Prof. Jorge Rojo Carrascosa 1° Bach. QUfMICA - Seminario

TERMOQUIMICA y
TERMODINAMICA

1. El método de Berthelot para la obtencién de benceno (CqHg) consiste en hacer
pasar acetileno (etino) a través de un tubo de porcelana calentado al rojo:
a) Escriba y ajuste la reaccién de obtencion.

b) Determine la energia (expresada en kJ) que se libera en la combustién de
1 gramo de benceno.

c¢) (1 punto) Calcule AH? de la reaccién de formacién del benceno a partir
del acetileno.

Datos: Masas atémicas: H=1 y C=12. Entalpias de combustién (kJ-mol™1):
Acetileno: -1300; Benceno: -3270.

2. En un calorimetro adecuado a 25 °C y 1 atm de presién, se queman completa-
mente 5 cm? de etanol (C,H;OH) produciéndose diéxido de carbono gaseoso y
agua liquida. El calor desprendido a presién constante, es 117,04 kJ. Calcule:

a) La variacién de entalpia de combustion estandar del etanol.
b) La variacién de energia interna a la temperatura de 25 °C.

Datos: Densidad del etanol=0,79 g/cm?; R=8,31 J/(K -mol). Masas atémicas:
H=1; C=12; O=16.

3. Calcule:

a) La variaciéon de entalpia estdndar para la descomposicién de 1 mol de
carbonato calcico, CaCO4(s), en didxido de carbono, CO,, y éxido de
calcio, CaO(s).

b) La energia necesaria para preparar 3 kg de éxido de calcio.

Datos: AHY[CaCOj,(s)] = —1209,6 kJ/mol; AH[CO,(g)] = —393 kJ/mol;
AHY[CaO(s)] = —635,1 kJ/mol. Masas atémicas: Ca=40; O=16.

4. Se quema benceno en exceso de oxigeno, liberando energia.

a) Formule la reaccién de combustién del benceno.
b) Calcule la entalpia de combustién estandar de un mol de benceno liquido.

c¢) Calcule el volumen de oxigeno, medido a 25°C y 5 atm, necesario para
quemar 1 L de benceno liquido.
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d) Calcule el calor necesario para evaporar 10 L de benceno liquido.

Datos: AH}(K.J - mol™") : benceno (1)=49; benceno (v)=83; agua (1)=—286;
CO, (g)=—393. Densidad del benceno (1)=0,879 g - cm™3. Masas atémicas:
C=12; H=1; R=0,082 atm - | - mol~' - K.

5. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando en
cada caso su respuesta:

a) Si una reaccién es endotérmica y se produce un aumento de orden del
sistema entonces nunca es espontanea.
b) Las reacciones exotérmicas tienen energias de activacién negativas.

¢) Si una reaccién es espontdnea y S es positivo, necesariamente debe ser
exotérmica.

d) Una reaccion A+ B — C' + D tiene H=-150 kJ y una energia de acti-
vacién de 50 kJ, por tanto la energia de activacion de la reaccién inversa

es de 200 kJ.

6. Calcule la variacion de energia libre estandar, a 25 °C, para las siguientes
reacciones, utilizando los datos tabulados:

2NaF(s) + Cly(g9) — Fy(g) 4+ 2NaCl(s)

PbO(s) + Zn(s) — Pb(s) + ZnO(s)

A la vista de los resultados , comente la conveniencia o no de utilizar estas
reacciones en la obtencion de fluor y plomo respectivamente.

Datos NaF | NaCl | PbO | ZnO | Cl, | F, Zn | Pb
AHY(kJ]mol) | —569 | —411 | —276 | —348 | - | - -
AS(J/mol - K) | 51,5 | 72,1 | 76,6 | 43,6 | 223 | 202,8 | 41,6 | 64,8

7. La combustion del dcido benzoico, C4H;—COOH (s), para dar CO,(g) y H,O
(1) a 298 K tiene lugar con una variacién de energia interna U=-770,2 Kcal /mol.
Calcula la variacién de entalpia de la reaccion.

8. Para la reaccién PCl; — PCl; + Cl,, calcule:

a) La entalpia y la energia libre de Gibbs de reaccién esténdar a 298 K.
b) La entropia de reaccién estandar a 298 K.

c¢) La temperatura a partir de la cudl la reaccién es espontanea en condicio-
nes estandar.
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d) {Cuél es el valor de la entropia molar del Cl,?

AHY (KJ-mol™") | AGS (KJ -mol™") | 8° (J-mol™' - K1)
PCL 2374.9 23050 365
PCl, 22870 22678 312

9. Considere la combustién de tres sustancias: carbén, hidrégeno molecular y
etanol.

a) Ajuste las correspondientes reacciones de combustion

b) Indique razonadamente cuéles de los reactivos o productos de las mismas
tienen entalpia de formacion nula.

c¢) Escriba las expresiones para calcular las entalpias de combustién de cada
una de las tres reacciones a partir de las entalpias de formacion.

d) Escriba la expresion de laentalpia de formacién del etanol en funcién
unicamente de las entalpias de combustién de las reacciones del apartado

a).

10. Sabiendo que las entalpias de combustién del etanol y del dcido etanoico (4ci-
do acético) en condiciones estandar son, respectivamente, —1372,9 kJmol ™!
y —870,5 kJmol~! y que las entalpias normales de formacién del agua liquida y
del diéxido de carbono son respectivamente —285, 5 kJmol ™' y —393, 04 kJmol !,
calcule

a) La entalpia de la reaccién correspondiente al proceso:

C,H,0H(1) + O,(g) — CH,—COOH(1) + H,0(1)

b) La entalpia de formacién del etanol.
11. Resuelva:

a) Escriba la reaccién de formacién del amoniaco gaseoso a partir de sus
elementos, explicando que enlaces se forman y cuales se rompen en la
misma

b) Calcule la variacién de entalpia para la reaccién anterior, expresandola
en kJ/mol de amoniaco.

