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L’airbag (o coixi de seguretat) esta considerat, en combinacié amb el cinturé de seguretat,
com un dels millors sistemes per a reduir les lesions ocasionades per un accident de tran-
sit. Quan un vehicle rep un fort impacte, I'azida de sodi (NaN;) que porten els airbags es
descompon rapidament i forma nitrogen gasos, que omple el coixi i amorteix el cop dels

ocupants.

a) L’azida de sodi es prepara comercialment a partir de la reaccié entre el monoxid de
dinitrogen i 'amidur de sodi segons I'equaci6é quimica segiient:

N,O(g) + 2 NaNH,(s) = NaN,(s) + NaOH(s) + NH,(g)

Quan reaccionen a pressié constant 4,0 mol de NaNH, amb un excés de N,0, en
condicions estandard i a 298 K, s’absorbeixen 111,6 k] d’energia en forma de calor.
Calculeu I'entalpia estandard de formacié de I'azida de sodi a aquesta temperatura.

[1,25 punts]

b) En la bibliografia podem trobar les dades segiients amb relaci6 als canvis de fase del

nitrogen (N,):

Punt de fusi6 | Punt d’ebullicié Punt triple
1,00 atm 1,00 atm 0,123 atm
63,30K 77,40K 63,15K

Definiu el terme punt triple d’una substancia. Feu un dibuix aproximat del diagrama
de fases del nitrogen, marqueu-hi els tres punts que figuren a la taula i indiqueu-hi
les zones en que el nitrogen es troba en fase solida, liquida i gasosa. Raoneu si podem
sublimar el nitrogen a pressié atmosferica.

[1,25 punts]

Dapes: Entalpies estandard de formaci6 a 298 K:

AH? (N,0, g) =82,0k] mol™'; AH? (NH,, g) = -46,1 k] mol;

AH? (NaNH,, s) =-123,7k] mol™'; AH? (NaOH, s) = -425,2 k] mol ™.



Solucio:

Pregunta 2a

Calcular I'entalpia estandard de formacié de NaN;

- Calculem I'entalpia estandard de la reacci6é

N20(g) + 2 NaNH2(s) — NaNs(s) + NaOH(s) + NHa(g)

A pressi6 constant = qp = AHPreaccis

La reacci6 esta igualada amb 2 mol de NaNHz:

2 mol NaNH: x (111,6 kJ / 4 mol NaNH,) = 55,8 kJ
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AH° reaccio

AHPreaccis = 55,8 kd  (amb la igualacié que surt a I'enunciat)

- Calculem I'entalpia estandard de formacié de I'azida de sodi

AHoreaccib = (Z r‘p AHof, produmes) - (z n, AHof, reactius)

(Z Np AH®;, productes) = [(1 X AHC%, azida de sodi) + (1 x AHC;, NaOH) + (1 x AH®;, amoniac)]
(Z ne AH®, reaclius) = [(1 X AH%, monoxid de dinilrogen) + (2 X AH®, amidur de sodi)]

55,8 = [(AH, azida de soai) + (-425,2) + (-46,1)] —[(82,0) + (2 x (-123,7))]

AH, azida de sodi = 361,7 kJ

(0 361,7 kd/mol)
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[0,25 p]

[0,3 p]

(0,4 p]

[0,3 p]
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Pregunta 2b
Definici6 de punt triple

El punt triple correspon a unes condicions de pressio i temperatura en les quals coexisteixen
en equilibri les tres fases d’'una substancia: fase solida, fase liquida i fase vapor (o gas).

[0,25 p]
Dibuix, aproximat, del diagrama de fases
0. / /
Pressio -
(atm) liquid
Solid
vapor
0,123 ———— j
63,15 63,30 77,40
Temperatura (K)
e Posar les magnituds i unitats als eixos
[0.2p]
e Dibuixar les linies d’equilibri de les fases
(0.2 p]
e Indicar en el dibuix els 3 punts experimentals (T, p)
[0.3p]
Raonar si el nitrogen pot sublimar a p= 1atm
[0,3p]

La sublimaci6 implica que en augmentar la temperatura (a pressié constant) el compost
passa directament de solid a gas (vapor).

Aixd només és possible per a pressions inferiors a la del punt triple.
En el cas del nitrogen: només pot sublimar per a p < 0,123 atm

= el nitrogen no pot sublimar a pressié atmosférica
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Les calderes de calefaccié de condensacid, a diferencia de les convencionals, tenen més
eficiéncia energetica. El combustible utilitzat principalment és el gas natural, format per
una mescla d’hidrocarburs en qué el meta és el component majoritari. La diferéncia entre
les dues calderes és que en fer la combustié del meta en la caldera convencional obtenim
aigua en estat de vapor, mentre que en la caldera de condensaci6 obtenim aigua en estat
liquid.

a) Sabem que la variacié d’entalpia estandard de la combustié d’'un mol de meta per a
donar vapor d’aigua és -801,4 k] mol . Escriviu la reaccié de combusti6 del meta en la
caldera de condensaci6 i calculeu la variacié d’entalpia d’aquesta reaccid. Justifiqueu
numericament quina té més eficiéncia energetica.

[1,25 punts]

b) Compareu la calor despresa a volum constant i a pressié constant de la caldera de
condensaci6 i raoneu-ho. Feu el mateix amb la caldera convencional.
[1,25 punts]

Dapes: Entalpies estaindard de formaci6: AH? (CH,, g) =-74,8k] mol;
AHY (CO,, g) = ~393,5k] mol™; AH? (H,0, 1) = ~285,5 k] mol .
Constant universal dels gasos ideals: R=8,31JK ' mol ™.

Nota: Totes les dades sén a 25 °C.
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Solucié:
PREGUNTA 7a
AH®combustic (Meta) per donar vapor d'aigua = -801,4 kJ/mol de meta (caldera convencional)
CHa(g) +2 O2(g) — CO2(g) + 2 H20(g)
Reaccié de combustioé del meta en caldera de condensacio (per donar aigua estat liquid):

CHa(g) + 2 0(g) — CO(g) + 2 H.0())

(0,35 p]
AH®combustis (Meta) per donar aigua liquida =
= AHf (CO2(g)) + 2AH: (H20p) — AHr (CHs(g)) =
= (-393,5 kJ/mol) + 2:(-285,5 kJ/mol) — (-74,8 kJ/mol) = -889,7 kJ/mol
[0.6 p]

Quan es crema un mol de meta en la caldera convencional es desprenen 801,4 kJ d’energia.

Quan es crema un mol de meta en la caldera de condensacié es desprenen 889,7 kJ
d’energia, la qual representa més energia per quantitat de combustible, per tant, es justifica
la seva major eficiéncia energética.

[0,3 p]
PREGUNTA 7b
La relacié entre calor a pressio i volum constant és: Qv = Qe — ANRT

[0,25 p]

A la caldera convencional, la variacié de nombre de mols de gasos és
An = 3 (productes) — 3 (reactius) = 0;
Qe =-801,4 kJ-mol’
Qv =-801,4 kJ-mol' — AnRT =-801,4 kJ-mol"

[0.4 p]

A la caldera de condensacio, la variacié de nombre de mols de gasos és

An=1-3=-2

QP =-889,2 kJ-mol

QV =-889,2 kd-mol™ + 2RT =-889,2 + 2 x 8,314x10° kJ-mol"-K " x 298 K = -884,7 kJ-mol
[0.4p]

A volum constant, la caldera convencional desprén la mateixa calor que a pressié constant.
La caldera de condensacié desprén menys calor a volum constant que a pressié constant.

[0.2p]



