Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de junio de 2009 — Opcion A — Problema 1

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Para la reaccion:
2NO(g) + O2(g) — 2NO2(g)
a) Calcule la entalpia de reaccion a 25 °C.
b) Calcule hasta qué temperatura la reaccion sera espontanea,
sabiendo que para esta reaccion AS® =-146,4 J-. K™
c) Si reaccionan 2 L. de NO, medidos a293 K y 1 2 atm, con exceso

de Og, ;cuanto calor se desprendera?.
Datos: AH® NO(g) = 90,25 kl'mol™

AH® NO2(g) = 33,18 kJmol™

R = 0,082 atm-L-mol K" .
(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, junio 2009)

SoLVCiION -

La. emtalp® o1 wna de L funcioner de. ertado; e
daiit; Sr vaniowion amn Solo dpem dz, ds. log ortodeg
{'MM e wival, no de oum podacLo
len Loy protentd sequicles. Raco
QL pot” Caem, Ja w\’mL @ o danda\toﬁ-
mmou de. 0§ elewenmto Sw e fouma wwv: afa-

ble em 0w pondicionds & nwla, Lo ambentor nes

wwmite detovmivan La. Vaiaion de et pui
ertovadan de eaccion 424 Ligmionte mado:

OHY = T AHE (productos) = I AHE (1Ractives)

BH = [3aH] K 0,(8)- [280¢ No(a)4+ 8HF 0, (9)] =
= [2:33,13] - [2.40,25 +0] ]

AW = = WY, 14 kT =414 x105T : eesuLTAD O
Al sen BHG <0 ek proane e exotermico.
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de junio de 2009 — Opcion A — Problema 1

I—upo-wiemdo qune La \eacciod homppwnt o PWM‘OJ Yy
Eemparntuna, cowstamtes -situncion hobituad - pore.
ame & hote de um prowso espontaneo su vania-

cion de ewengia Libwe de (ibbs dabe ser negativa,

Esn Vovioacion de emingao Libre do Gibbs vale:

AG= AH-TAS. Tememas:

AG<O = AH-TAS< O~ AH<TAS = |oH|>|TaS|~>

= |8HI>TIBS] ; de dowde: T<jael

la reaccion erd epontanea a tewplzalmas

NLRRAO2D O 2 Tongs, = 18HL _ L14x10%T _ S
{ Toneix =25 T 319,6K=506,6%

RESULTADO

En tte codlemlo hWowmor Lomtidorado que AH 4 4S
sown indeptm dipmtes do la tevnperatwa.

R, aluova, odwaibimes e el oxido de wibogemo (1)
{2 Lompeorin Lomo um 9ay ideal, op Keamoo Loy
ecmovcion do. Uapeyron Tememos:

NO: \N'PM'OTA'-' 4,7.0\."M : volumoén = 2L, "‘B’MPM"MO\:'H?K

pU=hRTU Gk
1 ley: =Pl herd . NO
vwameno do. woler: p D03 0,4 moloh da

En L veacsion vemos aue por coda 2wl de MO
Yue WazAonam oo oxigemo Ae deapeandem 44,44 L,
{mwego o calov dnpemdido al veackionan Lom ougemo
2L deNO a 4,2 atm Q‘BK fern:

g=0dmlen (UMD _ g3 13- - 5303 ]
2moley
R ESULTADO
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de junio de 2001 — Opcion A — Problema 2

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Utilizando los valores que aparecen en la tabla, todos ellos
obtenidos a la temperaturade 25 °C, y considerando la reaccién:

CO (g) + Cl2(g) — COCl2 (g)

AH® (kJ-mol™")

S% (J:)K "-mol™)

CO (g) ~110,4 197,7
Cl, (g) 0,0 2228
COCl, (g) —222.8 288,8

a) Calcule AS® de la reaccion.
b) Calcule AH® de la reaccion.
¢c) Calcule AG® de la reaccion.

d) Razone si la reaccidn es 0 no espontanea.
(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, junio 2001)

SoLv Cl0N-
Lo entolpin y Lo embiropion gon sl qawmoy de Lo
Lunciones de ertndo, @ Aol qume s VA on fan

solo depemde de los estador 4ival & inivind, ,pero wo
Ao omader owom podido rer Les proaos seamides.
Dendo o o swr variacioned a2 pugdou <alom\on
daol, MWUV\\'B wmodo:
+ Vonioion de emtrop®. eatamdan :

ASg = 2S° (prodmctos)- I S° (veactivos)

A .a = 283;3- (4%,’-'}*"2'1'1,?): - BL} ]‘mt'tki*fl'?w]mdﬁ'l('
RESVLTADO

» Vonhawion de embalpr ertamdan,
AH% = £ AHS (produrcios) - I AHE (veachivos)

AHR =20, 3-( ~10,440,0)= =124 LDl ™~ 1241053 mot
RESULTADO

Al cen BHY, < 0 el proetro e exoteimico.
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de junio de 2001 — Opcion A — Problema 2

» Vormamon de emengin Libre de Gibbs esfaindan. :
A praiod 4 tevmptnatwia comstomte - sitwacion
Wobituad- Lo vaniodvioh de emengia Lbre de
(ibbs de la reocuon vale:
AG=AH-TAS .

