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U4. Equilibri quimic

1. L'hidrogen i el nitrogen poden reaccionar produint amoniac. La constant
d'equilibri per a aquesta reacci6 a 257 °C té un valor de 100. En un recipient
tenim en equilibri hidrogen a concentracié 1 M i amoniac a concentracié 5 M.

a) Escriu i iguala la reaccid
b) Calcula la concentracié de nitrogen en l'equilibri.
a) 3 Ha(g) + Nz(g) — 2 NHs(q)

b) Podem realitzar el calcul a partir de la llei d'accié de masses:

__INH,F
’ [Nz]'[H2]3

Substituim els valors que ens proporciona l'enunciat i aixi podem trobar la concentracid
de nitrogen:
52

100 = i IN,|=0,25M
g )

2. En un recipient de 15 L es barregen 3 mols d'Hz) i 3 mols de COzg. S'escalfa i a
la nova temperatura es formen 0,810 mols d'H.0() i la mateixa quantitat de CO.
Calcula les constants d'equilibri Azi K.

La reacci6 que té lloc és es: Hyq) + CO2(q) < H20(q) +CO(q

H2 CO; H.0 co
Mols inicials, 3 3 0 0
Mols que reaccionen 0,810 0,810 0,810 0,810

3 -0810 =3 - 0,810 =

Mols en equilibri, 7 2 19 2,19

0,810 0,810
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Concentracions en l'equilibri
2,19/15 2,19/15 0,810/15 | 0,810/15
(mol-L?)

Podem calcular A- utilitzant la llei d’accié de masses, per tant:

.0lco] 219 219

_[,0c0] 15 15 _

“ = T.Ico,] ~osrosr %
15 15

Donat que el ndmero de mols dels reactius es igual al ndmero de mols dels productes,
les constants A-i K, son iguals. Es a dir:

K=K (RT)*"= K.- (RT)°=K, d’on es dedueix que K,= 7,31.

3. L'eta(g) (C.H¢), en preséncia d'un catalitzador, es descompon en etéy (C.Hs) i
hidrogen(, mitjancant una reacci6 d'equilibri amb una &,=510 a 900 XK.

a) Calcula el valor de A:per a la reaccid anterior a 900 X'.
b) Si barregem 75 g d'eta, 21 g d’eté i 3 g d'hidrogen en un recipient d'1 L a
900 K, quina sera la concentracié de cadascuna de les substancies després
d'establir-se l'equilibri?

a) L'equaci6 ajustada es: CoHg(g) < CoHag)+ Haq)

La relaci6 entre K1 K, ve donada por U'expressio: K = K(RT)™".

Per tant A= 510(0,082-900) Y = 6,91

b) En primer lloc passarem els grams de cada substancia a mols:

759eta-1L0|\ =2,5molseta
30geta

21gete- 1mo|\ =0,75molseté

28gete

3ghidrogen -LOI =15molshidrogen
2ghidrogen

Ara podem calcular el quocient de reacci6 per saber cap a on es desplaca la reaccid
quimica:
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07515

=0,45
2,5

Q

Donat que @< K., el sistema evolucionara reaccionant cap a la dreta amb més intensitat
que cap a l'esquerra. Aixd ens permet de plantejar la taula segiient:

eta eteé Hidrogen
Mols inicials, o 2,5 0,75 1,5
Mols que reaccionen X 0 0
Mols en equilibri, 7 2,5 -x 0,75 + x 1,5 +x
Concentracions en 2,5 - 0,75 + X 1,5 +x
Uequilibri (mol-L?) ' ’ ’

Podem calcular el valor d'x utilitzant la llei d’acci6 de masses:

_ [eté][hidrogen] 510 = (0,75 +x)(1,5 + x)

¢ [eta] 2,5-X

Aillant obtenim l'equacié de segon grau: x®+ 512,25x - 1 273,875 = 0, que té com a
resultat positiu: x= 2,475

Por tant, les concentracions de cada espécie en l'equilibri seran:

eta eté hidrogen

0,025 M 3,225 M 3,975 M

" McGraw-Hill
11 Mediterrania 3



Solucionari_Avaluacié

4. Una mostra de 5,00 mols d'HI s'introdueix en un recipient de 5 L i s'escalfa a
490 °C. A aquesta temperatura I'HI es dissocia segons la reaccid: 2 Hl(g « Hzq +
Iog), amb una constant d'equilibri Az= 0,022. Calcula el grau de dissociacié de I'HI.

HI H. I,
Mols inicials, m 5 0 0
Mols que reaccionen 0 0
Mols en equilibri, n 5-(1- a) 5-a/2 5-a/2
1C)oncentracions en l'equilibri (mol-L- @:(1_0[) 5;%:% 5;%:%

A partir de les dades de la taula anterior i utilitzant l'expressié que defineix la constant
d'equilibri podem escriure:

P A B S/ S

©HP  (1-a) 1-2a+a?

Operant l'expressié anterior podem plantejar l'equacié de segon grau:

0,912+ 0,176 - 0,088 = 0, d'on deduim que el grau de dissociacié és o =0,23.

5. La constant K- de la reaccid Nzg)+ Oz «~ 2 NO( té un valor de 8,8-10* quan la
reaccid té lloc a 2 200 K. Tenim una situacié d'equilibri en un recipient de 4 litres
amb les segiients quantitats de reactius i productes: N =1,98 mols, 0=0,98
mols i NO()=4,13-10"% mols. S'afegeixen 3 mols d'oxigen.

a) Indica cap a on es desplacara l'equilibri.
b) Calcula les noves concentracions de cada espécie.

a) Atés que en lequilibri s'augmenta la quantitat d'un dels reactius, aquest es
desplacara cap a la dreta, i augmentara la quantitat de producte seguint el principi de
Le Chatelier.

b)
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N2 0, NO
Mols inicials, n, 1,98 0,98+3 4,13-107?
Mols que reaccionen X X 0
Mols en equilibri, n 1,98 - x | 3,98 - x 4,13-102+ 2x
. R 98 — 398 - 1072
Concentracions en l'equilibri (mol-L?) L X X 413107 +2x
4 4 4
Per tant, a partir de k_ = [NOF podem plantejar la segiient equacio:
[Nz]'[oz]
[4,13-102 N 2ij
- . _ 2
8810~ = 4 _ (413102 + 2]
(Lgs - xj_(s,gs - x] (1L98 - x)(3,98 - x)
4 4

d’on 3 999x%- 0,1704x - 5,2291-10*= 0.

Resolent l'equacié obtenim que x=0,0633

Per tant, les noves quantitats de cada espécie seran:
N,=1,98 - x=1,917 mols

0,=3,98 - x=3,917 mols

NO =4,13-10%+ 2x= 10,1679 mols
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