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Termodinamica

Conceito

Divisao: Termofisica e Termoquimica

Termos utilizados:

Calorimetria;

(0F-1 o]
Temperatura;

Energia (potencial e cinética).
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conceitos Basicos

Calor: E a energia transferida de um
corpo para outro em consequéncia da
diferenca de temperatura entre eles.

Caloria (cal): E a energia necessaria
para elevar a temperatura de 1 g de agua
liquida em 1°C

Calor Especifico: E aquantidade de
calor necessaria para elevar em 1°C 1 ¢
de uma substancia




« ¥.. Termoquimica

Conceito

As transformacoes termoquimicas:

Transformacoes endotérmicas:




Transformacoes exotérmicas:

l
H a L 2P, g

-8, Entalpia(H)

Conceito




Reacao exotérmica: libera calor

A+B-C+D+calor

H. H, H

Reacao endotérmica: absorve calor

A+B +calor=-C +D
H. H H;




Diagramas de Entalpia

Entalpia En‘t‘alpia

Caminho da reacao Caminho da reacao

Processo Processo
exotérmico endotérmico




A H nas mudancas de estado fisico:

AH>O0
Sublimacao

| Fusao Vaporizacao |
I AH>0 ; I AH>0 ;

o o
4 AH<O0 | ¢ AH<O0 |
| Solidificacao Liquefacao |
Sublimacao
AH<O0




Equacao Termoquimica

Inclui:
Reagentes, produtos e coeficientes,

Estado Fisico;

Condicoesde P e T,
AH.

EX1. 2 Hz(g) + 02(9) - 2 H20(|) A H -- 547 KJ
(25°C e 1 atm)
AH varia com os coeficientes da equacao;




Quando a unidade do A H for kj/mol:

Refere-se a qualquer substancia da
equacao termoquimica que possua
coeficiente igual a 1.

Interpretacao:

Processo libera 890 kj/mol de CH, que
reage ou por mol de CO, formado.

X{=1F-Tot-To)x
1 Kcal=4,18 kj




Tipos Principais de Entalpia (H)
Entalpia de Formacao

Entalpia das substancias
= calculo do AH de uma reacao;
Nao pode ser medida experimentalmente;

Variacao de Entalpia:

—= medida em calorimetro;

JAN H —_ Hf - Hi
Estado de Referéncia (Entalpia Zero):

= Substancias simples no estado mais esta-
vel e em condicoes ambientes (25 °C,
1 atm).

Ex;. H, H=zero 0O, = H=zero




Producao de 1 mol de H,0 a partir de substan-
cias simples no estado padrao.

H=0 H=0 H=? experimentalmente

Qual a entalpia de formacao de 1 mol de H,0, ?

A

1 AH=H,-H,
Hyg)+ 72 Oyq) v

-286 = H, - (0)
AH = - 286 kj/mol H; =-286 kj/mol

H20(|) (calor de formacao)




Entalpia de Formacao:

Calor liberado ou absorvido para formar 1 mol
de substancia composta a partir de uma
substancia simples em estado padrao.

Entalpia de uma substancia composta é
numericamente igual a sua entalpia de
formacao.

Entalpia de Combustao:

Combustao:
= queima de uma substancia;
- exotérmica;
—= reacao com O, e rapida;
= combustivel + comburente.




Ex. Substancia X + O, = Substancia Y + Calor

Equacao de combustao:

EX. Hz(g) + 1/2 02(9) - H20(|) JAN H -_- 286 kj/m0|

A reacao mostrax

(

\.

Formacao de 1 mol de H,0O,
ou
Combustao de 1 mol de H,,

A H de formacéo de H,0,=A H de combustéo de H,




Exercicios: Entalpia de formacao e combustao

Qual o AH da reacao de transformacao de

Dados:

Entalpias (kj/mol)
| NOyy | +34

Balancear a equacao:
2 NOz(g) = N2Oyg) ICERGT:

2 mols 1mol AH = - 58 kj/mol
2(+34) 1(10)




Determine a entalpia da reacao de combustao
do propano (C;Hg).

Dados:

Substancias Entalpia gle formacao
(kj/mol)
C3H8(g) '1 04
O, zero
COz(g) '394
Hzo | -« 286




Equacao Balanceada:

1 mol 5mols 3 mols 4 mols
1 (- 104) 5(0) 3(-394) 4 (-286)

& J . J
Y Y

H=-104 H,=-2326

AH=H_ -H, ou AH=H;-H,

AH=-2326-(-104) — AH,___. =-2222

reacao

Entalpia de Combustao do propano =-2222 kj/mol




Exercicio
Assinale a alternativa correta:

1) Dada a reacao:
(@) E uma reagéo endotérmica.

b) E uma reacao exotérmica.

c) E necessario 1 mol de Carbono para cada mol
de oxido ferrico.

d) E energia absorvida na tranformacao de
2 mols de Fe,O; &€ de 491,5 k.