En Londidioner plmdan : T2215°C<298 K, 4

D63 = AHS-TOAS% = ~N12,4-[298(-431F107) ] LImot”

AGH =-33,2LImot "= -132.109T.mot '

AL ien AGH <0, srte prowro @ eopon{‘a'neo
em condiciones ertandar
RESULTADO
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de junio de 1999 — Opcion A — Problema 1

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Determine la energia libre de Gibbs a 25 °C para la reacciéon de
combustién de 1 mol de mondxido de carbono e indique sies o no
un proceso espontaneo.

Datos: AH' CO:(g) —393,5 kJ-mol "

AH' CO(g) = -110,5kJ-mol™

S COx(g) = 213,6 J-K "mol ™

s Co(g = 197,9 J'K "mol™

S°  0z(g) = 205,0 J')K "mol™" .

(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, junio 1999)

-

Sowvcion-
Lo eonowiol ajwitacda que eprownin. Lo combushos

del monaxido de cndrono e

€O (9)* 1 0, (a) = 0y (9)

Temiondo om cnomton aue L ontnlpi, 4 Lo eubopia,
Sov algumen 82 Lan funciones de entado, e dlowir, que su
Vaniaion tom solo depemde do log o,iados Yinal &
Inicied, peno wo de cudles hanow padido ser Jar prowros
quides, y wordande,a M QuR, pov Lonvenio,
o omtadpia ertamdan de Jovmoanncu o los elovmentos
em s fovwma waa extable en e condicionens ¢,

wla podz/w.or calowlan e variaciones de eatalpia
y de emhvopia del siguiente mode:

o« Voriausoi do w‘nlpt‘h et dan, :
OHp = ZAH (produrctes) - TAHE (vackvos)
BHR = [BM3Cou))-[aMG ol LAk 0, (o)) =
= -393,5- (—l|0.5‘+%w) =-283 k).mol ™
M 1a AHR <0 ol proceso & exotermico,
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de junio de 1999 — Opcion A — Problema 1

* Vamowion de M‘\wrfa ertamdon :
Ay = 2 S°(productos) - X 5° (vachves)
BS7= [$°0y (9)]- [s°colo)+ 15°0, (9)) -
= 213,6-[193,9+(4:205,0))=- 863 Jmot i

A prtrion 4 tempeantma omtomier - siluacion
Wnbitnal - La. variacioi de enerqis, Likrede Grbbs
Ytomdon -a T=1% 25°C= 298k- vale:

D67 = AHG -T°AS 3 =-282-298(-86,8+107%) K).mot, ™
-

863 =-25%, 1kl mol = - 2,5%4105 Jomo ™!

At ten A6 <0 la combuntioin del mondxide

de, cankono e, um proc®so espontanee em condi-
aonen ertomdan .
RESVULTADO
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de septiembre de 2005 — Opcion A — Problema 1

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Para la siguiente reaccion:
CH3-CH20H (/) + Oz (g) — CH3z—COOH (/) + H20 (/)
Calcule:
a) La variaciéon de entalpia de la reaccion a 25 °C, en condiciones
estandar.
b) La variacion de entropia a 25 °C, en condiciones estandar.
c¢) Lavariacion de energia de Gibbs a 25 °C, en condiciones estandar.
d) Latemperatura tedrica para que la energia de Gibbs sea igual a cero.

Datos a 25 °C: AH? (kJ-mol™") | 8% (J'mol™"K™")
Etanol (/) -227.6 160,7
Acido etanoico (/) —487,0 159,9
02 (2) 0 205,0
H,0 (1) -285,8 70,0
(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, septiembre 2003)
SoLucCioN -

Towmto Lo entolpio como Lov embropidn son funciongs
de ertedo, &1 doiity aume Fus voowsones fom Solo dipon-
dom do. \os ertedos dival e iniviad, pono wo de, cusles
lu)qow\ Podxoto sen Loy pro)os FWMM Ello nos
powni te calowlan didhas vovuiaeiones dol Siguionfe modo:

* Vowiowiah de, ewkalpio evt condivionts tovindaan- :

AWG = ZAHE (produdros) - TAHE (1eachvos)=

= (49 CH-COOM(L)+ BHE Wy O()]- [BHE CHa -0, (Ek AHPO, ]
AHY, > (487, 0+(-1858)}- [223,4+ 0] L. mo ™

AHS = -545, 2 Lc)mel - -S,NSdO‘J. mol ' : RESULTADO

ALsn A% <0 & prowso & eXoteimico.
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de septiembre de 2005 — Opcion A — Problema 1

» Voniowion d2 enopa em condiciones tamdlas ;
DS = 3 5° (prodanctos) - T S °(renctivos) =

= [S°(I-|3 -(00\"(!)+S°H"0 [f)]- [S °CH3 ~(H OH u) +s.oth)]
ASh = [159,9439,0]- (£603-+205,0] .ot~ k™!

AS2 = -435,8 Tmel™ K™ . esuLTADO

o Voniatiov de evengio. Uibre de Gibbs em condauione,
%Mm:

A pyion y termperaduna cowstomtes -sitvacion
habibuod- Lo voriersion de enengion Libwe do Gibbs
vale AG = AH-TAS .

