Veckan forelasningar- lasvecka 7

Onsdag 14 december — Kapitel 7. Energi och kemi

Fo
vy

Oxadation och reduktion:
Oxidationstal: Elektrolys
Galvaniska celler
Korrosion

Energi
Spontana reaktioner

8: 270-312

T: 240-267

8:1-10. 8:14-20, 8:23-24, 8:29,

8:35, 8:37
Uppgifter som gas igenom:
8:1, 8:13, §:21, 8:25

7:1-6. 7:10, 7:14
Uppgifter som gas igenom:
7:7, 7212
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Kap 7 Energi och kemi

Energi
Véarme och varmeméangd
Ar kvantitativt (extensiv storhet) och kan adderas

Uttrycks i Joule, 1 J =1 Nm (arbete) = 1 Ws (elenergi)

Temperatur
Ar en s.k. intensiv storhet d.v.s. oberoende av storleken av systemet. Kan inte adderas

Anges i vetenskaplig text i Kelvin eller i Celsius alt. Fahrenheit
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Kap 7 Energi och kemi

Energiomsattning i reaktioner/processer

Ex.
H,O(l) + varme — H,0O(g) Vatten som férangas — Energi krévs och processen ar endoterm
H,0O(g) —» H,O(l) + varme Vattenanga som kondenserar — Energi frigdrs och processen ar exoterm

Om en reaktion/process ar endoterm i en riktning da ar den exoterm i motsatt riktning

Endoterm —>
H,O(l) = H,0(9)

&— Exoterm
2022-12-13



Kap 7 Energi och kemi

Matning av varmeomsattningen (entalpiandringen) hos kemiska reaktioner (kalorimetri)

Uppgift: Bestam entalpiandringen nar man har 1 dm3 vattenlésning dar 1 mol HCI och 1 mol NaOH
reagerar enligt neutralisationsreaktionen:

H*(aq) + OH (aq) —» H,O(l) (CI- och Na* ar askadarjoner)

Vattnets temperatur okar i detta fall med AT = 13,2 K (4t = 13,2°C)

Tabelldata

Vattnets specifika varmekapacitet ar C;,0) =4.18 J / (g - K)

Detta innebar att for att hoja temperaturen hos 1 g vatten med 1 grad kravs 4,18 J
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Kap 7 Energi och kemi

Losning:

Energiomsattningen for neutralisationsreaktionen kan da skrivas som:

AH = - C(H20) "m- AT = -418J/(g'K)- 1000g - 132K =-55kJ AH: Entalpiandring (energiomséttning) J, kJ eller kJ/mol
J =J9g-K g K C(,.,Zo): Specifik varmekapacitet for vatten
m: Massan, vatten
Svar: Entalpiandringen ar AH = -55 kJ AT: Temperaturandring

* Minustecken framfor anger att energi frigors, exoterm reaktion

* En reaktion som kraver energi kallas endoterm (plustecken)
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Kap 7 Energi och kemi

Energin i kemiska reaktioner

« Att energi frigors eller kravs i kemiska reaktioner beror pa bindningsenergier

* Med kdannedom om bindningsenergier kan man berakna entalpiandringar

« Om det finns starkare bindningar i produkterna an i reaktanterna frigors energi (= exoterm)

« Om det finns svagare bindningar i produkterna an i reaktanterna kravs energi (= endoterm)
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Kap 7 Energi och kemi

Ex. Berakna 4H ur bindningsenergierna nar 1 mol vatten bildas av vatgas och syrgas

Losning:

Satt upp reaktionen och balansera den: H, +1/20, -» H,O

Ur tabell (E for 1 mol)
H-H 436 kJ
O0=0 498 kJ
O-H 464 kJ

CHALMERS

Bindningsenergi reaktanter: E(H-H) + 1/2 - E(O=0) =436 kJ + 1/2 - 498 kJ = 685 kJ

Bindningsenergi produkt: 2 - E(O-H) =2-464 kJ =928 kJ

Eftersom produkten har starkare bindningar an reaktanterna an produkten kommer
energi att avges (exoterm) och entalpin ar negativ:

AH =685 kJ —928 kJ = =243 kJ
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Kap 7 Energi och kemi

CHALMERS

Energinivadiagram for reaktionen H, + 1/20, - H,0

A
2H+ 0O
? ! Bindningsenergi reaktanter: 685 kJ
B 685 kJ i i Bindningsenergi produkt: 928 kJ
5 i | 928 ki

- : i Entalpiandring:  4H = -243 kJ

H, +1/20, | i

-243 kJ i

HO |
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Kap 7 Energi och kemi

Forbranningsvarme (forbranningsentalpin)

Ar den energi som frigors (exoterm) nar 1 mol bransle reagerar med syre och
bildar vatten och koldioxid

Ex. Propan som forbranns fullstandigt:
C,;Hg + 50, —» 3CO, + 4H,0
AH = -2202 kd/mol (OBS! Minustecken = exoterm reaktion)
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Kap 7 Energi och kemi

Vad ar drivkraften for kemiska reaktioner och alla processer i universum?

