kemilektioner.se
KEMILEKTINER e o

KEMISKA REAKTIONER

EXOTERMA OCH ENDOTERMA REAKTIONER
NIKLAS DAHREN




Kemiska reaktioner

Kemisk reaktion: En kemisk reaktion innebar att ett eller flera @mnen reagerar och bildar ett eller flera nya
amnen. T.ex. kan @mnena A och B bilda amnena C och D enligt féljande reaktion:

A+ B = C + D

Reaktanter Produkter

Reaktanter och produkter: De amnen som reagerar i en kemisk reaktion kallas for reaktanter och de amnen
som bildas kallas for produkter.

Exempel pa en kemisk reaktion:

2H, + 0, m=)» 2H,0

Reaktanter Produkter




| de flesta reaktioner bryts gamla bindningar
samtidigt som nya bindningar skapas

v" Gamla bindningar bryts: | kemiska reaktioner bryts i de flesta fall gamla bindningar. | exemplet med vitgas
och syrgas bryts de gamla bindningarna mellan de bada vateatomerna i vatemolekylen och mellan de bada
syreatomerna i syremolekylen.

v" Nya bindningar skapas: | kemiska reaktioner skapas i de flesta fall nya bindningar. | exemplet med vétgas och
syrgas skapas nya bindningar mellan vateatomer och syreatomer sa att vattenmolekyler bildas.

2H, + 0, ®E»  2H,0

Reaktanter Produkter




Bindningar och energi

v' Att bryta bindningar kréver upptag av energi: v’ Nar nya bindningar skapas avges energi:
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Exempel pa kemiska reaktioner
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Exoterma och endoterma reaktioner

V" Exoterma reaktioner: Reaktioner som avger energi till omgivningen (framférallt virmeenergi men ofta dven
andra energiformer som t.ex. ljusenergi).

2H, + O, é 2H,0 + Energi

Reaktanter Produkter

V" Endoterma reaktioner: Reaktioner som upptar energi fran omgivningen (ofta varmeenergi och/eller andra
energiformer som t.ex. ljusenergi).

2H,0 + Energi B@) 2H, + O,

Reaktanter Produkter




Fasovergangar ar exoterma eller
endoterma processer (inte reaktioner!)

Fasovergang: En fasOvergang
innebar att ett amne byter
aggregationsform. Amnet kan byta
aggregationsform genom att
temperaturen och/eller trycket
forandras.

Exempel pa exoterm process:
Vatten i vatskeform avger varme
och blir till vatten i fast form (is).

Exempel pa endoterm process:
Vatten i fast form (is) upptar varme
och blir till vatten i vatskeform.

Plasma Fasdvergdngar ir inte
kemiska reaktioner eftersom

inga nya amnen bildas.

Dejonisering Jonisering

Forangning

(kfkning och avdunstning)

Kondensation

Sublimation/ Stelning / Smaltning

Desublimation /
sublimering frysning

deposition

Fast amne




Entalpi

Entalpi: Den energi som finns i en férening och som kan avges i samband med kemiska reaktioner kallas for
entalpi. Under normala forhallanden (konstant tryck) avges denna energi framst i form av vairmeenergi. Darfor
kallas entalpi ofta for ett amnes "varmeinnehall".

Beteckning och enhet: Entalpi betecknas med H och har enheten Joule (J).

Entalpiandring: Entalpiandringen i en kemisk reaktion (under konstant tryck) visar hur mycket energi som har
avgetts eller tagits upp under reaktionen. Entalpiandringen betecknas AH.

AH=H H

produkter ~ "' reaktanter




Hos exoterma reaktioner ar entalpiandringen
negativ eftersom energi avges

v/ Entalpidandringen i nedanstaende reaktion dr negativ vilket visar att reaktanterna innehaller mer energi
jamfort med produkterna och att energi darmed har avgivits till omgivningen.

Ch + Oy m>  COyy AH= -394 kI

Reaktanter med hég entalpi Produkt med lag entalpi AH = H produkter = H reaktanter




Hos endoterma reaktioner ar entalpiandringen
positiv eftersom energi upptas

v Entalpidandringen i nedanstaende reaktion dr positiv vilket visar att produkterna innehaller mer energi jamfort
med reaktanten och att energi darmed har upptagits fran omgivningen.

CaCOy, ®)»  CaO, + CO, AH= +178 k)

Reaktant med lag entalpi Produkter med hég entalpi AH = H progukter — H reaktanter




Enkelt entalpidiagram for en exoterm reaktion

Entalpi (energi)

N

2H2 + 02

Reaktanter

@ Energi avges till
omgivningen

2H,0
Produkter

Tid
AH = Hp - Hg = <0




Enkelt entalpidiagram for en endoterm reaktion

Entalpi (energi)

2H2 + 02

Produkter

Energi upptas fran
omgivningen @

2H,0

Reaktanter

Tid

AH = Hp - Hg = >0




Aktiveringsenergi

Aktiveringsenergi: Den energi som behdvs for att starta en kemisk reaktion kallas for “aktiveringsenergi”. Alla
reaktioner krdaver nagon form av aktiveringsenergi, det galler bade endoterma och exoterma reaktioner.
Aktiveringsenergin bestar ofta av varme fran omgivningen. For en del reaktioner racker det med rumstemperatur
for att kunna ske, medan andra reaktioner behover extra varmetillforsel.

