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Problemas resueltos de «Equilibrio quimico. Cinética quimica»

Presion: 1 atm = 760 mmHg = dxe'g-h = 13.590(kg/m*)x9,81(m/s?)*x0,76m = 101.325 Pa = 1,01325 bar
Energia: 1 J=1N'-m=1Pa'm?>m=1Pa-m®=1,0-10° barx10* L = 1,0-102 bar-L
R = 8,314 J/(mol-K) = 8,314 Pa-m>/(mol-K) = 0,08314 bar-L/(mol-k) = 0,0820 atm-1/(mol-K)

Problemas resueltos de equilibrio quimico

1) En un matraz de volumen 1 L, en el que se ha hecho el vacio, se introducen 0,0724 mol de N,O, y se

alcanza la temperatura de 35°C. Parte del compuesto se disocia hasta que se alcanza el equilibrio quimico:
N204(g) = 2 NOx(g); siendo la presion total del sistema protat = 2,1718 atm. Calcule: a) el grado de disocia-
cion del N»Oyg; b) la presion parcial del didxido de nitrdgeno; ¢) la constante de equilibrio. [a) o =0,19; b)
0,69 atm; ¢) 0,32]

Respuesta:
An _AnNZO4 =10,
N,O, (g) =2 2NO, (g) - An1\1204 = 2N ;
An, =2:(-An, J=2n,0
Sistema en equilibrio N,O, NO,
sustancia inicial (mol) n, =0,0724 0 mol
n0 —-X 2xX
sustancia en equilibrio (X = nooc) n,—n,0=n, (1 - oc) 2n 0
0,0724(1- o) 0,144820,
. . oo | g (1-a)RT 2n ORT
presiones parciales en equilibrio T v

n,(1-)RT , 2n,aRT _ n,(1+0)RT

Poa = Pno, TPro, =

\% \ \%
o=0,19
(1+a)- PV 2,1718atm x 1 L _
n,RT  0,0724 molx 0,082 “ x(273+35)K
2n oRT  2x0,0724 molx0,19x 0,082 ™= x 308 K
P = —2 — =0,69 atm
MO \% 1L

=P ~Pro, = 2,1718 atm — 0,69 atm = 1,48 atm

pNZO4 ~ ~total

2
Pro, 0,69 atm )
B p° B 1atm 032

P 1 1
Py, 1,48atm
p° latm

2) En un recipiente a 60°C hay una cierta cantidad de N>O4 y el sistema evoluciona, sin variar la tempera-
tura, hasta el siguiente equilibrio quimico: N>Os(g) = 2 NO2z(g). Sabemos que la densidad inicial del
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tetroxido de dinitrégeno es de 2,08 g/L y cuando se alcanza el equilibrio la presion total es de 1atm. Calcula:
a) el grado de disociacion del N»Os; b) la Kp a 60°C. [0,62 y 2,5]

Respuesta:
An _AHNZO4 =n,o
N0, (g) =2 2NO, (g) - AnN204 = 2NOZ
An, =2:(-An, J=2n,0
Sistema en equilibrio N,O, NO,
concentracion inicial (mT"l) C, = 0
concentracion en equilibrio c,—¢, 2c
moles en equilibrio (x = nooc) n, —n,o 2n,0
¢, —CX)RT 2¢ RT
presiones parciales en equilibrio | n_ (1 - (x) > 2n,0 P
n,(1+a) n,(1+a)
=20-2,082=2,08£x 2 = 0,0226] 2!
oNo,) Ty T T LT TR LT g T L
ntotalRT
total = Ctotal
n P l at
Cmtal — _total _ _total _ — atm :0,03662mTol
V. RT 0,082 %" x(273+60)K
¢ =lew o ¢ yoc ¢ e
total V 0 X X 0 X
¢ =c . —c,=0,0366222—0,022612 = 0,0140] 22l
0,014071me!
a=2= L6
c, 0,02261m!
_n,,RT n (1+0a)RT
total V -
p v L at o=0,62
(1+0)= e = T =1,62
MRT - 0,0226™1x 0,082 2 x(273+60) K
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1’lNO

n + Zn X Ptotal
4 NO

N,0 2

2 Pro, = Xno, X P
2 2
Pro,

Kp:—l pNo :n—oxpttl:MXIatm:O’765atm
p 2 n0(1+a) otal 1+0,62
N,0,
po pN204 :Ptotal_pNo2 :0,235 atm
2
2
po
K,="—7=K ZL:LS

P 1 P 1
Py, 0,235 atm
? 1 atm

3) Sea la reaccion en equilibrio: PCls(g) = PClz(g) + Cla(g). Calcula la constante de equilibrio siendo la
presion externa de 1 bar: a) si la temperatura es 298,15 K; b) si la temperatura es 500 K; ¢) si la temperatura
es 523 K. Datos de la reaccidn anterior, en las condiciones estandar a 25°C: AH®° = 87,9 kJ/mol; A,G® =
37,2 kJ/mol. [a) Kpes-x) = 3,04:1077; b) Kpesoo-k) = 0,50; Kpes23-x) = 1,278]

Respuesta:

AG°=-RTIK

InK = ArCio_ 37’2%01 =
PPBISK) T RT  8,314-107 M. x298,15K
p(298,15K) — e =3,04-107
In sz :—ArHo 1_1 = InK =InK —ﬂ 1_1
K, R |T, T P " R |T, T
87,9
mK ~ =-15- mol el L1 \__06846
P(s00K) 8,314 %10 3 ﬁ 500K 298,15K
K, )=ef°’68=o,50
kJ
K =-15-—510ma ) 1 1 =0,24527
P(s23K) 8’3 14 x 10_3 ml(()# 523K 298,15 K
K — e0,24527 — 1,278

P(s23k)

4) En un recipiente de volumen 10 L se introducen 3 mol de PCls, se eleva la temperatura a 500 K y se
produce el siguiente equilibrio quimico: PCls(g) = PCls(g) + Clx(g). Calcula: a) el grado de disociacion del
PCls una vez alcanzado el equilibrio; b) la presion total de la mezcla en equilibrio; ¢) la fraccion molar del
Clz en el equilibrio; d) el grado de disociacion del PCls y la K, si se duplica la presion total de la mezcla en
equilibrio. Datos: K,(500 K) = 0,501; R = 0,08314 bar L mol"! K'!. [a) 0,18; b) 14,7 bar; ¢) 0,15; d) 0,13]

Respuesta:
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[ pPCl3 J( pc12 ]
PCL(g) 2 PCL(g)+CL(g) K, = P> NP ) PP, 1

’ pPCIS p PCI; po
pO
—-An,. =n o
—An,, =An,, =An, o
’ ’ ’ AnPClz = Anaz =n,0
Sistema PCI, PCl, Cl,
Sustancia inicial (mol) n, = 3mol 0 0
. ereq . n() —X X X
Sustancia en equilibrio (X = nO(x) { {
n,(1-a) n o n o

0,

Z
n_. 0(1+oc) n0(1+(x) n0(1+(x)
(

Fraccién molar en equilibrio: ), =

Presion parcial en equilibrio

v v v
30RT 30RT 30°RT 2
S o N G M
v
o> K V(p°) 0.5x10Lxlbar o000

(=) 3RT  3molx0,08314 =L x500 K

m

~ —0,040 ++/0,040% + 4 % 0,040
B 2

o’ +0,0400.— 0,040 =0 {oc =0,18

3(1—oc)RT 30RT 30RT 3(1+oc)RT

3molx1,18x0,08314 £ x 500 K 3o,

Ptotal = 0L :14,7 bar {XCIZ :W:O,IS
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K = Ppey, X P, (po)—l _ (XPCIBPtotal)X(XClzptotal)(po)—l _ Xecl, XXC12 % Piotal

' Pre, (XPCIsptotal ) Kear, P’
(0 % o

K — (1+(X) (1+a) X ptotal — (X‘z X ptotal — a’z X 2Xptotal

p (1—0(,) po 1—0(2 po l_a/2 po

(1+oc)
2 2 2 o’?(14+0,0167)=0,0167

o 2:1 o 221 0’18 220’0167 ( )

-0 2 1-0° 2 1-0,1 o’ =0,13

5) Sea la formacion del amoniaco: 72 Na(g) + 3-%2 Ha(g) = NHs(g) AsG°[NHz(g)] = -16,5 kJ/mol. Calcula
la constante de equilibrio, en las condiciones estdndar, de las siguientes reacciones: a) %2 Nao(g) + 3-14 Ha(g)
= NHi(g); b) Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NH3(g); ¢) NHz(g) = 2 Na(g) + 3-%2 Ha(g). Posteriormente, analiza el
efecto que sobre el equilibrio de sintesis del amoniaco tendria un aumento de la presion total y un aumento

de la temperatura. [a) 777,7; b) 604883; c) 0,0013]

Respuesta:

IN,(g)+3H,(g)2NH,(g) AG°=-1658=-RTIK_,

AG° 16,5 1
InK_ . =-—L ———me =6,6564 = K_ . =¢e"""=777746
«“() 7 RT ~ 8,314x107° H.-x298,15K calf) ~

N,(g)+3H,(g)22NH,(g) AG°=2xAG°NH,(g)]|=2x(-16,54)=-RTIK_

A G° 33 kL
InK =-——-= ol =133128 = K = e = 604.883

RT  8,314x107° M-x298,15K

NH, (g)e2 1N, (g)+2H,(g) AG°=-AG°[NH,(g)]=+1654 =-RThK_

A G° 16 5 kJ
K =-—"—=- mol =-6,6564 = K, =e"""=0,0012857

RT ~ 8314x107 M x298,15K

6) En un recipiente de 2 L hay 0,1 mol de N2O4 y se calienta hasta 600 K. Siendo la reaccion quimica que
se establece en equilibrio: N2O4(g) = 2 NO2(g), con una entalpia A;H® = 58 kJ/mol y una energia de Gibbs
AG® = -48,8 kJ/mol. Suponemos que la entalpia de la reaccion no varia con la temperatura. Calcule: a) el
valor de la Kp a 600 K; b) el valor de la Kp si bajamos la temperatura a 298 K; c) el grado de disociacion
del N2O4 a 298 K; d) la presion parcial de cada gas y la presion total de la mezcla a 298 K; e) el valor de
K¢ a 298 K. Dato: R = 8,314 J/(mol-K) = 0,08314 bar-L/(mol-K). [a) Kps00-k) = 17.724; b) Kp20s-x) = 0,135;
¢) a=0,152; d) pavoz) = 0,3766 bar; pn2osa = 1,0505 bar; pr = 1,427 bar; e) Keeogx) = 0,00545]

Respuesta:
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(pNozjz :
NZO4(g) 600 K 2N02(g) K = Y _ pNoz) io

Pxo,  Pno, P
p

o

7 2 ang, =2(-an, )=2n0

AG® (48,8 1)
InK =-——=- m— =9,7827
AG°=-RTIhK = RT 8,314-107 K-x 600 K
978 _
Kp(ﬁOOK) =e " =17.724,4
K A H° A H°
In| =2 |=—— 1 11 & K =g -2 11
K R |T, T P PR T, T
by
58 kL
InK_~ =9,7827- mi L ___1 -
Plasex) 8,314x107 K- | 298K 600K
K =0,135
P(298K)
Sistema en equilibrio N,O, NO, 2 _2xRT
... (pNOZ) 1 NO, \Y%
sustancia inicial n,=0,Imol | Omol | K, = -
Pro, P B (no - x)RT
. gy . 1'10 —X 2x pN o
sustancia equilibrio (x = nooc) 2 \%
n,—n.o 2n 0
(2XRT Jz RT
4x°—
QU S A0 S V2R S S S 1 & S B Y O
" (n,—x)RTp* (0,1-x)1 01-x ,RT ~ 4x0,08314x298 ~
AV A% 2

x* +0,002724x — 0,0002724 = 0
X 0,01520mol

2
<= 0,002724+\/0,002724 +4x0,0002724 2001520 = o= =20 0MOL_ 5,
2 n 0,1mol

0
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_ 2xRT _ 2x0,01520molx 0,083 14 2L x 298 K
VA 2L

(0,1—=x)RT (0,1-0,01520)mol x0,08314 bk x 298K
= = =1,05050bar

=0,3766bar

Pro

Pro, v 2L

P, =Pxo, T Pro, = 1,4271bar
° Av
C
K, = KC(RT—OJ
p
c°RT
pO

—Av mol —
=0,135x| 0,08314 2L x 298 K x —= =0,00545
me 1bar

K, :KP(RT

7) Si introducimos 2 mol de H>O en un recipiente y se eleva la temperatura a 4000 K se alcanza el siguiente
equilibrio quimico: 2 H>O(g) = 2 Ha(g) + O2(g). El vapor de agua se encuentra disociado un 55,3% y la
presion total del sistema es de 1 bar. Calcula: a) la K;, a 4000 K; b) la energia libre de formacion del vapor
de agua a 4000 K y a 1 bar. [a) 0,332; b) -18,33 kJ/mol].