"Oordning” ( = System dar det finns statistiskt flest mgjliga tillstand gynnas)

RATT SVAR:

Fraga: Varfor behdver du inte oroa dig for att alla luftmolekyler
i ett rum plotsligt finns | papperskorgen och stannar dar!?

A. Luftmolekyler avskyr papperskorgar
B. Papperskorgar ar utrustade med anti-luftmolekyl-skydd

C. Det finns ofantligt massa andra tillstand i ett rum dar gasmolekylerna kan
vara i sa detta har inte ens hant under universums historia
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Kap 7 Energi och kemi

Allmant om oordning for kemiska reaktioner/processer i universeum

« Alla spontana processer leder till att den totala oordningen okar!

* Hur ordnat ett tillstand ar relativt ett annat tillstand anges som entropiskillnad AS

» Ju mer oordnat ett system blir desto storre entropiandring (storre skillnad i AS)

« Oordningen/ordningen (entropin, S) kan ocksa raknas om till energi. Mer oordning ger lagre energi
» Exoterma reaktioner okar oordningen i omgivningen (endoterma minskar)

- Bildas det gasmolekyler i en kemisk reaktion, nar man utgatt fran fasta amnen, da ékar oordningen
(gas mer oordnad an fasta amnen)
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Kap 7 Energi och kemi

Viktig slutsats som vi kommer utga ifran:

Alla spontana kemiska reaktioner leder till att den
totala oordningen (entropin, 4S) okar!

For en kemisk reaktion galler da :  AS,.x = ASeaxtion * ASomgivning

Krav for att reaktionen skall vara spontan: 4S,,;> 0

CHALMERS
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Kap 7 Energi och kemi

For en kemisk reaktion galler:  AS,,..;= 4S,caktion T A4S

omgivning

Ex. Forbranning av oktan. Vi vet att reaktionen &r spontan (4S,,,; > 0) men hur resonerar vi utifrdn entropibegreppet?
2CgH,4(1) + 250,(g) — 16C0O,(g) +18H,0(g) - 5500 kd/mol  Varme frigors (exoterm, minustecken)

Okning av oordningen, dkad (+) AS
AS Loakion - FOre reaktion: 27 molekyler totalt. 25 gasmolekyler och 2 vatskefasmolekyl da det ar totalt fler produktmolekyler

Efter reaktion: 34 molekyler totalt. 34 gasmolekyler } som ar i gasfas an reaktantmolekyler
(gas mer oordnad an vatska)

Asomg,-v,,,-ng . Energi frigérs och da kommer omgivningens molekyler (t.ex. luftmolekyler)

rora sig snabbare och bli mer oordnade (kan inta fler tillstand) Okning av oordningen, dkad (+) AS

Asreaktion + Asomgivning = Astota/t
\ Positiv\b Positiv, alltsa spontan! 0221913
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CHALMERS

Kap 7 Energi och kemi

Vad ar det for parametrar som paverkar A4S

Y
omgivning *

Hur paverkas AS,...:., @V amnens olika aggregationstillstand (gas, vatska, fast)?

A4S

A. En exoterm reaktion frigér energi som kan 6ka oordningen hos Villkor:
t.ex. gaspartiklarna i den omgivande luften eller molekyler i en |0sning. [+]

omgivning

A och 7 — Spontan reaktion

B. Endoterm reaktion tar upp energi och entropin i omgivning minskar. [-] A och 2 — Spontan om A > 2

AS, ¢ aktion B och 1 — Spontan om B < 1

1. Om i en kemisk reaktion t.ex. Fast @amne — Véatska alt. Vétska — Gas,

B och 2 — Ej spontan
da okar entropin. [+]

2. Om i en kemisk reaktion t.ex. Gas — Vatska alt. Vatska — Fast &mne,

da minskar entropin [-]
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Kap 7 Energi och kemi

CHALMERS

Nagra exempel pa allmanna kemiska reaktioner och spontanitet:

Ex. X(s)+Y(s) — Z(s) + Q(g) + varme

Exoterm (A) [+]
Produktmolekyl i gasfas (1) [+] A- och 7-effekten ar alltid spontan

Ex. X(g) — Y(I) + varme

Exoterm (A) [+]
Reaktantmolekyl i gasfas (2) [-] Om A-effekten > 2-effekten, da spontan

Ex. X(g) +Y(g) + varme — Z(l) + Q(s)
Endoterm (B) [-]

