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Ejercicio 1

La reaccion de aluminotermia es un proceso altamente exotérmico en el que se obtiene hierro fundido y que permite, por
ejemplo, soldar los railes del ferrocarril. Este proceso se basa en la reaccion de aluminio con oxido de hierro(lll), Fe;03, de
acuerdo con la ecuacidon quimica siguiente, no ajustada:

FE‘QD_:,(E] + A”S) — FE‘(S) + A'zDg[S}

Se dispone de 100 g de Fe;0s y de una cantidad de aluminio metalico en polvo suficiente para completar la reaccion.

a) Ajuste la ecuacion quimica y calcule la cantidad minima, en gramos, de aluminio metalico necesaria para reaccionar
completamente con los 100 g de Fe;0s. (0,5 puntos)

b) Calcule la cantidad, en gramos, de hierro producida en la reaccién. (0,5 puntos)

c) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccidon y la energia producida en forma de calor en el proceso. (0,5
puntos)

d) La energia liberada en este proceso, ées suficiente para fundir el hierro obtenido? Justifique la respuesta. (0,5 puntos)

Datos: variacion de entalpia estandar de formacién, AH% (kJ-mol™): Fe;03(s): — 824,0; Al;0s(s): — 1675,0;

variacion de entalpia de fusion del hierro: 13,8 kJ-mol™.
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Se dispone de 100 g de Fe;0; y de una cantidad de aluminio metalico en polvo suficiente para completar la reaccion.

a) Ajuste la ecuacion quimica y calcule la cantidad minima, en gramos, de aluminio metalico necesaria para reaccionar
completamente con los 100 g de Fe;0s. (0,5 puntos)

Solucién: En primer lugar, debemos ajustar la ecuacidn quimica dada. Fe,05(s) + 2 Al(s) —» 2 Fe(s) + Al,05(s)
A continuacion, se toman datos y se calculan las masas molares (a partir de los datos de la tabla periddica del examen).
Datos: Masa Fe,03=100g MM (Al) = 26,98 g/mol MM(Fe) = 55,85 g/mol

MM (Fe,0;) = 2-55,85+3-16,00 = 159,7 g/mol MM(Al,03) =2-26,98+3-16,00 = 101,96 g/mol
Se calculan los gramos de Al mediante los factores de conversiéon correspondientes.
Debes tener en cuenta el esquema siguiente:
masa de reactivo 1 (Fe,03) - moles (Fe;03) - relacidn estequiométrica - moles (Al) - masa de reactivo 2 (Al).

0 1 mol Fe, 05 2mol Al 26,98 g Al
3 159,7 g Fe,0, 1mol Fe,0; 1 mol Al

100 g Fe, ~ 33,79 g de Al

La cantidad minima, en gramos, de aluminio metalico necesaria para
reaccionar completamente con los 100 g de Fe,0; es 33;79<g-de-Al.




Ejercicio 1
b) Calcule la cantidad, en gramos, de hierro producida en la reaccién. (0,5 puntos) Fe,05(s) + 2 Al(s) — 2 Fe(s) + Al,05(s)

Datos: Masa Fe,03=100g MM(Al) = 26,98 g/mol MM(Fe) = 55,85 g/mol
MM (Fe,05) = 2 - 55,85 + 3 - 16,00 = 159,7 g/mol MM(Al,05) = 2 - 26,98 + 3 - 16,00 = 101,96 g/mol

Se calculan los gramos de Fe mediante los factores de conversion correspondientes.
Debes tener en cuenta el esquema siguiente:

masa de reactivo 1 (Fe,03) - moles (Fe,03) - relacidn estequiométrica - moles (Fe) - masa de producto (Fe).

1 mol Fe, 05 2molFe 5585¢gFe

100 g Fe,05 - : : ~ 69,94 g de F
972731597 g Fe,0;, 1mol Fe,0; 1 mol Fe g aere

La cantidad, en gramos, de hierro producida en la reaccion es 69,94 g de Fe.




