IES Castro Alobre

Tema 4: Equilibrio Quimico Vilagarcia de Arousa

1. O equilibrio quimico: un equilibrio dinamico

Cando acontece unha reaccion quimica podémonos atopar coas seguintes situacions:

As concentracidns iniciais dos reactivos van diminuindo co tempo até que (se as cantidades
son as estequiométricas) se esgotan por completo e obtemos, exclusivamente, os produtos
da reaccion.

Isto sucede cuando os produtos son moito mais estables do que os reactivos nas condiciéns nas
que se leva a cabo a reaccion, ou cuando un dos produtos é retirado do medio de reaccién
(formacién dun precipitado altamente insoluble, desprendemento en forma de gas, etc).

Exemplos:
2Kl (ac)+Pb(NO,),(ac) — Pbl,(s)+ 2 KNO,(ac)

Se facemos reaccionar unha disolucién de ioduro de potasio con outra de nitrato de
chumbo(ll) (ambas son, a baixas concentracidns, practicamente incoloras) formase un
precipitado altamente insoluble de diioduro de plomo (amarelo intenso), quedando en
disolucion o nitrato de potasio formado. Como practicamente a totalidade dos ions | - e Pb?*
desaparecen da disolucion (xa que forman o Pbl, insoluble) a reaccion progresa até que os
reactivos se transforman integramente nos produtos.

Zn (s)+2HCI(ac) —» ZnCl,(ac) +H,(9)
Cando un trozo de zinc se introduce en acido clorhidrico 6llase o desprendemento de
hidroxeno gas que escapa da disolucion. Neste caso a reaccién transcorre até os reactivos se
esgotaren de vez.

As concentracions iniciais dos reactivos diminien co tempo (reaccion directa), pero os
produtos formados reaccionan entre si para volver a dar os reactivos (reaccién inversa).

Como as velocidades de reaccion dependen das concentracions das substancias que reaccionan, a
velocidade da reaccion directa € moi alta ao principio e vai diminuindo a medida que desaparecen
os reactivos. Analogamente a velocidade da reaccioén inversa é lenta ao principio (a concentracion
dos produtos é pequena), pero aumenta co tempo a medida que se van formando os produtos.

Chegara un momento en que as velocidades da reaccién directa e inversa se igualen. A partir dese
momento ollaremos que as concentraciéns de reactivos e produtos permanecen constantes.
Da que chegamos a esta situacion podemos ter a impresiéon de que a reaccién se detivo, o
que non é certo. O que sucede é que as substancias se forman @ mesma velocidade que se
descompofien . De dicirmolo graficamente, temos sempre a mesma cantidade de moléculas dunha
determinada substancia, pero non son as mesmas moléculas, xa que se forman e se descompofien
continuamente.

O principio de reversibilidade microscopica establece que en calquera sistema en equilibrio
calquera proceso molecular e o inverso se producen, en promedio, a mesma velocidade.

Cando a reaccion chega a este estado dise que acadou o equilibrio, ou que o sistema estd en
equilibrio (equilibrio dinamico, xa que a reaccion non para).

Exemplo:
N,O,(g9) = 2NO,(g)

O tetréxido de dinitréxeno gasoso descomponse en didxido de nitréxeno que a sua vez volve a dar o 6xido
original. Co fin de indicar que a reaccioén transcorre en ambas as direccions escribese unha frecha dupla.
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Na taboa que se facilita a continuacién obsérvase a variaciéon co tempo das concentracidns dos compostos
implicados nesa reaccion:

t(s) 0 20 40 60 80
[N,O,J(mol/l) | 0,100 0,070 0,050 0,040 0,040
[NO,J(mol) | 0,000 0,060 0,100 0,120 0,120

Na taboa podese observar:

v Que a concentracion de N,O, diminte co tempo (cada vez mais amodo)
v Que a concentracién de NO, aumenta co tempo (cada vez mais amodo)

v Que a partir de determinado instante as concentracions de ambos os
compostos permanecen inalteradas (ainda que non son iguais).