Respuesta:

| 33
D) Hzo(g) 4000 K D) Hz(g)+02 (g) K = p p _ sz) poz (po)—l

An,, An, AnH2 = —AnHZO =n,0l
= == An —An, =no ;= _
o H,0 0 An 1
2 2 ’ ’ An_ = 50— Choa
0, 2 - 0
Sistema HZO(g) Hz(g) Oz(g)
Sustancia inicial n,=2 mol 0 0
Sustancia en equilibrio n(l-o)=2(1-0,553) | n.oe=2x0,553 in o=0,553
0 0 2770
n(l-o 1
Fraccion molar: y, = —A- = — 4 ) ~0.35 D 433 2R 0217
otal n0(1+%ot) n0(1+%oc) n0(1+§0c) n0(1+§oc)
Presion parcial: p, =%, P_., 0,35x1bar=0,35bar | 0,433 bar 0,217 bar

- (ps, )2 Po, () = (0,433 bar) x 0,217 bar

I bar) =0,332
N (0,35 bar)’ (toar)

4000 K

2 H,0(g)=——=2H,(g)+0,(g)
A G°=-RTInK =-8314-107 5-x4000 K xIn0,332 =+36,669 £,

mol

H, (g)+%02 (g)%&)HZO(g)

AG=—1A,G==1x36,660 1% =—18,33 1

f mol
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8) En un recipiente a 500 K introducimos 3 mol de H> y 1 mol de N». Al cabo de un tiempo se alcanza el
siguiente equilibrio quimico: Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NHz(g), en el que el N> ha reaccionado el 15,8% y la
presion total de la mezcla es de 1 bar. Calcula: a) la K, a 500 K; b) la energia libre de la reaccion a 500 K
y a1 bar. [a) 0,10; b) 9,57 kJ/mol].

Respuesta:
2
NH, )
500 K p° (pNHs) o)
3H2(g)+N2(g)<_2NH3(g) K, = 3 = 3 ( )
Pu, || Py, (sz ) Py,
p° )| p°
—An, =x
An An_  An ’
Ecuacion estequiométrica: {— 3H2 =— lNz = 2NH3 } —An, = 3(—AnN =3x
Ang, =2(-An )=2x

Sistema Hz(g) Nz(g) NH3(g)

Sustancia inicial 3 mol 1 mol 0

Sustancia en equilibrio 3-3x I-x 2x

Si o, =—— (x=0,158x1mol) | 2,526 mol 0,842 mol 0,316 mol

> n
M)
Fraccion molar; %, = —2 2,526 mol_, ceq | 1842mol_ g | 0.316mol _, s
ol 3,684 mol 3,684 mol 3,684 mol
Presion parcial: p, =y ,P,_, 0,686 bar 0,229 bar 0,085 bar

(0,085 bar)’ i
} - 3 (1 bar) =010
(PH ) X Py (0,686 bar) % 0,229 bar

p_

)

500 K

3H,(g)+N,(g)e=—=2NH,(g)
AG°=-RTInK =-8,314:107 -H-x 500 K xIn0,10=9,57 &

mol

9) El vapor de agua, a la temperatura de 2.000 K y a la presion de 1 bar, se encuentra disociado un 0,53%

en el equilibrio: H2O(g) = Ha(g) + 2 O2(g) AH® =266,5 kJ/mol. Calcula: a) la K;; b) la K, a 2.100 K si la
entalpia no varia con la temperatura. [a) 2,8-10%; b) 5,9-104]

Respuesta:
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PP )’ .
PP )P ) by, X(POZ) 1
B a %

An, An, Ang An, =-Any =X
- 12 - IZ: yz {_AHHZOZX}: 1 1
2 Anoz = 3(_Anl-120 = EX
Sistema H,0(g) H, (g) 0,(g)
Sustancia inicial n, 0 0
Sustancia en equilibrio | n, —x X X
Si o, ,=0,0053=— | n,(1-0) n o Ina
2 n
0
Fraccién molar nyflme) 0,992 | —— _—0,005 | —22% 20,003
n, (1+0,50) n, (1+0,50) n, (1+0,50)
Presion parcial 0,992 x1bar =0,992 bar | 0,005 bar 0,003 bar
- 4
Py X{P _y 0,005 bar x (0,003 bar )" )
_ruxXfpo)” (p) " = ( ) (1bar) * =2,76-10°
p(2000K) p 0,992 bar
H,0 >
K A H° A H°
AN B S I v v o S B
K R |T, T P: nOR|T, T
P
266,5 K-
InK,  =In(2,76x107)- v N L R — {K =5,92x10™
Plaioo) 8,314-107 K- | 2100K 2000 K Pletoo)

10) En un recipiente mezclamos los gases hidrogeno y didxido de carbono, a la temperatura de 1.260 K y
siendo la presion parcial de cada gas en la mezcla inicial de 1 bar. Al cabo de un tiempo se alcanza el
siguiente equilibrio quimico: Ha(g) + CO2(g) = CO(g) + H20(g) Kp(1.260-x) = 3,06. Calcula: a) la presion de
cada gas en el equilibrio; b) la entalpia del proceso si la constante de equilibrio a 800 K es igual a Kpo0-k)

=0,321. [a) 0,36 bar y 0,64 bar; b) 41,07 kJ/mol]

Respuesta:
1260 K pCOpHZO
H,(g)+CO,(g)e=——=CO(g)+H,0(g) K, =——=306
Py,Pco,
Sistema H, CO, CO | H,O
Presion Inicial 1 bar = =n RT 1 bar = =n RT 0 bar | 0 bar
eelon Thiel TP ™ M) Ty 7 Pico,) ™ Mieo) Ty e
Presion en Equilibri - —(n _x|RE - —(n xR
eston en BQUILBTO | By ) =Py = iw,) =X )7 | Pico,) “Px T\ Mico,) T*) | Px | Py
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P, Xp (p,)
Kp = 3’06: 2 = = X 3
(pl(ﬂz)_Px) (pi(CO) Px) (l_px)
3,06 = —=
1-p, Peg(i1,) T Peg(co,) = (1_0’64) bar =0,36 bar
b= V306 o 6upar| [Paico) = Pepug) = 004 bar
1++/3,06
Kp( )
K o RlIn ™ g 314x107 8 xIn >0
n_ AHY o Phook) ° 0,321 _ .
h =27 17| 1AH =" == = 41,07 1L
K, R |T, T 1L L
T, T 1260K 800K

11) Introducimos en un recipiente 1 mol de H> y 1 mol de CO», elevamos la temperatura a 800 K y se
alcanza el equilibrio quimico siguiente: Ha(g) + CO2(g) = CO(g) + H20(g) AH°® = 41,15 kJ/mol; Kpoo-k)
=0,321. Calcula: a) la cantidad de sustancia de Hz en el equilibrio a 800 K; b) la nueva constante de equi-
librio y la nueva cantidad de sustancia de Hz en el nuevo equilibrio a 1200 K, si la entalpia no varia con la
temperatura. [a) 0,64 mol; b) 2,52 y 0,39 mol]

Respuesta:
__800K PcoPu.o
H,(g)+CO,(g)e=—=CO(g)+H,0(g) K, =——2=0,321
pH pCO

Sistema H,(g) | CO,(g)| CO(g)| H,0(g)

Sustancia Inicial Imol | 1mol Omol | Omol

Sustancia en Equilibrio I-x | 1-x X X

Fraccién molar en Equilibrio | %, = I I=x | I=x X X

ntotal 2 2 2 2

K =0,321= Peo X pHZO = (XCO ptmal)(XH o ptoml) XCOXHZO

szxpCOz ( ptotal)(xCO ptotal) XHzXCOz

«/Kp —
2 - n —nHZO:0,36m01

N, = 0,64 mol

b

~
=
g
z
|
—_
|
o |
X
"—‘N\N
o |
>
Il
—_
[e—
[
>4
e
[\S]
[S—
+
717
o
/_/%\
=]
jas]
1]

=0,36
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o
noe - AH P _ L}

41,15 1,
K =In0,321- 2~ mal L1 1-096
P(1200k) 8,314 x10 ﬁ 1200K 800K

{K =e"=2,52
P(1200k)

4 4 7’ ’
PcoPu,o _ XCOXHZO

K/ =K, =2,52=-010_Z2co%
(200K PuPco, Xu,Xco,
K =X
2 Pol-x’ n’, =n  =0,61mol
K, = ’ :
’ (1—x’)2 o= VK 0,61 nj, =ng, =0,39 mol
1+ K;

12) En un recipiente introducimos 1 mol de H2 y 1 mol de I». Se calienta hasta alcanzar la temperatura de
1.000 K y se establece el siguiente equilibrio quimico: I2(g) + Hz(g) = 2 HI(g). Siendo Kp1.000-x) = 29,1 y
la entalpia A;H® =-12,39 kJ/mol. Calcula: a) la cantidad de sustancia de Hlg) en el equilibrio a la tempera-
tura de 1000 K; b) la cantidad de sustancia de Hlg) en el nuevo equilibrio a la temperatura de 700 K consi-
derando que la entalpia no varia con la temperatura. [a) 1,46 mol; b) 1,58 mol]

Respuesta:
2
H,(g)+1,(g)e=—==2HI(g) K, 6=291= (pa)
Py, XPy,

Sistema H, (g) L (g) HI(g)

Sustancia Inicial Imol | Imol | 0 mol

Sustancia en Equilibrio I-x | 1-x |2x

Fraccion molar en Equilibrio [XA _ I::al } 1—2 X 1—2 X 27;(
KP(IOOOK) = 29,1 = (pHI )2 = (XHI 'ptmal )2 = (XHI)2

sz X plz (XH2 ’ ptotal) X (XI2 ’ ptotal) XHz X Xlz

2x2 2
3 ey [P {nm=2-x=h46mol

Kp(]OOOK):l_x l_X:(l—X)z o \/g,l 07

n, =n, =0,27 mol
2 2+4/29,1

mol

WK =K (-129355) [y L |=4,037
K ArHTl 1} P pog T o) 8.314-10° 2| 700K 1000K |

kJ
molK

K =" =56,67
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Py Py, XP, X, %Xy, (1 - X')

K

—X

K =56,67 =
Plroo) (I_X,)z o \/56,67
2++/56,67

13) El elemento quimico estafio existe en dos formas alotropicas, el estafio blanco y el estafio gris, que se
transforman una en otra: Sn(lanco)(S) = Snh(gris)(s) AH® = -2,1 kJ/mol; A:S°® = -7,4 kJ/mol. a) Calcula si el
estafo blanco se transforma en estafio gris a -30°C. b) Calcula la temperatura en la que el proceso estard en
equilibrio. [a) Si porque la energia de Gibbs es menor que cero; b) 283,8 K]

- 2x
(2x) 2067=1"5 {n;ﬂ =2-x"=1,58 mol
=0,79

n, =n, =0,2I mol

Respuesta:
A H°=-2,11

Sn s)&2Sn . (s ' ”

blanCO( )E gns( ) {Arsoz—7,4-'103 mﬁ#}
AG°=AH°-TxAS° =218 | 243K x(-7,4:107 1) | ==0,30 £ <0

A H° -2,155
Equlllbrlo {A G°=0=A H°=TA SO} T=—L = > 1n301 :283,8K
T ! ! AS® 7,410 Mo

14) Un vaso contiene didxido de carbono a una presion de 0,824 bar. Introducimos grafito, que es una forma
solida del carbono, y la presion total aumenta hasta 1,366 bar. Si el proceso quimico que ocurre hasta que
se alcanza el equilibrio es: CO2(g) + C(s) = 2 CO(g), calcula la K,. [4,17]

Respuesta:
2
] o
co,(gfrclyecoly) k=Pl
Peo, P,
pO

Sistema o, (g) C(s)| co(g)

Presion Inicial 0,824 bar = Nco,) % - 0 bar

Presion parcial en Equilibrio | 0,824 bar—p = (ni(coz) - x)% — 2p, = 2x%

(Puw )y =Peo, *Peo p, =0,542 bar

1,366 bar = (0,824 bar—p_)+(2-p,)

{pcoz =0,824 bar—p,_=0,282 bar}Kp _(peo y () = (1,084 bar) (1bar) =417

Peo = 2P, = 1,084 bar Peo, ~ 0,282 bar
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15) En la tabla adjunta se recogen los valores, a distintas temperaturas, de la constante del equilibrio qui-
mico: 2 SO3(g) = 2 SOx(g) + O2(g)

T(K) 298 400 600 800 1000
Ky, [2,82:10%]1,78-101¢]1,98-10|1,29-103 | 2,64-10"!

