EQUILIBRIO QUIMICO.

1.- O tetrdxido de dinitroxeno disociase parcialmente en dioxido de nitroxeno. A 60 °C e 1,0
atm a densidade da mestura no equilibrio é de 2,24 g/L. Calcular: a) o grado de disociacion
do N204 en devanditas condicions; b) o grado de disociacién a mesma temperatura pero a
10,0 atm.

2.- A 200°C e presion de 1 atmosfera, o PCls disociase en PCls e Clz en 49,5 %. Calcule. a)
Kc e Kp; b) O grado de disociacién & mesma temperatura pero a 10 atmosferas de presion.
c) Explique en funcién do principio de Le Chatelier si o resultado obtido en b) parécelle
correcto. DATOS: Masas atémicas; P = 30,97; Cl = 35,5; R = 0,082 atm-I-K-*-mol~.
(Problema Selectividade. Madrid 1997).

3.- A 200°C e 10 atm, 0 amoniaco contido nun recipiente atopase disociado nos seus elementos
nun 80 %. Calcule: a) O valor da presion no recipiente si a disociacion fose do 50 %, sen
variar o volume nin a temperatura. b) A temperatura que deberia alcanzar o recipiente para
que a disociacion voltase a ser do 80 %, sen variar o volume nin a presion aplicada en a).
(Problema Selectividade. Madrid 1999).

4.- Dado o proceso en fase gaseosa A+ B «—— C, a) establece a relacion entre as
constantes de equilibrio Kc e Kp; b) si 0 proceso é endotérmico, que influencia exerce sobre
0 mesmo un aumento de temperatura?; c) si 0 proceso é exotérmico, que influencia exerce
sobre 0 mesmo un aumento de presion? (Cuestion Selectividade Alcala, 1998).

5.- Na reaccion: 2 HzS (g) + 3 02(9) &<—> 2 H20 (g) + 2 SOz (g); AH =-1036 kJ, xustifica
como afectaran os seguintes cambios ao desprazamento do equilibrio: a) Aumentar o volume
do recipiente a temperatura constante. b) Extraer SO2.c) Aumentar a temperatura
mantendo o volume constante.

6.- Sabendo que a reaccion de disociacion do tetroxido de dinitréxeno en dioxido de
nitréxeno € exotérmica, explica razonadamente como afectara ao equilibrio a) un aumento
da presion do recipiente; b) un aumento na concentracion de hidréxeno; ¢) unha disminucion
da temperatura.

O enunciado esta mal, suponse que ten que dicir "engadir un gas inerte como Neon" ou asi

7.- A sintese de amoniaco ten lugar segundo a reaccion: N2 (g) + 3 Hz2 (g) «—> 2 NHz3(g);
AH = -92,4 kJ/mol. Xustifica cales seran as condicions mais favorables de presion e
temperatura para obter o maximo rendemento. Na industria (proceso Haber) additase
traballar a uns 450 °C e ata 1000 atmosferas, utilizando, ademais, catalizadores; porqué faise
asi?

8.- Para a seguinte reaccion en equilibrio: 4 HCI(g) + O2(g) <« 2 H20(g) + 2 Cl2(g);
(AH < 0) Xustifica cal é o efecto sobre a concentracion do HCI no equilibrio nos seguintes
casos: a) aumentar [Oz]; b) diminuir [H20]; c) aumentar o volume; d) reducir a temperatura;
e) engadir un gas inerte como He; f) introducir un catalizador.

9.- O amoniaco obtense industrialmente a partir de nitroxeno e hidroxeno, de acordo coa
seguinte reaccion: N2(g) + 3 Ha(9)e———" 2 NH3(g); AH =92 kJ a) Explique as razéns polas
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O enunciado está mal, suponse que ten que dicir "engadir un gas inerte como Neon" ou así


gue nesta sintese utilizanse presions elevadas e temperatura o mais baixa posible. b) Razoe a
necesidade de utilizar catalizadores, exercen algun efecto sobre o equilibrio? ¢) Indique cal é
a expresion da constante Kp para dita reaccion. d) A saida dos reactores, o amoniaco formado
ha de separarse, do nitrégeno e hidrdégeno non reaccionados. Seria posible realizar dita
separacion mediante un filtro? (Cuestion Selectividade. Madrid 1998).

