TERMOQUIMICA QCA 01 ANDALUCIA

1.- El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segun:

22ZnS(s) + 30,(g) — 22Zn0(s) + 2 S0O,(g)
Si las entalpias de formacion de las diferentes especies expresadas en kJ/mol son:
(ZnS) = —184’1; (SO,) = —70’9; (ZnO) = —349’3. a) ¢Cual sera el calor, a presion
constante de una atmosfera, que se desprendera cuando reaccionen 17 gramos de sulfuro
de cinc con exceso de oxigeno? b) ¢Cuantos litros de SO, medidos a 25 °C y una
atmasfera, se obtendran?
Datos: R= 0’082 atm-L-K™-mol™. Masas atdmicas: O = 16; S =32; Zn = 65"4.

2.- a) Calcule la variacion de entalpia que se produce cuando se obtiene benceno a partir
del acetileno (etino) segun la reaccion: 3C,H,(g) — CsHs(l) sabiendo que las entalpias
de formacion del acetileno gaseoso y del benceno liquido son —226°7 kJ/mol y — 49’0
kJ/mol, respectivamente. b) Calcule el calor producido, a presion constante, cuando se
gueman 100 g de acetileno gaseoso sabiendo que: AHP(CO,(g)) = —393’5 kJ/mol y
AH¢® (H20(l)) = —285°5 kJ/mol

Masas atomicas: H=1; C = 12.

3.- En una reaccion en la que AH<0 y AS<0, se considera que ambas funciones
termodindmicas permanecen constantes al cambiar la temperatura. Razone, en funcion
de la temperatura, cuando esta reaccion: a) Estara en equilibrio. b) Sera espontanea.

4.- Dada reaccion:

N2O(g) — N2(9) + 1/20,(g) AH=43kJ y AS=80J/K
a) Justifique el signo positivo de la variacion de entropia. b) Si se supone que esas
funciones termodinamicas no cambian con la temperatura ¢sera espontanea la reaccion a
27 °C?

5.- Dada la reaccion:

CaCO3(s) — CaO(s) + CO(9)
a) Determine la cantidad de calor, a presion constante, que es necesario suministrar para
descomponer 3 kg de carbonato de calcio. b) Qué cantidad de carbonato de calcio se
deberd utilizar para producir 7 kg de 6xido de calcio si el rendimiento es del 90%.
Datos: Entalpias de formacion expresadas en kJ/mol: ( CaCOg3) = -1209°6;
(CO,) =-393’3; (Ca0) = - 635’1. Masas atomicas: C = 12; O = 16; Ca = 40.

6.- La reaccion entre la hidracina (N;H;) y el perdxido de hidroégeno (H,O;) se utiliza
para la propulsién de cohetes:
N2H4(1) + 2 H202(1) — Na(g) + 4 HO() AH=-710kJ

Las entalpias de formacion de H,O,(l) y del H,O(l) son -187°8 kJ/mol y -285’5
kJ/mol, respectivamente. a) Calcule la entalpia de formacion de la hidracina. b) ;Qué
volumen de nitrégeno, medido a =10 °C y 50 mm de mercurio, se producird cuando
reaccionen 64 g de hidracina?

Datos: R = 0’082 atm-L-K™mol™. Masas atémicas: H = 1; N = 14; O = 16.
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7.- Uno de los alimentos mas consumido es la sacarosa C1,H2,011. Cuando reacciona
con el oxigeno se transforma en dioxido de carbono y agua desprendiendo 348’9
kJ/mol, a la presién de una atmdsfera. El torrente sanguineo absorbe, por término
medio, 26 moles de O, en 24 horas. Con esta cantidad de oxigeno: a) ¢Cuantos gramos
de sacarosa se pueden quemar al dia? b) ¢Cuéntos kJ se produciran en la combustién?
Masas atomicas: H=1; C=12; O =16.

