Logmal Le Chatelier

Kafli 15.5



Efnaverkfraedi 101

» Efnaidnadur er otrulega stor og abyrgur fyrir storum meirihluta af pvi sem
notum dagsdaglega

» Bragdefni, litarefni

Aburdur, jardvegsblandanir

Hrein efnasambond fyrir rannsdknarstofur
Syrur og basar fyrir annan idnad og hreinsiefni.
Litarefni i malningu, fatarliti

Storidja eins og alver

vV v v v v'Y

Gerd snjallhluta parfnast oft sterkra syra og fagaetra malma sem parf ad vinna
med.




Hugmyndafraedin

» | 4.bekk laerdum vid um heimtur.

» Heimtur eda nytni er hversu mikid naest Ut Ur efnahvarfi, en pad er algengt ad fa
t.d ekki meira en kannski 80% heimtur Ur lifraenum efnasmidum og oft enn minna

ef pad er flokid og gerist i morgum skrefum.

» Pvi meiri ndakvaemni og betri vinnuadstada/verkferlar = meiri heimtur.

» Efnaverkfraedingar i framleidslu efna og sérstaklega hreinna efna til ad nyta
eyda miklum tima i ad fullkomna framleidsluferlid.

» Rétti prystingurinn
» Rétta hitastigid

» Réttu graejurnar og rétta adferdin.




Haber ferlid

» Vid erum farin ad pekkja Haber ferlid ansi vel :

Ny(gy + 3 Hygy @ 2 NHjz(y)

Hvarfid hefur sidan jafnvaegisfastann K eftir hvert hitastigid er (K. = 9,6 vid 300° )

Vitum lika ad petta eru gastegundir og hlyda pvi kjorgasjofnunni :

PV =nRT

» Pvi hlytur magnid sem myndast i hvarfinu ad vera had hitastigi, prystingi og
rammali!




Heimtur Haber ferlisins

» Sjaum ad haerri hiti
bydir minni heimtur!

» Sjaum lika ad heerri
brystingur gefur heerri
heimtur

» Blanda af laegri hita og
Percent NH; = 600 haum prystingi gefur

at equilibrium 40 oflugar heimtur!
- 500 . . 1 .
0 &,,e\ » Trickid er ad fa sem
mestu ut ur
Pre, efnajafnvaeginu!




Logmal Le Chatelier

» Vid pekkjum pessar breytingar a heimtum eftir utanad komandi adstaedum eftir
Logmali Le Chatelier.

Ef ad kerfi vid jafnvaegi er raskad med breytingu a hitastigi, prystingi eda
magni einhvers efnasambandanna i jafnvaeginu ba mun kerfid hlidra jafnvaeginu og
mynda nytt adlagad jafnvaegi.

» Lykilatridid = roskun pydir nytt adlagad jafnvaegi

» Skiptum pessari roskun i prennt :
» 1 : breyting 4 magni/molstyrks a hvarfefni eda myndefni
» 2 :Breyting a prystingi eda rammali

» 3 :Breyting a hitastigi.




Ahrif pess ad baeta vid

» Efnajafnvaegi er vidkveemt og eins og vid vitum pydir pad ad tvo hvorf eru ad
hvarfast pvert a hvort annad jafnhratt.

» Ef ad vid baetum vid kerfi og aukum molstyrk eins eda fleiri efna i
efnajafnvaeginu pa reynir kerfid ad minnka aukninguna eins og haegt er og
jafnvaegid hlidrast.

» Jafnvaegid naer aldrei ad na utan um alla aukninguna.
» Daemi
» Ef vid erum med Haber ferlid eins og adur og vid aukum molstyrk H,

» N,+3H, 22NH; sem pydir ad ef vid aukum styrk H, pa reynir kerfid ad
minnka styrkinn med pvi ad hvarfa vetnid vid nitrid og
myndar meira ammoniak!

» Jafnvaegid hlidrast pvi til haegri pvi meira NH; er ad myndast.
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Fjarlaegjum efni eda minnkum styrk

Sama gildir pegar vid minnkum molstyrk.
Jafnvaegid hlidrar sér til ad basta upp fyrir pad sem pad missti.

