Tema 2 - Termoquimica el

CUESTIONES Y PROBLEMAS
PRIMER PRINCIPO DE LA TERMODINAMIGA

M Una reacciéon quimica se lleva a cabo en un recipiente cerrado a volumen
constante. ¢Cual es el trabajo desarrollado por el sistema? EIl calor intercambiado con
el entorno, ¢se identifica con AH o con AU?

S ROOFO0RRG

Como el volumen permanece constante, su variacion es nula, es decir AV = Oy, por tanto
el trabajo, que es W = - pAV, es nulo.

El calor intercambiado con el entorno en un proceso isécoro, al ser el trabajo nulo, es
igual a la variacion de la energia interna, Qy=cte = AU.

BRBODHOOBRRE

@. Se introducen dos gases en un recipiente a presion constante. Cuando se produce
la reaccion entre ellos, liberan 165 kJ al entorno, a la vez que éste realiza un trabajo
sobre el sistema de 92,5 kJ. Calcular los valores de AH y AU en esta reaccion quimica.

SO NO0MRMRGE

& Como la reaccion, el sistema, libera calor al entorno, es exotérmica, a presion
constante ( proceso isdbaro) como AH = Q- ¢ = - 165 kJ, ya que, por convenio el calor cedido
por el sistema se considera negativo.

& Como H=U +pV; AH = AU + A(pV) = AU + ApV + pAV = AU + pAV, ya que la presion
permanece constante. Ademas como W = - pAV a presion constante:

AH=AU-W; AU=AH+W=-165kJ +92,5kJ =-72,5kJ.
RO RO RN
@ Cuando se quema una mezcla de gasolina y aire en un cilindro de un motor de
explosion, se liberan 104 kJ. Si los gases producidos en la reaccién de combustién

mueven el pistén realizando un trabajo de 42 kJ, calcular la variacion de energia
interna que se produce en el proceso.

OO ROOHRNHE

AU = AH - pAV = -104 — 42 = - 146 kJ, ya que el calor cedido al presion constante es negativo y
el trabajo realizado por el sistema también.

S ROONO0RRG
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@ Una muestra de 2,120 g de octano, CgHis, se quema en una bomba calorimétrica a
volumen constante y se desprenden 101,47 kJ. Calcular la variaciéon de energia
interna y la variaciéon de entalpia en el proceso de combustion de un mol de octano
teniendo en cuenta que la temperatura de trabajo es 25 °C.

RRBOSROORRD
La reaccion es: CgHig (g) + 25/20, (g) — 8CO> (g) + 9H20 (1)

El calor desprendido en el proceso is6coro es la variacion de energia interna. Tenemos que
hallar que se desprenderia con un mol de octano:

10147 kJ 114 g de octano
2,120 g de octano 1mol de octano

= 5456,41£ , luego AU = - 5 456,4 kJ/mol
mol
ComoAn=8-(1+25/2)=-11/2
AH = AU + AnRT = - 5456, 4 kJ + (-11/2) mol- 8,3 -10° kJ/mol-K (25 +273)K = - 5 442,8 kJ
RRBOSROORRD
@ ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) La condensacion de gas es un proceso endotérmico.

b) En todas las reacciones quimicas, AH > AU.

¢) En cualquier proceso fisico o quimico, la suma Q + W es una funcién de estado.

d) Para un mismo proceso, el valor de AH depende de si se lleva a cabo a volumen
constante o a presion constante.

LLRODROOBRD
a) ® Para que un gas pase a estado liquido hay que quitarle energia (disminuir la energia
cinética media de sus moléculas) lo que puede hacerse de dos maneras: desprendiendo calor
(proceso exotérmico) o expandiendo el gas para que la energia necesaria para la expansion lo
enfrie en cuyo caso la energia que sobra se convierte en trabajo de expansion.

b) ® Si en la reaccion soélo intervienen soélidos y liquidos o la variaciéon en el nimero de moles
de los gases que intervienen es nula, AH = AU ya que AV = 0.

¢) © Yaque Q + W = AU y la energia interna es una funcién de estado.

d) ® Es una funcién de estado y no depende del tipo de proceso que tenga lugar

SRR
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@ EIl oxigeno se puede obtener en el laboratorio por calentamiento de clorato de
potasio sélido segun la reaccion:

2 KCIOs (s) =2 KCI (s) + 3 O2 (g); AH = -89,4 kJ

Calcular la energia desprendida en la obtencion, por este procedimiento, de 10,1 litros
de oxigeno medidos en condiciones normales de presion y temperatura.

BRBOT OO RNBSR
Como para obtener 3 moles de O, se necesitan — 89, 4 kJ:

1molde O, 89,4 kJ

10,1 | de 0, -
22,41de O, 3moles de O,

=13,44 kJ de energia se desprenden.

BRBODFOOBRRE

@ En un horno de preparacion de cal, CaO, que utiliza propano como combustible, se
producen las siguientes reacciones:

CaCOs (s) » CaO (s) + CO2 (g), AH =179 kJ
CszHs (g) + 5 02 (g) = 3 CO2 (g) + 4 H20 (), AH = -2.219,8 kJ

¢QuUé masa de propano se debe quemar para descomponer 100 kg de carbonato de
calcio, si sélo se aprovecha el 40 % del calor desprendido?

BRBODFOOBRRE

Hallamos primero el calor necesario para quemar los 100 kg de CaCOs:

1000g 1molde CaCO3 179kJ
1kg 100gde CaCO3 1mol

=179000 kJ

100 kg de CaCOs -

Este calor ha de proporcionarlo combustién del propano, pero soélo se aprovecha el 40%

del calor de combustién luego, tendremos que proporcionar un 179 000 kJ-% = 447500 kJ,

pero para ello se necesitan:

1mol de C3H8 44 g de C3H8

447 500 kJ -
2219,8kJ 1molde C3Hg

=8870,2 g de propano.

SO NO0MRMRGE
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@ EIl contenido en fructosa de una manzana es aproximadamente un 13 %. Si la
entalpia de combustién de la fructosa, CeH1206, es -281 kJ/mol, calcular cuantas
calorias aporta la fructosa al cuerpo humano cuando se ingiere una manzana de 140 g
(una Caloria dietética equivale a 1 kcal = 4,18 kJ).

S ROONO0 RS

140 g de manzana - 13gde fructosa 1molde CgH;,0¢4 281kJ 1Caloria =6.797

100 g de manzana 180 g de C¢gH;,0¢ 1mol de C4H,,04 4,18 kJ
Calorias dietéticas aporta una manzana.