a) Justifique si la reaccion anterior es endotérmica o exotérmica. b) Explique como afecta al equilibrio un
aumento de la presion, manteniendo constante la temperatura. c) Calcule a 298 K la K, del equilibrio: 2
SOx(g) + O2(g) = 2 SOs3(g). [¢) 3,55-10%]

Respuesta:
Al aumentar T (T2 > Tl) la K aumenta (K >K ) y InK >InK
p P, P %3 Py

A H°
Partiendo de la ley de van't Hoff: InK_  =InK - r—{L - i}

PR [T, T
A H°
paraque InK_ >InK el término ——— L _ L | hade ser positivo.
P P R |T, T

Al aumentar T (T2 >T, ), equivale a 11 y, entonces 1_1 0, por tanto A H°>0
T T T T '

2 1

250,(g)=2250,(g)+0,(g) K, =

" e

K, = (p(p—))p(lo) = (X(x—))x(p )(p°) =K, (P ) (p°)”

K = M(po)l _ (Xsozﬂ(pml)(po)1 =K (Pou)(P°)

(P ) ()

—_

Kp—Kx<pw><p°>I—K;<p:m1><p°>IHWPM = K>k

’ ’ 6 p:olal>pmlal
Kx ) ptotal = Kx ) ptotal 2 SO3(g) 2 Soz(g) + Oz(g)
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Sistema SO, (g) SO, (g) O, (g)

Sustancia inicial n, 0 0

Sustancia en equilibrio n —x X %x

Sustancia en equilibrio siendo o = X n, ( 1- oc) n.o; %nioc
n

n, ni(l—(x) n.o, 0,5n.00
n,(1+0,5a) | n,(1+0,50) | n,(1+0,5q)

Fraccion molar en equilibrio [X N

total

(1-a) o 0,50

Presion parcial en equilibrio (p =X APmtal) w P_.. WRM w ol

2
p xp -
2 SO3(g) 250, (g)+02 (g) Kp(298K) =2.82:107% = (SOZ)—zoz(po) 1
pso3)
250, (g)+0,(g) = 250,(¢)

=3,55-10*

(pso1 )2 1 1 1
[< =—— 3  [(pn°) = =
p(298K) (pSOZ )2 o poz (p ) (psoz )2 o p02 2,82 1072

g ")

16) Se ha alcanzado el siguiente equilibrio: 2 CO(g) + O2(g) = 2 CO2(g). Siendo la entalpia estdndar de la
reaccion -567 kJ/mol. Razone si se pudiese aumentar el rendimiento de diéxido de carbono: a) disminu-
yendo la presion; b) elevando la temperatura; ¢) elevando la presion parcial de O,. [a) Al disminuir la
presion total no varia K, y disminuye Ky, por lo que disminuye la fraccion molar en el equilibrio del CO>
y no aumenta su rendimiento; b) al elevar la temperatura, y siendo la reaccion exotérmica, debe disminuir
el valor de K, por lo que disminuye la presion parcial del CO; y no aumenta su rendimiento; c¢) al elevar la
presion parcial de O; el equilibrio se desplaza hacia la formacion del CO> aumentando su rendimiento]

Respuesta:

2CO(g)+0,(g)=22C0,(g)

] )y el w1,

p x
’ [pco]z [poz] (pco )2 po2 (XCO )2 on Ptotal Ptotal

o [e]

p p
SiT,>T, = _ArHO{L_l -0
K A HO R [T T
m—r=-"c | L L1l L gly o K <K
K R |T, TI|||T, T K no
P In—2 <0
Si A H°<0 )
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_ )

" (vl ) xP)
K <K 2 (p’COZ)T <(pc02)T

p, by ( )2
P
K, =———(p°)
(Peo) X Po,

(pcoz )2 N (P’c()2 )2 o Po, > Po,
K, = 2 (p):,z ,(p) ;S
(pco) XPo, (pco) X Po, Pco, 7 Pco,
17) En un matraz de 5 L se introducen 2 mol de PCls y 1 mol de PCls. La temperatura se eleva hasta 250°C
y se establece el equilibrio, PCls(g) = PCls(g) + Cla(g), siendo la constante de equilibrio K¢ = 0,042. Cal-

cule, en el equilibrio: a) la cantidad de sustancia de los tres compuestos; b) el grado de disociacion del PCls.
[a) 1,72 mol; 1,28 mol y 0,28 mol; b) 0,14]

Respuesta:

483K

PCI(g)e=—=PCl,(g)+Cl,(g) K.=0,042= [pet Jx[ct, |

pct,]
. {%][%J _ Pro, X P, () - [Pc13]><[(:12](RT)1(p0)1

-1

=K (RT) (p7)

’ Pecy, Pecy, [ PCL,]
pO
Sistema PCL(g) | PCL(g) | Cl,(g)
Sustancia inicial 2 mol 1 mol 0
Sustancia en equilibrio 2—-x 1+x X
Concentracion en equilibrio (%) 2 ; X HTX %

liijx(ij
PCl, (g)=—=PCl,(g)+Cl,(g) {K. =0,042= [ PCL ]x [Cl (5 _ x+x?

[pCl 2- x] 10-5x

5

n,, =l1+x=1,28 mol
: 2 n, =x=0,28 mol
x+x°=0,42-0,21x X_—1,21+J1,21 +4x042 _ o |
X+121x-0,42=0 | 2 =80, =2-x=1,72mol
X
aPCIS = 5=0,14
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18) A un recipiente que contiene sulfuro de hidrogeno se anade una cantidad de hidrogenosulfuro de amo-
nio, y se establece el equilibrio quimico siguiente: NH4HS(s) = H>S(g) + NH3(g). A una temperatura de
250°C en un recipiente de volumen 1 L la composicion es de 1,65-102 mol de H>S y 1,10-10°2 mol de NHs.
Argumenta cualitativamente como se vera afectado el equilibrio anterior por la adicion, a presion y tempe-
ratura constantes, de las sustancias que se indican en cada uno de los siguientes apartados: i) HoS ; ii)
NH4HS; iii) N». Si la cantidad afiadida de H»S en el apartado anterior es de 1,35-102 mol ;cudl sera la

composicion de la mezcla de gases cuando se alcance nuevamente el equilibrio?. [
n, ¢ =0,0256 mol; ny, =0,0071 mol]

Solucion:
pHZS pNH3
NH,HS(s) = H,S(g)+NH,(g) K, = Fray
n, RT  1,65x102molx0,08314 2L » 523K
Pus = ZV = L =0,717bar
n RT 1,10 107 mol x 0,08314-= x 523K
Pn, = \3/ = L =0,478bar
Pus P
K = ons Py 0,717barx 0,478 bar 0,343
Pop® p° Ibar 1bar

1) Si al sistema en equilibrio le afladimos H>S, el sistema se opone al aumento de concentracion de esta
especie y el equilibrio se desplaza hacia el reactante, por lo que aparece mas s6lido NH4HS y disminuye la
cantidad de los productos hasta que se alcance el nuevo equilibrio con la nueva constante.

i1) Si al sistema en equilibrio le anadimos NH4HS, como esta especie es sélida no afecta al equilibrio, es
decir, no cambia las cantidades de los productos.

ii1) Si al sistema en equilibrio le anadimos N>, el sistema aumenta su presion total y el sistema se opone al
aumento de la presion total desplazando el equilibrio hacia la reaccion en la que disminuya, es decir, hacia
la formacion del reactante, por lo que disminuye la cantidad de los productos en el equilibrio.

DD n,) =(1,65x107+1,35x107)-x
s s ) 5 B el T
3/eq

Kp _ pH;S pN:3 _ nﬁzsRT nNH3RT (po)—Z
P° p \4 \4
‘- nHZ\S]RT nNH\} RT ) =0343- (s + ni; (—x|RT n, ; xRT o)

0,08314)" x(523)°
( )

(1

K, =0,343=(1,65x107 +1,35x107 =x)x(1,10x107 —x) x (Ibar)




© Julio Anguiano Cristobal Quimica: Problemas resueltos de «Equilibrio quimico. Cinética quimica»
Pagina 17 de 42

0,343
(0,08314)" x(523)°

- (2,95><10-2 —x)(1,10><10-2 —x)

4,05%107 J_r\/(4,05>< 10‘2)2 _4x1,43%10™

1,814x107* =3,245%x107* —4,05x 107 x + x* ‘=
x?—4,05x107x+1,431x107* =0 2
x, =0,0366 o _

{X _00039} {0<x<110x107=0,0110} x=0,0039

(nH S) =2.95%1072 —x = 2,95x 107 —0,0039 = 0,0256 mol
2% /eq

( NH) =1,10x107 —x =1,10x 10" —0,0039 = 0,0071 mol
3/eq

19) En un recipiente de 1 L en el que se ha hecho el vacio, se introducen 0,013 mol de PCls y se calienta
hasta que la temperatura se eleve hasta 250°C. Se produce la descomposicioén del PCls y se establece el
equilibrio: PCls(g) = PCl3(g) + Clz(g). Cuando se alcanza el equilibrio la presion total es de 1 atm. Calcule:
a) la presion parcial del Cl en el equilibrio; b) los valores de K, y de K. [a) 0,442 atm; b) 1,684 y 0,04]

Solucion:

523K

PCI,(g)e=—=PCl,(g)+CL(g)

K[})[Iﬁ}pp“’) LS ey ) -k (e )

o

p
Sistema PCls(g) |PCL(g) | CL(g)
Sustancia inicial 0,013mol | 0 0
Sustancia en equilibrio 0,013—-x | x X
Concentracién en equilibrio (%) % ? ?

nRT _(0,013+x)RT

p,=latm= v

V. lamxIL {x=0,0103mol
n, =0,013+x =1 ik =0,0233mol

RT ~ 0,082%"L x 523K

molK

n
P = = p, = 0,0103mol X 1atm = 0,442 atm
> n ' 0,0233mol
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pO pO p Cl, X pc12 o\!
K, = =——(r)

’ p PCI p PCI
po

_ Dy, _0,0103m01><
Pra, =7 P 70,0233 mol

1 atm = 0,442 atm

_ Dy, 0,0103mol
Pe, = =

p,= x1atm = 0,442 atm
>, 0,0233mol

Prcr, =P, ~(Prcr, + Doy )= 1atm—(0,442 atm +0,442 atm) = 0,1 16 atm

_ 0,442 atm x 0,442 atm
P 0,116 atm

K, = [plzfl? J _ [[Pfijll(gj::lf ]j[c:ﬁT ]@1) _ Kc(cz)low )@1)
p° Ce

(1_2) mol atmL
CoRT 15l 5 0,082 2% 5 523K
KC:KP( j :1,684>{

K

(1atm) " =1,684

p° latm

-1
J =0,03927
20) Para lareaccion, a 182°C, en equilibrio SbCls(g) = SbCls(g) + Cla(g), la K, =9,32-102. En un recipiente
de 0,40 L se introducen 0,2 mol de SbCls y se eleva la temperatura a 182°C hasta que se alcanza el equilibrio

anterior. Calcule: a) las concentraciones de las especies presentes; b) la presion de la mezcla gaseosa. [a)
[SbCls] = 0,465 M; [SbCl3] = [CL2] = 0,0341 M; b) 19,92 atm]

Solucion:

455K

SbCl, (g)e=——=8bCl,(g)+Cl,(g)

Sistema SbCl,(g) | SbCL(g) | CL,(g)
Sustancia inicial 0,2mol | 0 0
Sustancia en equilibrio 0,2—x X X

Concentracion en equilibrio (%) 02)24_0)( 5 );0 0X_40

(7l
K = p° p° _ prCl3pC12 (po)—l _ nSbC13nC12 E(po)—l

b= =
Pspal, Pspa, Ngpc, \
[¢]
p
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XKV 9.32x107x040 o
02-x RT _ 0,082x455
K =X RE o)™ 4x240,001%-0,0002= 0
0,2—-x V -
o —0,001+J0,0()21 £4X0.0002 (e

n
[sbel, = —ve - X _ 0.013¢5mol

= =0,034] 2
A% A% 0,4L
n 1 1
I:Cl :|: al, 2120,0 365mo —0,0341 =l
vV 0,4L -

~0,2-x _0,186mol
V. 0,4L

n
[sbCl, |= S\"/“ﬁ = 0,465 2l

nRT (HSbaﬁnaﬁnms)RT 0,21365mol x 0,082 2L x 455K

molK =19,92atm
A\ A\ 0,40L

b,

21) Sea la reaccion: CH;COOH + CH3CH20OH = CH3COOCH2CH3 + H>O. Si 1 mol de alcohol etilico se
mezcla con 1 mol de acido acético, a temperatura ambiente, la mezcla en equilibrio contiene 2/3 de mol de
¢éster y otro tanto de agua. ;Cual es la K.?. Determina la cantidad de sustancia de éster en el equilibrio
cuando se mezclan 3 mol de alcohol con 1 mol de acido?. Todas las sustancias son liquidas a la temperatura
de reaccion. [Kc = 4; 0,90 mol]

