Varmameaelingar

Kafli 5.5 \




Eflaust mikilvaegasti undirkaflinn

» Par sem vermisbreytingin AH er pad sama og varminn g sem flaedir inn eda ur
kerfi pa eetti ad vera audvelt ad meta gildid a AH

» T.d bara med einfoldum hitameeli
» Munum samt ad petta gildir bara pegar prystingurinn er fasti

» bPad ad skoda orkulosun efnahvarfs med hitastigi kallast varmamaelingar
» Calorimetry a ensku

» Petta eru praktiskar maelingar sem audvelt er ad framkvaema og gefa oftar en
ekki godar nidurstodur i venjulegum smaum rannsoknarstofum.




Varmarymd

» Pvi meiri varma q sem hlutur tekur til sin, pvi heitari verdur hann
» Hitastig hans haskkar.

» Allir hlutir hitna vid aukinn varma en mjog mismikid og vid pekkjum pad ur
okkar daglega lifi

» Pottaleppar og undir-heitt plattar
» Glervorur hannadar til ad halda hita
» Pottar og ponnur gerdar ur malmblondum til ad leida hita.

» Vid kollum petta varmarymd hluta

» Pvi harri sem varmarymdin er pvi meiri varma q parf til ad haekka hitastig
hlutarinsum 1 Keda 1 °C

» Taknad med C




Meira um varmarymd

» Mjog ha varmarymd pydir ad hluturinn/kerfid getur tekid til sin mikid magn af
varma an pess ad hitna mikid.

» Mjog litil varmarymd er pvi einmitt ofugt, pad parf litill varma til ad hitastigid
haekki.

» Fyrir hrein efni og efnasambond tolum vid um mélarvarmarymd

» Sem er Cm eda varmarymd eins mols af efninu.

» Hrein efni hafa einkennandi moélarvarmarymd sem haegt er ad nota til ad audkenna
pau til deemis i malmblondum og 6pekktum synum.

» Algengast er ad tala um varmarymd midad vid massa og er kallad edlisvarmi.

» Sem er merkt sem Cs og er varmarymd eins gramms, eda hversu mikinn varma parf
til ad hita 1lgum 1K eda 1°C



Edlisvarminn Cs

» Edlisvarmi er mun meira notadur en hin hefédbundna varmarymd pvi ad pad er
haegt ad meta edlisvarmann mjog audveldlega med maelingum!

» Par sem edlisvarmi er :
q

C.—— "
* m x AT

» Eda:

varmi

edlisvarmi = — —
massi xhitabreytingin

» Sem bydir ad ef vid pekkjum edlisvarmann pa getum vid reiknad varmann sem
losnar fyrir akvedinn massa

» Eda vid getum akvardad edlisvarma hlutar ef vid vitum hversu mikill varmi for eda
kom 1 kerfid sem vid erum ad skoda.




Edlisvarmi vatns

» Tilraunir syna ad pad parf 209 J af varma til ad hita 50,0 g af vatni um 1,00 K
eda °C

» Setjum gildin okkar inn i jofnuna :

Cs = 09 = 4,184 /
$ 5009 *1,00K ' gxK

» Petta er gildi sem vid eigum eftir ad nota mikid og er i rauninni mjog hatt.

» Pad ad varmarymd vatns s€ mikid er naudsynlegt ollu lifi en pad pydir ad vatn
pburfi mikid af orku til pess ad hitna.

» Ef ekki pa myndi sélin baka sjéin og hann sjoda mjog audveldlega !!

» Vid erum hinsvegar ad sja hitastig sjavar fara haekkandi!




TABLE 5.2 ® Specific Heats of Some Substances at 298 K

Elements Compounds
Specific Heat Specific Heat
Substance (/g-K) Substance (J/g-K)
N>(g) 1.04 H,O(l) 418
Al(s) 0.90 CH.(g) 2.20
Fe(s) 0.45 COq(g) 0.84
Hg(l) 0.14 CaCOs(s) 0.82

Edlisvarmi nokkurra algengra efna




Notum edlisvarma til ad reikna q

>

>

>

Edlisvarmi flestra frumefna og helstu efnasambanda er vel pekktur

» Eriraun jafn gagnlegt og molarvarmarymd par sem svo audvelt samband er a milli
massa og mola !

