B Actividades

1. Evalda el rendimiento de los siguientes equilibrios escri-

biendo las constantes:

a)20; (g) 230, (g) K. = 2,54 -10 T=2000°C

b)Cl, (g) 2Cl(g) +Cl(g) K.=1,4-10"% T=25°C

¢) C0 (g) + H.0 (g) 2 H. (9) + €O, (9) K.= 5,10
T =800 °C

a)205(g) 230,(9) K. =2,54-10"% T=2000"°C
La expresion de la constante es:

_[oF
[0;]
Por ser tan alto el valor de la constante, deducimos que en el

equilibrio la concentracién de 0, es mucho mayor que la de
0, por lo que el rendimiento de la reaccion es muy alto.

= 2,54 - 10"

b) CL(g) 2Cl(g) +Cl(g) K =14-10% T=25°%

[CLr
[CL]
Por ser tan bajo el valor de la constante, deducimos que en
el equilibrio la concentracion de Cl, es mucho mayor que la
de Cl monoatdmico, por lo que el rendimiento de la reaccion
es muy bajo.

¢) €O (g) + H,0 (9) 2 H,

La expresion de la constante es: K, = =1,4-107%

(g) + €0, (g)K. = 5,10 T =800 °C

CO, 1 [H
La expresion de la constante es: K, M = 5,10

[CO] [H0]

Por ser un valor de la constante intermedio, deducimos que
en el equilibrio las concentraciones de C0,, H, COy H,0 de-
ben ser similares, por lo que el rendimiento de la reaccion es
medio, ligeramente por encima del 50%, ya que la constante
€s mayor que uno.

2. Se coloca una mezcla de 0,500 moles de H, y 0,500 moles de

I, en un recipiente de acero inoxidable de 1,0 litros de ca-
pacidad a 430 °C. Calcula las concentraciones de H,, I, y HI
en el equilibrio. La constante de equilibrio para la reaccién
H, + I, 2 2 HI es de 54,3 a esa temperatura.

Ya que sabemos la cantidad de moles de los reactivos y el volu-
men del recipiente, podemos rellenar la tabla de concentracio-
nes de reactivos y producto a lo largo de la reaccion.

e e

Inicial (mol L) 0,500 0,500

Formado (mol L™ 7) 0 0 2x
Gastado (mol L") X X 0
En el equilibrio (mol L") 0,500 — x 0,500 — x 2x

Aplicando la formula de K.:

PR S N ) P
[H.][.] (0,500 — x)*
2X

= ——— = +/54,3 =7,37 =>x=0,393

0,500 — x
Por tanto, las concentraciones en el equilibrio son para el HI de
2-0,393=0,786 mol L 'y paraelH,y el I, = 0,500 — 0,393 =
= 0,107 mol L.

. ¢Cudl sera la constante de equilibrio para la siguiente re-

accion?
2 HI (g) 2 H; (9) + 1. (g), a 450 °C

Con los datos que nos dan, solo podemos contestar con la expre-
sion de la constante de equilibrio, que es:

[H][T.]
[HIT

Cc

. Conocidas las constantes de equilibrio a una determinada

temperatura, de las reacciones:

a) C (s) + €0, (g) = 2CO (g) K,(a) =1,3 - 10™

b) €OCL, (g) < €O (g) + CL, (g) K, (b) = 1,66 - 10?

Calcula a la misma temperatura la K, para la reaccion:
C (s) +CO, (g9) + 2 Cl, (g) = 2 CoCL, (g)

La expresion de la constante de equilibrio de presiones para la
reaccion que nos dan es:

2
Peoat
K, = c
2
Peo, Py,

Si multiplicamos el numerador y el denominador por P, y reco-
locamos nos queda:

_ pczou2 Pl _ pczoaz P _ p(?oct2 Péo
K, = 2 2 > 2 2 2 B
Peo, Pa, Poo Peo, Pa, Peo, Pa, Poo,  Pro,
1 K 1 - 10"
— : . Kp(j) — Z(l) . 133 02 A _ 4,83 . 109
K3 Ko (1,66 - 10%)

En todo momento hemos ido buscando obtener las ecuaciones
de las constantes K1) y Ky)-

El valor viene dado porque la reaccién quimica pedida es la com-
binacion de la reaccion primera con la inversa de la reaccion se-
gunda, con el doble de valor de los coeficientes estequiométricos.

5. Calcula el valor de K, suponiendo que a 250 °C el valor

de K. para la reaccion de descomposicion del tetradxido de
dinitrégeno N,0, (g) 2 2 NO, (g) vale 6.

Para hallar K, aplicamos la formula que relaciona K, y K., sa-
biendo que el incremento de moles estequiométricos gaseosos
es2—1=1.

K, =K. (RT)*"= K, =6 - (0,082 - 523)' = 2,6 - 10°
No ponemos 257 porque el valor de la constante solo tiene una
cifra significativa.



6. En un reactor de 2,5 litros se introducen 72 gramos de SOs. A una presion inicial de 0,96 atm, y una presion final de 1,2 atm,
Cuando se alcanza el equilibrio: se cumple que el N,0, se encuentra disociado en un 25 %.

S0; (g) = SO, (g) + 1 0, (g), y a 200 °C, se observa que la Es importante darse cuenta de que, como la presion y la con-
2 centracion estan en proporcion directa, la tabla de equilibrio

se puede representar tanto con concentraciones como con pre-
siones.

presion total del recipiente es de 18 atmésferas. Calcula K.
y K, para el equilibrio anterior a 200 °C.

Primero calculamos la concentracion inicial de SO, que es:
72 g 8. El yoduro de hidrégeno se descompone a 400 °C de acuerdo

m . 2
7 80 g mol ! . con la ecuacién:
=TT T 0,36 mol L 2HI (g) 2 H; (g) + I, (g), siendo el valor de K, = 0,0156.
o Una muestra de 0,6 moles de HI se introducen en un matraz
y con ella la presion inicial: de 1 L, y parte del HI se descompone hasta que el sistema
pV = nRT & p, = et — CoRT = alcanza el equilibrio. Calcula:
v a) La concentracion de cada especie en el equilibrio.
= 0,36 mol L'* - 0,082 atn: L 473 K = 14,0 atm b) La K, y la presion total en el equilibrio.
mol K
Aplicando el equilibrio con presiones: Ya que sabemos la cantidad de moles del reactivo y el volumen
del recipiente (0,6 mol /1 L = 0,6 mol L™"), podemos rellenar
S0;(g) & S0.(g) + 1/2 0,(g) la tabla de concentraciones de reactivo y productos a lo largo
Inicial (atm) 14 0 0 de la reaccion.
Gastado (atm) p 0 0 2HI(9) 2 H.(g) + L(q)
Formado (atm) 0 4 Yzp Inicial (mol L %) 0,6 0 0
En el equilibrio (atm) 14 —p p 1/2p Gastado (mol L %) ox 0 0
La presion total en el equilibrio es: Formado (mol L™) 0 X X
14 —p+p+1/2p =14+ 1/2 p = 18 atm. En el equilibrio (mol L") 0,6 — 2x X X
De donde se deduce que p = 8 atm. a) Aplicando la formula de K.:
Por tanto, la expresion de K, (sin unidades, ya que asi lo reco- ,
miendan la mayoria de las Universidades) queda: K — [H, ][L] _ (x) — 0,0156 =
e [HI] (0,6 — 2x)?
K — Pso, Po, 8 atm - (4atm)”* 27
p - - - 4
P, 6 atm = ﬁ = J0,0156 = 0,12 = x = 0,058
Para hallar K. aplicamos la férmula que relaciona K, y K., sabien- o ex ) o
do que el incremento de moles estequiométricos gaseosos es Por tanto, las concentraciones en el equilibrio son para el H,
1,5 —1=0,5. y el I, =0,058 mol L'y para el HI de:
K=K, (RT)™*" = K. = 2,7 - (0,082 - 473)°° = 0,43 0,6 — 20,058 = 0,484 mol L".

b) Para hallar K, aplicamos la férmula que relaciona K, y K,
sabiendo que el incremento de moles estequiométricos ga-
seososes 2 — 2 = 0.

K, = K. (R T)*" = K, = 0,0156 - (0,082 - 673)° = 0,0156

Siempre coinciden el valor de K, y K. cuando no hay variacién
en el nimero de moles estequiométricos.

