Curso de Quimica I/Quimica General

Material complementario - PRACTICO 9

Sistemas termodinamicos

La Termodindmica es la ciencia que estudia los cambios de energia que se producen en
los procesos fisicos y quimicos. La Termoquimica es la parte de la quimica que estudia los
cambios de energia de las reacciones quimicas.

Un sistema termodinamico es una parte del Universo que separamos del resto mediante
limites definidos, reales o imaginarios, para estudiar los cambios de Energia que se
producen en él y en su entorno:

El entorno seria en teoria el resto del Universo, pero en la practica se reduce a la zona
cercana que puede interaccionar con el sistema.

Los sistemas termodinamicos se pueden clasificar en tres tipos:

1) Sistemas ABIERTOS, si pueden intercambiar energia y materia con su entorno.

2) Sistemas CERRADOS, si pueden intercambiar energia pero NO materia con su
entorno.

3) Sistemas AISLADOS, NO pueden intercambiar ni energia ni materia con su

entorno.

Las funciones de estado son variables termodinamicas cuyo valor sélo depende del estado
actual del sistema y no de la forma o proceso por el que se ha llegado a dicho estado.

La variacion o cambio de una funcién de estado sélo depende del estado inicial y final
del sistema, NO del proceso o camino seguido para llegar desde dicho estado inicial al final.

No son funciones de estado el CALOR (Q) y el TRABAJO (W), ya que el valor de estas
magnitudes Sl depende del proceso o camino seguido para llegar desde un estado inicial a
otro final.

Primer principio de la Termodinamica
El Primer principio de la Termodinamica o Ley de conservacion de la Energia: “En

cualquier proceso termodinamico, la energia del Universo no se crea ni se destruye, sino
que se mantiene constante”.

En los sistemas termodinamicos la ENERGIA TOTAL de un sistema se llama Energia
Interna (U) y es la suma las energias cinética y potencial de todas sus particulas.

Hay dos formas generales de aumentar o disminuir la U (Energia Interna) de un
sistema:

1) Dandole o quitandole calor (Q), y/o
2) Realizando un trabajo (W) sobre el sistema o permitiendo que el sistema realice
un W sobre su entorno.

Facultad de Ciencias. Universidad de la Republica. 1



Curso de Quimica I/Quimica General -

Si las dos formas que tiene un sistema de ganar o perder Energia (E) son el CALOR y el
TRABAJO, el PRIMER PRINCIPIO se puede enunciar de la siguiente manera:

“La variacion de ENERGIA INTERNA de un sistema es igual al CALOR intercambiado
con su entorno mas el TRABAJO realizado por el sistema o sobre el sistema”.

Matematicamente:

AE=Q+W

El W en quimica solo puede ser de una clase: TRABAJO Presion-Volumen de los GASES.
Es el que ocurre:

- Cuando los gases se expanden por si solos.
Signo del W de Expansion: negativo

- Cuando los gases son comprimidos por una fuerza externa.
Signo del W de Compresion: positivo

AE=Q+W=Q-APV

Transferencias de calor a volumen o presién constante. ENTALPIA (H)

¢ En la practica son muy comunes las reacciones quimicas que se producen a
volumen constante, es decir, en recipientes cerrados; se llaman procesos isocoricos.

Si V = constante, es decir, AV =0

—-W=0-| Q,=AE

¢ Pero aun son mas comunes los procesos quimicos que se producen a presion
constante; se llaman procesos isobaricos.

Qp=AH

- La reaccion que desprende calor (a presion constante), se llama exotérmica y AH es
negativo
- La reaccion que absorbe calor (a presién constante), se llama endotérmica y AH es

positivo
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Entalpias de reaccion a partir de las entalpias de formacién y de enlace

La entalpia de una reaccién (AHg) se puede calcular de dos formas:

1) A partir de las entalpias de formacion de los compuestos de esa reaccion (calor a
presion constante que se absorbié o desprendié6 al formarse 1 MOL de esos
compuestos a partir de sus elementos).

0 0 0
AH" = pX npAHf (productos)—z nrAHf (reactivos)
Si los reactivos y productos de una reaccidén estan en su estado estandar o normal

(en su forma mas estable aP =1 atmy T = 25 °C = 298 K), la entalpia de reaccién
se llama entalpia estandar (o normal) de reaccion, y se representa AH.

iIMPORTANTE!: La entalpia de formacién de cualquier elemento quimico es 0.