SRR
LEVDEHESS

@. El benceno, CsHs, puede prepararse por trimerizacion de acetileno, C2Hoz:

3 C2H2 (g) = CeHe (1)

Calcular la variacién de entalpia para la reaccién a partir de las entalpias de
combustién de cada compuesto:

A) = CaH2(g) + 5/2 Oz (g) — 2 CO2 (g) + H20 (), AH =-1.299,48 kJ
B) & CeHs (I) + 15/2 Oz (g) = 6 CO2 (g) + 3 H20 (I), AH = -3.267,4 kJ

BRBODFOOBRRE
3-A) 3C,H, (g) + 15/2-024(g) — 6-CO2(g) + 3H20-(}); AH = -3.898,44 kJ
-B) 6-CO,{g) + 3 H20 (1) = CeHe (1) + 15/2-02(g), AH = 3.267,4 kJ
3A) - B) 3CsH» (g) — CgHs (|) AH =-631,04 kJ
BRBODFOOBRRE

D@®. El «agua oxigenada» de 10 volimenes, que se utiliza como antiséptico, es una
disolucion acuosa de peroxido de hidrégeno, H2O2 , de concentracion 30,4 g/1. A
partir de la siguiente informacién termoquimica:

A) 2 Ha(g) + O2 (9) = 2 H20 (I) AH® = -571,6 kJ
B) Hz (g) + Oz (g) = H202 (I) AH° =-187,8 kJ

calcular la variacién de entalpia de la reaccion de descomposicion del peréxido de
hidrégeno y la energia que se desprende cuando se descompone el H2O: (I) contenido
en una botella de 200 ml de 10 vol.

H202 (I) = H20 (I) + 1/2 O2 (9)

OO ROOHRNHE
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%A) Hafg} + 1/2 O (g) — H20 () AHP = - 285,8 kJ
_B) H,05 (1) ~ Hatg) + Os (q) AHO = 187,8 kJ
%A) _B)  H,0s () ~ H,0 (1) + 1/2 O (g)* AHO = -98 kJ

* 02 (g)- 1/20,(9) = 1/2 0; ()
Ahora hallamos la energia que se desprende al descomponerse los 200 ml de agua
oxigenada a 10 volumenes:

1l 30,4gdeH,0, 1moldeH,0, 98 kJ

= 17,5 kJ
1000 ml 11 de agua oxigenada 34 gdeH,O, 1moldeH,0,

200 ml agua oxigenada-

se desprenden.

LLRODROOBRD
DD. ¢Cudles de las afirmaciones siguientes son verdaderas?

a) La entalpia no es una funcién de estado.

b) El trabajo realizado en la expansion de un gas ideal contra el vacio es nulo.

¢) La entalpia de formacién de una sustancia es la diferencia entre la entalpia de la
sustancia y la de los reactivos a partir de los cuales se obtiene.

d) La ley de Hess es una consecuencia directa de que la entalpia es una funcién de

estado.
SRROO KOOGS

a) ® H=U + PV, es una funciéon de estado por serlo las magnitudes que la definen.

b) © Si no existe presion exterior (vacio) no se realiza trabajo para vencer la presion exterior y
expandirse.

¢) ® La entalpia de formacion se una sustancia es la variacién de entalpia en la formacién de
un mol de esa sustancia a partir de los elementos que la componen (que ademas pueden no
ser los reactivos a partir de los cuales se obtiene) y en cualquier caso hay que tener en cuenta
los coeficientes que aparecen en la ecuacion ajustada.

d) © Es una consecuencia directa del principio de conservacion de la energia y de que la
entalpia es una funcion de estado (depende solo de las sustancias iniciales y finales pero no
del camino para llegar unas a otras).

SRBOTROOHHS

M. A partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas:

A) N2 (g) + 302 (g) + Ha(g) = 2HNOs (ac) AH = -413,2 kJ
B) N2Os (g) + H20 (I) = 2HNO3 (ac) AH = 436,8 kJ
C) 2H (g) + Oz (g) = 2H20 (1), AH = -571,7 kJ

calcular la variacion de entalpia de la reaccion:
2 N2 (g9) + 5 02 (9) = 2 N20s (9)

SRBROOROORNRS
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2-A) 2N, (g) + 60, (g) + 2H.(g) — 4HNO,{ac) AH = -826,4 kJ
-2B) 4HNO; (ac) — 2N205 (g) + 2H.0()  AH =-873,6 kJ
-C) 2H.0-() — 2H.+{g) + O, (9) AH = 571,7 kJ
2A) —2B) —C) 2 Nz (g) +5 O, (g)* — 2 N2Os (9) AH= -1128,3kJ

* 60, (9) - 02 () =5 02 (9)

BRBODFOOBRRE

D@. A partir de la informacion termoquimica sobre los siguientes procesos de
combustiéon a 298 K:

A) C (grafito) + Oz (g) = CO2 (g), AH® = -393,5 kJ
B) Ha(g) + 1/2 Oz (g) = H20 (I ), AH° = -285,8 kJ
C) 2 CeHs (1) + 15 O2 (g) = 6 H20 (1) + 12 CO2 (g) AH® = -6.534,8 kJ

calcular la entalpia estandar de formaciéon, AH', para el benceno.
BHBODHOOT RS
La ecuacion de formacion del benceno es:

6C(s) + 3Hz(g) = CeHe(l)
cuya variacion entalpica hemos de obtener a partir de las 3 que se nos dan:

—% C) 3H,0(1) + 6C0,{g) — CgHe (1) + 15/20.(g) AH°= 3 267,4 kJ

3-B) 3Hx(g) + 312 0{g) — 3H.O0H) AH°= -857,4 kJ

6-A) 6C (grafito) + 60.{g} — 6CO.{g) AH° = -2 361 kJ

6A) +3B) — % C) 6C(s) + 3Ha(0) — CgHs(l) AH' = -49,0 kJ
LB KOO TG

DD. A partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas:

AC (graf.) + 6H2 (g) + Oz (g) = 2CH3s-CH2OH (I), AH® = -555,4 kJ
CH2=CHz2 (g) + H2O ()  — CHs— CH2OH (I ) AH® = -44,1 kJ

¢Cual de los siguientes valores es el que corresponde a la entalpia estandar de
formacion del etanol?
a) -44,1 kJ/mol
b) -555,4 kJ/mol
¢) -277,7 kJ/mol
d) 44,1 k3/mol
RRBRODHOORNRR
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La entalpia de formacidén estandar de un compuesto es la variacion de la formacion de
un mol de compuesto en condiciones estandar, a partir de sus elementos, también en
condiciones estandar.

Luego en este caso seria la opcion ¢) que es la mitad de la variacion de la primera
reaccion en que se forman dos moles. La segunda no es a partir de sus elementos.

