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6. Datos:

10.

W=460] Q=-120]

Calculamos 1a variacién de [a energia interna segtin el
primer principio:

U=w+Q
AU =460]-120] = 340 ]
El sistema ha aumentado su cnergia interna en 340 J.
a) Corresponde a un proceso isocdrico, ya que no hay
trabajo de expansién porque el volumen no varia.

4) Correspondeaun proceso adiabdtico, ya que no hay
transferencia de calor con el entorno,

¢} Corresponde a un proceso isolérmice, ya que AU =0,

- La entalpia de un sistema es: H = U + PV, ¥ los térmi-

nos Uy pV tienen unidades de energia.

. Con liquidos y sélidos, el trabajo de expansién cuando

no hay cambjo de estado es muy pequefio, de manera
que:

AH =AU +A (pV)
Como A (pV) =0
AH =AU
Quedan pricticamente iguales.

Datos:  Adiabidtico Q=0 W=-150]
Aplicamos el primer principio:
AU=W+Q
AU=-150]+0
AU=-150]

La energia interna del sistema ha disminuido 150 ],

8. REACCIONES QUIMICAS A VOLUMEN O PRESION

12.

CONSTANTES
11.

La entalpia de un sistema es una magnitud extensiva
porque depende de Ia cantidad de materia, ya que la
energia interna del sistema depende de Ia cantidad de
materia:

H=U+pv

Datos:  m (CyoHy) = 1,44 g m (H;0) = 2000 g
©=202°C (=295809C

Equivalente en agua del calorimetro; 430 g

V=cte.
Calculamos el calor necesario para elevar la temperatu-
1a del agua y del calorimetro:

Q=cmAt
At=t—t, =258 °C-20,2 °C = 5,60 °C=560K

= J
Q—4180kg.K

Q =56881,44 |

(2,000 +0,430) kg - 5,60 K

;
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13,

14.

Calculamos el calor molar de combustién del naftaleny
¥2 que el calor absorbido por el agua corresponde
desprendido por la combustién de 1,44 g de naftaleng
M, (C,gHg) = 128,164 u
Qy = —56 881,44 J 128,164 g G H, 1y
Y L#gCuH, 1mol CigHg 1000 ]
Qy =-5,06-10° kJ -mol™

El calor de combustién del naftaleno es de -5,06 - 1¢
k] - mol™.
CﬁH]gOﬁ (S) + 602 (g) ¥ 6C02 (g) + GHQO (l)
La relacién entre Qy y Qpes:
Qp=Quv+A(pV)

Si despreciamos A (pV) para los gases y liquidos, y aph
camos la ecuacién de estado de los gases ideales:

Qp=Qy+AnRT

Dende An es la variacién de los moles de gas enh
reaccién: An =0

De manera que: Qp=Qy

Datos:  AV=0 Q=—1k
t=25°C=298K p=1atm
Reaccién: N, (g) +3H, (g) — 2NH; (g)
PrAV=0 AU=Quy=-41k
Para calcular el calor molar a p = cte. Q. =AH
AH =AU + A (pV)
Aplicando la ecuacién de estado:
AH=AU+ AnRT

-298 K

J
AH = —41 I +(-2) mol - 8,31 =
AH = —45,95 kJ
Calculamos el calor de combustién molar para 1 mol
de Ng:
—45,95 k]
1 mol
El calor de combustién molar s de —45,95 K] - mol,

Q,=AH= = 45,95 kJ - mol !

