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La fecha límite de entrega será el viernes 11 de enero de 2008. Bajo ningún concepto se admitirán 
problemas entregados después de esta fecha. Realice sólo los ejercicios pares o impares 
dependiendo de si la suma de las cifras de su DNI o Pasaporte (obviando las letras) es par o 
impar. El último problema del listado lo tienen que resolver todos los alumnos. 
 

PROBLEMAS (*) 
 
 

 

1.1.  Cierto gas obedece la ecuación de estado de los gases ideales. Demostrar que el volumen molar 
aumenta con la temperatura si la presión se mantiene constante. 
 

 
 

 

1.2 Demuestra a partir la ecuación generalizada de estado para sólidos, que la variación de la 
presión con la temperatura a volumen constante es:  
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α =  coeficiente de dilatación térmica; β = coeficiente de compresibilidad. 
 

 
 

 

1.3. Para un gas que sigue la ecuación de estado P(V-b) = RT, siendo b una constante, se pide 
representar una isoterma, una isobara y una isocora. 

 
 

 

1.4  La composición, en porcentaje en peso (wt.%), del aire al nivel del mar es aproximadamente: 
N2= 75.5 wt.%; O2= 23.3 wt.%; Ar= 1.3 wt.%. Calcular la presión parcial de cada componente cuando la 
presión total es 1.2 atm. 
Datos: Pesos moleculares: N2= 28.02 g mol-1; O2= 32.00 g mol-1; Ar= 39.95 g mol-1. 

 
 

 

1.5  
(A) Los compuestos fluorocarbonados tales como el CCl3F y el CCl2F2 se consideran los principales 
causantes de la desaparición de la capa de ozono en la Antártida. En 1994, estos gases se encontraba en 
concentraciones comprendidas entre 261 y 509 ppt (partes por trillón = 1012). Calcula la concentración 
molar en condiciones: a) de la troposfera en latitudes ecuatoriales (10 0C y 1.0 atm) y b) en la 
estratosfera Antártica (200 K y 0.005 atm) 
(B) La composición de la atmósfera es de 80 wt%  de N2 (wt% = porcentaje en peso) y 20 wt% de O2: 
(a) ¿A que altitud  tendrá la atmósfera una composición de 90 wt% en N2 y 10 wt% en O2? Considera 
que la temperatura es constante e igual a 25 0C ; (b) ¿Cuál es la presión atmosférica a esa altitud? 

 
 
 

 

1.6  
(A)  La densidad del vapor de agua a 327.6 atm y 776.4 K es de 133.2 gcm-3: a) Calcula el volumen 
molar (Vm) y el factor de compresión (Z ) del agua a estas condiciones; b) Calcula Z a partir de la 
ecuación de estado de Van der Waals con a= 1.364 L2atmmol-2 y b= 0.0305 Lmol-1  
 
(B)  Un recipiente de 22.4 L contiene 2.0 moles de H2, 1 mol de N2 a 273.15 K. Calcular la fracción 
molar de cada componente, sus presiones parciales y la presión total. 
 
(C)  Un gas de Van der Waals con a= 0.5 m6 Pa mol-2, posee un volumen de 5.00 x 10-4 m3mol-1 a 273 
K y 3.0 MPa. Con esta información calcula la constante de Van der Waals para este gas. ¿Cuál es el 
factor de compresión para el gas a estas condiciones de presión y temperatura? 
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1.7  
(A)  El coeficiente de compresibilidad isotérmica (β) de la forsterita (Mg2SiO4) es de 8.33 x 10-6 MPa-

1. y su volumen a condiciones estándares (SATP= 1 atm, 25 oC) es de 43.79 cm3mol-1. ¿Cuál es la 
variación del volumen molar de la forsterita a presiones de 1 GPa y 298 K? 
(B)  Un cristal de cuarzo tiene un volumen de 7.5 mL a 298 K y 0.1 MPa. ¿Cuál es el volumen del 
cristal a 840K y 12.3 MPa si α= 1.4654 x 10-5 K-1 y β = 2.276 x10-11 Pa-1 y ambos coeficientes son 
independientes de la T y P? 

