Reaktiot ja energia

Kemiallisen reaktion perusteita




Miksi kemiallinen reaktio tapahtuu

» Tarkastellaan magnesiumin palamista.

2Mg + 0, - 2Mg0

» Milloin tAima reaktio voi alkaa?

» Jottaaineet voivat reagoida keskendan, niiden on tormattava keskenaan sopivassa
kulmassa ja riittavalla nopeudella.




» Reaktio ei padse tapahtumaan, koska

sidoselektronit eivat paase reagoimaan.
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tapahtua.

» Nyt reaktio voi




» Reaktion alussa muodostuu ns. siirtymakompleksi, joka voi hajota takaisin
lahtoaineiksi tai reaktiotuotteiksi.
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Reaktio

Siirtymakompleksi




» Siirtymakompleksin energiataso on korkeampi kuin lahtoaineilla tai
reaktiotuotteilla. Kemiassa aineet pyrkivat energiaminimiin, minka vuoksi
siirtymakompleksit ovat aina lyhytikaisia ja epavakaita.

» Reaktion kdynnistymiseen vaadittavaa energiaa kutsutaan aktivoitumisenergiaksi.
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» Milloin kemialliset reaktiot ovat spontaaneja?
» Tahadn vaikuttaa kaksi tekijaa
1. Systeemi pyrkii energia minimiin

» Energiatasot voidaan laskea entalpian H avulla. Reaktiossa entalpian
muutos on

AH = H(reaktiotuotteet) — H(lahtoaineet)

» Jos AH < 0, reaktiossa vapautuu energiaa, eli se on eksoterminen
reaktio.

» Jos AH > 0, reaktio sitoo energiaa, eli se on endoterminen reaktio.
2. Systeemi pyrkii entropia maksimiin.

» Entropiaa kuvaa systeemin epajarjestysta.

AS = S(reaktiotuotteet) — S(lahtoaineet)




» Kun yhdistimme nama ehdot, saamme Kirjoitettua kaavan Gibbsin energialle.

AG = AH — TAS
AH = entalpian muutos
AS = entropian muutos

T = lampotila kelvineissa.

» Kun AG < 0 = reaktio on spontaani.

» Josreaktiossa entropia kasvaa, siitd saadaan aina spontaani nostamalla lampédtilaa.

» Josreaktiossa entropia pienenee, reaktio on spontaani jos, ja vain jos, reaktiossa entalpia
pienenee riittavasti.




Reaktioyhtalon Kirjoittaminen ja
tasapainottaminen

» Tasapainoita reaktioyhtalo:

Al + 02 - Al203




» 1) Aineita ei saa havita eika ilmestya lisaa.

3
241 + 502 - Al203

» Lahes aina halutaan, etta reaktioyhtalon kertoimet ovat pienimmat
mahdolliset kokonaisluvut, joilla yhtalon molemmilla puolilla on yhta paljon
kaikkia alkuaineita.

4A1 + 30, - 241,05




» 2) Merkitaan aineiden olomuodot.

» Aineiden olomuodot merkitadn aineiden peraan sulkuihin kayttamalla olomuodon

lyhennetta.
(s)=kiintea solid
()= neste liquid
(g)= kaasu gas
(aq)= liuennut aqueous solution

4Al(s) + 30,(g) — 24A1,05(s)




» 3) Merkitdan reaktion olosuhteet ja katalyytit.

500 °C/Fe

N,(g) +3H,(g) = 2NH3(g)

"=" merkitsee tasapainoreaktiota, eli reaktio voi edeta molempiin suuntiin (KE5)




Reaktioyhtalon kaytto

» Kuinka monta moolia typpikaasua muodostuu, kun 100g kuparioksidia reagoi
ammoniakin kanssa?

Cu0(s) + NH3(g) = Cu(s) + H,0(1) + N,(g)

» 1) Tasapainotetaan reaktioyhtalo.




» 1) Tasapainotetaan reaktioyhtalo.

» Tasapainotettu reaktioyhtalo:

3Cu0(s) + 2NH3(g) — 3Cu(s) + 3H,0(l) + 1N, (g)




» 2) Ratkaistaan kuparioksidin ainemaara.

m(CuO)
M (CuO)

n(Cu0) =

Kuparin moolimassa Hapen moolimassa

M(Cu0) = 79,559/




100
n(Cu0) = g = 1,25707 ...mol

79,559/ ,\

Vilitulosta ei pyoristeta!




» 3) Ratkaistaan typpikaasun ainemaara.
» Reaktioyhtalosta nahdaan, etta kolmea CuO:ta kohden muodostuu yksi N,-molekyyli.
n(Cu0) 3 1
= —>=> n(N,) = =n(Cu0
Ny 1 n(Nz) = Zn(Cu0)
1
n(N,) = 3 1,25707 ...mol = 0,4190236 ... mol
n(N,) ~ 0,42mol

» Typpikaasua muodostuu noin 0,42 moolia.




» Reaktiossa muodostui vain 10,0g typpea. Ratkaise reaktion saantoprosentti.

» Huom!

saanto

saanto — % = - -100%
teoreettinen saanto

» Teoriassa typped muodostuu noin 0,42 moolia. Lasketaan teoreettisen saannon
massa.




= —m = M
= .
n M m n

M(Ny) =2-14,019/  =28029/

Typen moolimassa

m(N,) = 0,4190236 ...mol - 28,02 g/mol = 11,74104127 ...g




10,0g
o .100% = 85,17132142 ... %
saanto — % 11,74104127 ... g % 0

saanto — % = 85,2%




» Rikkihappoliuosta on 50ml. Liuosta titrataan NaOH-liuoksella, jonka
konsentraatio on 0,100 ™ot/ ;- NaOH-liuosta kului 12,3ml rikkihapon
neutralisoitumiseen. Laske rikkihappoliuoksen konsentraatio.

» 1) Tasapainotetaan reaktioyhtalo

H2504(aCI) + NClOH(aCI) I Na2504(aCI) + HzO(l)




» 1) Tasapainotetaan reaktioyhtalo.

» Tasapainotettu reaktioyhtalo:

1H,S0,(aq) + 2NaOH(aq) — 1Na,S0,(aq) + 2H,0(1)




» 2) Ratkaistaan natriumhydroksidin ainemaara.

——=Sn=c-V
c=y=n=c

n(NaOH) = c(NaOH) - V(NaOH) = 0,100M -

N

M = molaarisuus = ™°!/; | Yksikot litroina

n(NaOH) = 0,00123mol




» 3) Ratkaistaan rikkihapon ainemaara.

» Reaktioyhtdlosta nahdaan, ettd rikkihapon ainemaara on puolet NaOH:n ainemaarasta.

1 1
n(H,S0,) = > n(NaOH) = > 0,00123mol = 0,000615mol




» 4) Ratkaistaan rikkihapon konsentraatio.

n(H,S0,)  0,000615mol
V(H,S0,)  50-1073]

c(H,S0,) = =0,0123M

c(H,S0,) = 0,012™0/,




