stor. (Reak-
tionshastigheten &r ju koncentrationsberoende). Men hastigheten
for bildandet av vétejodid avtar allteftersom koncentrationerna
av vdte och jod minskar. Daremot kommer reaktionshastigheten
for den omvéndbara reaktionen, sonderfall av vétejodid som ar
noll fran borjan att oka allteftersom koncentrationen av vatejo-
did Okar.

Gasblandningen upphettas till 458 °C och da jamvikt installt sig
(det vill saga da reaktionshastigheten for bildandet av véatejodid
ar lika stor som reaktionshastigheten for sonderfallet av vatejo-
did till jod och véte) finner man att det bildats 8,44 ¢ 10~* mol
vatejodid.

Bestam nu vardet pa jamviktskonstanten for bildandet av vate-
jodid vid 458 °C.

Losning: Det ar praktiskt att redovisa med ett schema sa har:

Reaktions-

formeln: H, (9) + I, (g) © 2 HI (g)
Mangdforhallande: 1 mol H, 1 mol I, 2 mol HI
Substansméangd

fran borjan: 6,14 « 10 mol 4,94 « 10~ mol 0 mol
Andring av minskar med minskar med okar med
substansmangd: 4,22 « 10™ mol 4,22 « 10™mol 8,44+10™
mol

Substansméngd

vid jamvikt: (6,14 107 - 4,22 +10“)mol (4,94 « 10 - 4,22 + 10)mol (0 + 8,44 » 10™*) mol

Koncentration 192-10™* 0,72-10°* 8,44-107
vid jamvikt Volymen Volymen Volymen
(mol/dmd):

21
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Jamviktsekvationen for bildandet av vatejodid ar: [H1] _K

[Hz]’[lz]

2
DA ovanstaende varden satts in i ekvationen far vi: 8,44.10™"
Volymen kan forkortas bort. Volymen
Jamviktkonstanten &ar 51,5. 2 )
K har i detta fall ingen enhet eftersom divisionen {1’92 10 }{0’72 10 }
"forkortar bort” alla enheter. Svar: K = 515. Volymen | | Volymen

Exempel 2

| en tom behallare med volymen 5,0 dm® inférs 3,0 mol karbonylklorid COCIs.
Behallaren upphettas till 1000 K och jamvikten

COCl; (g) > CO (g) + Cl, (g) staller in sig.

Jamviktskonstantens vérde for denna reaktion vid 1000 K &r 0,329 mol/dm®.

Bestam substansmangden av klor, kolmonoxid och karbonylklorid i behallaren
da jamvikten stallt in sig.

Det 6gonblick da reaktionen startar har vi bara karbonylklorid i behallaren men
da jamvikt stallt in sig har en del karbonylklorid gatt at eftersom det har bildats
kolmonoxid och Klor.

Vi antar att det bildats x mol klorgas da jamvikten stallt in sig. Da maste det
aven ha bildats x mol kolmonoxid. Det ser du av reaktionsformeln.
1 mol karbonylklorid sénderfaller ju till 1 mol kolmonoxid och 1 mol klorgas.

Reaktions-
formeln: COCl;(g) <« CO (9) + Cl, (9)
Mangdférhallande: 1 mol COCI, 1 mol CO 1 mol Cl,
Substansmangd
fran borjan: 3,0 mol 0 mol 0 mol
Andring av
substansmangd: minskar med Okar med Okar med

x mol x mol x mol
Substansméangd
vid jamvikt: (3,0 - x) mol x mol x mol
Koncentration 3,0—x X X

' 3 A 3 A 3

vid jamvikt: mol /dm mol /dm 50 mol /dm

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Jamviktsekvationen for bildandet av kolmonoxid och klor (temperatu-
ren 1000 K).

. _lcolfcl]

= =0,329
[cocl, ]

D& ovanstéende varden satts in i formeln far vi en ekvation att
16sa.

3,0-x
| 50

r 2
X | _g39. 30X
5.0 5.0

X2
—=0,987-0,329x
50

x? =5,0-(0,987 —0,329x)
x® +1,645x —4,935=0

Ekvationen l16ses med hjalp av formeln for fullstandig 16sning av
andragradsekvationer. Se formelsamlingen.

x =—0,8225+,/0,6765 + 4,935

x=-0,8225+2,379

X, =1,56

(x2 =-3 20) Denna rot forkastas eftersom vardet ar
orimligt.

Substansmangden klorgas och kolmonoxid ar vid jamvikt 1,56
mol medan substansméangden karbonylklorid &r (3,0-1,56) mol =
1,44 mol.

Svar: Substansmangderna klorgas och kolmonoxid &r vid jdm-
vikt 1,6 mol vardera och substansméngden karbonylklorid &r 1,4
mol.

(Svaret anges med tva siffror eftersom det finns storheter i upp-
giften som anges med endast tva siffrors noggrannhet.)
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Nagra exempel pa vanliga jamvikter

Syror och baser

Du har redan lart dig grunderna om syror och baser i kursen
Kemi A. Nu ar det dags att bygga vidare.

FUNDERA PA...

Hur ar kopplingen mellan definitionerna av en syra
respektive bas och begreppet syra-baspar?

En syra definieras, enligt Bronstedt, som ett damne som kan avge
protoner och en bas &r ett &mne som kan ta upp protoner. Detta
leder fram till att ett syra-baspar utgors av tva &mnen som kan
éverga i varandra genom att ta upp respektive avge en proton.
Syra <»>Bas + proton

FUNDERA PA...
Vad menas med en protolys?

En reaktion dar protoner 6vergar fran ett &mne till ett annat kal-
las protolyser.

Ett exempel pa protolys &r HCOOH + H,0 <> HCOO" + H;0".
Protoner 6vergar fran myrsyra till vatten.

Formiatjonen , HCOO" &r den korresponderande basen till myr-
syra medan myrsyra &r den korresponderande syran till basen,
formiatjon. Oxoniumjonen och vatten ar det andra syrabasparet i
reaktionen.

| formelsamlingen hittar du, i tabellen ”syra-bas konstanter”,
manga syra-baspar.

FUNDERA PA...
Vad ar det for speciellt med en amfolyt?

Amfolyter ar &mnen som kan fungera bade som syra och bas.
Det &r omgivningen som avgor vilken roll amfolyten far. Den
vanligaste amfolyten &r vatten.

Vattenmolekylernas dubbla roller gor att vatten kan protolysera
sig sjalv, autoprotolyseras. Somliga vattenmolekyler agerar da
som syra medan andra &r bas.

24
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FUNDERA PA...

Vad star begreppen pH och pOH for och hur kan de be-
raknas?

Vad ar skillnaden mellan en svag och en stark syra (eller
bas) och vad hander da en syra (bas) protolyseras?

En stark syra protolyseras fullstandigt i en vattenlésning medan
en svag syra bara protolyseras till en viss del da den I6ses i vat-
ten. Det innebdr att i en flaska med en vattenldsning av den star-
ka syran salpetersyra finns bara nitratjoner och oxoniumjoner
eftersom alla salpetersyramolekyler avgivit sina protoner till vat-
tenmolekyler och bildat joner (oxoniumjoner och nitratjoner).

En flaska med vattenldsning av den svaga syran myrsyra inne-
haller daremot myrsyramolekyler férutom formiatjoner och ox-
oniumjoner. Protolysreaktionen i detta fall ar en jamviktsreak-
tion och jamviktslagen galler precis som for alla andra jamvik-
ter. Det finns alltsa ett matematiskt samband mellan de ingaende
partiklarnas koncentrationer. Det &r har begreppet syrakonstant
kommer in.

En syras syrakonstant ar ett matt pa hur stor del av den svaga sy-
rans molekyler som protolyseras i en vattenldsning. Ju storre
varde pa syrakonstanten en svag syra har desto mer protolyserad
ar den svaga syran. De starka syrorna har odndligt stora varden
pa sina syrakonstanter. Syrakonstanter for starka syror finns dar-
for inte upptagna i tabeller. Liknande galler for svaga och starka
basers baskonstanter.

Om du ska bestdamma pH-vérdet i en 16sning av en svag syra el-
ler en svag bas maste du studera amnets protolysreaktion.

Exempel pa hur pH-vardet i en svag syra beréknas:

Detta exempel galler den svaga syran attikssyra och beskriver
hur man resonerar da man beraknar pH-véardet i en &ttikssyralos-
ning som har koncentrationen 0,1 mol/dm®.

Det 6gonblick da reaktionen startar har vi bara attikssyra med
koncentrationen 0,1 mol/dm? i bagaren. Men d jamvikt stallt in
sig har antalet attikssyramolekyler minskat eftersom en del av
dem protolyserats. Oxoniumjoner och acetatjoner har bildats.

Vi antar att koncentrationen av oxoniumjoner &r x mol/dm?® d&

jamvikten stallt in sig. Da maste aven koncentrationen av acetat-
joner vara x mol/dm?. Det ser man av reaktionsformeln.
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1 mol &ttikssyra omvandlas ju enligt formeln till 1 mol oxoniumjoner och 1
mol acetatjoner. (Vattnets koncentration ingar i syrakonstantens vérde.)
Stall upp uppgifter av denna typ sa har:

Reaktionsformeln: CH,COOH + H,O0 < H;0* + CH,COO

Molforhallande: 1 mol CH;COOH 1 mol H;0" 1 mol CH3COO-
Koncentration
frén borjan: 0,1 mol/dm? 0 mol/dm?® 0 mol/dm?®
Andring av
koncentration: minskar med Okar med Okar med

x mol/dm® x mol/dm® x mol/dm®

Koncentration
vid jamvikt: (0,1 -x) mol/dm®  x mol/dm? x mol/dm?®

Jamviktsekvationen: [|—|30+HCHSCOO+] _K,
[CH,COOH]|

| formelsamlingen ser man att K, for attikssyra ar 1,8-10° mol/dm®

D& ovanstaende varden sétts in i formeln far vi en ekvation att I6sa.

(X)-(X) _15.10
01-x)

x? =18-10"°-(01-x)
x> =18-10"°-18-10"x

x> +18-10°x-18-10° =0

Loses med hjélp av formeln for fullstandig 16sning av andragrads-
ekvationer. Har du glomt formeln, titta i formelsamlingen.

x=-09-10" +/81.10™" +18-10°°
x=-09-10"°+134-10"

x=1,34-10°

Ekvationen har tva rétter (svar) men den negativa roten forkastas eftersom
en koncentration inte kan ha ett negativt varde.

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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pH =-log 1,34 - 10°®
oH= 2,87

Svar: pH-vardet i 0,1 mol/dm?® attiksyra ar 2.9.

OBS. pH-berdkningar skall alltid bara besvaras med en decimal.
Det ar namligen sa att syrakonstanterna ar inga riktiga konstan-
ter. De andrar varde med jonkoncentrationen i l6sningen, varfor
ett fel uppkommer redan i forsta decimalen pa det berédknade
pH-vardet.

Alternativ 16sning
Andragradsekvationen ovan kan I6sas pa en mycket enklare sétt:

X2

=18-10"°

01-x
Antag att x << 0,1 (tecknet << betyder mycket mindre an) Detta
antagande kan oftast goras eftersom vatejonkoncentrationen (x
mol/dm®) i en svag syra & mycket mindre 4n syrans totalkon-
centration (i detta fall 0,1 mol/dm®).
Da galler att (0,1 — x) ~ 0,1 och ekvationen forenklas till

2
X

~——=18-10"°
0,1

x*=18-10"°-01

X = +4/1,8-10°°
x=134-10"°

pH =29

Denna senare I6sningsmetod duger for de problem som Du kan
fa under kursen.

Ovning 1.  Berédkna pH i en 0,012 mol/dm? citronsyralésning

Ovning 2. Man I6ser 2,05 g NH,Cl i vatten och spader s att
I6snings volym blir 1 dm?®. Berakna lésningens pH.

Svar och l8sningar till dessa évningar hittar du langst bak i stu-
diehandledningen.
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Buffert

Det &r viktigt att du forstar principen for hur ett buffertsystem
verkar. Buffertférmagan beror pa ett samspel mellan en svag
syra och en svag bas. Genom att utnyttja dina kunskaper om
jamviktsreaktioner kan du rakna ut pH-vardet i en buffertlésning
om du vet koncentrationen av de tva samverkansparterna, dvs.
syran och dess korresponderande bas.. De hjélps at och kan pa
sa satt neutralisera bade surt och basiskt men bara till en viss
mangd.

L&s ocksa om naturens buffertsystem och hur dessa pa vissa
platser haller pa att sattas ur spel.

Vill du veta mer om forsurningens effekter kan du hitta intres-
sant lasning i biologi- och miljébocker.
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Till denna hemlaboration behdver du sarskilt laborations-
material.

Hemlaboration 1A med facit

Kemisk reaktionshastighet

FORSOK 1

Materiel

12 brunnarsplatta, provrér med hallare, kastrull med c:a 80 gra-
digt vatten, termometer, pipett med 1 mol/dm® HCI, pipett med
0,5 mol/dm?® HClI, zinkbitar och zinkpulver.

Utforande

Tillsatt ingredienser enligt féljande:
Brunn 1: 1 mol/dm® HCI och zinkbitar
Brunn 2: 1 mol/dm® HCI och zinkpulver
Brunn 3: 0,5 mol/dm® HCI och zinkpulver

Fyll ocksa ett provror till halften med 1 mol/dm® HCI, lagg i
nagra zinkbitar och varm provoret i kastrullen med varmvatten

Vilken slutsats drar du av dina experiment?

Riskanalys
Saltsyran &r fratande. Anvénd skyddsglastgon!

FORSOK 2

Oxalsyra H,C,0, reagerar i sur 16sning med permanganatjoner
MnO,” enligt féljande reaktionsformel:

5H,C,0,+2MnO, +6H —2Mn* +10CO,+ 8 H,0
Permanganatjonen MnQ,” &r fargad. Ovriga reagerande amnen
och reaktionsprodukter ar farglosa. Tiden for avfargning av
permanganatlésningen ar darfor ett matt pa reaktionshastigheten.

Uppgift
Att undersoka hur reaktionshastigheten kan paverkas.
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Materiel

12 brunnarsplatta, tidtagarur (klocka med sekundvisare), pipetter
med 0,2 mol/dm? oxalsyra, H,C,0,, 0,5 mol/dm* H,SO,, 0,02
mol/dm® KMnO,, samt MnSO, ()

Riskanalys

Sedvanlig forsiktighet ska iakttas vid hantering av syrorna, i det-
ta fall svavelsyra och oxalsyra. Se upp for stank och behall
skyddsglasdgonen pa! Kaliumpermanganat ger flackar. Torka
upp allt spill omedelbart.

Utforande

Stall brunnplattan pa ett vitt papper. Fyll 2 av brunnarna
(A och B) med 15 droppar 0,5 mol/dm?® H,SO, och tillsatt
darefter 3 droppar 0,2 mol/dm?® H,C,0, i vardera brunn.
ROr om.

A. Tillsatt i brunn A: 2 droppar 0,02 mol/dm® KMnO..
ROr om. Mat tiden fran blandningsdgonblicket till dess att
I6sningen &r avfargad.

En del av oxalsyran i brunn A har nu forbrukats. Tillsatt
ytterligare 5 droppar kaliumpermanganatldsning till brunn
A och mét tiden for avfargning.

B.

L6s i brunn B en knivsudd (en ytterst liten méngd) kristaller av
saltet MnSO,, mangan(ll)sulfat. Tillsatt darefter 5 droppar 0,02
mol/dm® KMnO, och mét tiden for avfargning.

Resultat

Genom forsok 1 har du sett att reaktionshastigheten okar da
koncentrationen OKkar. | vilket av forsoken i brunn A var kon-
centrationen av oxalsyra storst? | vilken av dessa forsok borde
reaktionen gatt snabbast? Gjorde den det?