10.- Dada a seguinte reaccion: Nz(g) + O2(9) «——> 2 NO(g); AH = 90,4 ki/mol, AG = 86,7
kJ/mol.. Xustifica cales das seguintes afirmacions son certas: a) A reaccion é esponténea de
esquerda a dereita. b) A reaccion é exotérmica de dereita a esquerda e un aumento de
temperatura despraza o equilibrio & dereita. c) O equilibrio desprdzase & esquerda
aumentando a sua presion.
d) Kp = Pno/(Pnz - Poz) (Cuestion Selectividade. Madrid 1998)

11.- O didxido de nitroxeno, de cor pardo-vermella, reacciona consigo mesmo (se dimeriza)
para dar o tetradxido de dinitroxeno, gas incoloro. Unha mestura en equilibrio a 0°C é case
incolora e a 100 °C ten unha cor pardo-vermella. a) Escriba o equilibrio quimico
correspondente & reaccion de dimerizacion. b) E exotérmica ou endotérmica a reaccion de
dimerizacién? c) Que ocorrera si a 100 °C auméntase a presion do sistema? d) Escriba a
expresion da constante de equilibrio Kp en funcion do grado de disociacion e da presion total.
(Cuestion Selectividade. Madrid 1998).



SOLUCIONS (Equilibrio Quimico)

1. a) Equilibrio:  N204(g) & 2 NO2(g)

no(mol) No 0
Nequit(Mol) n(l-a) 2noa

NToTaL = No (1-a) + 2 ng o = o (1+a1)

m
p-V =ntotal:R-T=no (1 + a)-R-T = - (1+a)-R-T
M(N204)
p-M(N20s) 1,0-92
= -1= —1=0,5 (pois a masa conservase ainda que se disocie).

(M/V) -R-T  2,24-0,082 - 333

b) Primeiro calcularemos Kp a partir dos datos anteriores, para o cal necesitamos cofiecer as
presiéns parciais de cada gas:

no (1-o) 1-a 0,5
P(N204) = p=——-p= -1latm=0,33 atm
no (1+av) 1+a 1,5
2No o 20 1
p(NO2) = p= -p=—"1atm=0,67 atm
n(l+a) 1lta 1,5

p(NO2)?> (0,67 atm)?
= =1,33 atm
P(N204) 0,33 atm

p(NO2)?  [(2o/1+0a)-p]? 4a?
= = = - 10 atm = 1,33 atm

P —_— —_
P(N20s)  (I-a/l+a)-p 1-o?

Despexando sobtense que: o = 0,18

2.

a) Equilibrio: PCls(g)e— PCls(g) + Clz(g)
co(mol/l) Co 0 0
Cequil(mMol) Co(1-cv) Co-QL Co-al

0,505 co 0,495¢co 0,495 co

Ctotal = Co (1+a) = 1,495 co

Ptotal E

= M=258-102M
R-T 0,082 - 473

Ctotal =

Ctotal 2,58-10_2 M
Co= = = 1,72-10_2 M
1,495 1,495




[PCls] = 0,505 - 1,72:102M = 8,7-103M
[PCl3] = 0,495 - 1,72:102M = 8,5-103M
[Cl;] =0,495 - 1,72:102M =8,5-10°M

[PCI3]-[Cl2]  (8,5-103 M)?
= = =8,4-10° M
[PCls] 8,7-103M

Kp = Kc -(R-T)A"= 8,4-1073-(0,082-473)" = 0,325 atm

b) 1-a
p(PCls) = Protal ; P(PCl3) = p(Cl2) = Protal
1+a 1+a
(PCI3) - p(Clp) o®
0,325 atm = = - 10 atm

p(PCls) (1-o)-(1+a)

13 2

Despexando “o” queda: o = 0,177

¢) E 16xico que o aumentar a presion o equilibrio se desprace cara onde hai menos moles
gaseosos co obxecto de compensar dito aumento (neste caso cara a esquerda) o que leva a unha
menor disociacion.

