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FISICOQUIMICA: PROGRAMA -

PRIMER SEMESTRE (16 SEMANAS)

1.- Los estados de la materia: gases
2.- Los estados de |la materia: liquidos
| 3.- Variaciones de energia en los procesos |
4.- El sentido de los procesos
5.- La funcion energia libre
6.- Equilibrio fisico: sustancias puras SEGUNDO SEMESTRE (16 SEMANAS)
7.- Equilibrio fisico: soluciones

8.- Equilibrio quimico
O.- Electroquimica: fendmenos de transporte
10.- Electroguimica: pares galvanicos.
11.- Cinética quimica: rapidez de reaccion
12.- Cinética quimica: influencia de la temperatura
13.- Cinética quimica: catalisis



UNIDAD 3: VARIACIONES DE ENERGIA EN PROCESOS :

Termodinamica

v Ciencia de la utilizacion y conversion de la energia

v' Se basa en leyes que imponen restricciones sobre las transferencias de energia en la naturaleza
v Las leyes tienen una base experimental. Primera y segunda ley de la termodinamica

v" Dos enfoques:

* Termodinamica clasica

« Termodinamica estadistica




Definiciones .

del universo
edades se e
Pl
-

Un sistema termodinamico es aquella parte del universo fisico
cuyas propiedades se estan investigando. (J. A Beattie, Lectures on

_ Elementary Chemical Thermodynamics)
Ambiente

El sistema esta confinado a un lugar definido en el espacio por la
frontera que lo separa del resto del universo (medio exterior) (J.
A Beattie, Lectures on Elementary Chemical Thermodynamics)

Sistema
Un sistema se encuentra en un estado o condicion definido, cuando

todas sus propiedades tienen valores definidos. (Fisicoquimica,
Gilbert W. Castellan, 29 Edicion)

Por lo tanto el estado del sistema se describe especificando los valores de algunas o todas sus
propiedades (temperatura, presion, masa, volumen, densidad, viscosidad, etc)




TERMODINAMICA -

Alcances
@ Acac) < Bacy + Cac)

v’ Estados de equilibrio de sistemas
v' Cambios de estado de equilibrio de sistemas

v Sentido en que se dan los cambios (criterios de espontaneidad)

(%) Limitaciones Ej..
v Tiempo que dura el proceso C(diamante) » C(grafito)

v" Mecanismo del proceso Lento




DEFINICIONES :

Sistema: Porcion del universo objeto de estudio.

Ambiente: Resto del universo, separado del sistema por una superficie real o imaginaria (frontera)

Sistema e

e Abierto: intercambia masa y energia con el ambiente. .)

]
* Cerrado: no intercambia masa con el ambiente. .)

* Aislado: no intercambia ni masa ni energia (no hay interaccién entre
sistema y ambiente).

* Aislado térmicamente: no intercambia calor con el ambiente.




DEFINICIONES ‘

Propiedad: caracteristica medible de un sistema (m, V, P, T, indice de refraccion, densidad, viscosidad,
concentracion, tension superficial).
Propiedad intensiva: su valor es independiente de |la masa considerada del Sistema.

Propiedad extensiva: su valor depende de la masa considerada del sistema.

Sistema homogéneo: propiedades intensivas iguales en todos sus puntos o varian

en forma continua.

Sistema heterogéneo: propiedades intensivas varian en forma discontinua.

Fase: conjunto de puntos para los que las propiedades intensivas son constantes

o varian en forma continua.




DEFINICIONES :

Estado de un sistema: conjunto de propiedades del mismo
Variables de estado: propiedades elegidas como independientes, para un sistema dado

Funciones de estado: resto de las propiedades, dependientes de las variables de estado

Cambio de estado de un sistema: ocurre si cambian sus propiedades. Hay un estado inicial y un estado final

Proceso o transformacion: variacion de las propiedades del sistema

Equilibrio termodinamico: Estado estacionario de un sistema aislado, implica: equilibrio térmico, quimico y

mecanico.




DEFINICIONES :

Trayectoria o camino: es el conjunto de todos los estados intermedios por los que paso el

sistema en un proceso dado

PROCESOS

v Ciclicos:

v' Isdbaros:

v Monhotermos:

v' Isotermos:

v" Isdcoros:

L. . In|C|aI Final
estado inicial = estado final
. 7 . P, = Cte
presion exterior constante H
temperatura exterior constante - T..=cte
temperatura interior constante @ T, = Cte
volumen constante D V =cte




Toda energia que:

fluye a través de la frontera de un sistema, durante un cambio de estado, en virtud
de una diferencia de temperatura entre el sistema y el ambiente, desde el punto de
mayor temperatura al punto de menor temperatura.