Solucion:
CH,COOH +CH,CH,OH £ CH,COOCH,CH, +H,0
éster nagua
[CH,COOCH,CH, |[H,0] v v D 22
< I:CH 3COOH]|:CH3CH20H] - nécido nalcohol nécidonalcohol (1 - %) X

v Vv

Sustancia CH,COOH CH,CH,0OH CH,COOCH,CH, H,O

inicialmente 1mol 3mol 0 0
equilibrio 1-x 3-x X X
n, Xn 2
KC — 4: cster agua — XXX — X .
n, oXn, o (1—X)X(3—X) 3—4x+x
3x2=16x+12=0 O0<x<l1
12—16X+4X2:X2 _16i ,162_4X3X12 X1:0,90 néster=O,90mol
*= 6 X, = 4,43

22) A 22°C el sistema en equilibrio: N2O4(g) = 2 NO2(g) Kc = 4,66-1073. Si se inyectan 0,8 mol de N»Ox4
en un recipiente cerrado de 1 L de capacidad, a 22°C, determina las concentraciones de los dos gases cuando
se alcance el equilibrio. ;Cudles serdn las concentraciones, en el equilibrio, si se reduce el volumen a la
mitad y se mantiene constante la temperatura?. [0,77 mol/L de N2O4 y 0,06 mol/L de NO»; 1,557 mol/L de
N204y 0,0852 mol/L de NO»]
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Solucion:

Sistema en equilibrio  N_O, (g) NO, ( g)
sustancia inicial 0,8mol O mol

sustancia en equilibrio 0,8 —x 2x

') [

O [
o =4,66- 10‘3[ . =
[NJO,]  ny, 0,8—x
\V 1
4x*+4,66x107°x —3,728 %107 =0
4x*+4,66x107x —3,728 %107 =0

X =

~4,66x107 +\/(4,66>< 107) +4x4x3,728x107 (0 < x <0.8
8 x=0,03

=——OO6m°‘

[No,]- =
[N.0,]--

Sistema en equilibrio N204(g) NO, (g)

_O 77 mol

sustancia inicial 0,8mol O mol

sustancia en equilibrio 0,8—x"  2x’

[nNOZ ]2 2 2
K.=4,66x10"= [ O] —(nNOZ) =(I,INOZ), = V'=1V= nj, <ng,
(N0, ] n Vo 0,V
V
2
L =4,66-107 = -[NO ]2:(11;02) __ o 2331002 K0
[NO,]  nf,V (0,8-x)-0,5 ’ 0,8—x’

4% +2,33-10°x - 1,864-10° =0

~2.33-10 +\/(2,33-10-3)2 +4x4x1,864-107
X’ = n =0,0213

n 2x’
NO, |=—=""-=0,0852m!
[NO, ] V0,5 L

n _~/
[N,0,]=— - 08X =1,5574m
V05
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23) Para la reaccion: CaCOs(s) = CaO(s) + CO2(g), escribe la expresion de la constante K. Razone como
afectard al equilibrio un aumento en la cantidad presente de carbonato de calcio y, por otra parte, como
afectard al equilibrio un aumento del volumen del recipiente.

Solucion:

n

co,
CaCO, (s) 2 CaO(s)+CO, (g) KC:[CC(:J: }n]m:ni;ﬁ

1

ol

Al aumentar la cantidad presente de carbonato de calcio no afecta al equilibrio por estar este en estado
solido.

Sin embargo, si aumenta el volumen del recipiente no afecta al valor de la constante de equilibrio, pero
disminuye la concentracion del didoxido de carbono en el sistema, entonces por el principio de Le Chatelier
el sistema evoluciona favoreciendo el proceso quimico en el que aumente la concentracion del mismo, este
proceso es el que aumente el nimero de moles del didxido de carbono. Para que el valor de Kc permanezca
constante al aumentar V tiene que aumentar también el nimero de moles de dioxido de carbono:

KC — [CO2] znci'
c’ \Y%

24) En el proceso en equilibrio: CO(g) + 2 Ha(g) = CH3O0H(I) Q, > 0; cudl o cudles de los siguientes
factores aumentaran el rendimiento en la produccion de metanol: a) adicion de un catalizador; b) disminu-
cion de la concentracion de hidrogeno; ¢) aumento de la temperatura.

Solucion:
CO(g)+2H,(g)=2 CHOH(I) Q >0

a) La adicion de un catalizador en una reaccion quimica aumenta la velocidad de la reaccion, hace que la
formacion del metanol transcurra mas rapidamente, pero la cantidad a obtener, es decir que el rendimiento
solo lo favorece en la medida que la reaccion se verifica antes pero no en mas cantidad; b) el disminuir la
concentracion de hidrégeno provoca que el sistema se oponga a la disminucion del hidrégeno favoreciendo
la reaccion de su formacion, y que es la opuesta a la de formacion del metanol, por lo que no favorece el
rendimiento de la reaccion; ¢) al aumentar la temperatura del equilibrio se favorece la reaccion endotérmica,
que es la reaccion de formacion del metanol, por lo que se aumentaria el rendimiento de la reaccion.

25) A partir de la composicion de mezclas gaseosas de diyodo, I, y dihidrogeno, Ha, a diferentes tempera-
turas se han obtenido los siguientes valores de Kp para la reaccion: I(g) + Hao(g) = 2 HI(g):

T°C|340 |360|380 [400 |420 /440 |460 | 480
Ky [70,8]/66 |61,9]57,7|53,7]50,5]146,8|43,8

Calcule K¢ a 400°C. Justifique por qué esta reaccion es exotérmica y calcule la entalpia de la reaccion entre
las temperaturas 400°C y 480°C. ; Variara Kp si se altera la concentracion de H»?, razone la respuesta. [Kc
=57,7; Qp = -14,5 kJ/mol; K;, no varia]

Solucion:
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B s )
Iz(g)+H2(g)ﬁ2HI(g) K, = D, Py, = Pfglﬁz = :Iz: :Hz: [I ][H ] K.
p° p° c

CO
La constante K¢ = K, luego a 400°C la constante de equilibrio es 57,7.

Para comprobar que la reaccion es exotérmica, se hace analizando los valores de K, frente a la temperatura.
Se comprueba que al aumentar la temperatura la constante de equilibrio disminuye. Lo que es caracteristico
de las reacciones exotérmicas, ya que la reaccion que se favorece es la endotérmica (opuesta de la exotér-
mica):

K A H°| 1 1 AH<0 = T,>T, = K, <K,
=In —_r |
AH>0 = T2>T1 = K2>K1

Para calcular la entalpia de reaccion tomamos las temperaturas T> = 753 K (480°C) y T1 = 673 K (400°C)

% 438
“Rin- =" _8314.10° 8
A H°= o) _ 57 7. —14,51
' 1 1 ] 1 mo
T T 753K 673K

La variacion de la concentracion de hidrogeno no altera el valor de la constante de equilibrio, ya que esta
solamente varia con la temperatura.

26) Una mezcla de 0,056 mol de O y 0,020 mol de N>O se coloca en un vaso de reaccion de 1,0 L a 25°C.
Cuando la reaccion esta en equilibrio: 2 N2O(g) + 3 O2(g) = 4 NO(g), se encuentran 0,020 mol de NO,.
Calcula: a) la presion total de la mezcla en equilibrio; b) la K;, del equilibrio. Dato: R = 0,08314 bar L mol
'K, [a) 1,76 bar; b) 0,97]

Respuesta:

—An, , =3An, =2(0,020 mol)

N,O 4
2N.O(g)+30 =4 NO ’
0(g)+304(g) .(¢) —An, =3An, =3(0,020 mol)
Sistema N,O 0, NO,
Sustancia inicial 0,020 mol 0,056 mol 0

Sustancia en equilibrio | (0,020—2x0,020) mol | (0,056 —2x0,020) mol | 0,020 mol

Sustancia en equilibrio | 0,01 mol 0,041 mol 0,020 mol

=0,01 mol+ 0,041 mol+ 0,020 mol= 0,071 mol

n . 1RT 0,071 molx 0,08314 nﬁiﬁ; x 298 K
total v L =1,76 bar

total
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py, = 2020mol ) 76 par = 0,50 bar
4 > 0,071 mol
P 1 mol
KP = ( ;\IOZ) 3 pNO:MX1,76 bar:0,25 bar
20,071 mol
Pro) *{Po, 0,041 mol
m
Py = 1,76 bar =1,01 bar
20,071 mol
4
K — (pNoz) _ 0,504

3

" (puo) X(p, ) 025 xLOF )

27) Cuando se quema un bosque se produce NO: Na(g) + O2(g) = 2 NO(g) AH° = 180,5 kJ/mol. A la
temperatura de 2.773 K la constante de equilibrio es K, = 0,0080. Calcule: a) la presion parcial del NO en
el equilibrio a 2.773 K, si las presiones parciales iniciales del N> y del Oz son 6,5 bar y 0,01 bar, respecti-
vamente; b) el valor de la K, a la temperatura de 298 K, antes de quemar el bosque, y el valor de la presion
parcial del NO si las presiones parciales iniciales del N2 y del Oz son 0,79 bar y 0,21 bar, respectivamente.
Dato: R = 8,314 J/(mol-K). [a) pno@73-k) = 0,01324 bar; b) Kp2os-k) = 4,6-1073!; prnoos-k) = 2,76-10716 bar]

Respuesta:
2
8
p° Px
N0, (e an0(e) K, =Tk = P —000mg
Sistema Nz(g) Oz(g) NO(g)
Presion Inicial 6,5bar | 0,01bar | O bar

Presion parcial en equilibrio | 6,5—-p | 0,01-p_| 2p_

2
Po _ (20 _ 4p;
PyPo,  (6:5-p,)(0,01-p ) 0,065-6,5p —0,01p +p:
4p? =5,2-10"-0,052p —8-107p_+0,008p>
3,992p° +0,05208p_—5,2-10* =0

K =0,0080 =

p(2.773K)

—0,05208 + \/(0,05208)2 +4%3,992%5,2-107
B 23,992
Py = 2D, =0,013245bar = 1.324,5Pa

=6,62-10" bar

P,
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K A H° 180,50 L,
=" | L_LlnK  =1n0,0080 - ——— " ml L1 - 6985
K, R |T, T Pasex) 8,314-107° M| 298 K 2.773K
K =e"%=461-10""
P(298K)
’ 2 ’ ’
=31 p;\IZO (2pX ) 4px2 4px2
K, =461-10" =X = . = -
) PP, (0,79-p7)(0,21-p,) (0,79-0)(0,21-0) 0,1659

p, =1,38-107 bar

Plo =2p, =2,76-10"bar =2,76-10""' Pa

28) En un recipiente de 1 L de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introducen 6 g de
PCls. Se calienta a 250°C y se establece el equilibrio: PCls(g) = PCl3(g) + Cla(g). Si la presion total en el

equilibrio es de 2 atm, calcule: a) el grado de disociacion del PCls; b) el valor de la constante K, a esa
temperatura. Datos: R = 0,082 atm-L/(mol-K); Pa(P) = 31; (Cl) = 35,5. [a) a = 0,62; b) K, = 1,25]

Solucion:

B
PCI, (g)&PCg (g)+C12 (g) K = p p _ PpcyPey, (po)—l

’ ppc15 pPCI5
po

Sistema PCI, ( g) PCl, ( g) Cl, ( g)
Sustancia inicial 0,028777mol | 0 0
Sustancia en equilibrio 0,028777—-x | x X
Concentracion en equilibrio (%) % ? ?

nRT (0,028777+x)RT

p,=2atm= v
V_ 2amxIL
n, =0,028777 +x = Do - “2MX =0,046635mol
RT ~ 0,082%"L x523K
1 1
x=0,01786mol = @, == 201786mol _; 006

n 0,028777mol
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po po pPCl X pc1 -1
K — — 3 2 (po)

p

Py, Py,
pO
ng, 0.01786 mol
= =—2p =— X 2 atm = 0,766 atm
Prei, =P, =7 P =5 046635mol

t

Proy, =P, — (pPC13 +De, ) =2atm-— (0,766 atm+0,766 atm) =0,468 atm

_ 0,766 atm x 0,766 atm
P 0,468 atm

K (tatm) ' =1,25

29) Al calentar el pentacloruro de fosforo a 250°C, en un reactor de 1 litro de capacidad, se descompone
segun: PCls(g) = PCl3(g) + Clz(g). Si una vez alcanzado el equilibrio, el grado de disociacion es 0,75 y la
presion total 1 atmdsfera, calcule: a) el nimero de moles iniciales de PCls; b) la constante K, a esa tempe-
ratura. Dato: R = 0,082 atm-L/(mol-K). [a) 0,01331 mol; b) 1,28]

pPCl3 %
po po ppc13pc12 o\™!
o = = (p )
ppc15 pPC15
po

Solucion:

523K

PCI,(g)e=—=PCl,(g)+Cl,(g)

K

Sistema PCI, (g) PCl, (g) Cl, (g)
Sustancia inicial n, 0 0
Sustancia en equilibrio | n,—n o | n,o n,o
n (1-o o o
Fraccion molar (n . ) 0( ) T !
toales n0(1+(x) n0(1+0c) n0(1+oc)
RT \Y
p,=latm= 2 = 1, =n0(1+0L)= PY _ lattmLle =0,0233mol
RT 0,082°7-x523K
n, = n,_ 0,0233mol —0,01331
1+o 140,75
cp =y o @ 0T x 1 atm _ e,
Pra, =Pe, = P T P T 1S Pre, = P T e P T 150,75
[%S ][paz ] 0.75
o || mo —XlatmXx—
p p Ppcr, XP - _
K = =5 % (po) o LTS - x(l atm) ‘= 1,28
Pea, >~=x1atm

’ Prc,
pO

2
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30) Considérese el siguiente equilibrio quimico: MXs(g) = MX3(g) + Xa(g). A 200°C la constante de equi-
librio K¢ vale 0,022. En un momento dado las concentraciones de las sustancias presentes son: [MXs] =
0,04 M; [MX3] = 0,40 M y [X2] = 0,20 M. a) Razone si, en esas condiciones, el sistema estd en equilibrio.
En el caso de que no estuviera en equilibrio ;cémo evolucionaria para alcanzarlo?. b) Discuta como afec-
taria un cambio de presion al sistema en equilibrio.