2. Constante de equilibrio en funcién das concentracions molares (K.)

A discusion anterior permitenos establecer as condicions de equilibrio, xa que se pode demostrar que para
unha reaccion xeral que se encontre en estado de equilibrio:

aA+bB = cC+dD

C

c d
o cociente [ ] [D] permanece constante (lei de accion de masas).

a b
[A] [B] Onde, por exemplo, |A‘ representa a concentracion de A en moles/L

Este cociente (onde as concentracidns de reactivos e produtos estan expresadas en mol/litro) recibe
o nome de constante de equilibrio en funcién das concentracions molares, K..

Sobre a constante de equilibrio podemos facer as seguintes consideraciones:

e O valor da constante de equilibrio varia coa temperatura (de ai que sempre nos dean o dato
da temperatura a a que se verifica a reaccion)

e A sua expresion (e por tanto o seu valor numérico) depende da forma na que estea axustada
a ecuacién correspondente. Distintos axustes dunha mesma ecuacién implicaran distintos
valores da constante.

Exemplos: 1 3 NH
i SN0+ H(@) = NH, (@) ke-— ]

[N J2 [ ]2

N,(g)+3H,(g) = 2NH,(g) Kc= [NLs]s
[N, ][H. ]

2NH,(g) = Ny(9)+3H,(9) Kc= N][HL ]

[NH, ] 2



e Se na reaccion intervefien soélidos ou liquidos puros, dado que a sua concentraciéon é
constante, considérase incluida no valor da constante de equilibrio.

Exemplo: CaCO,(s) = CaO(s)+CO,(g)
. _[cao][co,]
° [caCo,]
[CaCO,]
° [Ca0]
K. = [Coz]

K, =K' ~[cO,]

e Se se invirte unha reaccién quimica, a constante de equilibrio da reaccién é a inversa da
constante da reaccion directa.

5
Exemplo:  N_(g)+3H,(g)= 2NH,(g) KCF[NLs]g

NI | [

3 2 Kc

2NH,(g) = N,(g)+3H,(9) KCZZM 1

2
[NH,]" |
e Se multiplicamos unha ecuacién quimica por un numero, n, a constante de equilibrio da nova
reaccion é igual a a da antiga elevada a n-esima potencia.

Exemplo: [NH ]2
N,(g)+3H,(g)= 2NH,(g) Kc, =21

3
[N ][H, ]
3 e [NH,]
N,(9) +§ H,(g) = NH,(g) Kc,= — 1 3
[N J2 [H. ]2
e Se se suman duas ecuacions para dar unha terceira, a constante de equilibrio desta é o
produto das duas primeiras.

-
1 Kc, =(Kc,)?

2

Exemplo:

= . _ [COZ]
C(s)+0,(9) = CO,(9); Kc, = [0,]

_ [H,0][CO]
H,(g) + CO,(g) = H,0(g) + CO(g); Kc, =20
[CO,][H,]
. [H,0][CO]
C(s) + H,(g) + 0,(g) = H,0(9) + CO(g); Kc=Kc,.Kc, =12~ ==
[H.][0.]

e Kc pode ter unidades ou non, dependera da ecuacién considerada 1)
Exemplos:
[H]"
[He][.]’
mol

N,(g9)+3H,(g9)= 2NH,(g); Kc= [NL?’]3; unidades de Kc : (—j_
[N.][H.] L

H,(9)+L(g)= 2HI(g); K, = Kc no tiene unidades

e A expresion da constante de equilibrio fornécenos dunha ecuacion mediante a que podemos
realizar calculos referentes a ese estado (equilibrio).

(1) Existe controversia sobre se Kc e Kp tefien dimensiéns ou son adimensionais. Nestes apuntes
considérase que estas constantes poden ter dimensiéns. Para unha xustificacion desta postura ver o artigo
de J Quilez-Pardo e A. Quilez-Diaz publicado en Anales de Quimica (2013) http://bit.ly/1Bpri90
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Como para unha reacciéon en equilibrio, e a unha determinada temperatura, Kc ten un valor fixo,
podemos usar esta circunstancia para determinar se, en determinadas condiciéns, o sistema estara
en equilibrio ou non e predicir como é que evolucionara.

Se definimos o cociente de reaccién, Q, como unha expresion andloga a Kc pero na que as
concentraciéns (en mol/L) non son as de equilibrio (representadas aqui co subindice "0"), temos:

aA+bB & cC+dD
Se: [A]o [B]o

e Q@ = Kc o sistema esta en equilibrio.

e Q < Kc o sistema non esta en equilibrio. Evolucionara cara ao equilibrio aumentando as
concentracions dos produtos (situadas no numerador) e diminuindo as dos reactivos (situadas no
denominador).