4. ENTALPiA ESTANDAR DE REACCION
15.

Datos:  Egppenida = 350 k] = Qp
AH® = —2877 k] - mol-!
Reaccién de combustidn:
C,H(g) + 1?3 O,() > 4CO,(g) + H,O(1)

Calculamos la masa de C4H;y necesaria:
M (CH,,)=58,12 u

1mol C,H,, 5812 g C,H
CyHyp) =550 i - b =l
m(CyHp) I =m g Tmol G,
m (G,Hy0)="7,07 g C,H,,
La masa de C.H,, necesaria es de 7,07 g.
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16. Datos: m (CaQ) =25 kg
GaO (s) + HyO (1) - Ca(OH): (5)
AHO = —65,21 kJ - mol™
Calculamos €l calor que s¢ producird:
M, (Ca0) = 56,08 u
1mol CaO 65,214

—95-10% g Ca0-——
R B 56,08 g Ca0 1 mol GaO

Q,=-291 10t K]

En Ia reaccién de 25 kg de CaO se liberan 2,91 - 10* K.

17. Datos: V=1L d (CgHyg) = 800 kg - m™3

Condiciones estindar

k]
0
AH® (CgH,g) = —5471 I?)T
25
CgHlyg M+ —2— O,(g) > 8CO, (E)+9 1-120 (g)
Calculamos la masa de 1 L de gasolina:

m (CeH,g) =1L

1000L 1m® 1kg
m (CgHyg) = 800 g CygHys
Calculamos el calor producido:
M, (GgH,g) = 114,224 u
800 g CyHlyg - 1mol CgHis S4TLK  _
114,224 g CgH,g 1 mol GgHig
=-5,8-10* K

El caler producido por la combustién de 1 L es

de 3,8 - 104 K].

18. Datos: Qp=-2,7-10°K] Rendimiento 75 %

Reaccién de combustidn:

CH,(g)+20,(8) CO,(g)+2H0 ()
AT =890 -5
mol
Calculamos la masa de gas necesaria:
M, (CH4) = 16,042 u
k_]-@- 1 mol CH,
H5  —890 K]
1
) 6,042 g CH, 1kg — 64,89 kg CH,
1mol CH, 1000 g CH,

m(CH,)=-2,7-10°

Deben quemarse 64,89 kg de mctano.

5. LEY DE HESS
19. Reaccion: C (grafito) + 25 (s) — CSq Y]
Ordenamos las reacciones para obtencr la anterior:
G (grafito) + Og(g) — COx(8) AH=-398,5 ]
9.[S (s)+O4(g) = SO, (g)] AH? =9 (-296,1) 1J
280,(g)+CO,(g) = CS,(+30,(p) AH"=10721]
C(grafito)+2 8 (s) > CS; (D) AH"=86,3 K]
La entzalpia estindar de formacion es 86,3 KJ.

S SO ———— P E—

| 90, Daas:  AE[CACO, (s)]=—1206,9 K - mol”
E AH?[CaO (s)] = —635,6 K ~mol™
‘ AHY[CO, (s)] = -393,5 i -mol™
Reaccién de descomposicion:
CaCO, (s) = Ca0 (s)+CO; (8)
AHS =Zn Al{'f)pmﬂm - F'..mAH(f]mmiws =

|
e
%H =1-AH2[CO, (g)]+1-AH? [CaO(s)]-1-AH{ [CaCO3(s)]1=

=1mol- (—393,5 —li] +1 mol —[—635,6 L] )
mol

—_— +
mol

+1 mol- (—1 206,9 —kJ-J =171,8 K

mol
La entalpia estindar es 177,8 K].

91. Reaccién de sintesis:
C (grafito) + % O,{g)+2Hy(g) = CH,OH (1)
Ordenando convenientemente las reacciones:
CO, (g)+ 2 H,0 () > CHsOH () + % 0,(g)
AH"= —(-726,4 K])
AH"=-593,5 K]

2. [HE (@) + %og (g) > Hy0 (1)] AH’=2(-285,8) &
oL -

C(grafito) + 2 Hy (g) + %02 (g) > CH;,0H D)

AHP = -238,7 K]
La entalpia de reaccién es -238,7 KJ.