2) Como lo que ocurre en las reacciones quimicas es la ruptura de ciertos enlaces y la
formacion de otros nuevos, también se puede calcular a partir de las entalpias de
los enlaces que se rompen menos las de los que se forman

AH° = 3n; - Ec(enl. rotos) =3 n; - E. (enl. formados)

Enunciado de Hess.

Es una consecuencia de que la Entalpia (H) es una funcién de estado, es decir, que la
variacion de entalpia de una reaccién depende solo de estado inicial y final del sistema

Enunciado de Hess: “Si una reaccion quimica puede producirse en varias etapas (reales o
tedricas), su entalpia es la suma algebraica de las entalpias de las correspondientes
etapas’.

Esta ley permite calcular entalpias que a veces son muy dificiles de determinar
experimentalmente.

En la practica, para conseguir expresar una reaccion como suma de otras, habra
que:

- multiplicar o dividir por los coeficientes apropiados, (habra que multiplicar o dividir
el valor de AH también), y/o
- invertir el sentido de alguna/a reaccién/es (con lo cual la AH cambia de signo)

El ciclo de Born-Haber

Permite determinar de manera indirecta la energia reticular de un compuesto iénico. El ciclo
est4 basado en el primer principio de la Termodindmica, Ley de Hess, que afirma que el
calor desprendido o absorbido en una reaccién quimica es el mismo tanto si se realiza en
una sola etapa como si se realiza en varias. Dicho de otra manera, el célculo de la energia
de red se realiza de manera teérica mediante la aplicacién del CICLO DE BORN — HABER
basado en que es posible llegar a la formacion de un cristal ibnico por dos caminos distintos:
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e Por la unién directa de los elementos, desprendiéndose el correspondiente calor de
formacion del compuesto

e Por un camino indirecto que mediante la realizacion de los siguientes pasos:

Sublimacion del metal (S)
Disociacion del no metal (D)
lonizacion de ambos elementos
Atraccion de los iones para formar el compuesto

La formacion de iones M**(g) y X**(g) es un proceso endotérmico (AH>0).
Cuando los iones se empaquetan en la red se desprende gran energia, Energia de red, lo

gque hace el proceso global espontaneo, exotérmico AH<O0.

e EIl ciclo de Born-Haber es un ciclo termodinamico que incluye todas las etapa
individuales del proceso de formacién de NacCl(s)

CICLO de BORN-HABER. NaCl

AH
AH, J'_i
@ Clig) + &~ — CI(g)
(3) Nalg) = Na*(g) + ¢ ~348.6 K)/mal
495.8 k]/mol
(2) 1q4m - 122 k] /mol ~AH, o

@ Mas) — Na(g)

Reaccion global, AH,

Nafs) + § Cly{g) = NaCl(s)
~411 kJ/mol

107.3 k]/maol @ Na*(g) + Cl"{g) — NaCl(s)
—787 k]/mol

&HI""”E ﬂHd+ﬂH|+ﬁHh_ﬂHum= ﬂHf

Segundo principio de la termodinamica. Concepto de Entropia

La Entropia (S) es una funcion de estado que mide el desorden molecular de los sistemas.
Al ser una funcién de estado su valor s6lo depende del estado inicial y final del sistema.

- La ENTROPIA de un sistema aumenta cuando aumenta su desorden molecular (ej: el
estado méas ordenado de un solido y el mas desordenado en el gas).

- La ENTROPIA de un sistema disminuye cuando disminuye su desorden molecular (o
aumenta su orden molecular).
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Como todas las sustancias tienen cierto grado de desorden molecular, todas tienen un valor
positivo de entropia (si la sustancia esta en condiciones estandar: P =1 atmy T = 25 °C =
298 K) se llamaré entropia estandar o normal) S°.

AS < 0 — El desorden del sistema disminuye
AS = 0 — El desorden del sistema permanece constante
AS > 0 — El desorden del sistema aumenta

El Segundo Principio de la Termodindmica indica que “La Entropia del Universo se
mantiene constante en los procesos en equilibrio (reversibles) pero aumenta en los procesos
espontaneos (irreversibles)”. Por eso se sefiala que “toda la materia tiende
espontaneamente a la minima energia y a la maxima entropia (maximo desorden)”.

La Entropia de una reaccién (ASg) se puede calcular:

= A partir de las Entropias de las sustancias o compuestos que intervienen en esa
reaccion.

AS°=ZniS°p,0d 'Zmisoreact

iIMPORTANTE!: La Entropia de formacién de cualquier elemento quimico NO es 0.