Isto é: consémense os reactivos para dar os produtos até acadar o equilibrio.

e Q > Kc o sistema non estd en equilibrio. Evolucionara cara ao equilibrio diminuindo as
concentracions dos produtos (situadas no numerador) e aumentando as dos reactivos (situadas no
denominador).

Isto é: consémense os produtos para dar os reactivos até acadar o equilibrio.

Exemplo 1 (PAAU Asturias. 2012-2013)

A reaccion:  H,(g)+1,(g)= 2HI(g) tenunha Kc= 50,2, a 445 °C . Nun recipiente de 3,5 L, no
que previamente se realizou o baleiro, introducense 0,30 g de H,(g), 38,07 g de I,(g) e 19,18 g de
HI(g) a 445 °C. Calcule as concentraciéns de H,(g), 1,(9) e HI(g) no equilibrio.

DATOS: Masas atémicas: H=1u; 1 =126,9u

Solucion:

Obtemos os moles das substancias que interveiien na reaccioén:

0309%1m°'H - 0,15 moles H,

0 gH;
1moll,
38,07 9/ =0,15 moles |,
3.8 gty

19,18 gl OIAL_ 6 45 moles Hi

127.9
Calculamos o cociente de reaccion:
0,15 mol 0,15 mol \’
=551 [HI 35L
' Q-= = ' =1
O 15 mol

[H] - [1] - 225!

Como Q < Kc o sistema non esta en equilibrio. Evolucionara cara ao equilibrio
desprazandose cara a dereita (formacion de HI) xa que asi aumentara o numerador e diminuira o
denominador até que Q = Kc.

[H.]1.] [015mo|]2

3,5L

Supofiamos agora que reaccionan x moles de H,, poderiamos por:

Moles H, 1, HI
Iniciais 0,15 0,15 0,15
Reaccionan/férmanse X X 2x
Equilibrio 0,15 -x 0,15 -x 0,15 + 2x




Para o equilibrio:
O15+2x mol 0,15 —x mol
HI| = —— c[H]1=[L]== -
[ ] L [ 2] [2] 3,5 L

[0,15+2xJ2 mog
HI , [?I ] ?
[HI] 35 - (015+2x) _s02; 015+2X_ Eao_ 4y

CTRILT [q;ﬁ%' (015-x) 015-x
, i

x = 0,10 moles

Polo tanto as concentraciéns no equilibrio seran:

[HI]_O15+2x mol _0,15+2.0,10 mol 0100m_ol
L 3,5 L L

[H,]= [I]_015 xmol _015-0,10 m0|—0014m—°|
L 3,5 L L

Exemplo 2 (PAAU Asturias. 2010-2011)
A 873 K a constante de equilibrio para a reaccion CQOC| ,(@) = CO(g)+Cl,(g) ten o valor Kc=
3,8.10 2 mol/L

Nun recipiente de 2,0 L, no que inicialmente se realizou o baleiro, introducense 0,033 moles de
COCl,g), 0,066 moles de CO(g) e 0,066 moles de Cl,(g). A mestura quece até acadar os 873 K.

a) Xustifique se a mestura se encontra inicialmente en equilibrio.
b) Calcule a concentracion de cada gas na mestura da que acade o equilibrio.
Solucion:

a) Calculamos o cociente de reaccion para as concentracions dadas e comparamos o valor
obtenido co de Kc para a temperatura indicada:

0,033 mol 0,066 mol 2
oockl= 20 _lcojet] z( 2,0 Tj 0,066° mol _ o\ mol
[co]=[cl,] = 2066 mol [CocL] ~ 0.033mol " 20033 L
2,0L 20 L

Como Q > Kc o sistema non esta en equilibrio. Evolucionara cara ao equilibrio
desprazandose cara & esquerda (formaciéon de COCI,) xa que asi aumentard o
denominador e diminuira o numerador até que Q = Kc

b) Supofiamos que reaccionan x moles de CO, poderiamos por:

Moles COCl, co Cl,
Iniciais 0,033 0,066 0,066
Reaccionan/féormanse X X X
Equilibrio 0,033 + x 0,066 - x 0,066 - x

Concentracions no equilibrio:

0,033 +x 0,066 — X
[COC|2] = 210 K - [CO] [Clz] ~ ( 2’0 J ~ (0,066 _ X)Z
[c0]=[c},] - 2088 =x ~ [cocl,]  0033+x  2(0,033+Xx)
PP 20 2,0

Resolvendo a ecuacion de segundo grao formulada obtemos x = 0,0097 moles



Polo tanto:

[COCI2]=O,O33+X _0,033+0,0097 20’021m_ol

2,0 2,0 L
[CO]=[CI2]=0’066_)(:0’066_0’0097:0,028m—0|
2,0 2,0 L

Exemplo 3 (PAAU Asturias. 2012-2013)

Nun recipiente de 2 L, no que inicialmente se realizou o baleiro, introdicense 0,30 moles de H,g),
0,20 moles de NH,(g) e 0,10 moles de N,(g). A mestura quece até acadar os 400 °C establecéndose

o equilibrio: N,(g) + 3 H,(g) = 2NH,(9) . A presion total da mestura gaseosa no equilibrio é de
20 atmosferas.

a) Indique o sentido en que evoluciona o sistema inicial para alcanzar o estado de equilibrio.
Xustifique a sua respuesta.

b) Calcule o valor da constante Kc para o equilibrio a 400 °C
DATOS: R = 0,082 atm L mol™* K’
Solucion:
a) O numero total de moles gasosos é : 0,30+0,20+0,10 = 0,60 moles.

De supormos comportamento ideal a presioén total da mestura sera:

0,60 mefes 0,082 -2M Y 673 K

PV =n RT;p ="l _ X pwel — 16,56 atm
Y] 2y

No enunciado indicase que a presion total da mestura é de 20 atm. O sistema non esta, por
tanto, en equilibrio. Evolucionara cara a el aumentando a presién, o que se consegue
aumentando o numero de moles gasosos, xa que logo a reaccién tendera a consumir
amoniaco e producir nitréxeno e hidréxeno.

b) Supofiendo que reaccionen 2x moles de NH,

Moles NH, N, H,
Iniciais 0,20 0,10 0,30
Reaccionan/férmanse 2x X 3x
Equilibrio 0,20 - 2x 0,10 + x 0,30 + 3x

Polo tanto no equilibrio teremos un total de : (0,20 - 2 x) +(0,10 + x) + (0,30 + 3x)= 2 x+0,60
moles

Sabendo a presion total podemos calcular o niumero total de moles gasosos no equilibrio:

PV =n;,RT; n;, = PV _ 20, 2 ¥ =0,723 moles

RT atm Y
0,082 K mol 673 K

Por tanto : 2 x+0,60 = 0,723 ; x = 0,062 moles

Para o equilibrio:

0,20 -2 (0,062)

[N ] = 2,0 .
, > MO
pyjo0tor0os2 | e[ 0% () =120(M9)
2 20 [Nz][H2]3 mol s (mol 3 ) L
[H,] - 230+3(0.062) (0.081) T(0,24) (L]
’ 2,0



S

e Nunha mestura de gases podemos calcular a presion total da
nl mestura de cofiecermos o numero total de moles gasosos (nq)
;f |, - aplicando a ecuacién xeral dos gases perfectos:
an
L
a v, PV=n,RT
] A: 8 .
e
QS P= \T;tRT cRT

Mestura de gases (vaporde H,O e

O,). A presion total da mestura ¢ = concentracién en moles/L
podese calcular corfiecendo o

numero total de moles gasosos.

Para cada compofente (p.e. o A) podemos definir o que
chamaremos presioén parcial (p,) como a presion que exerceria
se el s6 ocupase o volume total da mestura & temperatura
dada.

Podemos calcular a presion parcial do componente A aplicando a
ecuacion dos gases nas condiciéns descritas:

p,V=n,RT

P.=ART=c,RT
v Presion parcial do componente
A (O,) & a presidn que exerceria
se el 50 ocupase o volume total da
Cumpeese que: P = P, + P +P; (considerando unha mestura de  mestura 4 temperatura dada.

tres compofientes)

C, = concentracion en moles/L do comporfiente A

Pddese relacionar a presion parcial dun comporfiente ca presion total da mestura.

