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‘ PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

(exercicios referentes as duas primeira aulas)

1- A interagdo das moléculas de um gds com o recipiente que o contém determina as
transformagdes que o sistema pode sofrer. Levando em conta as varidveis de um gas perfeito
num sistema termodinamico — pressado, volume, temperatura (ou energia interna) e calor —
podem-se considerar quatro transformacgdes: isobarica, isotérmica, isométrica e adiabatica. O
grafico abaixo representa a transformacdo de um sistema termodinamico constituido por uma
amostra de 2,0 mols de um gas monoatomico ideal.
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De acordo com as leis da termodinamica, calcule o trabalho realizado sobre o gas.

2- 20 litros de gas hidrogénio contido num recipiente de aco a 27 2C e a pressdo de 50 atm é
expandido reversivelmente sem variacdo de temperatura até um volume final de 100 litros.
Calcular:

a) Qual a quantidade de calor envolvida nesta expansdo?

b) Qual a pressdo do gds no final da expansdo?

¢) Qual o trabalho realizado durante a expansdo?

3- Uma amostra de 4,5 g de metano ocupa o volume de 12,7 La 310 K.

a) Calcule o trabalho realizado quando este gas se expande isotermicamente contra uma pressao
externa constante de 200 Torr até o seu volume aumentar 3,3 L.

b) Calcule o trabalho se a expansdo fosse realizada reversivelmente a temperatura constante.



4- A capacidade calorifica molar, a pressdo constante, de um gas perfeito varia com a
temperatura de acordo com a seguinte expressao:

C = 20,17 + 0,4001T (J/mol.K)

pm

Calcular a quantidade de calor, o trabalho, a energia interna e a variagdo de entalpia quando um
mol do gés é aquecido de 0 2C (273 K) até 100 2C (373 K):

a) a pressao constante.

b) a volume constante.

5- Um gés ideal, C,m = 5R/2, é expandido adiabaticamente contra uma pressdo constante de 1
atm até que seu volume seja o dobro. Se a temperatura inicial é 25 2C e a pressao inicial 5 atm,
calcule a temperatura final, a quantidade de calor, o trabalho, a variagdo da energia interna e a
variacdo de entalpia por mol de gas para a transformacgéo.

\ EFEITOS TERMICOS

(exercicios referentes as aulas 3 e 4)

1- Com os dados da Tabela dada (final do arquivo), calcule os valores de AH2g para as reagdes:

a) 20,(g) - 30,(g).

b) H;5(g) + 30,(g) — H,O() + SO.(g).
¢) TiO,(s) + 2Cl4(g) - TiCl(1) + Oslg).
d) Clgrafita) + CO, (g} — 2C0(g).

e) CO(g) + ZH.(g) — CH,OH(D).

f) Fe;04(s) + 2Al(s) — AlLO4(s) + 2 Fe(s),

g) NaOH(s) + HCl{g) — NaCl(s) + H,O1).
h) CaCy(s) + 2H,0(]) — Ca(OH)J(s) + C,H,(g).
1} CaC’0,(s) — CaO(s) + X d(g) o

2- A25°Ce 1 atm de pressao tem-se os dados:

Substancia H: (g) C (grafita) CsHe (1) CzH: (g)
AH(?ombustﬁo (kJ/mol) -285,83 -393,51 -3267,62 -1299,58

a) Calcule o AH® de formacao do benzeno liquido.
b) Calcule 0 AH® da reagdo: 3C,H; (4) = CeHg )



3- Para a seguintes reag¢des a 25°C:

AH® kJ/mol

CaCy (5) + 2H;0) = Ca(OH); (5) + C2H3 () -127,9
1

Ca(s) +502(g) = Cals -635,1

CaOs) + H,0qy = Ca(OH); (5 -65,2

O calor de combustdo da grafita é -393,51 kl/mol e o0 do C;H; (g € -1299,58 ki/mol. Calcule o
calor de formagao CaC; () a 25°C.

4- Uma amostra de sacarose, Ci2H»,011 pesando 0,1265 g é queimada em uma bomba
calorimétrica. Apds a reacdo ter sido completada, determinou-se que, para produzir
eletricamente o mesmo incremento de temperatura, foram gastos 2082,3 Joules.

a) Calcule o calor de combustao da sacarose.
b) A partir do calor de combustdo e dos dados da Tabela dada (final do arquivo), calcule o calor
de formagado da sacarose.