Genom att jamfora det forsta forsoket i brunn A med det i brunn
B kan du hitta forklaringen till det resultat du fick andra gangen
i brunn A. Vilket amne har du satt till brunn B men ej till brunn
A? Den positiva jonen i detta @mne paskyndar reaktionen. Vad
kallas amnen med sadana egenskaper?
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Studera ocksa reaktionsformeln for reaktionen mellan oxalsyra
och permanganatjon. Forklara med ledning av reaktionsformeln
och férsoket i brunn B varfor det andra forsoket i brunn A gick
snabbare an det forsta.

Vilka faktorer kan paverka en reaktions hastighet?

5 Till denna hemlaboration behéver du sarskilt laborations-
RGO material.

Hemlaboration 1B med facit

Forskjutning av jamviktslaget

Materiel

Fem pipetter med olika kemikalier (se nedan) och en tom pipett.
Du behover ocksa ett provror, en liten 6-brunnars platta samt tva
plastbitar som kan fungera som omrorare.

0,1 mol/dm® jarn(111)nitratlésning Fe(NO3)s
0,1 mol/dm® kaliumtiocyanatldsning KSCN

0,1 mol/dm?® silvernitratldsning AgNOs;

0,1 mol/dm® dinatriumvatefosfatldsning Na,HPO,

destillerat vatten

Riskanalys

Silvernitrat ger morka flackar som &r svara att fa bort. Silvernit-
rat och kaliumtiocyanat &r gifter. Skyddsglaségon och allméan
forsiktighet rekommenderas.
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Teori

Den har laborationen gar ut pa att du ska studera vad som han-
der da du "stor” en jamviktsreaktion.
Det jamviktssystem som du ska studera ar

Fe** + SCN- © FeSCN*
farglos farglos rod

Reaktionen &r mycket lamplig att anvanda i detta sammanhang
pa grund av att jamvikten staller in sig momentant och fargen pa
jamviktsblandningen andrar sig da jamviktslaget forskjuts.

Det ar viktigt att du har klart for dig vad en jamvikt ar innan du
borjar laborera och att du vet att en jamviktsreaktion alltid stal-
ler in sig sa att den uppfyller jamviktsvillkoret. Det betyder att
kvoten mellan produkterna av koncentrationerna pa hoger sida
och produkterna av koncentrationerna pa vanster sida alltid ar
lika med vardet pa jamviktskonstanten.

Vardet pa jamviktskonstanten ar alltid detsamma sa lange inte
temperaturen andras. Endast genom temperaturandring far jam-
viktskonstanten ett nytt varde.

Da man stor en jamvikt forskjuts alltid jamvikten sa att férand-
ringen motverkas.

I den reaktion som du ska studera kommer férgen att bli rodare
da jamviktslaget forskjuts at hoger, mer FeSCN* bildas. Men d
jamviktslaget forskjuts at vanster, dvs. mer Fe** och SCN™ bil-
das, blir fargen ljusare.

Forberedelser

Bdérja med att gora den jamviktsblandning som du senare ska
stora. Jamviktsblandningen gér du genom att blanda 2 droppar
0,1 mol/dm® jarn(l1)nitratlésning, Fe(NO;); och 2 droppar 0,1
mol/dm® kaliumtiocyanatlosning, KSCN, i provréret och dar-
efter spada ut med vatten sa att 3/4 av provroret ar fyllt. Jamvik-
ten stéller in sig momentant.

Fordela darefter jamviktsblandningen i de sex sma brunnarna.
Brunnarna blir ungefér halvfulla och det &r lagom.

Markera pa nagot sétt de olika brunnarna A-F.

Den sista brunnen F ska du inte gora ndgot med. Den &r en jam-
forelseldsning som anvénds under hela laborationen for att se
hur fargen foréndras.
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Inledande uppgifter

1. Vilka partikelslag — forutom vattenmolekyler— finns i jam-
viktsblandningen?

2. Studera jamviktsreaktionen
Fe**  + SCN <« FeSCN*

Teckna jamviktsvillkoret for reaktionen och bestdm enhet for
jamviktskonstanten.
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Genomforande och fragestéallningar som ska besvaras

A. Tror du att 16sningens farg kommer att bli ljusare, moérkare
eller vara oférandrad om du tillsatter lite Fe**-joner
(arn(lMnitratlosning, Fe(NOs)s) till 16sningen i brunn A?
Skriv ner ditt svar och motivera det.

Tillsétt tva droppar jarn(l1Dnitratlosning till brunn A. laktta
I6sningens farg och anteckna ev. fargandringar. Jamfér med
det svar du skrev nyss.

Redogdr for det som hande med jamviktslaget da du tillsatte
jarn(l)nitratlésningen.

B. Vad tror du kommer att hdnda med I6sningens farg om du
tillsatter lite kaliumtiocyanatlosning, KSCN till brunn B?
Skriv ner och motivera ditt svar.

Tillsétt sedan tva droppar kaliumtiocyanatlsning till brunn B
och se efter vad som hander. Anteckna och jamfor det med
det svar du nyss skrev. Forklara vad som hande med jamvik-
ten ndr du tillsatte kaliumtiocyanatlésningen.

C. Silverjoner bildar en vit, svarloslig fallning med tiocyanatjo-
ner: Ag’ + SCN™ — AgSCN(s)

Vad tror du kommer att handa om du tillsétter en droppe sil-
vernitratlosning till brunn C? Kommer I6sningens férg att bli
rodare, ljusare eller vara oférandrad? Motivera ditt svar.

Tillsatt droppen, iaktta fargen och anteckna vad som sker.
Jamfor med det svar som du nyss skrev. Forklara vad som
sker da silverjoner tillfors din jamviktsblandning.

D. Bade hydroxidjoner och fosfatjoner bildar svarlésliga fall-
ningar med jarn(l11)joner.

Vad tror du kommer att hdnda med I6sningens farg om du till-
sétter en 16sning av dinatriumvétefosfat till brunn D? Skriv
ner ditt svar och motivera det.

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Tillsatt en droppe dinatriumvatefosfat till brunn D. laktta fargen
och anteckna vad som sker. Jamfor med svaret som du nyss
skrev.

Ge en forklaring.

Sammanfattning:
At vilket hall forskots jamvikten vid tillsats av:

jarn(l)nitratldsning?

kaliumtiocyanatlésning?

silvernitratldsning?

dinatriumvéatefosfat?

Vad tror du kommer att hdnda med fargen pa lésningen i
brunn E om du spader l6sningen med vatten sa att volymen
fordubblas? Skriv ner och motivera ditt svar.

moow>

Tillsdtt nu sd mycket vatten du kan till brunn E utan att det
svammar 6ver. Hur stammer resultatet med det du trodde?

Ar det bara frdga om en utspadning eller forskjuts jamviktsla-
get? (Undersok genom att rdkna pa koncentrationskvoten Q, se
larobok )

Nér du &r klar med forsoket suger du upp lésningarna i din
tomma pipett, tillsluter den och alla andra pipetter som det fort-
farande finns l6sningar kvar i. Darefter skdljer du ur provréret
och den lilla 6-brunnarsplattan med vatten och stoppar darefter
tillbaka alltsammans i kassettfodralet.
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Till denna hemlaboration behdver du séarskilt labora-
tionsmaterial.

Denna hemlaboration ingar som en av uppgifterna i
Studiearbete 2 (uppgift 5) och redovisas som en laborationsrap-
port.

Hemlaboration 1C

Jonfdreningars protolys i vatten

Materiel

Fem sma plastburkar med natriumvatesulfat NaHSO,, natrium-
karbonat Na,CO,, ammoniumklorid NH,CI natriumacetat NaAc
och koksalt NaCl samt en pipett med destillerat vatten. Du be-
hover ocksa BTB, en liten 6-brunnars platta och 5 plastbitar som
du ska anvanda som sked och omrérare. Sla dven upp sidan med
syra/baskonstanter i din formelsamling.

Riskanalys

| laborationen anvander du salter med mattliga
syra/basegenskaper. Du uppmanas till allméan forsiktighet och att
anvanda skyddsglasdgon.

Teori

Du har l&st i laroboken att pH-vérdet i vattenlgsningar av olika
salter inte nodvandigtvis ar 7. pH-vardet beror pa om de joner
som saltet ar uppbyggt av har neutrala, sura eller basiska egen-
skaper. | denna hemlaboration ska du understka syrabasegen-
skaperna hos joner och skriva reaktionsformler for salters proto-
lys i vattenldsning.

Inledande uppgifter

 Vad hander da jonforeningar loses i vatten?

« Vilka joner bestar respektive jonforening av? (Studera de fem
burkarna med olika jonféreningar.)

 Har nagon av jonerna sura eller basiska egenskaper?

« Ar nagon av jonerna amfolyt (dvs. kan agera bade som syra
och bas)?

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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| formelsamlingen (och laroboken) hittar du vérdet pa syra-
konstant respektive baskonstant for jonerna i den jonférening du
ska undersoka.

Gor ett stallningstagande (Teori) med ledning av konstanternas
varde om du anser att jonféreningarna ger vattenlésningar med
sur, neutral eller basisk karaktér. Du far en béttre 6verblick av

dina svar om du skriver dem i en tabell.

37



Kemi B — Studieenhet 2

Genomforande och fragor som ska besvaras

Anviand “skeden” och lagg nagra korn av det forsta saltet i en
av brunnarna och tillsatt destillerat vatten. Ror om s& att saltet
l0ser sig.

Upprepa detta for samtliga jonféreningar och glém inte att byta
plastsked/omrérare mellan varje jonforening.
| den sjatte brunnen ska du ha destillerat vatten utan nagot salt
som en jamforelseldsning.

Tillsatt nu en droppe gron BTB till de sex brunnarna.

 Vilken farg har BTB i rent destillerat vatten och hur fargas
BTB i de olika salternas vattenlésningar?

Jamfor resultatet med dina antaganden.

 Skriv protolysformeln for de fem jonforeningarna med led-
ning av ditt resultat.

38
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Studiearbete 2

En av uppgifterna ar forsedda med asterisk (*) efter numreringen.
Det betyder att denna uppgift ar frivillig och eventuellt lite svara-
re (av VG-/ MV G- karaktar). FOrsok garna att 16sa &ven den upp-

giften.

1. Namn fyra faktorer som kan paverka hastigheten pa en
kemisk reaktion. Forklara ocksa pa vad satt paverkan
sker.

2. Tank dig att du har en behallare pa 1,0 dm? som du fyller
med 1,0 mol kvévgas N, och 1,0 mol syrgas O,. Behalla-
ren upphettas och vid 350°C har jamvikt stallt in sig.
Jamviktskonstantens varde for bildandet av NO vid den-
na temperatur ar 100,0.

a) Vad innebér det att det rader jamvikt?

b) Skriv formeln for jamviktsreaktionen och teckna jam-
viktsekvationen.

C) Hur mycket NO finns vid jamvikt vid denna tempera-
tur?
d) Du ska stdra denna jamvikt och darigenom forskjuta

jamviktslaget. Beskriv tre olika forfaranden som leder
till jamviktsforskjutning och vad konsekvensen blir
av ditt agerande.

3*.  Svaveldioxid fran eldning med fossila branslen har sankt
pH-vérdet i en sjo till 4,0 pa grund av tillforsel av sva-
velsyra. Man vill genom att tillsatta kalciumhydroxid, Ca
(OH),, hdja vattnets pH till 7,0. Sjons area ar 1,0 km?och
medeldjup 6,0 m. Vilken &r den minsta massa kalcium-
hydroxid som gar at for pH-hajningen?

4. Berdkna pH i en buffertldsning som &r 0,30 med avseen-
de p& HAc och 0,20 mol/dm® med avseende pd A". Syra-
konstanten har vérdet 2,0-10™* mol/dm®.

5. Skriv en laborationsrapport till Hemlaboration 1C.

Lycka till!

39
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Studieenhet 3

Organisk kemi

Gymnasiekemi B kapitel 8 - 9

Inledning

Denna studieenhet handlar om organisk kemi. I A-kursen larde
du dig n&gra grundldggande d&mnesklasser. Amnesklassen beror
pa vilka grundamnen dmnet bestar av och hur dessa grundamnen
ar sammanfogade. Du larde dig ocksa en rationell och bra metod
for namngivning av olika organiska &mnen.

Studieenhetens kunskapsmal

Skolverkets mal

Eleven skall
* ha breddat sina kunskaper om olika organiska &mnesklas-
ser, deras egenskaper, struktur och reaktivitet samt kunna
diskutera principerna for nagra enkla organiska reaktions-
mekanismer.

Konkreta mal

Du ska
* k&nna till var organiska &mnen forekommer runt omkring
oss, bade naturliga och syntetiska.

* ha Klart for dig skillnaden mellan molekylformel och struk-
turformel och forsta begreppet isomeri. Du ska ocksa kunna
ge exempel pa olika typer av stereoisomeri och struk-
turisomeri.

* veta att kolvéten delas in i alkaner, cykloalkaner, alkener,
alkyner och arener samt halogenalkaner

« kunna namnge ovanstaende grupper av kolvaten och kanna
till vad som &r typiskt for grupperna samt ge exempel.

« for etrar, aminer, alkoholer, aldehyder, ketoner och karbox-
ylsyror ska du kunna den funktionella gruppens byggnad
och hur foreningarna namnges. Du ska ocksa kanna till na-
gon typisk egenskap, nagot anvandningsomrade och hur de
framstalls. Du ska ocksa kunna ange reaktionstyperna for
dessa synteser.
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» vad betraffar alkoholerna, veta vad som menas med fler-
varda alkoholer, veta skillnaden mellan priméara, sekundéra
och tertidra alkoholer samt veta vad en fenol ar.

 ha kunskap om vad som bildas vid oxidation av olika alko-
holer

* veta vad som menas med aromatisk karboxylsyra, omattad
karboxylsyra och flerprotonig karboxylsyra.

* ha goda kunskaper om estrar dvs. kunna ange anvéndnings-
omrade, egenskaper, namngivningsregler, framstéllning och
ké&nna till vad som sker vid hydrolys av estrar.

* veta vad som menas med en aminosyra och kénna till att
aminosyrorna liksom hydroxisyrorna har tva funktionella
grupper.

 kunna identifiera ett asymmetriskt centrum och kanna till
betydelsen av det

 kanna till varfor aromatiska molekyler ar speciella

+ veta vad som menas med nukleofila och elektrofila reagens

« kunna skriva reaktionsmekanism for nagra enklare sub-
stitutions- (Sy1 och Sy2) och additionsreaktioner

« kanna till dversiktligt vad som hander pa partikelniva vid
eliminations- , kondensations- och polymerisations-
reaktioner

Lampliga 6vningsuppgifter: 8.1,8.2, 8.5, 8.9, 8.10, 8.12, 8.15,
8.18, 8.20-8.24, 8.29, 8.30, 8.33, 8.34, 8.36, 8.39, 8.42-8.44,
9.1-9.8, 9.10.
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Studiehjalp

Né&r man laser organisk kemi &r det nast intill nédvandigt att ha
en molekylbyggsats vid sin sida. Ett alternativ om du inte har
tillgang till en molekyllada &r att installera ett "byggprogram”
som kallas E-Chem i en dator och bygga molekylmodellerna
dar. Adressen till programmet E-chem ar
http://hi-ce.org/sciencelaboratory/eChem/download.html.

Arbeta aktivt genom att bygga de molekyler du laser om. Re-
flektera 6ver vad som ar det typiska for den molekyl du bygger
dvs. forsok kanna igen den funktionella gruppen.

