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Chimie fizica - termodinamica

Subiectul | (10 puncte)

Informatii:
(1) R=0,082 L-atm'mol™"-K'!; R = 8,314 J-mol!-K!
(2) Pentru definirea conditiilor standard se va considera 1 atm = 1 bar.
I atm =760 mmHg = 101325 Pa
(3) Se considera ca 0 °C =273 K;
(4) 1 cal=4,1841]
(5) p etanol = 0,79 g/cm?

Sake, unul dintre simbolurile nationale ale Japoniei, este o bautura alcoolica, transparentd, cu o istorie
de peste 1300 de ani, produsd prin fermentarea orezului. Continutul in etanol al acestei bauturi este de
aproximativ 20 %.

a) Principalul combustibil utilizat ca inlocuitor de benzina pentru vehicule este bioetanolul. Combinand etanol
cu benzind, putem “oxigena” amestecul de combustibil, astfel incat acesta arde mai eficient reducand astfel
emisiile poluante. Calculati cantitatea de CO; obtinuta in urma reactiei de oxidare a unui litru de etanol lichid
in conditii normale.

Variatia céldurii molare izobare a CO> gazos (Cp, JK-'mol™") cu temperatura este de forma Cp=a + bT unde
a=28,l iarb=3,3-102.

Pentru cazul incélzirii cantitatii de CO2 obtinuta la punctul a) de la 0 la 200 °C:

b) calculati variatia entalpiei (AH),

¢) exprimati valoarea caldurii in conditiile in care are loc reactia (Q),

d) calculati lucrul mecanic (W),

e) calculati variatia energiei interne (AU),

f) calculati variatia entropiei (AS).

g) Interpretati din punct de vedere termodinamic, folosind doar cateva cuvinte, semnul valorilor AH, Q, W, AU
si AS la finalul procesului.

h) Care este valoarea lucrului mecanic in conditii izocore?

Esterii se gdsesc in cantitati mici in Sake, dar contributia lor la aroma bauturii este totusi considerabila.
Printre cei mai comuni reprezentanti ai acestei clase de compusi organici prezenti in Sake se numara acetatul
de etil, acetatul de izobutil, butiratul de etil, lactatul de etil etc.

i) Calculati constanta de echilibru (K) pentru reactia de esterificare a etanolului cu acid acetic. Cum puteti
interpreta aceastd valoare? Folositi datele din tabel de mai jos.

j) Determinati contributia A;H® si A;S° la valoarea constantei de echilibru la 298 K. Ce constatati?
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Compus AHC (kJ/mol) | S° (cal/K mol)
C.Hs-OH -271,7 38,41
CH3-COOH -484.,5 38,19
CH;COO-C>Hs -479,0 62,00
H>O -285,8 16,71

Kunz si colaboratorii (J. Chem. Eng. Data, 2004, 49, 607-612) au efectuat masuratori ale presiunii de
vapori ale etanolului la diferite temperaturi. Rezultatele experimentelor se gasesc in tabelul alaturat.

k) Determinati entalpia de vaporizare a etanolului stiind ca relatia dintre temperatura si presiune este data de

. . dp A, H
relatia Clausius-Clapeyron — = —%—,
dT TAV

T(C) | 25 35 45 55 65 75
p (kPa) | 7,916 | 13,841 | 23,169 | 37,456 | 58,580 | 88,655

Reprezentarea datelor corespunzatoare tabelului este data in graficul alaturat.
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Subiectele au fost propuse de: Lect. Dr. Ing. Lucian-Cristian Pop, Universitatea "Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca
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