7. La K, para la reaccion de descomposicion del N0, (g) en
NO, (g) vale 0,32 a 308 K. Calcula la presion a la cual el
N0, (g) se halla disociado en un 25 %.

Aplicando el equilibrio con presiones y teniendo en cuenta que
esta disociado un 25 %:

NO.(g) 2 2N0:(9) . : .
La presion total se calcula aplicando la Ecuacion de los gases

Inicial (at 0 i
nicial (atm) Po perfectos a la suma de las concentraciones de cada una de las
Formado (atm) 0 2p sustancias.
Gastado (atm) p = 0,25 p, 0 pV=nRT=p-1L=
En el equilibrio (atm)  p, — p = 0,75 p, 2p=20,5p, atm L

= (0,058 + 0,058 + 0,484) mol - 0,082 - 673 K

La presion total en el equilibrio es: mol K

0,75 po + 0,5 po = 1,25 py = Peg- De donde p = 33 atm.

2 2
Pro, _ (0,5 Po) — 0,32 = 0,25 pZ = 0,24 py = 9. En un recipiente con volumen constante, se establece el
Puo 0,75 po ' eEre T e equilibrio siguiente:

= po = 0,96 atm Sb,0; (g) & Sb,0; (g) + 0, (g); AH>0

K, =
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Explica razonadamente dos formas de aumentar la cantidad
de Sh,0; y qué le sucede a la constante de equilibrio si se
eleva la temperatura.

La reaccion se desplaza hacia la derecha por los siguientes mo-
tivos:

Un aumento de la concentracion de Sb,0s, una disminucion de la
concentracion de Sb,0; o de 0, y un aumento de la temperatura
(se favorece que se produzca la reaccion endotérmica para eli-
minar el exceso de calor). En este caso la constante aumenta.

El aumento o disminucion de presién o volumen del recipiente
no varia la situacion, por ser idéntico el ndmero de moles este-
quiométricos gaseosos en ambos lados de la reaccion.

Al calentar el diéxido de nitrégeno se disocia, en fase gaseo-
sa, en monoxido de nitrogeno y oxigeno.

a) Formula la reaccion que tiene lugar.

b) Escribe la K, para esta reaccion.

¢) Explica el efecto que producird una disminucién de la
presion total sobre el equilibrio.

d) Explica como se vera afectada la constante de equilibrio
al disminuir la temperatura, sabiendo que la reaccién es
endotérmica.

a) 2 NO; (g) 2 2 NO (g) + 0 (g)
Pro Po,

b) K, = ——
NO,

¢) Como hay una menor presion, el equilibrio se desplaza hacia
donde hay mas moles estequiométricos gaseosos, para com-
pensar ese efecto. Como ese lado del equilibrio es el de los
productos, la reaccién se desplaza hacia la derecha.

d) Como hay una menor temperatura, el equilibrio se desplaza
hacia donde se produzca desprendimiento de calor para com-
pensar ese efecto. Si la reaccion directa es endotérmica, la
inversa es exotérmica y sera la que se produzca en mayor me-
dida, por lo que las concentraciones del reactivo aumentaran
al mismo tiempo que disminuyen las de los productos, por lo
que la constante sera menor. Hay que remarcar que la cons-
tante de equilibrio no es constante al variar la temperatura.

En el equilibrio: 2 NOBr (g) 2 2 NO (g) + Br, (g)

Razona como variara el nimero de moles de Br, en el reci-
piente si:
a) Se anade NOBr. b) Se aumenta el volumen del recipiente.

¢) Se anade NO.  d) Se pone un catalizador.

a) Para compensar cualquier efecto, un equilibrio se desplaza
en sentido contrario al efecto inductor, por lo que el afiadir
NOBr al equilibrio conlleva que este tiende a hacerlo desapa-
recer, lo que sucede cuando la reaccion se desplaza hacia la
derecha.

b) Al aumentar el volumen del recipiente, disminuyen las con-
centraciones de todos los reactivos y productos, pero lo ha-
ran en mayor medida los que tienen mayores coeficientes
estequiométricos. En nuestro caso, eso pasa con los produc-

tos, por lo que el equilibrio tiende a compensar ese efecto
desplazando el equilibrio hacia la derecha.

Debemos puntualizar que los equilibrios no «se desplazany,
sino que van variando los valores de las concentraciones pre-
sentes para que el producto de ellas en la expresion del co-
ciente de reaccién, y por tanto de la constante de equilibrio
cuando este se restablece, se mantenga constante.

c) Es el efecto contrario al del apartado a) y, por tanto, el des-
plazamiento es hacia la izquierda.

d) Los catalizadores no varian el valor de la constante de equi-
librio, sino solo la rapidez con el que este se alcanza, por lo
que no desplaza la reaccion en ningln sentido.

Dada la siguiente reaccion de equilibrio, razona si las afir-
maciones son verdaderas o falsas:

250, (9) + 0 (9) 2 250; (9)
a) Un aumento de la presion conduce a una mayor formacion
de SO;.

b) Una vez alcanzado el equilibrio, dejan de reaccionar las
moléculas de SO, y 0,.

¢) El valor de K, es superior al de K, a temperatura ambiente.

d) La expresion de la constante de equilibrio en funcion de
las presiones parciales es:

2
pso2 pOz

K, =
Po,

a) Como hay una mayor presion, el equilibrio se desplaza hacia
donde hay menos moles estequiométricos gaseosos para com-
pensar ese efecto. Como ese lado del equilibrio es el de los
productos, la reaccion se desplaza hacia la derecha. Verdadero.

b) Falso. Los equilibrios siempre son dinamicos, reaccionando
todos los compuestos continuamente. Lo que sucede es que
las velocidades de la reaccion directa e inversa son iguales.

¢) Aplicando la férmula que relaciona K, y K., sabiendo que el in-
cremento de moles estequiométricos gaseosos es 2 — 3 = —1:

K, = K. (R T)" = (0,082 - 273) ' = 0,045 < 1

Como multiplicamos K, por un ndmero menor que 1, el resul-
tado debe ser menor, por lo que K, es menor, a temperatura
ambiente, que K. (Lo hemos hecho para una temperatura de
0 °C, por lo que a temperatura ambiente —superior a 0 °C—
también sera menor, incluso en mayor cuantia.) Falso.

d) Falso. Es justo la contraria, puesto que las presiones de los
productos han de ir en el numerador y las de los reactivos en
el denominador.

2
p S03

K, = —
Pso, Py,

13. Escribe la expresion del producto de solubilidad, K, de las

siguientes sales: PbI,; Ca;(P0,),; AL(OH)s; Ag,S.

K = [Pb*'] [1 T K, = [Ca®'° [POS T K, = [AE'] [OH T
K= [Ag'T [
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¢Cual sera la relacion de s con K; en una sal del tipo A;B,, por
ejemplo el fosfato de calcio Ca;(P0,), [tetraoxofosfato (V)
de calcio]?

Aplicando la situacion de equilibrio, teniendo en cuenta que los
s6lidos no aparecen en la expresion de la constante de equili-
brio, por lo que no hemos de tenerlos en cuenta:

AsB;(s) 2 3 A* (ac) + 2B’ (ac)

Inicial (mol L %) 0

Gastado (mol L) 0

Formado (mol L") 3s 2s
En el equilibrio (mol L™?) 3s 2s

K=[A"]P[B1P=(35)P (252 =275 45" =108

Escribe la relacion que existira entre la solubilidad y el pro-
ducto de solubilidad en los siguientes compuestos: hidroxi-
do de aluminio, carbonato de cinc y sulfuro de plata.