6. ENTALPIA DE ENLACE

Br

22. a) Br—Br+3F-F—2 2N
¥ F

i

|

l C (grafito) + O4(g) = COu(g)
E

i

¥

|

| /
| F
i Datos (de la tabla):

| AHS, , =192,5 k] -mol”

AHL_, =150,6 k] -mol™

AHS, =197 kJ - mol™

AHS =Zm AI{?:. rotos — 2 11 AH(c). formados
AH?=1-AHJ 5 +3- AHY -6 AH} ¢

AH?=1mol -192,5 4 3 mol-150,6 M
mol mol
i
— 6 mol 197 ——=-53774
mol

La entalpia estindar s —537,7 kJ.

H H
H, H

C=C
u’/ OH
Daios (de 1a tabla):
AHS ;=414 K] -

+ H-H - H*(]]-—(%—H

¢
)
‘i b H H

mol?
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AHY ;= 414 K] - mal

AH}, 7 = 436,4 K] - mol ™!

AHY . =347 K - mol™!

AH)=XmAH? -3¢ .

AH? = 4. AHY, ; + AHD_, + AHY . —
=6-AHg - A}, ¢

AH? =4 mol 414 X1 101690 K,
mol mol

+1mol-436,4 - _ g mop. 414 9 _
mol mo]

—1 mol - 347 A
mol

AR? = -118,6 XL
mol

La entalpfa estindar es —118,6 k] - mol 1,

H O—H
c) H—-(II—(ll—H + 30=0 >
T
——>20=C=O+3/O\
H H

Datos (de la tabla):

AHg, 3, =414 i -mol™

AH, =347 K] -mol™

AHY, = 498,7 k] -mol ™

AH, , =351 K -mol™

AHE;O =745 k] -mol ™

AHg, ;=460 k] -mol ™!

AH!=F¥mAH! -3 q AHY

AH} =5-AHJ, ; +1-AHS, +1-AHQ , +
+1AHG ; +3-AHY (— 4.AH?_ —
-6-AHD

AH® =5 mol-414 _1 mol-347 X,
mol mol

+1 mol-351 -£+1 mol-460 1(—‘]'+
mol mol

+3-498,7£—4-745 i-ﬁmoltflﬁoi
mol mol mol

AH] =-1015,9 kK
La entalpia estandar es —1 015,9 KJ - molL.

7. ENTROPIA

23. a) Iy (g)

El desorden de 1 mol de Bas es mucho mayor que
el de un mol de sélido; por tanto, tendrd mayor en-
tropia.

25,

26.

27.

b) HO (g)

El desorden de 1 mol de gas es mucho mayor qu
el de un mol de liquido; por tanto, tendrd mayu
entropia.

- a) El paso de liquido a sélido es un aumento del or

den; por tanto, disminuye Ia entropia.

) Hay mis desorden cuando un sélido estd en dise
lucién y, por tanto, aumenta Ia entropia.

La entropia del diamante es menor que la del grafit
porque presenta enlaces mis fuertes en su estructury

Datos: Qo = 36,4 K] - mol-!
etanol (1) - etanol (g) = 95 °C = 298 &
5% [etanol (1)] = 161 J - mol-! - K-

Calculamos la variacién de entropfa que corresponde
al proceso:

K
as=Q_ 2 mol 1000y o g
T 208K 1k mol -K

Caleulamos Ia entropia estindar del vapor:

AS = 8 [etanol (g)] - §° [etanol m1
8° [etanol (g)] = AS + S° [etanol M1

8" [etanol (g)] = 122 IJ

+161 J
mol - K

mol - K

0 . J
S [etanol (g)] = 283 o

La variacion de entropia es de 122] - mol? - K1yl
entropia estindar del vapor es 283 J - mol-! - K-1.

