Ejercicios de repaso — Unidad 1

Un grupo de alumnos de ingenieria, recién egresados, deciden unirse y formar una empresa
productora de amoniaco, NHjg, en el Peri. Como son ingenieros de diferentes
especialidades se podian dividir el trabajo para la implementacidon de la misma. Sin embargo,
la parte sobre la produccidn de dicho gas cayé en manos de los quimicos quienes tuvieron
qgue decidir que método de obtencion emplear. Ellos se inclinaron por el tradicional, es decir
el proceso de Haber-Bosch:

Nag + 3Hag — 2 NHs

Se introduce la mezcla gaseosa de N, ;) ¥ H, (g en un reactor a 300°C y 300 atm (condicién 1),
luego a volumen constante la presion se eleva a 450 atm y a 500°C (condicién 2), la mezcla
se comprime a la mitad de su volumen anterior a 600 atm (condicidn 3). Finalmente, el gas
producido se enfria hasta alcanzar la temperatura de 150°C a la misma presion (condicion
4).

1. De acuerdo al proceso mencionado anteriormente:

a. ¢éCoémo seria el diagrama P-V del proceso, indicando las presiones y volimenes en
cada etapa? Considera que se parte de 150 moles de mezcla

b. Indica los procesos termodindamicos que se llevan a cabo en cada etapa.

c. ¢(Elsistema realizard trabajo en todas las etapas?, indica en cuales

A parte del método mencionado, los ingenieros encontraron otro método mediante el cual
pueden hallar amoniaco, éste es el siguiente:

NH4C| (s) - NH3(g) + HCI (8) AH° = 176,79 kJ
Sin embargo, no estan seguros de emplearlo porque no saben si es favorable o no.
2. Para ayudarlos a decidir acerca del método:

a. Calcula AG®,a 25°C.
b. ¢Serd favorable método escogido? Y si no lo es ¢ A qué temperatura lo sera?

La empresa fue todo un éxito a nivel nacional, debido a las ganancias que obtuvieron en la
produccidn. Sin embargo, ellos quisieron entrar en un rubro un poco mas ambicioso que era
la produccion de acido nitrico, HNO; (5, a partir del amoniaco que ellos mismos han
producido. Para ello, encontraron un método muy bueno, que consiste en la reaccion de
amoniaco, NH; ), y oxigeno, O, ) para producir acido nitrico, HNO; (5 y agua liquida.

3. Se necesita saber cuanto calor iba a ser desprendido o absorbido en la reaccién para
poder calcular los costos de produccién. Para lo cual deben hacer lo siguiente:

a. Plantea, en funcidn al texto, la ecuacién balanceada de formacién del HNOj3,q.
b. Halla AH ,,, utilizando la ley de Hess con las reacciones dadas a continuacion.
Indica si hay absorcién o liberacion de calor.

4 NH;(g)+50;@ = 4 NOy + 6 H,Op AH° = -904 kJ
2NO; () 2 2 NOg) + Oy (g AH°=113,1 kJ



2NO; g +H 0 > HNO; (5 + HNO3 (5 AH°=-73,9 kI
HNO3 (5¢) + H0() + 2 NO) = 3 HNO; (o) AH°=-78,2 kI
H20g = H.Oq) AH° =-44,0 kJ

c. Escribe la ecuacién termoquimica de la produccidn de acido nitrico

Hasta ese momento la produccidon de acido nitrico iba bien y la industria era muy
reconocida. Pero un dia, un ingeniero agrénomo, amigo de ellos, les comentd que los
fertilizantes para los cultivos carecian de la calidad de antes y los incentivd a que
aprovecharan la materia prima que producian para entrar en el mercado de los fertilizantes.

Los ingenieros se interesaron en la propuesta y decidieron producir un fertilizante, que no
fuera muy comercial pero que fuera eficiente. Dentro de su investigacién encontraron que el
Nitrato de calcio, Ca(NOs),, cumplia con sus expectativas. Como se trata de una sal sdlida,
hicieron una prueba a nivel laboratorio, para saber si habia liberacién o absorcion de calor
en el momento que entraba en contacto con el agua. Ellos utilizaron un calorimetro a
presion constante, y 5 g de la sal en 200 mL de agua.

4, De acuerdo a los datos:
a. Calcula cuanto calor se liberd o absorbid en esta reaccion, si hubo un incremento
de temperatura de 1,5°C y la capacidad calorifica del calorimetro es 65 J/°C.

Considera la densidad de la solucién como 1 g/mL.
b. ¢Cual sera el valor de AHgisorucisn® €n ki/mol?

Datos

Masa molar del Ca(NO3),: 164 g/mol
AG® = AH® - TAS®

a=mcAT=CAT

R =0.082 L.atm/mol.K = 8,314 J/mol.K

Sustancia NH4C|(S) NHg(g) HCl(g)

S (J/mol. K) 94,56 193,0 187,0