Reaktantmolekyl i gasfas (2) [-] B- och 2-effekten ar aldrig spontan
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Kap 7 Energi och kemi

OBS! EJ | KURSLITTERATTUREN

Kemisk jamvikt och spontana reaktioner

Hur spontan en reaktion ar kan man avgora utifran en reaktions jamviktslage

FOr reaktionen rader jamvikt nar reaktionshastigheten ar lika at bada hallen :

aA+bB 2 cC+dD
Reaktionshastighet at hoger —>  arlika med <— Reaktionshastighet at vanster

(Jmf vad vi sagt tidigare om syra-bas jamvikter)

CHALMERS
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Kap 7 Energi och kemi

OBS! EJ | KURSLITTERATTUREN

Jamiktsreaktionen kan skrivas Jamviktsekvationen skrivs da

aA+bB = cC +dD [c]¢[D]d

K ar jamviktskonstanten, hakparenteser uttrycker koncentrationer
* Alla kemiska reaktioner ar jamvikter (ibland ar jamvikten starkt forskjuten at t.ex. produkter och
anges da med en pil)

* Kemisk jamvikt ar dynamisk d.v.s. produktmolekyler gar hela tiden 6ver till reaktantmolekyler och
tvartom

« OBS! Eftersom reaktionshastigheterna ar samma kommer inte koncentrationerna att andras
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Kap 7 Varme — varifran och varthan
OBS! EJ | KURSLITTERATTUREN

Ex. At vilket hall &r jAmviktsreaktionen aA + bB 2 cC + dD forskjuten?

Jamviktsekvationen skrivs da Utifran jamviktskonstantens storlek kan man avgora
at vilket hall reaktionen ar forskjuten
_[c¢[p)¢ N )
K= W K~10 Nastan bara produkt

K~ 1010 Mer produkt an reaktant
K ~ 1 (103 - 103%) Snarlika mangder av bade reaktant och produkt
K~ 1010 Mer reaktant dn produkt

K~ 10-30 Nastan bara reaktant
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Kap 7 Varme — varifran och varthan

Nya begrepp

varmemdngd,

exoterm och endoterm reaktion,
entalpi, forbrinningsvdrme,
entalpidndring for en reaktion,
entropi.

CHALMERS

Sammanfattning

% Kemisk energi, arbete, varme, strdlningsenergi och elektrisk
energi ar olika former av energi.

% Vid en exoterm reaktion avges virme, vid en endoterm reaktion
tas varme upp fran omgivningen.

% Varmeomsittningen vid en reaktion kan beridknas ur bindnings-
energier.

* Om produkterna har starkare bindningar dn reaktanterna, ar
reaktionen exoterm. Om produkten har svagare bindningar &n
reaktanterna, ar reaktionen endoterm.

% Alla branslen, 4ven maten vi iter, forbranns med syre i exoterma
reaktioner.

% Varmeinnehall kallas ocksa entalpi och betecknas H.

% Vid en exoterm reaktion minskar entalpin i systemet, AH < 0.
Vid en endoterm reaktion okar entalpin i systemet, AH > 0.

* Ett system (en avgrdnsad samling &mnen) strévar efter att rea-
gera sa att systemet fér ldgre entalpi och 6kad oordning. Minst
ett av dessa villkor maste vara uppfyllt for att ndgon reaktion
ska kunna ske spontant.
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Information infor tentamen

Tentamen: Lérdag Mandag 7 januari kl. 12.00, Lindholmen

Hjalpmedel: Typgodkand (Chalmers godkénd) raknare,
"Formler och Tabeller’ (Natur och Kultur), valfri upplaga

CHALMERS
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Hur pluggar jag bast infor tentan i kemi????

Svar: Finns inga rétt eller fel svar pa detta... men plugga bor du i alla fall gora... CHAEMERS

Men nagra sma tips:

1. Se till att du verkligen beharskar hur man raknar stokiometri!!
Ex: 5,0 g Caoch 3,0 g O, blandas och reagerar, hur mycket CaO(s) bildas? 2Ca(s) + O, (g)— 2 CaO(s)

2. Las pa organisk kemi da det brukar uppfattas som ett svarare amnesomrade

3. Repetera, repetera, repetera.....

+ Kolla forelasningsvideorna, flipped classroom videorna, presentationerna och egna anteckningar

* Kollaigenom laborationerna (OBS! det ar en del av kursen och kan komma pa tentan, latt att glémmal!)
* Las i boken och gor rakneuppgifter

« Gaini pa kurshemsidan i Canvas och kolla igenom Quizzarna igen

 Studera gamla tentor (finns pa kursens Canvassida). Du far da en uppfattning om nivaer och omfattning
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