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o Ley de Dalton de las presiones parciales
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Quimicas

Termodinamica
m Sistemas termodinamicos
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m Entalpia

o Entalpia de reaccion
o Entalpia estandar de formacion

m ey de Hess
m Ley de Kirchoft
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GASES




Gases

Fuerzas intermoleculares practicamente inexistentes

Movimiento aleatorio e independiente de las
moléculas

Adoptan la forma del recipiente que los contiene.
El mas compresible de los estados de la materia

Se mezclan uniformemente dentro de un recipiente
Densidades mucho menores que liquidos y solidos
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Leyes de los Gases

Ley de Boyle. Relacion P-V

m A Temperatura constante, el volumen de una determinada
cantidad de gas disminuye al aumentar la presion.

v = 1
_aP

PV = a = cte

Presion

. . T constante
o Para una muestra en distintas

condiciones

P Vy = PV,

Vv Vv
2 1 Volumen
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Leyes de los Gases
Ley de Charles. Relacion T-V

m A presion constante, el volumen de un gas aumenta al
calentarse y se contrae al enfriarse.

V 60
V=bT —==b %
— 50
! “r 40
4 V5 g 301 g, s0l
= E E
Tl T2 § 20 ) / § | /
or ’ ’ g / 10 ’ ’ /
m Otraformadela [ 2~-—"" = = = |22~
le -300%-200 -100 0 100 200 300 0 100 200 300 400 500 600
y P1 PZ Temperatura / °C Temperatura / K
T = T —273.15°C: Temperatura del cero absoluto
1 2
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Leyes de los Gases

Hipotesis de Avogadro. Relacion V—cantidad

m A la misma P y T, volumenes iguales de diferentes gases
contienen el mismo numero de moléculas (atomos).

m El volumen de un gas es directamente proporcional al
numero de moles (n) del gas presente

V=dn

m A Py T constantes, si n cambia 74

Vs
np nj
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Gases ldeales

Ecuacion del gas ideal

1+ T T
V=a3 Vocn—:Rn_

P p 2
V=bT [
V=dn_ PV =n R T | (R:constante de los gases)

Fuerzas intermoleculares nulas.

Volumen molecular despreciable

El comportamiento de la mayoria de los gases a P <
latmy T = 0°C
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Gases ldeales

Volumen molar

m AT=0CyP=1atm V =22.414 L
B PV B 1atm X 22.414L _ 0.082057 atm L
~nT 1mol x273.15K K mol

A partir de la ecuacion del gas ideal podemos
calcular la densidad y 1a masa molar del gas

pv=nrr =L =T m _ P
- n V ~ RT M MV _ RT
P P MP g PRT , g
— = —\— M =
M_rT |” RT(L) p (mol)
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Leyes de los Gases

Ley de Dalton de las presiones parciales. Mezcla de gases

m La presion total de una mezcla de gases ideales es igual a
la suma de las presiones que cada gas ejerceria si estuviera

solo. RT RT RT RT
Ny np nr
PT:PA+PB: v + v :(nA+nB)V: v
m La presion depende solo del numero total de moles, no de
la naturaleza de las moléculas. - N
TlART PA:XAPT Pi:XiPT
PA _ 1% Ny _y
p RT 1.tn. A Pg=2XgP
T (ny+ TlB) na T e ? s Z X; =
Xy +Xg =1 _ )
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Gases Reales

Gases Ideales Gases Reales
Volumen nuloaT=0K Volumen finito RT
_ RT Views =——+ b
Videar = 5~ : P
P Fuerzas intermoleculares
Fuerzas intermoleculares nonulas P, < Pigear
nulas BT ) RT a
Pigear = 7 /o Preqr = 7 _b — W
’::'—>4--""° Cl —
- (P+=5) 7 —b)=RT

(ec. de van der Waals)
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TERMODINAMICA




Termodindmicao

Estudia la interconversion de los distintos tipos de
energia y los cambios que provocan en las
propiedades macroscopicas de la materia.