Dodo gue: T=25%=(25+133)- AT K, tememnos:
063 = BHG -TASh=-545,2-298 «(-125, 810°) KJmol"
6% =-5043 W mol "= -5,05410° T.mol ™' : RESULTADO

Al 1ox G, <O tte proctro ) espontningo ew Condiciones
etovnden .
* faha que lo vaniowion de enorgia Libie de Gibbs Fuese
wu o~ logue implicanio. g e ol sistoma wtamo
em equilibyio- la temperatwin debona voler:
AG=0H-TAS
T:AI‘A‘;M’: :?;s%?u;-%" 40143 K : RESULTADO
NOTA: Hewos supuento ame BHp y 85, Som indepov-
diemtes de o tompratuna, "abiendo Esado
W vodows em condivionts & ramdan, (293 k).
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Modelo de examen para 2003 — Opcion B — Problema 1

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Calcule para la formacion del etanol:
a) laenergia libre estandar;
b) laentropia estandar.

Datos (todos a 25 °C):

AHY (CHs—CH,OH) () = -277,3 kl'mol™’

AG! (CO2) (g) = —394,0 kJ-mol™’

AG? (H20) () = -236,9 kJ-mol™’

AGy (02) (g) = 0

AGY . .. (CHs—CH,OH) (/) = —1.282,5kJ-mol " .

(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, modelo 2003)

SoLUCION -

Lo emmaioner axmtovdan ame wrim»{vm I lor-
MOVAOW MMM?J, hwx » del drodada o(.fy
cadrond, do fovmocion dod agua y La combushon
del eApmol son,mpedm'wwwe:

' 2C08)4 3Hy ()4 304 (9) > CH3-GH,0H (0)

* C(s)+ 0y (0) - €O2(9)
* Hy(g)+ %O,(ﬁ) - H0(0)
* CH3-CHa OH(2)430, (9) > 2€0+ (9)+3H20( 0)

La emengin. Libe e Gibbs v Lo embop@ fon olau-
won 4 ok Jumcionss de a..{-ldo,moﬁww: eo;'?:,'
Veriowiv tam Solo depende de los wtndos fival
e wival, povo wo do cualy howam podido 5en,
(> proctros seqmidos,
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Modelo de examen para 2003 — Opcion B — Problema 1
Podewmos monibiv La. eenacion ajustada do Lormagioy
del etomol como fuwna, miembvo o. miewbro, de .

2C() + 20, (9) 2 2C0(09) AGy= 2 DGy 0, (a)
3 Hy(9)+ 302 (9) = 3H,0(2) 06H= 3863 H0(0)
2,00,(0)43H;0(2)» (Hs-(hOH(L43G(9)  AGH; =-AGcelanl(?)
200+ 3Hy o)+ 10, (5) +CH3 -CHL0H( 2)
Do ehomot(€)< DGy +AGT +AG =
= 2863 (0, (0)+ 3863 H:0(2)-A G hamot (2)
26 homel () = 3(-394,043(~236,0) (- 1282,5) L3 mot™
AG«ZW&I(RF 216, U]-HOl-f--l, | leo‘].mg <. RESULTADO
Ho $ido justovmente el hecko 42 quue Lo g bibie
de Gibbs Jea hyncion do ftade wme nos ha Fﬁwf—-
tide plamteon la. svmo. wiewmbroa miewnbro embmon
A proriod y tomperadina cowmtowler -sihuacion habitwl-
lo. omterior vamasion de omorgin Ubie do Gibbs wile:
AGY = AHZ -TaSt jde dowde derpejomelo:

la. onhopin extomdan de {orvwacion del ehawel vale:
sy = DHE-B6F _-2R3-(216a) |y (4

T 298 oo
a5 elamol (8)=-0,311c)- mel "'k " -205,03 Jmol k¢
RESVLTADO

(o Fompenoluna oy: T=25C = 248K .
ln Lovmacion ded ekoamol (€) v espontaneo. (063 < 0).
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Modelo de examen para 2005 — Opcion A — Problema 1

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

El ciclohexano se puede obtener por hidrogenacién catalitica del

benceno. Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion, calcule:

a) las variaciones de entalpia y energia libre de Gibbs de reaccion para
dicho proceso;

b) el calor desprendido si se emplean 10 L de hidrégeno, medidos a
1 atm y 298 K, para hidrogenar benceno.

Datos: R =0,082 atm-L-mol K™ .

0 0
Compuesto Bk - Al »
(kJ'-mol ) | (kJ'-mol ")
Benceno 49 124
Ciclohexano =156 27

(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, modelo 2005)

SoLvcion -

Lo eomowion asuntordan e wprsewio Lo obtemcion
4o vidlowvawo pot hidogemngion cataWhita dod bew-

N0 ©):
CeHe () 43Uy (9)» (gHa ()

Tomto Lo. omtalpie como ta emengion Libie do (hbbs

o Sy e gy b vl
So § Wl e i 0

wo de onles howom podido gon [o pro@ios nw:‘::s.
&, adbmar, ewodames gie, pot comvemio, ke cowside-
wm nulan Lo entalpio. ertomdor £ Jovmoton y
Lo enevin Libie de (bbs viandan, de fovmecion
de \ty elewmemtos entu Larma mas prtable em dihas
wdiviowgn , Yo amtenior porwmite detervminan aH2
Yy AGg dol siguiente modo:
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Modelo de examen para 2005 — Opcion A — Problema 1

« Vomiociof do embalpio e condaciones prtamdan
AW = 3 AHZ (prodmctos)- 5 BHE (vackivos) =
= (M3 ()] - [AHS (M (O)+3 BHG Hy(o)]

BU3 = ~156-(4942+0)=-205 KTmot "= -2,05x10 ol RESULTADO

ALty BHR <O ol procro & exoteamico,

o Voioiom de entrgin Lbre de 6ibbs em condaciones
wiomdan ;

OGR= 3463 (productos) - TAGS (actives)-
= 865 CeHn(0)]- (063 CeHe 0+3 D6 Ha(e)
6= 23-(12443:0) =~93 Imel '=-93+410" Jmel ™ R ESULTADO

Al ter AGR <O el prowro e4 e2pontuineo.

