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Wa4 Warmte


Wa4
De temperatuur bij fase-overgangen

In Wa1 hebben we ontdekt dat de temperatuur van kokend water constant blijft. Ook hebben we gezien dat de temperatuur van ijswater constant blijft. We zullen in dit hoofdstuk nagaan in hoeverre dit bij de fase-overgangen van andere stoffen ook geldt.

Opgave 1

In figuur 4-1a zie je een grafiek die het temperatuurverloop bij het verwarmen van 200 ml water weergeeft.
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a
b

a
Op welk tijdstip begint het water te koken?

b
Schets hoe de grafiek zou lopen als een hetere vlam was gebruikt.

c
Schets hoe de grafiek zou lopen als meer water was gebruikt.


In figuur 4-1 b zie je het temperatuurverloop bij het verwarmen van 200 ml alcohol.

d
Wat valt je op aan de grafiek?

e
Schets hoe de grafiek zou lopen als minder alcohol was gebruikt.
De temperatuur waarbij een vloeistof kookt is een stofeigenschap. We noemen dit het kookpunt.
f
Wat is het kookpunt van alcohol?

Als de alcohol kookt is er in het bekerglas een borrelende vloeistof te zien

g
Wat zit er in de bellen?

Opgave 2

In een glazen buis bevindt zich ijs en water. De temperatuur hiervan wordt gemeten met thermometer A. Zie figuur 4-2.

In een bekerglas is water gebracht en de temperatuur hiervan wordt gemeten met thermometer
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fig 4-2
fig 4-3
B. De glazen buis wordt nu in het water in het bekerglas gebracht en om de 30 seconden worden de beide thermometers afgelezen.

Na 24 minuten geven de beide thermometers dezelfde waarde aan en gaat de temperatuur naar 18,4°C. Van de metingen zijn in figuur 4-3 de grafieken getekend. Lijn A geeft het temperatuurverloop van A en B van B.
a
Waarom weet je zeker dat lijn A bij thermometer A hoort?

b
Wanneer is al het ijs gesmolten?

c


De temperatuur waarbij ijs smelt wordt het smeltpunt van ijs genoemd. Tijdens het 
smelten blijft de temperatuur op deze waarde.
d
Hoe wordt de temperatuur genoemd waarbij water kookt?

Opgave 3

a
Wat is de temperatuur van het ijs buiten als dit smelt?

b
Wat is de luchttemperatuur als het buiten dooit?
Opgave 4
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Een bekerglas met water van 50°C wordt in een vriezer gezet. Met een thermometer wordt regelmatig de temperatuur gemeten. In figuur 4-4 is met lijn A de temperatuur als functie van de tijd gegeven.

Je kunt zien dat ook tijdens het stollen van het water de temperatuur constant blijft.

a
Wat kun je zeggen over het 
stolpunt van water en het smeltpunt 
van ijs?
b
Schets hoe de grafiek gelopen zou 
hebben als minder water was 




fig 4-4


gebruikt.

c
Wat is de temperatuur in de vriezer?

Een bekerglas met vloeibare paraffine van 78°C wordt ook in de vriezer gezet. Het temperatuurverloop in dit bekerglas is met lijn B weergegeven.

d
Wat gebeurt er met de vloeibare paraffine als de lijn horizontaal loopt?

e
Wat is het smeltpunt van vaste paraffine denk je?

Opgave 5

Zoek de gegevens voor deze opgave op in tabel 1 op de laatste bladzijde van dit katern.

We hebben gezien dat het stolpunt van water en het smeltpunt van ijs hetzelfde zijn.

a
Wat kun je zeggen over het smeltpunt van aluminium en het stolpunt van gesmolten 
aluminium.

b
Kun je nog meer van dergelijke gevallen in de tabel vinden?

c

Het smeltpunt en het stolpunt van stoffen die door fase-overgangen uit elkaar kunnen ontstaan is gelijk.
Opgave 6

IJs van -18°C wordt verwarmd. Na 10 minuten begint het ontstane water te koken, en op 14 minuten kookt het nog steeds. Schets in figuur 4-5 de temperatuur-tijd-grafiek bij deze proef
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tussen 0 en 14 minuten.

fig 4-5

Opgave 7
Ruik in het kabinet aan alcohol.

a
Welke fase heeft de stof die je ruikt?

b
Wat gebeurt er met de alcohol?

Opgave 8
Wasgoed en natte wegen drogen altijd.

a
Bij welke temperatuur verdampt water?
b
Wat is het verschil tussen koken en verdampen als je let op de temperatuur?

c
Welke overeenkomsten hebben koken en verdampen.
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Opgave 9

[image: image6.jpg]


Men haalt uit een superdiepvriezer enkele zilverkleurige brokjes gestold kwik. Men doet deze brokjes in een glazen kolf en gaat de kolf verwarmen. Na een poosje zijn de brokjes verdwenen. Er ontstaat een zilverkleurige vloeistof en bij verder verwarmen gaat de vloeistof borrelen. Bij deze proef was een thermometer in de glazen kolf aanwezig en om de minuut werd deze thermometer afgelezen. De getallen werden in een grafiek uitgezet (zie 
figuur 4-6).

a
Wat is er in de kolf 
aanwezig tussen 0 en 
3 minuten?

b
Wat is er in de kolf 
aanwezig tussen 3 en 
12 minuten?


fig 4-6

c
Wat is er in de kolf 

aanwezig tussen 12 en 30 minuten?

d
Wat is er in de kolf aanwezig na 30 minuten?

e
Wanneer smelten de zilverkleurige brokjes? Bij welke temperatuur?

f
Wanneer kookt de zilverkleurige vloeistof? Bij welke temperatuur?
g
Wat zie je in de kolf als de zilverkleurige vloeistof kookt?
h
Wanneer verdampt de zilverkleurige vloeistof?
Laat deze vraag nu nakijken
Samenvatting Wa4

■
Tijdens het smelten, stollen of koken blijft de temperatuur gelijk. Dit gebeurt 

dus bij één bepaalde temperatuur. We spreken dan van een smeltpunt, 


stolpunt of kookpunt.


■
Een vloeistof verdampt bij elke temperatuur.

De vloeistof verdampt vanaf het vloeistof-oppervlak. Bij koken verdampt de 
vloeistof overal in de vloeistof. Je ziet het daarom borrelen.

