QUIMICA 2n — ACTIVITATS COMPLEMENTARIES — P.A.U. — EQUILIBRIS QUIMICS

CALCUL DE CONSTANTS D’EQUILIBRIS HOMOGENIS

1.

S'ha realitzat la reaccid N,O4(g) < 2 NO,(g) diverses vegades, amb distintes
quantitats, sempre a 134°C. Una vegada s'ha arribat a I'equilibri les concentracions de
les dues substancies en cada mostra foren:

mostra num. 1 2 3
[N2O4] (mol/L) 0,29 0,05
[NO,] (mol/L) 0,74 0,3

Completa la taula.
(S: 0,307 mol/L, 0,0476 mol/L)

a) Una mescla en equilibri per a la reaccid. 2 H,S(g) < 2 Hx(g) + Sx(g), conté 1,0 mol
de H)S; 0,20 mol dH; i 0,80 mol de S; en un recipient de 2 L. Calcula K. a la
temperatura de la mescla. b) Una altra mescla a la mateixa temperatura conté en un
recipient igual 0,1 mol d'H, i 0,4 mol de S,, calcula quants mols de H.,S hi haura en la
mescla.

(S: a) 0,016 mol/L; b) 0,36 mol)

Un recipient conté una mescla de N, H, i NH3 en equilibri. La pressid total en el
recipient és 2,8 atm, la pressio parcial de I'H; és 0,4 atm i la del N, 0,8 atm. Calcula
K, per a la reaccié en fase gasosa N(g) + 3Hx(g) < 2NHs(g) a la temperatura de la
mescla.

(S: 50 atm™)

Quan mesclem 1 mol de N, i 3 mol d'H;, a certa temperatura i a una pressio constant

de 10 atm s'obtenen 0,4 mol de NHs en l'equilibri. Es demana:

a) els mols de cada gas en l'equilibri;

b) la pressié parcial de cada gas en I'equilibri;

c) Kp per a la reaccid Nx(g) + 3H.(g) < 2NHs(g), a la temperatura en que es féu la
reaccio.

(S: a) 0,8 mol Ny, 2,4 mol H,, 0,4 mol NHs; b) 2,22 atm, 6,67 atm, 1,11 atm; c) 1,87:10° atm™)
Es mesclen 0,84 mols de PCls i 0,18 mol de PCl; en un recipient d'1 litre. Quan s'ha

arribat a I'equilibri existeixen 0,72 mol de PCls. Calcula K. a la temperatura del sistema
per a la reaccié PCls(g) < PCls(g) + Clx(9g).

(S: 0,05 mol/L)
S'introdueix en un matras de 2 litres una mescla de 2 mols de gas Br, i 2 mols de Cls.
A certa temperatura es produeix la reaccidé: Bry(g) + Cly(g) < 2BrCl(g) . Quan

s'estableix I'equilibri s'ha gastat el 9,8 % de brom. Calculeu la constant d'equilibri per
a la reaccié.

(S: 0,0474)

RELACIO ENTRE LES CONSTANTS K_I Kp

7.

Analitzada una mostra d'un gas tancat en un recipient de 5 L a una temperatura de
600 K que es trobava en equilibri quimic, s'observa que era compost per amoniac,
nitrogen i hidrogen en concentracions 5:10* M, 0,02 M i 0,02 M, respectivament. A
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partir d'aquestes dades, obtingueu els valors de les constants d'equilibri K i K, per a la
reaccid: 3H2(g) + Na(g) < 2NHs3(g).

(S: Ko = 1,56 L>*mol? ; K, = 6,44'10™ atm™)

Formuleu I'expressio de Kp per a cadascuna de les seglients equacions quimiques:

1) SO(g) + V2 0x(g) < SOs(g)

2) 2S0Oy(g) + 02(9) < 2 S03(9)
Compareu ambdues expressions i comenteu les analogies i diferencies. éQuina és la
relacio existent entre K, i K. per a cadascuna d'aquestes equacions quimiques?