31) Para el proceso Haber: Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NH3(g), el valor de la constante de equilibrio a la tempera-
tura de 500°C es K, = 1,45-10°. En una mezcla en equilibrio de los tres gases, a esa temperatura, la presion
parcial del H» es 0,928 bar y la del N> es 0,432 bar. Calcule: a) la presion total en el equilibrio; b) el valor
de la constante K. Datos: R = 0’08314 bar-L/(mol-K). [a) pieq = 1,3622 bar; b) K¢ = 0,05990]

Respuesta:

N, (g)+ 3H, (g) =2 NH3(g) Pi(eq) = Py, * Py, TPy,

K - p;H3 1 P, = \/Kp Py, -p;Z -(po)—z
TPy P (p0) P, = \/ 1,45-10 x 0,432 bar x (0,928bar) x (Ibar) ~ =0,0022374 bar
Py(eg) = Px, TPy, TPy, = 0,432bar + 0,928 bar +0,0022374 bar =1,3622 bar
P 1 NH, T Lo NH,T 1 () (RT)” RT )"
K, = I\TH33 Rl I: 3] 3(RT)2 Rl I: 3] 3 0—2( ) (()—2) =Kc(c—oj
P, Py, (p ) [Nz:l[Hz] (p ) [N2][H2:| (C ) (p ) P

© _x [CRT ”:145.10& 1m0l 0,08314 2L x 773K
¢ p° ’ 1bar

2
j =0,05990

32) En un recipiente de 1 L de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introducen 0’1
mol de NO, 0°05 mol de H> y 0’1 mol de H>O. Se calienta el recipiente y se establece el equilibrio quimico:
2 NO(g) + 2 Ha(g) = Na(g) + 2 HO(g). Sabemos que cuando se establece el equilibrio la concentracion de
NO ha disminuido hasta 0’062 M. Calcule: a) la concentracion de las cuatro especies en el equilibrio; b) el
valor de la constante K. a esa temperatura. [a) [NO] = 0,062 M; [H2] = 0,012 M; [N2] = 0,019 M; [H20] =
0,138 M; b) Kc = 653,7].

Respuesta:
—A —An An An
2NO(g)+2H,(g)=N,(g)+2H,0(g) ;No - 2!12 _ lNz _ 21;20
Sustancia NO H, N, H,O
Inicial (mol) 0,1mol 0,05mol 0mol 0,1mol
Reacciona(mol) -X —X 1 X
Equilibrio(mol) 0,1-x 0,05-x 1x 0,1+x
Equilibrio(mol) 0,1-x=0,062mol | 0,05-x=0,012mol | $x=0,019mol | 0,1+x=0,138mol
x =0,038mol x =0,038mol x=0,038mol | x=0,038mol
Concentracién — Equilibrio(22!) | 0,062 %t 0,012met 0,019zt 0,138l
2
o || .o 2 2
¢ N, |[H,0 0,019 [ 0,138 mel
— =|: Z:II: 2 :| .Coz[ L:I [ L] leTO]=65397

c® c®

c [CNOJZ [CH]Z [NoT [H,]  [o0.0622 o012
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33) A 473 Ky 2 atm de presion total el PCls se disocia en un 50% en PCl; y Clo. Calcule: a) las presiones
parciales de cada gas en el equilibrio; b) las constantes K. y K, a esa temperatura. Dato: R = 0,082
atm-L/(mol-K). [a) 2/3 atm; b) K, = 2/3 = 0,666; K. = 0,01719]

Solucion:

473K

B
p° )| p° ;
PCl(g)=—=PCl(g)+CL(g) K, = {p J :pIJ;13pc12 (po)l
PCl; PCI,
pO

Sistema PCI, (g) PCl, (g) Cl, (g)
Sustancia inicial n, 0 0
Sustancia en equilibrio | n,—n o n,ol n o

Fraccién molar ( 1

Dyotales

1 2
Prci, = Kpa, P = gx 2atm = 3 atm

1 2
Ppey, = Pey, =XAP, = §><2 atm = 3 atm

2 2

K, — =3 X —— = == 0,666
Ppc, P gatm latm 3
3
2
0 K _
K=K |SL| o K =—n = : =0,01719
oofUp © ¢"RT  1m0x0,0822mL x 473K
p’ latm

34) A 350 K la constante de equilibrio K. de la reaccion de descomposicion del bromuro de carbonilo vale
0,205: COBr2(g) = CO(g) + Bra(g). Si en un recipiente de 3 L se introducen 3,75 mol de bromuro de
carbonilo y se calienta hasta alcanzar dicha temperatura: a) ;cuéles son las concentraciones de todas las
especies en equilibrio?; b) ;cudl es el grado de disociacion del bromuro de carbonilo en esas condiciones?.
Dato: R = 0,082 atm-L/(mol-K). [a) [CO] = [Br2] = 0,4140 mol/L y [COBr2] = 0,836 mol/L; b) o = 0,3312]

Solucion:

350K

COBr, (g)=——=CO(g)+Br,(g) K,=
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Sistema COBr, ( g) CO( g) Br, ( g)
Sustancia inicial n, 0 0
Sustancia en equilibrio | n,—n o n,o n,o
) n, N0 no no
Concentracion (%) ———t-=c -c | =c | *-=c
vV V |V Y *

C
[Cco j Br,
[e] [e] 2
c c _CCOCBrZL_ Cc -C 1 C 1

K = X X, — X -
) Cco, Ccom, c® ¢,—¢_c® ¢,—c c°
cO
2 2
205-c_—0,25625=
& _K_o=0205m | [&T0-209:¢,70.25625=0
Co_cX _ —Oyzosi\/0,2052+4><0)25625 =0,4140 mol
¢>+0,205-¢_—0,205-¢c,=0| |%~ : 0, ol
CCO:CBr :Cx :O’4l4omT01
Coom, =Co=C, = 3’—375*%1—0,4140%: 1,252 - 0,4140 20 = 0,836
0,4140 1!
¢, =0,4140m =c =125 00 = o=x=—""L _033]
c, 1,25m
C Br. )
[ C(?j 02 noa nOOC nOOL
g cVCNC) e L v v 1 v L
) coBr, Ccopr, c® no(l—oc) c® l-oac
c® \V4

o’ +0,1640.-0,164=0

o . 37smol MO ) 016440164 + 40,164
2

o K Vic® 0,205x3Lx1ml

=0,3312

35) En un recipiente vacio se introduce cierta cantidad de NaHCO3 y a la temperatura de 120°C se establece
el siguiente equilibrio quimico: 2 NaHCO3(s) = NaxCOs(s) + H2O(g) + COx(g). La presion total en el
equilibrio es de 2,24 bar. Calcule: a) las presiones parciales de los gases CO2 y H2O en el equilibrio, asi
como sus fracciones molares; b) el valor de la constante K, y de la K¢ a 120°C. Dato: R = 0’08314

bar-L/(mol-K). [a) p = 1,12 bar; y = 0,5; b) K, = 1,2544; K. = 0,001175]

Solucion:
120°C pH (6] pCO
2NaHCO, (s)&=—=Na,CO,(s)+H,0(g)+CO,(g) K =| = | —=
p p
Sustancia H,0 ( g) CO, ( g)
Moles en equilibrio n,, ng,
Presiones parciales en equilibrio | p, o =%, 6 Pow | Peo. = Xco. " Po




© Julio Anguiano Cristobal Quimica: Problemas resueltos de «Equilibrio quimico. Cinética quimica»

Pagina 29 de 42

H,0 o,
P 2,24 bar

total __

Pyo=Pco, =P
H,0 co, )

=1,12bar

{n =n } P = Puo T Pco, = 2p

Pyo = Peo, = 1,12 bar

_ Puo  112bar
Kio P 224bar
Xco, = Xuo = 0,5
p
K =|Pno Pco, _( L12bar |( L,12bar 12544
P p° p° 1 bar 1 bar
¢RT)" K 1,2544
Kp:KC[ > ] = K = b= ’ ~=0,001175
p ¢’RT 1m0l 0,083 14l % 393K
p’ 1 bar

Cuestiones de equilibrio quimico

1) Al calentar bicarbonato de sodio, NaHCOs3, en un recipiente cerrado se establece el siguiente equili-
brio: 2NaHCOs3(s) = NaCOs(s) + H2O(g) + CO2(g). Indique razonadamente, como se afectaria la posi-
cion del equilibrio si permaneciendo constante la temperatura: a) Se retira CO; del sistema. b) Se adi-
ciona H>O al sistema. ¢) Se retira parte de NaHCO3 del sistema.

2) La siguiente tabla presenta la variacion de la constante de equilibrio con la temperatura para la sintesis
del amoniaco segln la reaccion: Nx(g) + 3 Ha(g) = 2 NHs(g).

Temperatura (°C) | 25 | 200 | 300 400 500
Kc 6-10°0,65] 0,011 | 6,2:10* | 7,4-10°

Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) La reaccion directa es
endotérmica. b) Un aumento de la presion sobre el sistema en equilibrio favorece la obtencion de amoniaco.

3) Dado el equilibrio: H>O(g) + C(s) = CO(g) + Ha(g) AH > 0. Sefiale, razonadamente, cual de las si-
guientes medidas produce un aumento de la concentracion de monoxido de carbono: a) Elevar la tempera-
tura. b) Retirar vapor de agua de la mezcla en el equilibrio. ¢) Introducir Hz en la mezcla en equilibrio.

4) En un recipiente cerrado se establece el equilibrio: 2 HgO(s) = 2 Hg(l) + O2(g) AH > 0. a) Escriba las
expresiones de las constantes K¢ y K,,. b) ;Como afecta al equilibrio un aumento de la presion parcial de
oxigeno? ¢) ;Qué le ocurrird al equilibrio cuando se aumente la temperatura?

5) Al calentar yodo en una atmdsfera de dioxido de carbono, se produce monoéxido de carbono y pentoxido
de diyodo: I>(g) + 5 CO2(g) = 5 CO(g) + 1,0s(s) AH = 1.175 klJ/mol. Justifique el efecto que tendran los
cambios que se proponen: a) Disminucion del volumen sobre el valor de la constante K¢. b) Adicion de I
sobre la cantidad de CO. ¢) Reduccion de la temperatura sobre la cantidad de CO».

6) Considere el siguiente sistema en equilibrio: 3 O2(g) = 2 O3(g) AH® =284 kJ/mol. Razone cudl seria el
efecto de: a) Aumentar la presion del sistema disminuyendo el volumen. b) Afiadir O a la mezcla en equi-
librio. ¢) Disminuir la temperatura.

