Curso: Quimica 21

Semestre B-08
TERCER EXAMEN PARCIAL
NOMBRE:________________________________________________       C:I:__________________________
1.- a) Enuncie la tercera ley de la termodinámica y explique una de las consecuencias 

         que se deriva de ella. 
     b) Escriba la ecuación que define a la función energía libre de Gibbs como una 

         combinación de la entalpía y la entropía e indique el significado de cada uno de 
         sus términos.











         (4 ptos)
RESPUESTA:

a) La entropía de una sustancia pura y perfectamente cristalina a una 

      temperatura de 0 K  es cero.

      Una consecuencia importante de esta ley es que permite la asignación de 

      valores absotulos de entropia para las sustancias.   

b)  G = H – T S
2.-  Cuatro moles de amoníaco líquido a -40 C son calentados hasta alcanzar  200 C, 
       manteniendo la presión constante a 1 atm.
a) ¿Cree usted que habrá un cambio en la entropía del amoníaco. Si su respuesta es positiva explique en base al proceso que esta ocurriendo si el cambio en la entropía sería  positivo, negativo o cero.
RESPUESTA: Por el solo hecho de haber un aumento en la temperatura ya sabemos que debe haber un aumento de la entropía del amoníaco ya que sabemos que la entropía aumenta con el aumento de la temperatura por consiguiente el cambio de entropía será positivo.
b) Calcule el cambio de entropía para el proceso usando los datos mostrados a continuación
            Datos: Tebull (NH3) = 239,7 K,   Cp (NH3, l) = 17,9 cal / K mol, 
                       Cp(NH3, g) = 8,04 cal/Kmol, (H0  vap (239,7 K)  =  5,56  Kcal /mol.
RESPUESTA:  Como el amoníaco cambia de estado físico (líquido a vapor) en el rango de aumento de temperatura dado, podemos describir el proceso ocurriendo en varias etapas:
              T1


Tebull




      Tf
NH3 (l, 233 K) → NH3 (l, 239,7 K) → NH3 (v, 239,7 K) → NH3 (v, 473) K
En la primera etapa,       ∆S = nNH3 Cp (NH3(l)) Ln (Tebull/T1)
En la segunda etapa,     ∆S = ∆H0  vap / Tebull
En la tercera y última etapa,  ∆S = nNH3 Cp (NH3(v)) Ln (Tf/Tebull) 

Notese que en todas las etapas el cambio de entropía es positivo











         (5 ptos)
3.- Para la reacción de isomerización del 2,3 dimetil butano, 
     CH3-C(CH3)H - C(CH3)H – CH3  para dar el 2-metil pentano, 
     CH3-C(CH3)H – CH2 -CH2 - CH3 , a una temperatura constante de 298 K y 1 atm de
     presión, se conoce que el  (S0  y  el  (H0  para la reacción es de 12,3 Kcal K-1 mol-1 
     y  650 cal mol-1 respectivamente. a) Calcule el (G0  (298 K) para esta reacción y

     explique si la isomerización será un proceso espontáneo en las condiciones dadas.

RESPUESTA:   Como el proceso es a temperatura constante,  (G0  = (H0  - T (S0  
Todos los valores son conocidos entonces  ,  
(G0  = 650 cal mol-1 – 298 K x 12.300 cal K-1 mol-1 = - 3664750 cal mol-1
Como las condiciones del pproceso son a T y P constantes entonces el (G0  es el criteriopara determinar la espontaneidad del proceso. La isomerización entonces es un proceso espontáneo porque el (G0  es negativo. 
b) ¿Qué tipo de control, entrópico o entálpico, tiene la reacción en las condiciones
          dadas?
RESPUESTA: De la resolución del problema nos damos cuenta que el término de la ecuación que hace que el (G0   sea negativo es el valor del cambio de entropía por lo tanto el proceso tiene un control entrópico.











        (5 ptos)

4.- La reacción    2 HI (g) --(  H2 (g)  + I2 (g),  a 745 K,  tiene una constante de
     equilibrio, Kc = 0,02. Se realiza un experimento donde se parte de 0,2 M de HI y
     despues de un cierto tiempo,se obtiene una mezcla de gases con las siguientes
     concentraciones [HI] = 0,196 M, [H2] = 0,022 M, [I2 ] = 0,022 M.
     a) Verifique y explique si esta mezcla está en equilibrio
     b) En el caso de que la mezcla dada no se encuentre en equilibrio, explique hacia
        que lado se tendría que desplazar la reacción para alcanzar el equilibrio.
c) Calcule cuales serían las concentraciones del Yoduro de Hidrógeno, del
           hidrógeno y del yodo luego de que se alcance el equilibrio.












         (6 ptos)

RESPUESTA: a) Si la mezcla esta en equilibrio el cociente Q = [H2] [I2] / [HI] debe ser igual al valor de la constante de equilibrio Kc = 0.02. 
Al realizar el cálculo de Q = (0,022)2/0,196  obtenemos el valor 0,00246  por lo que sabemos que la mezcla dada NO está en equilibrio. 
b) Tambien sabemos que por ser Q << K indica que la reacción debe desplazarse a la derecha, es decir producir mas productos, para poder alcanzar el equilibrio.
c)   Usando los conocimientos de equilibrio químico aprendidos en el primer curso de Química Universitario podemos entonces plantear

       2 HI (g)       (       H2 (g)         +          I2 (g)
       (0,2 – 2x)               x                            x

      K = x2  / (0,2 – 2x)2
Al resolver esta ecuación para x tendremos las concentraciones de HI, H2 y I2 en elequilibrio.

