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∆U = q + w
q à calore scambiato
w à lavoro compiuto

∆U = - 11kJ + 7kJ
∆U = -11kJ + 7kJ
∆U = -4kJ

Calore che entra nel sistema dall’esterno q > 0
Lavoro che è eseguito dal sistema sull’esterno w < 0
Calore che esce dal sistema all’esterno q < 0
Lavoro che è eseguito dall’esterno sul sistema w < 0

Reazione endotermica: reazione nelle quali 
il sistema acquista calore dall’ambiente esterno

∆U = q             à ∆U > 0

∆H = U2 – U1 à ∆H > 0

con w = 0



∆U = q + w 𝑤 = −𝑃 ∗ (V2 − V1) à P costante
∆𝑈 = 𝑞 − (𝑃 ∗ ∆V)

∆𝑈 = 35800 𝐽 − [1𝑎𝑡𝑚 ∗ (24 𝐿 − 8 𝐿 )]
∆𝑈 = 35800 𝐽 − (16 L∗atm)

CONVERSIONE 16 L*atm = 1621,2 J

∆𝑈 = 35800 𝐽 − 1621,2 𝐽 = 34178,8 𝐽 + 34,2 𝑘𝐽

1 mole di CH3OH à ∆rH = - 638,7 kJ

Quante moli di CH3OH ci sono in 8,59 g?
𝑛◌֯𝑚𝑜𝑙𝑖 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = IJK =

L,MN
OP,QR = 0,268 𝑚𝑜𝑙𝑖

1 𝑚𝑜𝑙𝑒𝐶𝐻3𝑂𝐻 ∶ 638,7 ∆𝑟𝐻 = 0,27 𝑚𝑜𝑙𝑖𝐶𝐻3𝑂𝐻: 𝑥 ∆𝑟𝐻

∆𝑟𝐻 = XYOL,Z∗Q,PZ
[

= −171,17 kJ 



𝑄 =
𝐶 𝑐 𝐷 𝑑

𝐴 𝑎 𝐵 𝑏 𝑄 =
0,67 1,3 2

0,22 = 5,15

Q > Kc   la reazione è spostata verso i reagenti

2 NOCl 2 NO + Cl2
Inizio:      1,41                            0        0    
trasformato:      -2x                          2x       x    
Eq:         1,27                     0,133   0,066    

𝑛◌֯𝑚𝑜𝑙𝑖 𝑁𝑂𝐶𝑙 =
92
65,45

= 1,41 𝑚𝑜𝑙𝑖 𝑛◌֯𝑚𝑜𝑙𝑖𝑁𝑂 =
4

30,01
= 0,133 𝑚𝑜𝑙𝑖

𝐾𝑐 =
𝑁𝑂 2 ∗ [𝐶𝑙2]
𝑁𝑂𝐶𝑙 2

𝑁𝑂 =
𝑛◌֯𝑚𝑜𝑙𝑖 𝑁𝑂
𝑉(𝐿)

=
0,133
10

= 0,0133 𝑀

𝑁𝑂𝐶𝑙 =
𝑛◌֯𝑚𝑜𝑙𝑖 𝑁𝑂𝐶𝑙

𝑉(𝐿)
=
1,27
10

= 0,127 M

𝐶𝑙2 =
𝑛◌֯𝑚𝑜𝑙𝑖 𝐶𝑙2
𝑉(𝐿)

=
0,066
10

= 0,0066 𝑀 𝐾𝑐 =
0,0133 2 ∗ [0,0066]

0,127 2 = 7,34 ∗ 10 − 5𝑚𝑜𝑙/𝐿



𝐾𝑝 = 𝑝𝑂2

Nella espressione della costante di equilibrio 
considero solo le specie allo stato gassoso

𝑝𝑂2 = 0,0056 𝑎𝑡𝑚

𝐾𝑐 =
𝐻𝐼 2

𝐻2 [𝐼2]
Con [H2] = [I2]
(equimolare)