Problemas resueltos de equilibrio de las «reacciones de precipitacion»
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1) La solubilidad del cromato de plata, Ag>CrOs, en agua a 25° C es de 2,22-102 g/L. Calcula la constante
de solubilidad (Ks) de la sal cromato de plata despreciando la hidrélisis del anion cromato. Dato: Pm
(AgoCrO4) = 332. [Ks=1,2-10712]

Respuesta:
Ag,CrO, (s) =2 2Ag" (aq) +CrO2” (aq) K = [Ag+ ]2 [CrOi_]
~ian, =,

Ag,Cro, —

= [ruc0 faa]-[ag = [c0r

Estequiometria: — An

+

105

2,22:107 ¢
oo 1 26,69-107 m!
3322

mol

K, =[Ag [ [cro¥ ]=(2s) s =45’ =4x(6,69-107) =1,2-10™"

§=2,22-102 £ =

2) Una muestra de sulfato de estroncio solido (SrSOs4) es agitada en una disolucion de sulfato de potasio
(K2S0O4) de concentracion 0,0010 M hasta que se alcanza el equilibrio. Posteriormente, se determina que se
han disuelto 0,042 g/L de sulfato de estroncio. Calcula, a esa temperatura, el producto de solubilidad del
compuesto sulfato de estroncio sin considerar la hidrélisis del sulfato. Dato: Pm (SrSO4) = 183,70. [Ks =
2,8:107]

Respuesta:

La disolucion de K SO,

K,SO,(s)—>2K"(aq)+S0; (aq) [SO2 ]=0,0010M

Equilibrio del SrSO,:

s'=[SrS0, (aq) |=[Sr*" |=0.042 £

. _ , 0,042¢
SrSO4(s)ﬁSr2 (aq)+SOf1 (aq) s :m

mol

K, =[S |[S07 |=5"%(0,0010+5")=2,81-10”"

=2,29-107 ml

3) Expresa los productos de solubilidad, despreciando la hidrdlisis, de las siguientes sales poco solubles,
en funcion de sus solubilidades molares: a) Ag:S; b) PbCly; ¢) PbSOs; d) Caz(POs). [a) Ks = 4-s%; b) Ky =
4-s%; ¢) Ks =%, d) Ks = 108-5°]

Respuesta:

AgZS(s) =22Ag" (aq)+ S* (aq) K = [Ag* ]2 [Szf}

. o _1
Estequiometria: — An Ags =200, . .

s=[Ag,S(aq)]= %[Ag+]= [s*]
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PbCl, (s) =2 Pb™ (aq)+2Cl (aq) K, =[Pb> ][c1 |

Estequiometria: — An An_, = ‘AnCI_

Pb2* - 3

| K = s(ZS)2 =4’

o= [t () ][] cr ] s

PbSO, (s) 2 Pb™" (aq)+S0; (aq) K, =|Pb™ ][O |

PbCl,

An ., =An

PbSO, = Pb** Nosa
[ Pb* |=[s0}] S

Ca,(PO,) (s)23Ca* (aq)+2 PO} (aq) K, =[Ca™ ]3 (PO} ]2

Estequiometria: — An

s= [PbSO4(aq)]

. e -1 =1
Estequiometria: AnCa}(PO‘t)2 3AHCa2+ AN,

s= [Ca3(PO4)2(aq)] = %[Caz+]= %[POTJ

4) Calcule la masa de dicloruro de plomo, PbCl,, que se disolverd en 500 mL de agua a 25°C. Datos: Ks=
1,6:10%; Pm (PbCly) = 278,10. [m = 2,2 g/500 mL]

wW
I
—
98]
w2
~—
w
—
[\
w2
~—
LS}
Il
p—
S
o0
wn
()

Respuesta:

PbCl, (s) =2 Pb* (aq)+2CI (aq) K, =[Pb> ][CI | =1,6-10°

0 |—

PbCl,

s=[ PbCl, (aq) |=[ Pb>" =4[ CI" |

— 2 43
{Estequiometria: —An, ., =An ., = Ana} K= s(2s) =4s

S =
4

1,6-107 %
sz(’ j =0,0159 220 =(,0159 22 x 278,10 -£- = 4,422 £
4 mo

=4,422 :x0,5L=2,21¢g

My,

5) Completa la siguiente tabla, despreciando la hidrélisis. Los datos de los pesos moleculares de los com-
puestos: (AgBr) = 188; (Ag2C204) = 304; (Ca3(PO4)2) = 310; (PbBr2) = 367.

Sustancia Solubilidad (g/100 mL) K
AgBr .2 [1,35:107] 5,0-10°13
AgrCr04 (?10,0041] 1,0-10!!
Ca3(PO4)> 1,22-10* 02 [1,02:10%]
PbBr; 3,84-10! .2 [4,58-10°]
Respuesta:

AgBr(s)=>Ag'(aq)+Br (aq) K =[Ag"|[Br |=50-10"

AgBr

s=[AgBr(aq) | =[Ag' J=[Br]

Estequiometria: —An, . = AnAg+ =An__ K =sgs=g>
s=7,07-10"" mol
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s:7,07-10‘7dexISSﬁ:I,B-lo*‘%:w
0,1L
Ag,C.0,(s) 22 Ag'(aa)+C,0} (aa) K, =[Ag’ [[C,0] J=10-10""

Estequiometria: —An, ., = %AnAg+ = Anc o K = ( 25)2 <= 45’
s=[Ag,C,0,(aq) =4[ Ag" |=][ C,07 ] $=1,36-10 mt

4,13-10" g

s=1,36-10" 21 %304 £.=0,0413 £ = XD

Ca,(PO,), (s)e23Ca* (aq)+2 PO} (aq) K, =[Ca*|[PO} |
<= 1,22-107 g, 1 mol
- 0,1L 310 g

=3,94-10"° mT"'}
Estequiometria: — An =

= [Ca3 (PO4 )2 (aq)} = %[Caﬂ]: %[PO;‘]

PbBr, (s) e Pb*" (ag)+2 Br (aq) K =[Pb* |[Br |
{S _0,384g  lmol

Ao | 1K, =(3s) x(2s)” = 1085°
K, =102-10%

=0,01046 mTl}

0,IL ~ 367g
Estequiometria: — AnPbBr2 =An_ . = %AnBr, K = s(25)2 — 483
=[PbBrZ(aq)]z[Pb”]z%[Br’} K =4,58-10"°

6) El cloruro de plata (AgCl) es una sal que tiene un producto de solubilidad, a 25°C, de 1,8:10"1° y el de la
sal dicloruro de plomo (PbCl,), a la misma temperatura, es de 1,6:107. Si tenemos una disolucién que tiene
una concentracion 0,030 M en iones Ag" y 0,010 M en iones Pb*" y le afiadimos poco a poco iones CI
determina la concentracion de cation plata que queda en la disolucion cuando empieza a precipitar el PbCl.
[4,5:10° M]

Respuesta:

PbCL, (s) =2 Pb* (aq)+2C1 (aq) K, =[Pb* J[CI'] =16-10°
AgCl(s) 2 Ag*(aq)+Cl (aq) K =[Ag" |[CI |=18:10"

Pb** |=0,010 M K 107
- J [Cl‘]: ; =\/1’6 10 =0,040 M
Empieza a precipitar PbCl, [Pb ] 0,010

—
1

Ag jlinicial =0,030M I:Ag+:| _ K, _ 1,8-107"° —45.10° M
Agﬂ si empieza a precipitar PbCl, final [Cl_] 0,040 ’

final

7) El AgCl a una determinada temperatura tiene una constante de solubilidad de Ks = 1,72-10"1°, Calcule la
solubilidad en g/L del cloruro de plata: a) en agua; b) en una disolucidon acuosa que contiene la sal NaCl en
una concentracion de 0,585 g/L. Datos: (Ag) = 108; (Cl) = 35,5; (Na) = 23. [a) s = 1,88:103 g/L: b) s' =
2,47-10 g/L]
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Respuesta:

AgCl( k=

Ag(sa)+CT o) - [AeCi(aa)]=[ae"]=[cr ]
K, =[Ag'][Cl'|=172:10" =5 5=+’

s=\/? YL72-107° =1,31-10F 2 = 1,31 107 m x 143,5-£, = 1,88 107 £
[ NaCl]=0,585% x 17 = 0,01 22t
[cr ]=0,01

[AeCi(aq)]=[4e']-

NaCl(aq) =2 Na" (aq) +CI (aq) =

AgCl(s) =2 Ag” (aq) +CI’ (aq) =

Ag'|[cr]=5(0,01+5) {¥ <001} K =5(0,01+5)=5(0,01)

I

=1,72-10° ml =1,72.107 mol x 143,5-£- = 2, 468-10° £

1

01

8) Los productos de solubilidad del cloruro de plata y del fosfato de plata en agua son, respectivamente,
1°6-10" y 1°8-10°'%, Razone: a) ;Qué sal sera mas soluble en agua? b) ;Como se modificara la solubilidad
de ambas sales, si se afiade a cada una de ellas nitrato de plata?

9) El hidroxido de magnesio es un compuesto poco soluble en agua. a) Escriba la expresion del producto
de solubilidad del compuesto. b) Deduzca la expresion que relaciona la solubilidad con el producto de
solubilidad del compuesto. ¢) Justifique como se modificaré la solubilidad si se afiade una cierta cantidad
de hidroxido de sodio.

10) Se dispone de una disolucion acuosa saturada de Ag>CrO4 con una pequefia cantidad de precipitado en
el fondo. Razone cémo afecta a la cantidad de precipitado la adicion de: a) Agua. b) Una disolucion acuosa
de cromato de sodio. ¢) Una disolucion acuosa de nitrato de plata.

Problemas resueltos de Cinética quimica

1) La constante de velocidad para la reaccion, 2 HI(g) = Ix(g) + Ha(g), a la temperatura de 575 K es de
1,22:10° dm® mol! s'' ya 716 K es de 2,50-10"* dm? mol™! s!. Determina el valor de la energia de activacion
considerando como dato la ecuacion: In (ko/ki) = (Eo/R)-(1/T1 — 1/T2). [ Ea=185 kJ/mol]

Respuesta:
k - 2,5107 dm*/(mol-
. R-Ini2 8,31.103mgng1n12210_6;3§511153)
. )
n=-t(t-1) = {E=r—%= =185
T 2 1 a 1 1 1 1 me
T2 Tl -

575K 716 K

2) El perdoxido de hidrogeno H>O; se descompone en agua por un proceso cinético de primer orden: H,O»
= Hy0 + 52 O,. Sabemos que una disolucion de perdxido de hidrogeno en agua, de concentracion inicial
0,156 mol/dm?, tiene una velocidad inicial de 1,14-107 mol/(dm?-s). Calcule: a) la constante de velocidad
para la reaccion; b) la semivida de dicha reaccion; c) la concentracion al cabo de 6 horas. Dato: vi =
k[H20:]i. [a) k=7,31-107 s'; b) tr. = 9.482,2 s = 2,634 h; ¢) 0,0327 mol/dm?]

Respuesta:
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H,0,—>0,+2¢ +2H"
HO,+2¢ +2H"-2H0

} 2H,0,20,+2H,0

V=k[H ]——M

d[H,0 Cd[H0,] [ [
- [Hz o o J.- [[H;)j]:jtakdt = -l[H,0,] =k[t] = -(l[H,0,]-;[H,0,] )=kt

1n—[H202]°=kt 1.0, ]=4[1.0.] n2=k-t
I:Hzoz] t:t% -
ty:m—zzln—%H:9.482,2s:2,634h

© k731107

mM:kt {mm kt=7,31-10"s" x(6x3.600s) = 1,579
[H.0, ] (K0, ]

[[i ]] e"" =4,85 {[H ,]= [ ] =0,032722L

3) El uranio-238 (Z = 92) se desintegra transformandose en plomo-206 (Z = 82), siendo el periodo de
semidesintegracion 4,51-10° afios. Si una muestra de sedimento oceanico contiene 1,50 mg de uranio-238
y 0,460 mg de plomo-206, determine la edad del sedimento considerando que el plomo-206 se ha formado
s6lo por la desintegracion del uranio y que el plomo no se desintegra. [1,976-10° afios].

Respuesta:

1,50-107 g *¥U
(n, ) =(n., ) +(—Anm ) (n | e T 63010 mol U
nU iniciales »U quedan 0V reaccionado nU quedan Pa 23 8

mol

0,460-10 g **Pb
S € 222 233.10° mol “Pb

156
2;2 U—> 2(8)2 Pb {(—AI'IBx ) = Anzoﬁ } w Pa 206 o5 mol
92~ /reaccionado 0o
(—Anmu =2,233-10° mol 2}U

92 )reaccionado

(nmu) - (nmu) +(—Anmu) =6,30-10° mol+2,233-10 mol =8,5355-10 mol 2 U
9. iniciales 92~ / quedan 92~ / reaccionado

In

238 ) 1n2=k-t%

[zst:| k=1n—2= 1,5369-107" afios™

t
P
[“m J |y 8535510 mol
quedan

nU 630121011101 — — 1,976109 aﬁOS
k 1,5369 107" anos

In

t=
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4) El etanal se descompone mediante una reaccion de primer orden: CH;CHO = CHs + CO, siendo la
constante especifica de velocidad 0,0123 min , a la temperatura de 415°C. Calcula el porcentaje de la
muestra original presente que se descompondra al cabo de 60 minutos. [52,2%].

