Solucié Molécula 4
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Pista 1. Es un gas incolor que es solubilitza en aigua amb facilitat i que es
volatilitza rapidament.

L'amoniac, de noms sistematics trihidrur de nitrogen o aza, és un gas incolor
volatil d'olor molt penetrant. La polaritat de la molécula, i especialment la seva
capacitat per formar enllagos d'hidrogen, fa que I'amoniac sigui molt miscible
amb l'aigua (34% a 20°C) en un procés exotérmic (es desprenen 37.1 kJ/mol).
El parell solitari del nitrogen fa de I'amoniac una base de Bronsted (acceptor de
protons), i una base de Lewis (capacitat de cedir parells d’electrons).
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Pista 2. Segons la teoria de repulsié entre parells d’electrons de la capa de
valéncia, la molécula té la geometria electronica corresponent a la hibridaci6 sp®
i la geometria molecular té simetria Cav.

La molecula d'amoniac té geometria molecular de piramide de base triangular,
amb simetria Csv. Els tres atoms d’hidrogen estan situats a cadascun dels vertexs
d'aquesta base triangular i el nitrogen al vértex superior. El nitrogen forma
orbitals hibrids sp® que estan dirigits
segons els vertexs d'un tetraedre

O (geometria electronica tetraedrica).

,,,,, N Tres d'aquests orbitals formen
H'/ \H enllagcos o amb els orbitals 1s dels
H hidrogens quedant un orbital sp3

amb un parell d' electrons que no
formen enllag. Aquest parell, pel fet
de no formar enllag, es troba més proper al nitrogen que els altres 3 enllagos i
els repel-leix reduint lleugerament els tres angles entre els enllagos o, que
passen de 109.5° (tetraedre perfecte) a 107.3°.

Pista 3. Es fabrica a nivell industrial a partir dels seus elements en preséncia d’'un
catalitzador de ferro suportat dopat amb K20.

L'amoniac es produeix comercialment mitjancant la reaccio catalitica de nitrogen
i hidrogen a moderades temperatures (400-650°C) i altes pressions (200—400
atm). El procés va ser desenvolupat I'any 1909 pels quimics alemanys Fritz
Haber i Carl Bosch. Tots dos van rebre el Premi Nobel de Quimica pel seu treball:
Haber el 1918 i Bosch el 1931. El procés Haber-Bosch de fabricacié d’amoniac
encara s'utilitza avui en dia.

Es un métode de sintesi directa d'amoniac a partir d'hidrogen i nitrogen, segons
I'equilibri, sent una reacci6 exotérmica:

3H2(g) + N2(g) <> 2NHs(g) AH =-92.4 kJ/mol



Degut a l'alt caracter inert del nitrogen (amb un triple enllag entre els seus atoms),
per a que la reaccié tingui lloc, és necessaria la presencia d’un catalitzador
heterogeni que habitualment és ferro suportat en oxid d'alumini i dopat amb K20.
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disminuint 'ordre d’enllag de la
molécula, per tant augmentant la seva reactivitat. El reactor catalitic ha de tenir
un sistema de refrigeracié per controlar la temperatura de reaccio ja que la
reaccio és exotermica.

Pista 4. Es produit naturalment al sol per bacteris, per plantes i animals en
descomposicio i per deixalles animals.

Entre els éssers vius, els Unics capacos de dur a terme la fixacio de nitrogen son
organismes procariotes. Aquests organismes fixadors de N o diazotrofs duen a
terme aquest procés gracies al complex enzimatic nitrogenasa que catalitza la
reaccio seguent:

N2 +16 ATP+10H++8 e — 2NHs"+ H2+ 16 P + 16 ADP

Aquests grups NHs*, en funcid de les condicions ambientals, faciliment se
transformen en amoniac que s’allibera al medi.

Dins dels organismes fixadors de nitrogen en forma lliure podem trobar bacteris
anaerobis estrictes, com Clostridium, i facultatius, com Klebsiela, perdo també
aerobis com Azotobacter, Beijerinckia i Azospirilum. Es troben també en aquest
grup arqueobacteris com Methanosarcina i Methanococcus, bacteris fotosintétics
com Rhodospirillum i Chromatium, i cianobacteris amb (Oscillatoria i Gloeothece)
I sense heterocistos (Nostoc i Anabaena).

Entre els organismes fixadors de nitrogen en simbiosi cal destacar, per la seva
importancia agronomica, els organismes que formen simbiosi amb plantes
lleguminoses. Aquests organismes pertanyen al subgrup dels proteobacteris en
que s'inclouen els generes Allorhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium, Rhizobium i Sinorhizobium i s'anomenen genericament rizobis.
Tambeé hi ha algunes simbiosis fixadores de nitrogen entre alguns géneres de
plantes no lleguminoses i altres organismes procariotes com l'actinomicet
Frankia i els cianobacteris Nostoc i Anabaena.

Pista 5. EI 85 % de la seva producci6 es destina a la fabricacié de fertilitzants.
El 85% de la produccié mundial es dedica a l'obtencié de fertilitzants (fosfat
d'amoni, nitrat d'amoni, nitrat d'amoni i calci, urea i dissolucions d'amoniac). Un
5% s'empra en la sintesi de poliamides, un altre 5% en la produccio6 d'acid nitric
i I'altre 5% en altres aplicacions.