Dami
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N, +3H, 2 2NH; sem pydir ad ef vid minnkum styrk H, pa reynir kerfid ad
auka styrkinn aftur med pvi ad brjota nidur
ammoniakid i vetni og nitur. Jafnvaegid mun samt
ekki na ad endurheimta fyrri styrk!

» Mikilvaegt er ad atta sig a pvi ad vid erum bara ad faera molstyrkinn a milli
myndaefna og hvarfefna sem pydir ad :

K breytist ekki vid pbessar adgeradir!




Pump to circulate
and compress gases

Expanding
gases cool - _

Heat Heat
exchanger exchanger

Recycled
unreacted
N, and H,
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(460-550 °C) -

Refrigerated Heating -
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| Preheated -
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Synidaemi 15.13
a) og b) lidur

>

>

Skodum jafnvaegid :

N304(g9) @ 2 NOy(g par sem AH = 58,0 k]

Latum ekki AH trufla okkur en pad mun skipta mali pegar vid komum i
hitastigsbreytingar.

A) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid aukum styrk N,O, ?
B) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid minnkum styrk NO, ?




Synidaemi 15.13 - Lausn
a) og b) lidur

>

Skodum jafnvaegid :

N304(g9) @ 2 NOy(g par sem AH = 58,0 k]

A) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid aukum styrk N,O, ?

Kerfid hlytur ad vilja vinna med pennan aukna styrk svo pad breytir N,O, yfir i
NO, ! Pad pydir ad jafnvaegid hlidrast til haegri i att ad myndefninu en K helst
sa sami.

B) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid minnkum styrk NO, ?

Kerfid hlytur ad vilja baeta upp styrkinn sem pad missti svo pad byrjar ad
brjota nidur N,0, i NO, sem pydir ad jafnvaegid hlidast aftur til haegri og K er
obreytt.




Ahrif prystings og rimmals

» Vid munum eftir logmali Boyle‘s

P «V = fasti

» Sem segir okkur ad ef t.d rammalid tvofaldast pa verdur prystingurinn ad
helmingast til ad sambandid a milli rummals og prystings sé fasti!

» Meikar sense pvi ad meira rammal pydir ad lofttegund myndi dreifa sér meira og
vid finnum minna fyrir henni og faerri arekstrar eiga sér stad.

» Pvi segir Logmal Le Chatelier ad pegar vid roskum efnajafnvaegi med pvi ad
t.d minnka riummalid og par af leidandi auka prystinginn pa mun jafnvaegid
adlaga sig med pvi ad hlidrast i attina ad faerri molum!

» Eg kalla petta sdfaregluna, stor sofi = meira plass fyrir folk, minni sofi = meiri
brystingur og faerri sem komast i hann !




Skodum nanar ahrif prystings

» Skodum enn og einu sinni Haber ferlid :

Ny(g) + 3 Hygy @ 2 NH3(g)

1 mol + 3méol 2 2 mol

» Sem bydir ad ef vid aukum rummalid a kerfinu par sem Haber ferlid a sér stad
ba mun jafnvaegid hlidrast til vinstri i att ad hvarfefnunum

» Meira plass = fleiri mol

» Og ef vid minnkum rummalid par sem jafnvaegid a sér stad pa mun pad
hlidrast til haegri i att ad ammoniakinu

» Minna plass = faerri mol




Skodum hvort logmalid stenst

» Ef vid erum med Haber ferlid vid 472°C par sem K, = 2,79 x 10-5 og vid erum
med hlutprysting gasanna sem 7,38 atm H, , 2,46 atm N, og 0,166 atm NH;

» Sidan er rammalid helmingad sem pydir samkvaemt logmali Boyle‘s um
gastegundir ad prystingurinn tvofaldist !

» Pa getum vid sett upp jafnvaegislikinguna og reiknad hvarfkvotann Q utfra
nyju hlutprystingunum :

> Q= (Pnms)” (0332)?

_ — = -6 . |
(PNZ)*(PHZ)3 (4,92)%(14,76)3 6,97 * 10™° sem er minna en K !

» Pegar Q er minna en K pa hlidrast jafnvaegid til hasgri

» Sem er i attina ad NH; sem er faerri mol ! Svo ad Logmal Le Chatelier stenst!