Respuesta:

CH,CHO — CH, +CO M:—k'dt = ntCRCHO)
’ ) [CH,CHO ] [CH,CHO |

_ in CH,CHO
{k 0,0123 min } {m[]— ~0,0123 min~'x 60 min = —0 738}

t=60 min [CH,CHO |
I:CH3CHO:| — e—0,738 — 0,478
[CH,CHO |,

El ntimero 0,478 es la cantidad que queda sin reaccionar respecto de la inicial. Luego la cantidad que ha

reaccionado respecto a la inicial es (1 — 0,478) = 0,522.

[CH,CHO] ~[CH,CHO] [CH,CHO] -0,478| CH,CHO | _ 0,522[ CH,CHO |
[CH,CHO], [CH,CHO], - [cHCHO |,

=0,522

[ CH,CHO | 0 g ~
-_CH3CHO:O = . {n =n,—n0=n, (1 — OL)}

[cHCHO| n,(1-0) _ (1-0)=0.478 % 1-0,478=0,522
| CH,CHO || n, ’

52,2% descompuesto

5) En la reaccion: N2Os = N»Os + 14 Oo; el pentoxido de dinitrogeno se descompone mediante una reaccion
de primer orden. A la temperatura de 298 K la semivida es 340 minutos. Determina: a) el valor de la cons-
tante de velocidad de la reaccion; b) los minutos necesarios para que la reaccion se realice el 70% de la
muestra original. [a) 2,04-10~ min!; b) 590 min].

Respuesta:
dIN,O,] _
N205 %N204+%02 vV=— dt [N205]
d[N,O
diN,0,] =-k-dt 1
[N,0,] NOJ=3NOL| W2 w2 o
In [N ] — 2 > —_ Kt In2= kt/ t/z 340 min

[N,O],
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1[N 5]
n:nO—HO(X:nO(l_a) t_—M
N.O n (l1-o . k
[ 2 5]: 0( ):(1—()():1—0,7020,30 In0,3
[N,O], n, 1= 0ax10 i o
, X min

6) Las bananas son una fuente de potasio en la dieta diaria, que se utiliza para la transmision del sistema
nervioso. El potasio natural esta constituido por un 0,0117% de un is6topo radiactivo, el potasio-40, que se

desintegra emitiendo una particula beta, n— p+¢e+V_, siendo el periodo de semidesintegracion de

1,26-10° afios. Si una banana tiene 600 mg de potasio determina su actividad. Posteriormente, la comparas
con la actividad del amerio en un detector de humos que tiene una actividad de 0,9 uCi ( 1 Ci = 3,7-10'°

Bq).

Respuesta:

des dt ‘]‘gK e
N N, =i[N, ] In2 In2 In2
In—25— = —kt WK 25 KO = gt n9 = . 16 =1,74-10"" 57"
[N 1y In2 =kt t, 126-10"afos 3,97-10°s
19 - % 2

dNAO
Actividad: ——“["K:kN :ln—2N {kzm—2=1,74-1017sl}{ 40K_[N40K]e

ik ik
d % ty
0 6 % 0,0117
[N, ]O—anAzpﬂxNAz’gigwom 022-10”mol™" =1,06- 1018at0m0sN40
’ a mol
dN,, N
d—::kNMK 1,74-107"7 s (1,06-1018étomosN40Kxe‘l’”'lo SX]S):18,4%:18,4Bq
dN,, 1Ci .
B 8 ABgX L —4,97.107°Ci= 4,97 107 pCi| —OHCIAM gy
dt 3,7-10" Bq 4,97-10"*uCi K

7) El pentoxido de dinitrégeno se descompone por la noche mediante la siguiente reaccion de primer orden:
N20s5 = NOz + NOs. A la temperatura de 298 K la constante de velocidad es 3,14-102 s y a la temperatura
de 328 K la constante de velocidad es 6,68-10"! s!. Calcula: a) la semivida del N>Os en cada temperatura;
b) el tiempo que ha de transcurrir para que, a la temperatura constante de 25°C, la concentracion de N2Os
pase de 3,6:10° g/L a 1,0-10° g/L; ¢) los parametros A y E, de la reaccion. [a) 22,07 sy 1,04 s; b) 40,8 s;
c) 82,821 kJ/mol y 1,03-10%3 s'1].

Respuesta:
d[N,0]
N,0;—>NO,+NO, v=-——==KN,0,]
d[N 5] In2 In2
=k-dt t=t In2 =kt t, = = =22,07s
[N.O.] % T Tk, 3140107
1 In2
N,O —— - 1<
N0 [N,0,]=2IN,O, | |t, == ty:1n2= ln271 1,045
[NOS] © k,, 6,68-107's
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—6&
NOJ] 1010

~In
_IHM:kt t= [N2 5]0 = 3,6-10° ° g =40,8s
[N,0.], K 04 3,14-107s
_E. E
_E =Ae | K Ae Nt
_ 1 2 _ RT, RT,
k=Aed B S
k2 =A€ RT, 1 Ae K
[sz E, EE [1 1]
In| —2 |=——p—o = Zaf
k)] RT, RT R|\T, T
k 1071 !
~RIn- 2 —8314-10° Hcln gfj 118_2 > .
E = I > _82,821——
1_1 N S mo
T, T 328K 298K
k . -2 -1
As—u  3IA107s s qguge

_ By -15
o F 3,03-10

8) Una gran mayoria de reacciones quimicas doblan la velocidad de reaccion al aumentar la temperatura
10°C. Con esos datos calcula la energia de activacion de una reaccion que dobla su velocidad de reaccion
al pasar de una temperatura de 300 K a 310 K. [53,60 kJ/mol].

Respuesta:

k 2k,
—Rlnk—2 —8,314-107 K In——' . .
E = L= L =53,60—

2 11 11 mol
T, T 310K 300K

9) En la reaccion: N2Os = N2Og + 2 Oz; el N2Os se descompone mediante una reaccion de primer orden.
A la temperatura de 298 K el valor de la constante de velocidad es k =3,14-102 sl y la energia de activacion
de la reaccion E. = 82,8 kJ/mol. Si, a la misma temperatura, le afladimos un catalizador que baja la energia
de activacion hasta el valor de 62,1 kJ/mol, calcule: a) el nuevo valor de la constante de velocidad a la
misma temperatura; b) el aumento de la velocidad de la reaccion con catalizador, a esa temperatura. Datos:
R = 8,314 J/(mol-K). [a) 133,5 s'!; b) 4.251,2]

Respuesta:

d[N,0
N0, »NO0,+10, v=- [dt HIRVINTSN
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Ea Eﬂ
E, — ALRT ’ “RT E, E, ~E/+E,
k= Ae RT k= Ae k_:Ae —e RT RT —g RT
E, k _E
K’ =Ae }T Ae ®T

’ -E'+E —62,1H.+82,8 K.
k—:exp —=2 2 |=¢exp ~—mal >—mol =4.251,2
k 8,314-107 K- x 298K

mol-K
k' =4.251,2k =4.251,2x3,14-10%s " =133,5s™"

{V:k[NZOS]} {V' k' 133,48733s”

o — == =40512 {Vi=425120
vV=K[NO]J| |v k 314107

10) Un insecticida se descompone mediante una reaccion de primer orden: A = B v = k:[A]. Sabemos que
a la temperatura T; = 279 K la semivida es t,1) = 31 dias, y que a una temperatura mayor T> = 295 K la
semivida es t,2) = 11 dias. Calcule: a) la energia de activacion de la reaccion; b) el porcentaje de insecticida
que quedara sin reaccionar al cabo de 3 dias de reaccién, tanto a 279 K como a 295 K. Dato: R = 8,314
J/(mol-K). [a) Ea = 44,30 kJ/mol; b) 93,5% y 82,8%].

Respuesta:

- K, = 12 =0,02236dia”"
t=t, ty() >
AeB v=-TA gy o dAL g o oAl { % } S 2=k, {' J

(
dt [A] [A], [Al=1[A], k,= 3:[3’ =0,06301dia™"
_E E
- E E E
k7 =A ZT & _ e RFTz _ o KT RT, 7F(%27%|] . ln[ﬁ] _ _E[L_L}
k AeiRﬁT‘ kl e'ﬁ k] R Tz Tl
=
In2 t
| —Rin| 22 Rin| —*V 31dias
-RIn ma | TR T —8,314:107 Mo xIn| ——
E - ) o ) _ ) ) _ 11dias _ 44’31£
a1 i 11 [#_#} mol
T, T T, T, T, T 295K 279K
T,=279K= - ln% =k, t=0,02236dia™' x3dia =0,06708 = % =eM%=0,935 = [A]=0,935A],
0 0
T,=295K= - ln% =k,t=0,06301dia"' x3dia =0,18903 = % =e ¥ =0,828 = [A]=0,828[A],
0 0

11) Indique, razonadamente, si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas: a) para una reaccion
exotérmica, la energia de activacion de la reaccion directa es menor que la energia de activacion de la

reaccion inversa; b) la velocidad de la reaccion no depende de la temperatura; c) la accion de un catalizador
no influye en la velocidad de reaccion.

12) Para la reaccion A(g) = B(g) + C(g) el valor de la constante de velocidad a una cierta temperatura es
1,510 L/(mol's). Determine: a) ;cudl es el orden de la reaccion?; b) ;cual es la ecuacion de la velocidad?;
c) a esa temperatura, ;cual serd la velocidad de la reaccion cuando la concentracion de A sea 0,242 M?. [a)

n=2;b)v=k[A]* ¢c)8,78:10°> mol/(L-s)]
Respuesta:

La velocidad de la reaccion en mol/(L-s) y la concentracion en mol/L, luego sabiendo la unidad de la cons-
tante k se determina el orden n de la reaccion:
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vek[A] = [AT=Y=ls " :(mLol]
mol-s

V:k-[A]2

2
v=15-10" L X 0,242m_01 = 8,7846-10‘5m—01
mol-s L L-s

13) Se sabe que, en ciertas condiciones, la reaccion Nz + %2 O = N2O es de primer orden respecto al

oxigeno y de segundo orden respecto al nitrégeno. En esas condiciones: a) Escriba la ecuacion de velocidad.
b) Indique cudl es el orden total de la reaccion. ¢) ;Qué unidades tiene la constante de velocidad?

Cuestiones teoricas de equilibrio quimico v cinética quimica

1.- Para la reaccion: 2 NO(g) = Na(g) + O2(g) AH® =-182 kJ/mol. Indique razonadamente si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas: a) La constante de equilibrio aumenta al adicionar NO. b) Una dis-
minucion de temperatura favorece la obtencion de Nz y Oo.

2.- Al calentar bicarbonato de sodio, NaHCOj3, en un recipiente cerrado se establece el siguiente equilibrio:
2 NaHCOs(s) = NaxCOs(s) + H20(g) + CO2(g). Indique razonadamente, como se afectaria la posicion del
equilibrio si permaneciendo constante la temperatura: a) Se retira CO; del sistema. b) Se adiciona H>O al
sistema. ¢) Se retira parte de NaHCOs del sistema.

3.- La siguiente tabla presenta la variacion de la constante de equilibrio con la temperatura para la sintesis
del amoniaco segun la reaccion: Nx(g) + 3 Ha(g) = 2 NHs(g). Indique, razonadamente, si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas: a) La reaccion directa es endotérmica. b) Un aumento de la presion
sobre el sistema en equilibrio favorece la obtencion de amoniaco.

Tempera- 25 200 300 400 500
tura(°C)
K. 6-10° 0,65 0,011 6,210 7,4-107

4.- Dado el equilibrio: H2O(g) + C(s) = CO(g) + Ha(g) AH > 0. Senale, razonadamente, cudl de las si-
guientes medidas produce un aumento de la concentraciéon de monoxido de carbono: a) Elevar la tempera-
tura. b) Retirar vapor de agua de la mezcla en el equilibrio. ¢) Introducir Hz en la mezcla en equilibrio.

5.- Para una reaccion hipotética: A + B = C, en unas condiciones determinadas, la energia de activacion
de la reaccion directa es 31 kJ/mol, mientras que la energia de activacion de la reaccion inversa es 42
kJ/mol. a) Represente, en un diagrama energético, las energias de activacion de la reaccion directa e inversa.
b) La reaccion directa, ;es exotérmica o endotérmica? Razone la respuesta. ¢) Indique como influira en la
velocidad de reaccion la utilizacion de un catalizador.

6.- Para el siguiente equilibrio: PCls(g) = PCl3(g) + Cla(g) AH® > 0. Indique, razonadamente, el sentido en
que se desplaza el equilibrio cuando: a) Se agrega cloro gaseoso a la mezcla en equilibrio. b) Se aumenta
la temperatura. ¢) Se aumenta la presion del sistema.

