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2HV werkboek5
Wa3 Warmte

Wa3Fase-overgangen
Veel vaste stoffen kunnen door verwarmen overgaan in een vloeistof. Vloeistoffen kunnen vaak weer overgaan in een gas. In dit hoofdstuk gaan we deze processen onderzoeken.
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Opgave 1
figuur 3-1
Bij deze opdracht heb je nodig: een brander, een knijper, een aansteker en een reageerbuis met ijs. We gaan weer werken met de brander dus lees even het kader op blz 3 door en neem de juiste veiligheidsmaatregelen.

a
Zet met een viltstift een streepje bij het oppervlak van het ijs.

b
Houd de buis 10 cm boven een niet-ruisende blauwe vlam. Houd de opening van jezelf en van anderen af gericht (de stof in de reageerbuis kan uit de reageerbuis spatten). Zie figuur 3-1. Verwarm voorzichtig de reageerbuis tot al het ijs verdwenen is en stop dan met verwarmen.

c
Wat is er met het volume gebeurd?

d
Welke eigenschap is er nog meer veranderd?

e
Hoe noem je het proces dat in de reageerbuis plaatsvindt? ƒ
Wat is de oorzaak van dit proces?

g
Hoe kun je uit het ontstane water weer ijs maken?

h
Hoe noem je het proces uit g en wat is de oorzaak van dit proces?

Opgave 2

Een klas heeft de volgende proef uitgevoerd. In een vrieskast bevindt zich een met ijs gevulde buis. Op de buis is een schaalverdeling aangebracht, zodat het volume van de inhoud kan worden afgelezen. De reageerbuis wordt uit de vrieskast gehaald. Om de minuut worden het volume en de massa van de inhoud van de glazen buis door steeds een andere leerling gemeten. De resultaten staan hieronder.
Tijd (minuten)
 0
 1
 2
 3
 4
  5
  6
  7
  8
  9
  10
Volume (ml)
 66,6
 66,4
 66,6
 65,1
 63,7
  62,3  61,3  60,5  60,4  60,6   60,5
Massa (g)
 60,4
 60,5
 60,4
 60,6
 60,4
  60,5  60,6  60,4  60,5  60,4   60,6
a
De klas concludeert uit de gemeten waarden voor de massa dat de massa tijdens de

proef niet is veranderd en 60,5 g is en dat de metingen tot 0,1 g nauwkeurig zijn. Leg uit waarom dat zo is.
b
Hoe nauwkeurig is het volume bij deze proef gemeten?

c
Teken in figuur 3-2 de grafiek van het volume als functie van de tijd.

d
Tussen welke tijden verandert het volume niet?

e
Hoe groot is het volume tijdens de perioden uit d?

f
Op welk tijdstip begint bij deze proef volgens de grafiek het ijs te smelten?
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fig 3-2

g
Op welk tijdstip is bij deze proef het ijs helemaal gesmolten?
h
Bereken uit de metingen bij deze proef de dichtheid van ijs.

i
Bereken de dichtheid van water.

j
Op 5 minuten zijn in de reageerbuis zowel brokjes als vloeistof aanwezig. Beredeneer of de brokjes onder- of bovenin de vloeistof zijn.

k
In St4 hebben we gezien dat de massa van een hoeveelheid stof alleen verandert als je er stof bijdoet of afhaalt. In 1 en 2 verdwijnt ijs en er ontstaat water. De totale massa blijft gelijk. Het volume verandert wel.


Bij smelten verandert de massa niet, maar het volume wel.
Opgave 3

In St5 hebben we gezien dat door uitzetten de dichtheid van stoffen geleidelijk verandert. In opgave 1 en 2 hebben we gezien dat bij het smelten van ijs de dichtheid plotseling vrij veel verandert. IJs met een dichtheid van 0,90 g/cm3, verandert in water met een dichtheid van 1,0 g/cm3.

Hieronder zie je een tabel waarin de dichtheid van water en ijs bij verschillende temperaturen is aangegeven.

Dichtheid van water en ijs

Temperatuur (°C)        Dichtheid (g/cm3)

	IJs van
	-20
	0,921

	
	-10
	0,920

	
	0
	0,920

	Water van
	0
	1,000

	
	10
	1,000

	
	20
	0,998

	
	30
	0,996

	
	40
	0,992

	
	50
	0,988

	
	60
	0,983

	
	70
	0,978


a
Teken in figuur 3-3 de grafiek van de dichtheid van ijs en water als functie van de temperatuur.

b
Bereken het volume van 10 gram water van 0°C.

c
Bereken het volume van 10 gram ijs van 0°C.
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d
Leg uit waarom bij vorst waterleidingbuizen kapot kunnen gaan.

