Restin af kafla 5

Undirkaflar 5.6 og 5.7




5.6 - Logmal Hess

» Rifjum upp hvernig AH virkar
» AH kallast vermisbreytingin og er hitaflaedid i efnaferlum.
» H=E+ PV (innri orkan E plus PV vinnan sem hvarfid/efnaferlid er ad vinna/fa a sig )
» AH = q, ( sem er varminn pegar prystingurinn er fasti )
» Pad gilda 3 reglur um AH :
» 1. AH er magnbundin staerd og had fjolda moéla og pvi oftast skrad i kJ/mol

» 2. AH virkar i badar attir og pvi ef vid snium hvarfi vid pa breytist formerkid a AH

» Petta er audvelt ad atta sig a med pvi ad skoda orku diagrom par sem pad er jafn langt a
milli pallanna hvort sem vid forum upp eda nidur.

» 3. AH er mismunandi eftir astandi efna. Til daemis er vatn sem gufa mun orkumeiri
en vatn sem vokvi.




Setjum reglurnar 1 samhengi

» Rifjum upp astandsstaerair.
» Astandsstaerd var t.d 10 km Gtihlaup.
» Einn hleypur pad audveldlega
» Annar rétt lifir pad af og skridur i mark
» Pridji svindlar og er buinn ad fela reidhjol einhversstadar a midri leid.

» En allir foru peir jafn marka kilometra!

» AH er astandssteerd

» Pad pydir ad pad skiptir ekki mali hvernig vid fengum gildid a AH bara ad pad sé
pad sem pad er.

» Sem pydir ad leidin ad gildinu skiptir ekki mali. Bara hvert gildid er !




AH efnahvarfa

» Hvert efnahvarf hefur einstakt AH gildi.

» Par sem AH er astandsstaerd pa skiptir pad okkur ekki mali hvort ad :
» Hvarfid gerist hratt eda haegt
» Hvarfid gerist i einu skrefi eda fleirum
» Eda hreinlega hvort haegt sé ad framkvaema hvarfid raunverulega!

» Sem leidir okkur ad Logmali Hess :

Ef ad hvarf gerist i morgum skrefum pa er

AH hvarfsins summan af AH allra skrefanna




Skodum eitt hvarf

» Metan brennur i1 surefni samkvaemt :

CHy(gy + 2 03¢5y = COy(g) + 2 Hy0(gy bar sem AH = —802 kJ

» Vatnid sem myndast er vatnsgufa en varminn sem hvarfid gefur fra sér er ekki
naegilega har til ad halda pvi astandi og vatnid byrjar ad péttast i vokva :

2H,0y —» 2H,04) barsem AH = —88 k]
» Heildarhvarfid er pvi :

CHy(gy + 2 O5(g) = COy(g) + 2 H,0y bar sem AH = —890 kJ




Skodum hvarfid nanar

CHy(gy + 2 03¢5y = COy(gy + 2 Hy0(gy bar sem AH = —802 kJ

2Hy0y —» 2H,04y bar sem AH = —88 kJ

CHugy + 2 039) = COy(g) + 2 Hy0y bar sem AH = —890 kJ

» Alveg eins og i algebru pa nullast Ut peir sem eru eins beggja megin vid
jafnadarmerkid sem i okkar tilfelli er orin i efnahvarfinu >

» Logmal Hess segir okkur sidan ad plusa saman AH gildin !




Skodum Orku-
diagram

>

Sjaum ad hvarfid gerist i
tveimur skrefum en hefur
somu orku eins og pad hefdi
gerst i einu skrefi!

Pad er af pvi ad AH er
astandsstaero.

Pad skiptir AH ekki mali hversu
oft var stoppad og haldid
afram

Alveg eins og i fjallgongu og i
ollum sigrum. Pad sér enginn
vinnuna, bara nidurstoduna.

Enthalp}r —

CHay(g) + 2 0O5(g)

—802 k]
—890 k]

1CO,(g) + 2 HyO(g)
—88 k]

COs(g) + 2 HO()




Samantekt

» Ef ad pad skiptir ekki mali upp a AH i hversu morgum skrefum eitthvad hvarf gerist
pba pydir pad ad :

» Vid getum puslad saman hvorfum sem dmogulegt er ad framkvaema eda dyrt/haettulegt
og reiknad AH gildid peirra!

» Eina sem verdur ad vera er ad hvert skref i att ad hvarfinu okkar verdur ad hafa pekkt AH
gildi sem vid getum notad.

» Setjum upp logmal Hess steerdfraedilega :

» Eda mun einfaldari framsetning :

AH = AH, + AH, + AH; + -+




Synidaemi 5.8

» Med pvi ad nota efnajofnur | og Il, hver er vermisbreyting hvarfs Il ?