BHBODHOOTRRS
M®. Un método cualitativo para reconocer la existencia del ion I' en una disolucién
acuosa es la reaccion con cloro. El yodo formado en la reaccion se identifica

facilmente, ya que en tetracloruro de carbono da lugar a una disolucion de color
violeta.

C1.(g) + 2 Nal (ac) — 2 NaCl (ac) + I (s), AH° = -223,6 kJ

Calcular la entalpia estandar de formacion del Nal (ac) si la entalpia estandar de
formacioén del NaCl (ac) es AHf = -407,1 kJ/mol.

LLRODROOBRD
La reaccion de formacion del yoduro sédico, cuya entalpia pretendemos calcular es:

Na(s) + ¥ Io(s) - Nal(ac) AH; =¢?
A partir de las reacciones:

A) Cl; (9) + 2 Nal (ac) — 2 NaCl (ac) + I, (s) AH° = -223,6 kJ
B) Na(s) + %2 Cly(g) = NaCl (aq) AH' = -407,1 kJ

La combinacion lineal de las dos ultimas para obtener la del yoduro sédicoes:

B) Na(s) + %2 Clo(g) = NaCl (aq) AH'=-407,1 kJ
-1 A) NaCl (ac) + ¥ I, (s) = %2 Cl, (g) + Nal (ac) AHC =111,8 kJ
B)-%A) Na(s)+ % Ix(s) — Nal(ac) AH{ = -2953 kJ

SRBOTROOHHS

M@®. Utilizando los valores de las entalpias estandar de formacion que se encuentran
en la tabla 2, calcular AH® para cada una de las siguientes reacciones:

a) HCI (g) + NHs (g) = NH4C1(s)

b) 4 NHs (g) + 5 O2 (g) = 4NO (g) + 6 H20 (g)
¢) CsHs () +502(g) >3 CO2(g) +4 H0 ()
d) CHz = CH2 (g) + Hz (g) ~ CHs - CHzs (9)

SRBOTROOHHS
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a) Partimos de las reacciones de formacion:

A) 15 H,(g) + % CI(g) = HCI(g) AH% = - 92,3 kJ
B) 15 Na(g) + 3/2H2(g) —NHs(g) AHO; = - 46,2 kJ
C) Y5 Na(g) + 2H2(g) + ¥ Cla(g) — NH4CI AH% = - 314,4 kJ

que combinamos:

C) 15 Na(g) + 2Ha(g) + % Cla(g) = NH4CI AHO; = - 314,4 kJ
-A) HCI(g) —~ Y Hy(g) + % Cl(g)  AH% = 92,3 kJ
-B) NH3(g) — Y No(g) + 3/2Ho(g)  AH% = 46,2 kJ
C) -A) - B) HCI (g) + NHs (g) — NH4CI(s) AHP = -175,9 kJ

b) Partimos de las reacciones de formacion:

A) Y5 Na(g) + 3/2H2(g) —NH3(g) AH% = - 46,2 kJ

B) Y5 Na(g) + ¥ O2(g) — NO(Q) AH; = 90,37 kJ

C) Ha(g) + ¥2 O2(g) —H20 (g) AH% = - 241,8 kJ

gue combinamos:

-4A) 4 NH3(g) =~ 2 N2(g) + 6H2(9) AH% = 184,8 kJ
4B) 2 Na(g) + 2 Oa(g) — 4 NO(g) AH% = 361,48 kJ
6C) 6H2(g) +3 O2(g) = 6 H20 (9) AH% = - 1 450,8 kJ
4B)+6C)-4A) 4 NHz(g) + 502(g) = 4 NO(g) + 6 H20 () AH° = -904,52 kJ

c¢) Partimos de las reacciones de formacion:

A) 3C(s) + 4Hz(g) = CsHs(9) AH% = - 103,8 kJ
B) C(s) + Oz(g) = CO2(9) AH®; = - 393,5 kJ

C) Ha(g) + ¥2 O2(g) ~H20 (I) AH®; = - 285,8 kJ

gue combinamos:

-A) CsHs(g) — 3C(s) + 4H,(qg) AH% = 103,8 kJ
3B) 3C(s) + 30,(g) — 3CO4(Q) AH% = -1 180,5 kJ
4C) 4H,(g) + 20,(g) =4 Hy0 (I) AH% = - 1 143,8 kJ

3B) + 4C) -A) CsHg(g) + 502(g) — 3COx(g) + 4 H.0 (l) AH° =-2219,8 kJ

d) Partimos de las reacciones de formacion:

A) 2C(s) + 2H2(g) = C2H4 (9) AH% = 52,3 kJ

B) ZC(S) + 3H2(g) - CoHg (g) AH% = -84,7 kJ

gue combinamos:

-A) C2H4 (g) = 2C(s) + 2H2(9) AH% =-52,3 kJ

B) 2C(s) + 3H2(g) — C2Hs (9) AH% = -84,7 kJ

B) -A) C2Ha (9) + Ha(g) — C2Hs (9) AH® =-137 kJ
LLRODROOBRD
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D® Algunos automoviles pueden utilizar gas butano, C4H10 (g), como combustible. A
partir de la informacién termoquimica de la tabla 2, calcular la energia liberada en la
combustién de 10 litros de butano medidos a 298 Ky 1 atm.

RO M%RMRE
La reaccion de combustion del butano es:
C4H10(g) + 13/205(g) — 4CO2(g) + 5H20(l)

cuyo balance energético vamos a hallar a partir de las reacciones de formacion:

A) 4C(s) + 5Ha(g) = CaH1o(Q) AHO; = - 124,7 kJ
B) C(s) + 0x(g) = COx(q) AHO = - 393,5 kJ
C) Ha(g) + ¥ O5(g) ~H20 (1) AHO = - 285,8 kJ

que combinamos:

4B) 4C(s) + 40,(q) — 4COx(g) AHC; = - 1 574 kJ
5C) 5HL{(g) + 5/2 0,(g) =5H,0 (1) AHC; = - 1 429 kJ
-A) CaH10(Q) — 4C(s) + 5Ha{g) AHO = 1247 kJ

4B) + 5C) —-A) CaH10(g) + 13/205(g) - 4CO4(g) + 5H,0()  AH° = - 2878,3 kJ/mol

Ahora hallamos los moles que quemamos con un V = 10 | de butano a 298 Ky 1 atm:

PV M0 0,409 moles de butano, que al quemarse desprenden:
RT 0,082:298
0,409 moles - %ﬂk‘] =1177,893 kJ se desprenden.
mo

