Esercizi 5



Considerare il seguente equilibrio NOCl gy 2 NO(gy + Cl; (g AH, = +76k]

Riempire la seguente tabella con le espressioni aumenta, diminuisce o nessuno, rispettivamente, per
indicare qual e I'effetto della variazione imposta all’equilibrio sulle concentrazioni delle specie presenti

Cosa succede se si effetto su [NOCI] effetto su [CL,]
(a) rimuove del NO

(b) aggiunge del NOCI

(c) alza la temperatura

(d) aumenta la pressione

sul sistema



Una miscela contenente 3.9 moli di ossido di azoto e 0.88 moli di anidride carbonica e stata fatta
reagire in un pallone di 3 litri a temperatura costante secondo l'equazione:

NOg) + €Oz gy @ NO; (g) + CO(y)

All'equilibrio risultano presenti 0.11 moli di anidride carbonica. Calcolare la composizione del sistema
all’equilibrio e la costante di equilibrio della reazione

NOgy + COzge NOzgt+ (O
i 3.9 mol 0.88 mol

f 0.11 mol

Composizione

nyo _ 3.13 mol _Ngo,  0.11mol

N = = 1.04M = = = 0.037M
neo 0.77 mol nyo, 0.77 mol
_ — — 0.26M N = = = 0.26M

v _ INOsleq - [COleg _ 026-026 _
¢ T INOl,, - [CO,le, 1.04-0.037




Per il seguente equilibrio in fase omogenea la Kc vale 5.06
COg) + H20() & €03 (g) + Hz (g)

Sapendo che ad un certo stadio del processo le concentrazioni istantanee di CO, H,0, CO, e H, sono
rispettivamente 0.1 M, 0.2 M, 1 M e 0.5 M, stabilire se |la reazione € all’equilibrio e, in caso contrario,
dire in che senso evolvera e calcolare la composizione all’equilibrio (si consideri il volume di 1 L)

[CO,]-[H,]  1-05 . . .
= = = 25 Q>K Il sistema evolve verso i reagenti
[CO]-[H,0] 0.1-0.2

Equilibrio
COy + H00)2C0z¢q + Hyg
i 0.1 0.2 1 0.5
f 0.1+x 0.2+x 1-x 0.5-x
[COZ]eq : [Hz]eq (1—-x)-(0.5—x)
K- = = 5.06 = = x=011M
“ " [COleq - [Hy0]eq (0.1 +x)-(0.2 +x)

[COleg = 0.21M  [Hy0leq = 0.31M  [CO,l., = 0.89M  [H,l,q = 0.39M



Il seguente sistema ha una Kp = 8.62

NOy + Cly gy 2 NOCl gy

Quando una certa miscela di specie reagenti raggiunge |'equilibrio, le pressioni sono p(Cl,) = 0.501 atm
e p(NOCI) = 0.661 atm. Quanto vale la pressione parziale di NO nella miscela di equilibrio?

2NO) + Cly gy 22NOCl,

(pNOCl)Zeq
K, = >
(Pno) eq (Pctz)eq
5 (pNOCl)Zeq
(Pno) eq —
KP | (pClz)eq
(pNOCl)zeq
PNO eq = = 0.318 atm
\j Kp | (pClz)eq




Si supponga di introdurre a 250 °C in un recipiente di laboratorio da 500 mL un campione di PCl. di 31.2
g e di lasciare raggiungere 'equilibrio con i prodotti di decomposizione, tricloruro di fosforo e cloro,
sapendo che in tale condizione Kc = 1.8. Calcolare la composizione all’equilibrio del sistema e la
percentuale di decomposizione di PCl.. (Pmol(PCl;)=208.5 g/mol)

PCls (g) < PCl, @) T Cl, )

Concentrazione di PCl:

Mpci, 312 g Npci, 0.15 mol
= — — 0.15 l = — — .

"PCls = Pmol ~ 2085 g/mol mo [PClslo /4 0.5L 0.3M

Equilibrio
i [PCls],
eq[PCls]O — X X X

: 2
K, = [PClsleq - [Cla]eq — * —> x?+K.-x—K;-[PCls]l,=0 x=0262M
[PCls]eq [PCls]o — x

[PClsleq = 0.038 M [PClsleq = [Clyloq = 0.262M % decomp = .100 = 87.3 %

[PCls]



La costante di equilibrio Kc della reazione Ny(g) + Oy & NO(g) a 1200 °Crisulta 1-107.
Calcolare le concentrazioni di equilibrio in un recipiente di 10 L supponendo che all’inizio vi fossero
0.014 mol di N, e 0.214 mol di O,.

Na(gy + Oz(9) = 2 NOy)

Concentrazioni iniziali

ny 0.014 mol No 0.214 mol
NyJg=—2= =14-1073M 0,]o = === =21-107*M
Equilibrio
Nagy + Ozp & 2NOy)
i [N2]o [02]0
f [Np]o—x [02]0 — x 2x
NO1% 2x)*
K; = INOleq _ _ (2) —> x=85-10"°

[Nz]eq ' [OZ]eq ([N2]o —x) - ([02]p — x)

[Nylog = 13911073 M [05]eq = 2.0991-1072M  [NO],, = 1.7-1075 M



Calcolare il pH di una soluzione della base chinina 0.02 M sapendo che il pK, dell’acido coniugato e 8.52.

Chin + H,0 S ChinH* + OH~
in  0.02M
eq 0.02M -x X X

K,=10"Pka =3.107°

Kw [ChinH*]., - [OH ] x? x?

K, = - = = = = x2=—%-0.02
b=k [Chin]q 0.02—x _ 0.02 7K,
o ky 1.10-14 B
_ 261070013 = 13%
err = 0.02 = V. = 1. 0

pOH = —Log(|OH™]) = 3.6 pH =14 —pOH = 14— 3.6 = 10.4



Stabilire la concentrazione iniziale di una soluzione dell’acido HCIO (pK, = 7.53) a pH 4.6.

_ +
HClO@q + HO0p @ ClOGgey +  H300g

i C,
€q C,x X X

x = [H30"], = [ClO7],,

[H30%],q = 107PH = 107%¢ =25-107°M

K, =10"PKa =295.1078

— 2 2

¢ 30" eq - [Cl07Neq _ ([H307eq) _ ([H30™]eq)

“ [HCIO]eq Co — [H30+]eq Co

2
H,0% 2.5-1075)2
Co = ([30™]eq) _ S _) =0.021 M s
K, 2.95-10-8 2.5-10 B
err = =1.2-1073 = 0.12%

0.021



La protonazione percentuale del tiazolo (base organica) in soluzione acquosa a una concentrazione
0.01 M e 5.2 %. Quali sono il pH e la Kb del tiazolo?

Tiazolo + H,0qy <2 TiazoloHY + OH~

i 0.01M
eq 0.01M-x X X

x e il 5.2 % della concentrazione iniziale del tiazolo

x=001M -0.052=5.2-10"*M

x = [OH 1, pOH = —Log([0H ]¢y) = 3.3 pH = 14 — pOH = 10.7
TiazoloH™"],, - [OH~ x? x? 5.2-107%)2
Kb=[ T eq 100 Jeq _ =X ! S 271078
[Tiazolo], 0.01 —x 0.01 0.01



