KEMILEKTI(-* NER

FACIT: INTRODUKTION TILL REAKTIONER OCH REAKTIONSFORMLER

Exoterma och endoterma reaktioner:
1. Forklara foljande begrepp:

a) Exoterm reaktion
b) Endoterm reaktion
c) Entalpi

d) Entalpidndring

Svar:

a) En kemisk reaktion som avger energi till omgivningen (varmeenergi och ev. andra
energiformer som t.ex. ljusenergi).

b) En kemisk reaktion som upptar energi fran omgivningen (ofta varmeenergi och/eller
andra energiformer som t.ex. ljusenergi).

c) Amnen har kemisk bunden energi som kan avges i samband med kemiska reaktioner.
Denna energi kallas for entalpi. Ofta utgors denna energi till storsta del av varmeenergi.
Man sager darfor ofta lite forenklat att entalpi ar en férenings varmeinnehall.

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

2. Rita ett enkelt entalpidiagram for en exoterm resp. endoterm reaktion.

Svar:
Entalpidiagram for en exoterm reaktion Entalpidiagram fér en endoterm reaktion
Entalpi Entalpi
N 'y
2H,+0, 2H, + 0,
Reaktanter Produkter
m Energi avges till omgivningen fE:;fZI::ZﬁZgE" m
2H,0 2H,0
Produkter Reaktanter
> Tid > Tid
AH=H, - Hz =<0 AH=H; - Hg =>0

3. Vad betyder foljande uttryck?; AH=<0
Svar:

Det betyder att entalpidndringen i den kemiska reaktionen &r negativ (under 0), vilket
innebar att reaktionen avger energi till omgivningen. Det &r alltsa en exoterm reaktion.
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4. Rita ett fullstandigt entalpidiagram (inkl. aktiveringsenergin) for en exoterm resp. endoterm
reaktion.

Svar:

Entalpidiagram (energidiagram) for en exoterm Entalpidiagram (energidiagram) for en endoterm

reaktion inkl. den aktiveringsenergi som kravs reaktion inkl. den aktiveringsenergi som kravs
Entalpi (energi) . Entalpi (energi) G_amlr‘: bindm:fugarbryrs, nya
A ::r:,l:"l;zl:izl&rl::’r 57:;’5"” A , ton ki w bindningar bérjar skapas.
2H + o " EIIEIWEH"I‘M‘IO" UVS
2 2 treret det mycket aktiveringsenergi @
> % Yomplex Nér de nya bindningarna skapas frisdtts energi frén omgivningen for att skapa  /Aktiverat 2H,+0,
till omgivningen. | en exoterm reaktion frisdtts det aktiverade komplexet och /' komplex oo P
Reaktanter mer energi néir de nya bindningarna skapas én bf}'fk';:f! gamla bindningarna i
vad som behévdes for att bryta de gamla reaktanterna. )
Det kriivs aktiveringsenergi fran omgivningen bindningarna. b ytadeg Energi Produkter
for att skapa det aktiverade komplexet och " B . -
L . 2H,0 Nr de nya bindningarna skapas frisétts energi till
bryta de gamla bindningarna i reaktanterna. ZHZO 2 omgivningen. | en endoterm reaktion frisdtts mindre
.‘ ' v v energi ndr de nya bindningarna skapas dn vad som
Produrte Reaktanter behévdes for att bryta de gamla bindningarna.
ukter
> Tid > Tid
¥ Detta dr ett mer komplext entalpidiagram éver en exoterm reaktion, som ven inkluderar den aktiveringsenergi ¥ Detta i ett mer komplext entalpidiagram dver en endoterm reaktion, som dven inkluderar den aktiveringsenergi
som kréivs for att reaktionen ska kunna ske. Exoterma reaktioner kréver aktiveringsenergi for att starta men frisatter som krévs for att reaktionen ska kunna ske. kréver hog for att starta och

sedan annu mer energi. Nettot blir allts3 att energi frisétts vid en exoterm reaktion. frisatter sedan en mindre méngd energi. Nettot blir alltsa att energi upptas vid en endoterm reaktion.

5. Nar svavel brinner (reagerar) med syre bildas svaveldioxid. Trots att reaktionen ar exoterm
maste svavlet upphettas (antdndas) for att reaktionen ska komma igang. Forklara varfor.

Svar:

Det kravs aktiveringsenergi for att satta igang reaktionen. Aktiveringsenergin (ofta varme)
gor sa att molekylerna krockar med hogre hastighet och/eller att bindningarna borjar vibrera
kraftigt vilket far de gamla bindningarna att brytas lattare. Nar de gamla bindningarna har
brutits sa kan nya bindningar skapas, sa att nya produkter bildas. Aktiveringsenergin startar
igang de forsta reaktionerna men sedan ar ofta dvriga reaktioner “sjalvgaende” eftersom
varje reaktion frisatter varme som kan fortsatta driva dvriga reaktioner. Det fungerar ungefar
som en kedjereaktion.

6. Hur kan en katalysator paskynda en kemisk reaktion? Ge dven exempel pa tre olika
katalysatorer.

Svar:

Katalysatorer sénker aktiveringsenergin och paskyndar kemiska reaktioner. Katalysatorer
binder ofta reaktanterna, later dessa komma i kontakt med varandra pa ett optimalt satt
(ratt vinkel etc.) och férsvagar de gamla bindningarna. Det behovs darfor inte lika mycket
aktiveringsenergi for att reaktionen ska kunna ske.