Definiciones termodindmicas:

m Sistema: Porcion del universo objeto de estudio.

m Entorno (Medio o Alrededores): Porcion del universo
que puede interaccionar con el sistema . omo

l sistem I

m Universo: Sistema + Entorno
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Termodindmicao

Definiciones termodinamicas:

m Pared (Frontera o Contorno): Separa el sistema y
el medio.

oMovil/Rigida: Permite/no permite cambios en
el volumen del sistema

oPermeable/Impermeable al paso de materia

oDiatérmica/Adiabatica: Permite/no permite el
paso de calor
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Termodindmico

Definiciones termodinamicas:

m Sistema
o Abierto: Intercambia materia y energia con el entorno
o Cerrado: Intercambia energia pero no materia
o Aislado: No intercambia materia ni energia

" e W

Abierto Cerrado Aislado
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Termodindmicao

Definiciones termodinamicas:

m Funciones o variables de estado:

o Propiedades fisicas cuantitativas que especifican el estado
del sistema.

o Sus variaciones en un proceso solo dependen de los
estados inicial y final del proceso, no del camino seguido

o Algunas de estas propiedades son: P, V, T... U, H, S, G.

o Pueden ser:
Extensivas: dependen del tamano del sistema (V, masa)
Intensivas: independientes del tamano del sistema (p)
Cociente de propiedades extensivas = Prop. Intensiva

(o ="/v)
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Termodindmicao

Definiciones termodinamicas:

m Funciones o variables de proceso (camino):

o Dependen del camino seguido por el sistema para
pasar del estado inicial al final.

o Las principales son calor (Q) y trabajo (W)

o No son propiedades del sistema
Un sistema tiene una P o T. No tiene un trabajo

0Se manifiestan a través de la frontera como un
flujo de energia.

o Utilidad: Son faciles de medir experimentalmente
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Termodindmicao

Definiciones termodinamicas:

m Sistema

oHomogeéneo: Las propiedades intensivas son
constantes a lo largo del sistema

oHeterogéneo: Las propiedades intensivas no
son constantes

Fases: Partes homogeneas en un sistema
heterogéneo
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Calor, Trabajo y Energia

L

Energia Interna (U): Es la energia de un sistema
(sistema). Suma de energia cinética y energia

potencial.

m Energia cinética: debida al movimiento de las moleculas
(traslacion, vibracion, rotacion) y de los electrones en la
molecula.

m Energia potencial: interacciones atractivas entre electrones
y nucleos, repulsivas entre los electrones de la molécula e
interacciones entre moleculas.

m La transferencia de energia entre sistema y entorno

o Cambia la energia interna del sistema.
o Se verifica en forma de trabajo y calor.
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Trabajo

El mas frecuente es el trabajo P-V, asociado con la

expansion o compresion de los gases
Sistema: Cilindro con un piston

m Compresion

W = —F Ax

P cte

_

Sﬁ
B
V|

P cte

—

|

B Y |

~ -
N - - ——

<

> >

Ax = xf — X;

m Expansion Xy > Xx;

Xr<Xi Ax<O0 W>0

Ax = xr—X; Ax>0 W<O0
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Trabajo

F
W==FAx Pyy=— AV=AMx =

W= —FAx = —Pye AX =L = —Pey AV [— L

W = —Poy(Vy — V;) W>> ______
m Compresion: Ve <V; W >0 N

w<o
o U aumenta -
= Expansion: Ve >V, W<O0

o U disminuye (parte se pierde como trabajo cuando el
sistema se expande)

m Si P,,= 0 (expansion en el vacio, libre), W = 0.
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Trabajo

Si P,,; no es constante: W cambia

T = cte

1 etapa 2 etapas n etapas

P, I\ P . |\ P, C—

\A \Y% v, \Vs A \Y

2

m Hay que saber como cambia P,,; durante el proceso

m Proceso irreversible: P,,; cambia y difiere de Py una
cantidad finita
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Trabajo

Proceso reversible:
m [La variacion de las variables tiende a cero

m AP, — 0y entodo momento Py = Pipe

m Puede invertirse por un cambio

infinitesimal en una variable.
o etapas
El maximo trabajo que se puede
. Pl
obtener del sistema: W,.,,,
PZ
\Y \Y
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Trabajo

Expansion reversible isotérmica de gas ideal
m En todo momento

Pine = Poyt

W = —Pey AV — W = —P, dV = —P,qs dV

B RTdV
B 174
Vg
/4 —f v d W=—'mRT In—
i
Vi T = cte
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Trabajo

Ej.: Un mol de He a 298 K se expande desde 12.2 L hasta
24.4 L frente a una Pgy constante de 1 atm.