Aplicando las situaciones de equilibrio, como siempre sin sus-
tancias sélidas:
Al(OH); (s) 2 AP (ac) + 3 OH™ (ac)
Inicial (mol L)
Gastado (mol L™)
Formado (mol L") s 3s

En el equilibrio (mol L™?) 3s 3s
Ki=[AP*] [OH P =5 (35)° = 27 5"

nC0; (s) 2 Zn** (ac) + (03 (ac)

Inicial (mol L™) 0
Gastado (mol L) 0 0
Formado (mol L™7) s s

En el equilibrio (mol L") 3s s

K,=[Zn*"] [C0i ] =s5-5s=5°

Ag:S (s) 2 2Ag'(ac) + S (ac)

Inicial (mol L") 0 0
Gastado (mol L) 0 0
Formado (mol L") 2s s

En el equilibrio (mol L™*) 2s s

K.=[Ag' P[] =25} -s=45

Cuestiones y problemas

Dado el equilibrio:
1 3
NH; (g) 2 Py N (9) + Py H, (9); AH =92,4 kJ
Justifica si son verdaderas o falsas las siguientes afirma-

ciones:

a) Al aumentar la temperatura se favorece la formacién
de NHs.

b) Un aumento de la presion favorece la formacion de H,.
¢) Esta reaccién sera espontanea a cualquier temperatura.

d) Si disminuimos la cantidad de N,, el equilibrio se despla-
za hacia la derecha.

a) La reaccion de izquierda a derecha tiene entalpia positiva, es
endotérmica, luego si se aumenta la temperatura el equilibrio
se desplazara en el sentido que absorba calor, es decir, hacia
la derecha, y, por tanto, se generara mas H, y mas N,. Afirma-
cion falsa.

b) Un aumento de la presion hace que el equilibrio se desplace

hacia la izquierda, que es donde menor nimero de moles hay,
con el fin de que p V = cte, luego la afirmacion es falsa.

¢) La expresion de la energia libre es: AG = AH — TAS
H > 0 para que AG < 0 se debe verificar que [AH] < [TAS]
Luego no es cierto que para cualquier temperatura la reaccion
sea espontanea. Falsa.

d) Si se reduce la concentracion de N, (g), el equilibrio tendera
a desplazarse para obtener mas N,, es decir, hacia la derecha.
Afirmacion verdadera.

2. Tenemos el siguiente equilibrio:
—d

H.0 (g) + €O (g) 2 €O, (g) + H. (9)

Y sabemos que el valor de K. a 900 °C es 0,003, mientras
que a 1200 °C el valor de K, es 0,2. Responde de forma ra-
zonada a las siguientes cuestiones:

a) ¢Cudl es la temperatura mas adecuada para favorecer la
produccion de C0,?

b) :Como afectaria a la reaccion un aumento de la presion?

¢) Si se elimina H, a medida que se va formando, ¢hacia
donde se desplaza el equilibrio?

d) Dado que al aumentar la temperatura la reaccion se des-
plaza hacia la formacion de CO,, ;la reaccion sera exotér-
mica o endotérmica?

a) Segln los datos, se indica que a 900 °C K. = 0,003, y al
aumentar la temperatura a 1200 °C el valor de K. = 0,2, es
decir, también ha aumentado. Si tenemos en cuenta la expre-
sion de la constante de equilibrio:

_[C0,][H,]
[CO]H;0]

Al aumentar el valor de K. nos indicaria que el numerador
ha aumentado con respecto al denominador; dicho de otra
manera, la reaccion se ha desplazado hacia la derecha, hacia
los productos, o lo que es lo mismo, se produce mas CO,. Por
tanto, podemos decir que la temperatura més adecuada es la
de 1200 °C.

b) Un aumento de la presion desplaza el equilibrio hacia donde
hay menor nidmero de moles gaseosos. En nuestro caso, el
nimero de moles gaseosos de productos es igual al ndmero
de moles gaseosos de reactivos, en consecuencia, un aumen-
to de la presion no afectaria al equilibrio.

¢) Si eliminamos H, a medida que se va formando, de acuerdo
con Le Chatelier, el equilibrio se desplazaria en el sentido de
compensar el H, que eliminamos, produciendo mas hidroge-
no. Por tanto, el equilibrio se desplazaria hacia la derecha.
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d) Como K. (1200 °C) > K. (900 °C), esto nos indica que al
aumentar la temperatura la reaccion se desplaza hacia la
derecha, es decir, al aumentar la temperatura los reactivos
reaccionan y se transforman en los productos, por lo que
podemos decir que la reaccion directa sera endotérmica.

3. Sea el sistema en equilibrio:
—d
PAU

1
C(s) + ’Y 0, (g) 2 CO (g); AH = —155KkJ

Indica razonadamente como modifica el equilibrio:
a) Aumentar la temperatura.
b) Disminuir la presién.
¢) Disminuir la cantidad de carbono.
d) Anadir un catalizador.
a) Un aumento de la temperatura hace que el sistema tienda

a absorber energia desplazandose en el sentido en que la

reaccion sea endotérmica, que en nuestro caso es de derecha
a izquierda.

b) Una disminucioén de presion hace que el sistema evolucione
hacia donde menor sea el n.° de moles para que p V = cte.
En nuestro caso, se desplazara hacia la derecha.

¢) Si se adiciona mas C, el equilibrio no se altera, pues se trata
de una especie sélida.

d) La adicion del catalizador no altera el equilibrio, solo modi-
ficard la velocidad.

4. Sea el equilibrio:
Ay C (s) + €O, (g) 2 2C0 (g); AH® = 119,8 k]

Contesta razonadamente como modifica el equilibrio:
a) Disminuir la cantidad de carbono.

b) Aumentar la cantidad de diéxido de carbono.

¢) Disminuir la temperatura.

d) Aumentar la presion.

a) EL C es sélido y no influye en el equilibrio.

b) Si se aumenta la cantidad de reactivo, el equilibrio tiende a
consumir dicho reactivo, luego se desplazara hacia la forma-
cién de productos, es decir, hacia la derecha.

¢) Si se disminuye la temperatura, el sistema tendera a ceder
calor para compensar dicho efecto y se desplazara hacia el
sentido en que la reaccién sea exotérmica, es decir, hacia la
izquierda.

d) EL equilibrio se desplazara hacia donde menor sea el n.° de
moles para que p V sea constante. Es decir, hacia la izquierda.

5. El gas de sintesis (mezcla de CO e H,) es un producto indus-
— 0 - . . . . .
pau trial de maltiples aplicaciones que se obtiene a partir de la
siguiente reaccion:

CH, (g) + H.0 (g) 2 €O (g) + 3 H, (g); AH>0

Responde de forma razonada si son verdaderas o falsas las
siguientes cuestiones:

a) Se favorece la produccion de hidrogeno (H.) al aumentar
la temperatura.

b) Un aumento de la presion desplaza el equilibrio hacia la
izquierda.

¢) Si disminuimos la concentracion de monéxido de carbono
(€CO) el equilibrio se desplazara hacia la izquierda.

d) La reaccion es espontdnea a cualquier temperatura.

a) Se trata de una reaccién endotérmica, es decir, hay que sumi-
nistrar calor a los reactivos para que la reaccién tenga lugar.
En consecuencia, al aumentar la temperatura la reaccion se
desplazaria en el sentido de consumir ese exceso de calor, es
decir, se desplazaria hacia la derecha. Por tanto, la cuestion
planteada es verdadera.

b) El efecto de la presion sobre la reaccion viene determinado
por el nimero de moles de las especies gaseosas presentes en
el equilibrio. En nuestro caso, el ndmero de moles gaseosos
reactivos es de 2 moles, mientras que el nimero de moles
gaseosos de productos es de 4 moles. Un aumento de la pre-
sion desplazaria el equilibrio hacia donde hay menor nlmero
de moles gaseosos es decir, hacia la izquierda. Por tanto, la
afirmacion es verdadera.

¢) Una disminucion de la concentracion de CO haria que el equi-
librio se desplazase en el sentido de compensar esa disminu-
cion, es decir, produciendo mas CO. Por tanto, el equilibrio se
desplazaria hacia la derecha. Si lo planteamos a partir de la
constante de equilibrio tendriamos que:

_ [HP[00]
[CH[H:0]

Como el valor de K. es constante, ya que solo depende de la
temperatura, si disminuimos la concentracion de CO, para
que el cociente no varie, entonces deberia disminuir la con-
centracion de metano o de agua, lo cual nos indicaria que
el equilibrio se desplazaria hacia la derecha. Por tanto, la
afirmacion es falsa.

c

d) La espontaneidad de una reaccion viene dada por la energia
libre de Gibbs, AG = AH — TAS. Decimos que una reaccion
es espontanea cuando AG < 0. Como sabemos que la reaccion
es endotérmica AH > 0, y teniendo en cuenta la reaccion an-
terior, se puede deducir que la entropia aumenta, AS > 0. Por
tanto, en la expresion de la energia libre de Gibbs tenemos
la resta de dos factores positivos; en consecuencia, para que
la reaccion sea esponténea, el valor del término T AS debe
ser mayor que el valor del término entalpico, es decir, cuanto
mayor sea la temperatura mayor posibilidad habra de que la
reaccion sea espontanea. Luego la afirmacion es falsa.

