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Essencial

= Aplicar, naresolucao de problemas, o conceito de equilibrio quimico em sistemas homogéneos, incluindo a
analise de graficos, a escrita de expressdes matematicas que traduzam a constante de equilibrio e arelacao
entre a constante de equilibrio e a extensao de uma reacao, explicando as estratégias de resolucéao.

Palavras-chave

= Reacao reversivel.
Reacao direta.

Reacao inversa.
Equilibrio quimico.
Constante de equilibrio.

Equilibrio quimico



Reversibilidade das reacoes quimicas

Reacgoes quimicas
Reacoes Irreversiveis / Reacoes completas Reacoes Reversiveis / Reacoes incompletas

Reagentes — Produtos Reagentes — Produtos
mas tambem

Pelo menos um dos reagentes esgota-se e a Produtos — Reagentes
reacao acaba.

As duas reacOes acontecem ao mesmo tempo:

Reacao direta: Reagentes — Produtos
Reacao inversa: Produtos — Reagentes
Reacao reversivel: Reagentes & Produtos

Todos os reagentes e todos os produtos
coexistem.

Reagentes@Produtos Reagentes@Produtos
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Reversibilidade das reacoes quimicas
A sintese do amoniaco € um exemplo de uma reacao reversivel:

N, (g) +3H,(g) 22NH; (g AH =-93 k) mol”
ou

2 NH, (g) 2 N, (g) + 3 H, (g) AH =93 kJ mol”

(Quando se muda o modo como se escreve a reacao, altera-se o sinal de AH da reacao)
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Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dinamico
.0 ©0 )
Numa reacao quimica reversivel, é atingido um estado de equilibrio:

N, (g) + 3 H, (g) 2 2 NH; (g)

Em termos de concentracao de substancias vs tempo

@ Inicio da reagao direta, com a formacgao de produtos.

|
Curvas descendentes de reagentes [ H]; Lequilibrio

Curvas ascendentes de produtos|[ |].

>
t

Q Com o aparecimento de produtos inicia-se a reacao inversaem que ha a
formacao de reagentes.

As curvas diminuem a sua variagao ao longo do tempo.
9 As curvas deixam de variar ao longo do tempo, atingindo-se o estado de

equilibrio.
dinitrogénio (reagente)
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Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dinamico
.0 ©0 )
Numa reacao quimica reversivel, é atingido um estado de equilibrio:

N, (g) + 3 H, (g) 2 2 NH; (g)

Em termos de velocidades das reagoes vs tempo

Q Avelocidade dareacao direta [[M] vai diminuindo a medida que a

gquantidade de reagentes vai diminuindo e a velocidade da reagcao inversa [\ ] : >

vai aumentando, a medida que a quantidade de produtos vai aumentando. tequilibrio

9 As velocidades das duas reacao igualam-se, atingindo o equilibrio — as A 0 6
propriedades macroscopicas mantém-se. E um equilibrio dindmico porque as v
reagcoes continuam a acontecer.

Um equilibrio quimico é dinamico, pelo que \

As reacoes direta e inversa continuam a ocorrer, mas
Nao ha alteracao macroscopica de propriedades*!

>

* Cor, pressao, volume, concentracao, temperatura. tequilibri
equilibrio

Equilibrio quimico



Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dinamico
Numa reacao quimica reversivel, é atingido um estado de equilibrio:

N, (g) + 3 H, (g) 2 2 NH; (g)

Variacao das concentracoes vs tempo

A
C
—3x=3H, |
I -------------------------------------
|
1
|
I
! — Proporcdes estequiométricas
T T T e P P PP PP PP PP e P PP PP P TP PTPTPTPTPT : _x — 1 N2
:
I -------------------------------------
|
! - — 1 +2x =2 NH,
' t dinitrogénio (reagente)

tequilibrio
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Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dinamico

N0, (g) 22 NO, (g) 2NO, (g) @ N0, (2)
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Aplicar...

O grafico seguinte traduz a evolucao das concentracdes das substancias A, Be C
durante a reacao quimica

aA+bBa2cC
Ia '---—----_---‘K ---------------------------
§ B
c
S C
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Qual a estequiometria dareacao?

Resolucao

Coeficientes estequiométricos:

a=1
b=2
c=4
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Equilibrio quimico como exemplo de um equilibrio dinamico
Equilibrio heterogéneo e equilibrio homogéneo
Um equilibrio quimico pode ser (quanto as fases):

Homogéneo — Todos os componentes presentes estao na mesma fase:

N, (g) + 3 H, (g) @ 2 NH; (g)
Neste caso todos os componentes estao em fase gasosa.
Heterogéneo — Os componentes da mistura reacional estdo em pelo menos duas fases diferentes:
Fe,0;(s) +3CO (g) 22 Fe(s) +3 CO, (g)

Neste exemplo existem componentes em fase sélida e em fase gasosa.
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Constante de equilibrio quimico, K: Lei de Guldberg e Waage
Numa reacao do género
aA+bBa2cC+dD

a constante de equilibrio (em func¢éo das concentragoes), K, € dada pela expresséo

em que:
K .- constante de equilibrio (adimensional)

[A], e [B], - concentragdes dos reagentes, no equilibrio (moldm-3)
[C], e [D], - concentragdes dos produtos, no equilibrio (mol dm-3)
a e b - coeficientes estequiométricos dos reagentes

c e d - coeficientes estequiométricos dos produtos
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Constante de equilibrio quimico, K: Lei de Guldberg e Waage

Numa reacao do género

aA+bBa2cC+dD

a constante de equilibrio (em fung¢&o das concentragoes), K, € dada pela expresséo

A constante de equilibrio K _.:

Depende apenas da temperatura;

E calculada com os valores das concentragdes de equilibrio de cada um dos constituintes presentes.

Equilibrio quimico



Essencial

= Aplicar, naresolugédo de problemas, o conceito de equilibrio quimico em sistemas homogéneos, incluindo a analise de graficos, a escrita de expressdes matematicas que traduzam a constante de
equilibrio e a relagao entre a constante de equilibrio e a extensao de uma reagéo, explicando as estratégias de resolugéo.

Palavras-chave

= Reacgao reversivel.
= Reagao direta.

= Reagéo inversa.

= Equilibrio quimico.

Formulario
[C]¢ [D]¢
[A]Z [B]e

c
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