Energia libre y espontaneidad de las reacciones quimicas

Una cuestion que tiene mucho interés para los quimicos es saber cuando una reaccion es
espontanea (es decir, cuando se da por si sola) y cuando no es espontanea y hay que
“forzarla” para que se produzca.

Para conocer esto, Gibbs (fisico estadounidense del siglo XIX) definié una nueva magnitud,
la Energia libre de Gibbs (G), como la entalpia menos el producto de la temperatura por la
entropia:

G=H-TS

= Cuanto menor o mas negativa G mas espontanea sera la reaccion.

Que AGRr<0 (negativa) | = la Reaccion es espontanea

Se pueden dar Que AGg =0 (cero) = la Reaccion esta en equilibrio

tres casos: ., .
= la Reaccion NO es espontanea, la que

Que AGr>0 (positiva) sera espontanea sera la reaccion INVERSA.

La Energia Libre (de Gibbs) de una reaccion (AGgr) se puede calcular a partir de las
Energias Libres de formacidon de los compuestos de esa reaccion (Variacién de Energia
libre al formarse 1 Mol de esos compuestos a partir de sus elementos).
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AH AS AG Caracteristicas de Ejemplo
la reaccion

Espontanea a

& + | Siempre negativa | toda T 20;, — 30,
No espontanea a
o - Siempre positiva | yo 4. T 30,, — 205

Negativa a T bajas | Esp. a T bajas

= = Positivaa T altas | No esp. a T altas CaQ,, +CO,,, = CaCOy,,

Positiva a T bajas | INo esp. a T bajas

Negativa a T altas | Esp. a T altas ROl Oy IO

iIMPORTANTE!: La Energia Libre de formacion de cualquier elemento quimico Si es 0.

Si los reactivos y productos de una reaccion estan en su estado estandar o normal (en su
forma mas estable aP =1 atmy T = 25 °C = 298 K), la Energia Libre de reaccion se llama
Energia Libre estandar (o0 normal) de reaccién, y se representa AG°.

AGO = Z n i AGO prod ~ Z m i AGO react

MUY IMPORTANTE: El valor de AG para una reaccion (a una temperatura dada) indica si
una reaccién serd espontanea o no (a esa temperatura), pero NO informa de su
velocidad.

De hecho, aunque para una reaccion AG sea negativa (con lo cual sera espontanea), su
velocidad puede ser tan lenta que en la practica no se perciba su progreso...
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Valores termodinamicos estandar para
sustancias seleccionadas a 298 kK

