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INTRODUCCION PARTE EXPERIMENTAL Tabla 1
El estudio cinético de una reaccidn quimica es util para El Sr(NH,)[Fe(CN),] xH,O se preparé a partir de acido
describir la relacion tiempo de progreso/temperatura; ferricianhidrico [5], SrCO, y NH,OH. Se obtuvieron cristales de Elemento | % exp. % Teor.
predecir la vida util de materiales y productos; estimar la color pardo rojizo. Figura 1
descomposicion de contaminantes ambientales [1-4]. El producto se caracterizé por andlisis quimico cuantitativo Sr 20,58 20,48
(Tabla 1); DRX de polvo, espectroscopias FTIR y Raman (Fig. 2-4
El objetivo del presente trabajo es determinar el y Tabla 2) Fe 13,10 13,15
comportamiento  cinético de la  termdlisis  del Para la termdlisis se utilizd analizador termogravimétrico vy
hexacianoferrato(lll) de amonio y estroncio para lo cual se diferencial térmico SHIMADZU TG-50 y DT-50. Las velocidades
utilizaron los métodos: diferencial de Friedman fueron: 5,10 y 15 2C/min. Fig. 5, 6
(isoconversional) e integral de Coats-Refern. Los espectros IR se realizaron en espectrofotometro FTIR
Perkin Elmer 1600 (intervalo de 4000-400 cm). Formula: SrNH, [Fe(CN)e]-3 H,O
Para cada etapa se estimaron: orden de reaccion(n), Para el espectro Raman a temperatura ambiente se utilizo
entropia, AS*, entalpia, AH* y energia libre de Gibbs, AG* de Microscopio Raman (microscopio confocal) entre 3500-50 cm'? Figura 1 Cristales de hexacianoferrato(lll) de Tabla 2
activacion. Asimismo, se estimaron los mecanismos y la empleando un diodo de estado sélido con un laser de 532 nm y amonio y estroncio
variacion de la E, asociada a cada etapa de descomposicion. una potencia de 10 nm.
Frecuencias a TA
TREOR solution (Autoniatic generated PCR file) Eg e [cm™]
“r | Ref. Asignaciones
a
% % Alg IR Raman
E I
‘g : E (a) | 3608 | ---------- v,H,0
£ =
3 § | (L & (b) | 3423 | -oeeeee v,H.0
@ [ A, /\ () | 3259 | —--mm v,NH,’
. . . —r K~ . . . _
| | | | (d) | | | | 2500 2400 2000 600 400 200 NN 2139 v.CN (E;)
13 16 19 31 23 ni‘ﬂl".-l 31 4 i 4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400 wavenumbers[cm™]

Wavenumbers [cm ']

S R 2134 | v.CN (Ay)
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Tercera etapa (500'800 C) Fig. 5 ATG del SrNH,[Fe(CN).] 3H,0 en O, Fig. 6 ATD del SrNH,[Fe(CN)] 3H,0 en O, simbolo g(a) Procesos del estado solido
SrFE(CN)4 + Z 02 9:> 1/2 SrO + 2 C + 1/z Fe203 + CZNZ 200 40 Ay [-In{1 - @) Nucleac!{mycrec!m!ento(ecuac!c}n de Avrami (1)
o N ukeedony crecmentiecuaconce i3
’ ° Y 4 ° ) “ - i ﬂ“ - &
% Pérdida PESO, 5. = 14,23 %, % Pérdida pesoexp = 15,78 % 160 ~ "‘_ 33 f-%, Curvas de desaceleracion g -
' | ® & 30 - s &, B movimentoundmensional)
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descomposicion de cada etapa. Este método asocia el proceso en ' ' | ' ' ' o particula individual |
. ., . . ., . o F 11 -2) Nucleacion aleatoria con dos nicleos enla
estudio a una funcion teorica g(o). La ecuacion utilizada es: .| particula individua .
, , . e . ., Fs 11 -of Nuc!eamqn a_le_atorla con tres nucleos enla
l g(a) l AR 2RT E, Fig. 7 Variacion global de la Ea en funcion de a. Fig. 8 Variacion global In A [f(a)] en funcion de a particula individual
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- veloci | . L . Etapa 1: R,”reaccién controlada por el limite de fase (contraccién de area)” REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
’ ’ i . — — [1] M.Fathollahi, B. Mohammadi, J.Mohammadi,
B= velocidad de calentamiento en Kmin?, a = gr?do de conversion Forma integral: 3[1 — In(1 — a)1/3
T = temperatura en K, A = factor preexponencial en cm¥?, g(a) = Fuel, 2013, 104, 95-100.
funcion integral del modelo de reaccion, Ea = energia de activacion Etapa 2: A, “nucleacién y crecimiento (ecuacién de Avrami)” [23112‘"93""2 :; a;,?, :olvmer Degradation and Stability,
en kimol, R = constante universal de los gases (8,314 jmol*K?) Forma integral: [—In(1 — a)]* y 7 £35E35