Dividindo ambas as expresions temos:

pAV n,RT . Pa _Ny _p=nA
PV n,RT P n, % ng

tot

7 n
x, = fraccion molar del componente A = —~-

tot

P=x,P;

Para unha mestura de (por exemplo) tres compofientes teremos:

nA
X, =
A
ntot
n n n n Ny +Ng +Ng N
Xg=—2— tXp +Xg+Xo=—2—-+—L-4-C =A B C__tt 4 x +x,+X;=1
n tot n tot n tot n tot n tot
n
Xo =——
n




3. Constante de equilibrio en funcién de as presions parciais (K;)

Nas reacciéns nas que intervefian unicamente gases é mais comodo medir presiéns que concentracions,
por iso definese a constante de equilibrio K, en funcién das presiéns parciais :

aA(g)+bB(g) == c C(g)+dD(g)

P— p,= presion parcial do comporiente A
K, = Pc Po p,= presion parcial do comporniente B
pAa pBb p.= presion parcial do compofiente C
p,= presion parcial do compofiente D
En definindo Kc e Kp é sinxelo atoparmos unha expresidon que nos relacione ambas as constantes:

Para a reaccion general: a A(g)+bB(g) —— ¢ C(g)+dD(g)
d
K —Pc Po
P b
Pa’ Ps
Usando a ecuacién dos gases podemos relacionar a presion parcial e a concentracion (en mol/L) de cada
compoiiente:

pAV=nART;pA=nVART=cART

P =C,RT=[A]RT, [A]=concentraciénde Aen mToI
[T [P _[CFD) (RT)(RT) _[CT[OF (oo
[pa]'[Pe]  [AL[B] (RT)(RT)" [A]'[B]

Al ,
K, =K _(RT) " | An=Incremento nimero de moles gaseosos

Por tanto:

Exemplo 1 (PAAU Catalunya. 2012-2013)

Nun recipiente de 2,0 L, no que previamente se realizou o baleiro, introducense 1,5 moles de PCl;
(9), 0,5 moles de PCl, (g) e 1,0 mol de Cl, (g). A mestura quece até os 200 °C, alcanzandose o
equilibrio:

PCl,(g) + Cl,(9) == PCl5(9)
Se no equilibrio o nimero total de moles de gas é 2,57, calcule os valores de Kp e Kc a 200 °C
DATO: R =0,082 atm L K" mol’

Solucion:

Comprobamos se o sistema se encontra no equilibrio nas condicions (iniciais) dadas no enunciado.
Para isto calculamos o numero de moles gasosos e comparamos con 0s que existen no equilibrio:

(Ne)o= (1,5+0,5+1,0) moles = 3,0 moles (gasosos)

Como no equilibrio existen 2,57 moles de gas, deducimos que o sistema non esta en equilibrio.
Evolucionara cara ao equilibrio diminuindo o niumero de moles gasosos, 0 que se conseguira se
reaccionan PCl, e Cl, para dar PCI, (diminte o niumero de moles gasosos)

Moles PClI, Cl, PClI,
Iniciais 0,5 1,0 1,5
Reaccionan/férmanse X X X
Equilibrio 0,5- x 1,0-x 1,5+x

Por tanto no equilibrio débese de cumprir:



Ny = (0,5-x)+(1,0-x)+(1,5+x) =2,57 . Por tanto: x = 0,43 moles

E para o equilibrio:

moles)

[PCI3] - M =0,035
' mol
0,965 ]
— P I , 7é ]
[01] =555 0288 ke P([:|05c1| - - =96,7[m0|_lesj
’ [PeL]iCL] (0,035”"""35}[0,2859%]
5 )

Kc = Kp (RT)™"

Kp = Kc(RT)™" = 96, 7(%] (o, 082 % 473 K J =2 49 atm™’

Exemplo 2 (PAAU Navarra. 2011-2012)

Nun matraz de 1,75 L, no que previamente se realizou o baleiro, introducense 0,1 moles de CO(g) e
1 mol de COCI,(g). A continuacién establécese o equilibrio a 668 K:

CO(g) + Cl,(9) & COCl,(g)