6. Dado el equilibrio: 2 NO, (g) = 2 NO (g) + 0, (g), responde
AU de forma razonada a las siguientes cuestiones:
a) ¢Como le afectaria un aumento de la presion?

b) Si se elimina 0, a medida que se va formando, ¢hacia
donde se desplaza el equilibrio?

¢) Dado que al aumentar la temperatura el equilibrio se des-
plaza hacia la formacion de NO, ¢la reaccion sera exotér-
mica o endotérmica?

d) ;Afectaria la adicion de un catalizador al valor de la cons-
tante de este equilibrio?
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a) Mediante un aumento de la presion. Un aumento de la pre-
sion desplaza el equilibrio hacia donde hay menor nidmero de
moles gaseosos; como hay menor ndmero de moles gaseosos
en los reactivos, el equilibrio se desplazara hacia la izquierda.

b) Si vamos eliminando el 0, a medida que se va formando, el
equilibrio tendera a desplazarse en el sentido de compensar
el producto que vamos sacando, es decir, el equilibrio se des-
plaza hacia la derecha consumiendo NO,.

¢) Si una vez alcanzado el equilibrio se aumenta la temperatu-
ra, el sistema se opone a ese aumento de energia calorifica
desplazéndose en el sentido que absorba calor, es decir, el
sentido que marca la reaccion endotérmica; se trata de una
reaccioén endotérmica.

d) Los catalizadores son sustancias que actdan modificando la
velocidad de una reaccion aumentandola (catalisis positiva)
o disminuyéndola (catalisis negativa), siendo su concentra-
cion al final del proceso practicamente igual que la inicial, es
decir, no modifican la constante de equilibrio.

7. La descomposicion del hidrogenocarbonato sédico tiene lu-
AU gar segiin el equilibrio:

2 NaHCO; (s) 2 Na,C0; (s) + CO, (g) + H.0 (g);
AH° =129 kJ

Contesta razonadamente si favorecen la descomposicion los
siguientes factores:

a) El aumento de la temperatura.

b) El aumento de la presion.

¢) La adicién de mas hidrogenocarbonato sodico.

d) La retirada de diéxido de carbono y vapor de agua.

a) Un aumento de la temperatura hace que el sistema tienda a
absorber esa energia, desplazandose en el sentido en que la

reaccion sea endotérmica, es decir de izquierda a derecha,
favoreciendo la descomposicion.

b) Un aumento de la presion hace que el equilibrio, se desplace
en el sentido en que haya menor nimero de moles para que
pV = cte., luego se desplazara hacia la izquierda, en el sen-
tido en que no favorece la descomposicion.

¢) La adicién de mas reactivo no altera el equilibrio, pues la
especie es sdlida.

d) La retirada de productos favorece la descomposicion.

8. Teniendo en cuenta que la oxidacién de la glucosa es un
— - .
PAU proceso exotérmico:

CsH1,06 (s) + 6 0, (g) =2 6 CO,(g) + 6 H,0 (g), AH<0
indica el desplazamiento del equilibrio si llevamos a cabo
las siguientes modificaciones:

a) Aumento de la concentracion de CO.,.

b) Disminucién a la mitad de la concentracion de glucosa.
¢) Aumento de la presion.

d) Aumento de la temperatura.

a) Si aumentamos la [CO,] el sistema tiende a contrarrestarla
evolucionando hacia la izquierda.

b) Si se reduce la concentracién de la glucosa, el equilibrio
tendera a generar mas reactivo y evolucionara hacia la iz-
quierda. En cualquier caso, no tiene sentido hablar de la
disminucién de la glucosa, puesto que la concentracion del
sélido es constante.

¢) Un aumento de la presion hara que el equilibrio se desplace
hacia donde menor sea el n.° de moles para que pV sea cons-
tante, es decir, el equilibrio evolucionara hacia la izquierda.

d) Si aumentamos la temperatura, el sistema evolucionara en el
sentido en que absorba esta energia, es decir, hacia donde la
reaccion sea endotérmica. En nuestro caso, hacia la izquierda.

9. Dado el equilibrio: A, (g) 2 2 A (g); AH = 86 ki/mol, con-
FAU testa razonadamente a las cuestiones siguientes:

a) ¢Es estable la molécula A,?

b) ;Como hay que variar la temperatura para favorecer un
desplazamiento del equilibrio hacia la derecha?

¢) ¢Como influiria un aumento de presion en el valor de K,?

d) ;Como afectaria un aumento de presion en la disociacién
de A,?

a) La reaccion de disociacion de la molécula A, es endotérmica,
es decir, se ha de comunicar calor para que pueda romper el
enlace A—A, por tanto la molécula es estable.

b) Como la reaccion es endotérmica hacia la derecha, necesita

calor para que pueda producirse, por tanto, lo que se tiene
que hacer es aumentar la temperatura.

¢) La K, Gnicamente varfa con la temperatura, y el aumento de
la presion no afecta a la misma.

d) Un aumento de la presion hara que el equilibrio se desplace
hacia donde menor sea el n.° de moles gaseosos, en este caso
hacia la izquierda y, por tanto, o disminuiria.

10
PAU

Para los siguientes equilibrios:

1.° 2 N0 (9) 2 4 NO; (g) + 0: (9)
2.° N;(g) +3 H,(g) 2 2 NH; (9)

3.° H,C0; (ag) 2 H™ (aq) + HCO; (aq)
4.° CaCo0; (s) < Ca0 (s) + €O, (g)

a) Escribe las expresiones de K. y K.

b) Razona qué sucedera en los equilibrios 1.° y 2.° si se
aumenta la presion a temperatura constante.

N0, [0 Po, Po.
. PO L0 CO PV,
[N203] pNZOS
O [NH,F Py, Po,
C NI .y,
_ [H][HCOs] |
© ML
K, no existe porque todas las especies del equilibrio son di-

soluciones.
K. = [C0.]; K, = p CO;
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b) Al aumentar la presion, el equilibrio evolucionara hacia donde
menor sea el n.° de moles gaseosos.

1.*" equilibrio, evolucionara hacia la izquierda.
2.° equilibrio, evolucionara hacia la derecha.

En un recipiente cerrado tiene lugar la reaccion:
1 1
5 H (9) + 5 F. () 2 HF (g)

con un AH® = —270,9 kJ/mol; justifica qué le ocurrira al
equilibrio si se efectian las modificaciones siguientes:

a) Se afiade un mol de F,, permaneciendo constantes la tem-
peratura y el volumen del recipiente.

b) Se disminuye el volumen del recipiente.

¢) Se introduce un mol de He sin variar la temperatura ni el
volumen del recipiente.

d) Se eleva la temperatura, manteniendo la presién cons-
tante.

a) Al afadir F,, el equilibrio se desplazara hacia la formacion del
HF para consumir el reactivo.

b) Si disminuye el volumen aumenta la presién y, como existe el
mismo n.° de moles en ambos lados de la reaccion, el equili-
brio no se ve afectado.

¢) Al no variar la temperatura y ser An = 0, la introduccién de
He no afectara al equilibrio.

d) Como la reaccion es exotérmica, un aumento de la tempe-
ratura desplazara el equilibrio hacia la izquierda, hacia la
formacion de reactivos.

Justifica si estas afirmaciones son ciertas o falsas:

a) Un valor negativo de una constante de equilibrio signifi-
ca que la reaccion inversa es espontanea.

b) Para una reaccion exotérmica, se produce un desplaza-
miento hacia la formacion de productos al aumentar la
temperatura.

¢) A una reaccion a temperatura constante con igual niimero
de moles gaseosos de reactivos y productos, no se produce
desplazamiento del equilibrio si se modifica la presion.

d) Para una reaccion a temperatura constante donde (nica-
mente son gases los productos, el valor de la constante
de equilibrio disminuye cuando disminuimos el volumen
del recipiente.

a) Falso. La K, resulta del producto de las presiones parciales
de los productos dividido por el producto de las presiones
parciales de los reactivos; por eso, una K, negativa no tiene
sentido.

b) Falso. Un aumento de la temperatura en una reaccién exotér-
mica desplaza el equilibrio hacia la izquierda.