Opgave 4

Bij deze opdracht heb je nodig: een bekerglas met ongeveer 50 ml kraanwater, een driepoot en een brander.

a
Zet het bekerglas op de driepoot en steek de brander aan. Schuif nu de brander onder de driepoot. Als je aandachtig kijkt kun je bij deze proef het volgende waarnemen:

1 Het ontstaan van kleine belletjes op de bodem en aan de zijkanten. In deze kleine belletjes zit lucht. Want lucht is in koud water nog wel een beetje oplosbaar, maar in warm water praktisch niet. Deze belletjes verdwijnen langzaam.
2 Het water begint te dampen. Het bekerglas beslaat aan de binnenkant.
3 Het ontstaan van bellen op de bodem die tot het oppervlak stijgen.
4 Het water borrelt heftig alsof er lucht in geblazen wordt.
b
Waaraan zie je dat het water kookt?

c
Welke stof verdwijnt tijdens het koken?

Welke stof ontstaat er tijdens het koken?
d
Hoe noem je het proces bij c?
e
Wat is de oorzaak van dit proces?

ƒ
Kun je uit de ontstane stof weer water krijgen? Zo ja, hoe noem je dit proces en wat is de oorzaak van dit proces?

g
Welke stof zit er in de bellen die tijdens het koken ontstaan?

Opgave 5

Als 1,00 cm3 water van 100°C (dichtheid 0,958 g/cm3) bij het koken verdwijnt, dan ontstaat er 1,60 dm3 waterdamp. De dichtheid van deze waterdamp is 0,60 g/dm3.
a
Bereken hoeveel keer het volume groter wordt als water verdampt.
b
Hoe groot is de massa van 1,00 cm3 water bij 100°C.
c
Bereken ook de massa van 1,60 dm3 waterdamp bij 100°C.
Bij het koken ontstaat dus evenveel gram waterdamp als er water verdwijnt. Het volume van de ontstane waterdamp is echter veel groter dan het volume van het verdwenen water.

Opgave 6

Stoffen kunnen in drie fases voorkomen: vaste stoffen, vloeistoffen en gassen (of dampen).

Fase is het Griekse woord voor verschijning. In plaats van vaste stoffen wordt ook wel van de vaste fase gesproken. Bij vloeistoffen spreekt men van de vloeistoffase en bij gassen van de gasfase.

Bij processen zoals smelten, bevriezen, verdampen en condenseren verdwijnen en ontstaan niet alleen de stoffen, maar verandert ook altijd de fase. Dergelijke processen worden ook wel fase-overgangen genoemd.

Als ijs smelt ontstaat er altijd water. Als water bevriest ontstaat er altijd ijs. Bij het verdampen van water ontstaat altijd waterdamp, en bij het condenseren van waterdamp altijd water. IJs, water en waterdamp kunnen door fase-overgangen uit elkaar ontstaan.

a
Wat is de oorzaak van elke genoemde fase-overgang?
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fig 3-4
b
Geef in figuur 3-4 met pijlen de 4 fase-overgangen aan die genoemd zijn. Schrijf bij


elke pijl de naam van de fase-overgang,
c
Welke fase-overgangen heb je niet in dit schema getekend? Ken je voorbeelden van


deze fase-overgangen?

Opgave 7

Een bekerglas met heet water wordt op een balans gezet. De balans wordt in evenwicht gebracht. Na enige tijd is de balans niet meer in evenwicht.

a
Geef een verklaring.
b
Vaak wordt als antwoord opgeschreven dat het water lichter wordt. Waarom is dit een onjuiste formulering?

c
Wat is het verschil tussen het verdampen van water bij deze proef in vergelijking tot het verdampen van water bij opgave 4?

Opgave 8

Bij deze proef heb je nodig: de brander, een knijper, een reageerbuisje paraffine en de aansteker. Weer een proefje met de brander dus kijk weer even naar het kader op blz 3 als je de veiligheidsmaatregels nog niet uit je hoofd kent. Zet een streepje bij het oppervlak en verwarm de reageerbuis met paraffine voorzichtig met een niet ruisende gasvlam. Houd het buisje hoog boven de vlam en rol het buisje een beetje.

a
Welke fase heeft paraffine?

b
Wat neem je waar?

c
Welke eigenschappen van de stof zie je veranderen?

d
Hoe noem je het proces uit b?

e
Hoe zou je de ontstane stof kunnen noemen?

ƒ
Zet, als alle paraffine is gesmolten, de reageerbuis in een rekje. Welke stof verdwijnt en welke stof ontstaat er bij het afkoelen?
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De fase-overgang vloeibare stof         vaste stof noemt men stollen. Alleen bij water noemt men het ook bevrieok bij stollen verandert de totale massa niet.

g
In figuur 3-5 zie je links een doorsnedetekening van het buisje met vloeibare paraffine. In het kabinet staat een bekerglas met gestolde paraffine. Maak in figuur 3-5 ook een doorsnede-tekening van de reageerbuis met inhoud als alle gesmolten paraffine weer is gestold: let daarbij op de vorm van het oppervlak.

h
Wat heeft een groter volume, 10 g paraffine of 10 g gesmolten paraffine?