¢) Calcule la variacién de entalpia para la oxidacién del amoniaco:

ANH,(g) 4 50,(g) — 4NO(g) + 6H,0(g)

Datos: Energias de enlace (kJ/mol): N=N: 941; NH: 389; HH: 436.
AHy (kJ/mol) : NO(g)=90,4; H,O(g)= -241,8.
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12.

13.

14.

15.

Indique, razonadamente, si cada una de las siguientes proposiciones, relativas
a la variacion de energia libre de Gibbs, AG, es verdadera o falsa:

a) Puede ser positiva o negativa, pero nunca puede ser cero.

b) Es independiente de la temperatura.

¢) Cuando AG es negativo, la reaccién es esponténea.
Resuelva:

a) Calcule la variacién de entalpia que se produce en la reaccién de com-
bustion del butano en condiciones estandar, enunciando los principios
tedricos o leyes en los que se basa.

b) ;Qué cantidad de calor se desprendera en la combustién completa de los
12 kg de butano que contiene una bombona?

Datos: Entalpias estandar de formacion: CO,=-393kJ/mol, H,O(1)=-286 kJ /mol;
C,H,,(g)=-125 kJ/mol. Masas atémicas: H=1; C=12; O=16.

El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segun:
271(s) + 30,(g) — 2Zn0O(s) 4+ 2S0,(g)

Si las entalpfas de formacion de las diferentes especies expresadas en kJ/mol
son: (ZnS) = -184,1; (SO,) = -70,9; (ZnO) = -349.3

a) {Cual serd el calor, a presiéon constante de una atmdsfera, que se des-
prendera cuando reaccionen 17 gramos de sulfuro de cinc con exceso de
oxigeno?

b) ;Cuantos litros de SO,, medidos a 25 °C y una atmésfera, se obtendran?
Datos: R= 0,082 atm-L-K~!-mol~!. Masas atémicas: O=16; S=32; Zn=65,4.

Dada la reaccion:
CaCO,4(s) — CaO(s) + CO,(g)

a) Determine la cantidad de calor, a presién constante, que es necesario
suministrar para descomponer 3 kg de carbonato de calcio.
b) Qué cantidad de carbonato de calcio se debera utilizar para producir 7

kg de éxido de calcio si el rendimiento es del 90 %.

Datos: Entalpias de formacién expresadas en kJ/mol: (CaCO;) = 1209,6;
(CO,) = 393,3; (CaO) = 635,1. Masas atémicas: C=12; O=16; Ca=40.
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16.

17.

18.

19.

Una reaccion quimica tiene los siguientes valores para las variaciones de su
entalpia y su entropfa: AH =93 kJ, AS = 0,275 kJ K~!. Indica razonadamente
si la reaccion serd espontanea a las siguientes temperaturas: a) 50°C b) 500°C.

El propano es uno de los combustibles fésiles mas utilizados.

a) Formule y ajuste su reaccién de combustion.

b) Calcule la entalpia estandar de combustién e indique si el proceso es
exotérmico o endotérmico.

c¢) Calcule los litros de diéxido de carbono que se obtienen, medidos a 25 °C
y 760 mm de Hg, si la energia intercambiada ha sido de 5990 kJ.

Datos: R= 0,082 atm - L - K~! - mol~'. Energias medias de enlace (kJmoll):
(CC)=347; (CH)=415; (OH)=460; (O=0)=494 y (C=0)=730.

El acetileno o etino (C,H,) se hidrogena para producir etano. Calcule a 298
K:

a) La entalpia estdndar de la reaccién.
b) La energia de Gibbs estandar de reaccion.
c¢) La entropia estandar de reaccion.
d) La entropia molar del hidrogeno.
AHY (KJ-mol™") | AGY (KJ -mol™") | S° (J-mol™" - K')
CyH, 227 209 200
C,Hg 85 33 230

Considerando la ecuacién termoquimica de evaporacién del agua: H20(l) —
H20(g), y teniendo en cuenta que para evaporar agua liquida es necesario
calentar, justifique utilizando criterios termodinamicos las siguientes afirma-
ciones (todas ellas verdaderas):

a) Si a presién atmosférica la temperatura se eleva por encima de la tempe-
ratura de ebullicién se tiene tinicamente vapor de agua.

b) Si a la temperatura de ebullicién del agua se aumenta la presién, el vapor
de agua se condensa.

c¢) La evaporacién del agua tiene AS°® > 0.

d) El cambio de energia interna del proceso es menor que el cambio de
entalpia.
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20. Razone si son correctas o incorrectas las siguientes afirmaciones:

a) En una reacciéon quimica no pueden ser nunca AG = 0

)

b) AG es independiente de la temperatura.
c¢) La reaccion es espontanea si AG > 0

d) La reaccién es muy rapida si AG < 0

21. Justifique cuales de los procesos siguientes seran siempre espontaneos, cudles
no lo serdn nunca y en cuales dependera de la temperatura:

a) Proceso con AH <0y AS > 0.
b) Proceso con AH >0y AS <0.
c¢) Proceso con AH <0y AS < 0.
d) Proceso con AH >0y AS > 0.
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