S'introdueix una mostra de pentaclorur de fosfor en un flascé a una temperatura de
427°C. El pentaclorur es dissocia parcialment i produeix clor i triclorur de fosfor:
PCls(g) < Cl(g) + PClx(g). Si les pressions parcials del clor i del pentaclorur sén,
respectivament, 0,5 i 0,4 atm, calculeu els valors de K, i K, aixi com les fraccions
molars dels components de la mescla en equilibri.

(S: K, = 0,625 atm ; K. = 1,09-10 mol/L ; X(PCls) = 0,286 ; X(PCls) = X(Cl,) =0,357)

CALCULS EN L'EQUILIBRI

10.

11.

12,

13.

14.

La constant d'equilibri per a la reaccidé: CO(g) + H,O(g) < CO2(g) + Hi(g), val 4 a
certa temperatura. S'introdueixen 0,6 mols de CO i 0,6 mols de vapor d'aigua en un
recipient de 2 L a aquesta temperatura. Calcula el nhombre de mols de CO, en
I'equilibri.
(S: 0,4 mol)

Per a la reaccid Hx(g) + I(g) < 2HI(g), K = 50 a 450°C. En un recipient d'un litre
s'introdueixen 1 mol d'H,, 1 mol d'I, i 2 mols d'HI;

a) determina en quin sentit es produira reaccid;

b) calcula quants mols de cada gas hi haura quan s'arribe a I'equilibri.

(S:a) —»; b) n(H,) = n(I;) = 0,441 mol, n(HI) = 3,118 mol)

La K, per a la reaccié N,04(g) < 2NO,(g) té un valor de 66 atm a 134°C. S'introdueix
1 mol de N,O4 en un recipient i s'escalfa fins a 134°C. En I'equilibri la pressid és 10
atm. Calcula quants mols de NO, hi haura en la mescla en equilibri.

(S: 1,58 mol)

A una temperatura determinada es produeix la reaccid: Xe(g) + 2F,(g) < XeF4(g).
a) Es mesclen 0,4 mols de Xe amb 0,8 mols de F,, en un recipient de 2 L. Quan
s'aconsegueix I'equilibri, el 60 % de tot el Xe s'ha convertit en XeF4. Trobeu K.. b) Es

mesclen 0,4 mol de Xe amb “y” mol de F, en el mateix recipient. Quan s'aconsegueix
I'equilibri, el 75 % de tot el Xe s’ha convertit en XeF4. Trobeu el valor de “y".

(S: a) K. = 58,6 L>*mol?; b) 1,05 mol)
Un recipient d’un litre conté una mescla en equilibri segons la reaccio: PCls(g) <
PCls(g) + Cl(g). Les concentracions d'equilibri son 0,4, 0,2 i 0,1 mol/L,

respectivament. a) Calcula K.. b) Sense modificar el volum, afegim 0,1 mol de Cl,
calcula la concentracié de PCls quan de nou s'arribe a I'equilibri.

(S: a) K. = 0,05 mol/L ; b) [PCls] = 0,45 mol/L)
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15.

16.

S'ha trobat que la composicid d'equilibri per a la seglient reaccié CO(g) + H,0(g) <
CO2(g) + Hx(g) era 0,1; 0,1; 0,4 i 0,1 mols, respectivament, en un matras d'1 litre.
S'afegiren a la mescla en equilibri (sense modificar el volum) 0,3 mols d'H,. Calcula la
nova concentracié de CO, una vegada restablert I'equilibri.

(S: [CO,] = 0,333 mol/L)
En un recipient d'1,3 L de capacitat hi ha 2,6 g de tetradxid de dinitrogen a 27°C.

Quan s'arriba a l'equilibri, la pressidé en el recipient és de 0,6 atm. Calculeu el grau de
dissociacio de I'equilibri: N2O4(g) < 2NO»(g).

(S:a=0,120bé el 12 %)

EQUILIBRIS HETEROGENIS

17.