(D) Cis) + Ozg) = COz¢q) med AH = —393,5 kJ

1
(I1) COgy +5 O3(g) = COz(g) med AH = —283,0 k]

1




Synidaemi 5.8 - lausn 1/2

» Notum jofnur | og Il til ad pusla saman hvarfi Ill.
» Skodum hvad vid purfum Ur hvorfunum og breytum peim eftir pvi.

» Sjaum ad hvarf | er med C, a réttum stad svo vid breytum pvi hvarfi ekkert.
» AH, = —393,5k/

» Sjaum ad hvarf Il inniheldur CO en pad er rongu megin svo vid snuum pvi
hvarfi vid :

1 ’
» COz9) 2 COy) + > O3y 09 AH er pa 283 kJ

» Plusum saman hvorfin a naestu glaeru :

» Efnasambond sitthvoru megin vid orina styttast Ut eins og i algebru!




Synidaemi 5.8 - lausn 2/2

(1) Cis) + Oz¢g) = COz¢gy med AH = —393,5 kJ

1
(I1) COsg) > COg) +5 Oy(gymed AH = 283,0 k]

1
(III)C(S) +§ OZ(g) - CO(g) med AH =7

AH; = AH, + AH, = —393,5 + 283,0 = —110,5 kJ




Synidaemi 5.9

» Reiknid AH fyrir hvarfid :
2Cs) + Hag) = CoHz(g)

» Gefin eru hvorfin :

5
C2H2(g) + 5 02(9) - 2 COZ(g) + HZO(Z) med AH = —1299,6 kJ

Cs) + O5(g) = COy(y) med AH = —393,5 kJ

1
Hz + E Oz(g) — HZO(l) med AH = —285,8 k]




Synidaemi 5.9 - lausn 1/2

» Snuum hvarfi (1) vid

5
2C0yg) + Hy0y = CoHy gy + > O3(g) Sem breytir AH = 1299,6 kJ

» Margfoldum hvarf (2) med 2
2 Cisy +2 0q0) = 2 COy(yy med AH = 2 % (—393,5 kJ)

» Holdum hvarfi (3) eins og pad er

1
Hy + 5 Oa(g) = H20) med AH = —285,8 k]




Synidaemi 5.9 -lausn 2/2

» Styttum Ut og reiknum AH fyrir hvarfid:

5
2C0yg) + Hy0y = CoHy gy + > Oy(g) Sem breytir AH = 1299,6 kJ

2 Cisy + 2 050y = 2 COy¢gymed AH = 2 % (—=393,5 kJ)

1
Hy +5 0a(g) = Hy0q) med AH = —285,8 k]

» Logmal Hess segir pa :

AHppars = 1299,6 kJ + (2 + —393,5) + (—285,8) = 226,8 kJ




5.7 - Myndunarvermi

» Logmal Hess er afar gagnlegt til ad reikna hin ymsu vermisbreytingar
» Vermisbreytingu uppgufunar AH,,,qrization
» Vermisbreyting bradnunar fastra efna AHqo,,
» Vermisbreyting brunahvarfa AH_,pustion

» Gallinn vid Hess er hinsvegar ad til pess ad reikna vermisbreytingu hvarfs i
nokkrum skrefum pa parf ad pekkja AH gildin fyrir hvert skref!

» Veeri gagnlegt ad pekkja AH fyrir hvert efnasamband
» Sem er gert med pvi ad skoda myndunarvermid AH¢ . cion

» Skrifad sem AH;

» Skilgreint sem: vermisbreytingin pegar efnasamband er gert ur frumefnunum
sinum.




Stadallinn 1 stadalmyndunarvermi

» Rifjum upp hvad vermi er:
» Vermid Her H=E + PV

» Pad pydir ad vermi er had hitastigi, prystingi og astandi efna (gas, fast efni eda
vokvi)

» Svo til pess ad pess ad geta gert marktaeka utreikninga pa verdum vid ad
skilgreina hverjar adstadurnar eru.

» Skilgreinum stadalastand.

» Stadalastand efna er vid 25°C og 1 bar
» Ekki pad sama og stadaladstaedur sem voru fyrir gastegundir og var OK og 1 atm.

» Ef vid erum ad skoda vermi vid stadalastand er pad merkt sem AH® med auka °




Samantekt

» AH = vermisbreytingin

» AH° = vermisbreytingin pegar gert er rad fyrir ad allt sé vid stadalastandid
25°C og 1 bar prysting.

» AH: = myndunarvermid sem er vermisbreyting efnasambands pegar pad er gert
ar frumefnunum sinum.

» AH;° = stadalmyndunarvermid sem er vermisbreytingin pegar 1 mol af
efnasambandi er gert ur frumefnunum sinum vid stadalastand !

