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Energiebehoud
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Calorimetrie

Calorisch equivalent elektrische energie

Klassieke definitie:
“1 calorie is de hoeveelheid warmte die nodig is om 1 gram water 1oC in temperatuur 
te doen stijgen.”
(1 cal ≈

 
4.184 J)
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Calorimetrie

Calorisch equivalent verbrandingsreactie

– Badtemperatuur “warmtemeter”
• Peltier element: T

 
constant

– Druk constant
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Calorimetrie

Calorisch equivalent straling
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Calorimetrie

Calorisch equivalent mechanische arbeid

• Potentiële energie
• Roeren
• Temperatuur

James Prescott Joule
(1818 – 1889)
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Energiebehoud

1ste Hoofdwet van de  Thermodynamica

• Q
 

: alle warmte die wordt toegevoegd aan systeem

• W : alle arbeid die op het systeem wordt verricht

• H
 

: enthalpie, “Heat content” (Kamerlingh Onnes, 1853 – 1926)

Hermann von Helmholtz
(1821 – 1894)

WQH +=Δ

Behalve
expansie-arbied
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Tabellen voor enthalpie

Gegeven voor standaard temperatuur en druk (STP)

298.15 K 105 Pa of 1 Bar

Vormingsenthalpie
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Enthalpie is additief

Voorbeeld: Ca(OH)2 + CO2 (g) → CaCO3 + H2 O(l) : uitharden cement

lkJ/mo 9852Ca(OH) −=Δ o
f H

kJ/mol 3942CO −=Δ o
f H

kJ/mol 12083CaCO −=Δ o
f H

kJ/mol 286OH2 −=Δ o
f H

kJ/mol 115−=ΔH
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Enthalpie is additief

Voorbeeld: CaC2 + 2 H2 O (l) → Ca(OH)2 + C2 H2 (g) : productie acetyleen

kJ/mol 602CaC −=Δ o
f H

kJ/mol 9852Ca(OH) −=Δ o
f H

kJ/mol 22722HC =Δ o
f H

kJ/mol 286OH2 −=Δ o
f H

kJ/mol 126−=ΔH

kJ/mol 286OH2 −=Δ o
f H
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Enthalpie is additief

Regel:

Voor een reactie

α1 A1 + α2 A2 + + ... + αn An → β1 B1 + β2 B2 + + ... + β
 

m Bm

wordt het enthalpieverschil berekend volgens
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Temperatuurafhankelijkheid enthalpie

Kleine afwijkingen van standaardtemperatuur

p
ooooo cTTpTHΔpTHΔ )(),(),( ff −+≈

molaire warmtecapaciteit
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Temperatuurafhankelijkheid enthalpie

Voorbeeld: water en waterdamp
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Drukafhankelijkheid enthalpie

Afwijkingen van standaarddruk

voor vloeistoffen en vaste stoffen

voor vaste stoffen: lineaire uitzettingscoefficient
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Drukafhankelijkheid enthalpie

Kleine afwijkingen van standaarddruk

voor gassen

waarmee
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Wet van Hess

Chemische kringprocessen

Propaan

Propeen

3CO2 + 4H2 O

3CO2 + 3H2 O

+ 5 O2

2220 kJ/mol

+ 4½ O2

2058 kJ/mol

H2 O→½ O2 + H2

286 kJ/mol

+ H2

124 kJ/mol

H
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Wet van Hess

Fysische kringprocessen

damp

ijs

water sublimeren
x+y kJ/mol

verdampen
x kJ/mol

smelten
y kJ/mol

H
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Methaan verbranding

Reactie CH4 (g) + 2 O2 (g) → 2 H2 O (g) + CO2 (g)

( ) 3

-74.6 35.1 1
0 29.4 2

373.15 K, 10 (373.15 298.15)  J/mol
-241.8 33.6 2
-393.5 37.1 1

802 kJ/mol

oH p
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Stikstofconversie

Voorbeeld NO + NO2 ⇔ N2 O3
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Stikstofconversie

Voorbeeld NO + NO2 ⇔ N2 O3
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