Scheikunde H4 Energie en chemie in beweging
Paragraaf 1: Reacties en energie
Begrippen
Wet van behoud van energie
Bij een proces kunnen energieomzettingen plaatsvinden maar de totale hoeveelheid energie blijft constant

Energie (E)

Reactiewarmte ΔHᵣᴼ (Q) 

Arbeid (W)

Enthalpieverandering (H) (Binas 38A)
De reactiewarmte die ontstaat bij een reactie bij constante druk (als er weinig arbeid is)

Standaardomstandigheden
Als de temperatuur voor en na de reactie 398 K (25 °C) is, de druk p=p0 (constant) is en als de stoffen bij die temperatuur en druk in de meest stabiele fase zijn.

Vormingswarmte of vormingsenthalpie (Binas 57 en 38A) hetzelfde als enthalpieverandering
De hoeveelheid warmte die vrijkomt of nodig is bij de vorming van 1 mol stof uit de elementen (bij standaardomstandigheden als er weinig arbeid is)

Wet van Hess
de energieverandering van eeen reactie is onafhankelijk van de gevolgde weg van begin tot eind. (bij een berekening aan reactiewarmten moeten alleen de begin- en eindsituatie hetzelfde zijn)

Verbrandingswarmte (Binas 56)
Verbrandingswarmte onder standaardomstandigheden is hetzelfde als de reactiewarmte van verbrandingsreacties. 

Wet van behoud van energie
Een belangrijke wet is de Wet van behoud van energie. Deze wet stelt dat bij een proces energieomzettingen kunnen plaatsvinden, maar dat de totale hoeveelheid energie constant. Bij energieomzettingen moet je denken aan het omzetten van (chemische energie naar):
· Chemische energie
· Warmte
· Licht
· Elektrische energie
· Arbeid
Omdat de totale hoeveelheid energie dus niet verandert, wordt de chemische energie omgezet in een andere vorm van energie. Toch spreek je bij een chemische reactie vaak van een verandering van chemische energie. Hiermee wordt bedoelt dat de chemische energie in de stof verandert. Als ΔE < 0 dan neemt de chemische energie van de stoffen af en is er een exotherme reactie. Als ΔE > 0 dan neemt de chemische energie van de stof toe en is er een endotherme reactie.
Energie en enthalpieverandering
Als er reactie vrijkomt is het een exotherme reactie en als er warmte nodig is, is het een endotherme reactie. De geleverde energie is de som van reactiewarmte en arbeid. Bij reacties onder constante druk wordt er nauwelijks arbeid verricht. De reactiewarmte die dan ontstaat wordt enthalpieverandering genoemd. Omdat de verrichte arbeid bij constante druk heel klein is, is de enthalpieverandering dan ongeveer gelijk aan de verandering in chemische energie. Bij binas tabel 56 en 57 wordt een minteken gebruikt bij een exotherme reactie.
Vormingsenthalpie en vormingswarmte
In Binas 56 en 57 worden de vormingswarmten gegeven onder standaardomstandigheden. Dit betekent dat de temperatuur voor en na de reactie gelijk is aan 298 K, de druk constant (p = p0) is en dat de stoffen bij die temperatuur en druk in hun meest stabiele fase zijn.
Je kan alleen de enthalpieverandering berekenen en niet de enthalpie van de stoffen zelf. Dit betekent dat verbrandings- en vormingswarmten relatieve waarden zijn. Als uitgangspunt zijn de elementen gekozen. Deze hebben per defenitie enthalpie = 0. De vormingswarmte of vormingsenthalpie is de hoeveelheid warmte die vrijkomt of nodig is voor vorming van 1 mol stof uit de elementen (bijvoorbeeld ijzer Fe, zuurstof O₂ en koolstof C). Bij koolstof is graniet gekozen als element. Bij een reactie met negatieve vormingswarmten komt energie vrij (exotherm) en bij een reactie met positieve vormingswarmten is energie nodig (endotherm). 
Enthalpieverandering of reactiewarmte

Verbrandingswarmte
Verbrandingswarmte onder standaardomstandigheden is hetzelfde als de reactiewarmte van verbrandingsreacties. Als de vormingswarmte van een stof niet is gegeven, kun je die meestal berekenen dmv de verbrandingswarmte van die stof. Dan kan je dezelfde formule gebruiken als voor ΔHᵣᴼ.
Formules
ΔE = Ereactieproduct - Ebeginstoffen
ΔE = Q + W
ΔH = Heind - Hbegin
ΔHᵣᴼ = ΔHᵣᴼproducten - ΔHᵣᴼbeginstoffen



Paragraaf 2: Reactiewarmte en rendement meten

Begrippen
Soortelijke warmte
De hoeveelheid Joule die nodig is om 1 kg van een stof 1 K in de temperatuur te doen stijgen.