¢) Cierto. Ya que el producto pV siempre es constante si el
An = 0. EL equilibrio en este caso es independiente de la
presion.

d) Falso. El valor de la K, solo depende de la temperatura.

13.
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La reaccion de obtencidn de polietileno a partir de eteno:
n CH,=CH, (g) 2 [-CH, — CH, —1,(s); AH < 0.

a) Escribe la expresion de la K,,.

b) ¢Qué tipo de reaccion de polimerizacion se produce?

¢) ¢:Como afecta un aumento de la temperatura a la obten-
cion de polietileno?

d) ;Como afecta un aumento de la presion total del sistema
a la obtencion de polietileno?

a) K, =

, ya que el polimero forma una especie sélida.
CH,=CH,
b) Es una reaccion de adicion.

¢) Por ser una reaccién exotérmica, el aumento de la tempera-
tura disminuye la produccién del polimero.

d) Unicamente los reactivos son gaseosos, por lo que un aumento
de la presion favorece la reaccion hacia la derecha, es decir,
hacia la polimerizacion.

La reaccion 2 H,0 (1) 2 2 H, (g) + 0, (g) no es espontanea
a 25 °C. Justifica si las siguientes afirmaciones son verda-
deras o falsas.

a) La variacién de entropia es positiva porque aumenta el
nimero de moles gaseosos.

Kp
b) Se cumple que e = RT.

C

¢) Si se duplica la presion de H,, a temperatura constante, el
valor de K, aumenta.

d) La reaccion es endotérmica a 25 °C.

a) Verdadero. An =2+ 1 — 0 = 3. Aumenta el n.° de molécu-
las en estado gaseoso, por lo que aumenta el desorden, y por
tanto la entropia.

K
b) Falso. K, = K. (RT)""= K, (RT)?, luego K—" = RT
c) Falso. El valor de K, solo depende de la temperatura, luego si
T = cte > K, = cte
d) Verdadero. AG >0, luego AH — TAS>0 — AH>TAS

Como AS > 0y siempre T> 0 implica que H > 0, por lo que la
reaccion es endotérmica.

También se puede justificar que es la reaccién inversa de la
combustion del H,, y como todas las combustiones son exo-
térmicas, la inversa sera endotérmica.

Para la reaccion: N, (g) + 3 H, (g) = 2 NH; (g);
K, = 4,3 - 107 a 300 °C.
a) ¢Cual es el valor de K, para la reaccion inversa?

b) ;Qué pasaria a las presiones en el equilibrio de N,, H, y
NH; si ainadimos un catalizador?

¢) ¢Qué pasaria a la K,, si aumentamos el volumen?

(P, )?

a) K, = o
N, Py,
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La reaccion inversa sera: 2 NH; (g) 2 N, (g) + 3 H, (g) e) Afiadir un gas inerte como He. Al afiadir un gas inerte, como
por ejemplo el helio, a una mezcla gaseosa en equilibrio qui-

Pr. P; 1 1 mico, la posible alteracion de este esta asociada al control de
K = z ; Kf =—————= 232,56 . . . . _
P 2 1P -3 las variables del sistema. Nos podemos encontrar las siguien
(Pws,) Kpa 4,3-10 : .
tes situaciones:
b) Un catalizador solo modificaria el valor de la velocidad de 1. Que se afiada una determinada cantidad de helio a tem-
reaccion sin afectar al equilibrio. No pasaria nada. peratura y volumen constantes. En este caso, aumenta la

presion pero el equilibrio no se altera, ya que al no variar
el volumen las concentraciones no cambian, y como, por
otra parte, tampoco cambia la temperatura, la constante
de equilibrio permanece invariable.

¢) Las constantes no varian porque solo dependen de la tempe-
ratura.

Para la siguiente reaccién en equilibrio: B ) B
2. Que se afiada el helio a temperatura y presién constan-

4 HCL (9) + 0, (9) 2 2 H0 (9) +2Cl, (9); AH <0 tes. En este caso, el reactor utilizado es de émbolo, por
lo que el volumen aumentara. Considerando el siguiente
equilibrio:

4 HCL(9) + 0, (9) 2 2 H,0(9) + 2CL (g)

Razona cual es el efecto sobre la concentracion del HCL en el
equilibrio en los siguientes casos:

a) Aumentar la concentracion de 0,.

b) Disminuir la concentracién de H,0. [H.0F [CL.T (moles H,0)? (moles Cl,)?
¢) Aumentar el volumen. ‘o [HCL]*[0,] B (moles HCL)* (moles 0,)
d) Reducir la temperatura. Al afadir n moles de helio, a presion y temperatura cons-
e) Anadir un gas inerte como He. tantes, aumentara el volumen (V' > V), con lo que el co-

ciente de reaccion sera:

[H.0FF[CL,J*  (moles H,0)* (moles Cl,)? Vs
[HCL]* [0,] (moles HCL)* (moles 0,)

f) Introducir un catalizador.

Tenemos el siguiente equilibrio: Q. =

4 HCL(g) + 0, (g) 2 2 H0 (g) + 2 Cl, (g); AH <0

Para volver a la situacion de equilibrio quimico, lo que
supone una disminucién de Q,, la reaccién debera despla-
zarse en el sentido en que aumenten el nimero de moles
de HCl y de 0,, es decir, a la izquierda. Por tanto, la con-
centracion de HCl aumentara.

El dato de entalpia nos indica que se trata de una reaccion
exotérmica, es decir, en el transcurso de la reaccion se produ-
ce un desprendimiento de calor. Para valorar el efecto sobre
la concentracion de HCL en el equilibrio hemos de tener en

cuenta el Principio de Le Chatelier. Veamos cada una de las
situaciones: f) Introducir un catalizador. La introduccion de un catalizador

en el sistema de reaccién no afecta a las concentraciones,
va que solo afecta a las velocidades de reaccion, por lo cual
el equilibrio no se desplaza en ningln sentido, sino que el
estado de equilibrio se alcanza mas rapidamente.

a) Un aumento de la concentracion de 0,. EL 0, es un reactivo
segln la ecuacién quimica, en consecuencia, un aumento de
su concentracion determinara que el equilibrio se desplace
en el sentido de consumir el exceso de oxigeno reaccionando
con el HCl y formandose mas cantidad de producto, es decir,

el equilibrio tenderd a desplazarse hacia la derecha. 17. La constante de equilibrio de la reaccion que se indica, vale

PAU 0,022 a 200 °Cy 34,2 a 500 °C.
b) Disminuir la concentracién de H,0. EL H,0 es un producto de
) 20- EL H0 s un p PCls (g) 2 PCL, () + CL ()

reaccion, por tanto, si disminuimos su concentracion, el equi-

librio se desplazara en el sentido de compensar esa pérdida, a) Indica si el PCl; es mas estable, es decir, si se descompo-

es decir, la reaccion se desplazara en el sentido de producir ne mas o menos a temperatura baja.

mas cantidad de agua desplazandose hacia la derecha. b) ;La reaccion de descomposicién del PCL; es endotérmica o
¢) Aumento de volumen. Como las sustancias presentes en el exotérmica?

equilibrio se encuentran en estado gaseoso, un aumento del c) éCorrespondera mayor o menor energia de activacion a la

volumen implicara una disminucion de la presion, y el equi- descomposicién o a la formacion de PCls?

librio se desplazara hacia donde hay un mayor ndmero de [PCLLI[CL]

moles gaseosos. Si hay 5 (4 + 1) moles gaseosos de reactivos a) k, = —2—%

y 4 (2 + 2) moles gaseosos de productos, el equilibrio se [PCLs]

desplazaré hacia la izquierda. Si se aumenta la temperatura, la K es mayor, lo que significa

que el equilibrio se desplaza hacia la derecha. Por tanto, el

d) Reduccion de la temperatura. Como se trata de una reaccion PCl, es mas estable a bajas temperaturas.

exotérmica, una disminucion de la temperatura desplazara
el equilibrio en el sentido de compensar ese enfriamiento b) Si al aumentar la T la reaccion se desplaza hacia la derecha,
produciendo mas cantidad de calor. Por tanto, el equilibrio se quiere decir que en ese sentido la ecuacion sera endotérmica,
desplazara hacia la derecha. AH > 0.