(Proceso irreversible. Una etapa)
W = —Poyt AV = =Py (Vo — V1)
W=—-1latmx (244 —122)L = —-122atmL

8.314 JK ~'mol 1
0.082 atm LK ~1mol=1

Wi etapa = —12.2 atm L X

Wi etapa = —1236.96 ]
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Trabajo

Ej.: Un mol de He a 298 K se expande desde 12.2 L hasta
17.45 L frente a una P,y constante (P' = 1.4 atm) y en
una sequnda etapa hasta 244 L frente a una Py,
constante (P, = 1 atm)

(Proceso irreversible. Dos etapas)
m Primera etapa: W = —P, AV = —P'(V' — V)

W =—-14atm X (17.45 - 12.2)L = =7.35atm L

W= 735 atm L x — S IKTmol ™
- T/ atm 0.082 atm LK ~1mol~1 2]
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Trabajo

Ej.: Un mol de He a 298 K se expande desde 12.2 L hasta
17.45 L frente a una P,y constante (P' = 1.4 atm) y en
una sequnda etapa hasta 244 L frente a una Py,
constante (P, = 1 atm)

(Proceso irreversible. Dos etapas)

m Segunda etapa: W =—p, AV = —P,(V, — V)

W=—-1atm X (24.4 —17.45)L = —6.95 atm L

W = —6.95 atm L X 8.314JK~"mol ™" = —704.7
- Touoatm 0.082 atm LK "lmol~1 7]

W3 etapas = —1449.9]
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Trabajo

Ej.: Un mol de He a 298 K se expande reversible e

1sotérmicamente desde 12.2 hasta 24.4 L

W = —Peyy AV = PygedV === dV
Vi
W = f”RTdV— RT Ind
= ” =-n nVi
Vi
24.4
W =—-1mol x8314JK 'mol™' x 298 K In——

12.2
W,., = —1717.3]

Cristina Diaz Oliva. Dpto. Quimica Fisica Aplicada
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Calor

Energia transferida debido a una diferencia de
temperatura.

La cantidad de calor (Q) necesaria para cambiar la T
de un sistema depende de:

m Diferencia de temperatura que se produce en el cambio
(AT)

m Cantidad de sustancia (m, n)
m Naturaleza de la sustancia

Capacidad calorifica (C): cantidad de calor necesaria
para elevar 1 grado una determinada cantidad de
sustancia.
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Calor

Capacidad Calorifica

m Cantidad de sustancia: 1 g = Calor especifico

J J
Ce(/gc) (/g &)
m Cantidad de sustancia: 1 mol = Capacidad calorifica
molar =~ (] ]
C( /°Cm0l)(/Kmol)
Q = C AT = nCAT = m C,AT = m C,(T; — T;)

m 5i Ty > T;: Q > 0 (el sistema absorbe calor)
m 5i Ty <T;: Q <O (el sistema cede calor)
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Energia interna

Trabajo Calor
Expansion W <0 Tr>T:Q >0
CompresionW > 0 SiTr <T;i:Q <0

® En ausencia de otros m En ausencia de otros
cambios W cambios
AU =W - — AU = (Q

-
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Primer Principio

Si la energia de un sistema cambia como resultado

de Qy W.
AU=0Q+W

Primera ley de la termodinamica:
m “En un sistema aislado la energia interna es constante” .
m “La energia se conserva”

AUyniverso = 0
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Entalpio

SiV =cte=>AV =0 Wp, =0y AU = Q, = C,AT
m Cy: Capacidad calorifica a V constante
SiP=cte=> AU =Qp + Wp = Qp — PAV
Qp = AU + PAV = A(U + PV) = AH
H = U+ PV | Entalpia
a AH = Qp = CpAT (funcion de estado)

m Cp: Capacidad calorifica a P constante

La mayoria de procesos son a P cte
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Relacion Cp — Cy

Cp = Cy en solidos y liquidos
En gases:
m Al calentarse se expanden mas que liquidos y

solidos. Se pierde mas energia como W cuando
un gas se calienta.

m Para un Gas Ideal:
oH=U+PVyPV =nRT
oH =U+nRT yAH = AU + A(nRT) = AU + nRAT
0 CpAT = CyAT + nRAT = (Cy + nR)AT

Cp=Cv+nR Ep:(jv"‘R
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G. |. y Primer Principio

Calculo de AU y AH en procesos:
m [sobaricos (P = cte)

AUp = Qp +Wp  AUp = CpAT — PAV = CpAT — A(PV)
Qp = AH = CpAT AUp = CpAT — A(nRT)
Wp = —PAV AU = CpAT — nRAT = (Cp — nR) AT
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G. |. y Primer Principio