18.

19.

20.

21.

22,

L'oxid de mercuri(II) en escalfar-se es descompon reversiblement en vapor de mercuri
i oxigen. Quan aquesta operacio es realitza en un recipient tancat on previament s'ha
fet el buit, s'aconsegueix una pressid total en l'equilibri de 150 mm Hg a 400°C.
Determina el valor de la constant d'equilibri K, a aquesta temperatura per a la reaccio:
2HgO(s) < 2Hg(g) + 0(9).

(S: K, = 1,14:107 atm’)

En un recipient tancat se situa una quantitat de carbamat d'amoni que es descompon
segons la reaccio: NH4(NH»-COO)(s) < 2NH3(g) + CO»(g). Una vegada aconseguit
I'equilibri a 20°C, la pressio en el recipient ha augmentat en 0,08 atm. Calcula K. per a
aquesta reaccio.

(S: K. = 5,6:10° mol®-L?)

En un vas de 200 mL on es troba sofre solid, s'introdueixen 1 g d'H i 3,2 g de H,S.
S'escalfa el sistema a 380 K i s'estableix I'equilibri: H,S (g) < H, (g) + S (s), que té
una K. = 7-10%. Trobeu la pressié parcial d'ambdds gasos a I'equilibri.

(S: P(H,S) = 86,3 atm ; P(H,) = 6,23 atm)

A 1000°C la pressio de CO; en equilibri amb CaO i CaCOs és 0,039 atm.

a) Determina K, per a la reaccié CaCOs(s) < CaO(s) + COx(g).

b) Si introduim CaCOs en un recipient que conté CO, a una pressid de 0,5 atm ées
produeix reaccié?

c) Quina sera la pressié final?

d) Isila pressio del CO, en el recipient fora de 0,01 atm?

(S: a) 0,039 atm; b) no; c) 0,5 atm; d) 0,039 atm)

El sulfat de ferro(II) es descompon segons: 2FeS04(s) < Fe;05(s) + SO2(g) + SOs(g).

Quan es realitza la descomposicid a 929°C en un recipient tancat, inicialment buit, la

pressid en l'equilibri és 0,9 atm.

a) Determina Kp a aquesta temperatura;

b) determina la pressié en l'equilibri si el FeSO4 s'introduira en un matras a 929°C
que contingués inicialment SO,(g) a una pressio de 0,6 atm.

(S: a) 0,20 atm?; b) 1,08 atm)
Quan el clorur d'amoni s’escalfa a 275°C en un recipient tancat d'1 L, es descompon i

produeix clorur d'hidrogen gasds i amoniac gasds aconseguint-se I'equilibri. La
constant K, = 1,04:10 atm?®. ¢éQuina sera la massa de clorur damoni que hi resta
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23.

24,

sense descompondre’s quan s'arriba a I'equilibri, si en el vas fiquem 0,980 g de sal
solida?
(S: 0,856 q)

En un recipient que conté NH3(g) a una pressié de 0,5 atm, posem 5 g de NH4HS(s).
a) Trobeu la pressié total del gas que omplira el recipient, una vegada que s'haja
assolit I'equilibri. b) Trobeu la fracci6 molar de cada un dels gasos presents en
I'equilibri. ¢) ¢Quin hauria estat el resultat de les dues preguntes anteriors si en lloc de
dipositar 5 g de NH4HS(s) s'hagueren introduit 10 g? (Dades: NH4HS(s) < NHs(g) +
H,S(g) ; Ko, = 0,11 atm?).

(S: a) 0,830 atm; b) X(NH3) = 0,80, X(H,S) = 0,20 ; c) el mateix)

A 600 K s'introdueix en un matras 1 mol de CO, i C en excés, la pressid total a
l'interior del recipient és d'l atm. Quan s'arriba a l'equilibri mantenint constant la
temperatura, la pressié total al recipient és 1,5 atm. Calculeu: a) K, a 600 K per a
I'equilibri COx(g) + C(s) < 2CO(g); b) nombre de mols de CO, i CO presents en
I'equilibri.