¢) En el sentido en que hemos puesto la reaccion, el proceso es
endotérmico, por tanto, los productos poseen mayor energia.
La energia de activacion £, sera mayor que en la reaccion de
formacion del PCls.

PCL (9) 2 PCls (g) + Cl; (9); AH>0
PCl; (g) + Cl, (9) 2 PCLs (g); AH <0

La energia de activacion E; para pasar los reactivos, PCl; y Cl,,
al complejo activado serd, por tanto, menor que para pasar
del reactivo PCls al complejo activado £,.

AH

PCl; + Cl,

PCls

AH

PCl; + Cl,

Por tanto, la £, es mayor en el proceso de descomposicion
que en el proceso de formacion.

18. Se introducen 0,60 moles de tetraéxido de dinitrogeno
PAU (N20,) en un recipiente de 10 litros a 348,2 K, establecién-
dose el siguiente equilibrio:

N20. (9) 2 2 NO; (9)
Si la presion en el equilibrio es de 2 atm, calcula:
a) El grado de disociacion.
b) El niimero de moles de cada sustancia en el equilibrio.
¢) El valor de K, a esa temperatura.
Datos: R = 0,082 atm L/mol K

a) N:0, (g9) 2 2NO;(g)
Iniciales 0,60 0
Equilibrio 0,60 (1 — o) 2-0,60 «
pV=n/RT; nT:$:O,7 moles
0,082 - 384,2

0,7=10,60 (1 — «)+ 2-0,60 o, de donde:
a=0,16 > a=16%

b) moles de N,0, = 0,60 (1 — 0,16) = 0,504
moles de NO, =2 - 0,60 - 0,16 = 0,192

Nyo, 0,192

Xno, = = = 0,276 y
v Miotates 0/504 + 0,192
n
Xno, = —2 = 0,504 = 0,724 , de donde:
Ntotales 0:504 + 0,192
2 euiin'o2 ,27 '22
K, = (Pno,) _ (XN0, Pequitibrio) _ (0,276 - 2) _ 0,210
Pn.o, XN,0, Peguitibrio 0,724 -2
También podiamos haberlo calculado a través de K.:
[NO,] = 0,192 mol/10 L = 0,0192 mol L™%;
[N;0,] = 0,504 mol/10 L = 0,0504 mol L™
NO, T 0,0192)°
Ke = N0 _ Y 0,003 =K, =K (RT)*"=
[N,0,] 0,0504

= 0,073 - (0,082 - 348,2)" = 0,209

c) Directamente con K,:

[nNOZRT ]2 [o,192~0,082~348,2 ‘
oo o) LV ) 10 _
" Do Mo, RT 0,504 - 0,082 - 348, 2
v 10
_ 0548 209
1,439

19. En un recipiente de 5 litros se introduce 1 mol de SO, y
720 1 mol de 0, y se calienta a 1000 °C, estableciéndose el
siguiente equilibrio:

250, (9) + 0, (g) 2 2505 (g)

Una vez alcanzado el equilibrio se encuentran 0,15 moles
de S0O,. Se pide:

a) Composicién de la mezcla en el equilibrio.
b) El valor de K. y K,.

a) Para proceder al calculo de la composicion de la mezcla en el
equilibrio, hacemos el balance:

250, (9) + 0:(9) &2 2505(9)
Moles iniciales: 1 1 0
Moles reaccionan: —2x —X 2x
Moles equilibrio: 1-—2x 1—x 2x

Como sabemos que cuando se alcance el equilibrio el ndmero
de moles de SO, es 0,15, podremos calcular el valor de x:
1 — 2x=0,15, de donde 2x =1 — 0,15 = 0,85, y por tanto:
x = 0,425.

En consecuencia, la composicion de la mezcla en el equilibrio
seria:

Moles (SO;) =1 — 2x =1 — 0,85 = 0,15.

Moles (0,) =1 —x=1 — 0,425 = 0,575.

Moles (S0;) = 2x = 0,85.



b) Una vez que conocemos la composicion del equilibrio pode-
mos calcular el valor de K..

[0,85 JZ
[SO;F 5

©TS0.FI0] [0,15}2[0,575]
5 5

= 279,2

Para calcular el valor de K, tenemos en cuenta la expresion de
la relacién entre las dos constantes:

K, = K. (RT)*", donde An =2 — 3= -1
Sustituyendo valores, tendremos:
K, = 279,2 - (0,082 - 1273) ' = 2,67

20. En un recipiente de 1,5 litros se introducen 3 moles de pen-

Pau tacloruro de fosforo (PCL;). Cuando se alcanza el equilibrio
a 390 K, el pentacloruro de fosforo se ha disociado un 60 %
segiin el siguiente equilibrio:

PCL; (g) 2 PCL; (g) + CL, (g). Calcula:

a) Las concentraciones de cada una de las especies en equi-
librio.

b) K.y K,

a) Para proceder al calculo de la composicion de la mezcla en el
equilibrio, hacemos el balance:

PCs (g) 2 PCL(9) + CL(9)
Moles/L iniciales: Co 0 0
Moles/L equilibrio: ¢, (1 — ) Co Co 0

Como podemos calcular la concentracién de PCl;, que sera:
n.° de moles/litro = 3/1,5=2 M
ademas, sabemos que oo = 0,60,

en consecuencia, la composicion de la mezcla en el equili-
brio en concentracion seria:

moles/L (PCL) =¢, (1 —a)=2(1—-0,6)=0,8M
moles/L (PCl;) = Moles/L (Cl,) =¢c,a=2-0,6=1,2 M

b) Una vez que conocemos la composicion del equilibrio pode-
mos calcular el valor de K.
1,2-1,2

g = PCGICL] . 12-12 g
[PCLs] 0,8
Para calcular el valor de K, tenemos en cuenta la expresion de
la relacion entre las dos constantes:
K, = K. (RT)*", donde An =2 — 1 =1
Sustituyendo valores, tendremos:
K, =1,8 - (0,082 - 390)" = = 57,56

21. En un recipiente cerrado vacio de 2 litros se introduce una
FAU cantidad de carbonato de plata. Se eleva la temperatura a
110 °C, y el carbonato de plata se descompone segiin el
equilibrio:
Ag,C0; (s) 2 Ag.0 (s) + CO, (g)

Cuando se alcanza el equilibrio se han descompuesto 176,6 mg
de carbonato de plata. Calcula:

a) El valor de K, y K. para el equilibrio a 110 °C.
b) La presion total en el equilibrio.
¢) La masa de diéxido de carbono en el equilibrio.

Datos: masas atomicas: C = 12; 0 = 16; Ag = 108,
R = 0,082 atm L/K mol
a) Ag,C0; (s) 2 Ag.0 (s) + (O, (9)
Iniciales Co 0 0
Equilibrio Co— X X X

x = moles de Ag,CO; (s) descompuestos =

. -3
L 1766100 oo o
276

X _ 6,39-10°
0,] = > = 227
[C0.) = >

K. = [C0,] = 3,19 - 10*

K, = K.(RT)*" = 3,19 - 10 * (0,082 - 383)" = 0,01

=3,19-10*M

~nCO, 6,39-10%
b) K, = p;i C0, =Xco, Pr = Xco, = . = 6,39 . 10~ =1
el n; se corresponde con los de la Gnica especie gaseosa que
existe en el equilibrio, que es el CO,.

Por tanto:
K
pr=——= 0.01 _ 4 01
X €0, 1
Ky = pr=p; = 0,01
¢) m(g) CO, = n.° moles CO, M CO, =

=6,39 - 10 mol - 44 g mol™' = 0,0281 g = 28,1 mg

22. En un recipiente cerrado y vacio de 5 litros se introducen
FAU 5,08 g de yodo. Se eleva la temperatura a 900 °Cy se alcan-
za el equilibrio:

I () 221 (g)

El valor de K, para este equilibrio es de 5,2 - 10~*. Calcula:
a) El valor de K, para el equilibrio a 900 °C.

b) El grado de disociacién del yodo.

¢) La presion parcial del yodo sin disociar en el equilibrio.