Datos (de Ia tabla):

2} H,(g)+ Cl, (g) — 2 HCL (g)
AS}=FnS) i —Em S v
AS{=2.5°THCI (g)] - 1-S°[Cl, (g) ] - 1-8°[H, (g)]

0 1. J_ _ 1.-993 J __
AS =2 mol - 187 T 1 mol - 22 p—
J J
-1 1-131 =20 =
el ™ Ve

La variacién de la entropia es de 20 K1,

8 S(s)+ O, (g) > SO, (g)
AS}=2nS) i —Zm o -
AS?=1-5°(50, (g)]1—-1- 5" [S (s)] - 1. §° [0, (g)]

AS?=Tmol.248,5 —J —1mol-31,9 J__
- =1mol - 248, —— mol - 3] ey
J J
~1 mol - 205 =11,6 ==
ol R K

La entropia estdndar de reaccién es 11,6 J-KL
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) MgCOy(s) > MgO(g)+ CO, ®) | 30. Datos: AS"=-180]- K
|
AS? =T 0 8) e — 2 0 8 ‘ AHP =—125,5 k]
48! =1-8° [COs (g)1+1- s’ MgO ()11~ S? [MgCO5(s)] ‘ Reaccién: CgHig (g) + Ha (8) — Cstlis )
& 1 il Calculamos la variacién de energia libre estindar:
AS?=1mol-213,6 I(_L+1mcrl-2€'),78 W K
mol - mol -K ‘ AGY = AH" —TAS"
J J 3]
—1 mol - 68,69 =174,7= 0_ - L(—130-107%) =
mo e = \ AGY = —125,5 k] — 298 K. (-130-107) <
0.0 L
La entropia estindar de reaccién es 174,7] - K. \ sehi=-E8s Y
! La variacién de energia libre estandar es de —86,8 k] y
9% a) Ag'(aq) + CI- (aq) — AgCl (5) \ |a reaccién serd espontinea porque AG? < 0.
Hay una disminucién de entropia, ya que hay mas ‘ .
desorden en 1 mol de solido disuelto que en esta- l 31. Dates: AG] [CH,(B)]1= —50,8 KkJ
do sélido.
AGY [CO, (g)]=—394,4 13
b NH (s} = NH; (g) + HCL (g) \ o
! \ AGY [H,0 ()] =-237.2 K
Hay un aumento de entropia porque hay mas de- |
sorden en 2 moles de gas que €1l 1 mol de sélido. \ Reaccién:
o g (g) +Bry (g) — 2HBr (®) | cH,(g)+20,(5) > 0O (@ +2H0 O
La entropia no varia pniclicamcntc, yaque al princi- 0_ 0 _ 0
pio y al final tencmos 2 moles de un gas diatémico. | AGE = 1 AG prouces = X AG reaciivos
[\ AG? =2 AGE TH,0 (D] +1 AGL[CO, ()] -
' _1AGY
5 ENERGIA LIBRE 1AG{ [CH, (@)]
, ) \ AG? =2-(-287,2 KJ) +1-(-394,4 1) - 1-(-50,8 KJ)
99, Datos: AGy [SO. =-370,4 &J - mol”
£ 1505 (®)] g e AG? =-818,0 K]
AGY (SO, (g)] = ~300,4 I -mol™ i
= i La energia libre estindar de la reaccion es —818 KJ.
AG [MgO ()1 = —569,6 k] - mol
AGY [NO (g)]=86,7 1 -mol” 39, Datos: AHO=+329K
ASP=226,5] - K

g} 2MgO(s) > 2Mg(s)+0: (8)
AG? = £ 1 AG{ jroduces = 20 AGY ctives

Reaccion:
Si0, (s) + 2C (5) + Clp (8) = SiCly (g) +2CO (g)

0 __ L ok
AG] =2 mal (569,61 mol ™) =1139 1 Para que sca espontinca, AG < 0.