(S:a) 2 atm; b) n(CO,) = 0,5 mol , n(CO) = 1 mol)

PERTORBACIONS DE L'ESTAT D’EQUILIBRI

25.

26.

27.

28.

Tenim els seglients sistemes en equilibri:

a) CaCOs(s) < Cal(s) + COi(g)

b) C(graf) + COx(g) < 2CO(g)
Predigueu en quin sentit es produira la reaccié si: 1) afegim CO, sense modificar el
volum; 2) eliminem CO; (fent-lo reaccionar amb NaOH) sense modificar el volum.

(S:1):a) «,b)—>; 2):al revés)

Considereu les seglients reaccions:
a) 2S0,(g) + 02(g) < 2S0s(9g) AH = -197 kJ
b) N,04(g) < 2NOy(g) AH = 94 KkJ
c) N2(g) + 3H2(g) < 2NHs(g) AH = -22 K]

Expliqueu en quin sentit es produira reaccidé si, una vegada aconseguit I'equilibri,
s'eleva la temperatura a volum constant.

(S:ra)«;b)—;0)«)

Considereu el seguent equilibri: C(s) + 2Hx(g) < CH4(g) , AHO = -75 KkJ.
Predigueu com es modificara I'equilibri quan es realitzen els segiients canvis:
a) disminucio de la temperatura;

b) addicié de C(s);

¢) disminucié de la pressio de H,;

d) disminuci6 del volum del vas on te lloc la reaccid.

(Sta)»;b)=;0)«;d)—)
En I'obtencié de I'acid sulfiric, una etapa important és la corresponent a I'oxidacié del
diéxid de sofre gasds per a formar el trioxid segons la reaccio:

S02(g) + Y2 0x(g) < S03(g) ; AHO = -88,6 kJ.
a) ¢Com es modificara I'equilibri en elevar la temperatura? ¢Canviara la constant
d'equilibri?
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

b) ¢Queé succeira si es duplica el volum del vas de reacci6?
(S: @) «, la K disminueix; b) « )

Considereu I'equilibri: 250,(g) + 0x(g) < 2 S0s3(g) ; AH% =-197 kJ

Indiqueu com variara la concentracié de SOs en els casos seglients: a) en passar de
25°C a 500°C; b) en augmentar la pressid total del sistema a temperatura constant; c)
en afegir un catalitzador al medi; d) en reduir el volum del recipient a la meitat.

(S: a) disminueix; b) creix; c) es manté igual; d) com en b)

Siga el sistema en equilibri: Xe(g) + 2F,(g) < XeF4(g) per al qual AH = -218 kJ/mol.
a) Escriu I'expressid de la constant d'equilibri K. b) Prediu quin sera l'efecte que tindra
sobre la composicié de la mescla en equilibri cadascuna de les segiients operacions,
explicant-ho: 1) Augment del volum del recipient. 2) Disminucié de la temperatura a
volum constant. 3) Addicié de Xe(g) a volum constant.

S:b):1)«;2)>;3)>)

Considereu l'equilibri:  N2(g) + 3Hx(g) < 2NHs(g) ; AH° = -92,4 kJ, que es
desenvolupa en un recipient de volum fix. Indiqueu com afectara aquest equilibri
cadascuna de les operacions segiients: a) Augment de la pressid. b) Augment de la
temperatura. c¢) Addicié d'un gas inert que no participe en la reaccid, per exemple
argd. d) Addicié d'hidrogen. Expliqueu les respostes.

(S:a) > ; b) «; c)aVct. no l'afecta, perd a P ct. augmentara el Vi es desplaca « ; d) - )

Escriviu la constant d'equilibri per a la reaccid: C;He(g) < CoHa(g) + Ha(g) ; AH = 34,4
kcal, T = 900 K, P = 1 atm, i raoneu breument en quin sentit es desplacara I'equilibri
en produir separadament els segiients canvis: a) augment de la temperatura; b)
augment de la pressid total; c) augment de la pressio de H,.

