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rasferimenti di ene
o la materia.

La termochimica e un ramo della
termodinamica che si occupa degli scambi di
calore durante una trasformazione chimica.
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circonda il sistema

universo

—
ISSN: 2279-8773



1. L'«ABC» dei trasferimenti energetici
I sistemi aperti scambiano energia e materia con
I"'ambiente.

I sistemi chiusi scambiano con |'ambiente
soltanto energia ma non materia.

I sistemi isolati non scambiano con |I'ambiente
neé energia né materia.

Una compressa efferve- m
scente che si scioglie in un =
bicchiere d’acqua € un si- / \
stema aperto. 9 %

Il contenuto di una botti-
glia tappata & un sistema
chiuso.

Il contenuto di un thermos

- - eicterad
F { e un sistemaisolato. J
— L I I
. - P =
) 4 , 3
8
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ni che avvengono con assorbim
dall'ambiente si dicono endotermic

= 30°C = 25°C - 20°
N ' N i ' N :_ '
> N N
si aggiunge si aggiunge
| NaOH ) L 3 NH 4CI(S) 5
L - e - e
acqua a
L’aggiunta di NaOH fa aumenta- temperatura ambiente
re latemperatura della soluzione, La soluzione siraffredda e il calore
che scalda a sua volta 'ambiente si trasferisce dall’ambiente circo-
circostante. stante al sistema.
& g
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imento di t
mi, molecole, ioni).

a chimica e I'energia potenziale
azzinata nei legami chimici che unisco
sue particelle.

Da un punto di vista

microscopico, l'ener-

gia cinetica & parte
~dell'energia interna.

Le forze molecolari at-

trattive sono associa-

te con l'energia po-
tenziale.

Su scala macrosco- ———{4
pica, sembra che il _gf

bicchiere non pos- -~

sieda energia.
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i cui e composta e dal
ono fra loro.

Per approfondire puo essere utile la visione di
questo video:

http://www.scuola.rai.it/articoli/le-reazioni-endotermiche-ed-
esotermiche/9216/default.aspx

—
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el sistema e
ica, con trasformazione
N energia termica.

L'energia potenziale ini- ‘ J

zialmente aumenta: gli Q 0 L’energia potenziale de-

atomi di ciascuna mole- 9 J 0 cresce perché si formano

cola devono allontanarsi Q ‘ O i legami covalenti tra H e

fino a rompere il legame. J O e i legami a idrogeno
energia dei singoli atomi

tra una molecola e l'altra
3 J s? che costituiscono

di acqua.
3 “ le molecole di acqua &

energia delle molecole w
reagenti

energia delle molecole
di acqua (prodottl)

[J)
IS)
Q
)
(o))
=
[<7]
=
(3]
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, con trasforma
energia chimica.

Si formano molecole piu stabili con legami
piu forti.

Si formano molecole meno stabili con
legami piu deboli.

L'energia potenziale del sistema diminuisce
e si produce calore, che si trasferisce nel-
'ambiente.

energia potenziale dei reagenti

enetg‘i}i/:

energia potenziale dei prodotti

L’energia potenziale del sistema aumenta a
spese del calore assorbito dall'ambiente.

|

energia potenziale dei prodotti

energia

energia potenziale dei reagenti

—
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5. Le funzioni di stato

Le funzioni di stato descrivono lo stato di un
sistema.

Le loro variazioni dipendono soltanto dallo stato
Iniziale e dallo stato finale della trasformazione,
e non dal percorso attraverso il quale si realizza la
trasformazione.

Il calore e il lavoro non sono funzioni di stato.



6. Il primo principio della termodinamica

Il primo principio della termodinamica afferma
che |I'energia puo essere convertita da una forma
all’altra, ma non puo essere né creata né distrutta.

L'aumento (o la diminuzione) di energia di un
sistema € uguale alla quantita di energia che esso
riceve (o cede) mediante scambi di calore o di
lavoro con l'ambiente: I'energia interna

(che si misura in joule).



6. Il primo principio della termodinamica

L'energia interna (V) di un sistema e una
grandezza estensiva che corrisponde alla somma
dell’energia cinetica e dell’energia potenziale di
tutte le particelle che compongono il corpo o il

sistema.

In base al primo principio della termodinamica, la
variazione di energia interna AU di un sistema puo

essere scritta come:
AU = g+ w
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vi se aumentano |‘energia

Calore e lavoro entrano nel
sistema, I'energia interna
‘aumenta e AU & positivo.
=5 1 prodotti
©
(=]
5 AU >0
E
.g ' &
o
53 K lavoro
{ o
() n
calore
reagenti

—

energia interna U

Calore e lavoro escono

dal sistema, I'energia in-

terna diminuisce e AU &
negativo.

— reagenti
AU<O

lavoro

l \ calore
prodotti

ISSN: 2279-8773



Virt&l-Comm.5.2014.2

| e I'energia

AU = Uprodotti - Ureagenti

L'energia dei sistemi isolati rimane costante:
AU = 0.

