Quimica. 8. Termodinamica quimica.

8. TERMODINAMICA QUIMICA.

1. El calor de combustion del butano gaseoso, a presion constante y 25 °C, con obtencion
de didxido de carbono (gas) y agua (liquida), es —2.875’8 kJ/mol. Los calores de formacion
de estas dos Ultimas sustancias son, respectivamente, —393’51 kJ/mol y —285’83 kJ/mol.
Calcula:

a) El calor de formacion del butano a presion constante y 25 °C.
b) El calor de formacion del butano a volumen constante y 25 °C.
Sol: a)-127°4 kJ/mol. b) -137’3 kJ/mol.

2. Sabiendo que para la reaccién 2 Al,O3 sy — 4 Al s +3 Oy (), AH=3.351kJ. a25°Cy
1 atm, halla:

a) El calor de formacion estandar del Al,Os ).
b) ¢Qué calor se desprendera a 25°C y 1 atm. si se forman 10 g. de Al;O3 (5)?
Ma(Al) = 27; My(O) = 16.
Sol:  a)-1.675’5 kJ/mol. b) Se desprenden 164’26 kJ.

3. Calcula la variacion de entalpia en la siguiente reaccion e indica si la reaccion es exo-
térmica o endotérmica:

3NO, @t H,O n= 2 HNO3 (ac) T NO @)
a partir de los siguientes datos:

2 NO )+ Oz = 2 NO;3 g AH® = -173 kJ.
2Nz @) +5 02 g + 2H20 () = 4 HNO3 ) AHC = —255 kJ
N2 g + Oz2(q) = 2 NO () AHP = 181 kJ

Sol:  AH° =-49 kJ; reaccién exotérmica.

4. La entalpia estandar de formacion del octano liquido vale —252 kJ/mol. Las entalpias
estandar de combustion del carbono y del hidrégeno son —393 y —285 kJ/mol, respectiva-
mente. Con estos datos, calcula la cantidad de calor desprendido en la combustion comple-
ta de 10 g. de octano.

M, (C) = 12; My(H) = 1.
Sol:  se desprenden 478’68 kJ.

5. La gasolina puede ser considerada como una mezcla de octanos, de férmula general
CgHis. Conociendo los siguientes calores de formacion en condiciones estandar: AHg
(H20(|)) = -285’83 kJ/moI, AHs (COZ(Q)) = -394 kJ/moI, AHs¢ (C8H18(|)) = -250 kJ/moI, Yy
sabiendo que la densidad de la gasolina es de 800 kg/m®:

a) Escribe la ecuacion de combustion de la gasolina.

b) Calcula las kilocalorias liberadas en la combustién de 5 litros de gasolina.
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c) ¢Qué volumen de CO,, medido a 30 °C y presion atmosférica, se genera en
tal combustion?

Sol:  b) se desprenden 42.645 kcal. ¢) 6.975 L.

6. Conocidas las siguientes entalpias estandar de formacion:
AH% (C3Hs(g) = —103’8 kJ/mol, AH% (COy) = -3935 kJ/mol,

AH% (H20(|)) =-285’5 kJ/moI,

asi como que la capacidad calorifica del agua es 4’18 kgl;—JK :

a) Calcula el calor de combustion del propano a presion constante a la tempe-
ratura de 298 K y presién de 1°013-10° Pa..

b) Determina la cantidad de propano necesaria para calentar, en las condicio-
nes anteriores, 50 L. de agua (densidad 1 g/mL) desde 10 °C hasta 70 °C,
suponiendo que se aprovecha un 70 % del calor producido en la combustion
del propano.

M. (C) = 12; My(H) = 1; M, (O) = 16.
Sol:  a)-2.218’7 ki/mol. b) 355’3 g.

/. Calcula la entalpia de la reaccion de hidrogenacion del etileno para formar etano:

CoHag) + Hag) = CoHs g)
conociendo las siguientes energias de enlace:
En_q =436 kJ/moI, Ec_n =415 kJ/moI, Ec_c =347 kJ/moI, Ec-c =610 kJ/mol.
Sol: =131 kJ/mol.

8. Calcula la energia media de los enlaces C-H y C—-C utilizando los siguientes datos:
Entalpia de formacion estandar del CH, (g : —74°5 kJ/mol.
Entalpia de formacion estandar del C;Hg () : =847 kJ/mol.
Entalpia de sublimacion estandar del Cs) : 715 kd/mol.
Entalpia de disociacion estandar del Hy g : 436 kJ/mol.

9. Para una determinada reaccion, AH° < 0 y AS°® < 0, las cuales pueden considerarse
constantes con la temperatura. Razona como sera la espontaneidad de esta reaccion en fun-
cién de la temperatura.

10. Una reaccion tiene una entalpia de -22’6 kcal/mol y una entropia de —45’2
cal/K-mol.

a) ¢A qué temperatura estara la reaccion en equilibrio?
b) ¢A qué temperaturas sera espontanea?
Sol:  a) 500 K. b) A temperaturas menores de 500 K.

11. Ajustalareaccion HyS (g) + SOz g) = H20 ) + S (5. Haciendo uso de los siguientes
datos termodinamicos correspondientes a condiciones estandar, determina las variaciones
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de entalpia, entropia y energia libre de Gibbs para dicha reaccion, indicando si es 0 no es-
pontanea en condiciones estandar:

Sustancia H.S () SO; (g) H.0 S (9)
-5’3 -70’9 -68’3 0

AHC (kcal/mol)
S° (cal/mol-K) 49°2 592 16’8 76

12. Sabiendo que la entalpia de formacion a 25 °C del amoniaco es —45’98 kJ/mol y las
entropias a la misma temperatura del NHs, N, y H, son, respectivamente, 192’3, 191’0 y
1308 J/K-mol, indica si la reaccion de formacion del amoniaco es un proceso espontaneo.
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