» Petta er pad sem vid atlum ad skoda i pessum kafla og er mikid notad.




Stadalmyndunarvermi etanols

» Skodum etanol C,H:OH og gerum pad ur frumefnum sinum

1 . kJ
ZC(grafit) + 3 Hz(g) + E 02(9) - C2H50H meo AHf = _277'7M

» Sjaum ad parna er O, validé sem frumefnid sem etandl er gert Ur pvi ad
surefnisgas O, er stodugasta form surefnis vid 25°C og 1 bar

» Ekki O; eda stakt surefnisatom O
» Sama gildir um vetni og kolefnid, en kolefni finnst sem grafit vid stadalastand.
» 1 moél myndast af etandli og pad parf 277,7 kJ til pess !




Meira um stadalmyndunarvermi

» Stadalmyndunarvermid er reiknad fyrir hvert efnasamband med pvi ad nota
logmal Hess.

» Hvert efnasamband hefur sitt eigid stadalmyndunarvermi
» Sjaum toflu & naestu glaeru og verdur a jofnubladinu ykkar !

» Appendix C i bokinni hefur mun fleiri gildi.

» En vid skulum muna ad stadalmyndunarvermi frumefnis, tviatbma
sameinda og stodugasta forms frumefnis er 0

> Daemi : Cgrariry Hy , Oy, Ny, He,




TABLE 5.3
Substance

Formula

Standard Enthalpies of Formation, j.Hf, at298 K

AH f (kJ/mol)

Substance

Formula

ﬂ.H}'{k],’mul]'

Acetylene
Ammonia
Benzene

Calcium carbonate
Calcium oxide
Carbon dioxide
Carbon monoxide
Diamond

Ethane

Ethanol

Ethylene

Glucose
Hydrogen bromide

CoHa(g)
NH;(g)
Celg(l)
CaCO4(s)
CaO(s)
CO(g)
CO(g)

C(s)
CoHelg)
CoHsOH(I)
CoHa(g)
CsH1204(s)
HBr(g)

226.7
—46.19
49.0
—1207.1
—635.5
—393.5
—=110.5
1.88
—54.68
—=277.7
52.30
—1273
—36.23

Hydrogen chloride
Hydrogen fluoride
Hydrogen iodide
Methane

Methanol

Propane

Silver chloride
Sodium bicarbonate
Sodium carbonate
Sodium chloride
Sucrose

Water

Water vapor

HCl(g)
HF(g)
HI(g)
CHalg)
CH5OH(])
C3Hg(g)
AgCl(s)
NaHCOs(s)
NayCOs5(s)
NaCl(s)
C12H25011(s)
H,0(!)
H0(g)

—92.30
—268.60
259
—74.80
—238.6
—103.85
—=127.0
—947.7
—11309
—410.9
—2221
—285.8
—241.8




Synidaemi 5.10

» Syna eftirfarandi hvorf stadalmyndunarvermi myndefnanna ?
» Munum ad stadalmyndunarvermi AH;"er vid 25°C og 1 bar.

1
(I) 2 Na(s) + E Oz(g) - NaZO(S)

(I11) CgH1206(sy = 6 Caiamonay + 6 Hag) + 3 O2(¢y)




Synidaemi 5.10 - lausn %2

» Skodum hvarf |
» Vid erum med myndefni & fostu formi og jafnan er stillt.
» Na er a fostu formi og O2 er gas eins og pbad atti ad vera vid 25°C og 1 bar
» Hvarfid er i godu lagi !
» Skodum hvarf Il
» K er gefid sem vokvi.. K er malmur og myndi pvi ekki vera vokvi vid 25°C og 1 bar.

» Sidan erum vid med 2 mol af myndefninu en stadalmyndunarvermi midast alltaf vid
1 mol.

» Hvarfid er ekki i lagi og synir ekki stadalmyndunarvermi KCl




Synidaemi 5.10 - lausn 2/2

» Skodum hvarf Il

» Hvarfid er ekki myndunarhvarf fyrir pad fyrsta. Pad er sameind ad brotna nidur i
frumefnin sin og getur pvi 6mogulega verid myndunarhvarf !

» Sidan er kolefni gefid sem demantur sem er engan veginn stodugasta form kolefnis
og alls ekki pannig sem kolefni finnst vid 25°C og 1 bar.

» Rétt hvarf veeri :

6 Cigrarity T 6 Ha(g) + 3 O2(g) = CsH1206(s)




Notkun stadalmyndarvermis

» Vid getum notad logmal Hess og stadalmyndunarvermi til ad reikna AH° fyrir
hvada hvarf sem er.

