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DET VIKTIGASTE FRAN:
BLOCK 2, DEL 1



Kemiska reaktioner

Nar tva partiklar (atomer, molekyler, joner etc.) kolliderar med varandra kan ibland en kemisk reaktion
ske. De kolliderande reaktanterna omvandlas till en eller flera produkter. Reaktanterna A och B kan t.ex.
bilda produkterna C och D enligt féljande reaktion:

A+B > C+D
Vatgas (H,) krockar med syrgas (O,) sa att vatten bildas enligt foljande reaktion:
2H, +0, 2> 2H,0 +Energi

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

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




Aktiverat komplex (6vergangstillstand)

v Aktiverat komplex bildas: Nar reaktanterna krockar med varandra bildas forst ett aktiverat komplex (ett
overgangstillstdnd med hog energi) som sedan snabbt ger upphov till de fardiga produkterna. | det aktiverade

komplexet bryts gamla bindningar och nya skapas. Det aktiverade komplexet existerar under en mycket kort tid
(ca 1012 sekunder).

Aktiverat komplex/évergdngstillstand

Reaktant A Reaktant B (transition state) Produkt C Produkt D
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Vad kravs for att en reaktion ska ske?

v Reaktanterna maste krocka med varandra: Alla reaktioner sker genom att reaktanter krockar med varandra.
Det ar forst da som det aktiverade komplexet kan bildas och gamla bindningar kan brytas och nya bindningar
kan bildas.

v Reaktanterna maste ha tillracklig hog rorelseenergi: Reaktanterna maste ha sa pass hog rérelseenergi
(hastighet) att de tillsammans kan bilda det aktiverade komplexet. Om de har for |ag rorelseenergi kommer
de bara studsa mot varandra och ingen reaktion kommer kunna ske.

v Reaktanterna maste krocka med varandra i ratt vinkel: Det spelar ingen roll om reaktanterna har tillracklig
hog hastighet om krocken sker ur fel vinkel. For att en viss reaktion ska kunna ske maste namligen de tva
partiklarna kollidera pa ett visst satt, de maste ha ratt vinkel i forhallande till varandra. De flesta kollisioner
kommer darfor inte kunna leda till nagon reaktion eftersom de krockar pa fel satt.




Aktiveringsenergi

Den energi som behovs for att hjdlpa igang en reaktion kallas for “aktiveringsenergi”.

Alla reaktioner kraver nagon form av aktiveringsenergi, det galler bade endoterma och exoterma
reaktioner.

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 nya starkare
bindningar skapas frisatts en stor mangd energi till omgivningen.

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




Exoterma reaktioner kraver aktiveringsenergi for
att starta men frisatter sedan annu mer energi
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Det krdvs aktiveringsenergi frén omgivningen
for att na det aktiverade komplexet och bryta
de gamla bindningarna i reaktanterna.

Ndr de nya bindningarna skapas friscitts mycket
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v 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 nya starkare bindningar skapas

frisatts en stor mangd energi till omgivningen.




Endoterma reaktioner kraver hog aktiveringsenergi
och frisatter sedan en mindre mangd energi
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v 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 nya starkare bindningar skapas
frisatts en stor mangd varmeenergi till omgivningen.




Faktorer som paverkar reaktionshastigheten

v Amnenas kemiska egenskaper: Beroende pa vilka &mnen det dr sa kan de ha olika l4tt att reagera med varandra.
Vissa dmnen ar t.ex. reaktivare an andra dmnen. Om reaktanterna har svart att reagera med varandra sa kravs det
stor aktiveringsenergi. Ju hogre aktiveringsenergi desto langsammare reaktionshastighet.

v' Temperatur: Hogre temperatur leder till fler och kraftigare krockar mellan reaktanterna per tidsenhet. Darmed blir
reaktionshastigheten hogre.

v" Koncentrationen av reaktanterna: Om vi har hogre koncentration av reaktanterna sa kommer
reaktionshastigheten att 6ka eftersom antalet krockar mellan reaktanterna dkar per tidsenhet.

v Graden av finfordelning av fasta reaktanter: Om reaktanterna ar i fast form men finférdelade sa kommer
reaktionen ga snabbare jamfort med om reaktanterna ej ar finfordelade. Den totala ytan blir stérre vilket mojliggor
fler reaktioner mellan reaktanterna.

v/ Narvaro av en katalysator: Katalysatorer sanker behovet av hdg aktiveringsenergi genom att dels binda
reaktanterna och pa olika satt forsvaga de gamla bindningarna och dels halla reaktanterna i en viss position sa att
de lattare kan reagera med varandra. Reaktanterna nar det aktiverade komplexet lattare och reaktionshastigheten
okar.




Enzymer ar biologiska katalysatorer

Enzymer fungerar som biologiska katalysatorer vilket innebar att de i levande organismer paskyndar (och ofta
mojliggor) kemiska reaktioner utan att sjdlva forbrukas. De flesta enzymer ar proteiner, men undantag finns. T.ex.
kan rRNA katalysera kemiska reaktioner i ribosomen nar proteiner ska tillverkas dar. De flesta av cellens reaktioner
ar enzymatiska. Utan hjalp av enzymer skulle de metaboliska reaktionerna ske alltfér langsamt eller inte alls kunna

ske.
. + . E " Enzymer kan bade binda

samman sma molekyler med
varandra sa att det bildas
storre molekyler och spjalka
storre molekyler sa att det

bildas mindre molekyler.
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Hur fungerar enzymer?

Enzymet binder ett eller flera substrat (beroende pa vilken funktion enzymet har) i sitt aktiva sdte (aktivt
centrum). Det bildas da ett enzym-/substratkomplex dar gamla bindningar forsvagas/bryts medan nya
bindningar skapas. Enzymet gor sa att en eller flera produkter bildas, vi har da fatt ett enzym-/produktkomplex.
Produkterna frisatts sedan fran enzymet.