3.
Ntotal Protal 10
Ctotal = = = mol/l = 0,258 M
Vv R-T 0,082 -473
Equilibrio:  2NHs(g) .———> 3H2(g) + N2(0)
no(mol) No 0 0
Nquil(mol) no (1-a) No- 3a/2 No-ou/2
0,2 no 1,2 ng 0,4 no

Ntotal = No (1—0t) + No- 30/2 + No-a/2 = no (1+a) = 1,8 no

(1,2/1,8)>-(0,4/1,8)
= - (10 atm)? = 106,7 atm?

(0,2/1,8)?
a) Nquit(mol) no (1-o) No- 3ou/2 No-ou/2
0,5 no 0,75 no 0,25 no
(0,75/1,5)%.(0,25/1,5)
106,7 atm? = . ptotal2 = 0,167 ptotal2
(0,5/1,5)?

Onde: protal = 25,3 atm

b) Se “a” volve a ser 0,8 “ctota” volverd a valer 0,258 M pois non hai cambio no volume, e por
tanto, tampouco na concentracion inicial do amoniaco.



ntotal_ ptotal_ 25,3
V R-T 0,082 -T

mol/l = 0,258 M

Ctotal =

Con T=1196 K

4. a) n(reactivos) = 2; n(productos) = 1; An=1-2 =-1: Kp = Kc x (RT)™..

b) Desprazara o equilibrio cara a dereita, que é cara a onde se consume calor.
c) Desprazara o equilibrio cara a dereita, que é onde menos moles gaseosos hai.

5.-2H,S (g) +302(g) — > 2 H,0 (g) + 2 SO2 (g); AH = —1036 kJ,

a) Ao aumentar o volume diminuira a presion e desprazarase o equilibrio cara a esquerda, que é onde
mais moles gaseosos hai.

b) Desprazarase o equilibrio cara a dereita, que para volver aumentar a concentracién de produtos.

c) Desprazarase o equilibrio cara a esquerda, que é cara a onde se consume calor.

6. N204 (9) ——>2NO2(9); AH<O

a) Ao aumentar a presion (aplicando le Chatelier) o equilibrio desprazase cara a esquerda, que é onde hai
menor nimero de moles gaseosos. Tamén podemos razoalo coa expresion Kp=Kx.Pa"

b) Ao non intervir nareaccion, non varian os moles de reactivos e produtos pero 0s moles totais aumentan
polo que se poden dar dous casos: a) que a presion permaneza cte e que aumente o volume e b) que aumente
apresion e o volume permaneza cte. No 1° caso podese razoar coa expresion de Kc ou aplicando Le Chatelier,
se aumenta o volume é como se equivalese a unha disminucion de presién (ainda que permanece cte) polo
que se desprazaria para a dereita. No segundo caso, ao non variar o volume nen os moles de reactivos e
produtos, o equilibrio non se despraza!!

7.N2(9) +3Hz2 (3 —> 2NHs(g); AH=-92,4 kJ/mol

Ver teoria.

8. a) Ao aumentar [0:], polo principio de Le Chatelier, esta concentracion tratara de diminuir facendo
diminuir tamén [HCI], ao desprazarse o equilibrio cara a dereita.
b) Ao diminuir [H,0], esta concentracion tratara de aumentar para que o cociente de reaccién volva 6
valor do equilibrio facendo diminuir tamén [HCI], ao desprazarse o equilibrio cara a dereita.
c) Ao aumentar o volume, diminuira a presidn, e a reaccidon desprazarase cara a onde mais moles
gaseosos haxa para compensar este efecto, é dicir, cara a esquerda (5 fronte a 4), co que aumentara
[HCI].

d) Ao reducir a temperatura, a reaccidn, para compensar, desprazarase cara a onde se desprenda
calor, é dicir, cara 4 dereita en reaccidns exotérmicas como esta, co que diminuira [HCI].