Temperatura elevada # calor

Algunos efectos asociados con el calor: cambio de temperatura, cambios de estado de
agregacion, reacciones quimicas.




MEDIDA DE CALOR =

« Valor de Q = masa de agua liquida que cambia en un grado su temperatura de partida, a una dada

temperatura y presion.

« Unidades de Q: 1 caloria = es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1 g de
agua desde 14,5 °C a 15,5°C.

* Signo: por convencion
» Q > 0: masa de agua en el ambiente se enfria y/o masa de agua en el sistema se calienta
Fluye calor hacia sistema (T, piente = T sistema) -
» Q < 0: caso contrario
* Funcion de la trayectoria
* Propiedad extensiva
« Unidades: J (= N.m = kg. m?2. s?) , cal , L.atm



Mecanismos de transferencia de Calor

Conduccion:

Transferencia de calor de una parte a otra de un cuerpo, sin desplazamiento apreciable de sus
particulas constituyentes.
T T, (T,>T
o AT 2 1 (T>TY)

ac - gy o

k = conductividad térmica

AX




Mecanismos de transferencia de Calor

Conveccion

Transferencia de calor de un punto a otro dentro de un fluido, por mezcla de una porcién del fluido con
otra porcion del mismo.

e Conveccion natural: por diferencia de densidad
e Conveccion forzada: por medios mecanicos

Radiacion
Transferencia de calor de un cuerpo a otro que no estan en contacto, mediante radiacion
electromagnética.

dQ
= cte(T — T3)




Intercambio de calor sin variacion de temperatura del sistema

Sistema: recipiente con agua en ebullicion

Embolo aislante de libre movimiento Q >0

Paredes de aislantes térmicos _
Va ATagua_ 0
por

Agua en ebullicion,
T cte, 1 atm

Fuente calorifica




Variacion de temperatura del sistema sin intercambio de calor

Combustion en el interior de un recipiente aislado térmicamente (Horno)

Q=0
AT #0




Variacion de temperatura del sistema sin intercambio de calor

Calefaccion electrica de un liguido (calefon)

En el laboratorio ‘W‘

Sensor de + Fuente de
temperatura \ intensidad

variable

Q=0
: D AT
>0
Resistencia
Recipiente calefactora
con aislacion Pastilla de

agitacibn magnética




Transferencia reversible de calor

Sistema a T, en contacto con termostato (ambiente) a temperatura T + dT
Proceso reversible: cuando dT — 0
Tw=T

ext. — sist.

SistemaaT+dT

/

% 7 ermostalo a
g Z/T tatoa T
| -

T+dT T+ 2dT T+ 3dT T+ 4dT T+ 5dT

Numero infinito de etapas




CAPACIDAD CALORIFICA (C)

Inercia térmica

C: Cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura del sistema en un grado.

Q
C= %
ATsist

a4 &
Energia — Csigtema' ATsistema ‘ Q‘




TRABAJO

v' Toda energia que:

fluye a través de la frontera de un sistema, durante un cambio de estado, y que es
completamente convertible en el cambio de altura de una pesaen los alrededores.
v Valor: W = m.g.h (pesa)
v" Signo: por convencidn o
e W < 0:si la pesa sube
e W > 0:si la pesa baja
eUnidades: J (= N.m = kg. m?. s2) .

W=F-d-cos@ [y F
°

o
. >
gl




TRABAJO

v' Toda energia que:

fluye a través de la frontera de un sistema, durante un cambio de estado, y que es
completamente convertible en el cambio de altura de una pesaen los alrededores.
v'Valor: W = m.g.h (pesa)
v" Signo: por convencidn o
e W < 0:si la pesa sube
e W > 0:si la pesa baja
eUnidades: J (= N.m = kg. m?. s2) .

W=F-d-cos@ [y F
®




TRABAJO

Sistema: gas contenido en un recipiente provisto de un émbolo sin rozamiento.