Calculo de AU y AH en procesos:
m [socoricos (V = cte)
AV=0 W=0 AU = Qy = CyAT = nC,AT
H=U+PV  AH =AU+ A(PV) = AU + A(nRT)

m Para un gas ideal AU =nCyAT y AH = nCpAT

siempre.
U=U()yH=H)
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G. |. y Primer Principio

Calculo de AU y AH en procesos:
m [sotérmicos reversibles (AT = 0)

U=U(T) | AU=0

Q=-w

H=H(T) |AH=0
W = —nRT InJ — WRT In
= —n nVi Q=n nVi

Cristina Diaz Oliva. Dpto. Quimica Fisica Aplicada
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G. |. y Primer Principio

Calculo de AU y AH en procesos:
m Adiabaticos reversibles (Q = 0)

_ _ nRT
AU =W nCydl = —PdV = ———dV
dU = 8w

_ Ty _ Ty
CydT  RdV jCVdT f j dr _
T ~— vV T T
T; Vi
R
- ]
L L/ <V> fev Q=<ﬁ) o
n--=——=In==In(-+
T, C, Vi Vs Iy \Vy
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Entalpia de reaccion

Calor de reaccion: Calor que intercambia el sistema con
el entorno en una reaccion quimica a P y T determinadas.

m A P =cte es AHy ,
reactivos — productos

(estado inicial)  (estado final)

m Si AHp > 0: Reaccion endotérmica
o El sistema absorbe calor
m Si AHy < 0: Reaccion exotérmica

o El sistema cede calor
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Entalpia estandar de
reaccion

Ej.:
Fe,05(s) + 3H,(g) — 2Fe(s) + 3H,0(1)
AHg = 2Hpe(s) + 3Hu,00) — Hre,05(s) = 3HH,(g)
_ _ aP=1atm __ _
H = H(T, P) > HO = HO(T)

(entalpia molar estandar)

Para un elemento, en su estado mads estable, Hyog i tiene un
valor definido (no se puede calcular). Convenio: se le
asigna el valor cero.
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Entalpia estandar de
reaccion

“La entalpia molar estandar de cualquier elemento en
su forma mas estable, a 298 K, es cero”
Hre(s) = 0, Hp, (g) = 0, Hotgrafito) = 0
m Ej.:

Fe,05(s) + 3H,(g) — 2Fe(s) + 3H,0(1)
0 0

— 0 T 770 0
AHR 505 —}'ﬁzpe(s) +3Hp,00) — Hre,0,5) _jﬁHZ(Q)

o] 770
Ang,298 — 3H19120(l) — HF6203(S)
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Entalpia estandar de
reaccion

“La entalpia molar estandar de cualquier elemento en
su forma mas estable, a 298 K, es cero”

Hrets) = 0, Hi, () = 0, H(gragito) = 0

m Hi.:
] Fe,05(s) + 3H,(g) — 2Fe(s) + 3H,0(1)
0 0
AHI(Q),298 :}’ﬁ/zge(s) + 3H19120(l) — ngezog(S) _/34_{1912(9)
? ?

. )
Ang,298 — 3H19120(l) — HF6203(S)
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Entalpia de formacion
estandar

Reaccion de formacion de un compuesto: “Aquella en la
que como unico producto se forma un mol del compuesto a
partir de sus elementos en sus formas mas estables”

m Cuando T = 298 K y P = 1 bar: El calor de esta reaccion
es la entalpia de formacion estandar (AH]9 )

1
Hy(g) + 502(9) — H,0(1)

_ _ 1_
0 — 10 0 770
AHP[H,0D] = Hy,00) = Ha, (g =5 Ho, (g) = A0

3
Fe(s) +§02(9) — Fe,05(s)

_ 3 _ _
AHJQ [FBZOS (S)] = ngezog(s) HFe(s) 2 HO (g) — H193203(s)
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Entalpia de formacion
estandar

m Hj.: Fe,05(s) + 3H,(g) — 2Fe(s) + 3H,0(1)

AHR 598 = 3Hy o) — H,?ezos(s) = 3AHP[H,0(1)] — AHP [Fe, 03(s)]

. En general }eficientes estequiométricos

0
AH}(?) — z VPAH]g,productos — z VR AHf,reactivos

Conocidas AHJQ de los compuestos podemos calcular AHR

m AH{ se pueden determinar:

o Experimentalmente en un calorimetro
o0 Mediante la Ley de Hess
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Calorimetria