» Svo lengi sem vid vitum AH;® gildin fyrir 6ll myndefnin og hvarfefnin
» Skodum hvarfid : CSHS(g) +5 02(9) - 3 COZ(g) + 4 HZO(l)

» Vid getum skipt pvi upp i myndunarhvorf fyrir 6ll efnin ( nema surefni )
C3Hgrg) — 3 C(s) + 4 Hygy med AH = —AH; |C3Hg(y)]
3 Cis) + 3039 = 3C0,y) med AH = 3 x AH¢ [COz(g)]

4 Hz(g) + 2 Oz(g) - 4 HZO(Z) med AH = 4 AHof [HZO(I)]




Setjum hvorfin saman.

C3Hgrg) — 3 C(s) + 4 Hygy med AH = —AH; [C3Hg(y)]
3 Ces)+ 30305 — 3 €0y, med AH = 3 x AH%; [COyy)]

4 Hyg) + 2 02(9) - 4 HZO(l) med AH = 4 AHof [HZO(I)]

» Og samkvaemt logmali Hess pa er :

AHpparr = (—AH%f [C3Hg(g)]) + (3 % AHf [CO4(g)]) + (4 % AHf [H,0(p))




Flettum upp gildunum

» Tokum jofnuna af glaerunni a undan :

AHpparr = (—AHf [C3Hg(g)]) + (3 % AHf [CO4(g)]) + (4 % AHf [Hy0(p))

» Flettum upp gildunum og setjum inn :

AHppary = —(=10,3,85kJ ) + 3 * (—393,5 kJ) + 4 = (—258,8 kJ) = —2220 kJ

» Skodum petta myndraent :




3 C (graphite) + 4 Hy(g) + 5 0(g)

1‘ Flements |
|

iﬁlﬁﬂ_ﬁ k] I @Decumpnmtmn | @Furmatmn of 3 CO,

| C?rHﬁ(g} + 5 Dz(g]
Reactants

| AH, = —1181 kJ

I
I
|
|
|
|
I
I
t

3 COx(g) + 4 Hy(g) ~ 20,(g)
|
|
! (3) Formation of 4 H,0
|

| AHy = —1143 k]

| 30,9 + 4 HO() il

Products




Stadalmyndunarvermi jafnan

» Petta getum vid gert fyrir oll hvorf !

» Peas brotid hvorfin nidur i frumefnin a hverju efnasambandi og sidan Hess-ad pau
saman.

» bPad er hinsvegar mikil vinna og vid forum mun styttri leid.

» Setjum upp nyja jofnu til ad leera :

AH®pyrf = 2 n x AH°s(myndefnin) — Z m * AH°s(hvarfefnin)

» Par sem taknid X stendur fyrir summu og n,m eru studlarnir i efnajofnunni (
hversu morg mol eru )




Synidaemi 5.11

» A) Reiknadu stadalmyndunarvermid pegar 1 mol af C¢Hy(, brennur 1 surefni.

» B) Hversu mikill varmi losnar pegar 1g af benseni brennur?




Synidaemi 5.11 - lausn 1/2

» A) Byrjum a pvi ad skrifa brunahvarfid fyrir bensen

15
CeHey + = 02(g) = 6 L0 + 3 H20q

» Setjum sidan upp stadalvermisjofnuna :

15
AHC%pary = (6% AHO;(CO,) + 3 + AH(H,0()) ) — (AH°f(C6H6(l)) o AH°f(02(g))>

» Setjum inn gildin :

15
AHyars = (6 % (—393,5 kJ) + 3 * (—285,5 kJ)) — (49 K]+~ %0 k]) = 3267 k]




Synidaemi 5.11 - lausn 2/2

» B)
» Skodum hversu mikill hiti losnar pegar 1g brennur.

» Vid vitum nuna ad -3267 kJ losna pegar 1 mol brennur svo vid reiknum bara

molmassann :
Y g g
M =6*x12,01—+6%x1,008— = 78,11 —
CeHe i mol o mol mol
» bPaer:
(—3267 %) K
AH = q, = g = 418~
78,11 = g

mol




Synidaemi 5.12

» Stadalvermisbreytingin AH", . fyrir hvarfid:

CClCO3(S) - CaO(S) + COZ(g)
> EI’ AHohvarf= 178,1 kJ.

» Hvert er myndunarvermid AH"; fyrir CaCO; ?




Synidaemi 5.12 - lausn

» Setjum upp stadalmyndunarvermid :

MHChyary = (BH°(Ca0 ) + AH(CO4(g))) = AH°F(CaCOs(5)

» Setjum inn og flettum upp gildunum :

178,1 k] = (=635,5k] —393,5k] ) — AH®(CaCO3))

» Sem gerir :

AH°¢(CaCO3(5)) = 178,1 — (—635,5k] —393,5k] ) = —1207,1 kJ




