Lista 3 — Termodinamica de Materiais LOM3015

1) E comum se dizer que “uma reagdo exotérmica libera calor’. Explique fisicamente a
origem deste calor. A sua explicacdo deve envolver mencgéo as temperaturas do
sistema e da vizinhanca;

2) A partir da definicdo de entalpia de estado padrdo, a 298 K, quais das afirmacoes a
seguir é a correta? Explique.

(@) AH\) = 0; (b) AHN2g = 0

3) Por que néo € possivel ter um valor absoluto para a entalpia de um elemento ou
substancia simples numa data temperatura e pressao? Lembre-se que devido a isso
atribui-se arbitrariamente o valor zero para a entalpia de elementos e substancias
simples, puros, na forma mais estavel a 298 K e 1 atm.

4) Calcular a entalpia padréo de formacao do Cr.O3) a 2400 K. Dados:
AH°(Cr,03s), 298 K) = - 1129 kJ/mol;

Ponto de fuséo do Cr.03 = 2673 K;

Ponto de fusdo do Cr = 2123 K

AsusaoHO(Cr, 2123 K) = 19,25 kJ/mol

Cp (Cry) = 24,44 + 9,88.103 T — 3,68.10° T2 [J/mol .K];

Cp (Crg) = 39,33 [J/mol.K]

Cp (Cro0s) = 119,40 + 9,21.103 T — 15,65.10° T2 [J/mol.K]

Cp (Oz) = 48,318 — 0,6913.10° T — 4,2066.102 T'V2 + 49,923.10*.T2 [J/mol.K]

R: AtHO(Cr203(s), 2400 K) = -1580 kJ/mol

5) Calcule a variacéo de entalpia da reacdo CaO) + CO,g—>CaCOs) a 1000 K.
Dados:

AH° a 298 K (kJ/mol) C, (J/mol.K)
CaOg - 634,3 49,62 + 4,52.10°T - 6,95.105T"
COqq) - 3935 44,14 + 9,04.10°T - 8,54.105T"
CaCOss | - 1206,7 104,52 + 21,92.10°T - 25,94.10°T2

R: ArH =-169989 J/mol



6) Para a reacdo Csgran + 2 H20g) = CO»g) + 2 Hag), calcule a variagdo de entalpia e
de energia interna desta reacdo a 25°C e 1 atm, considerando que os calores de
formacéo a 25°C do H>O(g) e CHag sdo -57,9 kcal/mol e -17,9 kcal/mol,
respectivamente. Também, o calor de combustdo do CHag a 25°C para COy) e H20(g)
€ igual a -192,2 kcal/mol.

R: ArH = 21,5 kcal/mol

7) Queimando-se completamente 3,0539 g de &lcool etilico liquido (C2HsOH) com
oxigénio, a 25°C numa bomba calorimétrica, o calor liberado € igual a 90,447 kJ. a)
Calcule o AcH° molar de combust&o do alcool etilico a 25°C; b) Se a 25°C o AH° do
COy(g) e do H2Og) séo iguais a — 393,51 kJ/mol e — 285,83 kJ/mol, respectivamente,
calcule o AH° do alcool etilico.

R: a) AcH® = -1364,21 kJ/mol

b) AH° = -280,3 kJ/mol

8) Sendo a etapa fundamental no processo de obtenc¢do do zinco por via
pirometallrgica, a reducao do ZnO sdélido pelo carbono podera ser feita a 1300°C,
conforme a reacdo: ZnOgs) + Cs grafite) = ZN(g) + CO(g). Calcule para esta reacdo a
1300°C, o valor de A/H° . Dados:

Temperaturas (°C) Cp,m [cal.mol? K1 ; AH° [kcal.mol?]
Fus&o do zinco = Cpm (Zn,s) = 5,35 +2,40.103T AH° (ZnO,s) = -
419,5°C Ebuli¢cdo do Com (Zn,l) = 7,50 83,200
zinco = 907°C Com (Zn,g) = 4,97 AH° (CO,9) = -
Com (ZN0,8) = 11,71 +1,22.10°T | 26,4426 AgusaoH® (ZN)
Cpm (C,S) = 4,10 +1,02.10°T = 1,74 AspuicaoH® (Zn)
Com (CO,0) = 6,79 +0,98.10°T | _ 574

R: ArH = 98098 cal/mol

9) A temperatura de solidificagéo do cobre puro é 1083°C; no entanto, € possivel
manter cobre em estado subresfriado a 847°C, sem que ocorra a solidificacédo
espontanea. No caso em que esta Ultima venha ocorrer, pede-se calcular a variacao
de entalpia por mol de cobre puro, durante a solidificacéo isotérmica a 847°C.

Dados: Cpm (Cu) = 5,41 + 1,50 . 102 T [cal/mol.K]; Cpm (Cug) = 7,50 [cal/mol.K]; Calor
latente de fusao do cobre = 3100 cal/mol

R: a) AsoH = -3155 cal/mol



10) A entalpia padréo de combustéo do ciclopropano & —2091 kJ mol-1 a 25°C. A
partir dessas informacdes e dados de entalpia de formacéao para COzg € H20(g),
calcule a entalpia de formacéo do ciclopropano.

R: AH® = 52,98 kJ/mol

11) A partir dos seguintes dados, determine AH° para diborano, BzHs(g), a 298 K:
(1) BoHe(g) + 3 Oz — B203) + 3H20q  AH =—-1941 kJ mol*

(2) 2 Bgs) + 3/2 Oz(g) — B203s) AH =-2368 kJ mol™

(3) Ha) + ¥ Oz — H:Og  AH =—241.8 kJ mol

R: AH® = -1152,4 kJ/mol

12) Dado que a entalpia padrdo de combustdo da grafite € —393,51 kJ mol~* e a do
diamante é —395,41 kJ mol™ , calcule a entalpia da transigdo grafite-para-diamante.

R: AwsH® = 1,9 kJ/mol

13) Dadas as reagdes (1) e (2) abaixo, determine (a) A/H° and A/U° para a reacao (3),
(b) AsH° para HClg) e H.O(), todos a 298 K.

(1) Hagg + Clag — 2 HCl  AH© = — 184,62 kJ mol-1

(2) 2 Hagg) + Oz — 2 H2O(g AHC = — 483,64 kJ mol-1

(3) 4 HCl(g) + Oz(g) = 2 Clag) + 2 H20(g)
R: a) AHO = -114,4 kd/mol
b) AHCHci = -92,31 kd/mol

AtH%20 = -241,82 kJ/mol

14) Para a reacédo CoHsOHg + 3 Oz — 2 COyq) + 3 H20(g), AU = -1373 kJ mol™ a
298 K. Calculate AH°.