Reaktanterna krockar med hogre hastighet: Aktiveringsenergin (ofta varme) gor sa att reaktanterna krockar med
hogre hastighet och/eller att bindningarna borjar vibrera kraftigt vilket far de gamla bindningarna att brytas
lattare. Nar nya bindningar skapas frisatts energi till omgivningen.

Kedjereaktion: Aktiveringsenergin startar igang de forsta reaktionerna men sedan ar ofta 6vriga reaktioner
"sjalvgaende” eftersom varje reaktion frisdtter varmeenergi som kan fortsatta driva ovriga reaktioner. Det
fungerar ungefar som en kedjereaktion.

Exoterma reaktioner: Exoterma reaktioner kraver aktiveringsenergi for att starta men frisatter sedan annu mer
energi.

Endoterma reaktioner: Endoterma reaktioner kraver hog aktiveringsenergi for att starta och frisatter sedan en
mindre mangd energi.




Entalpidiagram (energidiagram) for en exoterm
reaktion inkl. den aktiveringsenergi som kravs

Entalpi (energi) Gamla bindningar bryts, nya

bindningar bérjar skapas.
2H, + O, %
) Aktiverat
@

komplex Ndir de nya bindningarna skapas frisdtts energi

till omgivningen. | en exoterm reaktion frisétts
mer energi ndr de nya bindningarna skapas én
vad som behdvdes fér att bryta de gamla
bindningarna.

2H,0

= e

Produkter

Reaktanter

Det krdivs aktiveringsenergi frén omgivningen
for att skapa det aktiverade komplexet och
bryta de gamla bindningarna i reaktanterna.

> Tid
v Detta ar ett mer komplext entalpidiagram 6ver en exoterm reaktion, som aven inkluderar den aktiveringsenergi

som kravs for att reaktionen ska kunna ske. Exoterma reaktioner kraver aktiveringsenergi for att starta men frisatter
sedan annu mer energi. Nettot blir alltsa att energi frisatts vid en exoterm reaktion.




Entalpidiagram (energidiagram) for en endoterm
reaktion inkl. den aktiveringsenergi som kravs

Entalpi (energi) Gamla bindningar bryts, nya
bindningar bérjar skapas.
I en endoterm reaktion kréivs
det mycket aktiveringsenergi
frén omgivningen for att skapa  / Aktiverat 2H, + O,
det aktiverade komplexet och komplex > o
bryta de gamla bindningarna i .‘
reaktanterna. Produkter
p) HZO Ndr de nya bindningarna skapas frisdtts energi till
omgivningen. | en endoterm reaktion frisdtts mindre
W W energi ndr de nya bindningarna skapas én vad som
behévdes for att bryta de gamla bindningarna.
Reaktanter
> Tid

v Detta ar ett mer komplext entalpidiagram 6ver en endoterm reaktion, som dven inkluderar den aktiveringsenergi
som kravs for att reaktionen ska kunna ske. Endoterma reaktioner kraver hog aktiveringsenergi for att starta och
frisatter sedan en mindre mangd energi. Nettot blir alltsa att energi upptas vid en endoterm reaktion.




Katalysatorer sanker aktiveringsenergin och
paskyndar kemiska reaktioner

Entalpi (energi) Aktiverat
A komplex
i_l 20 Aktiveringsenergi utan katalysator

Reaktanter
Aktiveringsenergi

med katalysator
2H,0 + O,
& ¢ oo
Produkter

s Tid

v’ Katalysatorernas funktion: Katalysatorer binder reaktanterna, later dessa komma i kontakt med varandra pa ett
optimalt satt (ratt vinkel etc.) och férsvagar pa olika satt de gamla bindningarna. Det behdvs darfor inte lika mycket
aktiveringsenergi for att uppna det aktiverade komplexet och fa reaktionen att ske. Man kan sadga att katalysatorer
ar vagvisare som erbjuder en alternativ och lattare vag for reaktionen.




Olika katalysatorer

Enzymer: | levande organismer finns det enzymer (en typ av proteiner) som fungerar som katalysatorer. Enzymer
har en rad olika funktioner som t.ex. att bryta ner naringsdmnen och producera energi fran dessa. Enzymer bygger
ocksa upp cellerna. Vi ar helt beroende av enzymer for att vara kroppar ska fungera!

Metaller: Metaller kan anvandas som katalysatorer. Antingen anvands olika metallytor eller organiska molekyler
med en metallatom inbyggd. Ett bra exempel ar katalysatorn i bilar. Katalysatorn i en bil bestar av en metallyta
som binder farliga amnen fran avgaserna. De gamla bindningarna bryts sa att nya ofarliga @mnen kan bildas.
Katalysatorn omvandlar kvaveoxider till kvave och syre, kolmonoxid till koldioxid och kolvaten till koldioxid och
vanligt vatten. | en personbil ar katalysatorn byggd av adelmetaller som platina eller rodium.

Starka syror: Syror avger protoner vilket kan starta olika kemiska reaktioner. Starka syror anvands som
katalysatorer vid t.ex. tillverkning av estrar (doft- och luktamnen).

Organokatalysatorer: Sma organiska molekyler (t.ex. aminosyror) som fungerar som katalysatorer kallas for
organokatalysatorer. Nobelpriset i kemi ar 2021 gick till tva forskare som har utvecklat metoden att framstalla
lakemedel och andra @mnen med hjalp av organokatalysatorer. En stor fordel ar att dessa katalysatorer kan
konstrueras sa att man undviker att fa s.k. spegelbildsisomerer (enantiomerer) av samma dmne (dessa ar ofta
ineffektiva och vissa kan dven vara skadliga).
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