Pona, oL hidrogemo, considermandio como vm g idoal Y
ap livomdo bo ecuacion de Clapeyvou, fememos:
*pAion: P= 4atw;  svelumem: Ve 40 L
» tompenatuna: T=29%k (25 %)
PVznRT

s MR s pef, ted0
0 dg moler: w KT 0032298 0,4l molea.

egun Lo wtequiometna de ta vealiaon, po v
cado 3 wmeale, de Uy (o) ot formo um wol de GH,, ()

te 41 pondom 205 &), Inego 5 evmpleamos 40L
Ho(o) el calor cteapreudx:l!o :e:-?"’

Q=n((Ha)AHg = AL (-208)=-2396 k3 =-2, 30107
RESVLTADO
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de septiembre de 2008 — Opcion A — Problema 1

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Para la reaccion de hidrogenacion del eteno: CH;=CH3 , determine:

a) La entalpia de reaccion a 298 K.

b) El cambio de energia de Gibbs de reaccion a 298 K.

c) El cambio de entropia de reaccion a 298 K.

d) El intervalo de temperaturas para el que dicha reaccidbn no
es espontanea.

Datos a 298 K: CH2=CH> CH3—CHj3
0
e 52,3 -84,7
(kJ-mol )
0
B 68,1 32,9
(kJ-mol ")
(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, septiembre 2008)
SoLvCION -
‘l.g, COAMAOWN thula e wpratmto, o hidnogena-
Gov dod eeno, pona obtemen etomo, e

CHy = CHy (a)r Ha (9) » CHz - (H3(9); (oM (0) +Ha(9) > GHg(9) .
Tombe Lo owtolpia. como Lo. energia Libie de Gibbs
Son funtioner de ertmolo, @ douir, qme Sus Vo ones
tom solo dppondim de Los ertados fivad e inicial, peno

wo de cudley howow podido ter os procaos cequiclos.

&, adrmons, 1 cordiovmos Qme, por cowvenio, ke conside-
aon wkow Lo entolpias extaddan de fovmogion y
Lo. ovenop Libie de Gibbs etmndan de. Jotmacion
do. Los elommentos ew Sw forma waoh ednbole av dhichas
condivion®s, o ambemor pewmite detewninan AW
y AGR ol fiquipnte mod.o:
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de septiembre de 2008 — Opcion A — Problema 1

* Enlalpio ertamdon de reaccion :
© = SANS (produckot) - $AHE (reackivos) =
= [813Mc(9))-[BHE CoHy (2) + AHE W, (o)

BH% = (-84,3) (5234 0) =133 KImol = =133 105 Tmot ™!
RESULTADO

Al o AHG <0 ol proaro ey exeteamico.

» Variacion de emergio libwe de (ibbs do (o veaces o
em Lom davioner Utmmdan ;
bGq = 28GR (productos)- 3 AGE (vRachivos) =

= (063 GaHe(0)]- (865 My (3)+6 63 42 ()

86 = -22,9~(6T,140) == 101 k}mot - -1,01x105 7. ot
RESULTADO

Al 12 A6 <0 el prowro &) erpontuineo.
o Vaniowsoit de embopio de 1eaceion e condaciones
wlamdon. ;
A pniod y temptradwa comstamten -situoeion
habituad- La vamincion de emengia libre do Gibbs vale:
AGY=BHY-TASY,

Derperomieo, qmeda:

AS®, = Aa-8G% _-13v-(oy)
¥ 193
RESWULTADO

02\ Imal K E-120,313mel K
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de septiembre de 2008 — Opcion A — Problema 1

I oumenta. Lo townperatunc  pora T> T,z el foi-
Mine -TAS, ,9que & poIiHW, N : ~ToSe >|8H] Y.
embonts : A6 >0, con loque o prosro 1Oy
ho taponinneo.

(uomdo T=Twmc temdmomos Al =0 -$iluacod
de equilibno-,y emtonwn:

AGe = AH-TAS,
o = 2He-86x _-133-0
OSp -0,121
Es deur:

= {34 K.

La. veoucion no & erpontanen si Lo tempentma
U ampeunen a 143y K.

RESVLTADO

MOTA: HowoS considgnade que lan vaviniiong) de
ool pin, yde embvopin 20u (ndepomdiente,
do L. townpenatmnas, continuamdio wiomdo sus
valows m wndinoner ertamdan (233 k).
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de septiembre de 2004 — Opcion A — Problema 1

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

El clorato de potasio (s6lido) se descompone, a altas temperaturas,
para dar cloruro de potasio (s6lido) y oxigeno molecular (gas). Para esta
reaccion de descomposicion, calcule:

a) La variacion de entalpia estandar.

b) Lavariacion de energia de Gibbs estandar.