Olika typer av 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 naringsamnen
och producera energi fran dessa. Enzymer bygger ocksa upp cellerna. Vi ar helt beroende
av enzymer for att vara kroppar ska fungera!
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- Metaller: Metaller kan anvéndas 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 @mnen fran
avgaserna. De gamla bindningarna bryts sa att nya ofarliga @mnen kan bildas.
Katalysatorn omvandlar kvaveoxider till kvdave och syre, kolmonoxid till koldioxid och
kolvaten till koldioxid och vanligt vatten. | en personbil ar katalysatorn byggd av
ddelmetaller som platina eller rodium.

- Starka syror: Syror avger vitejoner/protoner (H*), och dessa kan starta igang olika
kemiska reaktioner. Vatejonerna/protonerna kan bryta gamla bindningar sa att nya
bindningar kan skapas. Starka syror anvands som katalysatorer vid t.ex. tillverkning av
estrar (doft- och luktdamnen).

- 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 Iakemedel 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 kan vara skadliga).

7. Avgor om foljande reaktioner dr exoterma eller endoterma:

a) CeH1,06 + 60, 9 6C0O, + 6H,0
b) NHiNO3(s) = NHs +NOs AH=>0

Svar:

a) Det ar en exoterm reaktion. Reaktionsformeln visar att CsH1206 (glukos) reagerar med
syrgas och bildar koldioxid och vatten. Detta ar en typisk forbranningsreaktion. Vid
forbranningar reagerar ett "bransle” (energirikt amne) med syrgas. Produkterna ar ofta
de energifattiga och stabila produkterna koldioxid och vatten. Om branslet innehaller
bade kolatomer och vateatomer sa bildas alltid produkterna koldioxid och vatten.
Forbranningar ar alltid exoterma eftersom de avger energi till omgivningen och bildar
energifattiga produkter som koldioxid och vatten.

b) Det ar en endoterm reaktion. Efter reaktionsformeln sa star det att AH &r st6rre &an noll
vilket betyder att entalpiandringen ar positiv och att energi darmed har upptagits i
reaktionen.
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Skriva och balansera kemiska reaktioner:
8. Vatgas och syrgas reagerar och bildar vattenanga.

a) Skriv en balanserad reaktionsformel for reaktionen.

b) Hur manga vatemolekyler behovs for att bilda 10 vattenmolekyler?
c¢) Hur manga vateatomer behdvs for att bilda 10 vattenmolekyler?
d) Hur manga syremolekyler behdvs for att bilda 16 vattenmolekyler?

Svar:

a) 2H,+0, > 2H,0

b) 10 st vatemolekyler behovs (10H, + 50, = 10H,0)

c) 20 st viateatomer behovs (10 vatemolekyler innehaller 20 vateatomer)
d) 8stsyremolekyler behovs (16H> + 80, =2 16H,0)

Lésning:
Skriv och balansera reaktionsformeln korrekt: 2H, + 0, > 2H,0

Tank nu att det istdllet bildas 10 vattenmolekyler
istallet for 2. Justera alla koefficienter sa att
korrekt forhallande kvarstar: 10H, + 50, - 10H,0

9. Skriv balanserade formler for féljande reaktioner:

a) Svavel brinner (reagerar med syrgas; O;) under bildning av gasen svaveldioxid SO..

b) Svaveldioxid forbranns (reagerar med syrgas; O>) under bildning av gasen svaveltrioxid
SOs.

c) Kol brinner i luft (reagerar med syrgas; O,) och det bildas kolmonoxid (vilket sker vid
dalig syretillforsel).

d) Kolmonoxid reagerar med syrgas och det bildas koldioxid.

Svar:

a) S+0; > SO,

b) 2S0;+ 0, 2 250,
c) 2C+0,> 2CO

d) 2CO+ 0, > 2CO»
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10. Balansera nedanstaende formel som visar hur det jarnhaltiga mineralet hematit Fe,0s;
reagerar med kolmonoxid sa att jarn (Fe) och koldioxid bildas. Reaktionen utnyttjas vid
jarnframstallning.

Fe,0s + CO =2 Fe + CO,

Svar: Fe,0s + 3CO = 2Fe + 3CO,

11. Balansera nedanstadende reaktionsformler:

a) Fe + H,0 2 Fe304 + H,
b) C+S0,-> CS, + CO

Svar:
a) 3Fe + 4H,0 > Fe304 + 4H,

b) 5C + 250, > CS, +4CO

12. Gasol ar en blandning av propan och butan som ar kolvateféreningar med 3 respektive 4
kolatomer. Nar dessa gaser brinner i luft bildas koldioxid och vatten. Skriv en balanserad
reaktionsformel fér forbranningen av propan CsHs.

Svar:

CsHg + 50, > 3CO; + 4H,0

13. Skriv balanserade formler for foljande reaktioner:

a) Kalium reagerar med klorgas under bildning av kaliumklorid (KCI).
b) Dikopparoxid Cu,O reagerar med syrgas under bildning av kopparoxid (CuO).

Svar:
a) 2K + Cl, = 2KCl OBS: Klor forekommer som tvaatomiga molekyler, Cl,
b) 2Cu,0+ 0, = 4Cu0 OBS: Syre forekommer som tvaatomiga molekyler, O,

14. Magnesium reagerar med aluminiumjoner (AI**) och det bildas magnesiumjoner (Mg?*) och
rent aluminium. Skriv en balanserad reaktionsformel.

Svar:

3Mg + 2APF* > 3Mg? + 2Al
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15. Bensin innehaller en hog andel av kolvatet oktan (CgHag). Skriv en balanserad reaktionsformel
for den férbranning av oktan som sker i bilens motor.

Svar:
2CgH1g + 250, = 16C0O; + 18H,0

Koldioxid och vatten bildas alltid i férbranningsreaktioner om brénslet innehaller bade
kolatomer och vateatomer!