Se no equilibrio a presion parcial de Cl,(g) é 10 atm, calcule:

a) As presions parciais de CO(g) e de COCI,(g) no equilibrio
b) Os valores de Kc e Kp para a reaccion a 668 K

DATO: R =0,082 atm L K*' mol

Solucién:
Os moles de cloro (gas) no equilibrio pédense calcular a partir da sta presion parcial:

P, V= Ne, RT
Y% 10 atm 1,75
N, = pl‘;'zT = £ = 0,319 moles

At ¢
0,082 Kol 668 K

Como no enunciado dise que non existe cloro inicialmente, o equilibrio, forzosamente, hase
establecer por mor da descomposicion do COCI,, daquela:

Moles (0] Cl, COCl,
Iniciais 0,1 0 1,0
Reaccionan/férmanse X X X
Equilibrio 0,1+x X 1,0-x

Por tanto: x = 0,319 moles.

Para o equilibrio:

Neo =0,1+x=0,1+0,319=0,419 moles

ng, =x=0,319moles

Neog, =1,0-x=10-0,319=0,681moles

N =(0,419+0,319 +0,681) moles =1,419 moles




Podemos calcular as presiéns parciais no equilibrio a partir dos moles no equilibrio e a expresién:

Parao CO:
pcozncogzo,mgmﬁl X ymcl ~13,11atm

Repitindo o célculo para o COCI,, obtemos
Pcoc, =2132atm

As constantes de equilibrio valeran:

K, = Pcoc, _ 21,32 atm _ 0163 atm”
Pco Pg, 13,10 atm 9,99 ,a—tfﬁ

K, =K, (RT)™

K, =0,163 M(o 082;\2"668 K] 8, 93(m|_°'j

Exemplo 3 (Euskadi. 2010-2011)

Nun recipiente de 2 L, no que previamente se realizou o baleiro, introdicense 2,0 g de CO,(g) e
carbono sélido en exceso. O conxunto quece até os 1173 K, establecéndose o equilibrio quimico
representado pola ecuacion:

C(s) + CO,(g) ——=2CO(g)

a) Se no equilibrio hai 2,1 g de CO(g), calcule as presions parciais de CO,(g) e de CO(g) no
equilibrio.
b) Calcule os valores de Kc e Kp para o equilibrio a 1123 K

DATOS: R =0,082 atm L K mol"'. Masas atémicas: C=12 u; O=16 u.

Solucioén:

Moles de CO, iniciais:

2,0 gooy MO _ 4 4455 moles co,

44,0 A
Para que se estableza o equilibrio debera de reaccionar o CO, para dar CO:
Moles co, co
Iniciais 0,0455 0
Reaccionan/férmanse X 2x
Equilibrio 0,0455-x 2X

Como no equilibrio hai 2,1 g de CO:

21960 1MACO__ 4 4750 moles co

28,0 g0

2x=0,0750 x =0,0375 moles
Neoo= 0,0455-0,0375 = 0,008 moles
Neo=2 X =0,0750 moles
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A presion parcial para o CO sera daquela:

~r 0,082 f‘(t";ﬁl 1173 K
Peo =Moo -, =0,0750 sl ° =3 61atm

2y

e repitindo o célculo para o CO,: pgg, = 0,385 atm.

b) Valor das constantes de equilibrio:

Kp P, _3.6%atm/
Peo, 0,385 ath

-1
Kc =Kp (RT)™" = 33,82t | 0,082 AL 47 K| =0,351 (m_"')
Kmol L

= 33,8 atm

-1

4, Factores que influyen no equilibrio. Principio de Le Chatelier

Unha vez establecido o equilibrio nun sistema, este pddese ver alterado debido a influencia de condicidns
externas, entdon o sistema evolucionara para volver a restablecer o equilibrio. Segundo o principio de
Le Chatelier (1884):

"Se un sistema en equilibrio é perturbado, evolucionara no sentido de
anular a perturbacion introducida até acadar de volta o equilibrio."

Consideremos o sistema:
4 HCI(g) + Oz(g)—><_ 2 Hzo(g) +2 Clz(g) AH® =-114kJ

A reaccion é exotérmica cando se realiza de esquerda a dereita (no sentido de dar auga e cloro) tal
e como nos indica o dato termoquimico.