Aven da du laser och forsoker forstd hur olika &mnen framstélls,
syntetiseras, ar det bra om du kan se molekylerna och hur de for-
andras. Bygg de &mnen som deltar i reaktionen och flytta ato-
merna pa precis samma sétt som vid den verkliga reaktionen. Da
ser du att inga atomer blir Over utan att atomerna bara flyttas
om. Kom ihag, ju fler sinnen som aktiveras desto béttre inlar-
ning!

Amnesklasser
A-kursen tog upp &mnesklasserna kolvaten, halogenkolvéten,
alkoholer och organiska syror.

Du ska nu titta ndrmare pa nagra fler amnesklasser och deras re-
aktioner: Aldehyder, ketoner, etrar, estrar, aminer och fenoler.
Du ska ocksa lara dig dela upp alkoholerna i priméra-, sekun-
déra-, och tertidra alkoholer. Lar dig k&nna igen de olika funk-
tionella grupperna och studera deras typiska reaktioner. Pa insi-
dan av parmen i boken Gymnasiekemi B hittar du en bra sam-
manstallning éver de olika &mnesklassernas reaktioner ("Ett or-
ganiskt stamtrad”).

Namngivning

Det &r viktigt att man forstar de rationella namn som de or-
ganiska &mnena har fatt. Namngivningen foljer speciella regler
och monstret ar tydligt.

Borja med att lara dig namngivningsprincipen for alkanerna.
Darifran bygger du sedan vidare for att kunna fa fram de ratio-
nella namnen pé andra organiska amnen som tillh6r andra am-
nesklasser.

Namnet bestar ofta av prefix, huvud och suffix.
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Prefixet anger substituenterna (utbytesgrupperna), huvudet ar
namnet pa den langsta kolkedjan och suffixet den funktionella
gruppens andelse.

Identifiera funktionella grupper

Tag ut den langsta kolkedjan som innehaller den funktionella
gruppen. Om flera alternativ ger lika langa kolkedjor valjs den
med flest substituenter (t.ex. metyl- och etylgrupper).

Numrera denna langsta kolkedjas kolatomer i riktning fran den
funktionella gruppen. Om funktionell grupp saknas numreras
kolen sa att kolatomen vid den férsta forgreningen far sa lagt
nummer som mojligt.

Skriv ut namnet med substituenterna i bokstavsordning foljt av
huvudet och suffixet. Numret pa varje substituent och funktio-
nell grupp ska vara med.

Isomeri

Isomeri &r ett annat centralt begrepp. Aven har ar molekylbygg-
satsen till stor hjalp. Borja med att bygga grundmolekylen”.
Sedan ar det bara att byta plats pa olika atomer eller delar av
molekylen. Da ser du att man alltid utgar fran samma antal ato-
mer men att de sitter pa olika platser och det &r det som &r iso-
meri. Alltsd samma molekylformel men olika strukturformel!

Det finns flera olika sorts isomeri. Dessa kan delas in enligt fol-
jande trad.

Strukturisomeri Stereoisomeri
Kedjeisomeri cis-trans-isomeri

(hur kedjan &r grenad) (uppkommer vid vridstyva bindningar.)
Stallningsisomeri stereoisomeri

(var den funktionella gruppen sitter) (hoger och vanster “hand™)

Funktionsisomeri
(vilken den funktionella gruppen é&r)
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Reaktionsmekanismer

Hittills har vi nojt oss med de kemiska reaktionernas starttill-
stand och sluttillstand. Kemister ar ofta intresserade av en mer
detaljerad kunskap om hur reaktioner sker steg for steg nar man
bygger upp (syntetiserar) molekyler, man studerar reaktions-
mekanismer. Om man kanner till reaktionsmekanismen kan
man forutsdga vilken vag en reaktion ska ta och déarmed vilka
produkter som kommer att bildas, vilket &r oerhort viktigt inom
exempelvis lakemedelsindustrin.

Vi ska nu titta lite narmare pa ett par vanliga reaktionstyper och
se vad som hander pa partikelniva.

Vid kemiska reaktioner med organiska féreningar upptrader ofta
mellanformer (intermediérer) som &r mycket reaktionsbenagna,
kortlivade och darmed svara att isolera. Exempel pa intermedia-
rer &r karbanjon (negativt laddad), karbokatjon (positivt laddad)
och radikaler med oparade elektroner.

Organiska kemister hade lange anat att reaktiva intermediarer
existerade men inte lyckats pavisa dem. Men med hjalp av en
supersyra lyckades man till slut fa fram ett karbokatjonskomplex
med sa lang livslangd att man kunde studera det. For denna be-
drift utdelades nobelpris 1994 och 1999 ars nobelpris i kemi
gick till en kemist som utvecklat en metod att fotografera inter-
medidrer.

Elektrofil - nukleofil

Né&r molekyler ska byggas om och nya molekyler ska bildas
maste bindningar brytas. Molekylerna delas och vid hopsétt-
ningen kombineras smadelarna till nya molekyler. Eftersom ko-
valenta foreningar halls samman av att atomerna har gemen-
samma elektronpar innebér en kemisk reaktion férandringar i
elektronfordelningen. Med reaktionsmekanismen visar man hur
bindningar bryts och bildas och de pilar som anvénds visar de
aktiva elektronerna och hur dessa ror sig i reaktionen.

Begreppen elektrofil (“elektronélskare™) och nukleofil ("karn-
alskare™) ar viktiga for att forsta reaktionsmekanismer.
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En kovalent bindning kan brytas pa tva sétt.

1) Elektronparet haller ihop och gar till den ena av de tva
atomerna.
Om molekylen som bryts isér ar oladdad blir den halva
som fick elektronparet negativt laddad medan den som
forlorade elektronparet blir positivt laddad. De tva hal-
vorna ar mycket reaktiva dvs har stor vilja att bilda nya
bindningar. Den halva som fick elektronparet med sig
kallas nukleofil. Den halva som tappade elektronparet
kallas elektrofil.

2) Elektronparet delas och de tva elektronerna gar till var-
sin atom.
Det bildas oladdade partiklar med udda elektroner, s. k.
radikaler. Radikalerna leder ofta till kedjereaktioner som
kan resultera i jattemolekyler, exempelvis polyetenplast.

Nukleofilen som ar elektronrik soker sig till ett elektronfattigt stalle i
en forening. Ett sadant stalle kan vara en atom som omges av endast tre
elektronpar eller den positiva &nden av en dipol.

Elektrofilen som ar elektronfattig soker sig till elektronrika platser. Ett
fritt elektronpar som i NHs eller den negativa &nden i en dipol &r ex-
empel pa sadana platser.

Substitutionsreaktioner
Vid en substitutionsreaktion, ersatts/substitueras, en atom eller
atomgrupp av en annan atom.

Man skiljer pa tva sorters substitutionsreaktioner, Sy1 och Sy2.
Denna indelning &r gjord utifran vad som styr reaktionshastighe-
ten hos substitutionsreaktionen.

Sn” — Substitutionsreaktion med Nukleofil attack. Reaktions-
hastigheten beror pa koncentrationen av 2 &mnen. Reaktionen
gar via ett aktiverat komplex innan substitutionen ar slutford.

Sn' - Substitutionsreaktion med Nukleofil attack. Reaktions-
hastigheten beror av koncentrationen av 1 amne. Den nukleofila
attack leder till att en atom avspjélkas och en intermedidar, ofta
en karbokatjon, bildas. | nasta steg adderas nukleofilen till kar-
bokatjonen.

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Radikalreaktioner startar genom att det gemensamma elektron-

paret delas lika mellan de bada bindande atomerna. Reaktions-

forloppet ar svart att kontrollera och avstannar forst nar tva mo-
lekyler med oparade elektroner reagerar med varandra.

Fundera pa...

Vad menas med resonansformel?

Varfor ger resonans 0kad stabilitet?

Varfor varierar syrastyrkan hos olika &mnen?
Varfor reagerar arener genom substitutionsreaktion
och inte additionsreaktion?
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Eliminationsreaktion

Eliminationsreaktion kallas en reaktion da det fran en molekyl
avlagsnas tva narliggande atomer eller grupper av atomer och en
dubbelbindning uppstar. Elimination ar motsatsen till addition.

Eliminationsreaktionen startar med en nukleofil attack mot en
positiv del av molekylen. Den attackerande nukleofilen drar till
sig den atom som den attackerat men de bindande elektronerna
blir kvar och kommer att inga i dubbelbindningen. Samtidigt
avspjalkas en annan atom tillsammans med sitt bindande elek-
tronpar. Folj reaktionsmekanismen i din larobok.

Additionsreaktion

Vid en additionsreaktion bryts en dubbel eller trippelbindning
och en ny molekyl l&ggs till, adderas, till den ursprungliga mo-
lekylen.

En additionsreaktion kan starta med en elektrofil eller nukleofil
attack. Om attacken ska bli elektrofil eller nukleofil beror pa re-
aktanternas egenskaper. | laroboken tas bara elektrofila reagens
sasom halogener eller vatehalogenider upp.

Vid broms elektrofila attack pa eten anvands ett av elektron-
paren i dubbelbindningen och ett av de fria elektronparen i
brommolekylen till att skapa bindningar mellan eten och brom.
En karbokatjon bildas dérefter genom att en bromidjon avspjal-
kas. Slutsteget, da den negativa jonen reagerar med karbokatjo-
nen, & mycket snabbt.

Studera ocksa hur en osymmetrisk alken adderar en vatehalo-
genid. Notera den regel som séger att da en vétehalogenid adde-
ras till en osymmetrisk alken gar vateatomen till den kolatom
som har flest vateatomer vilket beror pa att bildningen av en se-
kundar karbokatjon kraver mindre energi &n bildningen av en
primar karbokatjon.

Kondensationsreaktion

Vid en kondensationsreaktion reagerar tva molekyler med var-
andra och kopplas samman till en storre under det att en eller
flera mindre molekyler spjélkas bort.

Exempel pa kondensationsreaktion ar uppbyggnaden av protei-
ner i cellerna som sker genom att aminosyramolekyler kopplas
ihop.

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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I laroboken visas hur en ester bildas ur en alkohol och en kar-
boxylsyra. Sedan gammalt vet man att vatejoner behdvs for att
fa ett bra utbyte i reaktionen. Reaktionsmekanismen avslojar att
det &r genom katalysatorns inverkan som karboxylsyran om-
vandlas till en reaktionsbenagen karbokatjon! Karbokatjonen at-
tackeras av alkoholen och en intermedidr bildas som avspjalkar
en vattenmolekyl sa att en annan intermediar bildas. | slutsteget
avspjalkas den katalyserande vatejonen. Katalysatorns uppgift ar
alltsd som man séger, “att paskynda reaktionen utan att sjalv
forbrukas”.

Anvand en molekylmodellada eller programmet eChem och
bygg olika isomerer. GOr pa samma satt nar du utfér molekyl-
uppgiften som foljer.

Det &r betydligt lattare att se att tvd molekyler ar varandras spe-

gelbilder dvs. ar spegelbildsisomerer om man kan se molekylen
I tre dimensioner.
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Till denna hemlaboration behéver du molekylbyggsats eller
programmet eChem.

Hemlaboration 2 med facit
Bygga molekylmodeller

Detta ar en 6vning som gar ut pa att bygga molekylmodeller.
Om du vill arbeta med eChem och har en internetuppkopplad
dator gor du sa har:

Bérja med att hdamta hem och installera eChem. Du finner detta
program under adressen:
http://hi-ce.org/sciencelaboratory/echem/download.html

Alkaner

Starta eChem. Klicka pa rutan Construct och skriv in ett namn
pa den molekyl du vill skapa. Skriv "metan”.

Nu kommer det en ruta dar man kan valja atomer. Klicka pa C
och darefter den 6vre vénstra varianten av kolatomer (sp3).
Klicka en gang i konstruktionsfonstret och det kommer fram en
kula med fyra "pinnar”. Om du har muspekaren i fonstret, haller
vanster musknapp nertryckt samtidigt som du flyttar musen sa
kan du vrida och vanda pa kulan.

Vrid sa att de fyra pinnarna syns. Klicka pa H for att vélja vate.
Klicka darefter pa andarna av pinnarna. Vateatomer kommer att
sattas pa andarna och du har byggt en metanmolekyl. Undersok
den fran olika hall och jamfor med strukturformeln.

Spara modellen. Klicka pa File i menyraden och darefter Save
molecule as.. Dop filen till metan.alc.

Nésta uppgift ar att bygga en etanmolekyl.

Klicka pa File i menyraden och vélj New molecule. Dép mole-
kylen till etan. Klicka pa Atoms, C. Valj sp3 —kolet och placera
kolet i konstruktionsfonstret. Koppla samman en kolatom till
den befintliga genom att klicka langst ut pa nagon av kolets pin-
nar. Fyll pa med vateatomer pa de tomma pinnarna pa samma
satt som da du byggde metanmolekylen. (Ett snabbt satt att fylla
pa med vateatomer pa lediga bindningar &r att klicka pa Extras
och darefter Fill in hydrogens. Jamfor den skapade modellen
med strukturformeln.
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I de nu skapade modellerna ar atomerna av samma storlek och
bindningarna éverdrivna i langd for att vara tydliga. Ett annat
satt, som battre stammer med verkligheten, ar att visa sa kallade
kalottmodeller. Klicka pa Visualize, vélj i bladderfonstret ner till
hdger Space Fill.

Spara etan molekylen under namnet etan.alc.

Fortsatt pd samma satt som ovan att bygga och undersoka pro-
pan, butan, pentan. GI6m inte att spara molekylerna med filattri-
butet .alc

Lagg marke till den i strukturformlerna raka kolkedjan och jam-
for denna med hur den ser ut i molekylmodellerna.

Alkanerna hexan, heptan, oktan och nonan finns fardiga och kan
hamtas fran bladderfonstret i konstuktionsfonstret valja Open a
file I katalogen Samples finns ett antal fardiga molekyler. Hamta
hem oktan.

Halogenalkaner

En halogenalkan &r en alkan dér en eller flera vateatomer har
bytts ut mot en halogen (fluor, klor, brom eller jod).

Uppgiften &r att bygga en monokloretan- och en dikloretanmo-
lekyl.

Vélj Build a new molecule... i bladderfonstret eller File i meny-
raden. Kalla molekylen kloretan. Bygg en metanmolekyl men
ersatt en av vateatomerna med en kloratom. Vrid och véand pa
molekylen for att Gvertyga dig om att det inte spelar nagon roll
vilken vateatom som ersatts med en kloratom.

Bygg en ny etanmolekyl men placera in tva kloratomer istallet
for tva av vateatomerna. Kalla molekylen 1,1-dikloretan och
placera bada kloren pa samma kolatom.

Bygg en liknande molekyl som du kallar 1,2-dikloretan dar det
sitter ett klor pa vardera kolatomen.

Nu ska du jamfora de tva olika molekylerna. Klicka pa Visualize
och Views. Vilj 2 Views. Lagg in de bada varianterna i varsitt
fonster och jamfor. Observera att kring en enkelbindning sa ra-
der full vridbarhet dvs du kan rotera den ena kolatomen i forhal-
lande till den andra
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Uppgift: Himta fram oktanmolekylen och férsok avgora hur
manga olika monokloroktaner som kan astadkommas genom att
byta en vateatom mot en kloratom i molekylen. Skicka in svaret
till din larare med hjélp av e-post.

Alkener

Bygg en etenmolekyl. Ga till vaga pa samma satt som tidigare
men da du skall valja kolatom skall du nu vélja den som heter
sp2. Da den andra kolatomen skall kopplas till den forsta kan du
klicka pa den bindning som &r en dubbelbindning. Fyll darefter
pa med vateatomer.

Propen byggs pa samma satt som eten, men den tredje kolato-
men skall valjas som ett sp3-kol (skall ha fyra enkelbindningar).