SRR

D@. El valor energético de los alimentos y combustibles se expresa en unidades de
energia desprendida por cada gramo de sustancia consumida. Teniendo en cuenta los
datos de AHf de la tabla 2 ordenar, de mayor a menor, el valor energético de los
siguientes combustibles: acetileno (C2H>), butano (CsH1o), metanol (CHs30H, liquido) e

hidrégeno (Hy2).
SHRROOROOBRMRSR
Las reacciones de combustion de las sustancias dadas son:
O C:H; (g) + 5/202(g) = 2C0O2(g) + H20(l)
® C,Hio(g) + 13/20,(g) — 4C0O,(g) + 5H.0(1)
©® CH3OH(l) + 3/20, - CO(g) + 2H,0(l)
® Hy(g) + %2 0(G) — HO(I)

Cuyas energias desprendidas hallamos utilizando la ley de Hess:

QUIMICA 2° - SANTILLANA
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(1)

A) 2C(s) + Ha(g) — C2H2(9) AH% = 226,7 kJ

B) C(s) + Oz(g) = CO2(9) AH®; = - 393,5 kJ

C) Hz(g) + %2 O2(g) =H20 (I) AH®; = - 285,8 kJ

Que combinadas:

2B) 2C{s) + 20,(g) = 2CO2(g) AHO; = - 787 kJ

C) Hag) + ¥2 02(g) =H20 (1) AHO; = - 285,8 kJ

-A) C.H2(9) - 26{s) + Ho{g) AH®; = - 226,7 kJ

2B) + C) —-A) C2H> (g) + 5/204(g) — 2C04(g) + H20(l) AH° = -1299,5 kJ/mol
1mol de C,H,

gue por gramo son: 1299,5 kJ/mol =49,98 kJ/g

26 gde C,H,
® Se ha calculado la energia por mol en el ejercicio anterior, luego el calor desprendido por
1mol de C4H;q

gramo: 2878,3 kJ/mol - =49,63 kJ/g
58 gde C4H;g
(3]
A) C(s) + 2Hx(g) + ¥2 O, = CH3OH(l) AHO% = - 238,6 kJ
B) C(s) + Oz2(g) = CO2(9) AH% = - 393,5 kJ
C) Hz(g) + Y2 O2(g) —~H20 (I) AHO% = - 285,8 kJ
Que combinadas:
B) E{s) + 02(g) = CO2(9) AH% = - 393,5 kJ
2C) 2Hag) + 02(g) = 2H20 () AH% = - 571,6 kJ
-A) CH3OH(1) — Cs) + 2Ho{g)+-1/2 Ou{g) AH% = 238 kJ
B) +2C) —-A) CH3OH(l) + 3/20, - CO4(g) + 2H,0(l) AH° = - 727,1 kJ/mol

1mol de CH;OH
32gde CH;0H
® Hy(g) + ¥2 O2(g) — HO(l) AH% = - 285,8 kJ/mol, que por gramo son :

Que por gramo quemado sera: 727,1 kJ/mol- =22,72 kd/g

285,8 ky/mol - 11198 H20 _ 15 a8 13/
18 gde H,O
El orden es: C,H; : 49,98 kJ/g > C4Hj0 : 49,63 kd/g > CH3OH: 22,72 kJ/g > Hy: 15,88 kJ/g

SRBOTROOHHS

D®. El metanol, CH30H, es un combustible limpio con elevado indice de octano, que
en el futuro puede desempefiar un importante papel a pesar de que su valor
energético es aproximadamente la mitad del de la gasolina. Calcular la entalpia
estdndar de formacion del metanol, sabiendo que su entalpia de combustion es de -
726,6 kJ/mol (ver tabla 2).

SRS OOKOO R
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La entalpia estandar de formacion del etanol es la energia implicada en la reaccion:
C(s) + 2Hx(g) + 1/20, — CH3OH (1) AH% = ¢ ?

Utilizamos:
A) C(s) + Oz(g) — CO2(9) AH®% = - 393,5 kJ
B) H2(g) + %2 O2(g) = H20 (1) AH®% = - 285,8 kJ
C) CH3OH(l) + 3/20, = CO(g) + 2H,0(l) AH° = - 726,6 kJ/moll
Que combinamos:
A) C(s) + Oz(g) — COAe) AH% = - 393,5 kJ
2B) 2H5(g) + O2(g) = 2H.0-() AH% = - 571,6 kJ
-C) CO.(g) + 2H.0{) — CH3OH(l) + 3/20, AH® =  726,6 kJ
A) + 2B) -C) C(s) + 2H»(g) + 1/20, = CH3O0OH (1) AH% = - 238,5 kJ

SO ROO RN

@@. Si la entalpia de disociacion del hidrégeno, la entalpia de formacion del metano y
la entalpia de sublimacion del carbono son respectivamente: AH°is (H2) = 436,0
kJ/mol, AH% (CH4) = -74,82 kd/mol y AH°su, (C) = 718,4 kJ/ mol, calcular:

a) La variacion de entalpia estandar del siguiente proceso:

CHa (g9) = C(9) + 4 H (9)
b) La energia del enlace C-H en el metano.

BRBOO OO RNBSR
Primero escribimos los procesos implicados:
A) H2(g) — 2H(g) AHgis = 436 kJ/mol
B) C(s) + 2H2(g) = CHa(g) AH%; = -74,82 kJ/mol
C) C(s) = C(9) AH°g, = 718,4 kJ/ mol

a) Para hallar la energia del proceso pedido hemos de combinar:

2A) 2H(e) — 4H(Q) AH®4is = 872 kJ/mol

C) C{s) ~ C(0) AH°s, = 718,4 kJ/ mol
-B) CHa(g) > S(s) + 2HJ(g) AH% = 74,82 kJ/mol
2A) + C) — B) CHa4(g) = C(g) + 4H(q) AHe = 1 665,22 kJ/mol

b) Como la energia hallada en el apartado anterior mide la energia necesaria para formar
cuatro enlaces C — H, la energia de un enlace C — H sera la cuarta parte:

Eo(C-H)= 166522 =416,31 kJ/mol
PO HOO RN
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@®. Las entalpias de formacion de los atomos gaseosos H (g) y O (g) son 218 kJ/mol
y 247 kJ/mol respectivamente. Determinar la energia de enlace O-H en el agua
sabiendo que la entalpia de formacion del H20 (g) es AHf = - 241,8 kd/mol.

