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DATOS NECESARIOS PARA RESOLVER EL EXAMEN

Al inicio del examen se proporciona una tabla periddica que contiene las masas atdmicas y un conjunto de féormulas.
La tabla periddica la he recortado por cuestiones de espacio en la diapositiva. Te recomiendo que te descargues el
enunciado y lo imprimas.
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Constantes y factores de conversion: Na = 6,022-:10” mol™; R = 0,082 atm-L-mol™K™; R = 8,314 J-K*-mol™;
c=3,0:10* m:s™; h=6,626-1073* J-s; F = 96485 C-mol™?; K,, (298 K) = 1074,
1atm=1,013 bar =760 mmHg = 1,013-10° Pa; 1J = 0,24 cal.

FORMULAS

Ecuacion de estado de los gases

, , h
deales: PV = nRT Ecuacion de Arrhenius: k = Ae~Ea/RT Energia de un foton: E = TC

M(g-mol™)-Q(C)
ng-F(C-mol™1)
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Ecuacion de Dalton: p; = x; P 22 ley de Faraday: m(g) =

K, = K.(RT)*"




Ejercicio 4

Ejercicio 4. (2 puntos) En determinados dispositivos pirotécnicos se utiliza una mezcla de aluminio en polvo, Al(s), vy
perclorato de amonio, NH4ClO4(s). La mezcla reacciona de acuerdo con la siguiente ecuacidn quimica:

3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s) = ALOs(s) + AlCls(s) + 6 H20(g) + 3 NO(g)

4.1 Calcule la variacion de entalpia estandar del proceso, expresada en kl por mol de aluminio. (0,75 puntos)

4.2 ¢Cuantos gramos de Al y NH4CIO, se necesitan para que su reaccion libere 2000 kJ de energia? Calcule el porcentaje
en masa de cada compuesto en la mezcla. (0,75 puntos)

Conteste a uno de los siguientes apartados:
4.3.1 La reaccion descrita‘ en la ecuacion quimica anterior, ¢es una reaccién red-ox? Justifiquelo. (0,5 puntos)
4.3.2 {Qué tipo de sélido es el perclorato de amonio? Indique dos caracteristicas de este tipo de sdlido. (0,5 puntos)

Datos: variacion de entalpia de formacioén estandar, AHP (kJ-mol™): Al,03(s) = — 1668,8; NH4ClO4(s) = — 294,1;
AlCl3(s) = — 704,2; NO(g) = +90,3; H.0(g) = — 241,8.



Ejercicio 4
4.1 Calcule la variacion de entalpia estandar del proceso, expresada en kJ por mol de aluminio.

3 Al(s) + 3 NH,CIO,(s) — Al,O4(s) + AlCl;(s)+ 6 H,O(g) + 3 NO(g)

Datos: entalpias de formacidn estandar, AH;® (kJ-mol™2): Al,O4(s)=-1668,8; NH,CIO,(s)=—294,1; AICl,(s)=—704,2;
NO(g)= +90,3; H,0(g)=—241,8. Masas atomicas relativas: H = 1,0; N = 14,0; O = 16,0; Al = 27,0; Cl = 35,5.

En primer lugar, se calcula la entalpia de |la reaccién a partir de las entalpias de formacion.

AHR o qccion = z AHF (Productos) — 2 AHZ (Reactivos)
AHR o ccion = AHJQ (Al,05) + AHJQ (AlCl3) + 6 - AH;)(HZO) + 3- AHJQ (NO)—3- AH]9 (Al) — 3 - AHJQ(NH4CIO4)
AI_Ilfe)eacci()n = —1668,8 —704,2 + 6 - (_241;8) +3:-903-3-0—-3- (_294;1)= —2670,6 kJ

La entalpia por mol de aluminio es justo la tercera parte, ya que en esta reaccion quimica se consumen tres
moles de aluminio. Por eso se debe dar la solucion de forma correcta.

Angeacci(m _ —2670,6 k]

= = —890, 2 kJ/mol de Al
n2 moles Al 3 moles Al

AHR . ccion (POT Mol de Aluminio) =

La variacion de entalpia del proceso por mol de Alung)mlo §
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90,2 kJ/mol de Al.
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Ejercicio 4
4.2 iCuantos gramos de Al y NH,CIO, se necesitan para que su reaccidén libere 2000 kJ de energia? Calcule el porcentaje
en masa de cada compuesto en la mezcla.

3 Al(s) + 3 NH,CIO,(s) — Al,O4(s) + AlCI5(s)+ 6 H,0(g) + 3 NO(g)

Se calculan primero los moles de aluminio y de perclorato de amonio que deben reaccionar para obtener 2000 kJ.