Ambiente: pesa sobre el émbolo

VACIiO VACIO
Condiciones:
L.- ....... h | Gas Para que haya expansion: Pop < P1
Gas Para que se alcance P,, considerando la presencia del tope:
P, V, PV, 0<P,, <P,
Estado 1 Estado 2

V,<V, ) P,<P,




TRABAJO

A mg
w=FXh= mgXh =mgxth=7x(Axh)=PoprV

Expansion: pesasube yAV > 0 - W <0
) . Convencion:
Compresion: pesa bajay AV < 0 W >0

W =—P,, x AV




TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

VACIO VACIO

. ........ S

Gas f fa\i

P,V, 2772
Estado 1 Estado 2

Sistema: gas

Piston sin peso ni rozamiento, de area de seccion A
Presion externa u opuesta, P
1 sola etapa

ext I:)op

0<P,,<P,



TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

Una sola etapa:

W=-P, (V,-V,)

P 1 P, <P pt Pop = P
Pop = Cte e |W,,,, | méximo
W<0 y p, | inicial p, |+ \inicial
P
Pop ’
VACiO i g
Vv
. - h
------- Gas
w [ A ey 0<P,, <P,
v Vi ===p \\: depende del camino

0< |W| SPz(Vz'V1)

Estado 1 Estado 2



TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

Dos etapas:
) VACIO
VACIO n ME
GAS
T, P, V’ GAS
T, P, V,
T T
0< POP,I <P’ 0< Pop, i < P2

Sistema: gas
Piston sin peso ni rozamiento, de area de seccion A
Presion externa u opuesta, P, 0 P,

2 etapas, igual cambio de estado
e



TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

Dos etapas:
J
) 0 < Popi <P
A -
P Gas
P, r---\ inicial n VACIO
|
VACIO ==
GAS GAS
T, Pl,V1 T, P, V’
>
T T
V




TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

Dos etapas:
N0<P,, <P’
N 0<P,,,, <P,
A
P Gas
VACIO
- VACIO
P, F---\ inicial W -+ &'_
|
|
) - - -
GAS GAS
T,P’,V’ T,P,,V,
T T




TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

Dos etapas:
N0<P,, <P’
N 0<P,,,, <P,
A
P Gas
P, t---\ inicial W=W,+ W,

W= - I:)op,l(V,'Vl) ) I:)op,II(VZ -V’)




TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

Comparacion entre los trabajos maximos a T, = cte
Una etapa y dos etapas

|Wméx, 1 etapal < | Wméx, 2 etapas ‘

inicial p |- Inicial




TRABAJO DE EXPANSION A T = CTE

Maximo trabajo de expansion a temperatura externa constante

"> Enietapas y P, ;= cte R
Gas

w=-Y (P, xAV)

i P, [ \ Inicial

> En muchas etapas: con P, =P - 0P

V2
=—| P,dVz-
Vl




TRABAJO DE EXPANSION

Maximo trabajo de expansion a temperatura externa constante

P, V /////// final ) w=_vj1 PV

W de expansion reversible monotermo: es el maximo realizable para este cambio de estado




TRABAJO DE EXPANSION

Conclusiones

V2
v' W: propiedad extensiva W=— J P,,dV
v" W funcion de la trayectoria V1
v Expresion general de trabajo de expansion (g,l,s _ proceso
P ° Vs J P (©:19) Fop = Pgaslreversible
W= — f P,,dV v,
., V1 . ., : W=_jpgasdv
v' Expresion general de trabajo de expansion en proceso reversible (g,l,s) ¥
v, !
W=-— J PdV p _ "RT 1 Gas ideal
V1 gas V
V2

v G.l.: reversible, monotermo: \ nRT
W=—nRTLn(V—2) _ W=—f—v &by

(isotérmico)

1 Vi




TRABAJO DE COMPRESION

VACIO
VACIO Vi<Va) Pa<Py
Condiciones:
9
GAS. P.\/ h n- Para que haya compresion: Pop > P,
y 2, 2 ............................
T GAS’ Pl’ Vl Para que se alcance P,, considerando la presencia del tope:
L . Py, = P,
Estado inicial Estado final
Sistema: gas

v" Pistdn sin peso ni rozamiento, de area de seccidon A
v" Presion externa u opuesta, P
v 1solaetapa

=P,,>P,

ext




VACIO

GAS, P,.V,

Estado inicial

TRABAJO DE COMPRESION A T=CTE

Estado final

Una etapa:

34

\ Estado final W minimo

Pl
W = —Pyn(V; — V,))0 o
Op( ! 2)) Estado inicial
P2 pececocccccccccccccce .
- >
V, V, V
P 4
Dos etapas: Estado final
4 / P
W = —Popjl(V —-V,) — Pop,z(vl—v ))0 1
=L . L
Pop,1 2 P p, i Estado Inicial
I:)op,z 2 Pl : >
V, V’ V, V