La reaccién no serd espontinea porque AG? > 0. Segiin: AG = AH — TAS

AH-TAS <0

|
5 Ny(g)+0;(E)—>2NOE) ! 0 T
—TAS < —
AG! = znacgp,odmm—zmz\c‘f‘m ‘ i 5 K
AG? =2 mol (86,7 My o173,419 \ S
mol AS
La reaccién no serd espontinea porque AGP > 0. \ Si suponemos que AHY AS no varian significativamen-
| te con la temperatura, podemos uatilizar los valores €s-
0 250, (g)+ 0, (8 —> 2505 (@) tandar:
0
AG2=ZnAG?Wm—ZmAGgmm i T>—
AG? = 2 AG¢ [SO5 (8)1- 2 AG[SO, (8)] \ s 32,9 i
-3 KI
AG? = 2 mol (—370,4 M ) _2mol [~soo,4 A l 226,5-107 -
mol mol \
. T>145K
AG? =140 K] i
La reaccién serd espontinea para temperaturas mayo-
La reaccion serd espontinea porque AGP < 0. \ res a 145 K.
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RESOLUCION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS

I H
” | o * — > ¥l
33. Reaccidn: i
f ZAHImnim- EAH;’
4HBr (g) + Oz () — 2Bry (1) + 2H,0 (g) | I .
Ordenando convenientemente las reacciones, obtene- | 13656 1 (] l}““"—*""’
mos la anterior: E ~1512,4 P Productos
[reacrifn
2[2HBr(g) - H, (g)+Br, ()] AH" = -2(-79,8) i 36. Datos:
2H; () +0, () > 2H,0(g) AH =837 CioHz0y (5)+12 0 (g) - 12 CO, (g) +11 H;0(g)
AH] =-5160,2 kJ

4HBr (g)+ 0, (g)— 2 H,O (g)+ 2 Bry(1) AH® = -338,1 kJ BRI prmmibe, e

AH? =Xn AHL i — Bt ARD
AH? =11 AH{ [H,0 (g)]+12 AH{ [CO, (g)] -
- AHg [012H22011 (s)]

34. Reaccion:
Fe,05 (s) + 3CO (8) = 2Fe (s) + 3C0, (g)

Ordenando convenientemente las reacciones, obtene-

mos la anterior: . i}
Despejamos 1a entalpia estindar de formacién de g

ﬁ
|
|
|
|
|
|
H
!
%
.‘E
é‘ [3 FeyOy (s)+ CO (g} — 2 FegO, (s)+CO, (g)] ; sacarosa;
. | AH{ [G,H,,0,, ()] =11 AH{ [H,0 (g)] +
AR = i (—46,4 1]) 3
2-[FeO (5)+CO () - Fe (5) + CO, (g)] {
§
i
H
,!
|

AH’=2.9,0

+12 AH{ [CO, (g)] - AH®
AH{ [CigHyOy, ()] = 11 - (~241,8 K+
+12-(=893,5 kJ) - (-5160,2 kJ) = —2 291.6 K]

La entalpia estindar de formacign de la sacarosa es de
-2221,6 k.

Para representar el diagrama de entalpias:
Zm AH:?macﬁm =AHp [CipH0y, (s)]
ZmAHL o =2 9216 k]

En AH s =11 AHO [H,O (g) 1+

g-[Fesq (5)+CO (g)  3FeO (s)+ €O, (g)]

AH? =§ (—41,0 KJ)

Fe;0; (5)+3CO(g) > 2 Fe (5)+3 CO, (g)
AH’ =248 1y

35. Datos: +12 AH} [CO, (g)]=~7381,8 kJ
CoHyOH ()+3 0,4 (g) 2 CO, (g)+3 H,0(g) | H o, BAH_
AH{ =-1365,6 k] ) — Elementos
‘ —2921,6 Reactivos
Datos necesarios: AH] [H,O (g)] = —241,8 3 AR J e
O, =-39
AH{ [CO, (g)]=-303,5 KJ —73818 Productos
Tenemos:
g e 5 —1
AHD = 3 AHY [H,0 (g)]+2 AR [CO, (g)]- 37. Datos: AH{ [Si0, (s)] = ~910,0 K] - mol
~AH? [C,H,0H (1)] AHY [CO (g)] =~-110,5 K] - mol™
Despejamos la entalpia de formacién del etanal: Reaccién:
810z () +3C (s) — SiC (s) + 2CO (g)
AH [CH,OH ()= 3 AH? [H,0 (g)] + A= 624,61
+2AH? [CO, (g)]- AR? De la reaccién tenemos: ’
c

—(-1365,5 k]) - AH{ [Si0, (s)]
AHy [CH;O0H (1)] = ~146,8 KJ Despejamos la entalpia de formacién del SiC:
AR [SIC (s)] = -2+ AH? [CO (g)] +

+ AH{ [SiO, (s)]+ AH?