[3] Hu, Yu-Hsiang et al. Degradacion y estabilidad
En Tabla 3 se presentan algunos modelos de reaccion del estado de polimeros, 2004, 84, 3, 505-514.
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s6lido Etapa 3: F; “nucleacion aleatoria con tres nucleos en la particula individual (4] Cui, HW et al (2015). Revista de andlisis térmico
. 1 y calorimetria, 119 (1), 425-433.
Forma integral: >

(1-a) [5] G.Brauer,”Quimica inorganica preparativa:
técnicas generales de Ilaboratorio y métodos
RESULTADOS Y CONCLUSION v" La baja Ea de la primera etapa estaria de acuerdo con la pérdida de las 3 H,0 esto implicaria | preparativos de substancias inorgénicas de interés
una contraccién de area en la investigacion cientifica, pura o aplicada”,

1958, Editorial Reverté.
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v" El analisis quimico, los espectros de FTIR, Raman y el ATG y ADT se comprobé que El :u.mer;.to d'e la blarre.r’a de Ea fen.la :egunda etapa se deberia a la formacion Sr[Fe(CN),], [6] Aboulkas, A. et al (2010). Comportamientos de
la sal en estudio tiene formula molecular: Sr(NH,)[Fe(CN).] 3H,0 €sto implicaria hucleacion y crecimiento degradacion  teérmica  del  polietileno  y

v" Por ultimo el mayor valor de Ea de la tercera etapa coincidiria con la formacion del 6xido = polipropileno. Parte I: Cinética y mecanismos de
pirdlisis. Gestion y conversion de energia , 51 (7),

dge o L4 ° o geo & L€ l’ I 1 Te I y 1
v Con el andlisis quimico, FTIRy Raman se verificé que la férmula molecular es: mixto el cual se formaria por una nucleacidn aleatoria c/ tres nucleos en la particula 13431360

SrN H4[FE(CN)6] 3 H20 individual ] o ] [7] Klippenstein, SJ et al (2014). Cinética quimica y
En Tabla 4 se resumen los resultados del estudio cinético. El valor negativo de AS* en la 12 y 22 = mecanismos de sistemas complejos:  una

etapas indicarian la formacion de un complejo activado rigido con menos grados de libertad de | PersPectiva  sobre  los  avances — teoricos
recientes. Revista de Ila Sociedad Quimica

v DRX de polvo indica que la sal en estudio pertenece al sistema cristalino

ortorrémbico. GE: Pmmm rotacidn y vibracion. Estadounidense , 136 (2), 528-546.
ys ’ ’ ’ o o o ' ' 7Qe o ° 70
Parametro de celda: a=17.8174 A, b= 6.4357A,c=4.9224 A | ‘ Tabla 4 \ m [8] Venkatesh, M. et al (2013). Analisis cin€tico
" — isoconversional de la descomposicion de
" " " nitroimidazoles: método de Friedman vs método de
v’ LaEay el In A varian con . de acuerdo a una funcién exponencial de grado 6, esto es: Etapas E, InA AS AH AG 1 Flynn-Wall-Ozawa. La Revista de Quimica Fisica
[°C] [kJmoI'1] [Jmol'1K'1] [kJmoI'1] [kJmol1] aparente A, 117 (40), 10162-10169.
_ [9] Ozawa, T. (1986). Aplicabilidad del grafico de
Ea = 2824306 — 1555260 + 3395220* — 37483903 + 22013602 — 650520, + 7595 - 3408 1190 157.00 68.96 134,85 0.55 rictan nevista de - andiels  termice o
R2=0.9883 calorimetria, 31 (3), 547-551.
200 - 500 78,43 17,51 -93,75 152,62 157,91 2,63 [10] Cordoba, L. M., Echeverria, G. A., Piro, O. E., &
In A[f(a)] = 1261.60° - 7957.1a° + 186410.% - 2118903 + 1249702 - 3666.40. + 433.4 Gémez, M. I. (2015). Ammonium, barium
5 hexacyanoferrate (ll) trihydrate. Journal of Thermal
R*=0.9886 500 - 800 192;93 27109 20103 164184 146162 1 Analysis and Calorimetry, 120(3), 1827-1834.
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