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PROBLEMA 1

Tabla. Datos termodinamicos a 300K.

1) Responda a las siguientes preguntas:

: . AG¢° AH® Se
a) El nitrato de amonio es un compuesto con muchas Compuesto (kJ-mol) (kJ-mol") (J-K--mol)
aplicaciones, cuya sintesis se realiza por reaccidn NHZNO- —184 366 151
directa de 4&acido nitrico y amoniaco. Escriba Ia HNO- —81
reaccion ajustada que se produce y, haciendo uso de NH; -17
la Tabla, calcule AG,° a 300 K. Justifique Ia N,O 82 220
espontaneidad de la reaccion. H.0 —241 189

Se escribe la ecuacion ajustada. |HNO; + NH; - NH,N O3

Se calcula la variacion de la energia libre de Gibbs de la reaccion a 300 K. Se calcula mediante la féormula:

AGRogccion = z AGF (Productos) — z AGf (Reactivos)

AG? = AG? (NH4NO3) — AG? (HNO3) — AGP (NHs) = —184 — (—81) — (—17) = —86 kJ /mol

Reaccion

El valor de la energia libre de Gibbs es: AGR,qccisn = —86 kJ/mol

Dado que AGRegecisn < 0, la reaccion es espontanea a dicha temperatura.
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PROBLEMA 1

Tabla. Datos termodinamicos a 300K.
b) Una de las aplicaciones del nitrato de amonio es

como explosivo, ya que en ciertas condiciones AG°© AH{° go
(temperaturas por encima de 175 °C) se produce de Compuesto (kJ-mol™) (kJ-mol™) (J-K"-mol™)
forma explosiva la reaccion de descomposicién que da NH4NO3 -184 -366 151
lugar a oxido de dinitrégeno y agua. Escriba la HNO3 —81

reaccion ajustada y con los datos de la Tabla calcule NH; -7

AH° y AS.S°. Determine AG,” a 450 K para dicha Hzg —2185 ?gg

reaccion. Considere que AH,° y AS,° no cambian con la
temperatura. Justifique si la reaccién es exotérmica y
espontanea.

La reaccidon que tiene lugar es NH,NO; - N,O + 2 H,0

La variacion de energia de Gibbs estandar de la reaccidn a 400 K se calcula mediante la férmula: AGY = AH? — T - AS°

Se calcula la variacién de entalpia estandar de la reaccién a 300 K/450 K. Se calcula mediante la férmula:
AHR o ccion = Z AHE (Productos) — Z AHZ (Reactivos)

AHRegecion = AH]‘Q(NZO) +2- AHJQ(HZO) - AHJQ(NH4N03)= 82 + 2 - (—241) — (—366)= —34 kJ /mol
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Se calcula la variacion de entropia estandar de la reaccion a 300 K/450 K mediante la férmula:

ASRonccion = Z SO%(Productos) — Z S%(Reactivos)

= SO(N,0) + 2 - S°(H,0) — SO (NH,NO3) = 220 + 2 - 189 — 151 = 447 J /(mol - K)

ASlgeacci('m
ASgeaccien = 0,447 kJ/(mol - K)
La variacién de energia de Gibbs estandar de la reaccidn a 450 K se calcula mediante la formula: AG? = AH? — T - AS°

AGH = —34 —450- 0,447 = —235 kJ /mol

Reaccion

La variacidn de la entalpia de la reaccion a 450 K es —34 kJ /moly |a de |la entropia 447 J/(mol - K)

La variacidn de energia de Gibbs estandar de la reacciéon a 450 K es —235 kJ /mol.

Dado que AGRegecisn < 0, la reaccion es espontanea a dicha temperatura.

(0} ° 7 V4 ° .
Dado que AHg,;ccisn < 0, la reaccidn es exotérmica a dicha temperatura.
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PROBLEMA 1

c) Escriba la ley de velocidad de la reaccion de descomposicion del nitrato de amonio considerando que las unidades
de su constante de velocidad son s, e indique el orden de la reaccion.

NH,NO; - N,0 + 2 H,0

Se calcula el orden de la reaccidn haciendo un anélisis dimensional de la ecuacién de velocidad. v =k - [NH,NO5]*

1% [v] mol-L71-s71 mol mol\* mol
NH,NO;|* = —- —> ([NH,NO;]%| = = = —>|—| = >a=1
[ 4 3] k [[ 4 3] ] [k] s—1 L < I ) I
Ya podemos escribir la ecuacion de velocidad: | v = k- [NH,NO4] El orden de la reaccion es 1.
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PROBLEMA 1

d) Explique cdmo afecta a la velocidad de la reaccion de descomposicidon del nitrato de amonio una disminucion de
la temperatura

La ecuacion de Arrhenius expresa la dependencia de la constante de velocidad con la —Eq
energia de activacion, con la temperatura y con el factor de frecuencia. k=A-eRT

Siendo:  k = constante de velocidad
A = factor de frecuencia
E_= energia de activacion
R = constante de los gases (8,314 J/mol-K)
T = temperatura absoluta (K)
_Ea

a ’ . .
aumenta, lo que hace que el término exponencial BT

R .
disminuya. Esto implica que la constante de velocidad k disminuye al bajar la temperatura. Puesto que la

A medida que disminuye la temperatura (T), el valor de

velocidad de reaccidn es directamente proporcional a la constante de velocidad, al bajar la temperatura podemos

concluir que disminuye la velocidad de la reaccion.
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PROBLEMA 1

También se puede justificar la disminucién de la velocidad que se produce al bajar la temperatura utilizando la teoria de
colisiones.

A menor temperatura, la fraccion de moléculas con la suficiente energia para superar la energia de activacion sera
menor, provocando este hecho una rebaja en la velocidad de reaccién.

De forma que, se analice de la forma que se analice, una reducciéon en la temperatura provocara una disminucién en la
velocidad de descomposicion del nitrato de amonio.

©Angel Cuesta Arza



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: VÍDEOS ÚTILES PARA REPASAR
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8