AH [SiC ()] = -2 mol (-110,5 i)»r
mol

La entalpia de formacién del etanol es de —146,8 kJ.

Para representar el diagrama de la reaccién de com-
bustion:

Zm AH,, o = AHD [C,H,0H (1)]
Zm AHE g0, =—1365,6 k]
Zn AH?WM =3 AH{ [H,0 (g)]+
+2 AH] [CO, ()] =-1512,4 4]

+1 mol (~910,9 —kj—l)+ 624,6 If = 65,3 I
mo.

La entalpia estindar de formacién del SiC es

|
|
|
|
|
|
AH{ [CHOH ()] = 3. (-241,8 kJ)+ 2. (—393, 5 - | AH] =1 AH] [SIC (s) 1+ 2- AHY [CO ()]
|
|
|
§
i
|
! —65,3 K] - mol-1,

KIMIKA 2 | cliSciznce



ESUITAK
| Kimika 2.Batx

San Jose Ikastetxea

SOLUCIONES - TEMA 5

TERMODINAMICA QOUIMICA

D | AHIILO(R)]=-24.81 .mol™

WO, (s) +3Ha (g W (s) + 3HLO ® AH?=1149 X
De la ecuacién:

AH® =8- A [0 (g)]1— AHF [WOs5 (s)]

Despejamos la entalpia de formacion del WO3:

z
|

i

De la ecuacién:
AIC = AB? [CO, (g)]— AH; [CO (|1~
— AH? [PbO (8)]

Despejamos la entalpia de formacion del PbO:

AH? [PbO (5)] = AL [CO, (g)]- AH [CO (8)]— AH?

AHE (WO, (5)] = 3- A [F,0 ()] - ATy AR [PHO (51=-398,5 _k%-[—no, 5 _“_J_l) 5
mo. mo
AR [WOy (s)]=3-mol (—241, 8 —1‘1—) ~114,9 K W W
mol -—(—65,69 —n;a) =-217,3 ;ﬁ

AHE [WO, (s)1=—840,3 K]
La entalpia estandar de formacién del WO; es
~840,3 kJ - mol ™.
30, Reaccién:
CaCO, (s) — CaO (s) + CO; (g AHY=1778 1 ~mol™?
Datos NECEsGTios:
AHE [CaO (s)]=—635,6 K- mol™
AHU [CO, (s)1=-393,5 K -mol™
De la ecuacion:

AH® = AH{ [CO, (g)1+ AH? [GaO (s)]- AH? [CaCOs (s)]

Despejamos 1a entalpia de formacién del carbonato de
calcio:
AH2 [CaO, (5)]= AH; [CO, @)+
+ AH? [CaO(s)]- AH?

A [CaCO, (51 =3935 M _ 635,63
mol mol

s - 19060 L
mol mol
La entalpia estindar de formacién del CaCOs es
-1206,9 kJ - mol ™.
Para obtener ¢l diagrama de entalpia:

£ m AHY o = AHY (€205 (8)]

|
\\

l,

La entalpia estindar de formacién del 6xido de plomo
(11, PbO es —217,3 K - mot .

EJERCICIOS Y PROBLEMAS

41.

. Una reaccién

. Datos:

Una funcién de estado es una variable termodindmica
cuyo valor sélo depende del estado actual del sistema
yno del procedimiento por el que el sistema llegd a di-
cho estado.

Ejemplos: presién, volumen, temperatura.

endotérmica puede ser cspontdnea si

hay aumento de entropia y la temperatura €s alta, de

forma que se cumpla:
|AH| <|T AS]|

m (CgHg) = 24¢g p=cte.