TRABAJO DE COMPRESION

Minimo trabajo de compresion a temperatura externa constante

Infinitas etapas:

- Gl
i Reversible
. Monotermo

1
v

V .
W = —nRTLn( final )

inicial

W de compresidn reversible monotermo:

es el minimo realizable para este cambio de estado




TRABAJO EN UN CICLO

Dos etapas monotermas

Compresion
P 4
Estado final
= Wexp + Wcomp

Reversible: W, =0




TRABAJO: FASES CONDENSADAS

Coeficientes: o =(1)(5V) . _(1)(6\/)

Vi
Trabajo: W=_jpopdv - dV=0aVdT -« VdP

v

Trabajo reversible: P,, =P

W= - \deV=— aTPVdT+ KTPVdP
V, T. P




TRABAJO: EXPRESIONES GENERALES

Expansion-compresion (g, |, s), en general:




TRABAJO

Ejercicio 3

Un mol de gas ideal sufre una expansion en una sola etapa contra una presion
externa constante desde T, P,,V,a T, P,, V..

a) ¢Cual es la maxima masa M que puede ser elevada una altura h como
resultado de esta expansion? Si el gas vuelve a su estado inicial (T, P,, V,)
mediante una compresion en una sola etapa ;cual es la minima masa M' que
puede caer de una altura h para restaurar el estado inicial del sistema?

b) ¢Es correcto decir que, luego de que el sistema vuelve al estado inicial por
compresion con la masa M', el sistema recorrié un ciclo? ;Es correcto decir

que cuando el sistema retorna al estado inicial el ambiente también recupera
su estado inicial? ;Por qué?




TRABAJO

inicial

Gas ideal

_ PzAV _ nRT (1 P2>

mx T gh | gh




TRABAJO

Ejercicio 3

Un mol de gas ideal sufre una expansion en una sola etapa contra una presion
externa constante desde T, P,,V,a T, P,, V..

a) ¢Cual es la maxima masa M que puede ser elevada una altura h como
resultado de esta expansion? Si el gas vuelve a su estado inicial (T, P,, V,)
mediante una compresion en una sola etapa ;cual es la minima masa M' que
puede caer de una altura h para restaurar el estado inicial del sistema?

b) ¢Es correcto decir que, luego de que el sistema vuelve al estado inicial por
compresion con la masa M', el sistema recorrié un ciclo? ;Es correcto decir

que cuando el sistema retorna al estado inicial el ambiente también recupera
su estado inicial? ;Por qué?




TRABAJO

V- Estado 2

Estado 1




TRABAJO

b) ¢Es correcto decir que, luego de que el sistema vuelve al estado inicial por
compresion con la masa M', el sistema recorrié un ciclo? ;Es correcto decir
que cuando el sistema retorna al estado inicial el ambiente también recupera
su estado inicial? ;Por qué?

Ciclico:

E E

inicial — “inicial

C?

V2’ I:)2

Si, el sistema retorna al estado inicial, recorre un ciclo




TRABAJO

b _
) Wtotal. - Wméx.exp.+ Wmin.comp. M >M

Wméx.exp. = —Mgh = Wiotar, = (M —M)gh =0

Wnin.comp. = M 'gh

Si, el ambiente NO retorna al estado inicial, NO recorre un ciclo

Wtotal. >0



TRABAJO

Ejercicio 9

Un gas ideal sufre una expansion isotérmica reversible desde
un volumen inicial V,, a un volumen final 10*V, y produce
10.000 cal como trabajo. La presion inicial es 100 atm.

a) calcularV,

b) si hubiera dos moles de gas calcular la temperatura.




TRABAJO

Ejercicio 9
a) calcularV,
Datos de letra:
v Expansion isotérmica reversible

v" Produce 10000 cal de trabajo m=s) W = —10000 cal
v Py =100 atm

\%)

, _mRT
V2 B,y = ch‘s V2 gas = 7/
W=—JP0pdV A W=—jpgast I W=_j

Vi reversible Vi Gas ideal

\'1

nRTdV
V




TRABAJO

Ejercicio 9 pt
W =-10000 cal
P, =100 atm

a) calcularV,

W = —nRTL V2
= —n nVl

I
1
I
I
i
1
I
1OV1> -,:- ________ |

W = _nRTLn< 5 >
V \'/
V, = 10V, 1 V, 10V,
W = —nRTLn(10)
: —10000 cal)
Gasideal P,V;=n4RT = —P,V{Ln(10) ) vV — _ (
S o 1= Pan(lo) 100 atm Ln(10)