Reaktionen pa bilden ar en

Enzymet andrar form en Produkter hydrolysreaktion vilket innebar
Substrat aning da substratet binder ‘ att bindningen mellan
Aktlvtsate monomererna bryts med hjalp
W f av en vattenmolekyl (syns ej pa
bilden). En OH-grupp (fran
‘ vattenmolekylen) kopplas pa den
pa den andra. Nya bindningar
skapas alltsa dven i denna
Substratet narmar sig Enzym/substrat- Enzym/produkt- Produkter lamnar reaktion dven om det inte ser ut
enzymets aktiva sate komplex komplex enzymets aktiva sate s& pa bilden!

|:>

ena monomeren medan ett vate
(fran vattenmolekylen) kopplas

Bildkalla: Av Induced_fit_diagram.svg: Created by TimVickers, vectorized by Fvasconcellosderivative work: Zaijaj (talk) -
Induced_fit_diagram.svg, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12291670




Enzymer (och andra katalysatorer) sanker
reaktioners aktiveringsenergi

Enzymet binder substratet/substraten
pa ett perfekt satt och forsvagar de
gamla bindningarna (pa olika satt) vilket
underlattar reaktionen. Tack vare detta
sa behovs det inte nagon hog
temperatur for att reaktionen ska
kunna ske (de gamla bindningarna
kommer kunna brytas anda).
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Vad bestammer hastigheten av enzym-
katalyserade reaktioner?

Temperaturen: Enzymer fungerar bast vid en viss temperatur (har “temperatur-optima”). En hogre temperatur
Okar antalet kollisioner mellan substraten och enzymerna (fler “enzym-substratkomplex” bildas per tidsenhet). En
hogre temperatur hjalper ocksa enzymet att snabbare forsvaga de gamla bindningarna sa att nya kan skapas.
Temperaturen far dock inte vara for hog (individuellt for olika enzymer) eftersom for hog temperatur denaturerar
enzymet. Om enzymet forlorar sin tredimensionella form sa kan den inte langre binda substratet/substraten.

pH-vardet: Enzymer har pH-optima. For |agt eller hogt pH-varde denaturerar enzymet.

Substrat- och enzymkoncentrationen: Ju mer substrat (S) desto snabbare reaktion (till en viss grans;
substratmattnad) eftersom det kan bildas fler "enzym-substratkomplex” per tidsenhet. Ju mer enzym (E) desto
snabbare reaktion eftersom det kan bildas fler "enzym-substratkomplex” per tidsenhet.

Graden av finfordelning: | de reaktioner som sker i cellerna ar alltid substraten och enzymerna l6sta i vatten (alltsa
finfordelade) men vid reaktioner som sker utanfor cellerna (t.ex. i en bagare i labbet) sa kanske vi har substraten
och/eller enzymerna i fast form. Om vi finfordelar dessa sa kommer reaktionen ga snabbare jamfért med om vi
inte finfordelar dessa. Den totala ytan blir namligen storre vilket mojliggor fler reaktioner mellan substrat och
enzymer.




v

Kofaktorer (enzymernas "kompismolekyler”)

Manga enzymer kan inte utféra sin funktion (katalysera sin

specifika reaktion) om de inte har hjalp av en

"kompismolekyl” (hjalparmolekyl). Dessa kallas for kofaktorer

och binder till det aktiva satet pa olika satt. Kofaktorer ar inte

proteiner utan andra typer av amnen. Kofaktorerna kan delas 7N

in i prostetiska grupper och koenzymer. Kofaktorer
(kompismolekyler)

Prostetiska grupper: Dessa bestar eller innehaller ofta
metalljoner. Metalljonerna binder hart till det aktiva satet och
sitter kvar dar hela tiden. Exempel: Hemgruppen (innehaller

bl.a. en jarnjon) som ingar i enzymet cytokrom c (i Prostetiska grupper Koenzymer
elektrontransportkedja) och i hemoglobin. (sitter hrt, t.ex. metalljoner, (sitter |gst, t.ex. FAD, NAD+,
hemgruppen etc. FMN etc.)
N4 NS

Koenzymer: Dessa bestar ofta av organiska féreningar som
har bildats fran vitaminer. Dessa binder 16st till det aktiva
satet och slapper ofta efter att reaktionen har skett. Exempel:
NAD+ och FAD (vatebarare i cellandningen) ar exempel pa
koenzymer.




Koenzymernas funktion

-G @l

Apoenzym (inaktivt) + Koenzym =+ Holoenzym (aktivt) === Enzym-/substratkomplex




Andra amnen kan paverka enzymaktiviteten

v ”Inhibitorer” ar molekyler som minskar enzymaktivitet genom att binda till enzymet pa ett sadant satt att
substratet/substraten inte kan binda till det aktiva satet. Manga lakemedel och gifter utovar sin funktion genom

att fungera som enzyme-inhibitorer.

Enzym-inhibition genom att amnet binder till det
aktiva satet:

(a) Reaction

subsirate
active site
enzyme
Substrate molecule binds Reaction occurs and
with active site of enzyme product molecules are
(b) Inhibitio molecule generated
mhlb\tor .
active site
enzyme
Inhibitor molecule binds Inhibitor molecule
with the active site of prevents the binding of
enzyme molecule substrate molecule

Bildkalla: By Mcy jerry at the English language Wikipedia, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7701646

Enzym-inhibition genom att amnet binder till en annan del av
enzymet men dnda paverkar det aktiva satet:

(a) Reaction

substrale

g“

- @@

enzyme Substrate molecule binds with active Reaction occurs and

active site

=

allosteric site

site of enzyme molecule, inducing a product molecules are
change in the allosteric site that enerated
b) Inhlbltlon prevents the inhibitor from binding. g

a®

lnhlbltOl’

=

allosteric site
active site Inhibitor molecule binds Substrate molecule cannot bind
with allosteric site of with changed active site.
enzyme, inducing a
change in the ac(lve site.

Bildkalla: By Comp_inhib.svg: *SVG version:Srhat (talk - contribs)PNG version:Jerry Crimson Mann at
en.wikipedialater version(s) were uploaded by IMeowbot, Magnus Manske at en.wikipedia.derivative work:
Mocstrother (talk) - Comp_inhib.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11917069




DET VIKTIGASTE FRAN:
BLOCK 2, DEL 2



Reaktionstyper

Substitutionsreaktion: Vid en substitutionsreaktion byts en atom eller en atomgrupp i en molekyl ut mot
en annan atom eller atomgrupp.