5- Queimando-se completamente 3,0539 g de 4lcool etilico liquido, C;HsOH, a 25°C numa bomba
calorimétrica, o calor liberado é igual a 90,447 kJ.

a) Calcule o AH® molar da combustdo do alcool etilico a 25°C.
b) Se o AH® de formagdo do CO; (g e do H,O () sdo iguais a -393,51 kJ/mol e -285,83 kJ/mol,
respectivamente, calcule o AH® de formagdo do alcool etilico.



Tabela - Propriedades Termodinamicas a 298,15 K

(Fonte: Castellan, Gilbert William; Fundamentos de Fisico-Quimica (Sistema Sl); 19 Ed., 2008.)

Substincia
g}
O.ig)
O5ig)
Hig)
Hig)
OH{E)
Hzﬂ{u
H,O{g)
H, (1)
Fig}
Eyiph
HF{g)
Clig)
Claim
HC(g)
Brig)
Bry(l)
Br,ig)
HBxig)
Iig)

I4lc)

I5(2)
HIia

Sie, romblco)
Sic, monoclinico)

H,50,(
Mg
Nylgh
NO(g)
NO5(g)
N3 (Hg)
N0y
Nz0,(g)

Tab, AY.1
ARRI mol™! | AGEKI mol™! [ 851K 'mol™" | CLTK ™ mol™
249,17 231,75 160,346 21,91
] i 205,037 2935
142,7 163,3 2B 82 39,20
217,997 03,26 | 14,604 20,786
1] 0 130,570 2882
38,95 %423 183,64 29 89
— 285 830 —237,178 69,950 75,201
241,814 —228 589 183,724 33,577
— |87, 7R =12042 109,6 89,1
9,3 &1.92 158,640 2274
0 0 202,685 31,30
- 273,30 — 25,40 173,665 29,13
121,302 105,70 165,076 21,84
] i 222,965 11,91
—92.31 ~ 85 299 166,786 39,1
111,88 82,429 174 904 20,79
0 i} 152,210 75,69
10,91 1,14 245,350 36,02
— 36,38 — 5143 198,585 29,14
106,762 70,28 180,673 20,79
it i 116,139 54,44
62,421 19,36 160,567 16,9
26,36 1,72 206,480 .16
0 iy 32,054 226
0,33
276,98 238,27 167,715 23,67
— 20651 — 300,19 248,11 W5
— 3057 —371,1 256,65 50,7
— 0.6 ~336 205,7 14,2
—~§13,99 — 690,10 156,90 1389
472 68 455,57 153,189 20,79
o 0 191,502 29,12
90,25 86,57 210,65 29,54
33,18 51,30 240,0 37,2
82,0 104,2 2197 38,45
Hi7 | 49,4 N3 65,6
9,16 97k 04,2 77,3




Tab. AV.] (Comfimaapds]