SRBOTROOHRHS

Los procesos implicados son:

A) Y Ha(g) — H(Q) AH =218 kJ/mol
B) Y% Oz(g) = O(Qg) AH = 247 kJ/mol
(03] H2(g) + ¥2 O, = H,0O(Q) AH; = -241,8 kJ/mol

Queremos hallar la energia del proceso:

H20(g) —~2H(g) + O(g)
Par lo cual tenemos que combinar:

-C) H,O(g) = Hafg) + 40, AH; = 241,8 kd/mol
B) ¥%-02{(g) ~ O(9) AH = 247 kJ/mol
2A) Holg) = 2H(Q) AH = 436 kJ/mol
2A) + B) - C) H.O(g) —2H(g) + O(g) AH =924,8 kJ/mol

Como en la molécula de agua se forman dos enlaces O — H, la energia del enlace sera
la mitad de la energia implicada en la reaccién anterior:

(O —H) = % - 462,4 kJ/mol.,
B HOO TG

@®. Utilizando los valores de energia de enlace que aparecen en la tabla 3, calcular la
variacion de entalpia aproximada que se produce en las siguientes reacciones
guimicas:

a) CHs - CHs (g) + Cl2 (g) = CH3s — CH2CI (g) + HCI (g)
b) CH2 = CH2 (g) + H20 (g) = CH3s - CH20H (g)

€) N2 (g) + 3H2 (9) = 2NHs (9)

d) 2H2 (g) + O2 (g) — 2 H20 ()

Calcular AH a partir de las entalpias de formacion en aquellos casos en los que sea
posible (ver tabla 2) y comparar los resultados.

RO M%RMRE
a) CHz—H, C—H (g) + Cl-Cl (g) = CHs—H.C —Cl (g) + H-CI (g)

Para formar los productos han de romperse 1 enlace C — H y un enlace Cl — Cl y formarse un
enlace C — Cl y otro Cl — H, luego la variacion aproximada de entalpia sera:

AH° = 3 (enlaces rotos) - X (enlaces formados) = 1[E¢(C- H)] + 1[Ee(Cl- CI)] - 1[Ee(C- CI)] -
1[Ee(Cl - H)] = 413 + 243 — 326 — 432 = - 102 kJ
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Como no disponemos en la tabla 2 de la energia de formacion del CH; — CH,CI (g), no
podemos hallar la entalpia de la reaccion.

b) CH,=CH,(g) + H—OH (g) = H— CH; - H,C — OH (g)

Para formar los productos han de romperse 1 enlace C = C y un enlace H — O y formarse un
enlace C — C, uno C — Hy otro C — OH, luego la variacion aproximada de entalpia sera:

AH° = 3 (enlaces rotos) - 2. (enlaces formados) = 1[E¢(C = C)] + 1[Ee(H — O)] - 1[Ee(C - C )] -
1[Ee(C—H)] - 1[Ee(C—OH )] =611 + 463 — 347 - 413 — 360 = - 46 kJ

Para hallar la entalpia de reaccion partimos de las reacciones de formacion:

A) 2C(s) + 2H2(g) — C2Ha(g) AH®% = 52,3 kJ/mol

B) Hz (g) + ¥2 O2(g) — H20(g) AHO; = - 241,8 kJ/mol

C) 2C(s) + 3Ha(g) + ¥2 O5(g) = CoHeO  AHO; = -277,7 kd/mol

Que combinamos:

C) Q—GGS) + 3-H2(g} + %—@gég} - C,HgO AH% = -277,7 kd/mol
-A) CoHa(9) — 2C(s) + 2H{g} AH% = - 52,3 kJ/mol
-B) H,O(g) — Holg) + . Ou(g)  AH% = 241,8 kd/mol
C) -A) — B) C2H4(g) + HZO(g) - CoHsO AH° = - 88,2

Se da una discrepancia entre uno y otro método de 42,2 kJ/mol.
H

|
C)N=N(g)+3H-H) (9 ~2(H-N-H)(9)

Para formar los productos han de romperse 1 enlace N =N y 3 enlaces H - Hy
formarse 6 enlaces N — H, luego la variacion aproximada de entalpia sera:

AHC =3 (enlaces rotos) - 2. (enlaces formados) = 1[E<(N = N )] + 3[Ec(H — H)] - 6[Ee(N —H )] =
941 + 3436 — 6- 389 = -85 kJ

A partir de las entalpias de formacion hay que multiplicar por dos la de formacion del
amoniaco y tendriamos AH° = 2 - (-46,2) = -92,4 kJ, que da una diferencia de 7,4 kJ.

d)2(H-H)(@+0=0 (9) > 2(H-0-H)(9)

Para formar los productos han de romperse 2 enlaces H - H y 1 enlaces O =0y
formarse 4 enlaces O — H, luego la variacion aproximada de entalpia sera:
AH° = 3 (enlaces rotos) - 2. (enlaces formados) = 1[E¢(O = O )] + 2[Ee(H — H)] - 4[Ec(O — H)] =
494 + 2-436 — 4- 463 = - 486 kJ

Si usamos las entalpias de formacion seria 2 veces la de formacion del agua: AH® = 2-(-
241,8 ) = - 483,6 kJ/mol, que nos da una diferencia de 2,4 kJ.

SHRROOROOBRMRSR
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@@. Utilizando la informacion de la tabla 4, calcular la variacion de entropia en las
siguientes reacciones:

a) 2 H202 (1) = 2 H20 (1) + O2 (9)
b) 2 NHs (g) = N2 (9) + 3 H2 (9)
¢) 302(9) ~ 2 03 (g)
LoROOROORNRS

a) AS° = 3 SOproductos - 2 S%eactivos = 2 SO(HZO) + 180(02) — 28° (HZOZ) =2 69,9 + 2050 -
2-:109,6 = 125,6 J/mol-K.

b) ASO = z Soproductos = z Soreacﬁvos = 3 SO(HZ) + 1'SO(N2) - 280 (NH3) = 3'130,6 + 191,5 - 2'192,5
= 198,3 J/mol-K.

C) ASO = Z Soproductos - Z Soreactivos = 2 80(03) - 380 (02) = 2 . 237,6 - 3205,0 = - 139,8 J/mO|K
LRRODROOBRD
@d. Predecir el signo de AS en las siguientes reacciones:
a) 2 KCIO3 (s) = 2 KCI (s) + 3 02 (9)
b) HCI (g) + NHz (g) = NH4CI (s)
¢) NH4NO2 (s) = N2 (g) + 2 H20 (l)
SRR RN
Como el orden disminuye la entropia y el desorden la aumenta, en aquellas reacciones
gue los reactivos estén mas ordenados que los productos la entropia aumenta y viceversa,

luego:

a) El desorden de los productos es mayor que el del reactivo ( dos moléculas en vez de
una) luego la entropia aumenta, AS > 0.

b) El desorden del producto es menor que el de los reactivos luego la entropia
disminuye, AS < 0.

