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Meddelande

1. Justerat labschema Lv5-7. Beror K6, Bt6, Bt2, Kf3

2. Mittmotet.
Riittning av inlimningsuppgifter.
Konstruktiv kritik pa Labbarna PiL och Hardhet.

Extrauppgifter med hoga nummer finns att ladda ned pa hemsidan.
Biblioteksdvningarna.

3. Om-dugga och om-munta 15-17 idag. Om-duggare kom till mitt kontor 15:00
Om-muntan bérjar 15:30 i KS1 enligt schema pa hemsidan.

4. Hardhetsslabben; Niklas Loman Strinnholm (Kf2) och Simon Dagarsson (Kf3).
Jelena behover se era labbocker for underskrift.

Repetition Lv 1-4

Fysikaliska gentemot kemiska reaktioner

Fysikalisk reaktion

Intermolekylir vixelverkan

TABLE 5.
— (g O\O Typical energy (kJ-mol-1)

Kan brytas genom att viirma

hydrogen banding 20

Molekylernas kinetiska energi vid temperaturen T ar RT = 8.314J/K/mol*300K = 2.5kJ/mol

Kemisk reaktion

Intramolekyliira bindningar

o0 — @) TABLE 2.2 Bond Dissociati
1) Energies of Diatomic Molecules
kJ-mol™!)
Bond dissociation
Molecule cncrgy
Kan inte brytas genom att virma H, 424
N, 932

Typisk energiprofil for en reaktion
(kemisk eller fysikalisk)
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Reaktioner gar fortare vid higre temperatur
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Energiprofilen kan innehalla en eller flera barriarer

De tvé viktiga elementar-reaktionerna

Elementar reaktion Sammansatt reaktion 1:a ordning 2:a ordning
A—>P A+A—>P
hastighet r=k[A] r=k[A]?
E T Rate-determining step .
& [Pz integrerad [A](H) = [A] e 1/[A](t) = 1/[A], + kt
H] ¥
s £ halveringstid t,, = In2/k ty, = V[A]k
E g hastighetskonstant s! M'g!
&
Products Reaction profile
Progress of reaction —3»
Sekvens av elementira reaktioner . . .
Exempel pa R6 ldsvecka 4 e md"fnge“ ar bara qsannohk . PR
0:e ordningen &r ovanlig, men tex nir ett enzym 4r mittat med substrat
Koncentrationerna vid jamvikt
Hur kemisk jamvikt uppstar bestdms av hastighetskonstanterna
K, k; >k, k; <k,
— Products Reactants
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Kemiskt jamvikt uppstar da koncentrationerna ér de ritta
Hur vardet pa K skall tolkas Exempel pé tva reaktioner med helt olika K
K= ([produkter] ) Ny(g) +3H,(g) - 2NH;(g) 280,(g) + O5(g) — 2S04(g)
[reaktanter] e K=6-10% K=5104
Reactants K >>1 s jamvikten K << 1 s4 jimvikten
Products forskjuten at higer forskjuten at vinster
Reactants
]
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Analys av reaktionen

2504(g) + 05(g) — 2504(2)

Antag idealgas: [SO,] = n/V = p(SO,)/RT

[P(SO,)/RTP
[P(SO,) /RTJ [p(O,)/RT]

p(80,)

————— =K(RT
ps0)2p0y KD

Det harledda sambandet stdmmer med experiment

250,(g) + Ox(g) — 2S04(g)

TABLE 9.1 Equilibrium Data
250,(g) + O,(g) = 2 SO,(g) at 1000. K

5.00 X 104
493 x 1074
5.02x10°%
493 x 104
4.89 X 104

!

p(SO;)* p(0,)
p(8O,?

r verkligen konstant vid jamvikt

K=

Massverkans lag

For en allmén reaktion

bB+cC — dD +eE
B aDdaEe
K= Gagac

a;: aktivitet (dimensionslds koncentration) for dmne J

Gaser a;=Py/P° dir P°= lbar
\
| G a=[Je dirco=1M
\

Rent fast/flytande dmne

A _: a;=1

Atkins sitter inte alltid ut P° och c°

Tva exempel

N,+3H, — 2NH,

K{ (P(NH,)/p)? ]
(PNP)p(HYPY

Utspidd losning
C4H),04 (aq) + 60,(g)—> 6CO,(g)+ 6H,0(I) '

K=
ag,0= 1 A ?
LésninEsmcdlct kan ofta betraktas som mxckct utsEﬁll, dvs rent dmne. |