Exercicio

2) O mercurio pode ser obtido pela reacao do
sulfeto de mercurio com o oxigéenio do ar.

HgS +0O, - Hg + SO, AH =-238 kj/mol

a) A entalpia do produto € maior ou menor a do
reagente? Por que?

b) Qual o calor liberado na formacao de 4 g de
mercurio ? Dado: Hg = 200 g/mol

238 kj
xkji - x=4,76Kj




Exercicio

3) Dada a reacao (Ozonizadores Caseiros):
30,= 20; AH=+66 kcal

a) Esse processo absorve ou libera calor?

b) Qual o valor de AH para a formacao de
1,0 mol de ozonio?

c) Qual o valor de AH para a transformacao de
16 g de gas oxigéenio?

Dado: Massa Molar e O, = 32 g/mol.




30, - 20; AH=+66 kcal

a) Absorcao de Calor.
b) 2 mols de O, 66 kcal

1 mol de O, x kcal -~ x =33 kcal

c) 3 mols de O, 66 kcal
3 x329g0, 66 kcal
16 g O, y kcal -~ y =11 kcal




A Lei de Hess e 0 AH das reacoes
Principio

AH = AH,+ AH, + AH, ...

Entalpia
A

Caminho da reacao




Ex1.Calcular o AH da tranformacao:

Cyrafite = Caiamante @ Partir das seguintes reacgoes:

l) Cgrafite + 02(9) nd COz(g) AH -_- 394 kj

“) Cdiamante + 02(9) - COZ(Q) AH - 396 kj
Conservamos intacta a equacao |:
Cgrafite + 02(9) - COZ(Q) AH -_- 394 kj

Invertemos a equacao ll:

CO,4 = Chiamante ¥ Oz AH =+ 396 Kj




Soma algébrica das equacoes:

+ 0 AH=+ 396 kj

grafite - Cdiamante AH=?

Pela Lei de Hess:

AH=AH, + AH,= (- 394) + (+396)= +2 Kj

Logo, a transformacao de 1 mol de grafite em
diamante é endotérmica e absorve 2 KJ de
energia.




Ex,.Calcular o AH da sintese do diborano a partir
dos elementos quimicos, de acordo com a
equacao abaixo:

2B) + 3Hyg = ByHg,
Dados:

Conservar intacta a equacao |.

Inverter a equacao ll.
Multiplicar a equacao Il por 3.




Soma algébrica das equacoes:

2B+ 3/2 0, — B4Oyq, AH = - 1273 k]

B/Os() *+ 3Mg Oy = BoHge + 305, AH = + 2035 ki
3Hyg *+ 3/2 0,4~ 30, AH = 3(- 242) K

2B, + 3H,4 — ByHg, AH =7
Pela lei de Hess:
AH = AH, +AH, +AH,
AH = (-1273) + (2035) + 3(-242)
AH=+ 36 kj

Portanto, a sintese &€ endotérmica e absorve
36 kj/mol de B,H;,, formado.




Exercicio

Dadas as equacoes termoquimicas

l - Pb(s) + Clz(g) - PbC'Z(S) AHf —-- 359,4 kj

Para a reagao: PbCl, + Cl,,, = PbCl,, qual a
variacao de entalpia AH ?

(@) + 30,1 kj b) -30,1 kj c) +688.7 Kj
d) -688,7 ki e) -60,2 kj




Exercicio
Dadas as equacoes termoquimicas

l - Srémbico + 02(9) - SOz(g) AHf —-- 296,8 kj/m0|
ll‘ Smonoclinico + 02(9) - 802(9) AHf —-- 297,2 kj/m0|

Determineo AH: S - S

rombico monoclinico

Assinale a alternativa que indica o calor
envolvido na formacao de 6,4gdeS, . clinico @
partir da forma rombica. (S = 32)

a)-0,08kj (b) +0,08kji  c)-0,4kj
d)+0,4kj  e)-594 k|




Consideracoes Finais

As transformacoes quimicas ocorrem com
absorcao ou liberacao de calor;

Reacoes endotérmicas;
Reacoes exotérmicas;

Entalpia;

Estado Padrao e entalpia de formacao e de
combustao;

Aplicacao da Lei de Hess.




Obrigado

pela atencao!

Ribamar e Joyce