8.- Las entalpias de formacién del agua liquida y del diéxido de carbono gas son
respectivamente, —285’5 kJ/mol y =393’5 kJ/mol a 25 °C y la entalpia de combustion
del acetileno es —1295’8 kJ/mol. a) Calcule la entalpia de formacion del acetileno si
consideramos que el agua formada en la combustion esté en estado liquido. b) Sabiendo
que la entalpia de formacion del etano es —84’6 kJ/mol, calcule la entalpia de
hidrogenacion del acetileno segun la reaccion: C,H»(g) + 2H,(g) — CoHs(Q)
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1.-
227ZnS(s) + 30,(g) — 22Zn0O(s) + 2 S0,(q)

a) Calculamos el calor de reaccidn a presion constante
AH, =2 AH? (ZnO) + 2 AH? (SO,) -2 AH? (ZnS)
AH,=2.(-349,3)+2-(-70,9) -2 (—-184,1) = —472,2 KJ

Sabiendo que la masa molar del sulfuro de cinc es Mm (ZnS) = 97,4 g/mol,
establecemos la proporcidn entre la reaccion y los datos del problema

2-97,49ZnS 179ZnS

X=41,2KJ
472,2KJ X

Se desprenden 41,2 KJ
b) Calculamos los moles de sulfuro de cinc que reaccionan

m 179

n= = =0,17mol
Mm 97,49/ mol

establecemos la proporcion entre la reaccion y los datos del problema, en moles

2mol ZnS  0,17mol ZnS
2mol SO, X

x=0,17mol SO,

calculamos el volumen en litros que ocuparan, medidos en las condiciones que indica el
enunciado, usando la ecuacion general de los gases ideales

_n-R-T _0,17mol-0,082atm-L-K™-mol™-298K™
P latm

\Y

=4,15L

2.-
a)
3CzH2(g) — C6H6(|)
La variacion de entalpia, o lo que es lo mismo, el calor de reaccion a presion constante,
lo calculamos partiendo de las entalpias de formacién que nos indica el enunciado
AH ;= AH{ (CgHe) — 3- AH? (C,Hp) = —49 — 3-(—226,7) = 631,1 KJ

La produccién de benceno partiendo de acetileno, es un proceso endotérmico.
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2.-
b) Formulamos la reaccion de combustidn del acetileno y calculamos la variacion de
entalpia (calor de reaccidn a presion constante), con las entalpias de formacién
CoHa(g) +5/2 Oz(g) — 2 CO4(g) + H0(I)
AH ;= 2 AH! (CO3) + AH{ (H20) - AH? (C,Hy) = 2-(—393,5) + (—285,5) — (—226,7)
AH ;= —845,8 KJ
cada mol de acetileno quemado produce 845,8 KJ. Calculamos el nimero de moles de

acetileno que se queman y establecemos la proporcion con el resultado anterior,
habiendo calculado la masa molar de acetileno Mm (C,H,) = 26 g/mol

Mm 269 /mol
1molC,H, _3,85molC,H, X = 3256,3KJ

845,8KJ X

se producen (se desprenden) 3256,3 KJ

3- AH<0 AS<O0
a) Lareaccion estard en equilibrio cuando la variacion de la energia libre de Gibbs sea
nula

AG =AH

TASsistema = O

sistema sistema

la temperatura a la que se hace cero la energia libre de Gibbs recibe el nombre de
temperatura de equilibrio

AH

Te T sistema

quilibrio
ASsistema

b) Como el término entéalpico (AH) es negativo y el término entropico (— TAS) es

positivo, la reaccion sera espontanea a temperaturas inferiores a la temperatura de

equilibrio.

4.- N2O(g) — Nz(g) + 1/20,(g) AH=43kJ y AS=80J/K

a) A escala microscopica, la entropia se interpreta como una medida del grado de
desorden molecular del sistema. Cuanto mayor sea el orden interno de un sistema, mas
baja es su entropia. En la reaccion que nos ocupa, se produce un aumento del desorden
ya que en el proceso, un solo gas se convierte en una mezcla de gases, por consiguiente
la entropia del sistema aumenta y su variacion es positiva.
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4.-
b) Calculamos la variacion de la energia libre

AG =AH -TAS =43000J —-300K -80J /K =19.000J
como es positiva, la reaccion no es espontanea a 27°C
5.- CaCOs(s) — CaO(s) + CO2(g)
a) Calculamos el calor de reaccidn a presion constante

AH, = AH?(CO,) + AH?(Ca0) - AH ®(CaCO,) = —393,3 - 635,1+1209, 6 =181, 2KJ

hay que suministrar 181,2 KJ por cada mol de carbonato descompuesto.
Calculamos los moles que son 3 Kg de carbonato calcico Mm (CaCO3) = 100 g/mol

n= m _ 30009 =30mol
Mm 1009 /mol
establecemos la proporcion
1mol CaCO, _ 30mol CaCQ, X — 5436 KJ