T =cteyn = cte

Incoherencia .
. Convertir

de unidades




TRABAJO

Ejercicio 9 pt
W =-10000 cal
P, =100 atm

a) calcularV,

o w
1= p,Ln(10)
e .
: b
V, 1ov, V
1,987 calmol 1K1 0,082 Latmmol 1K1
10000 cal X
1 —
_ (10000.047)(0, 082 Latm moi™ 2% ) ) W — 412 68 Latm ) v - _ (— 412,68 Latm)
1,987 cal mol IR 1 (100 atm)Ln(10)

V,=1,79L




TRABAJO

Ejercicio 9 p 1
W = -10000 cal
P, =100 atm

a) calcularV,

|

1

i

7

W  (-10000cal) (0,082 Latmmel~"K ') !
P,Ln(10) = 100 atmLn(10) (1,987 cal moi~*K-1) 1:_

I

V1=

b) si hubiera dos moles de gas calcular la temperatura.

v ~ w _ (—=10000 cal)
W = —nRTLn (V—i) ) T= - (@R)(Ln(10)) ) = (2 moles)(1,987 cal mol-1K-1)(Ln(10))

T=1093K




TRABAJO DE EXPANSION

Maximo trabajo de expansion a temperatura externa constante

I - . final :_Vz
| V _ W V{P dv

W de expansion reversible monotermo: es el maximo
realizable para este cambio de estado




TRABAJO DE COMPRESION

Minimo trabajo de compresion a temperatura externa constante

Infinitas etapas:

W de compresion reversible monotermo:

es el minimo realizable para este cambio de estado




TRABAJO

OTROS TIPOS DE TRABAJO: W’

v" Trabajo eléctrico
e corriente eléctrica
* pilas

v' Trabajo debido a la tension superficial

v Trabajo producido por campo magnético




PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

v Sistema cerrado sin cambios macroscoépicos de
energia cinética ni potencial

AU=Q+W=U,-U,

v U: energia interna
v funcién de estado
v' extensiva




PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Convencidn de signos

Q>0 W<0,
. ‘Sistema‘ .
W>0 Q<0
Vf
W =-[P, dv

Vi

AU = Q+ W




PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Casos particulares: AU=Q+ W

v" Calor absorbido a V constante y W =0 :

AU =Q,

v Transformacion ciclica




PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

AU en funciodn de las propiedades del sistema: capacidad calorifica a volumen
constante

“* Volumen constante, solo W de expansion-compresion
(W’=0)

“ Si C,, es independiente de |la temperatura:

AU = C, (T,-T,)
Como C,>0 SiAU>0 — AT >0



ENTALPIA

Cambio de estado a Pgyma = Pop = Cte
v equilibrio mecanico al estado inicial y final
v W=0

AU = QP - Pop(VZ'Vl)

f
H: entalpia

DEFINO { A=U+PV
Funcion de estado

Extensiva

.




ENTALPIA Y CALOR TRANSFERIDO

v AH=Q, si:
v W=0 (sélo W exp-comp)

v P,,=constante y P,,=P;=P,
v' Aplicaciones: cambios de fase

v Q vaporizacion = AH

vaporizacion

v Q fusion = AH ¢ .4,




ENTALPIA

AH en funcidon de las propiedades del sistema:
Gas ldeal

H=U+PV == H=H()

dH=CpdT
AH=C, AT
Cp = cte

Cp variable

Debe conocerse la dependencia de C,con T. Generalmente es del tipo:
C,=a+bT+cT=+..




RELACION ENTRE C,y C,

Gas ideal: CP-CV:nR y E-Q:R

3 3

|12

CV

Fases condensadas: C -

AH = Cp AT Si no hay cambio de fase ni

AU = C. AT reaccion quimica
- >V




TERMOQUIMICA

v Estudia los cambios térmicos asociados a las reacciones
guimicas y cambios de fase

v' Reaccion gquimica: transformacion material y energética
(luz, calor, electricidad, etc)

v" Cambio térmico: magnitud indefinida, funcién del camino,
salvo gque se especifique: P o V cte

Qv=AU y Qp=AH

v' Segun sea el flujo de calor: procesos exotérmicos (Q < 0)
0 endotérmicos (Q > 0)



TERMOQUIMICA

Dada una reaccion quimica:

aA + bB+..... —>IL + mM+....

