EQUILIBRI QUIMIC

1

Sintrodueix en un matras de 2 litres una mescla de 2 mols de Cl,i 2 mols de Br,. A una
temperatura determinada té lloc la reaccio segiient:

Bra(g) + Cla(g) <> 2BrCl(g)
Quan shi estableix I'equilibri, es determina que sha després el 9.8% del Br,. Calculeu la
constant d'equilibri a aquesta temperatura.
Sol: K¢ = K, = 0.0472

L'alcohal etilici I'acid acétic reaccionen segons:
C2HsOH + CH3COOH €-> CH3COOC,Hs + H,0O
Es mescla un mol d'alcohol i un mol d'acid acetic en un recipient d’'1 L i Sarribaa
I'equilibri quan shan format 2/3 mols d'éster i 2/3 mols d'aigua. Calculeu:
a) Laconstant d'equilibri.
b) Les concentracions en I'equilibri quan es mesclen 1 mol d'acid acétic i 5 mols
d'alcohol.
¢) Les concentracions en I'equilibri quan es mesclen 1 mol d'éster i 1 mol d'aigua.
d) Les concentracions quan es mesclen 1 mol d'éster, 10 molsd'aiguai 1 mol d'alcohol.
Sol: a) K =4; b) [AcEt] = [H,O] = 0.945 M, [AcH] =0.055M, [EtOH]=4.055 M;
) [AcEt] =[H,0] =2/3 M, [AcH] = [EtOH] = /3 M;
d) [AcEt] =0.404 M [H,0] =9.404 M, [AcH] =0.596 M, [EtOH] =1.596 M;

LaK; per alareaccié 2 SO,(g) + O(g) €22 SO3(g) és4.5 L/mol a600 °C. En un atuell
d'1 litre es col-loca una quantitat A de SO3. La temperatura és de 600 °C. Es deixa que
arribe al'equilibri i sSobserva que la quantitat de O, que conté I'atuell és d'1 mol. Quina
éslaquantitat A introduida al'atuell?

Sol:.6.243 mols

A 700 K esté que K, = 1.53 per alareaccio: 2HI(@ €= Hag) + 1)

Sescalfen fins a 700 K, 25.4 g de iode i 0.25 g d'hidrogen en un matras de 5 litres.
Quines sbn les concentracions en I'equilibri expressades en mol/L?

Sol:[HI] =1.28 102 M, [H,] = 1.86 102 M, [I,] = 1.36 10° M.

Sabent que la constant de I'equilibri de lareaccié Ha(g) + 12(g) €= 2 Hl(g)

ésigual aK, = (72/11)* aT = 440°Ci el volum d'1 litre, calculeu la composicié de

I'equilibri en els casos seglents:

a) Lamesclainicial estaformada per un mol deiodei un mol d'hidrogen.

b) Lamesclainicia estaformada per dos mols deiodei un mol d'hidrogen.

¢) Lamesclainicia estaformada per 1 mol deiode, 1 mol d'hidrogen i 2 mols de Hl.

Sol:.a) n(l,;)=n(H,)=0.234, n(H1)=1.532; b) n(l,) = 1.074, n(H,) = 0.074, n(HI) = 1.852;
¢) n(l;)=n(H,)=0.468, n(H1)=3.064.

A 2000 K, laconstant de formacié del NO a partir dels seus elements segons I'equaci 6:
N2(g) + Ozx(g) €= 2NO(g)

val 4 10™ Si es determina que la pressié del NO en I'equilibri s 0.2 atm i que la pressio

del N, ésigual aladel O,, determineu les pressions en I'equilibri dels reaccionants.

Sol: Pno=Po, = 10 atm.
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En un recipient de 4 litres en qué préviament sha fet € buit, Sintrodueix una

determinada quantitat d'hidrogen de manera que la pressié d'aquest gas siga de 0.82 atm

a 800 K. Seguidament, shi introdueixen 0.2 mols de HI. L'equilibri que shi estableix és:
Hag) +12(9) <> 2HlI(g)

A 800 K, laconstant Kp per aaquest equilibri val 37.2. Calculeu:

a) Lapressio total en I'equilibri.

b) El grau de dissociacio del HI.

) Les pressions parcials dels tres gasos en |’ equilibri.

Sol:.Pr =4.01 atm, 13.7 %, PH, =0.95 atm, Pi, = 0.23 atm, Py = 2.83 atm

A 1000 °C, K, = 31.18 per al'equilibri: 2 SOx(g) + Ox(g) € 2 SOs(g)

Tenim un recipient de 10 litres que conté solament SOz, SO, i O, en equilibri. Si la
pressi6 total en el recipient ésde 5.5 atm i hi ha 3.9 g de O, en I'equilibri, quines han de
ser lespressions parciasde SO, i SO3?

Sol:. Psoz = 3.65 atm, Pso, = 0.58 atm

Una mescla del 10% en volum de SO, i 90% de O, es fa passar a través de Pt en un
aparell de contacte en el qual €l 90% de SO, es transforma en SO; a 575 °C. Calculeu la
constant d'equilibri delareaccio: 2 SO,(g) + Ox(g) €2 2 SOs(g)

S Sexpressen les concentracions en pressions parcialsi lapressio total ésd'1 atm.