OH + CHsBr [E®) CH;OH + Br

Additionsreaktion: Vid en additionsreaktion adderas en molekyl till en annan molekyl som fran bérjan har
en eller flera dubbel- eller trippelbindningar.

CH,=CH, + Br, [E)  CH,BrCH,Br

Eliminationsreaktion: Vid en eliminationsreaktion avskiljs tva atomer eller atomgrupper fran en molekyl
vilket ger upphov till en dubbel- eller trippelbindning.

CHsCH; )  CH,=CH, + H,




Reaktionstyper

Kondensationsreaktion: Vid en kondensationsreaktion binds tva molekyler samman under avspjalkning av
en vattenmolekyl.

CHsCH,OH + CH,COOH )  CH;COOCH,CH; + H,0

Hydrolysreaktion: Vid en hydrolysreaktion sonderdelas ett amne under upptagning av vatten.
CH;COOCH,CH; + H,0 :> CH;CH,OH + CH5COOH

Syra-basreaktioner (protolysreaktioner): Vid en syra-basreaktion 6verfors minst en vatejon (proton, H*)
fran ett amne (en syra) till ett annat amne (en bas).

CH;COOH + H,0 [EE) CH,COO- + H;0*

Redoxreaktioner: Vid en redoxreaktion 6verfors minst en elektron, fullstandigt eller partiellt, fran ett
amne till ett annat amne.

2CHsOH + 0, [m) 2CH,CHO + 2H,0




Vad menas med reaktionsmekanismer?

v" Enreaktionsmekanism beskriver stegvis hur en viss kemisk reaktion gar till. Manga kemiska reaktioner sker
namligen i flera sma steg (delreaktioner) innan de slutgiltiga produkterna bildas.

v Reaktionsmekanismen innefattar hur de kemiska bindningarna férandras (vilka gamla bindningar som bryts i
reaktanterna och vilka nya som skapas) och hur 6vergangstillstandet/det aktiverade komplexet uppstar inkl.
dess sammansattning/struktur. Reaktionsmekanismen visar till sist vilka de slutgiltiga produkterna ar, inkl.
deras struktur, samt hur dessa uppstar.

X X ¥ X
P\ &— |5+ &— / 3
Nu o C—L > |Nu----C----L — Nu—Cuypy + L
y A\ U \
Z i Y Z | Z

Reaktionsmekanism fér en substitutionsreaktion




Nukleofiler, elektrofiler och karbokatjoner

v Nukleofil ("kdrnalskare”): Nukleofiler ar amnen (molekyler eller joner) som attraheras av positiv laddning.
Nukleofiler har minst ett fritt elektronpar (alt. en dubbel eller trippelbindning) och ar ocksa ofta negativt laddade
p.g.a. att de har fatt ett elektronoverskott. Det fria elektronparet kan de anvanda for att “attackera” och skapa
bindningar till fullstandigt eller partiellt positivt laddade amnen, s.k. elektrofiler.

Exempel pé nukleofiler: OH- (syreatomen) H,O (syreatomen) NH; (kvaveatomen) Cl-

v Elektrofil (“elektronilskare”): Elektrofiler &r amnen (molekyler eller joner) som attraheras av negativ laddning. De
attraheras av amnen som har fria elektroner och extra mycket om @mnet har ett elektronéverskott sa att en negativ
laddning uppstar. Elektrofilerna bestar av eller innehaller atomer som ar fullstandigt eller partiellt positivt laddade
eftersom atomerna har fatt ett elektronunderskott.

OBS: Vissa amnen kan fungera som
bade nukleofiler och elektrofiler

Exempel pa elektrofiler: H* HBr (vatet) CH;Cl (kolet) eftersom olika atomer i molekylen
kan ha olika egenskaper.

v Karbokatjon: En karbokatjon ar en positivt laddad jon med laddningen koncentrerad pa en kolatom. Karbokatjoner
uppkommer som intermedidrer (6vergangsprodukter/mellansteg) i organiska reaktioner. De ar mycket reaktiva p.g.a.
den starka positiva laddningen och har darfor valdigt kort livstid. Karbokatjoner kan fungera som elektrofiler
eftersom de har en positivt laddad kolatom. |‘||

%

H H




Substitutionsreaktioner

v Vad menas med en substitutionsreaktion?: Vid en substitutionsreaktion byts en atom eller en atomgrupp i
en molekyl ut mot en annan atom eller atomgrupp.

v" Nukleofil substitutionsreaktion: Vid en nukleofil substitutionsreaktion dr den ena reaktanten en nukleofil
och utfor en nukleofil attack pa den andra reaktanten (elektrofilen).

v' Exempel pa en nukleofil substitutionsreaktion (en Sy1-reaktion):
Halogenalkanen 2-klor-2-

CHyC(CH,),Cl + OH [E) CHiC(CH,),0H + I B e enaen

2-klor-2-metylpropan 2-metyl-2-propanol 2-metyl-2-propanol (i en Sy1-
reaktion).

v' Exempel pa en nukleofil substitutionsreaktion (en Sy2-reaktion):

) ) Halogenalkanen klormetan
O H + C H 3C| ¢ C H 30 H + CI reagerar med en hydroxidjon
Klormetan Metanol och bildar alkoholen metanol (i

en Sy2-reaktion).




Sammanfattning av Sy1 och Sy2-reaktioner

Sy1-reaktioner:
Sn: Nukleofil substitutionsreaktion (S = Substitutionsreaktion, N = Nukleofil attack).

1: Detta ar en s.k. monomolekylar reaktion dar enbart den ena av de tva
reaktanterna (ej nukleofilen) deltar i det hastighetsbestimmande forsta
reaktionssteget (totalt ar det tva reaktionssteg vid en Syl1-reaktion).

Reaktionsmekanism: Reaktionen sker i 2 steg. | steg 1 lossnar den lamnande
gruppen (halogenen) i form av en negativ jon och det skapas en karbokatjon, i steg
2 attackerar nukleofilen karbokatjonen och skapar en bindning.

Nar sker Sy1?: Sy1 sker framforallt nar det ar ett tertiart kol.