—
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7.

Le reazioni di combustione

La combustione € una reazione fra un
combustibile (spesso contenente carbonio e/o
idrogeno) e un comburente (contenente atomi ad
alta elettronegativita) in cui si libera un’elevata

quantita di energia.

difetto

eccesso
di ossigeno

di ossigeno
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Il coperchio del recipiente
non & a chiusura ermetica,
per cui la reazione avviene
a pressione costante.

agitatore

termometro

pallone

2

materiale |

isolante

Il calore liberato dalla rea-
zione fa aumentare 'agita-
zione termica delle moleco-
le di acqua in cui & immerso
il sistema di reazione.
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ibile e si misu

contqttj Il termometro rileva
<>  elettici l'aumento di tempera-
] tura AT da cui, nota la
agitatore | massa di acqua, si pud
termometro risalire alla quantita di
calore assorbita dall'ac-
v ~ qua stessa.
Il calore sviluppato ."‘alte"ta'e
dalla reazione vie- "elante
ne ceduto all'acqua coperchio
in cui & immerso |l hiusur
ecipiente achiptia
i : ermetica
bomba
calorimetrica
campione
ossigeno sotto
pressione
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e degli alimenti nell’'organis

Per approfondire la differenza tra calore e temperatura si propone la

visione dei seguenti video:
http://www.youtube.com/watch?
v=4r 2h34jZf0&index=3&list=PLED3E143762985E4B

http://www.youtube.com/watch?
v=5ZIHML-9Igc&index=4&list=PLED3E143762985E4B

—
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ati, e dalla forza dei

La variazione di energia interna AU di un sistema
chimico e uguale al calore Q, scambiato a volume
costante

AU = Q,

—
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esotermica AU

zione endotermica AU > 0

A pressione costante, per calcolare la quantita di
calore prodotta da una reazione che forma gas, si

utilizza la variazione di una nuova grandezza,
I'entalpia.

—
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= Hprodotti oy Hreagen

Processo esotermico Processo endotermico

reagenti prodotti

—AH = variazione +AH = variazione

di entalpia negati- = di entalpia positiva

va (cede calore). g (assorbe calore).
)
o
[0}

prodotti reagenti

ISSN: 2279-8773



Virt&l-Comm.5.2014.2

na funzione di stato, g
all’entalpia dello stato iniziale
nale e non dal percorso fatto.

energia
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o. L’entalpia di reazione

La rappresentazione completa e corretta di una
reazione chimica prevede anche la precisazione
della variazione di entalpia:

A + B—=AB AH = kJ

L'entalpia di reazione dipende dalla temperatura e
dalla pressione.

I valori generalmente riportati nelle tabelle si
riferiscono alla temperatura di 25 °C e alla
pressione di 1 atm.



O.

L'entalpia di reazione

Lo stato standard di ciascun elemento o
composto e lo stato di aggregazione piu stabile
che esso presenta alla pressione di 1 atm (10> Pa)
e alla temperatura di 25°C (298 K).

L'entalpia standard di formazione di un
composto e la variazione di entalpia che
accompagna la formazione di una mole di un
composto a partire dagli elementi che lo
costituiscono, ciascuno nel proprio stato standard.
Per convenzione, l'entalpia standard di formazione
di un elemento a 25 °C e 1 atm, e uguale a zero.
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| spontanee possono essere
iche che endotermiche.

Le reazioni spontanee procedono sempre verso
l'aumento del disordine, ovvero verso la
dispersione di energia e di materia.

—
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L'entropia € maggiore quanto piu intenso e il moto
termico e quanto piu libero e il movimento delle

particelle.

—

a entropia ma
lo gassoso ha entropia p
o liquido.
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_ Co
' S reagenti

SH,0(0)

AS = Sh,09) ~Shop > 0

Sh,00)

—
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ualsiasi tras
anea e caratterizzata d

ASuniverso > 0

Quando nell’'universo si ha un evento spontaneo, €
sempre accompagnato da un aumento di entropia.

L'entropia dell’'universo € in costante aumento.

—
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12. L’energia libera: il motore delle reazioni
chimiche

L'energia libera G € una grandezza
termodinamica che dipende dall’entalpia, dalla
temperatura assoluta e dall’entropia del sistema

G=H-1TS

Durante una reazione a temperatura e pressione
costanti si ha una variazione dell’energia libera

espressa dalla relazione:
AG = AH - TAS
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esotermica, con

aumento di entropia - * - | shAG<O Sts) T Ozig) = SOz
endotermica, con
diminuzione di + - + no, AG > 0 Ng(g) * 202(9) — 2N02(g)

entropia

esotermica, con
diminuzione di
entropia

soltanto se TAS < AH
(favorita a bassa T)

2H2(g) + Og(g) —> 2H20(/)

endotermica, con
aumento di entropia

soltanto se AH <TAS
(favorita ad alta T)

CaCO3(s) ok COg(g) + CaO(s)
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