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Exercicios — Termodindmica de Materiais
Energia de Gibbs (Capitulo 4 do livro: Thermodynamic — Loop Applications in Materials Systems)

1) Por que ndo temos um valor absoluto para a energia de Gibbs de um elemento/composto?

2) Discuta a seguinte afirmacdo: “AG°r de uma reagdo ¢ uma fungdo da temperatura e da pressdo”.

3) Qual o critério geral para avaliar se um processo ou reacao (A => B) é espontaneo ou ndo?

4) Para uma reacdo A+B => C+D, quais séo as condi¢des para que AG seja usado como critério para avaliacdo de
espontaneidade da reacdo no sentido direto (AG < 0) ou sentido inverso (AG > 0)?

5) Para as transformac@es a seguir, qual deve ser o sinal de AG da transformagao?

1 H,0 (I, - 10° C, 1 atm) => 1 H,0 (s, -10° C, 1 atm)

1HO (1,0°C,1atm) =>1H,0 (s,0°C, 1atm)

6) Uma transformacdo de fases ocorre reversivelmente na temperatura T e pressao P. As fases envolvidas ssio Ae A" e
as transformacdes e correspondentes variagdes de energia de Gibbs séo:

@ A(T,P)=>A(T,P) AuGy;

(b) A"(T,P) => A (T,P) AvGg

Qual é a relacdo entre AxG1 e AvG,?

7) Em um diagrama de Ellingham para 6xidos, a inclinacdo de um determinado segmento de reta associado a uma
reacdo de oxidacao possui algum significado fisico? Em caso afirmativo, qual?

8) Para qual das fases de um elemento puro (s, I, g) a derivada primeira da energia de Gibbs em funcédo da presséo a
temperatura constante apresenta o maior valor? Explique. O sinal desta derivada pode ser negativo?

9) Calcule a energia de Gibbs de um mol de titanio puro a 1000° C e 1 atm.

Dados: AH (Ti, s-a, 298K, latm) = 0; Cpm (Ti, s-a ) = 22,09 + 10,04 . 10 3T [J/mol.K]

Co,m (Ti, s-p ) = 28,91[J/mol.K]; S° (Ti, s-a, 298 K, 1 atm) = 30,54 J/mol.K; AvH (a-B) = 3,473 kJ/mol; Temperatura de
equilibrio a-p = 882°C; ponto de fuséo do titanio = 1668°C.

10) Para a reacéo 2 Cug) + %2 Oz = Cu20(), AG®r =-169470—16,40 T log T + 123,44 T [J/mol]

Calcule AH® e AS° para esta reacdo a 800°C. Discuta o sinal encontrado para AS°.

11) A partir do diagrama de Ellingham da Fig E2 (Appendix E; pag. 180), determine uma expressao numérica para
AG°r = A+ BT (A, B constantes) para a reacdo Tig) + Oz <=> TiOxs)

12) Com base no diagrama de Ellingham da Fig. E2 (Appendix E; pag. 180), informe qual 6xido é mais estavel, SiOx
ou Cr203¢) a 1000° C. Explique.

13) Com base no diagrama de Ellingham da Fig. E2 (Appendix E; pag. 180), explique por que a inclinacéo do
segmento de reta associado a reagdo 2Pb+0, < 2 PbO diminui para T > 1480° C.

14) (a) Calcule a entropia de fusdo do cobre na sua temperatura normal de fuséo; (b) calcule a energia de Gibbs de
fus@o do Cu sob condices fora do equilibrio, a 850 C. Assuma que AssH® e ArsS° Ndo variem com a temperatura;
(c) discuta o sinal encontrado para A«sG° no item (b).

Dados: AqsH® = 13,054 k/mol; ponto de fusdo do cobre = 1356 K;

15) Plote esquematicamente um diagrama G versus T a pressao constante para um elemento puro, incluindo as fases
solido, liquido e gas. O elemento deve apresentar fusdo e vaporizagdo em condicdes de equilibrio para a pressao dada.
16) Estime a pressdo que precisa ser aplicada para aumentar o ponto de fusdo do ouro puro de 20 C.

17) Célcio entra em ebuligdo a 1440°C (1 atm). A variagdo de energia de Gibbs de vaporizacdo do célcio liquido é
dada por: AvapG°r (cal/mol) = 41030 + 5,83 T log T - 42,23 T. (a) encontre uma equacao para AG°r na forma

AG°r = A+BT (A,B constantes) cujo valor se aproxima o mais proximo possivel daquele da equacdo acima na
temperatura de 1500° C; (b) calcule o ponto de ebulig&o a partir da equacéo linear e compare com aquele da outra
equagdo.
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