¢) El desorden de los productos es mayor que el del reactivo ( dos moléculas en vez de
una) luego la entropia aumenta, AS > 0.

SRROOFO0 RS
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@®. El proceso de formacion de estalactitas y estalagmitas en zonas calcareas se
representa en la siguiente ecuacion:

Ca?*(ac) + 2 HCOj3 (ac) = CaCOs (s) + CO; (g) + H.0 (I)

Calcular AG® para este proceso sabiendo que AH® = 39 kJ y AS° = 241 J/K. Comprobar
que se trata de un proceso espontaneo a 25 °C.

RRBRODHOORRR
AG°®° = AH° - T AS° =39 kJ—-298 K - 0,241 J/K =-32,82 kJ < 0 luego el proceso es espontaneo.
RBBROSROORRD

@D@®. La fotosintesis es un proceso natural en el que las plantas transforman dioxido
de carbono y agua en hidratos de carbono (glucosa, por ejemplo):

6 CO2 (g) + 6 H20 (1) — CsH120s6 (s) + 6 O2 (9)

La energia necesaria para esta reaccion se obtiene de la luz solar. Sabiendo que la
entropia molar de la glucosa es S° = 212,1 J/mol K, y utilizando la informacién de las
tablas 2 y 4, calcular AH® y AS° para el proceso global de la fotosintesis. Determinar la
espontaneidad o no de este proceso en condiciones estandar. ;COmo se puede

justificar este resultado?
RRBOOHOORSRR

Para calcular la variacion entélpica de la reaccion, partimos de:

A) C(s) + Oz(g) — CO2(9) AH% = - 393,5 kJ/mol

B) H2 (g) + Y2 O2(g) — H20()) AH% = - 285,8 kJ/mol

C) 6C(s) + 6H2(g) + 302(g) = CeH1206(s) AH% =-1 273,3 kd/mol

... que tenemos que combinar:

C) 6C(s) + BH{g) + 30.(g) = CsH1204(S) AH% = -1 273,3 kd/mol
-6A) 6CO2(g) — 6S(s) + 6 O2(Q) AH% = 2 361 kJ/mol
-6B) 6H,0(l) = 6HA{g) + 3-O.(g) AH% = 1 714,8 kJ/mol

C) — 6A) — 6B) 6 CO; (g) + 6 H20 (1) = CsH1206 (S) + 6 O, (g) AH® = 2 802.5 kJ/mol
Y para el calculo de la variacion entropica:

ASC =% SOproductos - 2. S%eactivos = SO( CeH1206) + 6S°(0O2) — 6-S° (COy) - 6:S° (H.0) =212,1 + 6-
205,0 - 6-213,6 — 6- 69,9 = - 258,9 J/mol-K.

Ahora hallamos la variacion en la energia libre de Gibbs:
AG° = AH° - T AS° = 2 802,5 kJ — 298 K - (- 0,2589) J/K = 2 879,65 kJ > 0 luego el proceso no

es espontaneo.
LLRODROOBRD
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@®. La variacion de entropia (AS) en la fusion del hielo a 0°C y 1 atm es 22 J/mol K,
y la variacion de entalpia en esas condiciones es AH = 6,006 kJ:

H20(s) - H20 (I)

Calcular la variacion de energia libre AG° a 0°C, 2°C y -2°C (suponer que AH y AS no
varian con la temperatura). Interpretar los resultados.

OO ROOHRNHE

AG° = AH° - T AS° = 6,006 kJ — 273 K - (0,022) kJ/K = 0 kJ luego el proceso esta en equilibrio,
0°C es la temperatura de fusion del hielo.

AG°® = AH° - T AS° = 6,006 kJ — 275 K - (0,022) kJ/K = - 0,044 kJ < 0 luego el proceso es
espontaneo.

AG° = AH® - T AS° = 6,006 kJ — 271 K - (0,022) kJ/K = 0,044 kJ > O luego el proceso no es
espontaneo.

SR ROONO0RRG

@@. Utilizando los datos termodinamicos de la tabla 5, explicar por qué el magnesio
reacciona con el acido clorhidrico 1 M y no lo hace el cobre.

Mg (s) + 2 H* (ac) - Mg?* (ac) + H2(g), AG®:
Cu (s) + 2 H* (ac) — Cu?* (ac) + Hz(g), AG®2
SRR HOO TG

AG°, = AG°® (Mg?") — 2- AG® (H") = - 456,0 — 2-0 = - 456,0 kJ/mol < 0, luego el proceso es
espontaneo.

AG®, = AG® (Cu?*) — 2- AG® (H") = 64,97 — 2.0 = 64,97 kJ/mol > 0, luego el proceso no es
espontaneo.
RBROSROORRD

@®. Utilizando los datos de entalpias de formacion de la tabla 2, calcular la energia
absorbida en la reaccion global de la fotosintesis:

6 CO2 (g) + 6 H20 (1) -~ CeH1206 (s) + 6 O2 (9)
RRBOO RO
Ya se ha hecho en el ejercié n° 6: AH° = 2 802.5 kJ/mol

OO ROOHRNHE
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@@. ElI monoxido de nitrégeno, NO, es un contaminante atmosférico producido en los
motores de explosion por reaccion del nitrégeno y oxigeno del aire a altas
temperaturas. Calcular la entalpia de reaccion para el proceso:

N2 (9) + Oz (g) =~ 2 NO (g)
a partir de las entalpias de las siguientes reacciones:

A) N2 (g) + 2 O2 (g) = 2 NO2 (g), AH = 67,6 kJ
B) NO(g) + % Oz (g) -~ NOz (g), AH = -56,6 kJ

SRBOTROOHHS

Para obtener la reaccion pedida combinamos:

A) Nz (g) + 20, (g) = 2-NO.{g); AH = 67,6 kJ

-2B) 2NO{g) — 2NO (g) + O (9) AH =113,2 kJ

A) — 2B) N2 () + O2 (@) — 2 NO (g) AH = 180,8 kJ
SRBODRQOTRNRR

@®D. La reacciéon entre el nitrégeno y el hidrégeno para dar amoniaco es exotérmica.
Experimentalmente se encuentra que cuando se ha obtenido 1 dm3 de amoniaco a 298
Ky 1 atm, el calor desprendido aumenta en 0,9 °C la temperatura de 500 g de agua.
Calcular la entalpia de formacion estandar, AH® del amoniaco.