Medida del flujo de calor asociado a una reaccion
quimica

Reacciones de combustion: Bomba calorimétrica V cte

agitador Electrodos _termometro
entrada de | de engendidag m Se introduce una masa conocida

oxigenq T del compuesto en la bomba
(recipiente de acero)

m Se llena de oxigeno

muestral m La bomba se sumerge en una

i cantidad conocida de agua

bombal_

m Se enciende la muestra
agua eléctricamente

sistema aislado Cristina Diaz Oliva. Dpto. Quimica Fisica Aplicada 46




Calorimetria

El calor de reaccion se calcula midiendo el aumento de
temperatura del agua con exactitud

m La bomba y el agua forman un sistema aislado

Csist = Qcatorimetro T Qreaccisn = 0

_Qreaccién= Qcalorimetro — Ccalorimetro AT

Ccatorimetro S€ determina previamente midiendo AT,
cuando se suministra una cantidad de calor conocida

Puestoque V =cte, W =0y

Qreaccion = Qv = AU
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Calorimetria

Ejemplo:
m Para calibrar un calorimetro, se llena éste con 2250 g de
agua y, a continuacion, a través de una resistencia eléctrica

se suministran exactamente 6.290 k] de calor. La
temperatura del agua aumenta 0.535 °C.
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Calorimetria

Ejemplo:
m Para calibrar un calorimetro, se llena este con 2250 g de
agua y, a continuacion, a través de una resistencia eléctrica

se suministran exactamente 6.290 k] de «calor. La
temperatura del agua aumenta 0.535 °C.

quministrado = Qabsorbido por el calorimetro + Qabsorbido por el agua

quministrado = calorimetroAT + magua Ce,aguaAT
_ quministrado _ maguaCe,aguaAT
Ccalorimetro — AT
6290] — 22509 %X 4.184 g{’C X 0.535°C kJ
Cealorimetro = 0.535°C = 2.34 oC
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Calorimetria

Ejemplo:
m En el calorimetro anterior se queman 0.783 g de glucosa,

CeH1,06. La temperatura del agua del calorimetro se eleva

desde 23.68 °C a 28.90 °C. Calcular el calor de combustion

de la glucosa en /o

Cristina Diaz Oliva. Dpto. Quimica Fisica Aplicada 50




Calorimetria

Ejemplo:
m En el calorimetro anterior se queman 0.783 g de glucosa,

CeH1,06. La temperatura del agua del calorimetro se eleva

desde 23.68 °C a 28.90 °C. Calcular el calor de combustion

de la glucosa en /o

=0

Qsist — Qcalorimetro + Qreaccic’m

Qcalorimetro — _Qreacci(’m k]

Qcombusti(m — _Ccalorl’metroAT — _2-34‘% X (28-90 — 23-68)OC

Qcombustion = —12.21 k]

_ 12211 180.2 g CeH1206
Qcombustion = 0.783 g 1 molCgH,,04
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Calorimetria

Para reacciones distintas a la combustion
(neutralizaciones acido-base, disolucion, dilucion,
cambios de fase). T

Calorimetro a P cte. termometro /
tapa de agitador
Qreaccion = AH = —CeqiorimetroAT poliestireno

vasos de
_,;‘“\ . .
.. poliestireno é
P i mezcla de
£ ' reaccion
-=<?:$$Z ,
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Calorimetria

Ejemplo:

m Cuando se disuelven 0.85 g de KClO3; en 42.5 g de agua
contenidos en un recipiente aislado y de capacidad
calorifica despreciable, la temperatura del agua disminuye

de 24.50 a 22.86 °C. Calcular el calor molar de disolucion
del KClO4
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Calorimetria

Ejemplo:
m Cuando se disuelven 0.85 g de KClO3; en 42.5 g de agua

contenidos en un recipiente aislado y de capacidad
calorifica despreciable, la temperatura del agua disminuye

de 24.50 a 22.86 °C. Calcular el calor molar de disolucion
del KClO5

o0AP=cte Qgisorucisn = NAH

Usistema = Uagua T QKClOg =0 QKCIOS - _Qagua
nKngAH = _naguaCP(agua)AT
AH = _naguaCP (agua)AT
Nkcio,
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Calorimetria

Ejemplo:

m Cuando se disuelven 0.85 g de KClO3; en 42.5 g de agua
contenidos en un recipiente aislado y de capacidad
calorifica despreciable, la temperatura del agua disminuye

de 24.50 a 22.86 °C. Calcular el calor molar de disolucion

del KClO5

AH = —MNagua Cp (agua)AT

Nkcio,

4259 se59 (22.86 — 24.50)K
7] K mol
18.02 —=— ul
B mol =42.0 —
0.85 g KCl0; - mol

