1° BACHILLERATO - FISICA Y QUIMICA Ejercicios iniciales y de desarrollo de la unidad

TERMOQUIMICA: ASPECTOS ENERGETICOS Y
ESPONTANEIDAD DE LAS REACCIONES QUIMICAS

La energia en las reacciones quimicas:

1. Escribe el diagrama entalpico de las siguientes reacciones quimicas:
a) CoHa (9) +5/2 0, (g) — 2 CO (g) + H20 (I); AH<O0
b) N2 (9) +2 02 (9) — 2NO2(g); AH>0

2. Si la entalpia de combustion del metanol, CH3OH, es AH =762 kJ/mol, calcula:
a) La masa de metanol necesaria para que se desprendan 106 kJ.
b) El volumen de aire necesario para la combustion total de dicha masa.
¢) El volumen de CO, desprendido.
Datos: el aire contiene un 21 % de O, en volumen. La reaccion transcurre a 710 mmHg y 15 °C.

3. Sabiendo que la entalpia de formacion del CO es AH = -110,5 kJ/mol, calcula la energia necesaria
para descomponer en sus elementos 10,0 g de dicha sustancia.

Entalpias de reaccién. Ley de Hess:

4. Calcula la entalpia de formacion del acido acético, CH;COOH, sabiendo que su entalpia de
combustion es —870,3 kJ/mol y que las entalpias estandar de formacion del CO, y del H,O(l) son —393,5
kJ/mol y —285,8 kJ/mol, respectivamente.

5. Las entalpias de combustion, a 25 °C, de metano, CH,; hidrégeno, Hy, y carbono (grafito), C, son,
respectivamente, —890,1 kJ/mol, —285,8 kJ/mol y —393,5 kJ/mol. Calcula:

a) La entalpia de formacién del metano.

b) El volumen de CO,, medido en c.n., que se obtiene en la combustion de 50 g de metano si el
rendimiento de la reaccion es del 75 %.

6. Al reaccionar, a 25 °C, NH3; con CH,4 se obtiene H, y HCN (g). Determina el calor de reaccion a
presion constante a dicha temperatura y clasifica la reaccién como exotérmica o endotérmica. Calcula,
ademas, el calor absorbido o desprendido en la formacién de 5,0 g de HCN.

Datos: AHf °© (HCN) = +135,2 kJ/mol ; AHf ° (NH3) =—46,1 kJ/mol ; AHf ° (CH4) =-74,8 kJ/mol
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7. Se quema 1L de butano a 25 °C y 1 atm de presion. Si el calor desprendido se aprovecha para calentar
1m® de agua, inicialmente a 25°C, calcula su temperatura final, si el rendimiento del proceso de
intercambio de calor es del 70%.

Nota: calcula la entalpia de combustion del butano a partir de las entalpias de formacion, en kJ/mol, del
CO; (—393,5), H,0 (-285,8) y C4H1o (—125,6).

8. Las entalpias estandar de formacion del NH3 (g) y del H,O (I) son, respectivamente,
~46,11y —285,8 kJ - mol . La variacién de la entalpia estandar para la reaccion:
NH3 (g) + 5/4 O, (g) > NO (g) + 3/2 H,0 (l) es AH® =-292,3 kJ.
A partir de los datos anteriores, calcula la variacion de entalpia estandar para la reaccion:
N2 (9) + 02 (9) > 2NO(9)

9. A partir de datos de entalpias de enlace, calcula la entalpia de la reaccion de combustién del metano
gas. Comenta el resultado.

10. La hidracina, un combustible de cohetes, reacciona con el perdxido de hidrégeno segun: N2H4
(I) +2H02 (I) > N2 (g) +4 H20 (9)

a) Calcula la entalpia de la citada reaccion.

b) Determina hasta qué temperatura se podran calentar 100 L de agua, inicialmente a 25 °C, con
el calor desprendido en la reaccion completa de 1 L de hidracina.
Datos: Entalpias de formacion de N,H, (I)= +50,56 kJ/mol, H,0, ()= -187,8 kJ/mol y H,0O(g) = -241,8
kJ/mol. Densidad de la hidracina = 1,02 g/cm?®,

11. El mondxido de carbono reacciona con oxigeno para dar diéxido de carbono. Si para 1 mol de
producto formado, cuando todas las especies estan en fase gaseosa, la entalpia del proceso vale AH® = —
283,0 kJ y nos dicen que AS° < 0:

a) Justifica el signo de AS° y razona si el proceso sera espontaneo a cualquier temperatura.

b) Calcula AG® a 25 °C, e indica si la reaccién sera espontanea a dicha temperatura. Busca los
datos de entropias absolutas que necesites.

12. Para la reaccidn de disociacion del tetradxido de dinitrogeno en dioxido de nitrégeno, indica si la
reaccion sera espontanea a 25 °C y calcula la temperatura de inversion.
Datos: AHf ° N,O4 = 9,16 kJ/mol; NO,= 33,2 kJ/mol

13. La fermentacion alcoholica supone la transformacion de la glucosa sélida en etanol liquido y
diéxido de carbono gas. Sabiendo que para esta reaccion es AH®° = —69,4 kJ, a 25 °C, razona si el proceso
sera espontaneo a cualquier temperatura y calcula AG° a 25 °C.

Dato: AS° (C6H1206) = 182,4 J/(K - mol).



