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Foreldsning 2.1

Termodynamikens forsta huvudsats

Bj6rn Akerman
Kemi och biokemi
Chalmers

Meddelande angidende Lp2
Hall koll pa hemsidan! Det finns en app.

Reviderad gruppindelning for labbarna.
Ség till om du inte & med. Vore bra med flytt inom K.

.

Vardagsmolekyler.
Forsta Fo idag 15:15 i KE. Gruppindelning pa hemsidan.

Jonjakten. Bara for K.

Matteprojekt. Lv5

Biokemin.

Udda lasveckor: Forelasningar i GD. Forsta F6 13:15 idag i GD

Jamna lasveckor: Ovningar + Inlamningsuppgifter. (+ tva labbar i Lp3)

Obligatorisk for K och Bt. Kf anmaler sig enligt instruktioner pa Anslagstavian.
Fyll i enkéten och om Ja registrera officiellt.

Omduggan rattad och rapporterad. Kom till mitt kontor om du vill granska.
Om-munta 2

Reviderad gruppindelning

Tre inlimningsuppgifter i kemi

Lis foljande instruktioner noggrant

. Inlimningsuppgifterna ér obligatoriska, du maste bli godkind. Du far en
andra chans genom att svara pa en eventuell retur.

. Du far VG pa uppgiften om den ér ritt fran borjan. Du far 1 bonuspoéng
om du har VG pé minst tvé av uppgifterna.

. Uppgiftstexterna finns pa Ping-pong. Den bakgrund du behdver ges pa
foreldsningarna i ldsvecka 1, 2 respektive 3.

Lémna din handskrivna 16sning till din lektionsldrare pa tisdags-lektionen
i den péfoljande ldsveckan (2, 3 respektive 4)

. Om du fér retur har du ytterligare en vecka pa dig att leverera rétt svar till din

lektionslérare.
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Anvind uppgifts-sidan som forsittsblad.

Fyll i namn och grupp-tillhorighet pd forsittsbladet !

Lasperiod 1: Kemisk bindning
Atomer dras till varandra och bildar molekyler
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Bollar och kemi
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omvandlas en potentiell energi
till varme i omgivningen

En fargglad reaktion
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CHyCH,COOH + CH,CH,0H—> 7
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Inf6r ldsperiod 2: En typisk kemisk reaktion
N, + 3H, - 2NH,

Ammoniak-reaktionen
bindningar béade bryts och bildas
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. . . Kemisk bindningarna i reaktionen
Ammoniak-reaktionens energi-profil emisk bindning caktione
N, + 3H, — 2NH;
N,+3H, — 2NH, -
°S . :N=N:+ H-H -» N
o H | H
N 1
T [+ *) :J, f ‘ Energi Bindningar bryts ... ... och bildas °
° o
% |Reactants \ /'. D
E _E =0
§ o
é 3 q’ o 00| /I \ .
g 2 N
£ & / \
o
TABLE 2.2 Bond Dissociation l
brod oh —\ ‘IG(:‘_:’I\ i:f Diatomic Molecules
@ P ePe 29 5 . e T = =
—_ ® 3 ond dissociation ~ TABLE 2.3 Average Bond Dissociation Energies (kJ-mol~!)
Progress of reaction —» ®. ‘& Molecule energy
P o e Bond  Average bond dissociation energy | Bond
N 932 C—H 412 c—1 238
: Cc—C 348 N—H 388




Energierna som omsétts i reaktionen

Energi Diatomiira molekyler
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Molekylers energi

Kinetisk energi Potentiell energi

Translation Rotation
fara fram” “snurra runt” Viixelverkan (mellan molekyler)
Jon-jon
Viitebindning

Dipol-dipol
London

Inre energin U

Surroundings

U ér totala energin
hos molekylerna i systemet

U = Summa (Eyp, + Epe) ‘

Ene{gy




Tillstand, process och A-symbolen Termodynamikens forsta huvudsats
Energiprincipen for system + omgivning

Surroundings

start-tillstind i~ slut-tillstand f
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7 AT=T;—T, forindring i temperatur
Energy
AU =U;—U; forindring i inre energin Virme q Arbete w
Standardtillstand Processer ‘ —ﬂ
Gaser och rena @mnen: p = p° = 1bar Isoterm T¢=T, L
Upplost amne ¢ = c°= 1M Isobar  pr=p; .
Isokor V=V, -
Adiabat  inget virmeutbyte

g > 0: varme fors till systemet

w > 0: arbetet utférs pé systemet

Skillnaden pé viarme och arbete

Varme och arbete vid ammoniakreaktionen

Arbete Virme Vérme: Exoterm reaktion
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(systemet avger virme)

w >0

(ett arbete utfors pa systemet)

w>0

Arbetet da reaktionen sker vid konstant tryck Arbetet da reaktionen sker vid konstant volym
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Arbetet om trycket inte dr konstant
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Om P, ir konstant w=-P, AV
Godtycklig process
w=-P,dV
For reversibel process
w=-JP,dV

Inldmningsuppgift 1

Irreversibel och reversibel process
Irreversibel = snabb kompression

=
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Reversibel = mycket langsam kompression
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Reversibla processer ér viktiga idealfall, for da ér forlusterna som minst

En del reaktioner utfor ett arbete

Konstant tryck p=latm

H
av£0 2 ’_’ 4, =-307.0kJ
Mg + 2HCI MgCl N\

Om volymen ékar, sa gar en del av reaktions-energin AU, dt att trycka undan
den omgivningande luften.
Da blir det mindre virme kvar att avge dn da volymen dr konstant.

Konstant volym
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Mg + 2HCI MgCl, \

q,=-309.5kJ

Entalpi

Reaktions-entalpi

Reaktionsentalpin AH, beréknas enklast med
bildningsentalpierna

Ny(g) + 3Hy(g) — 2NH;(g)

AH_°= AH;°(produkter) — AH;°(reaktanter) =
=2AHp (NH;) — AHP (N,) - 3AHp (H,) =

=2.(46.11) - 0 - 3.0=-922kJ/mol

Tabell 6.5 och Appendix 2A




Definition av bildningsentalpi
Bildningsentalpin fér ammoniak

AH (NH;)

ar reaktionsentalpin da ammoniak bildas ur grunddmnena i
sina mest stabila former

Ny(g) +3Hy(g) — 2NH;(g)

AHp (NH,) = -46.11 kJ/mol — (0 + 0)

Virmetillforsel: tva slags effekter

Haja T och fasévergingar

AH,,,

Foringa

Heat ’ Virmekurvan for vatten Hur man beréknar virmet q
ToC i A. For viss fas (s, 1, g)
100
Heat

- q=CAT Virmekapacitet

P o a C=nC, =mC,
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. moldr  specifik

(per gram)
B. Vid fasomvandlin;
(kJ) 2. vidlasomvandiing
AHg,® AH,,,° q . o
A Par o ° (s)—> () q= AHg, (smiltning)
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‘ﬁ)‘: 224 00 10— q= AHvapO (forangning)
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medelvérdet av kinetiska energin
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0,, Hy, N, (g) 2
Per mol
‘/\) < kT % kT <Eyi> =¥, RT
H,0(g) S Y Per molekyl
At Clmonoatomir) < C(diatomdr) < C(multiatomér) <Eyiy> =, RT/N, = kT
dir k=R/N, = 1.38 102 J/K
1 dr Boltzmanns konstant
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- Rotation
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Ju mer komplex molekyl desto hogre virmekapacitet (Linjir molekyl)




