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Inledning
Entalpi ar den energi som finns lagrad i ett amne och den bestar av termisk och kemisk
energi. Den ar varme- och tryckberoende. Storheten for entalpi ar H.

Entropi ar ett matt pa graden av oordning i ett system. Ett hégre varde visar en hogre
grad av oordning. FOr att endoterma reaktioner ska ske spontant maste oordningen oka,
alltsa att det sker en entropidkning. Storheten for entropi ar S.

Den fria energin eller gibbsenergin, ar den energi som driver en reaktion. Storheten for
den fria energin ar G. Vid en spontan reaktion, minskar alltid den fria energin, AG < 0.
Nar ett nytt jamviktslage staller in sig ar den fria energin vid sitt minimum.

Sambandet mellan entalpi, entropi och fri energi

For en reaktion som sker i ett stangt system med samma tryck och temperatur galler
foljande samband mellan forandringarna av den fria energin, entalpin och entropin:
AG=AH-T-AS (Ekvation 1)

Tecknet A star for forandring.
G = gibbsenergin, den fria energin S = entropi, oordning
H = entalpi, varmeinnehall T =temperaturen i Kelvin

Temperaturen utgar fran absoluta nollpunkten, 0 K. Det innebér att T > 0 i alla system.
Rumstemperatur 25 ‘C motsvarar 298 K. Entropin, entalpin och den fria energin kan ha
bade positiva och negativa varden. For en given process kan man berdkna termerna for
varje reaktant med féljande allmanna ekvationer, dar X motsvarar storheterna H, S eller
G.

AX® = 2XO(produkter) - =X° (reaktanter) eller AX° = ZAX®(produkter) - SAX® (reaktanter)

Tabell 1:Entropivdrden fér ndgra olika joner och molekyler samt véirden pd fordndringar av entalpi och Gibbs
fria energi fér bildandet av ndgra olika joner och molekyler fran grundémnena de bestdr av.

Amne 5% (kJ/K - mol) AH® (kJ/mol) AG® (kJ/mol)
HCO3™ 0,09494 -691,1 -587,1

H* 0 0 0

H,0(l) 0,0699 -285,8 -237,2

COs(g) 0,2136 -393,5 —394,4



Material

Vindger (5-10 % attiksyra), natriumvatekarbonat (bikarbonat), bagare, tesked, matsked,

termometer.

Utférande

1.

Hall tva matskedar vinadger i en bagare. Mat temperaturen. Tillsatt tva teskedar
bakpulver i bagaren.

e Beskriv vad som hander vid reaktionen i bagaren? Mat temperaturen under
reaktionsforloppet.

e  Skriv de kemiska formlerna for vindger (attika) och bikarbonat.

e  Skriv en reaktionsformel for reaktionen i jonform.

Har systemets entropi férandrats? Forklara. Anvand entropidata fran tabell 1 och

berakna entropiforandringen (AS) for reaktionen.

Vilken betydelse har tecknet framfor entalpin? Berdkna entalpiforandringen AH for
din reaktion utgaende fran data i Tabell 1. Visa berakningarna och diskutera dina
slutsatser.

Det finns tva satt att berdkna forandringar av "den fri energin” AG. Antingen genom
att anvdnda data i Tabell 1 eller genom att anvanda berékningarna fran punkt 2 och
3 (reaktionen kan antas ske vid 25°C) med det givna sambandet. Jimfér virdena!

Vilka slutsatser om reaktionen kan du dra utifran dina berédkningar av AG?

Tank dig en process dar is smalter vid rumstemperatur. Argumentera for hur
entropin, entalpin och den fria energin forandras utan att gora berdkningar.

Fyll i tabellen. Utga fran sambandet AG = AH — T-AS.

Tabell 2: Viérden pd AH och AS avgér om den dndringen av den fria energin AG dr positiv eller negativ.

AH AS AG
Positiv Negativ
Negativ Positiv
Stor och negativ Liten och positiv
Liten och negativ Stor och positiv
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Till lararen

Teori

1.

Reaktionen ar en neutralisationsreaktion. Attiksyra neutraliseras av bikarbonaten
som ar basisk. Gasutveckling uppstar under reaktionen vilket syns som bubblor och
temperaturen sjunker. Reaktionen ar endoterm, AH > 0.

Reaktionsformeln skrivs enligt foljande:

NaHCOs(aq) + CHsCOOH(ag) — H,0(l) + CO;(g) + CHsCOONa(aq)
Nettoekvationen for neutralisationsreaktionen i jonform:

HCOs~ + H* —> H,0(l) + CO(g) alternativt HCOs~ + H30" — 2H,0(l) + CO4(g)

Entropin ar ett matt pa oordning. En positiv férandring i entropivardet (AS > 0)
indikerar att systemet har blivit mer oordnat. En negativ férandring (AS < 0) visar pa
att systemet har fatt 6kad ordning. En gas har storre oordning &n vatska. Entropin
Okar nar amnen gar fran (s) eller (1) till (g) och nér antal mol i produkten okar jamfort
med reaktanterna. | detta exempel utvecklas gas i steg 1, darfér har entropin 6kat.
Entropiforandringen for reaktionen, AS = 213,6 + 69,9 — 94,94 = +188,56 J/(mol-K).
AS =188,6 J/(mol-K). Vardet visar pa att oordningen har 6kat (AS > 0). Observera att
entropiviardena i tabellen anges i kJ/(mol-K).

Entalpin mater varmeinnehallet. Fér en endoterm reaktion ar entalpiférandringen
positiv, AH > 0. Fér en exoterm reaktion ar entalpiférandringen negativ, AH < 0.
Systemet far ett minskat varmeinnehall da reaktionen ar exoterm. | detta exempel
ar entalpiférandringen, AH =—-393,5 — 285,8 — (691,1) = 11,8 kJ/mol.

Den fria energin beskriver den mangd energi som ar tillganglig for “arbete”. Om
forandringen i den fria energin, AG ar negativ, innebar det att processen ar spontan.
Om AG > 0 sker inte processen spontant. Med tabellvarden for den fria energin blir
AG =-394,4—-237,2 — (-587,1) =— 44,5 ki/mol. Med de beraknade entropi- och
entalpiforandringarna fran punkt 2 och 3 och det givna sambandet, blir AG =11,8 —
298 - 188,56 — 44,4 kl/mol. Ungefar samma varde erhalls i de olika berdkningarna.
AG < O, alltsa sker reaktionen spontant.

Isbiten smalter vid rumstemperatur. Det ar darfor en spontan reaktion och AG < O.
En fasfordandring fran fast till vatska 6kar oordningen; entropiférandringen ar positiv
(AS > 0). Varme tas upp, alltsa ar reaktionen endoterm, entalpiforandringen ar
positiv (AH > 0).

AH AS AG

Positiv Negativ Positiv

Negativ Positiv Negativ

Stor och negativ Liten och positiv Negativ

Liten och negativ Stor och positiv Negativ

Ovrigt

Idén till materialet 4r hdmtad fran www.terrificscience.org/lessonpdfs/Entropy.pdf



http://www.terrificscience.org/lessonpdfs/Entropy.pdf

Underlag for riskbedémning - Entalpi, entropi och fri energi

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Vinager Ej markningspliktigt. Vid 6gonkontakt: Skélj med
ljlummet vatten.

Natriumvatekarbonat | Ej markningspliktigt.

NaHCOs(s)

(bikarbonat)

Natriumacetat Produkten som bildas &r inte
CH3COONa (aq) markningspliktig.

Alla 16sningar som bildas kan hallas ut i vasken.
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