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* Interacdes intermoleculares
— Soluto - Soluto
— Solvente — solvente
— Soluto —solvente
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* Interacdes intermoleculares
— Soluto — Soluto (Energia reticular)
— Solvente — solvente (interacdes intermoleculares)

— Soluto — solvente (Energia de solvatacao)
para agua = hidratacao.
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* Ciclotermodinamico

—>

Energia

Energia
reticular

Solid

Energia de solvatagao



( (P ) Eyergia reticular
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e (Calor necessario para vaporizar o solido. Quanto maior a
energia reticular, mais energia é exigida.

Table 8.1 Lattice enthalpies at 25°C in kilojoules per mole

LiBr 818  Lil 759
2 29 NaBr 751 Nal 700.
g 2 KBr 689  KI 645
AgF 971  ARE 16 AgBr 903 Agl 887
MgCl, 2524  CaCl,  2260. StCl, 2153
MgF, 2961 CaBr, 1984
Oxides

Sulfides

Ca$ 3119 S

* E maior quanto menor os ions e maior a carga

Halides

S 2974 BaS 2832
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CX) Eresygio ae sonolacao.

* “jons gasosos mergulhando em agua”: Energia é

liberada

Energia de solvatagao NaCl,, =-444 +(-340)
=-784 kl.mol?

Energia de solvatagdo LiCl,, =-558 +(-340)
= - 898 kJ.mol?

Energia de solvatagdo CaCl,, =-1657 + (2 x(-340))
=-2337 kl.mol?

v" Tanto a energia reticular quanto a energia de
solvatacao diminuem com o aumento do numero
atémico, sendo que a de solvatacao diminui mais

rapidamente que a reticular.

Hydration ent
lon kl/maol
Cations
H' — 1130,
Li' — 558
Na' — 444
K —361
Ag' — 510,
Be’ — 2533
Mg’ —2003
Ca*’ — 1657
Gt —1524
Al — 4704
Anions
F —483
Cl =340,
Br — 309

| g 296
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CX) Solupilidade

* Energia em processos de dissolucao: Energia reticular + energia de

solvatacao

LIiCl () = Li* ) + CI" (5

861 + (-898)
NacCl ) Nat (aq) * Cl- (aq)

- 37 k.mol1

787 + (-784) = +3 k.mol?

KCl gy = K* (ag) + CI (2

717 + (-701) = +16 k). mol

CaCl, ) > Ca* ;q + 2 CI 5

2260 + (-2337) =-77 kl.mol?

MgCl, ) Mg* (aq) 2 ClI (aq)

2524 + (-2683) = -159 kJ.mol!

exotérmica

endotérmica

endotérmica

exotérmica

exotérmica
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* Ciclotermodinamico
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Gas of ions
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CxX) ESponioneloooe.
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* Dissolucao de LiCl e KCI

 Reacao da termita
e NH,SCN + Ba(OH),.8H,0 — Ba(SCN), + 2NH, 4+ 10 H,0,,

* Gelo — agua?
« Agua — gelo?

o Existe outro fator que relaciona a espontaneidade com a
temperatura
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* Processos reversiveis e irreversiveis

— Um processo reversivel € o que pode ir e voltar entre estados pela
mesma trajetoria.

Espontaneo para T > 0 °C

-

Espontaneo paraT < 0°C |
<
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Q@ WON / ProtESSos,espontaneos
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* Processos reversiveis e irreversiveis
— Os sistemas quimicos em equilibrio sao reversiveis.

— Em qualquer processo espontaneo, a trajetdria entre reagentes e
produtos é irreversivel.

— A termodinamica nos fornece o sentido de um processo. Ela ndao pode
prever a velocidade na qual o processo ira ocorrer.

— Por que as reacdes endotérmicas sdao espontaneas?
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Segunda lei da termodinamica: A entropia de um sistema isolado
aumenta durante uma mudang¢a espontdnea
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OWN Ehixopid=e o segundalenda

QL

o O termoadinamica

* A segunda lei da termodinamica explica a razao dos processos
espontaneos terem um sentido.

 Em qualquer processo espontaneo, a entropia total aumenta.

e AS, . =AS, + AS,,: avariacdo de entropia total € a soma da variagao de
entropia do sistema e a variacao de entropia da vizinhanca.

* Aentropia ndo é conservada: AS, ., estd aumentando

* Processos espontaneos AS, >0
— Processos irreversiveis geram entropia

— Processos reversiveis ndo geram entropia
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* Entropia também é funcao

TABELA 19.2 Entropias molares padrao

de estado. de algumas substancias a 298 K
Substancia S°, J/mol K
Gases
H,(g) 130,7
* 32 Lei da Termodinamica 4 o
A entropia é zero quando N i
—_ CH,0H(g) 237,6
T=0K. CH(9) 269,2
Liquidos
H,O() 69,9
CH,OH(/) 126,8
CH.() 172,8
Sélidos
Li(s) 291
Na(s) 51,3
K(s) 64,7
Fe(s) 27,3
FeCl,(s) 142,3
NaCl(s) 72,3
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O ON £nergiu livie de G,
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Relaciona a entalpia com entropia

AG = AH-TAS
— Se AG <0, entao a reacao direta é espontanea.
— Se AG =0, entdo a reacao esta em equilibrio e ndao ocorrera nenhuma
reacao liquida.
— Se AG > 0, entao a reacao direta ndao é espontanea. trabalho deve ser
fornecido pela vizinhanca para guiar a reacao.
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O ON £nergiu livie de G,
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Relaciona a entalpia com entropia

AG = AH-TAS
— Se AG <0, entao a reacao direta é espontanea.
— Se AG =0, entdo a reacao esta em equilibrio e ndao ocorrera nenhuma
reacao liquida.
— Se AG > 0, entao a reacao direta ndao é espontanea. trabalho deve ser
fornecido pela vizinhanca para guiar a reacao.
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* Calcular oAG°fdo NH,Cl
%2 Ny + 2H,, +/2C| g) — NH,Cl

* AH¢NH,Cl = -314.4 kJmoI 1

Nyg) 191,5
Hy (g 130,6
Clyg 223,0
NH,Cl, 94,6

— Lembrando que S é funcao de estado
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Ehdergifsiivre deG
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* Energia livre de Gibbs: AG=AH-T AS

— AH = funcao de estado

— T =funcao de estado

— AS = funcao de estado

— AG = também é funcao de estado

AGg = > AG, produtos — ) AG, reagentes



* Qual o AGg para a combustao do etanol?

Coz(g) '394,36
HZO“) '237,13