181,2KJ X

b) Calculamos los moles que son 7 Kg de 6xido de calcio Mm (CaO) = 56 g/mol

- m  7000¢
Mm 56 g/mol

=125mol

establecemos la proporcion con la reaccion ajustada

1mol CaCO, X
1mol CaO 125mol CaO

x =125mol CaCO,

lo expresamos en kilogramos m=n-Mm=125mol -100g/mol =125009 =12,5Kg

esta cantidad es de la que deberiamos patrtir, si el rendimiento de la reaccion fuese el
100%, pero como es del 90% habra que partir de una cantidad mayor

12,5Kg % =13,9Kg CaCO,
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6.- N2H4(|) +2 H202(|) —> Nz(g) +4 H20(|) AH=-710kJ
a) AH, = 4AH?(H,0)-2AH?(H,0,)—~AH?(N,H,)

despejamos la entalpia de formacion de la hidracina

AH?(N,H,) =4AH?(H,0)-2AH?(H,0,) - AH, =4.(-285,5)-2-(~187,8) — (-710)

AH?(N,H,) =-56,4KJ / mol

b) Calculamos los moles que son 64 g de hidracina Mm (N,H,4) = 32 g/mol

m 649

n= = =2mol
Mm 32g/mol

establecemos la proporcion con la reaccion ajustada

1molN,H, 2molN,H,
1mol N, X

x=2mol N,

calculamos el volumen de nitrégeno medido en las condiciones de presion

50mm Hg

=0,066 atm) y de temperatura (263°K) que nos da
(760mmHg/atm )y P ( )
y - N-R-T _2mol-0,082atm-L - K™-mol ™ 263K
P 0,066 atm
7'_

a) Escribimos la reaccién de combustion de la sacarosa

el enunciado

=653,5L

CipH»011 +12 0, —» 12 CO, + 11 H,O AH = —348,9 KJ/mol

establecemos la proporcion con la reaccion

12molO,  26mol O,
1mol C,H,,0, X

x=2,17mol C,,H,,0,

lo expresamos en gramos Mm (C12H2,011) = 342 g/mol

m=n-Mm=2,17mol-342g/mol =742,1¢g
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7.-
b) Establecemos la proporcién con la reaccién de combustion

ImolC,H,0, _ 2,17mol C,,H,,0, « = 757 1KJ
348,9KJ X ’

8.-
a) Formulamos las tres reacciones, formacion del agua liquida, formacion del didxido
de carbono y combustion del acetileno

Ha(g) + % O2(g) — HO(l)  AHY (H.0) = —285,5 KJ/mol
C(s) + 0x(g) — COxg)  AH? (CO,) = —393,5 KJ/mol
CoHa(g) +5/2 Ox(g) — 2 COy(g) + HO(I) AH. (C2H3) = —1295,8 KJ/mol

para obtener por suma la reaccion de formacion del acetileno (ley de Hess),
multiplicamos por dos la segunda reaccion e invertimos la tercera

Ha(9) + %2 02(g) — H20() AH; = —285,5 KJ
2 C(s) + 2 0x(g) — 2 COu(q) AH, = =787 KJ
2 COy(g) + H,0(I) — C,Ha(g) + 5/2 04(g) AH3 = 1295,8 KJ

2 C(s) + Hz(g) — CzH2(0) AH? (CH,) = 223,3 KJ/mol

b) Formulamos las dos reacciones necesarias, formacién del etano y formacion del
acetileno

2 C(s) + 3Hy(g) — CsHs(g) AH? (C;He) = —84,6 KJ/mol
2 C(s) + Ha(g) — CyH2(0) AH? (CoH,) = 223,3 KJ/mol

para obtener por suma la reaccion de formacion del acetileno (ley de Hess), invertimos
la segunda reaccion

2C(s) +3Hay(g) — CiHe(g) AH;= —84,6KJ
CoHo(g) — 2C(s)+Hax(g) AH,= -223,3KJ

CoHz(9) + 2 Ha(g) — CaHe(9) AHhidrogenacion = —307,9 KJ/mol
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