€) Ao non intervir na reaccion, non varian os moles de reactivos e produtos pero os moles totais aumentan
polo que se poden dar dous casos: a) que a presién permaneza cte e que aumente o volume e b) que aumente
apresion e o volume permaneza cte. No 1° caso podese razoar coa expresion de Kc ou aplicando Le Chatelier,
se aumenta o volume é como se equivalese a unha disminucién de presion (ainda que permanece cte) polo
que se desprazaria para a esquerda. No segundo caso, ao non variar o volume nen os moles de reactivos e
produtos, o equilibrio non se despraza!!

f) Ao engadir un catalizador, s6 afectara & velocidade da reaccion, pero non ao equilibrio, co cal non
variara a [HCI] neste.
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a) Ao aumentar a presión (aplicando le Chatelier) o equilibrio desprázase cara a esquerda, que é onde hai 

menor número de moles gaseosos. Tamén podemos razoalo coa expresión Kp=Kx.P   n



b) Ao non intervir na reacción, non varian os moles de reactivos e produtos pero os moles totais aumentan 

polo que se poden dar dous casos: a) que a presión permaneza cte e que aumente o volume e b) que aumente

a presión e o volume permaneza cte. No 1º caso podese razoar coa expresión de Kc ou aplicando Le Chatelier,

se aumenta o volume é como se equivalese a unha disminución de presión (aínda que permanece cte) polo 

que se desprazaría para a dereita. No segundo caso, ao non variar o volume nen os moles de reactivos e 

produtos, o equilibrio non se despraza!!
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e) Ao non intervir na reacción, non varian os moles de reactivos e produtos pero os moles totais aumentan 

polo que se poden dar dous casos: a) que a presión permaneza cte e que aumente o volume e b) que aumente

a presión e o volume permaneza cte. No 1º caso podese razoar coa expresión de Kc ou aplicando Le Chatelier,

se aumenta o volume é como se equivalese a unha disminución de presión (aínda que permanece cte) polo 

que se desprazaría para a esquerda. No segundo caso, ao non variar o volume nen os moles de reactivos e 

produtos, o equilibrio non se despraza!!



f) Ao engadir un catalizador, só afectará á velocidade da reacción, pero non ao equilibrio, co cal non

variará a [HCl] neste.


9. a) Polo principio de Le Chatelier, Usanse presions elevadas, pois ao aumentar a presion
conseguimos que o equilibrio despracese cara a onde menos moles gaseosos haxa, é dicir, caraa unha
maior formacidn de NHjs, que é do que se trata.

b) O uso de catalizadores permite conseguir o equilibrio moito mdis rapidamente, ainda que non
afectan ao equilibrio en si, é dicir, non o modifican.

p(NH,)’
P(N,)x p(Hz)S

d) Cun filtro simple non conseguiremos separar o NHs xa que se trata dun gas, do mesmo xeito que o
N; e o H,. No método de Haber de obtencidon de amoniaco arrefriase a mestura de gases para que o
amoniaco se licue e poder asi separalo dos gases dos que procede.

oK, =

10.- a) FALSO, xa que si AG > 0, a reaccion é non espontanea no sentido no que esta escrita.
b) VERDADEIRO, xa que si AH > 0, a reaccion é endotérmica no sentido no que esta escrita, é dicir, sera
exotérmica de dereita a esquerda. Un aumento de temperatura, segundo o principio de Le Chatelier,
desprazara o equilibrio cara a onde se consuma calor, é dicir cara 4 dereita nas reaccions
endotérmicas.

c) FALSO. Nesta reaccidon onde o nimero de moles gaseosos é igual en reactivos e produtos (1 mol de
N> 1 mol de O, fronte a 2 moles de NO), o equilibrio non se ve afectado por unha variacion de presion.

p(NO)*
P(N,)xp(0,)

d) FALSO. A expresion correcta é: K, =

11. a) 2 NO2(g) «— N204(9).

b) A reaccion sera exotérmica, pois ao aumentar la temperatura, a mestura faise mais parda,
é dicir, mais rica en NO2, desprazandose o equilibrio cara a esquerda que é cara onde se
consume calor.

c¢) O recipiente volvera a perder a coloracion parduzca e tornase mais incoloro, pois ao
aumentar a presion, o equilibrio desprazase cara onde menos moles gaseosos hai, é dicir, cara
a dereita, formandose unha maior cantidade de N2Oa, que é incoloro.

d) reaccion: 2 NO2(g) <— N204(g).

no (mol) 0 No
Neq (Mol) 2N no(1-a) NT =2No @+ No—No=No+ Noex = No
(1+a)
n(1-a) ‘.

e pN0) ()P (ax(re) 1
es: Ky = 2 2 = 2 =2
p(NOz) 2n,a 4o’ x p; 4o’ x p;
7)x Pr

n (1+a