7.- Sea la reaccion quimica: Nao(g) + 3 Ha(g) = 2 NH3(g) AH® < 0. Indique, razonadamente, qué ocurrira
cuando una vez alcanzado el equilibrio: a) Se afiade N». b) Se disminuye la temperatura. ¢) Se aumenta el
volumen del reactor, manteniendo constante la temperatura.
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8.- Sea el sistema en equilibrio: CaCOs3(s) = CaO(s) + CO2(g). Indique, razonadamente, si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas: a) La presion total del reactor serd igual a la presion parcial del CO,.
b) Kp es igual a la presion parcial del COz. ¢) Kp y Kc son iguales.

9.- En un matraz vacio se introducen igual nimero de moles de H> y N2 que reaccionan segun la ecuacion:
Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NH3(g). Justifique si, una vez alcanzado el equilibrio, las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas: a) Hay doble numero de moles de amoniaco de los que habia inicialmente de N». b) La
presion parcial de nitrogeno sera mayor que la presion parcial de hidrégeno. ¢) La presion total sera igual
a la presion de amoniaco elevada al cuadrado.

10.- Dados los equilibrios:

3 Fa(g) + Cla(g) = 2 CIF3(g);
Ha(g) + Cla(g) = 2 HCl(g);
2 NOCl(g) = 2 NO(g) + Clx(g)

a) Indique cual de ellos no se afectara por un cambio de volumen, a temperatura constante. b) ;Cémo
afectard a cada equilibrio un incremento en el nimero de moles de cloro?. ¢) ;Como influird en los equili-
brios un aumento de presion en los mismos?. Justifique las respuestas.

11.- Dado el equilibrio: 2 SO2(g) + O2(g) = 2 SO3(g) AH® < 0. a) Explique cémo aumentaria el numero de
moles de SOs3, sin adicionar ni eliminar ninguna de las sustancias presentes en el equilibrio. b) Escriba la
expresion de K. ¢) Razone como afectaria al equilibrio la presencia de un catalizador.

12.- Considérese el siguiente sistema en equilibrio: SO3(g) = SO2(g) + 2 O2(g) AH® > 0. Justifique la
veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) Al aumentar la concentracion de oxigeno, el equili-
brio no se desplaza porque no puede variar la constante de equilibrio. b) Al aumentar la presion total el
equilibrio se desplaza hacia la izquierda. ¢) Al aumentar la temperatura el equilibrio no se modifica.

13.- Se ha comprobado experimentalmente que la reaccion 2 A + B — C es de primer orden respecto al
reactivo A y de primer orden respecto al reactivo B. a) Escriba la ecuacion de velocidad. b) ;Cual es el
orden total de la reaccion?. ¢) ;Qué factores pueden modificar la velocidad de la reaccion?

14.- Para el siguiente sistema en equilibrio: SnOz(s) + 2 Ha(g) = 2 H2O(g) + Sn(s) el valor de la constante
Kpa900Kes 1’5ya 1100 K es 10. Razone si para conseguir una mayor produccion de estaiio debera: a)
Aumentar la temperatura. b) Aumentar la presion. ¢) Adicionar un catalizador.

15.- Para el siguiente sistema en equilibrio: Ha(g) + I2(g) = 2 HI(g) AH® < 0. a) Indique razonadamente
codmo afectard al equilibrio un aumento de la temperatura. b) Establezca la relacion existente entre Kc y Kp
para este equilibrio. ¢) Si para la reaccion directa el valor de Kc es 0°016 a 800 K, ;cudl sera el valor de Kc
para la reaccion inversa, a la misma temperatura?

16.- La ecuacion de velocidad: v = k:[A]?*:[B], corresponde a la reaccion quimica: A + B — C. a) Indique
si la constante k es independiente de la temperatura. b) Razone si la reaccion es de primer orden con res-
pecto de A y de primer orden con respecto de B, pero de segundo orden para el conjunto de la reaccion.

17.- Sea el siguiente sistema en equilibrio: 2 NO(g) = Na(g) + O2(g) AH® = — 182 kJ/mol. Justifique la
veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) La constante de equilibrio, Kc aumenta al afiadir
NO. b) Kc aumenta con la temperatura. ¢) Una disminucion de temperatura favorece la formacion de N(g)

y O2(g).

18.- Lareaccion: A +2 B — 2 C + D es de primer orden con respecto a cada uno de los reactivos. a) Escriba
la ecuacion de velocidad. b) Indique el orden total de reaccion. ¢) Indique las unidades de la constante de
velocidad.
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19.- Considérese el siguiente sistema en equilibrio: MXs(g) = MX3(g) + Xa(g). A 200 °C la constante de
equilibrio Kc vale 0°022. En un momento dado las concentraciones de las sustancias presentes son: [MXs]
=004 M, [MX3]=0’40 My [X2] =020 M. a) Razone si, en esas condiciones, el sistema esta en equilibrio.
En el caso en que no estuviera en equilibrio ;como evolucionaria para alcanzarlo?. b) Discuta como afec-
taria un cambio de presion al sistema en equilibrio.

20.- Para el sistema: SnOx(s) + 2 Ha(g) = 2 H2O(g) + Sn(s), el valor de la constante K, es 1’5 a 900 K y
10 a 1.100 K. Razone si para conseguir una mayor produccion de estafio debera: a) Aumentar la tempera-
tura. b) Aumentar la presion. ¢) Afiadir un catalizador.

21.- Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) Para una reaccion
exotérmica, la energia de activacion de la reaccion directa es menor que la energia de activacion de la
reaccion inversa. b) La velocidad de la reaccion no depende de la temperatura. ¢) La accion de un cataliza-
dor no influye en la velocidad de reaccion.

22.- En un recipiente cerrado se establece el equilibrio: 2 C(s) + O2(g) = 2 CO(g) AH°= —221 kJ/mol.
Razone como varia la concentracion de oxigeno: a) Al afiadir C(s). b) Al aumentar el volumen del reci-
piente. ¢) Al elevar la temperatura.

23.- Considérese el siguiente sistema en equilibrio: CO2(g) + C(s) = 2 CO(g). a) Escriba las expresiones
de las constantes K¢ y K. b) Establezca la relacion entre ambas constantes de equilibrio.

24.- A una hipotética reaccidon quimica, A + B = C, le corresponde la siguiente ecuacion de velocidad: v
= k-[A]-[B]. Indique: a) El orden de la reaccion respecto de A. b) El orden total de la reaccion. ¢) Las
unidades de la constante de la velocidad.

25.- Al calentar cloruro de amonio en un recipiente cerrado se establece el siguiente equilibrio: NH4CI(s)
= HCl(g) + NHz(g). Justifique como afectara a la posicion del equilibrio: a) Una disminucion de la presion
total. b) La extraccién de amoniaco del recipiente. ¢) La adicion de NH4Cl sélido.

26.- Escriba las expresiones de las constantes K¢ y K;, y establezca la relacion entre ambas para los siguien-
tes equilibrios: a) CO(g) + Cla(g) = COClz(g); b) 2 HgO(s) = 2 Hg(l) + O2(g).

26.- Se dispone de una disolucion acuosa saturada de Fe(OH)3, compuesto poco soluble. a) Escriba la ex-
presion del producto de solubilidad para este compuesto. b) Deduzca la expresion que permite conocer la
solubilidad del hidroxido a partir del producto de solubilidad. ¢) Razone como varia la solubilidad del
hidroxido al aumentar el pH de la disolucion.

28.- Al calentar yodo en una atmosfera de didéxido de carbono, se produce mondxido de carbono y pentéxido
de diyodo: I>(g) + 5 CO2(g) = 5 CO(g) + 1,0s(s) AH® = 1.175 kJ/mol. Justifique el efecto que tendran los
cambios que se proponen: a) Disminucion del volumen sobre el valor de la constante K¢. b) Adicion de I
sobre la cantidad de CO; ¢) Reduccion de la temperatura sobre la cantidad de COs.

29.- Se dispone de una disolucion acuosa saturada de Ag>CrO4 con una pequeiia cantidad de precipitado en
el fondo. Razone cémo afecta a la cantidad de precipitado la adicion de: a) Agua. b) Una disolucion acuosa
de cromato de sodio. ¢) Una disolucion acuosa de nitrato de plata.

30.- A 25°C la constante del equilibrio de solubilidad del Mg(OH): s6lido es, Ks = 3°4-10"'!. a) Establezca
la relacion que existe entre la constante Ky la solubilidad (s) del Mg(OH).. b) Explique, razonadamente,
coémo se podria disolver, a 25 °C y mediante procedimientos quimicos un precipitado de Mg(OH).. ¢) ;Qué
efecto tendria sobre la solubilidad del Mg(OH), a 25 °C la adiciéon de cloruro de magnesio? Razone la
respuesta.
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31.- En una reaccion endotérmica: a) Dibuja el diagrama entalpico de la reaccion. b) ;Cual es mayor, la
energia de activacion directa o la inversa?. ¢) ;Como afectara al diagrama anterior la adicion de un catali-
zador?

32.- Para la siguiente reaccion en equilibrio: 2 BaOx(s) = 2 BaO(s) + O2(g) AH®> 0. a) Escriba la expresion
de las constantes de equilibrio K¢ y K. b) Justifique en qué sentido se desplazara el equilibrio si se eleva
la temperatura. ¢) Justifique como evoluciona el equilibrio si se eleva la presion a temperatura constante.

33.- Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) Como el producto de solubilidad
del cloruro de plata es 2,810, la solubilidad en agua de esta sal es 3:10 M. b) En toda disolucion satu-
rada de hidroxido de magnesio se cumple: Ks = [OH][Mg?*]%. ¢) Todos los hidroxidos poco solubles se
hacen atin més insolubles en medio bésico.

34.- Para la reaccion A(g) — B(g) + C(g) el valor de la constante de velocidad a una cierta temperatura es
1,5-10° L-mol!-s!. a) ;Cudl es el orden de la reaccion?. b) ;Cudl es la ecuacion de velocidad?. ¢) A esa
misma temperatura, ;cudl serd la velocidad de la reaccion cuando la concentracion de A sea 0,242 M?

35.- A 298 K se establece el equilibrio quimico: 2 NO(g) + O2(g) = 2 NO2(g) AH® < 0. Razone la veracidad
o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) La relacion entre K y K, es K, = Ke'R-T. b) Si se aumenta la
temperatura K. aumenta. ¢) El equilibrio se puede desplazar en el sentido de los productos con la adicion
de un catalizador adecuado.

36.- Escriba la ecuacion que relaciona la solubilidad (s) del Ag>S con el producto de solubilidad (Ks) en los
siguientes casos: a) En agua pura. b) En una disolucion acuosa de AgNO3 0,2 M totalmente disociado. ¢)
En una disolucién acuosa 0,03 M de BaS totalmente disociado.

37.- Dada la reaccion: 4 NHs(g) + 3 Ox(g) = 2 Na(g) + 6 H2O(1) AH°= —80,4 kJ/mol. Razone: a) Cémo
tendria que modificarse la temperatura para aumentar la proporcion de nitrdgeno molecular en la mezcla.
b) Cémo influiria en el equilibrio la inyeccion de oxigeno molecular en el reactor en el que se encuentra la
mezcla. ¢) Cémo tendria que modificarse la presion para aumentar la cantidad de NH; en la mezcla.

38.- a) Escriba la ecuacion de equilibrio de solubilidad en agua del Al(OH)s. b) Escriba la relacion entre
solubilidad y Ks para el AI(OH)s. ¢) Razone como afecta a la solubilidad del AI(OH); un aumento del pH.

39.- En el equilibrio: C(s) + 2 Hao(g) = CHu(g) AH®= —75 kJ/mol. Prediga, razonadamente, cémo se modi-
ficard el equilibrio cuando se realicen los siguientes cambios: a) Una disminucién de la temperatura. b) La
adicion de C(s). ¢) Una disminucion de la presion de Ho, manteniendo la temperatura constante.

40.- Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) El producto de solubilidad de FeCO3
disminuye si se aflade Na;CO3 a una disolucion acuosa de la sal. b) La solubilidad del FeCOs en agua pura
(Ks=3,2-10") es aproximadamente la misma que la del CaF, (Ks = 5,3-10). ¢) La solubilidad del FeCO3
aumenta si se aflade Na;COs a una disolucion acuosa de la sal.

41.- La ecuacion de velocidad de cierta reaccion es v = k-[A]*-[B]. Razone si las siguientes proposiciones
son verdaderas o falsas: a) La unidad de la constante de velocidad es mol™!-L-s. b) Si se duplican las con-
centraciones de A y B, en igualdad de condiciones, la velocidad de reaccion serd ocho veces mayor. ¢) Si
se disminuye el volumen a la mitad, la velocidad de reaccion sera ocho veces mayor.