AU=0 t=25°C
Qy=AU=98,40 1
CeH )+ -123 0, (g)—> 6 €O, (&) +3H00

Calculamos el calor desprendido para 1 mol de benceno:

M, (CgHg) = 78,108 u
- H
0. = AT 98,40 k] 78,108 g CoHs

W et
Im AHQ . =-1906,9 3] 2,4 g CgHg 1 mol CgHg
mol Qy=-3 202,43 —1—(‘]—1
mo!

£ 1 AHY uoe = AHT7 [CO2 (g)]+ AHJ [CaO (9)] =

El calor a presién constanie €5 AH:

—10991-L
ol Q,=AH=AU+AaRT
H 0
EAH i AH = -3202,43 l‘]—l _1,5mol-8,31-10 _H o0k
mo.

o 0

Elementos

T producos

mol-K
AL = —5 206,12

-1029,1 Reactivos mol
e M{_o_« Praduetas El calor de combustién molar del benceno cs
40, Datos: et —3206,1 k] - mol ™.
PbO (s) —» CaO (s)+CO, (g) AR = 65,69 K]
44, Reaccién:

Datos necesarios:
AR [CO (g)1=-110,5 KJ - mol™
AHY [CO, (g)1=—395,5 K- mol ™

C (grafito) +2H; (g) = CHs (®

Para obtener la ecuacién anterior, Sumamos la prime-
ra, dos veces 1a segunda y la inversa de la tercera.

o Tremadindmica auimica
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C(grafito) + 0, (g) - CO,(g) AH'= -393,5 kJ

2. [Hz () + %02 (8)—= H,0 (I)] AH"= 2 (985 g 1)

CO, (g)+2 H,O (1) - CH, (g)+2 O, (g)

AH= - (_890,4 )
C(grafito) + 2 H, (g) CH, (g) AH = 4.9 1

La entalpia estindar de Ia reaccién es de ~74,7kJ.

45. H—C= C——H+2H—H—-)

il
—>H—~C—(']——H

I

H H

Datos necesarips: AHg_H =414 kJ - mo]™!
AHE ¢ = 812 I - mol~!
AHE_y; = 436,4 1 . ol !
AHZ . =347 I . mol!

AH? =Xm AH:‘:_m:us -Zn AHB_MME
AH! =2 AHJ ,, +AHD. 49 AHD, -
6 ARD .. AHY
AH) = AHP . +2 AHY , -4 AHZ . —AH]

AH! =1 mol-812—kJ—+2mol-435—kJ—~
mol mol

-4 mol-414—ki-1 mol-M7i= —318,2 kJ
mol mol

La entalpia estindar de Iz Teaccion es —318,2 KJ.

1
46. 2) co ®)+5 0, (@ co, ()
AHE:EDAHMW“EIH AH?l't:n.ct(vm
AH; = AH [CO, (g)] - AHY [CO (g)]
AH} = 393 5§y — -110,5 Ij) = —283,0 g

La entalpia estindar de la reaccién es —283,0 KJ.

H g4 zAd’
(1) Elementog
1105 Reactivos
0 q
EAHr AHF .
-308.5 T Productos

b) C()+COo, g -9 CO(g)
AH? =% p Angmducu -Zm AH?m.:um
AH; = 2. ARY [CO (g)] - AH{ [CO, (g)]
AH} =2.(110,5 KJ) - (-393,5 i)

AHY = 9919 K —(-393,5 k) =179 5 i3]

La entalpfa estindar de la reaccién es 172,5 kJ.