𝐾𝑐 =
𝐻𝐼 2

𝐻2
2

𝐻2 =
mn P

op
= Q,PM

RR
= 7,5 ∗ 10 − 2M



𝐾𝑝 =
𝑝𝑁𝑂2 2

𝑝𝑁2𝑂4
𝑃𝑡𝑜𝑡 = 𝑝𝑁𝑂2 + 𝑝𝑁2𝑂4e

𝑝𝑁2𝑂4 = 𝑃𝑡𝑜𝑡 − 𝑝𝑁𝑂2

Risolvendo per  p 𝑁2𝑂4

Sostituendo pNO2 nell’equazione si ottiene:

𝐾𝑝 =
𝑝𝑁𝑂2 2

(𝑃𝑡𝑜𝑡 − 𝑝𝑁O2 )
𝑝𝑁𝑂2 2 = 𝑥2 𝐾𝑝 =

𝑥2

(𝑃𝑡𝑜𝑡 − 𝑥)

Quindi:

𝑥2 + 𝐾𝑝 𝑥 − 𝐾𝑝 𝑃𝑡𝑜𝑡 = 0 𝑥1 = 0,0549
𝑥2 = −0,1988 Il valore negativo non viene 

preso in considerazione!!!

pNO2

𝑝𝑁2𝑂4 = 0,0758 𝑎𝑡𝑚 − 0,0549 𝑎𝑡𝑚 = 0,0209 𝑎𝑡𝑚



A temperatura costante il valore della costante di equilibrio
rimane costante. Perciò diminuendo la concentrazione di H2 si
avrà lo spostamento della reazione verso i SINISTRA (REAGENTI)

N.B. 𝐾𝑝 =
𝑁𝐻3 2

𝑁2 [𝐻2]
∗ 𝑅𝑇

Si noti che i coefficienti stechiometrici dei 
reagenti e dei prodotti sono gli stessi. Quindi, il 

quoziente di reazione non dipende dalla 
pressione totale

Secondo il principio di Le Châtelier ogni sistema tende a 
reagire ad una perturbazione impostagli dall'esterno 

minimizzandone gli effetti



Cu2+ + 2 e- à Cu (s)

Catodo, l'elettrodo sul quale avviene 
una semireazione di riduzione.

Formazione di rame solido, 
aumenta la massa del catodo

fem = Ecatodo - Eanodo

FEM = 0,77 – ( - 0,40) = + 1,17 V
Per la coppia redox Fe3+

(aq) + Cd (s)

FEM > 0 processo SPONTANEO



e- scambiati

Ecatodo = 0,15 + Q,QMN[Y
P

* log [Q,QP]
[Q,OM]

= +0,11 𝑉

Eanodo = 0 - 0,05916 * log 1 = 0 V

FEM = E catodo – E anodo = + 0,11 V

Equazione di Nernst :

𝐸 = 𝐸 ◌֯+
𝑅𝑇
𝑛𝐹 ∗ ln

[𝑂𝑥]
[𝑅𝑒𝑑] 𝐸 = 𝐸 ◌֯+

0,05916
𝑛 ∗ log

[𝑂𝑥]
[𝑅𝑒𝑑]

𝑅𝑇 ∗ 2,303
𝐹

fattore di conversione 
da ln a log

Da cui :

Quindi:

costante di Faraday
96

. 
485,3365 C*mol-1



Al catodo avviene la riduzione dell’acqua e non del litio perché: -3,04 V < -0,83 V
All’anodo avviene l’ossidazione dell’acqua e non del solfato perché: -2,01 V < -1,23 V

CATODO:
Li+(aq) + e- à Li (s) ;  E ֯ = -3,04 V
2 H2O (l) + 2 e- à H2 (g) + 2 OH-

(aq) ; E ֯ = -0,83 V

ANODO:
2 H2O (l) à O2 (g) + 4 H+

(aq) + 4 e- ; E ֯ = -1,23 V
2 SO4

2-
(aq) à S2O8

2-
(aq) + 2 e-; E ֯ = -2,01 V

Si ha la formazione di H2 (g) e O2 (g)