Tvé andra exempel
Syra-bas

HCOOH(aq) + H,0 & H;0*(aq) + HCOO-(aq)

Upplésning
NaCl (s) +H,0 & Na'(aq) + Cl-(aq)

Ett sétt att anvénda K: koncentrationerna vid jamvikt

Attiksyra Ka =1.8-10°

Forskjuten at vanster.
Men hur mycket? - L L

K=10" K

0

K=10%

Kvantitativt

0.1M Attiksyra




Men om det inte ar jamvikt — t vilket hall gar reaktionen da ?
Det beror pé koncentrationerna .....

r (o
Inget NH; fran borjan Bara NH; frén bérjan

H, (product)

H, (reactant)

NH; (product)

Molar concentration ——>

N, (product)

Molar concentration —>

N, (reactant)

NH, (reactant)

(a) Time —> (b) Time ——>

N+ 3H, — 2NH, Ny+ 3H, « 2NH,

Det &r entropin som styr enligt andra huvudsatsen

ASy = ASyrt ASy, >0

surr sys =
for spontan reaktion

System of

interest

Reaktionen gar &t det hall som S, okar
och avstannar dé S, &r maximal

Surroundings, AS,,

1 Total, AS,.,

Isolated system

tid

Men vi anvénder Gibbs (fria) energi nér vi raknar

Stot
> Lagre fri
energi
tid tid
ASy = ASyp+ ASy >0 AG =AH-TAS <0

AG, for en forangnings-reaktion

Ny() — Ny(9)

Fri energin for vétska
G()) =G°())

Fri energin for ideal gas
G(g) = G°(g) + RTIn(Py,/P°)

Sa AG =

AG, for ammoniaksyntesen

N,(g) +3H, () > 2NH(g)

Bara gaser: G(g) = G°(g) + RTIn(P/P°)
S& AG, =

Att berékna AG,°
N, (9) +3H, (9) — 2NH;(g)

AH2 = 2AH(NH,) - AHO(N,) - 3AH(H, ) =
=2(-46.1)-0-3-0 = -92.2 ki/mol

AS,0= 28%(NH;) — 89 (N,) —35%,(H,) =
2:192.45 - 191.61- 3-130.684 = -198,76 J/K/mol

AG,® = AH — TAS° = -92200 — 298-(-198.76) = -32.97 ki/mol

Tabell Appendix 2A




AG, f6r ammoniaksyntesen

N;(g) +3H, (g) —> 2NH,(g)

Fall | Pyp | Pp | Pas | AG

1 lbar | 1bar|1ba R=—> P
2 0.92 0.46 | 1.62 R—> P
3 0.86 | 0.01| 2.13 Re—P

_ (Pnn/P??
AG, = AG + RTIn(G s 5,57

AG, for allmén reaktion

AG, = ZnG, (produkter) - ZnG, (reaktanter)

G,, = Fria energin per mol reaktant eller produkt

G,()) =G,°+RT Ina,

Gaser G, () =G,°+RT InP/P° a;=P/P°
Uppldst &mne G,()) =G,°+RT In[J]/c° ay = [J]/c°
Rent fast/flytande  G,,(J) =G,° a=1

AG, for allman reaktion

bB+cC — dD+¢eE

dg e
AG, = AG? + RTInQ Q= ol :2

B

aktiviteter
Gaser a;=P/P° P = 1bar
Upplost &mne ay=[J]/cc  c°=1IM

Rent fas/flytande a;=1

P och [J] behdver inte vara
de som réader vid jamvikt !

At vilket hall gar reaktionen?

AG, = AG? + RTInQ QK
Q Products tend
to decompose
into reactants

Q<K

Reactants
tend to form
products

K

Reaction at
equilibrium

Hur en reaktion svarar pa forandrade betingelser:
Chateliers princip

‘ Andrad substansmingd ‘

Reactants Products
added added
Products Reactants
\\ form \\ form

Q=K Q>K Q=K

Tre sétt att fa tag pa jamviktskonstanten

1. Mit jamviktskoncentrationerna (krdver experiment)

2. Utnyttja att vid jamvikt r AG, = 0 (enklaste)

~AG/RT AG,° fas fran tabell
AG,°= ZAG (produkter) - EAG°(reaktanter)

Se exempel Ex 10.3 (s394)

3. Om hastighetskonstanterna ér kdnda (mindre vanligt)

k,
A+B 2 C+D

k.