CH3 CH3
(lzm Steg 1: l@ + P
Syl HC g N
HaC HiC CHs

e CH
H=0"" \F"  steg2: e

ce H\O/Cg 'CH,
HsC CHs CHs

S\2-reaktioner:

Sn: Nukleofil substitutionsreaktion (S = Substitutionsreaktion, N = Nukleofil attack).
2: Detta ar en s.k. bimolekylar reaktion dar bada reaktanterna deltar i det

Sy2:
H f|1 hastighetsbestimmande reaktionssteget (vilket ocksa ar det enda reaktionssteget
O | . .
A y +9 | som sker vid en Sy2-reaktion).
H—O: H“'(A;\fgl‘ H\O/C\ ot G N )
H oo H

Reaktionsmekanism: Reaktionen sker i 1 steg. Nukleofilen attackerar elektrofilen
(halogenalkanen) bakifran och borjar skapa en bindning, samtidigt som den
lamnande gruppen (halogenen) lossnar framtill i form av en negativ jon.

Nar sker Sy27?: Sy2 sker framforallt nar det ar ett metylkol eller ett primart kol.




Jamforelse mellan Sy2 och Sy1

Sker fraimst pa metylkol eller primara kol p.g.a. litet steriskt
hinder, vilket innebar att nukleofilen (OH") kan attackera
den partiellt positiva kolatomen i halogenalkanen utan att
den lamnande gruppen (halogenen) behover lossna forst.
Reaktionen sker i ett enda steg; de nya bindningarna
borjar skapas samtidigt som de gamla bdérjar lossna.

Bada reaktanterna reagerar i det forsta (och enda
reaktionssteget) vilket innebar att koncentrationen av
bada reaktanterna pdverkar reaktionshastigheten. Okar vi
koncentrationen av nagon av reaktanterna sa kommer fler
krockar ske mellan de bada reaktanterna per tidsenhet
vilket okar reaktionshastigheten.

Sker framst pa tertiara kol eftersom Sy2 inte kan ske pa
tertidra kol p.g.a. stort steriskt hinder.

| denna reaktion maste den lamnande gruppen
(halogenen) forst lossna for att 6ppna upp molekylen och
minska det steriska hindret. | ndsta steg kan sedan den
nukleofila attacken ske (pa den uppkomna karbokatjonen).
Reaktionen sker alltsa i tva steg, varav det forsta steget ar
mycket langsammare an det andra steget.

Enbart den ena reaktanten (halogenalkanen) reagerar i det
forsta och hastighetsbestammande steget, vilket innebar
att det ar enbart koncentrationen av den reaktanten (ej
nukleofilen) som paverkar reaktionshastigheten.




Reaktionsmekanismen bakom en syra-
basreaktion (liknar en Sy 2-reaktion)

Reaktion: OH + HCI Q H,O + Cl-
0 5 & I molekylen HCI ar Cl elektronegativ och drar at
Forutsattningar: H—O: H—ClI si.g bindningselektror?.erna som dgn delgr med
y" % vateatomen. Detta gor att klor blir partiellt
negativt laddat och vate partiellt positivt
Elektronrik, Elektronfattig, laddat. OH" &r en kraftig nukleofil (kdrnalskare)
nukleofil elektrofil eftersom den dels ar en negativt laddad jon
och dels har fria elektronpar pa syreatomen.
Reaktionsmekanism: 1. Syreatomen gor, med ett av sina fria elektronpar, en 3. Cllamnar i form av en kloridjon
nukleofil attack pa vatet, en bindning borjar skapas. och en vattenmolekyl bildas.

Vi har ett aktiverat
komplex precis nar ) e .- A
bindningen mellan H H—O:/\HCCB > H_O :QI
och Cl bérjar brytas, "t 22 \H

och en ny borjar skapas 2. Nar syret borjar skapa en bindning till vatet, blir det for mycket elektroner runt vatet.

mellan O och H.
Bindningselektronerna mellan H och Cl repelleras och forskjuts fullstandigt till Cl.

/310°s1xa13.q1"Wayd//:sdny :efexp|ig




Additionsreaktioner

Vad menas med en additionsreaktion?: Vid en additionsreaktion reagerar tva (eller ibland flera) molekyler med
varandra och bildar en stérre molekyl. Den ena molekylen har fran bérjan minst en dubbel- eller trippelbindning
(ar omattad) och darfér kan den andra molekylen adderas till denna molekyl. Det ar elektronerna i dubbel- eller

trippelbindningen som skapar bindningarna till atomerna i den andra molekylen. Polyaddition innebar att manga
sma molekyler (monomerer) med dubbelbindningar lankas samman till stora molekyler (polymerer).

Elektrofil addition: Reaktionen innefattar att ett amne som fungerar som en elektrofil (elektronalskare) adderas fill

en dubbel- eller trippelbindning pa en annan molekyl.

En alken reagerar med en vatehalogenid (vatehalid) och bildar en halogenalkan (alkylhalogenid):

CHs +  HBr  [EE)  CyHBr
Propen Vétebromid Brompropan
En alken reagerar med vatten och bildar en alkohol:

GH, + HO @)  GHOH

Eten Vatten Etanol
En alken reagerar med en halogen och bildar en halogenalkan (alkylhalogenid):

CeHi, + B, WD CeHyBr,

2,3-dimetyl-2-buten Brom 2,3-dibrom-2,3-dimetylbutan

OBS: Summaformler!




En alken reagerar med en vatehalogenid och bildar en halogenalkan:
Additionsreaktionen mellan propen och vatebromid

Reaktionsformeln: C3H6 + HBr é C3H7Br
Forutsattningar: Propen Viitebromid (joner i I6st form)
H H
I | _H . . )
H/}\C/C<H Elektrofil == H* Br <= Nukleofil

Nukleofil (pi-elektronerna) |l|

Reaktionsmekanismen:

1. En karbokatjon bildas: Dubbelbindningens pi-elektroner 2.

attackerar och skapar en bindning till protonen/
vatejonen fran vatebromid. En karbokatjon uppstar da.

En nukleofil attack sker pa karbokatjonen: Bromidjonen gor
en nukleofil attack pa karbokatjonen och en bindning
skapas till den positiva kolatomen.