Datos: M (I) = 127, R = 0,082 atm L/ K mol.

a) K, = K(RT)*" = 5,2 - 10* - (0,082 - 1 173)' =5 - 107

b) L(g &2 2(9
Iniciales: Co 0
Equilibrio: (1l — ) 2o

g [I]2 :5,2.10% = (2‘:00‘)2 _ 4olc,
[L] G(1—a) (1-a)

La ¢, se calcula a partir de los datos del problema:



5,08
254

n® moles = 2 =
M

= 0,02 moles de I,

0,02 _ 4 - 1073 mol/L

4ol 4107
_—
(1-a)

C, =

Por tanto, sustituyendo: 5,2 - 107 =
—> a=0,164; o= 16,4%

.T)? . 2 2,
c) K, = (pl) _ (xa - pT) _ Xi pr .
(XIZ : pT) X1,
nr = [c(1 — @) + 2¢p] - 5 =
= [4-1073-(1+0,164)+2-~4-1073-0,164] -5 =

= 2,33 - 102 moles

nT:MV

nl = ¢l —a) -V = 1,67 -10°
=1,67-10° X1, = ~———— = 0,716;
2,33-10
103
X1 = % = 0,284
nl = 2c,aV = 6,56 - 1073 2,33-10
1
=K, e =5.107 0.716  _ 4 043 atm
: 0,2842

1 ’

pI, = x1,; pr= 0,716 - 0,043 = 0,317 atm

23. En un recipiente cerrado de 0,5 litros, en el que se ha
720 hecho el vacio, se introducen 2,3 gramos de tetradxido
de dinitrégeno, y a la temperatura de 35 °C se alcanza el
equilibrio:
N.0, (g) < 2 NO; (g)
El valor de K, para este equilibrio a 35 °C es 0,01. Calcula:
a) El valor de K, para este equilibrio a 35 °C.
b) El grado de disociacion del tetraéxido de dinitrogeno.
¢) La presion total en el equilibrio.
Datos: masas atomicas: N = 14; 0 = 16.
R = 0,082 atm L/ mol K.

Moles de N,0, = 2,3 _ 0,025 moles —
,02
N0, (g) &2 2NO,(g)
Iniciales: 0,05 0
Equilibrio: 0,05 — x 2x
a) K, = K. (RT)*>" = 0,01 (0,082 - 308)" = 0,252
NO 2 2
b) K. :Q; 0,01:&—>x:0,01M
[N.0,] (0,05 — x)

[NO,] = 2x = 0,02 mol/L; [N,0,] = 0,05 — x = 0,04 mol/L

c) n N,0, = 0,04 - 0,5 = 0,02 moles
n NO, = 0,02 - 0,5 = 0,01 moles; n;= 0,02 + 0,01 = 0,03
0,03-0,082 - 308
0,5

= 8,42 atm

I

24. En un recipiente cerrado y vacio de 400 mL se introducen
FAU 1,280 g de bromo y 2,032 g de yodo. Se eleva la temperatura

a 150 °Cy se alcanza el equilibrio:

Br. (9) + L. (9) 2 2 BrI (g)

El valor de K, para este equilibrio a 150 °C es 280.

Calcula:

a) El valor de K, para este equilibrio a 150 °C.

b) La presion total en el equilibrio.

¢) Los gramos de yodo en el equilibrio.

Datos: M (Br) = 80; (I) = 127, R = 0,082 atm L/mol K.

a) K, = K. (RT)>" = 280 - (0,082 - 423)° = 280

1280
b) moles de Br,= —— = 8-10°°
160

) -3
Br]= 210" _o0m
moles de I, = 2032 =8-10°°
127 - 2
. -3
mL]= 31 _ go2m
Br.(9) + I.(9) & 2BrI(9)
0,02 0,02 0
Equilibrio: 0,02 — x 0,02 — x 2x
BrI]? 2x)?
[Br][I;] (0,02 — x)

nr=[2 (0,02 — 0,017) + (2 - 0,017)] - 0,4 = 8 - 10> moles;
0,008 - 0,082 - 423
0,4

= 0,69 atm

pr =

¢) [I,] = 0,02 — 0,017 =3 - 107 M;
molesdeI,=0,4-3-103%=1,2-10°
masa de I, = 1,2 - 10 - 254 = 0,3048 g

25. En un recipiente de 2 litros se introducen 0,020 moles de N,0,.
70 Una vez cerrado y calentado a 30 °C, el N,0, gaseoso se disocia
parcialmente en NO, segiin la reaccion: N,0, (g) = 2 NO, (g).

En el equilibrio existen 0,012 moles de NO,.

a) ¢{Qué porcentaje de N,0, se ha disociado. (Expresar como
porcentaje en moles.)

b) Calcula la constante K, a la temperatura indicada.

M(H) = 1,0; S = 32,1; 0 = 16,0; Na = 23,0; Cl = 35,5.

a) N20, (9) 2 2 NO; (9)
Iniciales: 0,02 0
Equilibrio: 0,02(1 — ) 2-0,02 -«

Calculamos ahora el valor de a:
0,012=2-0,02 ; «=10,3=30%

[2-0,02-0,3]2
NO, T
b) k= 0T 2 — 5,14 .10
[N,0, ] 0,02(1 — 0,8)
2



26. EL yoduro de hidrogeno se descompone a 400 °C de acuerdo Calculamos el cociente de reaccion, Q:

Fau con la ecuacién: 2 HI (g) 2 H, (g) + I, (g), siendo el valor 25\
de K. = 0,0156. Una muestra de 0,6 moles de HI se introdu- []
ce en un matraz de 1 L y parte del HI se descompone hasta Q= _120) 20,83 —» Q<K
que el sistema alcanza el equilibrio. [15}[2]
20 )L 20

a) ;Cual es la concentracion de cada especie en el equili- . o
brio? Este dato nos indica que, para que se alcance el equilibrio, la

reaccion debe desplazarse hacia la derecha; por tanto:

b) Calcula K,.
L(9) + H.(9) 2 2HI(g)

¢) Calcula la presion total en el equilibrio.

Equilibrio 15 — x 2 —x 25 + 2x
. — -1 —1
Datos: R = 0,082 atm L mol™* K [25 4 ox ]2
a) 2HI(g) &2 H.(9) + I.(9) De donde: K, = 54,8 = 20 , de donde
Iniciales: 0,6 0 0 [15 — X ][ 2 — X]
Equilibrio: 0,6 — 2x 20 20
ML) , , x = 1,04 moles.
2 112 X X
.= = ;0,056 =— —— > — _ — .
[HI} (0,6 — 2x) (0.6 — 2x) [I,] = (15 — 1,24)/20 = 0,698 M;
5 x = 0,06 [H] = (2 — 1,24)/20 = = 0,048 M;

[HI] = (25 + 2 - 1,24)/20 = 1,354 M
[HI] = 0,6 — 2 - 0,06 = 0,48 mol/L;

28. Se introducen 2 moles de COBr, en un recipiente de 2 L y
Pau se calienta hasta 73 °C. EL valor de la constante K. a esa
temperatura, para el equilibrio:

b) Kp = KC (RT)An/ An=0- Kp - Kc - 010156

nuRT 0,48 - 0,082 - 673

c) pHL = S 1 = 26,49 atm COBr, (g) 2 CO (g) + Br, (g) es 0,09.
n RT 0.06-0.082 - 673 Calcula en dichas condiciones:
H, ’ © Yy N
p H, = plL, S 1 = 3,31 atm a) EL ndmero de moles de las tres sustancias en el equilibrio.

pr = pH, + pI, + pHI = 33,11 atm b) La presion total del sistema.

c) El valor de la constante K,,.

Dato: R = 0,082 atm L mol™* K~ 1.