Suhstinria A mol™ | AGTAI mol™! | S50 K=" mel™! | 4 K™! mol™!
N3 0a(g) 11 115 156 S
MH — 5,94 e [ 192 &7 L H
HNO,(1) - 174, — 808 1556 108,9
NOClKg) 5.7 i, ] 261,64 4409
NH,Che) 3144 —23,0 4.0 84,1
Pig) il6S 278 163,085 0,79
Pyl 144,0 104 218,01 32,0
P.ic. o, branca) ] ] Pad i 9536
AT A%, 24,5 1795 67,15
PClig) — 287 — 208 L7 71,8
PR =375 — 3% nds 128
Cie, grafita) 0 0 3,74 8,53
Cic, dinmanie} 1897 2,900 233 6,12
Cig) 716,67 571,24 157988 20,84
CONg} —110,53 - 137,15 157,556 29,12
COylE) - 191,51 - 354,36 213,677 711
CH, () - T8 - 50,8 186,15 M
HCHONE) ~H7 —113 2187 354
CHOH(T —238,7 — 1664 127 g2
C3H (g 226.7 2097 2003 41,9
C.H, () 523 68,1 219.5 4345
C Hy(g) — B4, 7 -129 2295 526
CH,COOHIl) — 451 — 3 160 124
C,H,OH(l) 2717 —1749 161 111,5
L H fm) &293 129,66 16,92 15,20
Siic) Q il 18,81 pii
Silg) 450 411 167 870 12,25
510, (2, aquarizo) —910.7 —834,7 41 d6 444
M E) i 1 A 428
8iF J(g) -1614,95 = 15727 82,65 73,6
Phie) i i 64,80 284
PbOic, vermelho) —2190 — 1829 66,5 458
PhO, i) -217 ~217.4 68,6 64,6
PhSic) = 100 05 91 495
PLa0,{) — 919,94 81332 148,49 103,21
Alle) o o 28,35 244
Al Oy (e, e-cor fndon) - |675,7 — 1582 50,92 9.0
Zalc) ] ] 4153 254
Lnig) 130,42 95,18 160,875 20,79
ZnOic) — 350,46 ~318,3 43,64 403
Hgil) ] f 75,50 2706
Hpigl &l,38 31,85 174,350 207
Hgt¥ic, vermelho) — 05 - 58,56 .3 441
Cuie) i 0 33,15 W
Culie) —157 —130 426 413
CuyOle) — 149 —146 93,1 634
Agiry 0 0 41,55 2538
Ag,Ofe) —3L,0 -i,2 121 #5.0




Tab, AV.1 (Continuagdo)

Substincia AH & mol™' | AGiXImol™"' | S°JK ™" mol™' CYIK™ ' mol*
AgClic) - 12707 ~ 109,80 96,23 50,8
Ag,Sic. 2) -326 ~ 407 1440 76,5
Felc, a) 0 0 273 25,1
Fey gq101(c, wustite) - 2663 ~ 2451 57,8 48,1
Fe;0, (¢, hematita) -5242 ~7422 874 103,8
Fe,0,(c, magnetite) -8 - 1015 146 1434
FeSic, n) - 100 -~ 1004 60,3 50,5
FeS, (¢, pirita) -7 - 167 2,9 62,2
Tite) 0 0 0.6 25,0
ThO, (e, rutilio) ~ 45 - 890 S0 550
TiCl ) - 803 - 282 1452
Mg(c) 0 0 12,68 49
MgOc) K] -394 26,95 32
MgCO,(c) - 1096 - 1012 66 75,5
Catc) 0 0 416 25,3
CaOic) - 635,09 ~ 6040 38,1 428
Ca{OH),(c) - 986, ) ~898.6. K14 87,8
CaCyle) - 80 - 65 70,0 62,7
CaCO, (¢, calcita) - 12069 ~11288 9 81,9
S$rO(¢) - - 562 “ 450
SrCO,(c) - 1220 ~1140 9 814
BaOic) - 554 - 52§ 704 478
BaC0,(c) - 1216 -1138 1n2 854
Na,O(c) -4142 ~378,5 75,1 69,1
NaOH(c) - 425 51 -379,53 64,45 9.5
NaF(c) —ST3 45 — 543 51 51,5 469
NaClic) —410,18 - 384,15 2.1 50,5
NaBr(c) - 361 06 ~ 348 98 86 8 514
Nal(c) -8 —286,1 98,5 52,1
Na,;S0,(c) - 1387,] -127%,.2 149.6 128,2
Na,SO,  10H,0 -3 -3647.4 592

NaNO,(c) ~4679 - 367, 116, 929
KFic) -%73 -5378 66,6 490
KClc) —436,75 4092 82,6 51,3
KC10,(c) -3977 -296,3 143 100,2
KClO(c) ~4325 -3032 151 1124
KBric) —393 50 -380.7 959 23
Kl(c) -327.9% ~ 324,89 106,3 529

& gis; |: liquio; ¢: cristal

Os valores na Tab. AV.1 foram calculados a partir dos dados de D. D. Wagman, W. 1.
Evans, V. B. Parker, 1. Halow, S. M. Bailey ¢ R. H. Schumm, Selected Values of Chemical Ther-
modynamic Properties, NlSTednhl_No.mam3.4.5,6,7e8.