Propen Karbokatjon (sekunddir) 2- brompropan
F|I I H N (i
Lm0 K H— C C—C—H
H™ / Aol H C+ H |
/ | H H H Liten blg pil visar hur

H* Br- Br H

Vitebromid (i lost form) Bromidjon

elektronerna rér sig




Tva olika produkter kan bildas i teorin

Nar propen reagerar med vatebromid kan i teorin bade 2-brompropan och 1-brompropan bildas. Anledningen ar
att tva olika karbokatjoner kan bildas i det forsta steget beroende pa vilken av kolatomerna, vid dubbelbindningen,
som vatet binder till. Om t.ex. vatet binder till kolatom nr. 2 sa kommer bromidjonen binda till kolatom nr. 1 (och
tvartom). OBS: | praktiken bildas dock nastan uteslutande 2-brompropan.

|H T
Gt G, ) H— —C—C—H
ﬁ L bl
ITI ITI H Primdr karbokatjon 1-brompropan
C H Véitebromid
| H H H Br H )
H Q ;/\ /y\ | | /H | | | | praktiken a|1r detd
— C—e—C—C"— nastan uteslutande
Propen H/C\C{C\H :> H C|: (i: (i: H 2-brompropan som
I bildas!
H H H H
Sekunddr karbokatjon 2-brompropan

Regioselektivitet: Reaktionen ger endast en produkt, istdllet for att ge olika produkter.




Varfor bildas nastan enbart 2-brompropan?

Sekundara karbokatjoner dar mer stabila/mindre reaktiva @n primara (och tertidra ar mer stabila an bade
sekundara och primara). Det kravs darfér mindre aktiveringsenergi for sekundara karbokatjoner att bildas, och det
ar darfor storre sannolikhet att dessa bildas. Darfor kommer det att bildas nastan enbart 2-brompropan vid
addition av vatebromid till propen.

H H
e Sy
N ~
H™ ~c{H H™ CF H
| 4 |
H H

Primdr karbokatjon Sekunddr karbokatjon




Markovnikovs regel och stabiliteten av
karbokatjoner

v' Markovnikovs regel:
= Den ryske kemisten Vladimir Markovnikov undersokte en mangd additionsreaktioner och formulerade en
regel; Vid addition av en vatehalogenid/vatehalid eller av vatten till en alken kommer vatet hamna pa den
kolatom vid dubbelbindningen som redan binder flest antal vaten (halogenen, eller OH-gruppen om det galler
vatten, hamnar darfoér pa den kolatom vid dubbelbindningen som binder minst antal vaten).
= Markovnikovs regel lite annorlunda uttryck; Vid addition av en vatehalogenid/vatehalid eller av vatten till en
alken kommer vatet placeras pa den plats som ger upphov till den mest stabila karbokatjonen.

v/ Stabiliteten av karbokatjoner:

R R R H
Mest stabil P C. > /C - > _C_ ~ _C_ Mest reaktiv
R”"® R" R”“® H H ® H H ® H

Desto fler alkylgrupper (kolvitegrupper) som binder den positiva kolatomen, desto stabilare karbokatjon eftersom kolatomen
har fler “kompisar” som kan Idna ut sina elektroner sa att den positiva laddningen férdelas ut pa fler atomer!




Energidiagram over additionsreaktionen mellan
propen och vatebromid

Energi

Aktiverat
komplex/
Overgadngs-
tillstdnd 1

Aktiverat
komplex/
Overgdngs-
tillstand 2

H H Intermediar
| |

_Cs« CC .+ Her

H (i: H Vitebromid Br H H
|
e .
ropen
H Br H
Reaktanter H H H | |r |
1-brompropan H—cl:—?—fl;—H
H H H Produkter
2-brompropan .
» Tid

Det kravs mycket mer aktiveringsenergi for att bilda en primar karbokatjon som intermediar jamfért med en sekundar
och darfor bildas nastan bara sekundara karbokatjoner. Produkten blir darfor nastan uteslutande 2-brompropan.




En alken reagerar med vatten och bildar en alkohol:
Additionsreaktionen mellan eten och vatten

. OBS: En stark syra (avger H*)

Reaktionsformeln: C2H4 + HZO @ C2H5O H behdvs som katalysator.
Forutsattningar: H Eten H Viitejon/proton H <= Elektrofil

\_ / ./

= H* Nukleofil == 'O

/ U \ \
H H H H <= Elektrofil

Nukleofil (pi-elektronerna) Elektrofil Vatten

Reaktionsmekanismen:

1.  En karbokatjon bildas: Dubbelbindningens 2. Ennukleofil attack sker pa karbokatjonen: Vattenmolekylen gor en
pi-elektroner attackerar och skapar en bindning nukleofil attack pa karbokatjonen och en bindning skapas mellan
till en proton/vatejon. En karbokatjon uppstar da. syret och den positiva kolatomen. En proton lossnar fran vattnet.

Eten Karbokatjon C.\ Etanol Viitejon/proton

Liten bla pil H H H / -0 ~ H H*

visar hur c=c ) H- 7 vattens ) H—c¢—oH

e{ekt_ronerna / l \ | | Protonen aterbildas vilket

ror sig H H H — C — H H— C —H innebar att syran inte

H* | | forbrukas utan fungerar
Vitejon/proton (fran syran) H H som en katalysator.




En alken reagerar med en halogen och bildar en halogenalkan:
Reaktionen mellan 2,3-dimetyl-2-buten och brom

Reaktionsformeln:

CHy, + B

OBS: Summaformler!

=)

Forutsattningar:

2,3-dimetyl-2-buten
CH,

Hg:%/ CHs

CHs

Brom :
OBS: Brom polariseras

nar den narmar sig
dubbelbindningen i
alkenen.

6_.. e 854+
Nukleofil == :BrQBrS: <= Elektrofil

Nukleofil (pi-elektronerna)

Reaktionsmekanismen:

1. Enbromoniumjon bildas: Dubbelbindningens 2.
pi-elektroner polariserar brommolekylen, attackerar och skapar
en bindning till den framre bromatomen. Den bakre slapper da i
form av en bromidjon. En bromoniumjon uppstar.

En nukleofil attack sker pa bromoniumjonen:
Bromidjonen gor en nukleofil attack pa
bromoniumjonen. Detta sker pa “baksidan” och pa en
av kolatomerna vid den tidigare dubbelbindningen.