¢) La variacién de entropia estandar.

d) El volumen de oxigeno, a 25 °C y 1 atm, que se produce a partir de

36,8 g de clorato de potasio.

Datos: Masas atémicas (u): O = 16,0, C1 =35,5, K=39,1 .

AH! AGY s°
(kJ'mol™) | (kJmol™) |(-mol "K™")
KClOs (s) | -391,2 2899 143,0
KCl (s) ~435,9 ~408,3 82,7
02 (g) 0 0 205,0

(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, septiembre 2004)

Sowvuow-
La ewmacion muntodas o epuseuto. Lo dincom-
pofivion del d»o:)\-odo/ Pom w dounmo ¢ potmnio
\&olﬁwno eN:

K0y KA(N+ 30, (3) .
Recordamdo aue tomto Lov evtolpi@a como Lo ener-
oy [l de G-i\x; y Lo w’twp(n Son al.a(wnm A
Lan Lumcioves de trtado, v d2ar, qwe su vviauon
tam Jolo depemde o log e,tmddes timel e inciad
peng no ds maler hamom podido sen los prowses
tequidos, podomof on lan \-upedw‘vw; vanua-

nounea de o mwwihlm A2l noniomte wodo:
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Ejercicios de acceso a la Universidad — Examen de septiembre de 2004 — Opcion A — Problema 1

* Vomowion do. embalpid extamdan :
AHS = ZaHE (productos)- TaH} (veachivos)

AHS, = (- 4259+ -0)=(-301,2) =~ 44t mol ==Y ¥ 10 opel
RESULTADO

Al sen AH% <0 el procoso e @xoteamico.
o Voniowion de enonglo. Libie de (nkbs ertamdan. :
AGg = 2063 (prodaetos) - Z AGY (reactives)

AG‘&: (-40%,3+ 35: O}' (-2 n,q)z-l\t,t‘l WImel "2~ l,|8’il0"'.7ml &
RESVLTADO

o Voriowion de ewhopio ertovindan:
ASg = 35° (prodmetos)- 2 S ° (reachvos)
8S% = [82,34(3+205,0)]-143,0 Tmot k"

AS% = 2412 Tmol K ™= 0,243 kT -mol K ' : e€sULTADO

Tovwmbiow Podm’wmo.f halbor calenfade AS; Weor-
doandd g, o pemon y tempenatuno. Constanies
¢ ihantion holitual - La vawiowiod do entrgpon
Ly do (Wbbs volle : oz
AGR= OHR-TBS, ;
M RN T=T% 25°C = (25+3)k= 248K [esWM),
drpejomde ASp oueda:
o _ AHR=06% _-uF-(-n3Y) _ et~

ﬁsg' T = llﬁ? s qzlﬂld mel .K

Este pro0 @ espontuineo, dadoque AGR < 0
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Lo wonr molan dod demto d2 potasio es:
4 mol = 30,1+35,5+(3x16,0)= 422,69

De lo stegquiomebin de la veactiok vemos gme
o powke d& wn wmol (122,69)de clomto do potagio

te obXeven 3 molen do. oxevo, fmego ol wimeno

i woler do wle gea gue obt‘wdh'wor a. ponkir
AL 36'8&&1 (LOYD\"'O Jﬂ. Pol‘Ml‘O AN\ =

n= %‘36‘8 s 0,45 mole, de 0.(9) .
12,6

Considonowdo el 0Xgome Como Um qw) ioloal
y aplicamdo L eonoen 0 de Clapey ou, emeow-
fvoowmos:

pV=nRT ,
_y- NRT _O,MSmo)mO,onu\'uLmI-!K-zqgk
Volsamen : V= e s

V= {{,0L= 0,0{{m® : RESULTADO
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QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Para la reaccién de combustion del etanol: CpHsOH, que es
un liquido a 25 °C, conteste a las siguientes preguntas con ayuda de
los datos de la tabla que se adjunta:

a) Escriba la reaccién y calcule su AG a 25 °C.

b) Calcule la variacién de energia interna a 25 °C.

¢) Explique si la reaccién seria o no espontdnea a 727 °C (supdngase
que AH’ y S° son independientes de la temperatura).

Datos: R = 8,31 J'mol K™’

CHsOH()) | O2(2) | CO2(g) | H0(D)
AH’ (kJ-mol™) -271,3 0,0 | -3935 ~285,8
S’ 'mol™ K™ 160,5 205,0 213,6 69,9

(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, septiembre 2003)

SOLUCLON -

La. eonaiion ajwtade que wepharomto Lo combustion
ded elomol e): & o

CaHgOH ()43 0 (9) = 202 (9)4+2H,0( L) : RESULTADO

Tomto Lo entalp@. como Lo embopion y ta oneasy
kbie dg Gibbs som algumon de. (o fumeiones de ertnd,
v 42T, Qwe Hn Vamagion Yam Solo depende do. fos ~
ftodss final e ininpl, p2ro no de cudles hawyam
podide ten lo proceos Requides. Ello nos pamite
detormivan s wopechivaa vaniacions cevmo 20
e v o Combinuacioi:

‘Voiowaon de, ewhal pion de combushon :

BHe = 2 4ug (productos) - T AHS (achivos)
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BHE = (2,130,004 3812 Hy0[0)] - (8 GHsOH(E)s 383, 0, (o) -
= [2(303, s 43(-205,3)]-[-233.343+0,0)=- 26T, LJ-mol ™
* Vamauon de enongnn iwtemo. ;
Recod.omdo ope la. Mﬂlpﬁ vale: H= U+pV
K considoramas, como e halrbuad, La temperatuna
comtamte, cou la eonacion & s gases ideales o con-
Homos:
BH=8(V+pV)= AU+ A(pV)= AU+A(nRT) =AU4{BART;
de downde ‘MP&\MJA):

AU’= AH°H{AMRT® (7% 26% =(25:133)K= 28K .
Ew entn xpinion An e Lo Viiowiok ex el wimeno
do moles goagosos = woles fotwles delos prodmchos ga-
feofos Imenos woles dotmles db los wachivos goseoses.

Ew vmm’wo coNo:
bn= n[00,(2))-n[0x(a])= 2-2=-1
Lo vooiowdoir do emingla whowa o 215C wale:

AU®= BUS {BART —43%210Tmol L (- 1):331Tmal K 293K

—

A% - 1,36+ IOSJ-MO[-‘ —— 3‘)"(,51 ]-wmo r‘: RESVLTADO

* Vaniocioh de ewbvopin de combushod:
ASS = 2S° [pdev\os)- ¥ $%(wackives)=
= [25°C0, (91435, 0(8))- [s°(HsOM(2) +35°0,(0) =
2 [2(213.60+3(63,2)}-[160,5¢3(205,0) =135, ¢ T. mol k™!
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o Vanioron de emtnayin Libie de (bbs de ombushon:
A prnion 4 tormptantwe comtamter -sitwacion
Wbitwak =, (o varieeion de emerop Libwe dp (rbbs
[ NTX 06 =HU-TAS.
En vvertvo Cano:

062 = BHZ ~TASS = - 4363 {-298(-128,6<1073) =
=-4325,30kTmol = = 4,33x 108 T. o’
REJVLTADO -
Vewos ame a 25°C Lo combmton did efomol,
U wm prowe exoteimco (OHT < 0) y wapontaineo
(66 <0)
» Voriowiol de emenonn. Libwe de Gibbs de combus-
fow a T=323°% = (3134233)K= 41.000K ;

Adwihondo oue lan vwvingion2) de ewtalpio
n.a,mhopm son ndepemdienter de MMPMW
alhom temewos:

DG, = BH, -T8S=-1.363,9 - 1.000(~42%,6x107%)=
==4228,5 KT mol = - 4,234 10° J-mol ™!

e Ao wawo Lo vomoion de energady

%»e (nlplps % negativa, Lo combushion

do) < ol horue hwdo hpnhuea a323°C.
R ESVLTADO
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QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

La descomposicién del tetraéxido de dinitrégeno: NOs 2 2 NO,

ocurre espontdneamente a temperaturas altas. Los datos termodinamicos,

a298 K, se incluaren en la tabla adjunta. Determine para dicha reaccion:

a) AH® y AS® a 298K.

b) La variacién de energia interna a 298 K.

¢) Silareaccion es espontanea a 298 K en condiciones estandar.

d) Latemperatura a partir de la cudl el proceso es espontaneo (considere
que AH® y AS? son independientes de la temperatura).

Datos: R =831 Jmol K™’

Compuesto AH? (kI'mol™") | 8° 0K "mol™)
N204 9,2 304
NO; 33,2 240

(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, junio 2002)

SOLVCION.~

EL proao wedible emtre M0y y MO, tbo
wpnimtado por:
Np0y(9) & 2N0(9)
Recorlomdo aue tomto Lo eutalpion cowmo la
embropin. Son {umciones de irtndo, er dir, que

s Vo oveaon tom Solo de de \os ertades
1—ww~1 e miual, pvo no do onales howjom podido
sen, Up> prones tegan das, podemos detervminon
dicMay vani aciones 42 emtalpiay de entropin
del stomigmte modo:
Noviavon de emtal pia eatamdow :

AHY, = J DM (prodmetos) -3 aH% Geachivos)

BHS = (2:33,2)-9,2 = SH,2 Klmol "= 5§32410"3.mal" RE5ULTADO

Al s&n ARG >0 ed prowe ) endoteamico.
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*Voriouaon de entpia ertamdon, :
AS% = 3 5° (prodmctos) - Z5° (1eac hvos)

BS% = (2¢240)-30M = 136 T-mol 'K ™ 0,136 KD.mel 'k RESVLTADO

* Voriawvion de evengin inlwn, o 298 K:
Recocdomdo Lo inicon do MNLP\'Q: H= U-\-pV,Co\/l .
lo. emavion do |oSgants ideades emcontmmos -a presion
4 temponatuna. wnstamte, -:
AH= A(U+pV)= BU+A(pV)= AU+A(nRT)= BV (An)RT ;
de. dowde dejpejomde:
AV= AH-(Bn)RT
Aqu( 8n & lo. voniocion em el wimero da moles
00L030S = ole, Yoralt do (os prodmckos 9 aseosos
mewos o ley totales do Los 2eackives gaseosos ; em
warho covo:
An= n(NO)-n(N0W)=2-4= 1 .
Entonen:

U= 8 Ho-(BW)RT  (5,32410%)- (48:31:298) J.mot™

AV 5 48 x10Y7.mol "= 54,8 KI-mol ™' : RESULTADO

A pwalal y Fevaptratwna. cons bombes -situtedon habi-
tual -, La voniavioh de emengia Libre de Gibbs vale:
86=AH-TAS

En wuertv caso eu condiciones efmindan .
AGa=5%2-(298.0136)= 435 k). mol ™

Dadd que 467 >0 erte prowo no er mpontineo
em condaciones tiamdak. RESULTADO
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Poro. qure arte prowse fuese @ pontaneo 2w vaniauiod
de emonglo Libie de Gibbs: 4Gy, dehevia ser negativa.
Esto prcedona o throu wnwo -I-mpmu.\-m.m mini-
Mo @ povihv do Lo ool fwgmos:

TAS > AH, y AG=AH-TS<O .
Uk lizomdo U valors ertomdon de 8H 4 0S
colon lades omteniovmemte, emcontmmos:
TS OHa 532410 2.mot”
ASTH 136 Jmol K™

=325K=52°C

A ponticde T=52°C =325 K el prono de
Arcowposicion del Ny 0y em N0y, es
m?onta'nEo " RESVLTADO
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QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

La tabla adjunta suministra datos termodindmicos, a 298 K y 1 atm,
para el agua en estado liquido Y £ase0so.
a) Calcule AH?, AS®y AG? para el proceso de vaporizacién del agua.
b) Determine la temperatura a la que las fases liquida y gaseosa
se encuentran en estado de equilibrio (considere que AH" y AS°
no cambian con la temperatura).

Datos: Compuesto AH! (kJ mol™) | S°Q K -mol'1)
H,0 (7) —-286 70
H20 (g) —242 188

(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, septiembre 2002)

SoLuCIoN-

Lo Romaioir gqme wepresanta oA prowno - [lsico- de
va.ponociod del aguon -um combio 42 stad - e:
H20(0) 2 1.0 (9)

Recodomd.o e tomto La. ntalpn como la, on-
hop Son a\gumen de laa [unviones de ttado, e
dedif, que su vvvagion fam Solo depnde de Lo
wtadot finale iniciad, pro no de cudler hayom
podido ten \os pvoros seqmidos, podowes -
MINON fun Wpeehivan Vaniagiones AE siquionte modo:
« Vaniocion de entalpia esandas .

Aﬂ;mcso = ZM‘ii (P““d-uthf)- ZDH; (MC{'\'WS)

AHreceso = AHE Wy 0(9)-AHS H20(€)=-242-(-136) kI mol !

BHbcoceso = 44 KD-mol ™' 44.000].mel™ » RESULTADO

Como & emdonte, 22 hata do um prowso emdotenmico
- bH;mmo > 0-
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» Vaniomon de embhopia ertamdar :
As;m,, = 25°(prodactos)- $S° (Rmh‘vo:)
ASrocese = S°Hy0(o)-5°H20(t)= 188-30 3-mol K™
AS°proceso = 1B Jmot 1K= QY kTmel~k ™ RESULTADO
o Vomacioh de ewergion libre de Gibbs ertmmdan. :
Recodamde Lo @xprerion de erta vaniacion de
MG Livie de Gibbs -a prmon y tompeno -
e owstomtes (sitvoson habitual)- fepemos:
T=T%25°C=293 K
AG?mmo = AHF“,Q” ""T.A S ;ﬂte”
A& praceso = Yy -(2‘*\?:0."8’) kl)-mol ™

Aﬁ%mn =+8,84 LeJ-mot ™' +3.Y‘M03 J -ml-‘:RESUI.TﬂW

M1n B6prowre >0 25tamos amte um cam bio de
tado no espontoineo em ondiciong) ertomdan..

Cuomndo hiewve el aquo. la dog Ian0) coexiston
e equilibno, Lo gue implica: AG= 0. Esto Suede
a la PHATOR atmosjeuca woumald (p=4atw) Yn da
'l'anme de e bulliciou: Te. Uk lizamdo Loy wle-
e ?/\‘\‘nﬁ\dah, dr DH‘,AS;"’@V\MOS:

DG-=0H-TeAS =0

Loy temperatma de ebullicion delagua .VGLQ, .

SAH _wy i Qamet™ g .
i DB mat T = 2 15 K= 100 :mmvTNe

como & de sobw conotido -a p= {atm - ,
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QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

Sabiendo que la temperatura de ebullicion de un liquido es
la temperatura a la que el liquido puro y el gas puro coexisten en
el equilibrio a 1 atm de presion, es decir: AG = 0, y considerando
el siguiente proceso:

Bro (/) 2 Bra(g) :
a) Calcule AH? a 25 °C.
b) Calcule AS°.

¢) Calcule AG? a 25°C e indique si el proceso es espontineo
a dicha temperatura.

d) Determine la temperatura de ebullicion del Bry, suponiendo que
AH® y AS® no varian con la temperatura.

