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PROBLEMA 2

Un reactor de 10 litros a 1000°C contiene una mezcla en equilibrio formada por 6’3 mol de CO,, 2’1 mol de H,, y 8’4 mol
de CO y un numero indeterminado de moles de H,0. La presion total del reactor es 209 atm.

a) Calcule K, y K, para el equilibrio  CO, (g) +H,(g) <——= CO(g)+H,0(g) a1000°C.

b) Si se extraen del reactor los gases CO y H,O en su totalidad, calcule la cantidad (en moles) de las cuatro sustancias una
vez se haya alcanzado el nuevo equilibrio.

Dato: R = 0,082 atm-L-K1-mol-1.
Solucion: A partir de la presion total del reactor en el equilibrio, se calcula el numero total de moles de gas que hay.

Se utiliza la ecuacidén de los gases ideales.

p-V=ny; -R-T——>209-10 =n;-0'082 - (1000 + 273) ——> n; = 20 moles totales

Nco, + Ny, + Neo + N0 = 20 — >Ny o = 20 —ngp, — Ny, —ngp = 20—-6'3 —2'1 -84 =3'2mol H,0
84 3'2

[CO] - [H,0] _ 10 10 _

[CO]-[H] ~ 6321
10 10

2'03

Aplico la ley de accion'de masas para calcular K. K, =

Conocido el valor de K_ ya puedo calcular el valor de K.

K, =K. (R-T)" =2'03-(0'082 - (1000 + 273))%=2/03
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b) Si se extraen del reactor los gases CO y H,0 en su totalidad, calcule la cantidad (en moles) de las cuatro sustancias una
vez se haya alcanzado el nuevo equilibrio.

Construyo el cuadro de equilibrio.

CO,(g) +H,(gl =——=  CO(g)+H,O(g)

Moles iniciales 6'3 2'1 — = N
Moles que reaccionan —X —X X X
Moles en equilibrio 6’3 —x 2'1—x X X
., _ 6'3—x 2'1—x b X
Concentracién en equilibrio — —
10 10 10 10

Aplico la ley de accidén de masas.

_[co]-[H,0] (,1,%«)2 _ x* _ 2103
" [c0o,]-[Ho) (6’3 - x) . (2'1 —x) (6'3—x)-(2'1 —x)

i A0

Se resuelve a continuacion la ecuaciéon de segundo grado resultante
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2
X X
=2'03 —> —2/03 —> x2=12'03-(13'23.+8'4x + x?
(6'3—x)-(2'1 —x) 13'23 — 8'4x + x2 ( )

x? =26'86 —17'052x + 2'03x? ——> 1'03x2 —17'052x + 26'86 = 0 ——> {x ~ iZ%
X =

La solucién x = 14’79 no es vélida, ya que el valor de x no puede ser superior a 2’1 (cantidad inicial de H,).

Calculo los moles de reactivos y productos.

Ny,0 = Ngo = X = 176 moles

Ngo, = 6'3 —x =6'3—1'76 = 4’54 moles CO;
ny, =2'1—x=2'1-176 =0'34 moles H,

Las cantidades, en moles, de las sustancias presentes en el equilibrio son:
4'54 moles C0O;, 0'34 moles H,, 1’76 moles de COy H,0




