3. KALORIMETRIJA








Pri določanju topilne toplote KCl smo v adiabatnem kalorimetru v (600 ( 1) ml vode raztopili (15,02 ( 0,02) g KCl. Sistem se je ohladil za (T kelvinov (K). Ko smo skozi grelec z upornostjo (12,25 ( 0,05) ( spustili tok (1,025 ( 0,005) A za (277 ( 2) sekund, se je sistem segrel nazaj na začetno temperaturo. 


a) Kolikšna toplota se je porabila pri raztapljanju KCl in koliko znaša (Htop (v kJ/mol)? Ocenite napako (Htop (relativno v % in absolutno v J/mol), če predpostavimo, da pri merjenju (T in (Tel nismo naredili napake.


b) Koliko gramov vode, katere temperatura bi bila za 10((T višja od prvotne temperature sistema, bi morali doliti v sistem, da bi prav tako dosegli prvotno temperaturo?	�topl. kap. sistema CS = 3135 J/K, cP(H2O) = 4,187 J g-1 K-1 , MKCl = 74,56 g/mol	�





 V adiabatnem kalorimetru s toplotno kapaciteto 150,6 J K-1 zmešamo 100 cm3 0,5 M HCl in 110 cm3 0,5 M NaOH.  Kolikšno temperaturno spremembo izmerimo, če reakcijski mešanici pripišemo toplotno kapaciteto 4,2 J K -1cm-3 in za reakcijo	�	HCl(aq) + NaOH(aq)   (   NaCl(aq) + H2O(l) 	velja    (Hnevtr = - 59,0 kJ mol-1.


Predpostavimo, da so volumni aditivni.








3.3. V kalorimetru s toplotno kapaciteto CK = 50 J/(C  je 500 g vode s temperaturo 10,0(C. Radi bi določili specifično toploto neke kovine, zato v kalorimeter spustimo 500 g te kovine s temperaturo 200(C. Temperatura vode v kalorimetru naraste na 20,6(C.	�Izračunajte specifično toploto kovine, če zanemarite toplotno izmenjavo z okolico.�cP(H2O) = 4,18 J g-1 K-1








3.4. Talilno toploto ledu smo določili na naslednji način:	�V adiabatni kalorimetrski posodi je 400 ml vode z gostoto 997 kg m-3 (T = 25(C) in specifično toploto 4200 J kg-1 (C-1. Dodamo 100 g ledu (T = 0(C). Temperatura se ustali pri 6,70(C.	�Sistem nato ogrejemo za 1,00(C tako, da skozi grelec spustimo tok 1,00 A za 240 s pri napetosti 10,0 V. Izračunajte talilno toploto ledu (v kJ/mol).	��


3.5. V kalorimetru v 500 ml vode raztopimo 7,586 g NaNO3. Zaradi raztapljanja se temperatura v kalorimetru s 25,433(C zniža na 24,756(C. Toplotna kapaciteta kalorimetra z reakcijsko mešanico znaša 2741 J K -1.	�Izračunajte topilno toploto NaNO3 v J/g. 	��


Pri vaji določamo ionizacijsko entalpijo vode. 10 ml 3,45 M HCl razredčimo v Dewarjevi posodi na 500 ml in nevtraliziramo z ustrezno množino NaOH. Začetna temperatura na Beckmannovem termometru je bila 2,250(B, po izvedeni nevtralizaciji pa 2,985(B. Posebej smo določili toplotno kapaciteto kalorimetra z reakcijsko mešanico, ki znaša 2741 J/ (B . 	�Izračunajte ionizacijsko entalpijo H2O v J/mol.





V kalorimetru raztopimo 8,0 grama soli. Pri tem temperatura pade za 0,86 K. Ko se temperatura ustali, kalorimeter pogrejemo nazaj na začetno vrednost z električnim grelom, ki ga pustimo vključenega 4,00 minute (U = 12,0 V, I = 0,78 A). Kolikšna je topilna toplota na gram soli?		


�


3.8. V adiabatnem kalorimetru zgori 0,764 g benzojske kisline, pri čemer se temperatura v kalorimetru dvigne za 2,27 stopinje. Toplotna kapaciteta kalorimetra in reakcijske zmesi je 8870 J/(C. Izračunajte sežigno entalpijo benzojske kisline v J/mol. Molska masa benzojske kisline je 122,1 g/mol. 	���
Rešitve:








� EMBED Equation.2  ���





Do enakega rezultata lahko pridemo tudi na nekoliko krajši način. Toplota, prejeta od vode, ki se ohladi na temperaturo T, je enaka prejeti toploti od električnega grela:





mH2O(cP,H2O(10((T = CS((T


(T se okrajša, dobimo:








mH2O(cP,H2O(10 = CS





mH2O = � EMBED Equation.2  ���





Odgovor: a) Q = 3565 J,  (Htop = 17,697 (1 ( 0,02) kJ/mol = (17,7 ( 0,4) kJ/mol


mdodane vode = 74,88 g	





�� EMBED Equation.2  ���





Odgovor: (T = 2,86 K








� EMBED Equation.2  ���


Odgovor: cP(kovine) = 0,253 J g-1 K-1








� EMBED Equation.2  ���





Odgovor: (Htal = 334,2 J g-1 = 6,016 kJ mol-1





Odgovor: (Htop = 244,6 J g-1





3.6. Odgovor: (Hion = 5,84(104 J mol-1





3.7. Odgovor: (Htop = 280,8 J g-1	�


3.8. Odgovor: (Hsežigna = - 3,218(106 J mol-1	
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