Sustancia AMY AGY s Sustancia AHT AGY s°
oion {(kd/mol}  (kdmol)  (J/mol - K) oion {kJ/mal) (k#/mel)  (J/mol - K)
e (g) 0 0 20.87 Ca** (ac) —542.96 —553.04 ~55.2
Aluminio CaFafs) -1215 -1162 68.87
Al(s) 0 0 283 CaCly(s) -795.0 ~750.2 114
AP (acy -524.7 -481.2 313 CaCO4(s) -12069  —11288 92.9
AICIy(s) -704.2 ~628.9 110.7 Ca0(s) -635.1 —603.5 3g.2
ALO4(5) -1 676 —1582 50.94 Ca(OH).(s) —986.09 -898.56 83.39
Bario Cas(POg)als) —4138 -1 -3 899 263
Ba(s) 0 0 62.5 CaS0,(s) 4327 -13203 107
Ba(g) 175.6 144.8 170.28 Carbono
Ba®**{g) 1 649.9 — - Cigrafito) 0 0 5.686
Ba?* {ac) —538.36 —560.7 13 C(diamante}  1.B96 2.866 2.439
BaCly(s) —-B06.06  —810.9 126 Clg) 715.0 669.6 158.0
BaCO,(s) -1219 -1139 112 CO(g) -110.5 -137.2 197.5
BaO(s) ~548.1 -520.4 72.07 CO2(g} -393.5 -394.4 213.7
BaSO,(s) -1465 -1353 132 COaac) ~412.9 —386.2 121
Boro COy*  fac) -676.26 —528.10 —53.1
B{B-rombo- 0 0 5.87 HCO, " {ar) -691.11 587.06 95.0
édrico} H,CO,{ac) —698.7 ~623.42 191
BF,(g) -1137.0  —1120.3 254.0 CH,(g) -74.87 -50.81 186.1
BCl(g) —403.8 -388.7 290.0 CaHa(g) 27 209 200.85
B,H(g) 35 86.6 232.0 C:Ha(9) 52.47 68.36 219.22
B20;(5) -1272 -1193 53.8 CaHqlg) —84.667 -32.89 229.5
H,BO3(s) -1094.3 —969.01 88.83 CsHalg) -105 -24.5 269.9
Bromo CaHplg) —126 —16.7 310
Bra(l) 0 0 152.23 CHglh 49.0 124.5 172.8
Bry(g) 30.91 3.13 24538 CH;OH{g) -201.2 -161.9 238
Br{g} 111.9 82.40 174.90 CH,OH(J) ~238.6 ~166.2 127
Br(g) —218.9 - — HCHO{g) -116 —110 219
Br™ () -120.9 - —102.82 80.71 HCOO ™ (ac) -410 -335 91.6
HBr(g) -36 -535 198.59 HCOOH({) —409 -346 129.0
Cadmio HCOOH{ac) -410 -356 164
Cdis) 0 0 51.5 CoHOH(D —277.63 —174.8 161
cdig) 112.8 78.20 167.64 C;H>0H(g) -235.1 -168.6 282.6
Cd** fac) —72.38 —77.74 -61.1 CH,CHO(g) —166 -133.7 266
CdS(s) —144 ~141 71 CH,COOH(l)y  —487.0 -392 160
Caldl} C.—,HQOG{S] - 1 2?4.5 _'910;5'6 2] 2, I.
Cais) 0 0 41.6 CN™ {ac) 151 1&6& 118
Caig) 192.6 158.9 154.78 HCN(g) 135 125 201.7
Ca*'(g) 19341 - — HCN()) 105 121 1128
HCN(ac) 105 112 129 Hl{g} 25.9 1.3 206.33
CSs(g) 17 66.9 237.79 Hierro
CSa(h 87.9 63.6 151.0 Fe(s) 0 0 27.3
CH,Cl(g) -83.7 —60.2 234 Fe’" (ac) -477 —10.5 —293
CH,Cly(1) -117 -63.2 179 Fe?** {ac) ~87.9 —84.94 113
CHCls(}) -132 -715 203 FeCl,(s) —341.8 —302.3 117.9
CClyld) -96.0 -53.7 309.7 FeCly(s) —399.5 =334.1 142
cCla() -139 —68.6 214.4 FeO(s) ~272.0 —251.4 60.75
cOCl(g) -220 ~206 283.74 Fe,04(s) ~825.5 —743.6 87.400
Cesio Fe;04(s) -1121 0 -1018 145.3
Cs(s) 0 0 85.15 Plomo 16
Cs(g) 76.7 497 1755 Pbis) —359 0 64.785
Cs*(g) 458.5 427.1 169.72 Pb™ " (ac) -218 -24.3 21
Cs*{ag) ~248 -282.0 133 PbCly(s) —276.6 —3l4 136
CsE{s) ~554.7 —525.4 88 PbO(s) -98.3 —198 68.70
CsClfs) ~442.8 -414 101.18 PbO,{s) -918.39 —219.0 76.6
CsBr(s) -395 -383 121 PbS(s) ~96.7 91.3
Csl(s) ~337 -333 130 PbSO4(s) 0 —811.24 147
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Sustancia AHP? AGY s° Sustancia AH? AGY s°