AU = Zuprod‘ - Zureact.
AH = ZHprod’ - ZHreact.

extensivas

En el laboratorio se suele trabajar a presion constante por lo tanto se mide
variacion de entalpia




CALOR DE REACCION

Calor de reaccion: calor intercambiado por el sistema al pasar del estado inicial
al final

Reactivos (T ,P) > Productos (T ,P)

Depende de:
v La reaccién en particular
v El estado de reactivos y productos
v' La cantidad de sustancia transformada
v Las condiciones de la transformacion




ECUACIONES TERMOQUIMICAS

Son Ec. Qcas ordinarias a las que se agrega cierta informacion adicional:

Estado de agregacion, forma cristalina o alotropica.
Ty P alas que se lleva a cabo el proceso.
En caso de tratarse de soluciones: solvente y concentracion de cada especie.

AH (o AU) asociado a la reaccion.

AN N N NN

Cantidad de reaccion.
C(grafito) + 0,(g)—C0,(g) AHS9g = —94.05 kcalmol ™t
1
COo(g) + > 0,(g)—C0,(9) AHSog = —67.64 kcalmol ™!



ENTALPIA

v" No es posible disponer de valores absolutos

v' Se asigna un cero a cada elemento en su estado de agregacion mas estable
en ciertas condiciones elegidas arbitrariamente:

1 atmésfera 'y 298 K AH(2)98




ENTALPIA

Calor o entalpia de formacion:

Es el AH que acompafa la formacion de un mol del compuesto a partir de sus
elementos en la forma quimica y el estado fisico en que normalmente se
presenta en el estado de referencia

Hj (9) + ; 0y (9) —> Hp0 (I)  AH%gg s = —68.32 keal




LEYES TERMOQUIMICAS

Lavoisier-Laplace (1780):

Qdescorrposicién - Qforrracic’)n

CHy (g) + 2 O, (g) —> COo(g) + H,O (I) AH=—212.8 kcal

Hess (1840) : Suma de los calores constante

El cambio térmico a P=cte o V= cte de una reaccion quimica dada es el mismo, tanto si tiene
lugar en una etapa o en varias etapas

Ec. Qcas.: pueden tratarse como ec. algebraicas



Determinacion indirecta del calor de reaccion:

Ley de Hess

Es imposible llevar a cabo la oxidacion parcial del C (grafito)

C(grafito) + O, (g) — 2 (9)  AH3ggk » =— 393.51 kJ/mol

+ C% (9) —> CO(g)+ ; O, (g) AH3ZggKk 3= +282.99 kd/mol

C(grafito) + ; 0, (§) —> CO(g) AHZ98K 1




Determinacion del calor de reaccion

Condiciones de lareaccion:

< muy rapida
<« completa
< Sin reacciones secundarias

Calorimetro: Calorimetro:
+P=cte + con liquido
<+ V = cte calorimétrico
< Isotermo « sin liquido

<+ adiabatico calorimétrico




Determinacion del calor de reaccion a volumen constante

7 ARM & Mular palley |
& {0 Stirrer dnive belt
i vy Siimrer palley 2
I AZTA Eairrer benring assemdily
:!:! l'l-i-E-Ii Ipﬂiﬂ;l:: i ]
. Z . AJDA Stirrer shadt with Gmpeiler

K] AIELIHD {hval buchat

Bomba calorimétrica i AmEp Ot )

15 iios Cixygen combustice bemb jP

solidos y liguidos combustibles
AU =Q, = CAT

C = cte. del calorimetro

il P 2 B A B B o) B

NSTRUMENT COMPANY




AH de reaccion quimica con cambio de fase

Calor de combustion: calor intercambiado por el sistema cuando un mol de la
sustancia reacciona con oxigeno gaseoso dando CO,(g) y H,O ()

CH, (9) +20,(g) —> CO,(g) +2H,0 (I) AH=-212.8 kcal

v' Reaccién exotérmica

v T, €levada

v H,O enrealidad se encuentra como gas

v" El calor desprendido no es exactamente el AH




Dependencia del calor de reaccion con la temperatura

0

Reactivos (T) " Productos (T)

AH, AH,

(0]
H3qg

A
Reactivos (298K) > Productos (298K)




Dependencia del calor de reaccion con la temperatura

Si definimos:

AC, =ZuiCP,prodi _ZUiCP,reacti EZU"C”"
i i

i

donde: v; >0 para productos
v; < 0 para reactivos

T
AH9|' = AHggg + J‘AdeT
298