Sol: K, =90.5

Una mescla de nitrogen i hidrogen, en larelacié volumétricai molar d'1 a 3, s'introdueix
en un recipient i es calfa a 400 °C. La pressié de la mescla dels gasos quan s arriba a
I’equilibri és de 50 atm i s observa que hi haun 15.11% de NHs. Calculeu la constant Kp
si I'equaci6 de I'esmentat procés és: N2(g) + 3Hx(@ €<—> 2NH3(g)

Sol: Kp=1.7 10"

Una mostra que conté 0.8 mols de POCI; és introduida en un recipient tancat de 0.5
litres a una temperatura determinada. Quan sSarriba a I'equilibri en la reaccio
de dissociacio POCl3(g €«—> POCIl(g) + Cly(g)

es determina que se n'ha dissociat € 32.4%. Calculeu la constant d equilibri de la
reaccio.

Sol: K= 0.25 mol/L

A 1000 °Ci alapressio total de 30 atm, I'equilibri corresponent al procés:

COxg) +C(s) €> 2CO(g)
és ta que € 17% en volum dels gasos estan constituits per CO,. Quin seria el tant per
cent d'aquest darrer s la pressié fora de 20 atm? Estan els resultats d'acord amb €l
principi de Le Chatelier? Expliqueu-ho.
Sol: 13 % CO,, 87% CO.

Unamostrad'l L d’airea 1.5 atm i 900 °C es compon de 78% de Ny, 21 % de O, i 3200
ppm de NO. Lamostra de gas esdu al’ equilibri usant un catalitzador heterogeni:

Na(g) + Oz(g) €> NO() Kp=10°

Quines son les pressions parcials de Nx(g), Ox(g) i NO(g) en I’ equilibri?

Sol: PN, = 1.711 atm, PO, = 0.3165 atm, , PNO = 1.92 10 atm,



14. Per alareaccio N2Os(g) €> 2NOyg K=0.113
Un matras de 0.75 L conté 0.971 mols de N,O, i 0.0580 mols de NO, a unatemperatura
de 25 °C. A lamateixa temperatura es connecta aguest matras amb un altre, en que
préviament s’ hafet €l buit i es deixa que lamescla de gasos s expandisca ocupant
ambdés matrassos. Quina és la composicio de la mescla gasosa quan es restableix
I”equilibri en el sistemaformat pels dos matrassos.
Sol: n(N20;) = 0.943; n(NO,) =0.114

15. Lareaccio segiient es faservir en alguns dispositius per arespirar com afont de Ox(g)
AKOy(9 + 2 CO4(g) €~ 2K,CO4(s) + 3 Oy(g) Kp(25°C) = 28.5
Suposeu que s afegeix una mostra de CO,(g) a un matras que conté KOx(s), en el qual s’ ha
fet préviament e buit i que shi estableix I’equilibri. Si la pressié parcia del CO,(g)
és0.0721 atm, determineu la pressié parcial del’oxigeni lapressié total en I equilibri.
Sol: 0.525 atm, 0.597 atm

16. Kp és0.05 a 20 °C per alareaccio: NHsSH(s) €= HS(g) + NHz(g)
Sintrodueixen 0.06 mols de NH,SH solid en un flascé de 2.4 litres a aguesta
temperatura.

a) Calculeu € percentatge de solid descompost en I'equilibri.

b) Calculeu e nombre de mols de NHz que cal introduir a I'atuell per reduir la
descomposicio del solid al'1%.

Sol:.37.2 %, n(NH3) = 0.83

17. Enun recipient que conté un excés de sofre shaintroduit CO fins a una pressié de 2 atm.
Quan shi arribaal'equilibri, lapressio total ésd’ 1.03 atm.
a) Calculeu Ky per al'equilibri: Ss)+2CO(g) <> SO(g) +2 C(9
b) S a la mateixa temperatura es fan passar 2 mols de SO, sobre carb6 en excés, tot
mantenint la pressio d'equilibri a2 atm, calculeu €l pes de sofre en I'equilibri.
Sol: Kp=269.44; 1.378g S.

18. El FeSO, experimenta la descomposicid segiient:
2FeS0O4(s) € > Fex03(9+S04(g)+S03(0)
A 929 K, lapressio gasosatotal ésde 0.9 atm. Calculeu: a) Kpa agquesta temperatura.
b) Lapressio total en I’ equilibri que s obtindra si al’esmentada temperatura s'introdueix
FeSO4 en excés en un recipient amb unapressio inicial de SO, de 0.6 atm.
Sol:.Kp = 0.20; Py = 1.08 atm.

19. Considereu I’ equilibri: Nao(g) +3H2(@ €= 2NHj3()
En taules termodinamiques es troben els valors: Kp=5.97 10° i DH°=-22.04 kcal a298 K.
Calculeu la constant d’ equilibri a 1000 K suposant que DCp° ésinsignificant entre 298 i
1000 K.
Sol: K(1000) = 4 107

20. A 298K, K, té el vaor de 10° per al' equilibri: CO4(g) + Ha(g) €= CO(g) + H20(g) i
DS° es-10 cal (DH° i DS° ° no varien practicament amb la temperatura). 1 mol de CO, 2
mols de H i 3 mols de CO, son introduits en un recipient de 5 litresa 298 K. Calculeu:

a) DG° i DH® a 298 K. b) La pressio total i els mols de cada especie present en
I’ equilibri. ¢) Kpal00 °C.
Sol: @) 6.82 kcal/mol, 3.84 kcal/mol, b) Pr=29.32 atm, n(H,0)=6 10°°, n(CO) =1,

n(CO) =3, n(Hy) = 2; 0) Kp(373K) =3.68 10°