oion {kJ/mol) kMmool [U/mol - K) oion kaJ (k&mol} [J/mal - K)
HCN (ac) 105 112 129 Hl{g) 25.9 1.3 206.33
CS1(9) 17 66.9 237.79 Hierro
Csi0) 87.9 63.6 151.0 Fe(s) 0 0 27.3
CH,Cl(g) -83.7 —60.2 234 Fe** {ac) —-47.7 —10.5 —293
CH,Cl (1) -117 -63.2 179 Fe?* (ac) —-87.9 —-84.94 113
CHCla(J) —132 —71.5 203 FeClyis) —341.8 —302.3 117.9
CClyig) —96.0 —53.7 309.7 FeCly(s) —399.5 =334.1 142
CCly(h -139 —68.6 214.4 FeO(s) -272.0 —251.4 60.75
COCl;(g) —220 ~206 283.74 Fe,04(s) ~825.5 —743.6 87.400
Cesin Fes04(s) -1121 0 -1018 145.3
Cs(s) 0 0 85.15 Flomo 1.6
Csig) 76.7 49.7 175.5 Pbis} —359 0 64.785
Cs'(g) 458.5 4271 169.72 Pb2* (ac) —218 -24.3 21
Cs*(ar) —248 =282.0 133 PbCla(s) —276.6 -314 136
CsF(s) -554.7 —525.4 B8 PbO{s) -98.3 -198 68.70
CsCl{s) —442.8 —414 101.18 EbO,is) -918.39 -219.0 76.6
CsEr(s) —395 ~383 121 PbSis) -96.7 91.3
Csl(s) -337 —333 130 PbS0,(s) 0 —-811.24 147
Cloro Litic 161
Claig) 0 0 223.0 Li{s) 687.163 0 29.10
Clig) 121.0 105.0 165.1 Li(g) —278.46 128 138.67
Cl {g) -234 —240 153.25 L' () —616.9 132.91
1™ (ar) =167.46 —131.17 55.10 Li* {ac) —408 649.98% 14
HClig) —92.31 -9530  186.7% LiF(s} —351 —293.8 35.66
HCl{ac) —-167.46 -131.17 55.06 LiCl(s) —270 ~588.7 59.30
ClO;(9) 102 120 256.7 LiBr(s) —384 74.1
ClL0Yg) 80.3 97.9 266.1 Lil{s) 0 —342 85.8
Cromo Magnesio 150 =270
Cris) 0 0 23.8 Mgls) 2351 32.69
cr*tad) —-1971 — - Mag(g) -461.96 0 148.55
Cr0," {ac) —863.2 —706.3 38 *{9) —641.6 115 —_
Cr;0:% (e  —1461 1257 214 Mgt (ac) —-1112 —_ 118
Cobre MgCly(s) —601.2 —456.01 85.630
Culs) 0 [\ 33.1 MgCO(s) —461 —592.1 65.86
Cu(g) 341.1 301.4 166.29 MgOls) —-1028 26.9
Cu®(ac) 51.9 50.2 —26 MgaNa(s) 0 —569.0 88
Cu?* (ag) 64.39 64.98  —9B.7 Manganeso —-219 =401
CuzOfs) —~168.6 —146.0 93.1 Mnis, a) -520.9 3.8
CuOis) -157.3 —130 42.63 mn®* (a) -=518.4 v} -84
Cu,5is) —75.5 -86.2 120.9 MnO, (s} —-223 53.1
CuSis) —53.1 —-53.6 66.5 MnO, "~ (ac) o ~466.1 190
Hior Mercurio 61.30 —425.1
Falg) 0 0 202.7 Hg(l 171 76.027
Fig) 78.9 61.8 158.64 Hg(g) 172 0 174.87
F{g) —255.6 —262.5 145.47 Hg®* (ac) —230 31.8 -32
F{ad) -329.1 —276.5 -9.6 Heg,™* (ach -264.9 164.4 B4.5
HF(g) —273 —275 173.67 HgClals) —50.79 153.6 144
Hidrégeno Hg,Cla{s) -184 196
Halg) o 0 130.6 HgO{s) 0 —210.66 70.27
Hig) 218.0 203.30 114.60 Nitrdgeno 473 —58.50
H* (ac) 0 0 0 N.{g) 82.05 191.5
H"{g) 15363 1517.1 108.83 Nig) 90.29 0 153.2
Yodo N20{g) 33.2 456 219.7
L) 0 0 116.14 NO(g) 2.16 104.2 210.65
Lig 62.442 19.38 260.58 NO:ig) 11 86.60 239.9
1(g) 106.8 70.21 180.67 NzO4i4) —43.1 51 304.3
I i) -194.7 — - N 05(g) 97.7 346
I {ac) —55.04 —51.67 109.4 NDss) 118 178
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Sustancia AHP AGY s° Sustancia AHT AGY 5°
oion {kJ/mol) (klmol) (Jfmol - K) oion (kJ/meol) (k&mol} [J/mal - K)
NH,(g) -45.9 —16 193 Plata