122.55 -9
mol
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Calorimetria

Permite calcular AH; de los compuestos:
m Directamente:

C(grafito) + 0,(g) — CO,(g) AH7 = —393.5 kjmol™!
Hy(g) +502(0) > H0M)  AHD = ~285.8 kjmol
m Indirectamente:
C(grafito) + 2H,(g) — CH,(g) AH? =7

o La reaccion no se da facilmente y se obtiene una mezcla
de hidrocarburos
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Calorimetria

Permite calcular AH; de los compuestos:

m Indirectamente:

CH4(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(1) AH? = 890.3 kjmol™?
AHQ[CH,(g)] = AHP[CO,(g)] + 2AHP [H,0(D)] — AHP[CH4(g)]
AHP[CH,(g)] = AHP[CO,(9)] + 28HF [H,0(D)] — AHZ [CHu(g)]
AHP[CH4(g)] = AHP[CO,(g)] + 28HF [H,0(D] — AHZ[CHa(g)]
AHP[CH,(g)] = —393.5 + 2(—285.8) — 890.3 = —74.8k/mol ™"
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Ley de Hess

S1 un conjunto de reactivos se transforma en un conjunto de
productos por distintas secuencias de reaccion, la AHg es la
misma en cada una de estas secuencias

Ej.: Sintesis del NaCl (1) Na(s) + 3 Cly(g) — NaCl(s)

m Método 1

(2) Na(s) + H, /{(l) — Nﬁs) + / g9) AH, = —33.7 kcalmol™!

(3)— (g) +-= Clz(g) —> AH; = —22.1 kcalmol™

(4) I-y{(/) +WH(5} — NaCl(s) + 1—1;%) AH, = —33.7 kcalmol™!

Na(s) +%Cl2(g) — NaCl(s)

AH, = AH, + AH; + AH, = —98.3 kcalmol™1
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Ley de Hess

Ej.: Sintesis del NaCl
m Método?2: (1) Na(s) + % Cl,(g) — NaCl(s)

(3) %%9) +§Clz(g) — HA(g) AH; = —22.1 kcalmol ™
(5) Na(s) +7/(9) — NaCl(s) + %) AH: = —33.7 kcalmol ™1

1
Na(s) + EClz(g) — NaCl(s)
AH; = AH; + AHs = —98.3 kcalmol™?

o Se pueden combinar cualquier numero de reacciones,
sumandolas o restandolas, para obtener la reaccion
deseada
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Entalpia de reaccion

Propiedad extensiva
CHu(g) +20,(g) - CO,(g) + 2H,0 (1)  AHi = —890 kJ

2CH,(g) + 40,(g) — 2C0,(g) + 4H,0 (I) AHp = —1780 kJ

Cambia de signo cuando la reaccion se invierte

2N,(g) + 0,(g) — 2N,0(g) AH = 163.2 kJ
2N,0(g) — 2N,(g) + 0,(g) AH = —163.2 kJ
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Entalpia de reaccion

Depende del estado de reactivos y productos

2C,H,(g) + 50,(g9) — 4C0,(g) +2H,0 (g). AH = —2510 kJ

2C,H,(g) + 50,(g) — 4C0,(g) +2H,0 (1) / AH = —2598 kJ

m Hay que suministrar a los alrededores 88 k] de la
condensacion de dos moles de agua.

2H,0 (g) — 2H,0 (1) AH = —88 kJ
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Calor de reaccion a V cte

Relacion AH — AU
Gas Ideal Hi — Ui + n; RT Hf = Uf + Tlf RT
AH = AU + (ns —n;) RT = AU + Angqg RT

m Ang,: variacion del nimero de moles de gas durante
la reaccion

m 5i Ang,s = 0:no se consume o genera gas
AH = AU

m Sien la reaccion se generan gases: AH + AU

o En R. exotérmicas: |AH | < |AU |(se obtiene menos energia
a P cte que a V cte, una parte la utiliza el sistema para la

expansion)
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Ley de Kirchoff

Variacion de AHR con la temperatura
m Conocida AHR a T; podemos calcular AHR a T,
AHp = Hp — Hp

dAH® dHP dHp
=— ——2=(,2— (% =AC}
dT dT  dT P R

T, T, T,
J dAH® = j ACpdT AHp — AHp = j ACPdT
T, T, T,

T
AHp = AHp + f ACPdT
Ty
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