Calorimeter
[image: https://hartfordphysics.wikispaces.com/file/view/calorimeter.gif/98196263/calorimeter.gif]Een afgesloten plek waarin je een temperatuur meet

Q (opgenomen of afgestane warmte in Joule)

cp (soortelijke warmte van de gemeten stof in joule per kilo per Kelvin)

ΔT (temperatuurverandering van de gemeten stof in Kelvin)

Calorimeter en soortelijke warmte
Met een calorimeter kan je de reactiewarmte berekenen dmv de temperatuurverandering van de totale inhoud binnen het vat. Om deze bepaling met behulp van een calorimeter uit te kunnen voeren heb je het begrip soortelijke warmte nodig. Dit is  de hoeveelheid joule die nodig is om 1 kilo van een stof 1 K in temperatuur te doen stijgen. 
In Binas tabel 8 tot en met 12 vind je de soortelijke warmte van verschillende stoffen. Let daarbij op de gebruikte eenheid.
Met een calorimeter kun je bepalen of een reactie endotherm of exotherm is. Als in de oplossing een temperatuurstijging gemeten wordt, is de reactie endotherm. Als er een temperatuurdaling is, is de reactie exotherm.
De soortelijke warmte is een stofeigenschap en varieert tussen de 1*10ᵌ en 4*10ᵌ J per kg per K voor vloeistoffen. Water heeft een best grote soortelijke warmte. Een belangrijk gevolg van de hoge soortelijke warmte van water is het klimaat op aarde. Omdat water enorm veel zonnewarmte kan opnemen, stijgt de temperatuur overdag niet zo sterk. Het water staat die opgeslagen energie ’s nachts weer af, waardoor de temperatuur niet zo sterk daalt. In de landen rond de zee heerst daarom vaak een zeeklimaat. Door de enorme hoeveelheden water blijven de temperatuurschommelingen minimaal. Het water dient als een soort warmtebuffer.

Energieomzettingen en rendement
In paragraaf 1 staat dat energie niet verloren kan gaan, maar wel kan worden omgezet naar een andere vorm. Bij constante druk wordt bijna alle chemisch energie omgezet in warmte, zeker als de reactie in een vloeistof gebeurt. Dan kun je stellen dat de chemische energieverandering = warmte.
Als je warmte nodig hebt uit een chemisch proces, wil je het liefst dat alle chemische energie wordt omgezet in bruikbare warmte. Als een verwarmingsketel dit zou kunnen, zeg je dat het rendement 100 % is. Rendement van een systeem is het percentage gebruikt energie van de totale toegevoerde energie dat dit systeem kan produceren.
Een rendement van 100% is nooit haalbaar omdat er altijd warmte verloren gaat. Deze warmte kan dus niet nuttig gebruikt worden. De nieuwste hoogrendementsketels (HR-cv-ketels) kunnen een rendement van 90 tot 95 procent halen. 
Het is nog lager bij een benzinemotor. Bij een motor maak je gebruik van de formule ΔE = W + Q. Bij de verbranding van de benzine komt ΔE aan chemische energie vrij. Je wilt dat ΔE zo veel mogelijk in arbeid wordt omgezet en dus zo min mogelijk in warmte. Het rendement is 50%

Formules
Q = cp x m x ΔT
ΔE = Qp
Rendement = nuttig gebruikte energie/toegevoerde energie x 100%


Paragraaf 3: Reactiesnelheid
Begrippen
Gemiddelde reactiesnelheid
De verandering in concentratie van een stof in mol per liter in een bepaalde tijdsperiode (binas 38A)

Momentane snelheid
Snelheid op een specifiek moment

Reactiesnelheid over een bepaalde periode


Paragraaf 4: Botsende-deeltjesmodel
Begrippen
Niet-effectieve botsing
Als de botsing tussen twee deeltjes niet leidt tot een reactie

Effectieve botsing
Een botsing tussen deeltjes in een reactie waarin de uitgangsstoffen worden omgezet in de producten

Homogeen mengsel
Mengsel van stoffen die in dezelfde fase zitten

Heterogeen mengsel
Mengsel van stoffen die zich in verschillende fasen bevinden

Katalysator
Een stof die de reactiesnelheid kan verhogen zonder zelf tijdens de reactie te worden verbruikt.

Fisher-Tropsch proces
Een proces waarin kleine metaaldeeltjes dienan als katalysator, zoals ijzer of kobalt die in een laagje op de drager aluminiumoxide, Al2O3, zitten

Enzym
Een katalysator in biologische systemen. Het is een groot en complex molecuul dat door zijn driedimensionale bouw in staat is één bepaalde reactie te versnellen.

Botsingen
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