Bij smelten wordt bij de meeste stoffen het volume groter. Water is een uitzondering. 
Opgave 9
a
Hoe verandert volgens het kader onder 8h het volume bij het stollen van gesmolten paraffine?

b
Wat kun je zeggen over de dichtheid van paraffine in vergelijking tot de dichtheid van gesmolten paraffine?

c
Zinkt paraffine in gesmolten paraffine?

d
Bereken het volume van 10 g paraffine (dichtheid 0,85 g/cm3).

e
Beredeneer of paraffine in water zal drijven of zinken.

Opgave 10
Vooral 's winters beslaan de ramen aan de binnenkant, 
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a
Welke stof ontstaat er als de ramen beslaan?


Welke stof verdwijnt er? 
b
Wat is de oorzaak van de fase-overgang in a? 
c
Noem drie stofeigenschappen van waterdamp.

Opgave 11

In een bekerglas worden wat jodiumkorreltjes gebracht. Op het bekerglas plaatst men een met koud water gevulde kolf. Het bekerglas wordt op een driepoot verwarmd. Zie figuur 3-6.
Na verwarmen ontstaat er een paarse damp in het bekerglas; 
Na een tijdje ontstaan er kristallen onder de kolf.
a
Welke stof verdwijnt er en welke stof ontstaat er in het


bekerglas bij het verwarmen?

fig 3-6
b
Wat is de oorzaak van de fase-overgang in a?

b
 wat is de oorzaak van de fase-overgang in a?

c
Welke stof verdwijnt er en welke stof ontstaat er aan de onderkant van de met water gevulde kolf?

d
Wat is de oorzaak van de fase-overgang in c?
Een vaste stof kan soms direct overgaan in damp. Deze fase-overgang wordt 
verdampen genoemd. Een damp kan soms direct overgaan in een vaste stof. Dit noemt men kristalliseren.
Opgave 12
Haal een potje met kamfer en ruik er aan.
a
Welke fase heeft de stof die je ruikt?

b
Met een balans kunnen we vaststellen dat de massa van een blokje kamfer in de loop van de tijd kleiner wordt. Welke stof verdwijnt er bij deze proef?
c
Hoe heet deze fase-overgang?
Opgave 13
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Het kristalliseren van waterdamp naar ijs wordt in het dagelijks leven rijpen genoemd. Na een vriesnacht zijn autoruiten, maar ook de takken van de bomen, 's morgens bedekt met ijskristallen, zonder dat het heeft gesneeuwd of geregend. Zie figuur 3-7a. Dit gebeurt alleen als de lucht voldoende waterdamp bevat. Ook in huis kun je voorbeelden van rijpen aantreffen. Als de lucht binnen veel waterdamp bevat kun je na een nacht met strenge vorst, als het vertrek niet verwarmd is, ijsbloemen op de ramen waarnemen. In het vriesvak van de koelkast of vriezer zie je op de koelspiraal ijskristallen.

fig 3-7a
fig 3-7b

In figuur 3-8 zie je nog een paar foto’s van ijskristallen.


fig 3-8
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◘
Opgave 14

a
Geef aan wat er gebeurt bij smelten.

b
Geef aan wat er gebeurt bij stollen.

c
Geef aan wat er gebeurt bij condenseren.

c
Wat is de oorzaak van elke fase-overgang in a t/m c?

e
Geef in figuur 3-9 met pijltjes alle fase-overgangen aan en schrijf de namen erbij.



fig 3-9

Laat de vragen 13 en 14 nu nakijken.
◘
Opgave 15

Harde brokjes worden verwarmd. Daarbij verdwijnt de vaste stof.
Welke twee fase-overgangen zijn er mogelijk?

Opgave 16
Bij het smelten van 23,0 g naftaleen wordt het volume groter.

a
De dichtheid van naftaleen is 1,15 g/cm3. Bereken het volume van 23,0 g naftaleen.
b
Hoe groot is de massa van de gesmolten naftaleen?
c
Halverwege de proef zit er naftaleen en gesmolten naftaleen in de glazen buis. Beredeneer of de naftaleen op gesmolten naftaleen drijft of niet.
Samenvatting Wa3

· Stoffen kunnen voorkomen in de vaste fase, de vloeistoffase en de gasfase
(dampfase).
· Door verwarmen en afkoelen kan een fase-overgang plaatsvinden.
· Bij fase-overgangen verandert de totale massa niet.
· Vaste stoffen zijn vormvast en slecht samendrukbaar. Vaak kan een vaste stof smelten of verdampen.

-
Vloeistoffen zijn niet vormvast en slecht samendrukbaar. Een vloeistof kan vaak stollen en verdampen.


-
Gassen zijn niet vormvast en goed samendrukbaar. Een gas kan condenseren of kristalliseren.


-
De fase-overgangen tussen de verschillende stoffen worden in het volgende schema weergegeven.


Figuur 3-3





fig 3-5




