47. Datos:  AHO = —238,6 kJ

Q
HO ZAH

(k) Elementos

Reactivos

—221,0
AH:M
-393,5 Productos

¢ GH,(g)+3 O; (g) > 2 CO, (g) + 2 H,0 (1)
AH =3 5 AHE s = B AHE e
AH} = 2. A [CO; (g)1+2- AH? [HO(D)]-
~AH{ [CH, ()]

AH? = 2.(-303 5 KJ)+2- (—285,8 kJ) -
—(+52,3 k)

AH? = _1358,6 K - (+52,3 k) = —1410,9 K

La entalpfa estindar de Ia reaccién es —1 41 0,9

H 533
(3]

d) H,0O(g) + C(s)— OO(g) + H, (g)
AH? =3 BEL e ~ T ARp.
AH] = AH{ [CO (g)] - AH{ [H,0(g)]
AH} = -110,5 — (2418 k)= 131,3 1y

Elementos

AS0 = 36,77 - K-
Reaccién: HgS (s) + O; (g) » Hg () + S0, (g)

Si suponemos que AH y AS no varfan significativamen-
le con la temperatura, podemos utilizar los valores es.
tindar:

AG = AH? — TAs0
Puesto que AH® < ¢ Y AS®> 0, Ia reaccién serd espon-
tinea a cualquier temperatura,
AG serd negativa para cualquier valor de temperatura,

EVALUACION

1. Aquellas reacciones en las que no hay variacién en ¢
mimero de moles de reactivos y de productos,

2 Datos: AHY (C,H,)= 2877 5
mol
m(CyH;g) =14 kg
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Reaccion de combustién:
15
CyHyy () + 5 02 ()4 CO, (®)+5 H;0 ()

Calculamos el calor que se puede obtener:
M, (G H,,)=58,84 u
1000g 1molCHy, 2877k _
1kg 58,84 g GH;, 1mol GH,
=-1,96-10" kJ

En la combustién de los 4 kg de butano se obtienen
1,96 - 10° k] de calor.

4 kg CyH,y -

3. Ecuaciones de combustion:
CHOH (1)+ 3 O, (g) = 2 CO, (g) + 3 HyO(D)

AH? =-1367 K]
CoH, (g)+3 O, (g) = 2 CO, (g)+ 2 H,O (D)

AH? = 1441 1]
Reaccién : C,H, (g) + HyO (1) - CoH;OH (1)
C.H, (g)+3 O, (g) > 2 GO, (g)+2 H,O(1)

AH® = 1441 I

2 CO, (g) +3 H,O (1) > G,H,0H (1) + 3 O, (g)
AH® = (1367 KJ)
AH® =44 i

C;H, (g) + H,O(g) > G,H;OH (1)

La entalpia estindar de la reaccion es —44 KJ.

4, @) 2KCIOy (s) — 2KCIO; (s) + Oy (g)

Pasar de 2 mol de sélido a 2 mol de sélido y uno de
gas significa un aumento del desorden; por tanto, la
entropia aumenta.

La variacion es positiva,

b) Hy0 (g) = H0 ()

. Datos: AS9=-284,6]- K!

Pasar de 1 mol de gas a 1 mol de liquido significa
una disminucién del desorden molecular; por tan-
to, la entropia disminuye.

La variacién es negativa.
¢) Nz (g) = 2N (g)

Pasar de 1 mol de gas diatomice a 2 mol de gas mo-
noatémico significa un aumento del desorden; por
tanto, la entropia aumenta.

La variacién es positiva.
CH, (g)+2 O, (g) > CO; (g)+2 HyO (1)
0 _ 0
AS?=%ns? .
AS? =2.8° [H,0 (D]+1-§° [CO, (@)]-
~2-5° [0, (g)]-1-5° [CH, (g)]

AS? = 2 mol - 69,9 L] +1 mol - 213,6 kjl

mol mol B
—2 mol - 205 i— 1 mol~186,19i
mol mol

AS? =-242.8 Jd
F K

El cambio de entropfa es de —242,8 ] - KL

AH® = —176,9 k]
NH; (g) + HCI (g) — NHLCI (g)

Calculamos la energia libre estandar:

AG®= AH"— TAS®

AG®= -176,9 k] + 298 K - 284,6-107 %

AG’=-9209 K]

Puesto que la variacién de energia libre es negativa, la
reaccion serd espontinea.
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