Halogenalkener
Uppgiften &r att bygga de tre dikloretenerna

g ¢ c e
H-C=C—ClI Cc=cC C=C
H H Cl H

Dop dem till 1,1-dikloreten, cis-1,2-dikloreten resp trans-1,2-
dikloreten.

Oppna fyra fonster i Visualize och lagg in de tre olika modeller-

na och jamfor. Kring en dubbelbindning rader ingen vridbarhet
utan denna ar ’stel”. Ar de tre molekylerna identiska?
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Alkyner

I alkyner delar tva kolatomer pé tre elektronpar. Andelsen —an i
alkaner ar utbytt mot —yn.

Uppgiften &r att bygga en etyn- och en propynmolekyl. Borja
med etynmolekylen. Som kolatom skall du vélja den vénstra av
de tva kolatomer som heter sp. Da du skall koppla pa den andra
kolatomen skall du klicka pa trippelbindningen. Fyll darefter pa
med véteatomer pa de tomma platserna.

Da du skall bygga propynmolekylen kan du med férdel utga fran
etynmolekylen du nyss skapade. Radera en av vateatomerna och
ersétt detta atom med ett sp3-kol, dvs. en kolatom med fyra oli-
ka bindningsriktningar. Komplettera med véteatomer.
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Molekyluppgift med facit

1 Bygg en etan- och en propanmolekyl.

2 Lat etan och propan var for sig reagera med klormolekyl i
en substitutionsreaktion till monokloretan respektive mono-
klorpropan.

3 Skriv reaktionsformler for bildning av alkylradikaler ge-
nom reaktioner mellan natrium och etan och mellan natrium
och propan.

4 De tva alkylerna reagerar med varandra. Vilken alkan bil-
das?

5 Undersok vilka isomerer den bildade alkanen har. Namnge
dem. Vad kallas denna typ av isomeri?

6 Bygg en etanolmolekyl. Undersok vilka isomerer den har.
Vad kallas denna typ av isomeri?

7 Bygg en aminopropanmolekyl och undersok vilka isomerer
den har. Vad kallas denna typ av isomeri?

8 Bygg tva identiska mjolksyramolekyler.

CH;-*CH(OH)- COOH; * markerar ett kiralt kol.
Forsok nu tillverka en optisk isomer till mjolksyran.
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Studiearbete 3

Uppgiften med en * framfor &r lite svarare.

1. Du ska ange funktionell grupp, en egenskap eller nagot anvand-
ningsomrade samt ge exempel pa ett amne fran vardera av foljan-
de organiska &mnesklasser.

a) alkoholer

b) karboxylsyror
c) etrar

d) estrar

e) aldehyder

f) ketoner

g) aminer

h) aminosyror

2. Ange rationella namnen pa foljande foreningar:

a)
-
CH,— Cc—CH, CHCH;
(\:H CH-CH,
: CH,
b)

CH

3

CH CH, GH Br
Br CH,

3*.Rita och namnge samtliga isomerer med summaformeln
C4H100.

4. Olika organiska reaktionstyper.
Utga fran halogenalkanen 1-brompropan.

a) Genom en substitutionsreaktion bildas en alkohol.
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Vilken?

b) Utga fran den bildade alkoholen och Iat den oxideras till en al-
dehyd. Vilken aldehyd far du?

c) Aldehyden oxideras vidare till en karboxylsyra. Vilken?

d) Genom en kondensationsreaktion av alkoholen och karbox-
yl-syran bildas en ester. Vilken?

e) Du kan ocksa genom en kondensationsreaktion bilda etern di-
propyleter. Vad utgar du fran da?

f) Genom en eliminationsreaktion kan propen bildas. Vilka tva av
ovanstaende amnen ger genom elimination, alkenen propen?

g) Varfor kan det inte bildas nagon keton om man utgar fran
1-brompropan?

5. Berdkna hur manga mol ester som finns vid jamvikt om man
utgar fran 4,0 mol etanol och 1,5 mol propansyra. K=4.

6. Skriv reaktionsmekanismen for addition av HBr till propyn.
Reaktionen sker i tva steg.

Lycka till!
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Studieenhet 4

Biokemi

Gymnasiekemi B kapitel 11-14, 15 sid. 298-301.

Inledning

Biokemi &r den del av kemin som handlar om byggnad och
funktion hos biologiskt viktiga molekyler. Proteiner, kolhydra-
ter, nukleinsyror och lipider (bl.a. fetter) ar exempel pa amnes-
grupper som du kommer att bekanta dig med.

Studieenhetens kunskapsmal

Skolverkets mal

Eleven skall
» kunna schematiskt beskriva uppbyggnaden av och egenska-
perna hos nagra biologiskt viktiga molekyler och beskriva
de biokemiska huvuddragen i cellens metabolism och re-
produktion.

Anm: Metabolism betyder &mnesomséttning och innefattar bl.a. de kemiska
reaktioner som svarar for organismernas energiomséttning och deras repro-
duktion (forékning).

Konkreta mal

Aminosyror
Du ska
* kanna till aminosyrornas allménna formel

* veta vad som menas med den isoelektriska punkten
 kunna beskriva sidokedjans betydelse
* veta vad som menas med en peptidbindning

kénna till nagon metod for separation av aminosyror

Kolhydrater
Du ska
* kanna till schematiska formler for ribos, deoxiribos, glukos,
maltos, amylos och cellulosa

» ké&nna till kondensationsreaktionen for bildning av oligo-
sackarid
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Nukleotider och lipider
Du ska

ké&nna till uppbyggnad av nukleosider och nukleotider
ké&nna till lipiders och fosfolipiders byggnad
ocksa veta vad som menas med hydrofil och hydrofob

Lampliga dvningsuppgifter: 11.1, 11.2, 11.4, 11.5, 11.7-11.9,
11.12-11.15.

Proteiner
Du ska

kunna ndgon metod for separation av proteiner

kunna forklara skillnad i uppbyggnad och egenskaper hos
fiberproteiner och globuléra proteiner

kanna till vad a- och B-struktur innebér
kanna till globuléra proteiners fyra strukturnivaer

kunna redogora for bindningstyperna inom och mellan pro-
teinmolekyler.

kanna till vad ett enzym ar samt nagra ovriga funktioner
hos proteiner

Lampliga dvningsuppgifter: 12.1-12.3, 12.5, 12.7, 12.9, 12.10

Amnesomsattningen
Du ska

kanna till ATP-molekylens funktion

kanna till bararmolekylerna NAD, FAD och CoA och deras
uppgifter

kunna redogdra for syrets betydelse vid @amnesomsattningen
kunna Oversiktligt beskriva glykolys, citronsyracykel, véte-

och elektrontransportkedjan, betaoxidation, transaminering
och deaminering

kéanna till cellens uppbyggande reaktioner, t.ex. fotosynte-
sen

Lampliga dvningsuppgifter: 13.1-13.4, 13.7, 13.11

Nukleinsyror
Du ska

kanna till uppbyggnad och funktion av DNA och RNA
kunna redogora for proteinsyntesen

ké&nna till cellens informationsflode och begreppet den ge-
netiska koden”.

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Lampliga 6vningsuppgifter: 14.1-14.3, 14.5-14.9, 14.11-14.13,
14.15

Genteknik
Du ska
« kanna till nagot om bioteknik och genteknik

Studiehjalp
| nedanstaende text finner du en sammanfattning av byggnad
och funktion for de fyra amnesgrupperna.

Biomolekyler

Proteiner

Byggnad: Proteinerna i vara celler ar uppbyggda av 20 olika
aminosyror. Mellan aminogruppen och karboxylgruppen i ami-
nosyrornas molekyler finns en kolatom. Till denna kolatom &r
en atomgrupp bunden som &r specifik for varje aminosyra. |
enklaste fallet ar sidokedjan en vateatom och aminosyran heter
glycin el. aminoetansyra.

De funktionella gruppernas laddning varierar vid olika pH:

- NH, i basisk, - NH;* i sur och — COOH i sur resp. — COO" i
basisk 16sning. Detta utnyttjas vid separation av aminosyrorna i
ett elektriskt falt, elektrofores.

I cellerna byggs proteinerna stegvis genom att karboxylgruppen
i en aminosyra kopplas till aminogruppen i nasta (peptidbind-
ning bildas).

Fyra rymdstrukturer (uppbyggnadsnivaer) hos proteiner
Primarstruktur - aminosyrornas ordningsfoljd.

Sekundarstruktur - ihopvridning till alfahelix eller veckning till
betastruktur p.g.a. vatebindningar.

Tertidrstruktur - sekundarstrukturens ihopveckning p.g.a. olika
bindningstyper. Ger molekylen sin bestamda form.

Kvartarstruktur - flera proteinmolekyler halls samman med va-
tebindningar.

Hemoglobin &r ett exempel pa protein som inrymmer alla fyra
uppbyggnadsnivaerna. En hemoglobinmolekyl bestar av fyra
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proteinmolekyler sammanhalina av vatebindningar. Tertiarstruk-
turen hos de fyra molekylerna ger den form som ar en forutsatt-
ning for hemoglobinets funktion.

Varme (mer ar 60 grader), syra, organiska lésningsmedel och
tungmetaller denaturerar proteinerna. Da bryts svagare bind-
ningar, proteinmolekylernas form &ndras och proteinet forlorar
sin funktion.

Proteiner har nyckelfunktioner i organismerna

Biokatalysatorer = enzymer (paskyndar cellernas kemiska reak-
tioner)

Fiberproteiner for uppbyggnad av hud, muskler, blodkarl, har,
naglar m.m.

Blodproteiner t.ex. albumin motverkar osmotiska vattenforluster
och transporterar fettsyror, metalljoner och lakemedel.

Transportproteiner, t.ex. hemoglobin (syretransport).
Antikroppar till férsvar mot inkréktare.

Receptorer pa cellytor, t.ex. pa leverceller sa att (i det fallet) ad-
renalin binds och cellen slépper ut glukos.

Manga hormoner (dmnesomséttnings- och kénshormoner).
Naringsamnen t.ex. kasein i mjolk.

Varje cell innehaller manga miljoner proteinmolekyler, varje
sort med sin uppgift. Nya tillverkas standigt.

Varje protein har en genetiskt inbyggd adresslapp — ett antal
aminosyror i bestamd foljd — som styr molekylens transport och
slutliga lokalisation i cellen. For upptackten av aminosyrase-
kvenser i proteinmolekyler, som dirigerar proteinmolekylerna
till ratt plats i cellerna, fick Glnter Blobel 1999 ars nobelpris i
medicin.

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Egenskaper

Aminosyrorna ger proteinerna mer eller mindre laddade sido-
grupper vilket ger mgjlighet till separation genom elektrofores.
Efter separation kan man bestamma halter av nagra av de 6ver
hundra olika blodproteinerna. Med kdannedom om halterna kan
man stélla sjukdomsdiagnoser for t.ex. olika cancertyper.

Proteinmolekyler varierar i storlek fran c:a 100 till 3000 amino-
syramolekyler. Pa dessa skillnader bygger separationsmetoderna
gelfiltrering och ultracentrifugering.

Manga enzymmolekylsorter har vitaminer eller metalljoner
kopplade till sig (prostetiska grupper). Utan dessa grupper fun-
gerar inte enzymerna vilket forklarar orsaken till vart behov av
dessa amnen.

Gifter kan blockera enzymer. Vid allvarliga forgiftningar kan
giftet ha fastnat mer eller mindre hart i enzymets aktiva centrum.
Om enzymet &r en lank i cellernas energiproduktion dor cellerna
ganska snart som f6ljd av detta. Vid kompetitiv inhibering "tév-
lar” giftet med ett annat &mne (substrat) om platsen i enzymets
aktiva centrum men kan drivas ut ur enzymmolekylerna genom
tillforsel av stora méngder substrat (t.ex. etanol mot metanolfor-
giftning).

Penicillin och sulfapreparat &r kompetitiva enzymhammare. De
blockerar enzymer som bara finns hos bakterier och férhindrar
darmed bakteriers tillvaxt (sulfa) eller uppbyggnad av bakteriers
cellvaggar (penicillin).

Kaliumcyanid (deckarfavorit under namnet cyankalium) &r en

irreversibel inhibitor som forstér enzymer permanent (irreversi-
belt).
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Kolhydrater

Byggnad
Grundamnena i kolhydrater &r kol samt véte och syre, de tva se-
nare ofta i samma proportioner som i vatten (darav namnet).

Mer an 99% av de enkla sockerarterna (monosackariderna) ar
ring-formiga och oftast pentoser (fem kolatomer) eller hexoser
(sex kolatomer). I ringen ingar kolatomer och en syreatom. V-
teatomer och hydroxidgrupper utgor sidogrupper pa kolato-
merna.

| stallet for de detaljerade formlerna ritar man ofta schematiska.

Exempel pa enkla sockerarter:

ey oS
Glukos Fruktos Deoxiribos Ribos
(hexos) (hexos) (pentos i DNA) (pentos i RNA)

Fundera pa...
Vad betyder de lodrata strecken i de schematiska formlerna?

Sammansatta sockerarter, disackarider
Varje molekyl bestar av 2 hexosmolekyler. Sackaros (glukos +
fruktos), maltos (2 glukos), laktos (glukos + galaktos).

Polysackarider

Stérkelse (250 — 300 alfaglukosmolekyler), cellulosa (300 —
3000 betaglukosmolekyler), glykogen (upp till 500 000 alfaglu-
kosmolekyler).
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Funktion och egenskaper

Glukos ar "universalsockret” som tillverkas i fotosyntesen och
bygger upp de flesta andra sockerarter och polysackarider, t.ex.
starkelse. Starkelse ar den viktigaste upplagsnaringen hos véx-
terna och vart viktigaste basfodoamne. Starkelse sonderdelas till
glukos i matsmaltningen. Av glukos tillverkar cellerna fetter,
hélften av alla aminosyror och viktiga bestandsdelar i nukleinsy-
ror. Den storsta delen av den glukos vi ater (i form av starkelse)
anvands som energikalla och bryts da ner till koldioxid och vat-
ten.

Glykogen, som byggs upp i levern av glukos, &r djurens motsva-
righet till véxternas stérkelse.

Cellulosa ar materialet i vaxternas cellvaggar.

Nukleinsyror

Byggnad

DNA = deoxiribonukeinsyra. DNA &r uppbyggd av nukleotider.
En nukleotid bestar i sin tur av en deoxiribosmolekyl, en fosfat-
grupp och en av de fyra kvavebaserna adenin, guanin, cytosin
och tymin. Kvévebasen och fosfatgruppen ar kopplade till deox-
iribosmolekylens forsta respektive femte kolatom.

Schematiska formler for kvavebaser (sidoarupper utelamnade):

ool el bl

Adenin- el. Guaninnukleotid Tymin-el.
Cytosinnukleotid

Det finns alltsa fyra olika nukleotider beroende pa vilken kvave-
bas som ingdr. Nukleotiderna ar DNA-kedjornas lankar.

En DNA-molekyl bestar av tva spiralformade nukleotidkedjor,
oftast kallade nukleotidstrangar, som léper parallellt. C i den ena
strangen ar bunden till G i den andra och A i den ena &r bunden
till T i den andra. Strangarna halls ihop av vatebindningar mel-
lan kvavebaserna. Eftersom skillnaden mellan nukleotiderna be-
ror pa kvavebaserna illustreras ofta en bit aven DNA-molekyl
t.ex. sa har (varje bokstav symboliserar en hel nukleotid):

CCCGTCCAGTGGCTACGGGTTGCAAAACTGC
GGGCAGGTCACCGATGCCCAACGTTTTGACG
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En kromosom ar en DNA-molekyl upplindad kring runda prote-
inmolekyler. Dessa bildar tillsammans nukleosomer. En kromo-
som &r ar sa tatt hoppackad att den &r synlig i ett ljusmikroskop.
I den formen visar sig DNA-molekylerna strax fore och under
celldelning.