Liten bld pil 2,3-dimetyl-2-buten Bromoniumjon 2,3-dibrom-2,3-dimetylbutan

visar hur CH

elektronerna 3 CH CHj CH3 Br

ror sig H3C 3 Q ’ C/~>‘/CH Brom/djon Q H3C7‘¥CH3
8-ty ® 5+ CH, 3 Br

CHj

Brom Br—Br




En ester kan bildas i en kondensationsreaktion
mellan en karboxylsyra och en alkohol

v" Kondensationsreaktioner: Vid en kondensationsreaktion slds tva molekyler samman och bildar en stérre molekyl,
samtidigt som vatten spjalkas av.

v' Estrars kondensationsreaktioner: Vid kondensationsreaktionen mellan en karboxylsyra och en alkohol bildas en ester.
For att reaktionen ska kunna ske behdver vi ha en stark syra (ofta koncentrerad svavelsyra) som katalysator.

v' Hir ser vi kondensationsreaktionen mellan etansyra och metanol:

CH,COOH + CH,0H W@  CHCOOCH, + H,0

Etansyra Metanol Metyletanoat Vatten
(metylacetat)




1.

Esterreaktionen kan delas in i 5 steg:

Karboxylsyran binder en proton:

:o'./"'r :OI" :d/H
)\ |
H
H3C)J\O/H a HC N ﬁ Hsc)\O/H

Karboxylsyra (etansyra)

Karboxylsyran omvandlas till en karbokatjon:

H H
-'6/ :6/

A o=
- H3C/ \.,o,/ .

HsC .0’
Karbokatjon

Alkoholmolekylen gor en nukleofil attack pa
karbokatjonen och en protondverforing sker:

Karbokatjon (frén H
H
karboxylsyran) P
o~ o
/ f £ gl d ch/L\ ‘ 4'7
Ho e H /
H;C

En vattenmolekyl avspjalkas:

H
7/

H
0/
H
(o]
Q/
H,C . ‘ |
TN
H " C/C\O/CHS H,0
/0 ’
H;C

Karbokatjon

En proton lossnar (katalysatorn aterbildas) och
vi har da fatt var fardiga ester:

H

H,C o)

N H H*
C".T/ .-6|/ -
ct CH d )\ CHy ﬂ )J\ CH
P S H,C 0/ HyC 0/

Karbokatjon Ester (metyletanoat)

Reaktionsformeln:

CH,COOH + CH,OH ‘ CH,COOCH,  +

Etansyra Metanol Metyletanoat
(metylacetat)

Vatten




DET VIKTIGASTE FRAN:
BLOCK 2, DEL 3



Vad innebar en jamviktsreaktion och vad
innebar kemisk jamvikt?

v' Jamviktsreaktion: En jamviktsreaktion ar en reaktion som kan ga i bada riktningarna (reversibel reaktion) och dar
reaktionen gar lika fort at bada hallen efter att jamvikt har stallt in sig.

A+B = C+D

V' Kemisk jamvikt: Kemisk jamvikt innebar att en jamviktsreaktion har natt ett tillstand dar reaktionen gar lika fort at
bada hallen. Med lika fort menas att koncentrationen av de ingdende dmnena inte langre férandras.

OBS: Koncentrationerna av de olika @mnena behoéver dock inte vara lika stor pa bada sidor vid jamvikt.

v Hoger- eller vansterforskjuten: | borjan av en kemisk reaktion (innan jamvikt har natts) ar nettoreaktionen alltid
forskjuten at antingen vanster eller hoger. Det betyder att reaktionen gar fortast at antingen vanster eller hoger.
Anledningen kan vara;

o att koncentrationen, i bérjan av reaktionen, ar hogre av de amnen som ar pa den ena sidan (eller att det inte
finns nagonting alls av @amnena pa den andra sidan) och darfor har de lattare att reagera med varandra.

o attvissa amnen (p.g.a. struktur och kemiska egenskaper) har lattare att reagera med varandra.




A+B

En jamviktsreaktion steg for steg

A+BE) C+D

Obs: Vid
jamuvikt
behover inte
konc. av
amnena vara
lika hoga.

A+B<{=) C+D

Vi tillsatter
amne AochBi
en bagare med
vatten. Amnena
A och B boérjar

krocka med

varandra.

Amnena C och D bérjar
bildas. Reaktionen kan
bara ga at hoger
eftersom det till en
borjan inte finns nagot
av amnena C och D.
Reaktionen ar alltsa
hogerforskjuten vid
starten.

Nu borjar det bli tillrackligt med C och D,
vilket innebar att de ocksa borjar krocka
med varandra och borjar bilda @mnena A
och B. Amne C och D har dock (i det har
exemplet) svarare att reagera med varandra
an vad damne A och B har. Det kravs darfor
en ganska stor koncentration avamne C och
D innan reaktionen boérjar ta fart at vanster.

Nu sker inte langre nagon férandring
av de olika @mnenas koncentrationer
eftersom reaktionen at vanster gar
lika fort som reaktionen at hoger. Det
kravdes dock en storre konc. av C och
D innan reaktionerna fick samma
hastighet. Kemisk jamvikt har
uppnatts!




Vad innebar jamviktskonstanten?

v Jamviktskonstanten: Vid jamvikt har reaktionen stabiliserats (reaktionen gar nu lika fort at bada hallen) och vi
har fatt en bestamd koncentration av de ingdende amnena. Jamviktskonstanten (K) visar
koncentrationsforhallandet (eller kvoten) mellan @mnena pa hoger resp. vanster sida vid jamvikt. Den &r alltid
densamma for en viss reaktion vid en viss temperatur.

v Hur jamviktskonstanten berdaknas: Om vi tar koncentrationerna av @mnena till héger och delar med
koncentrationerna av dmnena till vanster sa far vi jamviktskonstanten (K).

=K

A+B = C+D 1T

v Vad innebar en hog jamviktskonstant?: Om K ar hogt innebéar det alltsa att vi vid jamvikt har mycket av @mnena
till hdger och lite av amnena till vanster. Ett hogt K-varde avsldjar darfor att amnena till vanster har lattare att
reagera med varandra dn vad dmnena till hoger har. Reaktionen gar alltsa lattast at hoger, innan jamvikten staller
in sig. Reaktionen eller jamviktslaget ar alltsa forskjutet at hoger (hégerforskjuten reaktion). Vi far darfér en
hogre koncentration till hoger jamfort med till vanster vid jamvikt och darfor blir vardet pa K hogt.