Ejercicio 1

¢) Calcule la variacién de entalpia estandar de la reaccion y la energia producida en forma de calor en el proceso. (0,5
puntos)

Datos: variacion de entalpia estdndar de formacion, AH% (kJ-mol™): Fe,0s(s): — 824,0; Al,05(s): — 1675,0;

variacion de entalpia de fusién del hierro: 13,8 ki-mol™.

Fe,05(s) + 2 Al(s) » 2 Fe(s) + Al,05(s)
En primer lugar, se calcula la entalpia estandar de la reaccién a partir de las entalpias estandar de formacion.
AHR qccion = z AHE (Productos) — Z AHE (Reactivos)
AHR o ccion = AH]9 (Al,05) + 2 - AH]9 (Fe) — AH]9 (Fe,03) — 2 - AH}’ (AD)

AHS,ocisn = —1675,0+2-0 — (—824,0) —2- 0= —851 kJ

La variacidon de entalpia estandar de la reaccion es —851 kJ.
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¢) Calcule la variacién de entalpia estandar de la reaccion y la energia producida en forma de calor en el proceso. (0,5

puntos)
Datos: variacion de entalpia estdndar de formacion, AH% (kJ-mol™): Fe,0s(s): — 824,0; Al,05(s): — 1675,0;

variacion de entalpia de fusién del hierro: 13,8 ki-mol™.
Fe,05(s) + 2 Al(s) » 2 Fe(s) + Al,05(s)
Se calcula la energia producida mediante los factores de conversidon correspondientes.

Debes tener en cuenta el esquema siguiente:

masa de reactivo 1 (Fe,03) - moles (Fe,03) - energia liberada segtin la ecuacion termoquimica-> Calor desprendido (kJ)

1 mol Fe, 04 851 kJ

159,7 g Fe,0; 1mol Fe,0; ~ 532,87 kJ se producen

100 g F3203 .

La energia producida en forma de calor en el proceso es 532,87 kJj.

NOTA: Si utilizas el valor de la entalpia negativo obtendras un valor negativo del calor.
Este signo negativo indica que el calor se desprende. Sin embargo, cuando se pide la
cantidad de energia producida o liberada en forma de calor, es habitual expresar su
valor como una magnitud positiva. Por ello, indicamos que se liberan 532,87 klJ.



d) La energia liberada en este proceso, ées suficiente para fundir el hierro obtenido? Justifique la respuesta. (0,5 puntos)

Datos: variacion de entalpia estandar de formacion, AH? (kJ-mol™): Fe,0s(s): — 824,0; Al,Os(s): — 1675,0;

variacion de entalpia de fusion del hierro: 13,8 kJ-mol™.

Se calcula la energia necesaria para fundir los 69,94 g de Fe obtenidos en el proceso (apartado b) ).
Debes tener en cuenta el esquema siguiente:

masa de producto (Fe) - moles (Fe) - entalpia de fusion del Fe - Calor necesario para fundir el Fe.

1 mol Fe 13,8 kJ
55,85 g Fe 1mol Fe

69,94 g de Fe - ~ 17,28 k] se necesitan para fundir el Fe

Con los datos proporcionados, |la energia liberada en la reaccién, 532,87 kJ, es
muy superior a los 17,28 kJ necesarios para la fusion del hierro obtenido, por
lo que es suficiente para fundirlo.

NOTA: Estrictamente, si partimos de hierro sélido a temperatura estandar,
para fundirlo realmente habria que suministrar ademas la energia necesaria
para calentarlo hasta su punto de fusiéon. Ese aporte energético adicional no
puede calcularse con los datos proporcionados en el enunciado.
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    F e 2  O 3  ( s ) + 𝟐   A l  ( s ) → 𝟐   F e  ( s ) +   A l 2  O 3 ( s )


    F e 2  O 3  


  M M  ( A l ) = 26 , 98   g / m o l


  M M  ( F e ) = 55 , 85   g / m o l


  M M  (   F e 2  O 3 ) = 2 ∙ 55 , 85 + 3 ∙ 16 , 00 = 159 , 7   g / m o l


  M M  (   A l 2  O 3 ) = 2 ∙ 26 , 98 + 3 ∙ 16 , 00 = 101 , 96   g / m o l


   (   𝑭 𝒆 𝟐  𝑶 𝟑 )