RNA = Grundelement &r nukleotider som i DNA men i stéllet
for tymin finns uracil. RNA &r enkelstrangad. Det finns tre sor-
ters RNA: Ribosom-RNA (rRNA), messenger-RNA (mRNA,
den genetiska koden”) och transfer-RNA (tRNA).

En RNA-sekvens som kan ha uppkommit (transkriberats) med
den dversta av de tva DNA-strangarna ovan som “mall”, illu-
streras sa har:

GGGCAGGUCACCGAUGCCCAACGUUUUGACG

Funktion och egenskaper

Fore en celldelning kopieras DNA-molekylerna sa att de racker
till tva celler. Forloppet kallas replikation. Ett arvsanlag (gen) ar
en del av en DNA-molekyl som (via en RNA-molekyl) svarar
for tillverkningen av en sorts proteinmolekyler.

Vid tillverkning av ett protein i cellen kopieras forst motsvaran-
de arvsanlag till mMRNA (transkription) i cellkdrnan. Vid en ribo-
som (byggd av rRNA) i cellplasman, fogas aminosyror samman
till protein med mRNA:et som mall (translation). Aminosyrorna
transporteras till MRNA-molekylen av tRNA-molekyler. Nukle-
otidtripletter i mMRNA och i tRNA kodar mot varandra vid prote-
insyntesen. Kodningen avgor proteinets aminosyrasekvens.

Mutationer

DNA-molekylerna skyddas mot skador av ett flertal cellmeka-
nismer. Trots det kan forandringar, mutationer, uppsta. Om for-
andringen drabbar kdnscell som senare deltar i befruktning, eller
om befruktad aggcell drabbas, far den nya individen férandring-
en i alla sina celler och mutationen blir arftlig.

Forandringen kan besta av allt fran omarkliga utbyten eller bort-
fall av en av tusentals nukleotider i ett arvsanlag till bortfall eller
tillkomst av en hel kromosom. Mutationens effekt beror ocksa
pa vilket arvsanlag och var i arvsanlaget forandringen uppstar. |
enstaka fall kan ett enda kvavebasbyte fa allvarlig foljd.
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Exempel pa mutationer

En mutation kan blir markbar hos en individ om den intréffar i
en av de konsceller som ger upphov till individen. Samma sak
géller om en befruktad dggcell drabbas av mutation eller om
mutationen intraffar nar den nya individer bestar av nagra fa cel-
ler. | foljande exempel tanker vi 0ss en av dessa tre situationer.

1. Om ett utbyte av en bestamd kvavebas intraffar pa en be-
stdmd plats i anlaget for hemoglobinsyntes kommer amino-
syran valin att placeras i hemoglobinmolekylerna pa den
plats dar glutaminsyra normalt ska finnas. Denna sekvens-
forandring i hemoglobinmolekylerna orsakar missbildade
roda blodkroppar med férsdmrad syreforsorjning som foljd
(sickle-cell anemi). Mutationen ar vanlig pa den Afrikanska
kontinenten och sprids snabbt bl.a. beroende pa att forand-
ringen ocksa ger 6kad motstandskraft mot malaria.

2. Normalt bildas konsceller hos oss méanniskor genom s.k. re-
duktionsdelning av en cell. De 23 kromosomparen delas
upp pa de tva konscellerna sa att dessa far en kromosom
fran varje par dvs. sammanlagt 23 kromosomer. Ett fel i
celldelningsmekanismerna kan leda till att en av kdnsceller-
na far 24 och den andra 22. Den konscell som far 22 kromo-
somer dor men konscellen med 24 kromosomer kan sam-
mansmalta med en normal kdnscell. Den befruktade 4gg-
cellen som uppkommer pa detta satt far, liksom alla celler i
de kommande cellgenerationerna, 47 kromosomer. Om den
"udda” kromosomen harstammar fran det 21:a kromosom-
paret (kromosomerna ar numrerade efter storlek) uppstar
egenskapsforandringar som benamns Down’s syndrom Ald-
re benamning pa denna avvikelse & mongolism. Stigande
alder ger 6kande antal fel av detta slag hos kdnscellerna.

DNA-analys

Jamforelser mellan DNA fran personer och nagra celler fran en
brottsplats kan med mycket stor sakerhet binda/fria en brotts-
misstankt a&ven om man bara har tillgang till nagra fa celler fran
brottsplatsen. Analysen kraver tillgang till ett stort antal kopior
av de gener man vill kartldagga. Med hjélp av PCR-metoden (Po-
lymerase Chain Reaction) mangdubblas DNA-molekylerna. Me-
toden utnyttjar DNA-kopierande DNA-polymeras fran en bakte-
rie som lever i varma kéllor. Vid kopieringen véxlar man namli-
gen mellan hdg och lag temperatur. Enzymet kan mangdubbla
ett arvsanlag till en miljon kopior pa en timme. Darefter anvands
s.k. restriktionsenzymer (l&s mer om dessa nedan) som "klipper
av” DNA-molekylen vid kanda nukleotidsekvenser. Slutligen
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analyseras de uppkomna bitarna med elektrofores och jamfors
med den brottsmisstanktes motsvarande DNA-bitar.

Fler exempel pa genteknik

Restriktionsenzymer framstélls ur bakterier som anvénder en-
zymerna till att forsvara sig mot intrdngande virus genom att
Klippa sonder virus’ arvsmassa. Hundratals restriktionsenzymer
har renframstallts ur bakterier, varje enzym med formagan att
klippa av DNA-molekyler dér det finns en speciell nukleotid-
sekvens. Inom gentekniken anvénds de for att ”klippa ut” gener
fran mannisko-DNA, gener som svarar for produktion av pro-
tein. Arvsanlaget kan “klistras in” i en bakteries DNA med hjélp
av enzymet ligas (uttalas ligas). | bakterien producerar genen det
manskliga proteinet. Eftersom bakterien fordkar sig snabbt ge-
nom delning erhalls pa kort tid stora mangder protein. Insulin,
tillvaxthormon och interferon (lakemedel mot virusinfektioner)
framstalls numera pa detta satt. Genom denna metod far protei-
nerna exakt ratt aminosyrasekvens. Insulin till diabetespatienter
tillverkades forr ur bukspottkértlar fran kor. Detta insulin kan ge
biverkningar da det ej ar identiskt med manniskoinsulin. Till-
vaxthormon for behandling av personer med dvargvéxt togs ur
avlidnas hypofyser. Detta var besvarligt inte minst pa grund av
att varje hypofys innehaller valdigt lite hormon.

Transgena djur och véxter framstalls genom att egenskapsfor-
battrande gener fran en art dverfors till konsceller eller befruk-
tade &ggceller i en annan art. Debatten kring denna teknik galler
bl.a. riskerna med oavsiktlig frisattning i naturen av "nya” orga-
nismer som kan rubba sedan armiljoner utmejslade jamvikter i
ekosystemen.

Lipider

Byggnad

Fetter: OH-grupperna i 1,2,3-propantriol (glycerol) ar forestra-
de med tre molekyler, oftast ométtade, karboxylsyror som vanli-
gen har 16 eller 18 kolatomer (kallas fettsyror):

G FETTSYRA
L
Y
E FETTSYRA
R
0
L FETTSYRA
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Fosfolipider: Tva av OH-grupperna i 1,2,3-propantriol ar forest-
rade med karboxylsyror. Den tredje OH-gruppen ar forestrad
med en fosfatgrupp som i sin tur férestrats med en alkohol, ofta
kolin:

KOLIN - {FOSFAT|I— G
(EN ALKOHOL) # Hydrofob sida
Hydrofil sida 5 FETTSYRA
R
0
L FETTSYRA

I cellmembraner som bestar av tva lager fosfolipider ar fosfoli-
pidernas fettsyramolekyler (strecken i figuren nedan) riktade
mot varandra, bort fran vattenlésningarna utanfor och inuti cel-
lerna medan molekylernas kolin-fosfatdelar (kulorna i figuren)
ar riktade mot vattenmolekylerna pa in- och utsidan av cellen:

Steroider: Kolesterol, D-vitamin och hormonerna kortison, tes-
tosteron och 6strogen m.fl. Gemensamt for dessa ar att moleky-
lerna byggs upp av fyra kolringar:

Funktion och egenskaper

Fetterna anvands som isolering mot kyla och som energireserv.
Cellens och cellorganellernas yttre och inre membraner ar bygg-
da av fosfolipider i tva lager.
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Exempel pa steroider:

Kolesterol ger stadga at membranerna. Hog halt av kolesterol i
blodet kan bidra till aderférkalkning. D-vitamin binder kalk i
skelettet. Kortison reglerar socker- och mineralomséattningen och
anvands som lakemedel vid manga sjukdomar. Testosteron och
Ostrogen &r kdnshormoner.

Fundera pa...

Mellan de fyra &mnesgrupperna proteiner, kolhydrater,
fetter och nukleinsyror finns en likhet mellan tre av
dem medan den fjarde ”ska bort” med tanke pa mole-
kylernas byggnad. Vilken?

Amnesomsattning

Nedbrytande reaktioner

De flesta celler &r standigt sysselsatta med sin egen forokning.
Energin till detta uppbyggnadsarbete (anabolism) frigérs genom
att enzymer bryter de energirika kovalenta bindningarna i kol-
hydrater, fetter och proteiner (katabolism). Energin fran narings-
amnenas bindningar anvands inte direkt utan lagras i form av
andra kovalenta bindningar i molekylsorter som &r mer lattat-
komliga &n ndringsdmnena. Mest utnyttjas den kovalenta bind-
ningen mellan de tva fosfatgrupperna langst till hoger i

AMP — P — P —-molekylen. AMP (adenosinmonofosfat) &r en
forkortning for den tidigare nd&mnda adeninnukleotiden

(adenin + ribos + fosfat).

AMP - P — P forkortas ATP, adenosintrifosfat. Nar den hogra
bindningen bryts aterstar AMP — P eller ADP, adenosindifosfat.
Da frigors 32 kJ/mol som anvands till alla energikravande gor-
omal i celler bl.a. cellernas uppbyggnadsarbete:

AMP-P-P — AMP-P + P +32kJ
eller ATP — ADP + P +32kJ

For att "ladda upp” ADP-molekyler med fosfat behovs forstas 32
kJ/mol.

Energioverforingen fran kolhydrater, fetter och proteiner till
bindningar i ATP (respirationen) utfors i tre enzymsystem som
ar lankade till varandra i cellerna. Glykolysen utfors i cell-
plasman, citronsyracykeln och andningskedjan utfors i mito-
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kondrierna. Enzymerna arbetar enligt I6pande-band-principen
och behandlar substratet under stegvis oxidation.

En mol glukos som forbréanns till koldioxid och vatten frigor c:a
2900 kJ:

CeH1,Os + 60, > 6CO, + 6H,0O + 2900 kJ

Reaktionsformeln for forbranning av glukos kan alltsa ses som
en totalreaktion fOr respirationen.

Pa foljande sidor skildras energiomvandlingen nar 1 mol glukos
bryts ner till koldioxid och vatten i de tre enzymsystemen glyko-
lysen, citronsyracykeln och andningskedjan. Malsattningen ar
att du ska fa en inblick i reaktionsforloppet och en uppfattning
om cellens mojlighet att omvandla den tillférda energin till nyt-
tig och mindre nyttig energi.

Pa en dversiktshild i slutet av studieenheten visas de tre enzym-
systemen glykolysen, (vanstra delen av bilden) citronsyracykeln
(cirkeln till héger) och andningskedjan (langst ner till hoger)
som svarar for energiutvinning ur glukos i cellerna. De omfattar
ett tiotal reaktionssteg vardera. Klipp ut sidan med 6versikten
("Cellens energiproduktion™) och f6lj med pa den nar du laser
féljande text!

Glukosnedbrytning

Vi borjar med nedbrytningen av glukos till pyruvat i glykolysen.
Som framgar av bilden anvéands 2 mol ATP nar 1 mol glukos (6-
kolfdrening) i en serie reaktioner omlagras till 1 mol fruktos-
1,6-difosfat (ocksa 6-kolférening). Denna mangd delas sedan till
2 mol 3-kolférening (glyceraldehyd-3-fosfat). Nar 3-kolfore-
ningen omvandlas till pyruvat bildas ATP i tva av reaktionerna,
sammanlagt 4 mol ATP. Nettot i glykolysen blir 2 mol

ATP/ mol glukos vid anaeroba forhallanden (=syrefritt). Denna
typ av ATP-bildning kallas fosforylering pa substratniva till
skillnad fran de oxidativa fosforylerningar som sker i andnings-
kedjan.

Pa ett stalle i glykolysen tar koenzymet NAD* upp vateatomer
fran glyceraldehyd-3-fosfat. Reaktionstypen kallas dehydro-
genering och enzymet ar ett dehydrogenas. De “vételaddade”
NAD*-molekylerna betecknas NADH. Det bildas 2 mol
NADH/mol glukos, 1 mol fér varje mol glyceraldehyd.
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NAD" &r som koenzym i ett av andningskedjans dehydrogenaser
(glyceraldehyd-3-fosfatdehydrogenas) den aktiva delen i detta
enzym. Andningskedjan utgor en elektrokemisk spanningsserie.
Genom hdgre och hogre elektronegativitet hos andningskedjans
dehydrogenaser dverfors vateatomer (i slutet av andningskedjan
uppdelade i vétejoner och elektroner) fran enzym till enzym un-
der utveckling av energi. Vatejoner och elektroner reagerar slut-
ligen med syremolekyler. Dessa har hdgst elektronegativitet och
reaktionens produkt ar forstas vatten. ATP bildas ur ADP + P
genom tre oxidativa fosforyleringar under vétets vag genom
andningskedjan.

Vateatomerna i de tvd mol NADH som bildas i glykolysen fos-
forylerar alltsa 6 mol ADP till ATP. Inklusive de tva tidigare
namnda mol ATP &r alltsa netto-ATP-produktion i glykolysen
vid aeroba forhallanden (syretillgang): 8 mol ATP/mol glukos.

Pyruvatjonerna avger koldioxidmolekyler och omvandlas till
acetylgrupper (CH, — CO -), se dversiktsbilden dverst vid ci-
tronsyracykeln.

Awven i denna reaktion avges vateatomer till NAD*. Vateatomer-
na fortsatter genom andningskedjan dar de pa slutet férenas med
syre under bildning av 6 mol ATP réknat per mol glukos (efter-

som det bildas 2 mol pyruvat av 1 mol glukos).

Acetylgrupperna trader in i citronsyracykeln genom att forenas
med oxalattikssyra (4-kolférening) till citronsyra (6-kolfore-
ning). Vid tre enzymreaktioner i citronsyracykeln tar NAD* upp
vateatomer (i tva av reaktionerna utvecklas koldioxid). I en an-
nan av citronsyracykelns reaktioner tas vate upp av FAD, ett ko-
enzym med liknande formaga som NAD*. Skillnaden &r att
FADH, avlamnar véiteatomerna en bit in i elektrontransport-
kedjan sa att 1 mol FADH, ger 2 mol ATP (i stéllet fér 3 mol
som NADH ger).

2 mol ATP/mol glukos bildas ocksa direkt ’pa substratniva’ i
citronsyra-cykeln nar succinyl-CoA (succinylkoenzym A) om-
vandlas till succinat.

Sammanfattning och berakning av respirationens ATP-
produktion raknad per mol glukos, aeroba forhallanden
Glykolysen

Fosforylering pa substratniva ger netto 2 mol ATP

2 mol glyceraldehyd-3-fosfat dehydrogeneras:

2 mol NADH ger 6 mol ATP i andningskedjan.
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Citronsyracykeln
2 mol pyruvat dehydrogeneras (sker strax fore citronsyracy-
keln): 2mol NADH ger 6mol ATP i andningskedjan.