Uppgift 1:
Betrakta foljande jamviktsreaktion: H, + |, = 2HI
a) Teckna jamviktsekvationen for reaktionen
b) Ar reaktionen vanster- eller hogerférskjuten om jamviktskonstanten
har ett hogt varde?

Losning:

Amnena i hdgra ledet Antalet av varje amne skrivs

a) skrivs |angst upp \ [HI] 2 - - som en UpphOJd siffra

[H2 ] [12] \ Amnena i vanstra ledet

skrivs langst ned

b) En hog jamviktskonstant innebar att vi vid jamvikt har hog konceﬂntration av dmnet i det hogra ledet (HI)
och 1ag koncentration av amnena i det vanstra ledet (H, och |,). Amnena till vanster har alltsa latt for att
reagera med varandra och darfor bildas det mycket av amnet till hdger. Man sager darfor att reaktionen ar
hogerforskjuten (att den innan jamvikt gar mest at hoger).




Jamviktskonstanten kan ha olika enheter

c|][D
A+B = C+D .A.°:B-=K

Jamviktskonstanten ”K” visar alltsa koncentrationsforhallandet mellan @mnena pa hoger och vanster sida
vid jamvikt. Koncentrationen mats vanligtvis i enheten molar (M) som ar samma sak som mol/dm3.

Enheten for K ar dock inte alltid M utan kan dven betecknas t.ex. M2 M- eller t.0o.m. vara enhetslds. Vi tar
jamviktsekvationen fran féregaende uppgift som exempel:

. 0,081 M ~14. 102@ E> Ve
(0,028 M - 0,021 M) M




Koncentrationskvoten, Q, avslojar om jamvikt
har uppnatts

Ett system i jamvikt: Om ett system (en reaktion) ar i jamvikt sa férandras inte de olika @mnenas koncentrationer,
utan de ar konstanta. Om systemet inte ar i jamvikt sa kommer reaktionen fortsatta anda tills den nar jamvikt.

Koncentrationskvoten (Q): Koncentrationskvoten (Q) visar koncentrationsforhallandet (eller kvoten) mellan
amnena pa hoger resp. vanster sida om reaktionspilarna (oavsett om reaktionen har uppnatt jamvikt eller inte).

Q=K
Varfor berdaknar man koncentrationskvoten?: FOr att testa om ett system (en Systemet befinner sig i jamuvikt.
reaktion) ar i jamvikt kan man berdkna kvoten mellan de olika @mnenas

koncentrationer, alltsa koncentrationskvoten, Q. Q berdknas pa exakt samma Q=K _ L
satt som jamviktskonstanten, K, men nar vi forst beraknar denna koncentrations- Systemet befinner sig inte i jamvikt.
kvot sa kan vi inte kalla kvoten for jamviktskonstanten, K, eftersom vi inte vet Q<K

om systemet &r i jamvikt. Om systemet &r i jamvikt ar koncentrationskvoten, Q,  BINEEE R Salo st 2 Lol le) Lot

densamma som jamviktskonstanten, K. Om vardet daremot skiljer sig at, sa ar reaktionsformeln.
systemet inte i jamvikt. Se tabellen till hoger.

Q>K
Nettoreaktionen gar at vanster i
reaktionsformel.




Uppgift 1:

| en behallare med temp. 500 grader finns fyra gaser i lika koncentrationer
(0,010 M). Systemets jamviktskonstant, K, ar 5,9 och amnena reagerar med
varandra enligt foljande; CO(g) + H,O(g) = CO,(g) + Hx(9).

a) Berakna koncentrationskvoten, Q, for att se om systemet ar i jamvikt.
b) Om systemet inte ar i jamvikt sa bestam at vilket hall, hoger eller vanster

i reaktionsformel, nettoreaktionen kommer fortsatta for att uppna
jamviktslaget.




a) Berakna koncentrationskvoten, @, for att se om systemet ar i jamvikt

CO(g) + H20(g) = COx(g) + H2(9)

Losning:

v" Vid 500 grader ar systemets jamviktskonstant (K) 5,9. Om systemet har uppnatt jamvikt sa ska alltsa
koncentrationskvoten mellan @mnena pa hoger resp. vanster sida bli 5,9.

v' Naér vi berdknar kvoten med de givna koncentrationerna kan vi inte kalla kvoten for jamviktskonstanten (K)
eftersom vi inte vet om systemet ar i jamvikt. Darfor kallar vi den for koncentrationskvoten (Q) sa lange.

v"  Visatter in koncentrationerna och beridknar Q:

[CO,] - [H,] (0,010 M - 0,010 M)
Q= = = 1,0 =) Q<K =Ejjamvikt
[CO] - [H,0] (0,010 M - 0,010 M)

Svar: Vi ser att Q har ett lagre varde an K (1,0 < 5,9) och darfor ar systemet inte i jamvikt.




b) Om systemet inte ar i jamvikt sa bestam at vilket hall, hoger eller
vanster i reaktionsformel, nettoreaktionen kommer fortsatta for att
uppna jamviktslaget.

CO(g) + H2O0(g) = CO2(g) + Hz(9)

Losning:

v' Vi har sett att Q har ett lagre virde dn K (1,0 < 5,9) och att systemet darfor
inte ar i jamvikt.

Q=K
Systemet befinner sig i jamvikt.

v' Nettoreaktionen kommer fortsitta at héger i reaktionsformel eftersom det
innebar att koncentrationerna av produkterna CO,(g) och H,(g) kommer Oka,

. . . . L N : . Q#K
vilket i sin tur innebar att kvoten blir hogre och att jamviktslaget tillslut nas.

Systemet befinner sig inte i jamvikt.

[CO,] [H,] | Qek
= =1,0 T Nettoreaktionen gar at hoger i
[CO] [Hzo]l reaktionsformeln.

Q>K
Svar: Nettoreaktionen kommer fortsatta at hoger i reaktionsformeln. Q kommer Nettoreaktionen gar at vanster i
da att 6ka och vid jamvikt bli lika hogt som vardet pa K. reaktionsformel.




Vad hander om man stor ett jamviktssystem?