(Calor especifico del agua: 4,180 J/g °C).
RRBOOHOORoRR

El calor que el amoniaco ha comunicado al agua es:

Q=m - Cagua ‘At =500 g - 4,18090%-0,9°C =1881J
Este calor lo han comunicado Namoniaco = PV _ 1 =0,041 moles de NHs, luego 1
amoniaco RT 0,082'298 y 3
. . : _—1881) _
mol habria desprendido AH° = —————— =- 45 878 J = - 45,88 kJ/mol .
0,041Imoles
LLRODROOBLRD

@®D. Calcular la energia de enlace C-Cl en el CCls (g) a partir de la siguiente
Informacion: entalpia de formacién del tetracloruro de carbono, AH% (CC14) = = -106,7
kJ/mol; energia de disociacion del cloro gaseoso, AH%;s (Cl2) = 243,4 kd/mol; energia
de sublimacion del C (grafito), AH®su» (C) = 718,4 kJ/ mol.

SRS OONOORRR
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Buscamos la energia de la reaccion:
CCla(g) = C(g) + 4Cl(g)

Los procesos que se nos dan son:

A) C(s) + 2Cly(g) — CCl4(g) AH% = -106,7 kJ/mol
B) Cly(g) — 2Cl AHOs = 243,4 kJ/mol
C) C(s) — C(9) AH%,, = 718,4 kJ/mol
para obtenerla podemos hacer:

-A) CCla(g) — S5} + 2Ch(e) - AH% = 106,7 kJ/mol
2B) 2Ck(g) — 4Cl AHC%;s = 486,8 kJ/mol
C) S{sy — C(09) AH%,, = 718,4 kJ/mol
-A)+B)+C) CCl4(g) — C(g) + 4Cl(g) AH° = 1311,9 kJ/mol

Como esta energia se corresponde con la energia para ruptura de 4 enlaces C — Cl, la
energia de un enlace C — Cl es:

E.(C-Cl)= w - 327,975 kJ/mol
SRR HOO TG

@@. El alcohol etilico, CH3OH, tiene un valor energético similar al de los hidratos de
carbono. Si la entalpia de combustiéon del etanol es -1.362,6 kJ/mol, calcular el
contenido energético del alcohol que se ingiere al tomar un vaso de vino de 120 ml de
12,5° (12,5 % en volumen). La densidad del alcohol etilico es de 0,79 g/ml.

SRBOTROOHHS

12,5mlde C,H50H 0,79 g de C,H5;OH 1mol de C,H;OH 1362,6 kJ _
100 mldevino  1mlde C,H;OH 46 gde C,H;OH 1mol de C,H;OH

120 ml de vino -

=351,02 kJ.
SHRROOROOBRMRSR

Solucién: Q = 351,0 kJ

@®d. Razonar la verdad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) Siempre gue un sistema absorbe calor, aumenta ser energia interna.
b) En todos los procesos espontaneos, la entropia del sistema aumenta.
¢) Algunas reacciones exotérmicas no son espontaneas.

d) En ciertas reacciones quimicas, la variacion de entalpia coincide con la
variacion de la energia interna.
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e) Cuando una reaccién endotérmica evoluciona espontaneamente, la entropia
del universo aumenta.

SHRROOROOBRMRSR

a) ® Como la energia interna AU = Q + W, si un sistema absorbe calor pero da igual o
mas energia en forma de trabajo, su energia interna no aumenta, permanece igual o
disminuye.

b) ® Un proceso es espontaneo si la variacion de su energia libre es negativa y, como
AG = AH - TAS, si AS aumenta pero AH > TAS, entonces AG > 0 y el proceso no sera
espontaneo.

¢) © Es un caso similar al anterior, si la reacciéon es espontanea AH < 0, pero si la
entropia disminuye y | TAS| > |AH|, entonces AG > 0 y el proceso no sera espontaneo

d) © Si el proceso transcurre a volumen constante (isbcoro), si intervienen sélo sélidos y
liguidos, como el trabajo es nulo ( al ser AV = 0) o la variacién del nUumero de moles en un
proceso gaseoso es bula, entonces AU = AH.

e) ® Lo que aumenta es la entropia del sistema pues la energia captada aumenta el
estado de agitacion de sus particulas, aumenta el desorden.

LR ODHOOT RS

@®. EIl octano, CgHis, es un componente de las gasolinas comerciales. Calcular la
cantidad de calor desprendido en la combustion completa de un litro de octano liquido
de densidad 0,8 g/ml. En la practica, la combustion de las gasolinas es incompleta
produciéndose también gases téxicos, como el monoxido de carbono, CO, que se
eliminan por el tubo de escape. Calcular el calor desprendido en la combustiéon
incompleta de un litro de octano, si la ecuacion puede representarse como:

CsHais (I) + 10 O2 (g) = C(s) + 3CO(g) + 4CO2(g) + 9H20(I)
DBV ROORRD
& Si la combustion es completa, el proceso es:

CgHig (I) +25/2 O, — 8CO, (g) + 9HLO()
cuya energia vamos a calcular a partir de las reacciones de formacion:

A) C(s) + O,(g) = CO4(q) AH® = - 393,5 kJ/mol

B) H2 (9) + ¥2 O2(g) — H20(l) AHO; = - 285,8 kJ/mol

C) 8C(s) + 9H2(g) — CgHag(l) AHO% = - 250,0 kJ/mol
combinandolas:

8A) 8C(s) + 80,(g) — 8CO4(Q) AH% = - 3148 kJ/mol
9B) 9H.H{g) + 9/2 O,(g) = 9H0()) AHO; = - 2572,2 kJ/mol
-C) CsHis(l) = 8C(s) + 9H(g) AH% = 250,0 kJ/mol

8A)+9B)—C)  CgHig (I) +25/2 O, — 8CO, (g) + 9H,O()AHO = - 5 470.2 kJ/mol
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Si partimos de:

800 gde CgH;g 1molde CgH;g  5470,2kJ
1lde CgH;g 114 gr de CgH;g 1mol de CgHyg

1 litro de CgHss - =38 387,4 kJ

& Si la combustion no es completa, el proceso es:
CgHis (I) + 10 O, — C(s) + 3CO(g) + 4C0O4 (g) + 9H.0(I)

cuya energia vamos a calcular a partir de las reacciones de formacion:

A) C(s) + Oz(g) = CO2(9) AH% = - 393,5 kJ/mol

B) H2 (g) + %2 O2(g) — H20() AH% = - 285,8 kJ/mol

C) 8C(s) + 9H2(g) — CsHis(l) AH% = - 250,0 kJ/mol

D) C(s) + %2 Oz(g) — CO(g) AH% = - 110,5 kJ/mol

combinandolas:

4A) 4C(s) + 40,(g) — 4C0O(g) AH% = - 1574 kJ/mol
9B) 9H,{g)} + 9/2 O,(g) = 9H,0(I) AH% = - 2572,2 kJ/mol
3D) 3C(s) + 3/2 O,(g) = 3CO(9) AH% = - 331,5 kJ/mol
-C) CsH1s(l) = 8C(s) + 9H(g) AH®% = 250,0 kJ/mol

8A) +9B)+3D)- C) CgHis ()+100, =C(s) +3C0O(g)+4CO,(g)+9H,0O(l)  AH° =4 227,7 kI/mol
Si partimos de:

800gde CgH;g 1molde CgH;g  4227,7kJ
1llde CgH;g 114 gr de CgH;g 1molde CgH;g
BRBODFOOBRRE

1 litro de CgHss - =29 668,1 kJ

@®. En 1774 J. Priestley obtuvo por primera vez oxigeno en el laboratorio por
descomposicion de 6xido de mercurio, HgO:

2 HgO (s) = 2 Hg (I) + O2 (9)
Si AH° = 181,2 kJ, y AS® = 216 J/K, comprobar que la reacciéon no es espontanea a

25° C y 1 atm. Determinar, suponiendo que AH° y AS° permanecen constantes, la
temperatura minima para la cual la reaccion es espontanea.

LLRODROOBRD
& Hallamos la variacion de energia libre:
AG=AH-TAS =181,2kJ—-298 k - 0,216 kJ/K = 116,83 kJ > 0 = proceso no espontaneo

La reaccion sera espontanea cuando AG < 0, hallamos pues para qué valor se anula:
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AG=0=>AH=TAS = T = ﬁ:%:%&% k, a partir de esa temperatura sera
AS 0,216 kJ/K

espontaneo.

SRBOTROOHRHS

@®. La oxidacion de la glucosa CsH1206 €n los seres vivos produce CO> y H>0; en
cambio, en la fermentacién anaerdbica de las frutas se produce etanol, C>2HsOH, y
COo:

CeH1206 (s) + 6 O2 (g) = 6 CO2 (g) + 6 H20 (1)
CeH1206 (S) = 2 C2oHsOH (1) + 2 CO2 ()

Utilizando los valores de entalpia de formacion de la tabla 2, calcular el calor
desprendido por gramo de glucosa en cada uno de los procesos anteriores.

RBROSROORRD
Reaccion de oxidacion: C¢H1206 (s) + 6 O, (g) — 6 CO2 (g) + 6 H,0 (1)

La variacion entalpica de sta reacciéon se ha calculado en el ejercio n® 29 y resulté ser de
2 802, 5 kJ/mol, luego:

1molde CgH,05  28025kJ

1 g de CeH12056 -
180 gde CgH; 5,04 1molde CgH 5,04

=15, 57 kJ/g

Fermentacion: CgH1206 (s) — 2 C,HsOH (1) + 2 CO; (9)

Para hallar la variacion entalpica de este proceso usamos las ecuaciones:

SRBOO RO TR
Solucioén: a) 15,57 kJ/g; b) 0,38 kJ/g

@@. ¢Cuéles de los procesos siguientes son espontaneos?

a) La disoluciéon de azdcar en un vaso de té caliente.

b) La reaccién de sodio con agua. C

¢) La fusion del hieloa -2 °Cy 1 atm.

d) La difusion de las moléculas de un perfume en un espacio cerrado.

e) La formacion de butano a partir de CO, y H20O a temperatura ambiente.

f) La formacién de moléculas de H; a partir de sus atomos en condiciones estandar.

SRBOTROOHHS
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a) Espontaneo.
b) Espontaneo.
¢) No espontaneo.
d) Espontaneo.
e) No espontaneo.
f) Espontaneo.

RRVROSHROORRD
@@®. ;Cudles de las siguientes afirmaciones son falsas?

a) La entalpia de formacién del Hg (sélido) es cero.

b) El método mas preciso para determinar AH de una reaccién es calcular la
diferencia entre las energias de enlace de los reactivos y productos.

¢) La entalpia de formacion del O (gas) es cero.

d) El valor de AH para una reaccion se puede medir experimentalmente.

e) Todas las reacciones quimicas donde AG < 0 son muy rapidas.

SRR

a) ® Como el Hg en condiciones normales es liquido ( su estado mas estable) su solidificacion
conlleva una variacion entalpica no nula.

b) ® Este método es so6lo aproximado, es mas preciso usar las energias de formacién

¢) ® Es nula la formacion de la molécula de oxigeno (O,), que su forma mas estable, no sus
atomos

d) © En ciertas condiciones y para algunas reacciones si se puede calcular la variacion
entalpica por métodos calorimétricos.

e) ® El que sea AG < 0 sélo indica que el proceso es espontaneo pero nada indica sobre su
velocidad, la reaccion del hidrégeno con el oxigeno para formar agua es un proceso
esponténeo pero su velocidad es muy lenta si no hay un detonante ( una chispa por ejemplo).

SRR

@@. La reaccion de una mezcla de polvo de aluminio con 6xido de hierro (Ill) es tan
exotérmica que el calor liberado es suficiente para fundir el hierro producido.

2 Al (s) + Fe203 (s) —» 2 Fe (s) + Al203 (s)
Sabiendo que las entalpias de formacion estandar de los 6xidos de hierro y aluminio

son AH%(Fe203) = = -822,16 kJ/mol y AH% (A1203) = -1 669,8 kJ/mol respectivamente,
calcular el calor desprendido en la reaccién de 25 g de Al(s) con un exceso de FexOs

(s).
RO ROOBRD

QUIMICA 2° - SANTILLANA



Tema 2 - Termoquimica

Partimos de las reacciones de formacion:

A) 2Fe(s) + 3/2 Ox(g) - Fe»03(S) AH®% = - 822,16 kJ/mol

B) 2 Al(s) + 3/2 02(g) — Al,O3(s) AH% = - 1669,8 kJ/mol
para obtener la variacién entélpica del proceso pedido hacemos:

B) 2 Al(s) + 3/20.(g) - AlLO3(s) AH% = - 1669,8 kJ/mol

-A) Fe,03(s) - 2Fe(s) + 32 O0.{eg) -AH®% = 822,16 kJ/mol

= 23

B)-A) 2 Al (s) + Fez03 (s) - 2 Fe (s) + Al,O3 (S) AH° = - 874,64 kJ/mol
Y ahora hallamos el calor desprendido al reaccionar 25 g de aluminio:

1molde Al 874,64 kJ
27 gde Al 2moles de Al

25 g de Al - =392,43 kJ se desprenden

SRBOTROOHHS
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