3 dehydrogeneringar: 6 mol NADH ger 18 mol ATP i andnings-
kedjan.

2 mol succinat dehydrogeneras och bildar fumarsyra: 2FADH,
ger 4 mol ATP i andningskedjan.

Omvandling av 2 mol succinyl-CoA till succinat ger 2 mol ATP
direkt i citronsyracykeln (fosforylering pa substratniva).

Summering av ATP-molekylerna enlig ovan ger vid handen att
nedbrytning av 1 mol glukos i cellerna ger 38 mol ATP. Men
andningskedjans enzymer befinner sig i mitokondriernas inner-
membran medan glykolysen utfors i cellplasman. In-transporten
i mitokondrierna av de tva mol NADH /mol glukos som bildas i
glykolysen sker genom aktiv transport som kostar 2 mol ATP.
Nettot av ATP-bildningen vid respiration av 1 mol glukos ar
darfor 36 mol ATP.

Fosforylering av ATP kréver som namnts 32 kJ/mol ATP. Efter-
som det bildas 36 mol ATP per mol glukos innebar det att 36 x
32 kJ = 1152 kJ av det totala energiinnehallet i glukos (2900
kJ/mol) anvénds till ATP-produktion (c:a 40%). Resten blir var-
me som cellerna ocksa behéver. Som bekant avges dock mycket
av véarmen till omgivningen.

Om ett av citronsyracykelns eller andningskedjans enzymer
blockeras stoppas alla deras reaktioner. Blockering av nagot av
dessa enzymer &r orsaken till en del &mnens giftverkan.

Jamforelse mellan anaerob och aerob energiutvinning
Anaerob energiutvinning ger 2 mol ATP/mol glukos och aerob
ger 36 mol ATP/mol glukos, dvs. anaerob nedbrytning ger
knappt 6% av vad den aeroba ger.

Muskelceller, mjolksyrabakterier och jastsvampar ar exempel pa
celler som kan utfora jasning vid syrebrist. Det innebar i alla tre
fallen samma reaktionskedja som glykolysen men slutar i vara
muskler och i mjolksyrabakterier med att pyruvatet omvandlas
till laktat (mjolksyrans salt). Vid syreséttning av musklerna
("andra andningen”) aterbildas pyruvatet ur mjélksyran och
bryts ner i citronsyracykeln till koldioxid och véte vilket ger
ATP i andningskedjan pa vanligt stt.
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Totalreaktionen for mjolksyrabildning:
CeH1,0¢ + 2 ADP + 2 P — 2 CH;-CHOH-COOH + 2ATP

Mijolksyrabakterier finns i luften och ar orsaken till att mjolk
surnar (de forokar sig som tur ar daligt i kyla).

Jastsvampar utfor en annan jasningsprocedur: Glukos blir alko-
hol. Samtidigt bildas koldioxid (egenskap som anvénds vid bak-

ning):
CeH1,0s+2 ADP +2P —» 2 C,H;OH + 2 CO, + 2 ATP

Mijolksyrabildning resp. etanolbildning kostar” 6 ATP
(2 mol NADH réaknat per mol glukos) som aterbildas vid de
motsatta reaktionerna — se dversikten.

Aven fetter och proteinernas aminosyror utnyttjas for energiut-
vinning.

Fettnedbrytning

Fetterna sonderdelas i matsmaltningen till glycerol och fettsyror.
Glycerolen omvandlas av enzymer i tva steg till dihydroxia-
cetonfosfat och darefter vidare till glyceraldehyd-3-fosfat, (se
glykolysen i 6versiktshilden) som bryts ner genom resten av gly-
kolysen och citronsyracykeln pa vanligt satt med ATP-bildning i
andningskedjan. Fettsyrorna genomgar en reaktionsserie, beta-
oxidationen, med stort ATP-utbyte. Den gar ut pa att acetylgrup-
per Klipps av och transporteras med CoA till citronsyracykelns
enzymer foljt av sedvanlig oxidation och ATP-bildning. For var-
je acetylgrupp som Klipps av hydrogeneras (forses med vate-
atomer) dessutom en FAD-molekyl och en NAD" i betaoxi-
dationen.

Proteinnedbrytning

Proteinerna bryts ner till aminosyror i matsmaltningen.

Forst och framst anvands aminosyrorna till att bygga upp arteg-
na proteiner i proteinsyntesen men 10 — 15% av energin i vara
celler kommer fran aminosyranedbrytning.
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Nedbrytningen kan ske pa tva satt. Det ena sattet &r transamine-
ring da aminosyran (A) avger sin aminogrupp till en ketosyra
(B) och sjalv blir ketosyra (A):

H,N - CR,H - COOH + Rz;—CO-COOH —
aminosyraa ketosyrag

— R,—CO-COOH + H,N-CRgzH - COOH
ketosyraa aminosyras

Ketosyran bryts sedan ner av enzymerna i citronsyracykeln.

Det andra sattet ar deaminering da aminogruppen blir ammoniak
som oskadliggdrs som urindmne. Vid deamineringen bildas
NADH som ger ATP i andningskedjan:

H,N - CRH - COOH + H,O + NAD*—
— NH; + R—CO - COOH + NADH + H*

2NH; + CO, > H,N-CO-NH, + H,0
urindmne

Transaminering ar den mest ekonomiska metoden fOr organis-
men eftersom aminogruppen ateranvands. Den processen ar en
framstallningsmetod for nya aminosyror. Den ketosyra som tar
emot aminogruppen blir ndmligen sjalv aminosyra.

Uppbyggande reaktioner
Dessa &r ofta nedbrytningens baklangesreaktioner.

Kolhydrater

Vid glukosoverskott gar glykolysen “baklanges”. De flesta en-
zymer &r identiska (ett enzym paskyndar reaktionen at bada hal-
len, jdmvikten stalls in snabbt). Mer stabil lagring av kolhydrater
(&4n glukos) gors genom att sétta ihop glukosmolekylerna till
glykogen (djur, ménniskor) och starkelse eller cellulosa (véxter).

Fotosyntesen ar forstas den viktigaste kolhydratuppbyggande
reaktionen. Den har en ljuskravande och en icke-ljuskrdvande
del.
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Den ljusinfangande reaktionen (Ljusreaktionen)
Ljusenergi sonderdelar vatten till syrgas och véte. Samtidigt fos-
foryleras ADP i thylakoidernas membraner dar klorofyllet finns.

Solljus + 12 H,O +12 NADP* + 18 ADP + 18 P—
— 12 NADPH, + 18 ATP + 6 O3

NADP* betyder nikotinamidadenindinukleotidfosfat. Dess upp-
byggnad liknar NAD* men molekylen har ytterligare en fosfat-
grupp. NADP* transporterar vateatomerna till andra delar av klo-
roplasterna dar morkerreaktionen sker.

Den koldioxidbindande reaktionen (Morkerreaktionen)
Vatet fran ljusreaktionen forenar sig med koldioxid till glukos i
en serie energikrédvande reaktioner som kan sammanfattas:

12 NADPH; + 6 CO; + 18 ATP — CgH120¢ + 6 H,O +18 ADP + 18 P

All syrgas som bildas i fotosyntesen kommer fran vattenmoleky-
ler, vilket inte framgar av den dversiktsformel som man vanli-
gen anvénder for fotosyntesen:

Solenergi +6C0O;, +6H,O0 — CgH1206 +6 0Oy
Den borde darfor skrivas:
Solenergi +6 CO, + 12 H,0* - C¢H1205 + 6 O* + 6 H,O

dar syrgasen och det syre som ar upphovet till syrgasen marke-
rats. Syret som bygger upp glukosen och de samtidigt bildade
vattenmolekylernas syre kommer fran koldioxiden.

Fetter

Vid fettsyntes i cellerna hopfogas acetylgrupper fran glykolysen
till fettsyror. Dessa forestras med glycerol som bildas ur dihy-
droxiacetonfosfat — en sidolank i glykolysen. (Pa dversiktsbilden
ser du i detalj var dihydroxacetonfosfat bildas) .

Proteiner

10 av de 20 aminosyrorna som vi behover kan byggas i vara cel-
ler. De syntetiseras ur citronsyracykelns ketosyror genom tran-

saminering. Aterstdende 10 maste ingé i fédan (essentiella ami-

nosyror). Proteinmolekyler syntetiseras genom den tidigare om-
talade translationen (se kapitlet Nukleinsyror).

Uppbyggnads- och nedbrytningsverksamheten i kroppen balan-
seras av sarskilda &mnesomséattninghormoner. En annan regle-
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rande faktor & manga produkters enzympaverkan: Stor pro-
duktmangd hdmmar enzymets aktivitet medan produktbrist
framjar enzymaktiviteten.

Fundera pa...

Vilka &r for- och nackdelarna med anaerob respektive aerob-
energiutvinning?
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Hemlaboration med sarskilt laborationsmaterial

Hemlaboration 3A

Proteiner

Laborationen bestar av tva delar, proteiners struktur och enzy-
mer.

1. Proteiners struktur

Materiel

Aggvitelosning (1 msk honsaggvita rors ut i 0,5 dI vatten)
Stektermometer

Provror

0,5 mol/dm?® HCI

Ammoniumsulfat

0,5 mol/dm® Kopparsulfatlésning

Riskanalys
Saltsyran som du anvénder i forsoket ar starkt fratande. Koppar-
sulfat ar giftigt. Anvand skyddsglaségonen och iakttag sedvanlig
forsiktighet.

Utforande

Visa att en dggvitelosning koagulerar vid upphettning.

Har du en stektermometer kan du bestdmma vid vilken tempera-
tur &ggvitan koagulerar.

Hall nagon milliliter, (ett teskedsmatt rymmer 5 ml) aggvitelds-
ning i provroret eller i ett glas. Tillsatt ammoniumsulfat till dess
att 16sningen blir méttad. VVad hénder? Tills&tt darefter vatten till
I6sningen. Vad sker?

Diska ditt kérl och ta ny &ggvitelosning i provroret/glaset.
Tillsatt nagon milliliter kopparsulfatlésning. lakttagelse?

Diska ditt kérl och ta ny &ggvitelosning i provroret/glaset.
Tillsatt ett par droppar 0,5 mol/dm? saltsyra. VVad hander?

Fragor att fundera pa:

Forklara termerna primér, sekundér och tertiarstruktur.

Vad hander da ett protein denatureras? Vad kan denaturera ett
protein?
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2. Enzymer

Materiel

provror

tva pipetter med vateperoxidlosning
liten bit ra potatis

liten bit kokt potatis

Riskanalys
Vateperoxid ar fratande. Anvand skyddsglaségon.

Utférande

Héll hélften av véteperoxidlosningen i provroret. Lagg i en liten
bit ra potatis. Vad iakttar du? Upprepa forsoket men lagg i en li-
ten skiva kokt potatis. lakttagelser?

Peroxider (vanliga biprodukter vid cellens kemiska reaktioner)
sonderdelas till tva helt ofarliga &mnen av enzymet katalas, som
finns i de flesta celler.

Redovisning

Skriv en laborationsrapport pa hemlaboration 3A (bade del 1
och 2). Laborationsrapporten hor till Studiearbete 3 och ar den
sista av uppgifterna i studiearbetet.
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Hemlaboration med "vardagskemikalier”

Hemlaboration 3B med facit

Till denna laboration finns “facit”. Du ska gora laborationen en-
ligt anvisningarna och jamfora dina iakttagelser med studiehand-
ledningens forklaring till laborationen. Laborationen ska inte
skickas till din distanslarare. Far du problem med att utféra den
eller tolka resultatet tar du kontakt med l&raren.

Anaerob nedbrytning

Materiel
strésocker
5-10 g jast
ballong
glasburk
vatten

Riskanalys
Nagra patagliga olycksrisker foreligger inte i denna laboration.

Utforande

L6s upp ungefar 1 msk strésocker i 0,5 dl [jummet vatten. Ror

ut jasten i sockerldsningen. Hall blandningen i ballongen. Knyt
igen ballongen och placera den i ett vattenbad med fingervarmt
vatten. Lat ballongen ligga i 0,5 — 1 timme. lakttagelser?

Hur forklarar du detta?
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Studiearbete 4

1. Aminosyran glycin &r inte optiskt aktiv men det ar dar-
emot aminosyran alanin. Visa detta genom att rita struk-
turformler for de bada molekylerna. Markera ocksa
asymmetriska centrumet.

2. Skriv formeln fér den form av metionin (Ip = 5,7) som
dominerar vid

pH 2 pH 5,7

3.  Enstrang i en DNA-molekyl har féljande utseende:
5P S PSP -S— P—T* P—T— PSS P-S P S P S-3
|
A G

| | ] |
c T A c ¢ T T

Hur ser motsvarande avsnitt av den andra stréngen ut?

4. a) Aminosyror &r amfolyter. Forklara detta.

b) Rita strukturformeln for en tripeptid som bestar av ami-
nosyrorna glycin, alanin och serin (i denna ordning).

c) Ange en mojlig nukleotidsekvens i mRNA for syntes av
tripeptiden.
5 Ett avsnitt av en mRNA-kedja har foljande bassekvens:
5 CUAUGCUUACUUUUGCAUAACGU3’

a) Avsnittet innehaller en startkodon. Vilken &r denna?
b) Avsnittet innehaller en stoppkodon. Vilken &r denna?
c) Vilken peptid ger mRNA-avsnittet upphov till?

Lycka till!

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Studieenhet 5

Analytisk kemi

Gymnasiekemi B

kapitel 6 (sid 104-108), 10, 11, 12 (sid 216, 234-235)

Inledning

I denna studieenhet kommer du att l&sa om den analytiska ke-
mins olika metoder och i vilka sammanhang de anvands.

Studieenhetens kunskapsmal

Skolverkets mal

Eleven skall:
e kunna forklara och tillampa nagra vanliga analysmetoder
samt kunna beskriva deras anvandningsomrade och utveck-
ling inom t.ex. sjukvard, miljoarbete, forskning och industri

Konkreta mal
Se ovanstaende mal fran Skolverket.

Studiehjalp
Inom analytisk kemi stélls fragorna

* vilket &r amnet? (kvalitativ bestdmning)
* hur mycket av amnet &r det? (kvantitativ bestdmning)

For att kunna avgora detta har en mangd olika analysmetoder
arbetats fram. Vissa metoder &r rent kvantitativa men manga ar
bade kvantitativa och kvalitativa. Det finns dessutom analysme-
toder som talar om hur molekyler &r uppbyggda dvs. deras struk-
tur.
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Den analytiska kemin &r oerhort viktig och anvénds bl.a. inom
sjukvard och miljovard. Den utnyttjas ocksa vid kvalitetskon-
troll av ravaror eller fardiga produkter inom kemisk industri, vid
bestdmning av olika produkters sammanséttning (exempel fett-
halt i livsmedel) samt vid forskning och utveckling inom all typ
av kemisk industri (lakemedel, plaster, lim, farg)
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Analysmetoder

En méangd olika analysmetoder ingar i kursen Kemi B. Syftet ar
att du ska skaffa dig kunskaper om de olika analysmetoderna
och veta i vilka sammanhang de anvéands. Du ska ocksa kunna
beskriva 6versiktligt hur de olika metoderna gar till, vilken ap-
paratur som anvands samt vilken information man kan fa ut av
respektive analysmetod. Studera sedan minst en analysmetod i
detalj inom vardera av omradena, titrimetri, kromatografi och
spektroskopi. Reflektera, exemplifiera och forsok strukturera
upp metoderna. Ett tips &r att du skapar dig en éverblick innan
du studerar de olika metoderna mer detaljerat.