Jamvikt Ej jamvikt Jamvikt

Le Chateliers princip: Om man forandrar nagot i ett jamviktssystem forskjuts jamvikten sa att férandringen motverkas.




Om man forandrar nagot i ett jamviktssystem
forskjuts jamvikten sa att forandringen motverkas

Forskjuter | Andrar Férklaring:

jamvikten?: | vardet pa K?:

Koncentrations- Ja Nej Om vi 6kar koncentrationen av en eller flera @mnen i ett jamviktsystem sa kommer
reaktionen forskjutas at det hall som medfor att koncentrationsskillnaden avtar och
jamvikten staller in sig igen. Vardet pa K fordandras dock inte eftersom forhallandet/
kvoten mellan @mnena pa vanster resp. hoger sida inte foréandras.

forandring:

Tryckforandring: Ja Nej Om vi t.ex. 6kar det omgivande trycket i ett jamviktsystem, genom att minska volymen
av reaktionskarlet, sa kommer reaktionen forskjutas at det hall som innebar att det
bildas farre partiklar och darmed lagre tryck. Vardet pa K forandras dock inte eftersom
forhallandet/kvoten mellan &mnena pa vanster resp. hoger sida inte férandras.

Temperatur- Ja Ja Om den omgivande temperaturen forandras i ett jamviktsystem sa rubbas jamvikten.
Om t.ex. temperaturen okar sa kommer jamviktsreaktionen forskjutas at det hall som
leder till att temperaturdkningen motverkas (at det “endoterma hallet”). En ny jamvikt
kommer stélla in sig. Kvoten mellan @mnena pa de bada sidorna, och darmed
jamviktskonstanten, K, kommer da ha fordndrats.

forandring:

Tillforsel av en Nej Nej Om en katalysator, t.ex. ett enzym, tillsatts till ett jamviktssystem, kommer reaktionen
snabbare na jamvikt (katalysatorn okar reaktionshastigheten), men jamviktslaget och
jamviktskonstanten paverkas inte. Enzymet kan paskynda reaktionen i bada
riktningarna, men paverkar inte forhallandet/kvoten mellan amnena.

katalysator:

OBS: Endast temperaturen kan dndra vardet pa K for en specifik reaktion.




Uppgift 1:

Fosgen ar en otrevlig gas som har anvants som stridsgas. Den kan
framstallas genom att kolmonoxid far reagera med klorgas:
CO(g) + Cly(g) = COCl,(g)
Vi har en behallare pa 10,0 dm3. Vid jamvikt har vi 0,28 mol CO, 0,21 mol
Cl, och 0,81 mol COCI,. Vilket ar vardet pa jamviktskonstanten?
Losning:

1) Stall upp jamviktsekvationen:

g LCOCh] CO([g)  +  Clyg) = COClyg)
[CO][CL,] n (vid jamvikt) = | 0,28 mol 0,21 mol 0,31 mol
— 3
2) Gor en tabell med alla V=110,0dm’ 10,0 dm 10,0 dm?
kdnda varden och ¢ (vid jamvikt) = | n/V =0,28/10,0 = n/V=0,21/10,0 = n/V=0,81/10,0 =
berakna konc. vid jamvikt: ) 0,028 M 0,021 M 0,081 M

3) Sattin koncentrationerna i 0,081 M

ismvi i ; : K= =137,755102 M1~ 1,4 - 102 M1
jamviktsekvationen och rakna ut K é (0,028 M - 0,021 M)

Svar: Vardet pa Kar 1,4 - 102 M1,




Losning:
1) Stall upp jamviktsekvationen:
_[CO,] [Hy]
~ [CO][H,0]

2)

3)

GOr en tabell med alla kidnda
varden och berakna konc. vid
jamvikt:

Uppgift 2:
Kolmonoxid kan reagera med vatten vid en viss temperatur. Da bildas
koldioxid och vatgas enligt foljande: CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + H,(9).
For den har reaktionen ar jamviktskonstanten K= 5,0. Vid jamvikt hade
man 0,060 mol koldioxid, 0,030 mol vatten och 0,090 mol vatgas i ett karl
med volymen 1,00 dm3. Vilken var koncentrationen kolmonoxid?

Satt in jamviktskonstanten och de kanda

koncentrationerna i jamviktsekvationen
och berikna konc. kolmonoxid: é 5,0 =

CO(g) + HO(g) = CO,g) + H,(g)
n (vid jamvikt) = | y mol 0,030 mol 0,060 mol 0,090 mol
V=11,00dm3 1,00 dm3 1,00 dm3 1,00 dm3
¢ (vid jamvikt) = [ x M c=n/V= c=n/V= c=n/V=
0,030/1,00 = 0,060/1,00 = 0,090/1,00 =
0,030 M 0,060 M 0,090 M
0,060 M - 0,090 M Svar: Koncentrationen
é x=0,036 My 6imonoxid var 0,036 M.

xM-0,030 M




Uppgift 3:

Vatgas kan reagera med jodgas och bilda vatejodid: H, + |, = 2HI
En behallare pa 1,0 dm3 fylldes med 0,72 mol vatgas och 0,52 mol jodgas.
Vid jamvikt fanns det 0,92 mol vatejodid. Vilken ar jamviktskonstanten for
reaktionen?

Losning:
H + | o
1) Stall upp jamviktsekvationen: 2 2 2HI
[HI]2 Mf = 1 1 2
- [H,][1,] n (vid start) = | 0,72 mol 0,52 mol 0,00 mol
2 2
2)  Gor en tabell med alla kinda n (forandring) = | -0,46 mol -0,46 mol +0,92 mol
virden och berikna konc. vid | 7 (vid jamvikt) = |0,72-0,46 = 0,26 mol|0,52-0,46 = 0,06 mol | 0,92 mol
jamvikt: é V=1[1,0dm?3 1,0 dm3 1,0 dm3
" . . ¢ (vid jamvikt) = [ c=n/V=0,26/1,0= | c=n/V = 0,06/1,0= | c=n/V=0,92/1,0 =
3) Sattin koncentrationerna i
M 0,92 M
jamviktsekvationen och 0,26 M 0,06
berdakna K:
2
(0,92 M) ~ 54 Svar: Jamviktskonstanten ar 54.

(0,26 M-0,06 M)