 
 

 

1.8  Se ha determinado experimentalmente que para cierto fluido, los coeficientes de expansión 
térmica (α) y de compresibilidad isotérmica (β) vienen dados por: 
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Donde n, R y a son constantes. Calcular la ecuación de estado para dicho fluido. 
 

 

 
1.9 Durante un proceso un sistema cerrado pasa de un estado A a otro B adquiriendo 55 kJ en forma de  
calor y realizando un trabajo de expansión de 70 kJ. Cuando el sistema vuelve al estado A se realiza un 
trabajo de compresión sobre el sistema de 35 kJ. Determinar que cantidad de calor se ha transferido en 
el proceso B → A. 

 
 

1.10 (A) Utilizando los datos termodinámicos de la tabla, calcule la entropía estándar y la variación de 
la entalpía de formación de la anortita a 300, 500 y 1000 oC, durante un proceso isobárico. Considere que 
no existen transiciones de fase durante el proceso; (B) Calcular el cambio total de entalpía y entropía 
producido al calentar 50g de cuarzo entre 25 y 1000 oC, en condiciones estándar. A 575 oC existe una 
transición de fase en la que el cuarzo-α  se transforma a cuarzo-β. La variación de entalpía estándar a la 
temperatura de la transición es de ∆trsHo= 0.350 kJmol-1.  

 
 

 

(Todos) Estimar el volumen molar de CO2: 
a) A 500 K y 100 atm, y a 500 K y 0.5 GPa considerando que se comporta como un gas perfecto. 

¿Cuál es la reducción relativa de volumen? 
b) A 500 K y 100 atm, y a 500 K y 0.5 GPa considerando que se comporta como un gas de van 

der Waals. Los coeficientes de Van der Waals para el CO2 son:  
a = 3.610 atmL2mol-2; b = 4.29 x 10-2 Lmol-1. ¿Cuál es la reducción relativa de volumen? 

  Para el cálculo del volumen parcial, la ecuación de estado de Van der Waals se expresa 
como: 
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(se necesita una calculadora científica que calcule las raíces de ecuaciones de tercer grado, 
o un programa matemático como Matlab, Mathematica o similar) 

 
c) ¿Cual es la diferencia relativa, en porcentaje, entre volumen molar del CO2 asumiendo que se 

comporta como un gas perfecto y un gas real en condiciones de presión litóstatica de la 
corteza continental media (p= 0.5 GPa)? ¿A qué se debe esta diferencia? ¿Crees que puede 
considerarse el CO2 como un gas perfecto en condiciones geológicas profundas? 

 
d) Cuál es la reducción de volumen molar del CO2 (en porcentaje) a  5 km de profundidad (p= 

1500 atm; T= 450 K) relativas a las condiciones ambientales (p= 1 atm; T= 300 K). 
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e) Para cumplir con la normativa de Kyoto de reducir la emisión de gases nocivos como el CO2, 

existe un proyecto de investigación financiado por la Unión Europea 
(http://www.co2sequestration.info/) que consiste en la inyección de gas CO2 producido por 
procesos industriales en depósitos geológicos tales como los depósitos petrolíferos o de gas. 
A la luz de los resultados anteriores, discute el interés práctico que puede tener la inyección 
de CO2 en profundidad frente a otros métodos de reducción del CO2. 

 
Datos: Constante de los gases perfectos: R= 8.20574 x 10-2 L atm-1 K mol-1 

 
 

 

 

 
 
 
 
APÉNDICE 1 (página 4): Tabla de datos termodinámicos en condiciones estándar  (T= 298.15 
K; p = 0.1 MPa = 1 bar) para miembros puros de minerales petrogenéticamente importantes.  

 
 
IMPORTANTE: En las tablas, la capacidad calorífica a presión constante (Cp) se ha tabulado considerando 
una dependencia de la temperatura en la que el término c es negativo en la ecuación: 

2T
cbTaCp −+=  

 
Esta notación es diferente a la que hemos visto en Teoría en la que el término c es positivo: 
 

2T
cbTaCp ++=  

Si se utiliza esta última ecuación los términos c de Cp en las tablas de datos termodinámicos deben considerarse 
como valores negativos. 
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