NH;{ac) —B0.83 26.7 110 Ag(5) o o 42.702
N,H(f) 50.63 149.2 121.2 Ag(d) 289.2 250.4 172.892
NO; ™ () ~206.57 —110.5 146 Agtiad) 1059 77.111 73.93
HNO;{} —173.23 -79.914 155.6 AgFis) —203 -185 84
HNOy{ac) —206.57 —110.5 146 AgCl{s) —127.03 -109.72 96.11
NFsig} -125 —-83.3 260.6 AgBr(s) -99.51 —95.939 107.1
NOCH g) 51.71 66.07 261.6 Agl(s) —-62.38 —66.32 114
NH,Cl{s) —314.4 -203.0 94.6 AgNO,(s) —45.06 19.1 128.2
Oxigeno Ag,S(s) =-31.8 =40.3 l4as
0s(g) 0 0 205.0 Sodio
0(g) 249.2 2317 160.95 Na(s) 0 o 51.446
034) 143 163 238.82 Maig) 107.76 77.29% 153.61
OH ™ (ac) -229.94 —157.30 —10.54 Na*(g) 609.839 574.877 147.85
H,O(g) —241.826 —228.60 1BB.72 Na™*{ac) =239.66 —261.87 60.2
H,0(l) —285.840  -237.192 69,940 NaF(s)- —575.4 —545.1 51.21
H, O -187.8 —120.4 110 NacCl(s) —411.1 —384.0 7212
H, 0, (ac) -191.2 —134.1 144 NaPBr(s) =361 —349 86.82
Fosforo NaOH(s) —425.609 -379.53 64.454
Pyis, blanco) o o 41.1 NazCO,(s) —1130.8 -1048.1 139
Plg) 314.6 278.3 163.1 NaHCOs (s} —-947.7 —851.9 102
P(s, rojo} —17.6 -12.1 22.8 Nal{s) ~ 288 —285 98.5
Pa( g} 144 104 218 Estroncio
Pa{g) 58.9 24.5 280 Sris) o 0 54.4
PCly{g} -287 —268 312 Srig) 164 110 164.54
FCLs{h) —320 —272 217 sEY (g 1 784 - —
FCls{g) —402 =323 153 St ar) —545.51 -557.3 -39
PClyis) —443.5 — — SrCly{s) —828.4 —781.2 117
P40y0i5) —2 984 —2 698 229 S1004(5) ~1218 —1138 97.1
PO,  (acy —1266 -1013 —218 Sr0(s) —592.0 —562.4 55.5
HPO,* (ac} —1281 =1 082 —36 Sr50,(5) —1445 -1334 122
H,PO, (ac) —1 285 —1135 89.1 Azulre
HPQu{ac; ~1277 -1019 228 S{rimbico) 0 o 31.9
Fotasio S{monoclinico} 0.30 0.0%96 32.6
Kis) 0 0 64.672 5{g) 279 239 168
Kig) 89.2 60.7 160.23 S04 129 80.1 2281
K'g 514.197 481.202 154.47 Sald) 101 49.1 430.211
K*{ac) —251.2 ~282.28 103 52 (ac) 41.8 g3.7 22
KF(s) —568.6 ~538.9 66.55 HS ™ {ac) -17.7 12.6 61.1
KClis) -436.7 —409.2 B2.59 H,5(g) -20.2 —33 205.6
KEr(s) —394 -380 95.94 H,5(ax) -39 -27.4 122
Klis) —328 -323 106.39 $0,14) —296.8 ~300.2 248.1
KOH(s) —424.8 —379.1 78.87 S051(5) —396 ~371 256.66
KClO4 (5} -397.7 —296.3 143.1 50, (ac) —907.51 —741.99 17
KCIO4is) —432.75 —303.2 151.0 HSO0, ™ (ac) —885.75 —752.87 1269
Rubidio H,504(0 —813.989  —690.059 156.90
Rhis) 0 0 69.5 H,S0,(ad ~907.51 —741.99 17
Rbig) 85.81 55.86 169.99 Estafio
Rb*(g) 495.04 — — Sn(blanco) 1] 1] 51.5
Rb*{ac) —246 —-282.2 124 Sn{gris) 3 4.6 44 8
RbF(s) ~549.28 —_ — SnCL (N -545.2 —474.0 259
RbCl(s) —435.35 —407.8 95.90 Sn0(s) —580.7 —519.7 52.3
RbBr{s) —389.2 —378.1 108.3 Zinc
Rbl{s) —328 —326 118.0 Znis) o o 416
Silido ang] 130.5 94.93 160.9
Sits) 0 o 18.0 Zn** {ac) —152.4 —147.21 ~106.5
SiF4(9) —-16149 -1572.7 2824 Zn0|s) —348.0 —-318.2 439
Si0,(5) -910.9 —856.5 41.5 ZnS(s, blenda de zincy —203 —198 57.7

Por favor no imprima si no es necesario. Cuidar el medioambiente es responsabilidad de TODOS
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