Ett problem da man vill analysera en viss forening kan vara att
den &r blandad med andra foreningar och dérfor kan det forsta
steget bli att separera &mnena fran varandra. Separationsmetoder
bygger ofta pa fordelningsjamvikter.

Oversikt 6ver analysmetoder som tas upp i kursen

Gravimetriska metoder

Titrimetriska metoder
- Syrabastitrering
- redoxtitrering
- fallningstitrering
- komplexometrisk titrering

Kromatografiska metoder

- vatskekromatografi (pappers-, tunnskikts-, jonbytarkromatografi, gelfiltrering samt
HPLC)

- gaskromatografi

Masspektrometri

Spektroskopiska metoder
- spektrofotometri
- atomabsorbtionsspektrofotometri, AAS
- emmisionsspektrofotometri
- infrarddspektroskopi IR
- kdarnmagnetisk resonansspektroskopi, NMR

Elektrokemiska metoder
- elektrolytiska metoder
- potentiometriska metoder
- konduktometriska metoder
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Gravimetri

Metodens syfte &r att bestdmma ett amnes koncentration genom
vagning.

Principen ar att det sokta &mnet bildar en mycket svarléslig fo-
rening med ett annat jonslag. Som exempel kan kloridjoner fal-
las ut med silverjoner och sulfatjoner fallas ut med bariumjoner.
Nér det sokta jonslaget fallts ut fullstandigt filtreras, tvattas och
torkas fallningen. Darefter vags fallningen och métvérdet an-
vands for berdkning av koncentrationen av det sdkta jonslaget i
den ursprungliga I6sningen.

Fundera pa ...
Vilka svarlosliga foreningar bildas i ovanstaende exempel?

Titreringar

Metodens syfte &r att bestdmma ett dmnes koncentration.
Principen &r att ett amnes (titrandens) koncentration kan be-
stdmmas genom tillsatts av ett annat &mne (titrator), med en be-
stamd koncentration. En indikation t.ex. fargomslag indikerar da
amnena foreligger i ekvivalenta mangder (ekvivalenspunkten).
Volym tillsatt titrator avlases vid ekvivalenspunkten och dess
substansméngd kan berdknas med formeln ¢ = n/V. Med led-
ning av reaktionsformeln bestams molforhallandena mellan ti-
trand och titrator och darmed blir ocksa titrandens substans-
mangd kand. Eftersom dess volym ar bestamd fran borjan kan
koncentrationen beraknas.

Apparaturen dr en byrett som innehaller titrator och en E-kolv
med titranden, placerad pa en magnetomrorarplatta samt eventu-
ellt en indikator.

Lar dig i vilka sammanhang de olika titrermetoderna anvands
och lar dig forsta de kemiska reaktioner som metoderna baseras

pa.

Syra-bas titrering

Reaktion sker mellan oxoniumjoner och hydroxidjoner, alltsa en
neutralisationsreaktion.
H:0" + OH" — 2H,0

©Nationellt centrum for flexibelt larande
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Om titranden ar en syra ar l16sningen fran borjan sur. Da titratorn
tillsatts kommer dess hydroxidjoner att reagera med oxoniumjo-
nerna till vattenmolekyler. Vid ekvivalenspunkten har lika
manga hydroxidjoner tillsatts som det finns oxoniumjoner, och
nasta droppe av basen medfor en kraftig forhéjning av 16sning-
ens pH. En indikator med lampligt omslagsintervall &ndrar dar-
med farg. Basens positiva jon och syrans negativa jon ar de
enda jonerna (férutom vattnets autoprotolys-produkter) vid ek-
vivalenspunkten. Deras eventuella sura eller basiska egenskaper
bestdammer pH vid ekvivalenspunkten och dérmed val av indika-
tor.

Exempel: Om titranden &r attiksyra och titratorn natrium-
hydroxid kommer losningen vid ekvivalenspunkten besta av
acetatjoner och natriumjoner. Acetatjonen ar en svag bas (se
formelsamlingen) och reagerar ddrmed med vatten och bildar
hydroxidjoner. Losningen i ekvivalenspunkten ar alltsa basisk
och en indikator som slar om pa den basiska sidan maste valjas.

Fundera pa ...

Vilken indikator ar lamplig att valja vid
a) titrering av stark syra med stark bas
b) titrering av svag bas (exempelvis ammoniakldsning)
med stark syra?
Tips! Ar l6sningen sur, neutral eller basisk vid ekvivalens-
punkten?

Redoxtitrering

Det finns manga redoxreaktioner som kan utnyttjas for titrering.
I laroboken behandlas tva olika metoder, permanganattitrering
och jodometrisk titrering. | kapitel 6 kan du ldsa om hur man
skriver redoxformler.

Permanganattitrering: Om man vill bestdamma koncen-
trationen av ett reduktionsmedel dvs. det sokta &mnet ska oxide-
ras vid titreringen gor man en permanganattitrering. Metoden &r
sjalvindikerande, vilket innebér att man inte behover tillsatta na-
gon indikator utan ekvivalenspunkten syns genom att permang-
anatjonen &r kraftigt fargad medan manganjonen &r farglos.
Denna metod kan b.la. anvéndas for att bestamma jarnhalten i
ett prov eller halten véteperoxid eller oxalsyra i en l6sning.
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Jodometrisk titrering: Om man istéllet ska bestdamma koncent-
rationen av ett oxidationsmedel dvs det sokta &mnet ska reduce-
ras vid titreringen gor man en jodometrisk titrering. Ekvivalens-
punkten indikeras med en stérkelseldsning eftersom starkelse ar
ett tydligt och bra reagens pa jod. Metoden anvénds inte enbart
for att bestdmma koncentrationen av jod utan framforallt for att
analysera jonslag som kan oxidera jodidjoner till jod. Men da
maste titreringen foregas av en annan reaktion. Exempel pa sa-
dana amnen &r kopparjoner och klorgas.

Fallningstitrering (Mohrs metod)

Silverjoner anvands som reagens pa kloridjoner, silverklorid
bildas. Ett alternativ till att analysera kloridjoner med gravimetri
ar att gora fallningstitrering och indikera ekvivalenspunkten ge-
nom tillsats av kromatjoner. Det &r detta som kallas Mohrs me-
tod. Kromatjonerna bildar precis som kloridjonerna en svarléslig
forening med silverjoner men silverkromat som ar rédfargad
falls inte ut forrén alla kloridjoner “tagit slut”.

Komplexometrisk titrering med EDTA

EDTA binds starkt till metalljoner och sa kallade EDTA-
komplex bildas. Metoden kan anvéndas for att bestdmma halten
av metalljoner sésom Ca®*, Mg®* , Zn** och AI**. Som indika-
torer anvénds olika metall-indikatorer. Man kan anvanda
EDTA-titrering om man exempelvis vill bestamma hardheten pa
vatten.

Kromatografiska analysmetoder

* adsorption = vatska binds till en fast fas
« absorption = vatska loses i annan vétska

Kromatografi &r en metod som anvénds for att separera olika
amnen fran varandra. Metoden bygger pa ett tvafassystem dar en
fas &r fast (stationar) och den andra ar rérlig (mobil). Amnena
som skall separeras ar l6sta i ett I6sningsmedel. Foreningarnas
olika egenskaper gor att de kommer att férdelas olika mellan
den stationdra och den mobila fasen och darmed att transporteras
olika fort genom det kromatografiska systemet.

Den fasta fasen kan vara en
« fast fas t.ex papper, krita eller aluminiumoxid
« hogviskosvatska som sitter fast pa en fast stodfas.

Den rorliga fasen kan vara:

* vitska
* gas
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Den rorliga fasen passerar genom den fasta fasen och de olika
kemiska foreningarna som skall separeras ”"bromsas” olika
mycket och lamnar darmed den fasta fasen vid olika tidpunkter.
Sattet att bromsa” de olika molekylerna bygger pa:

* adsorptionsjamvikter

* fordelningsjamvikter (absorption)

» storleken av molekylerna som skall separeras (gelfiltrering)

Analysens resultat presenteras i ett kromatogram. Olika fore-
ningar lamnar den fasta fasen vid olika tidpunkter. En topp pa
kromatogrammet visar en forening. Det tar alltid lika lang tid for
en viss forening att passera genom samma stationéra fas. Top-
pens storlek dvs arean under toppen ar direkt proportionell mot
amnets koncentration (kvantitativ analys).

Adsorption &r ett ytfenomen som beror pa elektrostatiska krafter.
For varje amne (X), i den rorliga fasen, instéller sig en jamvikt
mellan den stationdra och rorliga fasen:

X-rorlig © X-stationar

Olika amnen binds olika hart och passerar darmed den stationéra
fasen olika fort.

Amnen &r olika I6sliga i varandra. Amnena i den rorliga fasen
fordelar sig mellan I6sningsmedlet i den rorliga fasen och den
fasta fasens vatska, en jamvikt uppstar. Olika amnen fordelar sig
olika beroende av fordelningskoefficientens varde, och passerar
darfor den fasta fasen olika fort.

Jonbyteskromatografi

Jonbytarmassan bestar av en oldslig stodfas med en natliknande
struktur till vars yta antingen positiva eller negativa joner kan
bindas. Man skiljer pa jonbytare som kan byta ut positiva joner,
katjonbytare och jonbytare som kan byta ut negativa joner, an-
jonbytare. En kombination av anjonbytare och katjonbytare kan
anvandas for framstallning av avjonat vatten.

En anjonbytare &r fran borjan méattad pa negativa joner exem-
pelvis hydroxidjoner. Genom att lata en I6sning passera genom
anjonbytaren kommer l6sningens negativa joner att ta hydroxid-
jonernas plats i den fasta fasen. De hydroxidjoner som lossnar
gor att den I6sning som kommer ut &r basisk.

En katjonbytare &r fran borjan mattad pa positiva joner exem-
pelvis vatejoner eller natriumjoner. Genom att lata en losning
passera genom katjonbytaren kommer lésningens positiva joner
att ta natriumjonens eller vatejonens plats i den fasta fasen.
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Med regenerering menas att jonbytaren aterstalls till ursprung-
ligt skick.

Fundera pa...
Vad &r det for skillnad mellan avjoniserat respektive destillerat vatten?

Strukturera nu sjalv upp de évriga kromatografiska metoderna
som tas upp i laroboken:

- papperskromatografi

- tunnskiktskromatografi

- HPLC

- gaskromatografi

- gelfiltrering

Fundera pa...

Vilken typ av rorlig respektive fast fas géller for de olika metoderna?
Efter vilken princip separeras &mnena?

Masspektrometri, MS
Metodens syfte &r att pavisa kemiska foreningar.

Principen &r att ett prov forgasas, joniseras och sonderfaller till
mindre jonfragment. De bildade jonerna accelereras i ett elekt-
riskt félt, och deras banor bdjs av med ett magnetiskt falt. Pa
detta satt separeras partiklarna och avbdjningens storlek registre-
ras av en detektor. Genom kunskap om hur molekylerna sénder-
faller och darmed vad som kommer att detekteras i detektorn,
kan ett provs innehall analyseras.

Apparaturen ar en masspektrometer ofta kombinerad med en
gaskromatograf. Gaskromatografen separerar ett provs olika
kemiska foreningar.

Spektroskopiska analysmetoder

Spektroskopiska metoder bygger pa véxelverkan mellan elektro-
magnetisk stralning och materia. Olika vaglangdsomraden pa-
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verkar materian pa olika satt. Alla spektroskopiska metoder byg-
ger pa samma princip, skillnaden ar att man utnyttjar elektro-
magnetisk stralning av olika vaglangder och darmed far man oli-
ka information. Nagon typ av elektromagnetisk stralning fran en
kalla faller in mot ett prov. I en detektor som ar placerad efter
provet analyseras den stralning som passerat genom provet.

Borja med att repetera det elektromagnetiska vaglangdsomradet.
Vilka vaglangder utgors av synligt ljus? Vilka vaglangder utgors
av UV-ljus och inom vilket vaglangdsomrade finns det infraréda
ljuset?

Repetera ocksa begrepp sasom exciterad atom jamfort med joni-
serad.

Atomabsorptionsspektrometri, AAS vaglangdsomrade
200-700nm

Metodens syfte r att pavisa och kvantitativt bestimma enskilda
grundamnen.

Principen ar att olika grundamnen exciteras pa olika satt dvs.,
elektroner hoppar mellan energinivaerna pa olika men bestamda
sétt i olika grunddmnen. Varje grunddmne absorberar darmed
olika energimangder och for varje grunddmne anvands en spe-
ciell lampa som séander ut ljus av bara en vaglangd.

Apparaturen ar en atomabsorptionspektrofotometer. | denna
finns en lampa som alstrar ljus med en viss energimangd. Ljuset
riktas och passerar provet som omvandlats till fria atomer. Om
det i provet finns atomer som tar upp just denna energimangd
kommer en mindre ljusméngd &n den utsdnda att komma fram
till detektorn som ligger bakom provet. (Nar atomerna atergar
till sitt grundtillstand utsands det absorberade ljuset i alla rikt-
ningar). Hur mycket som &r kvar av ljuset nar det nar detektorn
ar direkt proportionellt mot &mnets koncentration.

Spektrofotometri baserat pa synligt ljus eller UV-ljus
Vaglangdsomrade 200-700 nm. Metodens syfte &r att pavisa och
kvantitativt bestamma olika kemiska foreningar.

Principen &r densamma som vid atomabsorption dvs. excitering
av atomer men med den skillnaden att det ar hela molekyler som
tar upp bestdmda energiméngder, olika for olika molekyler. Det-
ta ar emellertid en forenklad bild da molekylerna dven tar upp
energi som omvandlas till vibrations- respektive rotationsenergi
hos molekylerna.
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Apparaturen ar en spektrofotometer. Ljus alstras, delas upp i
olika vaglangder, riktas och passerar provet. En efter en passerar
vaglangderna provet och den bakomliggande detektorn. Man
kan darvid bestamma vid vilken vaglangd absorptionen &r som
storst och anvanda denna vid den kvantitativa bestamningen. Ef-
tersom méngden absorberat ljus &r direkt proportionell mot am-
nets koncentration kan &mnet bestdmmas kvantitativt om man
forst tagit fram en kalibreringskurva.

IR-spektroskopi, vaglangdsomrade 2.5-15 p m
Metodens syfte &r att pavisa kemiska foreningar. Metoden kan
ocksa anvandas kvantitativt.

Principen ar att molekyler absorberar elektromagnetisk stralning
som omvandlas till ”vibrationsenergi”, olika for olika molekyler.
Den frekvens med vilken atomerna svanger beror dels pa bind-
ningens styrka och dels pa atomernas massa. Olika bindningar
absorberar alltsa olika stora energipaket ur IR-stralningen. Ge-
nom att ta upp ett IR-spektrum och jamfora med tidigare fram-
tagna spektrum fran en databank far man veta vilka funktionella
grupper och bindningar som finns i provet.

Apparaturen dr en IR spektrometer.

NMR-spektroskopi, vaglangdsomrade 0.5-5 m

Metodens syfte &r att ge strukturell information om olika fore-
ningar. Metoden &r den viktigaste strukturbestamningsmetoden
inom den organiska kemin men anvands ocksa i sjukhusens
magnetkameror. Metoden kan dven anvéndas for kvantitativa
bestdmningar

Principen ar, mycket forenklad, att genom att lagga pa ett yttre
magnetfalt och darefter skicka radiovagor genom provet kom-
mer atomké&rnor att absorbera olika energiméngder, olika i olika
omgivningar (typ av narliggande atomer).

Apparaturen ar en NMR-spektrometer.