Datos a25°C:  AH{[Bra(g)] = 30,91 kJ-mol™
AH{[Br; ()] = 0
S° [Brz(g)] = 2454 J-mol K™

S° [Br2(/)] = 152,2J-mol K.
(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, septiembre 2006)

SOLVCION.--

Record.emmdo que tomto La et lpid come Lo, entwpin
Son alquman de Lar Jundiones de ertedo, & dear; que
I Vovvioaon taw Solo depomde 4o los entados fival
e ook | pvo wo & cnaler Womown podicle Hn los
procaes tequidos, podewos datervminan tw 1rpec-
tivos vaniocviones ded Squiemte modo:

. Variason de evhn pin ertoidlovy :
ﬁ“;meso’ 2 AM} (pro dmctos)- ZAH‘i_ (wochvos)

M o™ 301-0= 30,1k Tmol = 3,021x10“Imot ™
RESVLTADO

| Al tor BH e > 0 @rte procno {t’S\'w do Commbio
de ertuda & emdoterimico,como v eudomte.
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* Vomowion de WMPI'Q etamdon.
BS praceso = 25 (prodmetos) - 35 (reachivos)

DS proceso = 2454=152,2= 93,2 J.mel " k™': RESULTADO

* Voruowaon de em®rghdn Libre da (Wbbs ertamdon,
Porordamdo Lo, 2prerion do et vovviowson e
o U Lbe de (Rbbs -a VARV WPMW
cowtomtes (finocion halntual)- |, tevemos:
T=-T% 26%- (25+33)k= 298 K

A(TOP"M - AH;“,M - Toas;moo
B 6yrocr0 = 3041-298:9,32x10°7 k).wot™!

AGHroceso = 3,14 Klmol = 21364 Tmot ™’

Dado que AGHreme > 0 eite cambio de utaclo
no & hpon'cdneon 25°.
RESULTADO

(uamde hiewe eX bromo Lan dos Janes coexistem
em eq.u.\‘h‘bﬁo -46=0-0 la p‘erion a-hn'osku‘m
woymad y o (a temperatma de ebullicion: Te .
tonsideromde Lo valorh mtomdon de BHY DS,

Tomowros:  \0 Ay Tens=0 :
La ‘\‘m‘:mahﬂha de obullicion del bromo vale:

_AH _3,000104Tmol” 23, (e cpes
- AS ~ 93,2 Jmot k! i

RESULTADO

Pagina 42



Ejercicios de acceso a la Universidad — Modelo de examen para 2000 — Opcion B — Problema 2

QUIMICA de 2° de BACHILLERATO TERMOQUIMICA

La tostacion de la pirita (FeS;) se produce, en presencia de oxigeno,

dando como productos el 6xido de hierro (II) y el diéxido de azufre.

a) Escriba la reaccion ajustada.

b) ;Cuéntos kilogramos de éxido de hierro (IIT) se obtienen al tratar
media tonelada de una pirita del 80 % de riqueza en FeS;?.

¢) ¢Qué volumen de aire, medido en c. n. (273 K y 1 atm) se necesita
para tostar dicha cantidad de pirita, sabiendo que el aire contiene
un 21 % en volumen de 0O,?. (Suponga que el resto de
los componentes de la pirita no consumen oxigeno).

Datos: Masas atémicas (u): O = 16,00, S = 32,06 , Fe = 55,85.
(Pruebas de acceso a la Universidad — Madrid, modelo 2000)

SoLvciov-

lo. emacion quimicas autada gue weprrsuto ln
tostavion de la piritov ea:

Y FeSy (s)+ 410y (9) = 2Fe, 03(5)+8502 (9)
RESULTADO

Medio tonelada do pinta do un 30 % do uqueta
ewn fe Sa tonieme .

5'00.0003:.[30% = 400.000q de FeS,.

L wovia molon, de Fe S5 ea:
Awol = SS.85 . 232,06 _
mob= $2:20., 203008 - 419,919
Por ’quh: ol wimero de moles de FeS, e
pn wmedio tovelada de pivika 0s:

4000009  _
9, = 3.334,IF molen .
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Poc- cada, cwabo woler de Fe S, tostndos se obhenen
do> woler -la mitad - de. Fe203, por (o gmne of wimere
o woler de fe,05 producidos al tottar poa medrias
toneladade pinta 21

fFefz)_ 233413

n(Fe,03)= 2 7 . < 1.663,05 molen.

La mana molon del gxido de hierro(lr) vale:
{wmel: 255,25, 2¢16,00_ 1cq3q: 0, 16 kq .
fe 0 i B
Ew debiwibiva, ad tostam media. tonelada de pinta
dol 80% de riguera je obbemou:

m= L661.08motw0,l6%= 26623k de Fe, 05

REJSULTADO

Pana. toston U moltrnde Fesa se previsam 44 moles
de 0, por Lo gme el mimene de woley de erhe 900
necsando pova. Yoshw 3334, A malerde R 5, en-

n(O-g) s 3_33'1;:?1 " =9.163,96 wolea.

Dodo um wol, d2 e g (deal ocupa 224 L
e, wwmu norwald, wosq:aootw do oxo:"::wo
omfwvt uwn velumen .

V(6,)= Q.163,96 wole, « 22 Y—= 2.05x]0° L

5t wte volwwdhn g el 21% dol volumentotal oo
oA, ente tltimo vole:

V(aire).:l%lv(o.,):l%”_.z, 05%10% 438105
RESULTADO
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