3 mol de Al Nota: también puede utilizarse el resultado
—2000 &/ - —2670,6 kJ = 2,247 mol de Al del apartado a) en el factor de conversion.
2000 o -~ OL e NHCLOs _ ) 5 17 mol de NH,CLO
S 6706k »447 molde NH, IO,

Se calculan las masas molares y los gramos de las sustancias pedidas.
M(NH,CIO,) = M(N)+4-M(H)+M(Cl)+4-M(0) =14,007 +2-1,008 + 35,45 + 4 - 15,999 = 117,469 g/mol
my; =n-M(Al) = 2,247 - 26,982 ~ 60,63 g de Al

Myn,clo, = 1+ M(NH,CLO,) = 2,247 - 117,469 ~ 263,95 g de NH,ClO,
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Ejercicio 4
4.2 iCuantos gramos de Al y NH,CIO, se necesitan para que su reaccion libere 2000 kJ de energia? Calcule el porcentaje
en masa de cada compuesto en la mezcla.

3 Al(s) + 3 NH,ClO,(s) — ALO,(s) + AlCl,(s)+ 6 H,0(g) + 3 NO(g)
my; = 60,63 g de Al Myu,clo, = 263,95 g de NH,CLO,

Se calcula el porcentaje de la mezcla.

%, = Tat 100= 00,63 100 = 18,68 %
AU gy + My clo, ~ 60,63 + 263,95 \ &0 70
MyH.ClLO 263,95
0 — 4¢% 100= .100= 81,32 ¢
/ONH4C104 my; + mNH4Cl04 60,63 + 263,95 o

Las cantidades de la mezcla son: my,; = 60,63 g de Al myy,ci0, = 263,95 g de NH,4ClO,

Los porcentajes de la mezcla son:%,; = 18,68 % %np,c10, = 81,32 %
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Conteste a uno de los siguientes apartados:
4.3.1 La reaccion descrita en la ecuacidon quimica anterior, ées una reaccion red-ox? Justifiquelo.

3 Al(s) + 3 NH,CIO,(s) — ALO,(s) +AlCl,(s)+ 6 H,0(g) + 3 NO(g)

Podemos comprobar que el numero de oxidacidon del aluminio como reactivo es 0 y que como producto es 3+, por
lo que el aluminio se ha oxidado.

Por otro lado, se puede comprobar que el nitrégeno en los reactivos estd con niumero de oxidacién 3- (en el ion
amonio) y en los productos con el nimero de oxidacion 2+ (en el éxido nitrico). El nitrégeno se ha oxidado.

Por ultimo, el cloro tiene numero de oxidacidén 7+ en el perclorato y en cambio es 1- en el anidn cloruro. En este
caso, el cloro se ha reducido.

Por lo tanto, podemos decir que es una reaccion red-ox. Aunque no es la tipica que
ponen en los ejercicios, en la que sbélo hay un oxidante y un reductor, sino que han
puesto una sustancia oxidante (ClO,”) que oxida a otras dos sustancias, que son las
reductoras (NH,* y Al). Para poder ajustarla por el método de ion electron, habria
qgue ajustar por separado cada pareja redox y sumar las dos ecuaciones quimicas.
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Ejercicio 4
4.3.2 i Qué tipo de sdlido es el perclorato de amonio? Indique dos caracteristicas de este tipo de sdlido.

El perclorato de amonio es un sélido de tipo idnico. Estd formado por los iones perclorato (CLO; ) y amonio (NHJ).

Algunas caracteristicas de los compuestos idnicos son:

Altos puntos de fusidn: Los sdélidos idnicos presentan fuertes fuerzas electrostaticas entre los iones positivos y
negativos en su estructura cristalina, lo que resulta en puntos de fusiéon elevados.

Solubilidad en agua: Los sdlidos idnicos suelen ser solubles en agua porque los iones pueden interactuar con las
moléculas polares del agua.

Conductividad eléctrica en disolucion: Al disolverse, los iones son libres de moverse, permitiendo que la solucién
conduzca electricidad.

©Angel Cuesta Arza



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: DATOS NECESARIOS PARA RESOLVER EL EXAMEN
	Diapositiva 3: Ejercicio 4
	Diapositiva 4: Ejercicio 4
	Diapositiva 5: Ejercicio 4
	Diapositiva 6: Ejercicio 4
	Diapositiva 7: Ejercicio 4
	Diapositiva 8: Ejercicio 4