Da que se acade o equilibrio, as concentracidéns de reactivos e produtos permaneceran constantes
co tempo. Perturbemos agora esta situacioén introducindo distintos cambios:

e Engadamos O,

A adicién de O, modificara a concentracion (ou a presion parcial) deste gas. O equilibrio
rompe e o sistema evolucionara no sentido de recobralo novamente. Como se
consegue?... facendo que o O, engadido reaccione co HCI(g) para dar H,0(g) e Cl,(g),
até que o cociente de reaccidon alcance o valor da constante de equilibrio
correspondente. E dicir, ao engadir unha das especies quimicas o equilibrio
desprdzase no sentido de consumir a especie engadida.

e Extraiamos Cl,

Razoando de forma parecida concluiriamos que ao extraer Cl,(g) o sistema trata de
recuperar o equilibrio xerando mais Cl,(g), o que se consegue faciendo que o sistema se
desprace no sentido de reaccionar HCI(g) con O,(g) para dar H,0(g) e Cl,(g). E dicir, ao
extraer unha das especies quimicas o equilibrio desprazase no sentido de xerar a
especie extraida.

e Variemos a temperatura

Se diminuimos a temperatura a maneira que o sistema ten de anular a perturbacién
introducida (Le Chatelier) é desprazando o equilibrio no sentido en que a reaccién
libera calor (para elevar a temperatura). Neste caso cara a dereita.
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Pola contra se se aumenta a temperatura, o sistema evoluciona no sentido de
consumir calor (0 que provocara unha diminucién da temperatura). Neste caso cara
a esquerda.

e Variemos a presion

Se diminuimos a presién o sistema hase desplazar no sentido en que aumente o
nuamero de moles gasosos, xerando deste xeito mais gas para provocar unha
subida da presion. Neste caso cara a esquerda.

Se aumentamos a presion o sistema evoluciona no sentido de diminuir o nimero
de moles gasosos (provocando unha diminuciéon da presién. Neste caso cara a
dereita).

Exemplo 4 (PAAU Euskadi. 2011-2012)
Para a reaccién:  l,(g) + C;Hg(g) == C,Hy(g) + 2HI(g) AH’ =+92,5kJ/mol
Explique o efecto de cada un dos seguintes factores na cantidade de HI(g) presente na mestura en
equilibrio:

a) Elevar a temperatura da mestura.
b) Introducir mais C;H,(g) no recipiente que conten a mestura.

Solucion:

Segundo o principio de Le Chatelier, o sistema desprazase no sentido de anular a perturbacion
introducida.

a) Neste caso a reaccion é endotérmica se imos de esquerda a dereita. Por tanto se
elevamos a temperatura, o sistema desprdazase no sentido de consumir calor. Neste
caso cara a dereita, co que aumentaria a concentracion de Hi(g) e C;Hy(g) e diminuiria a

de 1, (9) e CsHg(9).

b) Ao introducir C;H; (g) o sistema evolucionara no sentido de consumilo, daquela
diminuira a concentracion de HI(g) e C;H,(g) e aumentara a de 1,(g) e C;Hg(9).

Exemplo 5 (PAAU Asturias. 2010-2011)
Para a reaccién en equilibrio: 4 NH,(g) +5 O,(g) —— 4 NO(g) + 6 H,0(g) AH’ =-904,4kJ
Explique o efecto que sobre a cantidade de NO(g) no equilibrio tera:

a) Unha diminucién da [O,] mantendo constante o volume do recipiente.
b) Transferir a mestura en equilibrio a un recipiente cuxo volume é a metade do volume do
recipiente orixinal, & mesma temperatura

Solucion:

Segundo o principio de Le Chatelier, o sistema desprazase no sentido de anular a perturbacion
introducida.

a) Se diminuimos a concentracién de O,(g) o sistema evolucionara no sentido de xeralo,
desprazandose no sentido de consumir NO(g) e H,0(g) e dar O,(g) e NH;(g). Asi que a
concentracion de NO(g) diminuira.

b) Diminuir o volume do recipiente equivale a aumentar a presion total. O sistema
evolucionara no sentido de anular este aumento de presiéon, o que se lograra
diminuindo o numero de moles gasosos. Neste caso cara a esquerda. A concentracion
de NO(g) diminuira.
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