Elektrokemiska metoder

Det récker att du kénner till att det &ven finns elektrokemiska
analysmetoder. Du behdver inte fordjupa dig i metoderna eller
utfora berdkningar pa dessa.
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Redovisning:

Det ingar i studiearbete 5 att skriva en laborationsrapport pa hemlaboration 4A och 4B.
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Hemlaboration med vardagskemikalier

Hemlaboration 4A

Papperskromatografi

Materiel:
Kromatografipapper (ev. kaffefilter), dricksglas eller liten glasburk,
vattenl6slig tuschpenna (garna svart, brun, lila eller gron).

Riskanalys:
Lacknafta och T-sprit ar skadliga att inandas och fortara, sorj for god
luftvaxling.

Genomférande:

Klipp kromatografipapperet (kaffefiltret) sa att du far en dubbelvikt
remsa som lagom far plats i dricksglaset eller burken. Papperet ska
inte vara sa brett att det gar emot glasets sidor.

Rita ett smalt streck med tuschpennan pa kaffefiltret ungefar 1,5 cm
fran nederkant. Hall vatten i glaset upp till 0,5 cm hojd.

Satt forsiktigt ner papperet med tuschstrecket nedat i glaset. Papperet
ska sta sa rakt som mojligt i glaset. Om det ar svart att fa papperet att
sta kan du hanga papperet 6ver en penna som du lagger pa dverkanten
av glaset. Det &r viktigt att inte papperet dranks utan att vattnet vand-
rar uppat, langsamt.

Det ar inte sékert att du lyckas separera de olika fargerna i din tillsy-
nes enfargade tuschpenna vid forsta forsoket utan var beredd pa att
gora det fler ganger. Upprepa gérna forsoket med flera olika farger.

Vissa pennférger separeras battre om man anvander ett annat 16s-
ningsmedel. Préva samma utférande men med T-sprit och/eller lack-
nafta.

lakttagelser?
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Hemlaboration med sérskilt laborationsmaterial och var-
dagskemikalier”

Hemlaboration 4B

Elektrofores

Elektrofores liknar i forsta anblicken t.ex. véatskekromatografi
men elektrofores ar inte en kromatografisk metod eftersom par-
tiklarna inte separeras genom fordelningsjamvikter mellan mobil
och fast fas. Elektrofores dr istallet en metod dér laddade partik-
lar separeras beroende pa olika vandringshastighet i ett elektriskt
falt. Separation m.h.a elektrofores i stor skala &r ryggraden ba-
kom mycket biokemisk- och molekylar forskning for bl.a. sepa-
ration och isolering av proteiner och polynukleotider.

Uppgift:
Att separera gron karamellfarg i tva olika komponenter.

Materiel:

Kromatografipapper (ev. kaffefilter), 9 V batteri, batteriknappe
och tva krokodilklammor ( alternativt en bit aluminiumfolie)
och ett glas med saltvatten.

Riskanalys:
Nagra sarskilda risker foreligger inte.

Utforande:

Klipp till en ca. 10 cm lang och 1 cm bred remsa av kaffefiltret.
Doppa remsan i ett glas med salt vatten (ca. 2 matskedar salt till
2 dl. vatten). L&gg remsan Over glaset enl. fig. (se till att remsan
inte doppas i vattnet). L4gg en rand med gron karamellfarg mitt
pa remsan och koppla pa batteriet genom att satta en krokodil-
klamma i varje anda pa remsan. Nu ar det bara att vanta.

Resultat:
Efter ca. 1/2 timme bor du kunna se att tva olika farger har sepa-
rerats helt fran varandra.
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Studiearbete 5

1. Du har tva prov. Det ena ar en utspadd natriumsulfat-

I6sning och det andra ar en utspadd attikssyra ldsning.
Du vet inte vilket som &r vilket.

a) Foresla hur man pa ett enkelt och snabbt sétt kan skil-
ja dem at. Motivera ditt svar.

b) Beskriv detaljerat hur du skulle ga till vaga for att be-
stimma de bada lésningarnas koncentrationer. | din
beskrivning ska dven berdkningar redovisas varfor du
maste anta vissa fakta sjalv som du sedan utgar ifran
da du loser uppgiften.

Man bestdmmer halten syre i vatten med enligt Winklers
metod. Syret far reagera med mangan(ll)joner enligt re-
aktionsformeln

4 Mn** + 8 OH™ + O, — 4 MnO(OH)(s) + 2H;0

Den manganoxidhydroxid som bildas far oxidera jodid-
joner till jod enligt reaktionsformeln

2 MNO(OH)(s) + 6 H* + 21" — 2 Mn?* + I+ 4 H,0

Méngden jod bestdms genom titrering med en I6sning av
natriumtiosulfat Reaktionen sker enligt formeln

25,055 + 1, = 21" + S,06%

Man valde att analysera 0,100 dm? vatten. Det gick &t
15,0 cm® natriumtiosulfatldsning med koncentrationen
0,0100 mol/dm®. Berakna massan av det syre som var
16st i 1,00 dm® vatten.

Beskriv noggrant hur du gar tillvaga for att bestamma
koncentrationen av en kaliumpermanganatlésning med
hjélp av en spektrofotometer.
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4. Nedanstdende kurva visar en IR-spekroskopisk bild av
en organisk forening. Vilken av féljande féreningar kan
tankas motsvara bilden? Svaret maste motiveras!

a) karboxylsyra
b) alkohol

C) ester

d) aldehyd

e) alken

C=0 absorberar i omradet 1650-1820 cm’™
O-H absorberar i omradet 3000-3700 cm™*
C-OH absorberar i omradet 1050-1150 cm’*
C=C absorberar i omradet 2100-2250 cm™*
C-O absorberar i omradet 1100-1200 cm™*
C-H absorberar i omradet 2700-3200 cm’*

: ; : A : : . ' : 1
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 végtal cm

Redogor for en spektroskopisk och en kromatografisk appa-

rat. Hur &r den uppbyggd? Vilken princip arbetar den efter?
Vilka analyser &r den lamplig till? osv.

6. Skriv en laborationsrapport till Hemlaboration 4A och en
laborationsrapport till Hemlaboration 4B, f6lj mallen som
finns i denna studiehandledning.

Lycka till!
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Studieenhet 6

Fordjupningsarbete

Inledning

Kemin har stor betydelse for vart dagliga liv. Plaster och metall-
legeringar ar exempel pd material som utvecklats for att uppfylla
olika krav. Mycken forskning bedrivs for att forbattra analysme-
toder for olika andamal, t.ex. inom sjukvard och miljoarbete.
Cellforskningen ar ett omrade dar man med biokemins hjélp
kommit till mycket vardefulla resultat. | denna studieenhet ska
du specialstudera ett omrade inom kemin som du tycker verkar
intressant. Denna fordjupning kan ske antingen som en teoretisk
eller som en praktisk uppgift. Ditt arbete betygsétts och réknas
som en del av dina resultat for det slutliga betyget i kursen.

Studieenhetens kunskapsmal

Skolverkets mal

Eleven skall
« ha fordjupat sina kunskaper inom nagra av kemins aktuella
tillampningsomraden.

Konkreta mal
Se ovanstdende ”Skolverkets mal”.

Studiehjalp

Teoretisk eller praktisk férdjupningsuppgift
En modell kan vara att bérja i en tidskriftsartikel (t.ex. Forsk-
ning och Framsteg, Illustrerad Vetenskap) och dérefter mer i de-
talj soka vidare i litteratur och granska bakgrunden till artikeln.
En annan variant ar att presentera ett tillampningsomrade med
utgangspunkt fran ett av de senaste decenniernas nobelpris i
kemi eller medicin.

Du skulle ocksa kunna genomfora fordjupningsuppgiften
praktiskt och exempelvis fordjupa dig inom den analytiska ke-
min.

Ta kontakt med din distanslarare for att diskutera tillvagagangs-
sétt och valet av fordjupningsuppgift.
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Studiearbete 6

Vélj mellan att gora en teoretisk uppgift eller en praktisk upp-
gift.

Teoretisk uppgift

Vilj ett omrade inom kemin som du &r intresserad av. Huvudsa-
ken &r att innehallet hor hemma inom nagot av kemins amnes-
omraden och behandlar nagon tillampning av "kemins landvin-
ningar”.

Du ska skriva en rapport pa 3 — 4 maskinskrivna sidor (det vik-
tiga ar inte mangden sidor utan innehallets kvalitet) dar du pre-
senterar resultatet av dina efterforskningar. Sist i rapporten ska
anges vilka kallor (bocker, tidskrifter, tidningsartiklar m.m.) du
anvant for att utfora ditt fordjupningsarbete.

Du maste ocksa vara beredd att muntligt diskutera de tankar som
ligger till grund for ditt fordjupningsarbete.

Praktisk uppgift

Du skall skriva laborationsrapporter enligt mallen som finns i
detta hafte. Lagg ner lite arbete pa att fundera dver och diskutera
dina resultat. Hamta information fran Internet. Med hjalp av na-
gon sokmotor bor du fa mycket information. Protokollen betygs-
satts och rdknas som en del av slutprovet.
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Svar och I6sningar

Studieenhet 2

K, for citronsyra ar enligt tabell 7,1 - 10*

Ovning 1.
Vi betecknar citronsyra med HA
HA f= H* + A
konc fore 0,012 0 0
protolys
andring -X +X +X
konc vid 0,012 - x X X
jamvikt
2
71107 =— 2
0,012 —x

Antag att x << 0,012 da galler att (0,012 — x) ~
0,012 och ekvationen forenklas till

XZ

7110 =
0,012

x> =71-10".0,012

X = £4/8,52-10°
x=2091-10"°

pH =25

Svar: pH = 2,5 (OBS pH skall bara anges med en
decimal)
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Studieenhet 2 NH,CI &r ett salt och delar upp sig fullstandigt i jo-

Ovning 2 nerna NH,* och CI-. Av dessa tva joner &r det bara
NH,* som deltar i nagon protolys.
Molmassan for NH,Cl &r 63,5 g/mol
2,05 g NH,CI utgo6r substansmangden 0,03228 mol.
Eftersom denna substansmangd lostes i 1 dm? vatten
sa blir 16sningens totalkoncentration 0,03228
mol/dm? och [NH,*] = 0,03228 mol/dm?®,
K, for ammoniumjonen ar 5,5 - 10*°
NH," pry H* + NH;
konc fore 0,03228 0 0
protolys
andring -X +X +X
konc vid 0,03228 - x X X
jamvikt

Antag att x ¢ 0,03228 da galler att (0,03228 — x) ~
0,03228 och ekvationen forenklas till

2
-10 X

~ 0,03228

55-10

x? =55-107°.0,03228

X = +4/1,775-107
X =4,21-10"°
pH =5,37

Svar: pH =54
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Forklaring till Hemlaboration 1A i studieenhet 2

Forsok 1

Det bubblar mer nér vi anvénder en starkare syra, zinkpulver eller
varmer.

» Reaktionshastigheten okar vid 6kad konc. HCI, p.g.a. av fler par-
tiklar som kan krocka och darmed reagera.

» Reaktionshastigheten 6kar vid finférdelad zink, p.g.a. storre ytor
mots och mojligheten till reaktion okar.

» Reaktionshastigheten 6kar med hdgre temperatur, p.g.a. av att
partiklarna ror sej snabbare och antalet krockar dkar. Dessutom
har fler krockar tillrackligt med energi for reaktion.

Forsok 2

Jamforelse mellan forsta forsoket i brunn A och forsoket i brunn B vi-
sar att en katalysator avsevart okar reaktionshastigheten. Andra fors6-
ket i brunn A borde enligt resultatet fran forsok 1 ske langsammare ef-
tersom koncentrationen oxalsyra har minskat. Reaktionen gar dock
snabbare andra gangen detta beror pa att det vid reaktionen har bildats
manganjoner vilka enligt forsoket i brunn B katalyserar reaktionen.

Vi har alltsa i forsta reaktionen i brunn A tillverkat en katalysator vil-

ket gor att reaktionshastigheten i andra forsoket okar trots att koncent-
rationen oxalsyra minskar.
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Forklaring till Hemlaboration 1B i studieenhet 2
Forskjutning av jamviktslaget
Svar till de inledande uppgifterna:

1. Vilka partikelslag - forutom vattenmolekyler- finns i jamviktsb-
land-ningen?

Forutom vattenmolekyler finns
Fe*, SCN™, FeSCN*, K och NO;".

2. Jamviktsvillkoret: K = [FeSCN*]/ ([SCNT - [Fe*])
och enheten pa jamviktskonstanten ar M

Resultat:

Brunn Tillsats Foréndring Jamviktlagets forskjutning
A Jarn (111) nitratlsning Morkare férg At hoger

B Kaliumtiocyanatldsning Méorkare farg At hoger

C Silvernitratldsning Ljusare féarg At vénster

D Natriumfosfatlésning Ljusare férg At vanster

E Vatten Ljusare farg At vénster

F Jamforelseldsning

Diskussion:
Jamviktslaget forskjuts sa att forandringen motverkas, helt enligt Le
Chatliers princip.

Fe** + SCN <« FeSCN*

| brunn A och B tillsatter vi jonslag som finns pa vanster sida i jam-
viktsformeln, okar alltsa koncentrationen av nagot pa vanster sida
darmed sker en forskjutning at hoger for att motverka detta.

| brunn C och D é&r det sd att de tillsatta jonerna binder till sig ett av
jonslagen pa vanster sida vilket gor att koncentrationen av fria joner
minskar pa vanstersida vilket leder till en jamviktsforskjutning at
vanster.

Aven i brunn E &r det en forskjutning av jamviktslaget som ger den
ljusare fargen (alltsa inte en utspadningseffekt).

Volymen 6kar da extra vatten tillsatts. Om vi tanker oss att volymen
fordubblas kommer koncentrationen av respektive jonslag i jamvikts-
blandningen att halveras.

©Nationellt centrum fér flexibelt larande

100



Kemi B — Svar och lsningar

©Nationellt centrum for flexibelt larande

Om du i jamviktsformeln forst antar att koncentrationen av respek-

tive jonslag ar X M och utifran detta bestimmer jamviktskonstantens
varde far du vardet pa K till /X M. Om du sedan studerar Q och da
antar att koncentrationen av respektive jonslag efter tillsats av vatten

ar 0.5X M far du fram ett varde pad Q. Q=2/X M,

Q > K vilket leder till forskjutning av jamviktslaget at vanster.

Facit till molekyluppgift i studieenhet 3

3

CH3;-CH,-CIl + Na- = CH3;-CH,  + NaCl
CH;-CH,-CH,-Cl + Na- 2 CH3-CH,-CH,  + NaCl

pentan
n-pentan, 2-metylbutan, 2,2-dimetylpropan; kedjeisomeri
Aven dimetyleter; funktionsisomeri

De tva isomererna ar 1- aminopropan och 2-aminopropan, stall-
ningsisomeri

Optisk isomer erhalls genom att byta plats pa tva motstaende
grupper som sitter pa det kirala kolet.
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Forklaring till Hemlaboration 3B i studieenhet 4

Om ballongen ar helt tom férutom jasten och sockerldsningen nér for-
sOket startar, arbetar jasten anaerobt, dvs. utan syre.

Det innebér att sockret (som forst spjélkas till glukos) bryts ner med
hjélp av glykolysens enzymer. Pyruvatet som bildas i glykolysen son-
derdelas till etanol och koldioxid istallet for till koldioxid och vatten
som vid aerob respiration:

CeH1.06 + 2 ADP +2P — 2 C,H:OH + 2 CO, + 2ATP

Detta ar jastens metod att utvinna energi ur naringsdmnet vid anaeroba
forhallanden. Vid aeroba forhallanden kan jast utfora "hela respiratio-

nen-.

Passa pa att studera i boken: Energiutvinning hos mjélksyrabakterier
och muskelceller vid bade anaeroba och aeroba forhallanden.
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