(S:a)—> ;b)«;0)«)

El bromur amonic és un solid cristal’li que es descompon endotermicament segons el

seglent equilibri: NH4Br (s) < NH3 (g) + HBr (g)

a) Expliqueu si, una vegada aconseguit I'equilibri, la pressié del HBr (g) i la quantitat
de NH4Br (s) augmenta, disminueix o no es modifica, en cadascun dels seglients
casos: i) Quan s’introdueix NHs (g). ii) En duplicar el volum del recipient.

b) Deduiu si el valor de la constant d'equilibri a 400°C sera major, menor o igual que
a 25°C.

(S: a): i) pressid HBr disminueix, quantitat de solid creix, ii) quantitat HBr augmenta pero no afecta a la
concentracid ni a la pressi6 parcial, quantitat de solid decreix; b) major)
El carbonat de sodi se descompon segons la segiient equacié termoquimica:
CaCOs (s) & CO, (g) + CaO (s) ; AH° =87,8 kJ.
S'escalfa el carbonat de calci. a) ¢éEn un gresol tancat es descompondra

completament? b) ¢En un gresol obert es descompondra totalment? Expliqueu el que
s'esdevé en ambdos casos.

(S: a) si n’hi ha prou per a produir CO, que arribe a la pressio d’equilibri; b) si)

Considereu la descomposicio del fosge: COCl; (g) < CO (g) + Cl> (g) ; AHO > 0.
a) Si a temperatura constant es duplica el volum del vas éAugmentara, disminuira o
no es modificara? i) la quantitat de CO en la mescla; ii) la constant d'equilibri;
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36.

37.

38.

iii) la pressid parcial de COCl,.
b) Sia P constant es gela el vas de reaccié écom es modifica la quantitat de CO?

(S: a) : i) augmentara; ii) no es modifica ; iii) disminuira ; b) disminueix)

A 200°C i un volum V, la seglient reaccié endotermica esta en equilibri
NH4HS(S) < NH3(g) + st(g)

Deduiu i justifiqueu si la concentracid6 de NHs; augmentara, disminuira o quedara
constant, quan s'aconseguesca de nou l'equilibri després de: i) introduir NH3(g); ii)
introduir NH4HS(s); iii) augmentar la temperatura; iv) duplicar el volum del recipient.
(S: i) augmentara; ii) constant; iii) augmentara; iv) augmentara o quedara igual si inicialment hi hagués
quantitats iguals dels dos gasos)
En un recipient de 2 litres, que conté inicialment 3 grams de didxid d'estany i 0'1 g
d'hidrogen s'escalfa fins a 500°C i doncs, s'estableix I'equilibri quan la pressié parcial
de I'hidrogen és de 0'975 atm.
a) Calculeu la constant d'equilibri: SnOy(s) + 2H,(g) < Sn(s) + 2H,0(Qg).
b) Si una vegada aconseguit I'equilibri es reduira el volum a la meitat, raoneu si es

duplicaran o no les concentracions gasoses finals.

(S: a) 0,391; b) ja que An (gasos) = 0, no s'alteren n(H,) ni n(H,0), perd com el volum es redueix a la
meitat, les concentracions es dupliquen)

A certa temperatura s'analitza la mescla en equilibri SO,(g) + NO; (g) < SOs3(g) +
NO(g) que hi ha en un matras i es determina que conté 0,6 mol de SO,, 0,45 mol de

NO, 0,15 mol de SO, i 0,3 mol de NO,. Si s'afegeixen a temperatura i volum constants
0,3 mol de SO;, calculeu la nova composicid de la mescla de gasos, quan s'hi
restablesca I'equilibri.

(S: n(S0,) = 0,18 mol ; n(NO;) = 0,33 mol ; n(SOs3) = 0,87 mol ; n(NO) = 0,42 mol)