En hvad med K ?

» Par sem vid hlidrum bara til a milli i jafnvaeginu og hlutprystingar gastegundanna
var pad eina sem breyttist pa breytist K ekkert!

» K breytist ekki pegar vid breytum riummali eda prystingi.

» Heildarprystingurinn breytist ekkert og pvi er hlutfallid bara ad hraerast til, en ekki
breytast!

» En hvad ef vid aukum prytinginn an pess ad auka rammalid?
» T.d. Med ad baeta vid gastegund sem hvarfast ekki vid jafnvaegid, eins og Argon.

» Lofttegundir hegda sér 6had hvor annarri svo ad vid myndum bara auka
heildarprystinginn en ekki hlutprystinginn svo ad ekkert breytist

Piotar = Pargon+PNH3 +PH2 +PN2




Synidaemi 15.13
c) og d) lidur

» Skodum jafnvaegid :

N304(g9) @ 2 NOy(g par sem AH = 58,0 kJ

» C) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid batum vid auka N, gasi ?

» D) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid aukum rammal kerfisins?




Synidaemi 15.13 - Lausn
c) og d) lidur
» Skodum jafnvaegid :

N304(g9) @ 2 NOy(g par sem AH = 58,0 k]

» C) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid batum vid auka N, gasi ?

» N, er ekki i jafnvaeginu okkar svo pad eykur bara heildarprystinginn a kerfinu en
hefur ekki ahrif a pad sem gerist i jafnvaeginu. Ekkert gerist.

» D) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid aukum rammal kerfisins?

» Ef vid aukum rammalid pa er skyndilega meira plass fyrir sameindirnar til ad dreifa
ur sér og jafnvaegid hlidrast i att ad fleiri molum til ad dreifa sér. Jafnvaegid
hlidrast til haegri.




Ahrif hitastigs

» Pegar vid breytum magni eda molstyrks efnis i efnajafnvaegi hefur pad engin
ahrif a jafnvaegisfastann K.

» Ekki heldur pegar vid breytum rimmali eda prystingi

» Hitastig hefur ahrif a K!
» Getur baedi haekkad eda laekkad K

» Aukinn hiti gefur hverju atomi meiri hreyfiorku sem pydir ad audveldara er ad
tengjast eda brotna nidur og arekstrar milli peirra eru kroftugri.




Skodum pekkt jafnvaegi

Co(H,0)2* +4Cl™ 2 CoCl{" +6H,0 AH>0

» Sem er kobalt-vatns komplex i jafnvaegi vid kobalt klorid.

» Komplexinn i vatnslausn er bleikur og kobaltklorid lausnin er bla.
» Sjaum lika ad hvarfid er innvermid !

» Pvi ad AH er jakvaed steerd

» Pad pydir ad hvarfid tekur til sin varma til ad virka.

» Getum pvi daxtlad ad varmi hegdi sér sem hvarfefni!




Setjum varmann inn 1 hvarfid

» Innvermin hvorf purfa varma til ad virka.
» Pa er varmi hvarfefni

» Utvermin hvorf losa fra sér varma.
» Pa er varmi myndefni

» Sidan getum vid skodad aukinn eda laekkadan hita alveg eins og vid myndum
skoda aukid eda laekkad myndefni/hvarfefni !

Inmvermid hvarf : Hvarfefni + hiti 2 myndefni

Utvermid hvarf : Hvarfefni 2 myndefni + hiti




EFFECT OF TEMPERATURE CHANGES

Almost every equilibrium constant changes in value as the temperature changes. In an endothermic reaction,
such as the one shown, heal is absorbed as reactants are converted to products. Increasing the temperature
causes the equilibrium lo shift to the right and K to increase. Lowering the temperature shifts the equilibrium
in the direction that produces heal, to the left, decreasing K.

Co(H,0)s2" (ag)+ 4 C1™(ag) == CoCl,>~(ag)+ 6 H,O(])
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At room temperature both the Heating the solution shifts the Cooling the solution shifts the
pink Co(H,0)2* and blue equilibrium to the right, forming equilibrium to the left, toward
CoCL,Z_ ions are present in more blue CoCl,*~. pink Co(H,O)¢"".

significant amounts, giving a
violet color to the solution.