» Massi er bara svo paeginlegur par sem vid getum ekki maelt mél ! En vid getum
hinsvegar metid massa med einfaldri vigt!

Umritum jofnuna okkar :

q=~C, xm AT

Sjaum ad varminn er hadur edlisvarmanum og magni

Hitabreytingin segir okkur sidan hvort ad varmi sé ad flaeda inn eda ut Ur kerfi




Synidaemi 5.5

» Hversu mikinn varma parf til ad hita 250 g af vatni fra 22°C yfir 1 98°C ?

» Sjaum ad petta er i raun fra herbergishita til sudu svo petta er svipad eins og ad
spurja hversu mikinn varma parf til ad hita sér vatn i einn gédan kakdbolla eda
einmanalegan skammt af spagetti.

» Hver er molarvarmarymd vatns?




Synidaemi 5.5 - lausn

» Byrjum a pvi ad setja upp jofnuna :

q=~C; xm AT
» Byrjum a ad reikna AT :
AT = Trinar — Tinitiar = 98 —22=76°C
» Og setjum sidan upp jofnuna :

q=Cs, xm x AT = q=4,1849]o

» Molarvarmarymdinerpa: C,, = C; *M = C,, = 4,184# * 18% = 75,2

*250g x76°C =79 x10*] =79 kJ

J

mol*K




Varmameaelar

» Bokin kynnir okkur fyrir tveimur helstu tegundunum af varmamaelum.
» Varmamealar sem halda prystingi sem fastri staerd

» Oft kalladir coffee-cup calorimeters
» Mjog einfaldir og odyrir
» Gefa finar nidurstodur midad vid uppsetningu
» Vid atlum ad gera eina svona afingu i vor!
» H=E+PAV
» Varmameelar sem halda rammali sem fastri staerd

» Kallad Bomb-calorimetry
» Eru floknari en nakvaemari en hinir

» H=E

» Vid aetlum ad sleppa peim i okkar yfirferd!




Varmameaelar med
brystingi sem fasta -

Stirrer 4 Thermometer
» Varmameelirinn er opinn svo ad
loftprystingur gildir a kerfid
» Sem er pa fasti prystingurinn Insulated
okkar siopper
» Meelirinn samanstendur af
» Hitameaeli | Mestid
Reaction _..
» Hraeru mixture — insulated
cups

» Tvofoldu lagi af
fraudplastbolla

» Vatnslausn par sem hvarf a sér
stad

Figure 7.7 Coffee cup Calorimeter




Hvernig virkar
hann?

» Vid framkveemum eitthvad
efnahvarf 1 maelininum

» Hvarfid verdur ad gerast i
vatnslausn

» Hvarfid er pa kerfid okkar.

» Vathid asamt maelinum er
umhverfid

» Vid hvarfid pa annadhvort
hithar eda kolnar vatnslausnin

» Innvermin hvorf kaela vatnid

» Utvermin hvorf hita vatnid

Stirrer 4 Thermometer

| Insulated
stopper
B i Nested
e.actlon " insulated
mixture
cups

Figure 7.7 Coffee cup Calorimeter




Adalatridi varmameela

» | varmamaelinum eru engin skil & milli kerfisins og umhverfisins!
» Hvarfid okkar sem er kerfid er pvi opid kerfi.

» Varmi flaedir pvi audveldlega fra hvarfinu og til vatnsins sem er partur af
umhverfinu!

» Utvermid hvarf mun pvi gefa fra sér varma til vatnsins og hita pad

v

Innvermid hvarf mun taka til sin varma fra vatninu og pad® mun koélna.

» Petta getum vid sett fram sem jofnuna :

Qiausn = —Qnvarf

» Sem a mannamali pydir ad varminn sem lausnin faer er varminn sem hvarfid missti
eda ofugt.




Reiknum hvad er ad gerast

» Kosturinn vid ad hvarfid gerist i vatnslausn er ad vid getum audveldlega
reiknad varmann sem vatnid missir eda feer.

» Af pvi ad vid vitum edlisvarma vatns!

» Hvarfid getur lika verid vatnslausnir med lagan molstyrk pvi pa eru paer ad mestu
leyti vatn.

» Setjum pa upp jofnuna :

Qrausn = Cs *m x AT = —Gnvarf

» Par sem vid maelum hitabreytinguna, vorum buin ad vigta vatnid og vitum
edlisvarma vatns sem 4,184 J/g°C

» Pad sem vid faum ut er sidan ofugt vid pad sem gerdist i hvarfinu.