   (   𝑭 𝒆 𝟐  𝑶 𝟑 )  


   ( 𝑨 𝒍 )  


   ( 𝑨 𝒍 )


  100   g     F e 2  O 3 ∙   1   m o l     F e 2  O 3  159 , 7   g     F e 2  O 3 ∙   2   m o l   A l  1   m o l     F e 2  O 3 ∙   26 , 98   g   A l  1   m o l   A l


  ≈ 33 , 79   g   d e   A l


  𝟑 𝟑 , 𝟕 𝟗   𝒈   𝒅 𝒆   𝑨 𝒍


    F e 2  O 3  ( s ) + 𝟐   A l  ( s ) → 𝟐   F e  ( s ) +   A l 2  O 3 ( s )


    F e 2  O 3  


  M M  ( A l ) = 26 , 98   g / m o l


  M M  ( F e ) = 55 , 85   g / m o l


  M M  (   F e 2  O 3 ) = 2 ∙ 55 , 85 + 3 ∙ 16 , 00 = 159 , 7   g / m o l


  M M  (   A l 2  O 3 ) = 2 ∙ 26 , 98 + 3 ∙ 16 , 00 = 101 , 96   g / m o l


   (   𝑭 𝒆 𝟐  𝑶 𝟑 )


   (   𝑭 𝒆 𝟐  𝑶 𝟑 )  


   ( 𝑭 𝒆 )  


   ( 𝑭 𝒆 )


  100   g     F e 2  O 3 ∙   1   m o l     F e 2  O 3  159 , 7   g     F e 2  O 3 ∙   2   m o l   F e  1   m o l     F e 2  O 3 ∙   55 , 85   g   F e  1   m o l   F e


  ≈ 69 , 94   g   d e   F e


  𝟔 𝟗 , 𝟗 𝟒   𝒈   𝒅 𝒆   𝑭 𝒆


    F e 2  O 3  ( s ) + 𝟐   A l  ( s ) → 𝟐   F e  ( s ) +   A l 2  O 3 ( s )


  ∆  H  R e a c c i ó n   o =  ∑  ∆  H  f   o  ( P r o d u c t o s )   −  ∑  ∆  H  f   o  ( R e a c t i v o s )


  ∆  H  R e a c c i ó n   o = ∆  H  f   o  (   A l 2  O 3 ) + 2 ∙ ∆  H  f   o  ( F e ) − ∆  H  f   o  (   F e 2  O 3 ) − 2 ∙ ∆  H  f   o  ( A l )


  ∆  H  R e a c c i ó n   o = − 1675 , 0 + 2 ∙ 0 −  ( − 824 , 0 ) − 2 ∙ 0


  = − 851   k J


  − 𝟖 𝟓 𝟏   𝒌 𝑱


    F e 2  O 3  ( s ) + 𝟐   A l  ( s ) → 𝟐   F e  ( s ) +   A l 2  O 3 ( s )


   (   𝑭 𝒆 𝟐  𝑶 𝟑 )


   (   𝑭 𝒆 𝟐  𝑶 𝟑 )  


   ( 𝒌 𝑱 )


  100   g     F e 2  O 3 ∙   1   m o l     F e 2  O 3  159 , 7   g     F e 2  O 3 ∙   851   k J  1   m o l     F e 2  O 3


  ≈ 532 , 87   k J   s e   p r o d u c e n


  𝟓 𝟑 𝟐 , 𝟖 𝟕   𝒌 𝑱


   ( 𝑭 𝒆 )


   ( 𝑭 𝒆 )  


  69 , 94   g   d e   F e ∙   1   m o l   F e  55 , 85   g   F e ∙   13 , 8   k J  1   m o l   F e


  ≈ 17 , 28   k J   s e   n e c e s i t a n   p a r a   f u n d i r   e l   F e