Synidaemi 15.13 - lausn
e) og f) lidur

» Skodum jafnvaegid :

N304(g9) @ 2 NOy(g par sem AH = 58,0 kJ

» () Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid aukum hitastigid ?
» D) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid laekkum hitastigid ?




Synidaemi 15.13
e) og f) lidur

» Skodum jafnvaegid :

N304(g9) @ 2 NOy(g par sem AH = 58,0 k]

» () Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid aukum hitastigid ?

» Hvarfid er innvermid og pvi er hitinn sem hvarfefni! Og ef vid aukum hvarfefnin pa
reynir hvarfid ad jafna sig og fer til haegri!

» D) Hvernig hlidrast jafnvaegid pegar vid laekkum hitastigid ?

» Ef vid laekkum hitann pa reynir hvarfid ad baeta upp fyrir pad og hlytur pvi ad fara
til vinstri.




Ahrif pess ad breyta hita & fastann K

» Vid erum buin ad tala oft um pad ad eina sem breytir K er ad breyta
hitastiginu par sem jafnvaegid a séer stad.

» Breytt hitastig breytir hreyfiorku sameindanna og getur audveldad hvarf eda hasgt
a pvi.

» Par sem hiti er ekki i jafnvaegislikingunni en vid tulkum hann sem annadhvort
myndefni eda hvarfefni pa breytist hlutfallid og fastinn K!
» Pegar vid haakkum hitastigid
» Haekkar K i innvermum hvorfum
» Laekkar K i atvermum hvorfum
» Pegar vid laakkum hitastigid breytist K einmitt ofugt.

» K haekkar i utvermum og K laekkar i innvermum.




Synidaemi 15.14

» Reiknid vermisbreytinguna AH med pvi ad nota myndunarvermin AH; fyrir
eftirfarandi hvarf :
N, + 3 H, 22 NH;

» Segid til um hvernig jafnvaegisfasti hvarfsins myndi breytast med breyttu
hitastigi.




Synidaemi 15.14 - lausn 1/2

» Munum ad vid reiknum AH med :

AH = Y AHr myndefnin — Y AHf hvarfefnin

» Flettum upp stadalmyndunarvermis gildunum og munum ad fyrir
tviatomasameindir er AH; = 0

> Svoad AH = ( 2 mél * (—46,19 %)) —(1mél *0+3mbl x0) = —92,38k/

» Sem bydir ad hvarfid er atvermid.




Synidaemi 15.14 - lausn 2/2

» Fyrst ad hvarfid er Utvermid pa getum vid sagt ad hiti sé myndefnil!

» Pad er ad myndast varmi.

» Pad pydir ad hvarfid er i raun :
N, + 3 H, 2 2 NH; + hiti

» Pegar vid aukum hitann pa aukum vid myndefnin og jafnvaegid fer til vinstri !
» Pegar vid leekkum hitann pa vantar myndefni og hvarfid fer til haegri.
» Skodum sidan breytinguna a K :
> __ myndefni _ [NH;3]?

" hvarfefni  [N,]x[H,]3
» Svo begar ad hvarfid fer til haegri pa er K ad haekka og til vinstri pa laekkar K!




Ahrif efnahvata

» Bokin gerir rad fyrir ad allir viti hvad efnahvatar eru.

» Svo ekki mikid gagn i henni par, enda er fjallad um pa i kafla 14 adallega.
» Forum pvi nanar i pa pegar viéd forum i kafla 14 i vor!
» En adalatrid er :

» Efnahvati flytir fyrir hvarfinu med pvi ad hjdlpa eindunum sem eru ad
hvarfast ad ,,finna“ hvort annad og eykur likurnar a pvi ad samruni milli
atoma eigi sér stad!

» Pannig er skolinn sem stadur par sem vid hittumst efnahvati fyrir félagslifid okkar
og samskipti!

» Efnahvati hefur pvi ekkert med hvarfid sjalft ad gera, eykur bara hradann
og breytir pvi hvorki jafnvaeginu né fastanum K!

» Hvorfin ganga bara hradar, og jafnhratt i badar attir
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