Synidaemi 5.6

» Nemandi blandar saman 50,0 mL af 1,0 M HCl lausn og 50,0 mL af 1,0 M NaOH
lausn i einfoldum fraudplast varmamaeli. Vid blondunina ris hitastig hvarfsins
fra21,0 *Cuppi27,5°C

» Reiknadu vermisbreytinguna AH i kJ/mol fyrir hvarfid og gerdu rad fyrir ad
varmamaelirinn tapi bara broti af varmanum.

» Smda note : Varmamcelirinn mun alltaf tapa einhverju af varmanum til umhverfisins
utan fraudplastmeelinn pvi ekkert er 100% einangrandi. Einnig fer alltaf eitthvad
af varmanum i ad hita upp t.d. Hitameelinn. En vid hundsum petta sem edlilega
skekkju og vid purfum ekki super duper nakvaemni a pessu leveli ©




Synidaemi 5.6 - 1/2

» Skodum hvarfid sem vid erum ad skilgreina sem kerfid okkar :

HCl+ NaOH - NaCl+ H,0

» Lausnirnar okkar eru vatnslausnir svo ad vid reiknum med ad paer séu med
edlisvarmann 4,184 J/g°C og lika ad peer hafi sama edlismassa og vatn 1g/mL

» Og ba er massi vatnslausnarinnar ( 50,0 mL+50mL ) *1g / mL=100¢
» Hitabreytingin er fra 21 til 27,5 svo ad AT = 6,5 K

q = 4,184 /

7°C x*100g *6,5K =2,7 *103 ] = 2,7 kJ




Synidaemi 5.6 - lausn 2/2

» Munum ad petta var varminn sem lausnin fékk til sin! Sem pydir ad varminn
kom fra hvarfinu og :

Qhvarf = —Qiausn = Qnvarf = —2,7 kJ

» Og par sem ad AH = q pegar P er fast gildi pa er AH = -2,7 kJ ! Og hvarfid
okkar Utvermid

» Sem meikar sense.. Vatnslausnin hitnadi vid varmann sem hvarfid gaf fra ser.

» En vid erum bedin um AH i einingunni kJ/mol og purfum pvi ad vita hversu
morg mol eru ad hvarfast.

Nyct = "NaoH = Cx+V = 0,1 M 0,05 L= 0,05 mol

27k _ K

©0,05mol mol




Annad synidaemi

» 4,25 g af ammoniumnitrati er leyst upp 1 60,0 g af vatni i fraudplast
varmameeli. Hitastig vatnsins laekkar vid hvarfid og fer fra 22,0 °C116,9 °C

A) Hver er vermisbreyting hvarfsins i kJ/mol
B) hvort er hvarfid innvermid eda utvermid ?

Vid gerum rad fyrir ad vatnid sé afjonad og edlisvarmi vatnslausnarinnar haldist
4,184 J/g°C




Lausn vid seinna synidaemi 1/2

» Byrjum a pvi ad skrifa upp hvarfid sem a sér stad

NH,NO3, = NHf + NO3

» Vid erum otrulega klar og sjaum strax ad pad er verid ad slita i sundur
jonaefnid og til pess parf orku. Hvarfid getur ekki verid annad en innvermiad.

» Sonnum pad med pvi ad reikna glausn
» Giagusn = Cs *m * AT = qaysn = 4;184ﬁ *64,5g *(—=51°C) =—-1,38kJ

» En hérna er lykilatridi ad plisa saman massana ! Pvi lausnin er audvitad
vatnid plus pad sem er verid ad leysa upp!

» Og lika ad A er alltaf final - initial og pvi er lokaastandid 16,9 °C -
upphafsastandid 22,0 °C !




Lausn vid seinna synidaemi 2/2

» Varmi lausnarinnar er pa :

nvarf = —Qiausn = 1,38 k] = AH

» En vid viljum fa svarid i kJ/mol pvi petta er heildarorkan sem purfti fyrir hvarfid
okkar sem var ekki 1 mol af efni heldur 4,5 gromm !

m 415 g 4
n=—= g = 0,0562 moél
M 80,043 -
mol
1,38k
/ = 24,55—— sem er jakveett gildi svo pad er innvermid

= 0.0562 mol mol




