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Unicamente se permite el uso de una calculadora no programable

Problema (3,5 puntos)
El proceso industrial Haber, de obtencién de amoniaco a partir de sus elementos, se realiza en un reactor
de acero inoxidable con temperaturas de 400 a 540 °C y presiones de 8000 a 35000 kPa., ademéas de utilizar
un catalizador. Con los datos disponibles calcular:
1°. El calor de reaccion. La variacion de entropiay el cambio en la energia libre de Gibs, en condiciones
estandar
2°, Determine la constante de equilibrio de la reacciéon en condiciones estandar.
3°. Determine la constante de equilibrio de lareaccion si se incrementa la temperatura hasta 500°C.
4°, A lavista de los resultados justificar por qué las condiciones industriales de reaccién son
temperaturas de 400 a 540 °C y presiones de 8.000 a 35.000 kPa., ademas de utilizar un catalizador.
Datos: AG’: NH,: -16,5kJ mol ™
AH: NH;: -46,1kJ mol *;
A S° ( JK'mol™):H,:130,6; N,: 191,5; NH,: 192,6

RESOLUCION
La reaccién de formacion de amonfaco es: 3H, + N, <===> 2NH,

1°. Para determinar los valores de A H°, A G° y /\ S°, puesto que conocemos los correspondientes a los reactivos y
productos, podemos hacerlos los tres de la misma forma:

A Hgeaccion = A\ Hpropucros = A Hreacrivos = 2 (-46,1) - (3.0 +2.0); N HREACCION =-92,2 Kj

N Greaccion = N\ G propuctos =\ G reacivos = 2:(-16,5) - (3.0 + 2.0) ; A GREACClON =-33,0 Kj

A Sreaccion = D\ S propuctos - 'S reactivos = 2-(192,6) - (3.130,6 + 2.191,5) ; /\ Sgeaccion = - 389,6 j/I°K

Se trata, por tanto, de una reaccion exotérmica ( A Hgeaccion = - 92, 2 Kj), esponténea a esa temperatura
estandar de 25°C (A Greaccion = - 33,0 Kj) , aunque transcurra con un aumento de entropia (; /A Sgeaccion =
- 389,6 ji°K)

2°, Para calcular la constante de equilibrio a esa temperatura, utilizaremos la expresién que nos la relaciona con la
Energia Libre de Gibbs , y que es:

NG°=-RT In K, ==>-33000=-8,314.298. Ln Kp, de donde: Ln Kp = 13,32;
Kp = 6,09.10°

3°. Para determinar la constante de equilibrio a otra temperatura, se aplica la ecuacién de Van't Hoff, que nos
relaciona los valores de la constante de equilibrio a diferentes temperaturas con la entalpia de reaccion, y

K -aH(1o1) I_nes,09.105 ~ — (-92200) ( 1 1 )
ek, R T T,) K, 8314 '\298 773

, de donde, al despejar nos queda: sz = 7,13.10 "o

lo cual nos indica que al aumentar la temperatura, el equilibrio esta mas desplazado hacia la izquierda,
como cabia esperar, ya que se trata de una reaccion exotérmica.

4°. De acuerdo con la Ley de Le Chatelier, el incremento de presion favorece la espontaneidad de la reaccion



porque al desplazarse la reaccién a la derecha disminuye el nimero de moles de gas, pero el aumento de
temperatura desplazara la reaccion hacia la derecha, pues se trata de una reaccién exotérmica. Asi, y
considerando solamente estos aspectos del equilibrio, deberia realizarse a presiones altas y temperaturas
bajas.

No obstante, el aumento de la temperatura aumenta la velocidad de reaccidn, y por ello, se realiza
a temperatura alta, buscando mayor rapidez en el proceso, lo cual lo hace mas rentable econémicamente.
En uso de un catalizador apropiado, disminuye la energia de activacion de la reaccién y ello hace que
ésta sea mas rapida

Preguntas ( 4,0 puntos ) Debe contestar Unicamente a 4 de las siguientes preguntas.

1) Represente la configuracion electronica, segln la teoria del orbital molecular, del fluoruro de
hidrégeno. ¢Cual es el orden de enlace?

RESOLUCION:
Haciendo una representacién del diagrama de energias de los orbitales vemos:
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Dado que solamente intervienen un orbital 2p del atomo de F y el orbital 1s del atomo de H, se formara un Unico

orbital molecular: Gsp , con los restos de ambos atomos (nucleos y orbitales atdmicos no enlazados)

2
siendo, por tanto, la estructura completa del HF 1s* 2s? (2px:2py)4 O-Sp
€ enLazantes — € anmientazantes  2- 0
El Orden de enlace es: O.E.= = -O.E. =1
2 2
2) Calcular el pH de una solucién 0,1 M de &cido cloroacético (CICH,-COOH), si la Ka del 4cido es
1,41.10°3
RESOLUCION
La reaccion de disociacion de este acido, es:
CICH,-COOH <===> | CICH,-COO"~ + H*
Inicial 0,1 -—--
En equilibrio 0,15-x X X

Siendo “x” el nimero de mol/L de &c. Cloroacético que se disocian, y serdn también las de H* y del ion
cloroacetato CICH ,-COOQO " que se forman.

En este caso, el valor de la constante de disociacién nos indica un acido de fuerza media,, por lo que no



se deberia despreciar el valor de “x” frente al 0,1; si lo hiciéramos asi, seria:

1,4110°° =

01- x

- 14110 £ /(1,4110)’ + 414110
X = > ; X =0,0112

;1,41.10°%.(01-x)=x* ; x?+1,41.10%.x-1,41.10*=0;

Por tanto: [CICH,-COO ] =[H"] =0,0112 ydeahi: pH=-Lg[H"]=-Lg0,0112;pH =1,95

3) Escribir las férmulas quimicas de los siguientes polimeros e indique dos propiedades caracteristicas de
cada uno de ellos.
Policloruro de vinilo ( PVC); Politetrafluoretileno ( Teflon ); Neopreno ( Caucho de cloropreno)

Consultar el apartado 17.3.7 (pag 614) del texto recomendado

4) Escribir ajustadas las reacciones que se producen sobre los electrodos de una pila de hidrégeno

Consultar el apartado 8.7, (pagina 309) del texto recomendado

5) Uno de los métodos de obtencidon de hidrégeno se basa en la gasificacion del carbdn. Escriba esta
reaccion considerando que se obtiene diéxido de carbono como producto secundario e indique en
qué condiciones de presidn y temperatura se realiza dicha reaccion.

Consultar el apartado 8.5.2, (pagina 303) del texto recomendado
RESOLUCION
Cosoupo T H2Ouapor —> CO s + Hogas y este CO puede reaccionar con mas agua:

C(DGAS + HZOVAPOR —> COZGAS + HZGAS

Esta reaccion se realiza haciendo pasar vapor de agua sobre carbon a 1.500 °C y 3 a 4 MPa de presion.

Tema (2,5 puntos ). Debe contestar Unicamente a 1 de los 2 temas gue se proponen.

1) Velocidad de reaccidn y temperatura: Ecuacion de Arrhenius.
Consultar el apartado 4.4.1, (pagina 165) del texto recomendado
2) Cemento Portland.

Consultar el apartado 12.11.2, (pagina 444) del texto recomendado

El texto recomendado es: QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. M.J. Caselles, M.R. Gémez, M. Molero
y J. Sarda. Ed. UNED. Madrid (2004)



