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Fig. 2.10 A cnergia interna de um sistema
/ aumenta com a elevagio da temperatura, Fig. 2.11 A energia interna de um sistema se
Este grifico mostra a variagdo da energia altera com o volume ¢ com a temperatura,
interna quando o sistema ¢é aquecido a talvez conforme a superficic representada
volume constante. O coeficiente angular da neste grifico. A variagio da energia interna
tangente & curva em qualquer temperatura é com a temperatura, a um certo volume
a capacidade calorifica a volume constante constante, estd representada pela curva que
naquela temperatura, Observe que, para o é paralela a T. O coeficiente angular dessa
sistema ilustrado, a capacidade calorifica ¢ curva, em qualquer ponto, ¢ a derivada

maior em B do que em A. parcial (@U/aT),.




A variagao de energia interna, quando 1,0 mol de CaCO,, na forma de calcita, se con-
verte em aragonita, ¢ +0,21 k]. Calcule a diferenca entre a variacio de entalpia e a va-
riacdo de energia interna quando a pressao ¢ de 1,0 bar, sabendo que a massa especi-
fica da calcita é 2,71 g cm™* e a da aragonita, 2,93 g cm ™,

Na reagdo 2 H,(g) + O,(g) — 2 H,0(l), 3 mol de moléculas na fase gasosa se transfor-
mam em 2 mol de moléculas na fase liquida, de modo que An, = —3 mol. Portanto,
a 298 K, a diferenca entre as variagoes de entalpia e de energia mtema é

\



Use os dados de capacidade calorifica da Tabela 22

Tabela sindptica 2.2* Variagao das capacidades calorificas molares com a temperatura, Cyn/

(JK'mol™')=a + bT + dT?

Qual a vaniagio da entalpia molar do N, quando ele é aquecido de 25’(:‘&'

-r.':a“»’

a b/(107 K) c/(10° K?)
Cls, grafita) 16,86 1,77 —8,54
CO,(g) 4422 8,79 —-8,62
H,0(l) 75,29 0 0

N,(g) 28,58 3,77 -0,50
*Dutros valores podem ser vistos na Secio de dados, no final deste livro,



Exercicio proposto 2.4 Em temperaturas muito baixas, a capacidade calorifica dl.'.'mur~
solido é proporcional a T°, e podemos escrever C, = aT". Qual a variacao de entalpia
de um sélido puro aquecido de 0 K até a temperatura T (com T préximo a 0 K)!

Z

Imaginemos a expansdo reversivel, adiabdtica, de 0,020 mol de Ar, inicialmente a 25°C,
de 0,50 dm" até 1,00 dm’. A capacidade calorifica do argdnio a volume constante ¢ 12,48
| K 'mol ', e entido ¢ = 1,501. Portanto, pela eq. 2.28a,
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Qual a temperatura final
do sistema?



Lei de Hess
A entalpia-padrio de reagao para a hidrogenacao do propeno,
CH,=CHCH,(g) + H,(g) — CH,CH,CH.(¢g)
¢ —124 k] mol ™. A entalpia-padrao de reacao para a combustdo do propano,

CH,CH,CH,(g) +5 O,(g) — 3 CO,(g) + 4 H,O(l)
é —2220 k] mol™'. Calcule a entalpia-padrio da combustao do propeno.

Tabela 2.6 Propricdades termoguimicas de alguns combustivers

AN Entalpia
(kI mol ') especifica/(kl g ")

Densidade de

2 1
Combustivel  Equagdo de combustiao entalpia/(k] dm )

Hidrogénio — Ho(g)+ L OLp)

- 1,0 286 142 13
Metano CH, () + 2 OL(p)

- CO () + 2 H,O(D ~890 10
Uctano CoH () + a O,(p)

SBCO,(g +9H,0()  =5471 18 8 10
Metanol CH,OH(D + £ O,(g)

= CO,(g)+2 H,0(1) -726 23 1.8 % 10



Entalpias-padroes de formacao

padioes e s decompostos | [ NS pAdEG g w0 JEINI() @ NO(E) > H,O,() + 4X(g) podeser
inorgdnicos a 298 K culada do seguinte modo:
AH®/(k] mol™)
H,0(1) —285,83
H,0(g) ~187,78 A H® = {A;H®(H,0,,) + 4A;H°(N,,g)} — {2A.H° (HN, 1) + 2A.H® (NO,g)}
NH,(g) —46,11 = {-187,78 + 4(0)} kJ mol™ — {2(264,0) +2(90,25)} k] mol™
N,H, (1) +50,63 =—896,3 k] mol™
NO,(g) 33,18
N,O,(g) +9,16
NaCl(s) —41L,15
KCl(s) —436,75

*Outros valores podem ser vistos na Segao de dados,

o el Aivta Bowes
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