También puede aplicarse, sabiendo el nf=2 - 0,06 + 0,48 =
0,6-0,082-673

S 1 - e ) OBr(@) 2 () + B9

Iniciales 2 0 0
Equilibrio 2 — X X X

27. A 425 °C la K, para el equilibrio: X x

PAU - .
I, (g) + H, (9) 2 2 HI (g), vale 54,8 . — LCOl[Br] ©0,09= 2 2 0516

. S P . [COBr,] 2-x

a) ;Como afecta al equilibrio una disminucién de la presién 2

del sistema y una disminucién de volumen?
n COBr,=2 — 0,516 = 1,484

b) Calcula las concentraciones en el equilibrio si al reactor
n CO =n Br,=0,516

de 20 litros de capacidad se le introducen 15 moles de

iodo, 2 moles de hidrégeno y 25 moles de ioduro de hi-
drégeno.

a) Una disminucion de la presion hara que el equilibrio se des-
place en el sentido en que aumente el n.° de moles de gas con
el objetivo de que se mantenga constante el producto de pV.
Como no hay variacién en el nimero de moles estequiomé-
tricos gaseosos, no afectara al equilibrio. Lo mismo se puede
decir del volumen.

b) L(g + H.(9) 2 2HI(9)
Iniciales 15 2 25

2516 - 0,082 - 346
2

¢) K, = K.(RT)*" = 0,09 - (0,082 - 346)" = 2,55

b) pr = = 35,69 atm

29. En un recipiente de 25 L se introducen dos moles de hidré-
— . P .
PAU geno, un mol de nitrégeno y 3,2 moles de amoniaco. Cuando

se alcanza el equilibrio a 400 °C, el nimero de moles de
amoniaco se ha reducido a 1,8. Para la reaccién, 3 H, (g) +
+ N; (g) 2 2 NH; (g). Calcula:

a) El nimero de moles de H, y de N, en el equilibrio.



b) Los valores de las constantes de equilibrio K. y K,.

Datos: R = 0,082 atm L mol ~* K 1.

a) 3H,(g) + N.(g) 2 2NH;(g)
Iniciales 2 1 3,2
Equilibrio 2 + 3x 14+ x 3,2 — 2x

nNH; = 1,8 = 3,2 — 2x; de donde x = 0,7
nN,=14+x=140,7=1,7
nH,=2+3x=2+2,1=4,1

2113

K, = K. (RT)*" = 17,28 - (0,082 - 673) * = 5,67 - 10

b) K, = = 17,28;

30. Una muestra que contiene 2,00 moles de yoduro de hidroge-
Fau no (HI) se introduce en un matraz de 1,00 litro y se calienta

hasta 628 °C. A dicha temperatura, el yoduro de hidrogeno
se disocia formando hidrégeno (H,) y yodo (I,). Sabiendo
que la constante de equilibrio vale 3,80 - 1072, se pide:

a) ¢Cual es el porcentaje de disociacion en estas condi-
ciones?

b) ¢Cual es la concentracion de los componentes del equi-
librio?

a) Se puede resolver este problema de dos formas: utilizando x,
o directamente a partir del grado de disociacion a.

Para proceder al calculo del porcentaje de disociacion, hace-
mos el balance:

2HI 2 H, + I,
N.° moles iniciales: 2 0 0
N.° moles en el equilibrio: 2 — 2x X

Para dicho equilibrio la expresion de K, sera:

Ko = [He] [L]/[HI]® = (x/V) (x/V) / [(2 — 2x)/V]*
Sustituyendo en dicha expresion los valores dados de K, y V
llegamos a la ecuacion de segundo grado:

0,848 X + 0,304 x — 0,152 =0
Resolviendo dicha ecuacion tenemos que x = 0,28.

A partir del valor de x puede calcularse facilmente el valor
de «, puesto que si de los dos moles iniciales de HI se diso-
cian 2x moles (2 - 0,28 = 0,56 moles), por cada mol que se
tuviera de HI se disociarian o moles:

1 mol de HI
o moles

2 moles iniciales de HI

0,56 moles se disocian

En este caso x = ay por tanto o = 0,28 (28 %).

El planteamiento, utilizando directamente el grado de diso-
ciacion «, seria:

2HI 2 H, + L,
N.° moles iniciales: 2 0 0
N.° moles en el equilibrio:  2(1 — )  2¢/2 20/2

31.
PAU

32.
PAU

La expresion de K; seria ahora:

Ko = [He] [L]/ [HI]* = (o/V) (V) / [2(1 — o) /VT*
Sustituyendo en dicha expresion los valores dados de K.y V
llegamos a la ecuacion de segundo grado:

0,848 o + 0,304 o — 0,152 = 0
Resolviendo dicha ecuacion tenemos que o = 0,28 (28%).

b) Para determinar las concentraciones de los componentes en
el equilibrio simplemente sustituimos los valores:
[HI]q=2(1 —o)/V=2(1—-10,28)/1=2(1—0,28) =
=2-072=1,44M
[HZ]eq = [Iz]eq = OL/V = 0/28/1: 0,28 M

Para el equilibrio: N,0, (g) 2 2 NO, (g) a 25 °C, el valor de
K. es 0,04.

a) Calcula el valor de K, a la misma temperatura.

b) ;Como influye la presion en este equilibrio?

c) El tetradxido de dinitrégeno es una sustancia sin color,
mientras que el diéxido tiene un color rojo muy peculiar.
Si una mezcla de los dos gases se mete en un tubo de ga-
ses, y se introduce en un baio de agua y hielo, la mezcla
queda incolora. Por el contrario, si se mete el tubo en un
bano a 90 °C, la mezcla toma color rojo. Justifica si el
equilibrio indicado al comienzo es una reaccion endotér-
mica o exotérmica.

Datos: R = 8,314 J/K mol = 0,082 atm L/K mol.

a) K, =K (RT)*"; An=2 —1=1-K,= 0,04 (0,082 - 298)" =
=0,97

b) Un aumento de la presion desplaza el equilibrio hacia donde
menor sea el n.° de moles. En este caso hacia la izquierda.
Una disminucion de presion desplazaria el equilibrio hacia la
derecha.

¢) Si aumenta la temperatura el equilibrio toma el color rojo
del NO,: lo que ha sucedido es que el equilibrio se ha des-
plazado hacia la derecha, por tanto, la reaccion debe ser
exotérmica.

La constante de equilibrio K, para la reaccién:

N. (9) + 3 H: (9) 2 NH; (g)
a 400 °Ces 1,67 - 107, expresando la presion atm.

2

Un recipiente de 2,0 litros contiene, a 25 °C, 0,01 moles
de N,, 0,02 moles de H,, 0,03 moles de NH;.

Se calienta la mezcla gaseosa hasta 400 °C, en presencia de
un catalizador.

a) Explica razonadamente si la mezcla estd en equilibrio a
400 °C. Si no esta en equilibrio, ;en qué sentido transcu-
rrird la reaccion?

b) Una vez alcanzado el equilibrio, justifica qué pasara si:
1. Introducimos nitrégeno en el sistema.

2. Disminuimos la presion del sistema.

Datos: R = 0,082 atm L/K mol = 8,31 J/K mol



a) Para saber si la mezcla estd en equilibrio calculamos el co-
ciente de reaccion, Q:

N.(9) + 3H.(9) 2 2NH;(g)
0,01/2  0,02/2 0,03/2
0,03 mol \’
NH,
_ [ 3]3: 2|_ 3:4,5'104
[N21[H:] 0,01 mol .[0,02 mol
2L 2L

Como K. = K, (RT) ™" K. = 1,67 - 10 “ - (0,082 - 673)° = 0,51

Al no coincidir este valor con el del cociente de reaccion, con-
cluimos que la mezcla no esta en equilibrio, y, como Q > K,
podemos afirmar que hay un exceso de productos (amoniaco),
por lo que la reaccion evolucionara desplazandose hacia la
izquierda, descomponiéndose el exceso de amoniaco.

_ NP
(N[,

b) 1. Si se introduce N, en el sistema en equilibrio, este se des-
plazara hacia la derecha.

2
= 0,03 = 11,250
0,01-0,02°

2. Si disminuimos la presion del sistema en equilibrio, este se
desplazara hacia donde mayor sea el n.° de moles, es decir,
hacia la izquierda.

33. La constante de equilibrio K, para la reaccion:
—d

Ay 50 (g) + NO. (g) 2 505 (g) + NO (g)
es igual a 3 a una temperatura determinada.
a) Justifica por qué no esta en equilibrio, a la misma tem-
peratura, una mezcla formada por 0,4 moles de SO,,

0,4 moles de NO,, 0,8 moles de SO; y 0,8 moles de NO
(en un recipiente de un litro).

b) Determina la cantidad que habra de cada especie en el
momento de alcanzar el equilibrio.

¢) Justifica hacia donde se desplazara el equilibrio si se in-
crementa el volumen del recipiente a 2 L.

_[NOJ[SOs] ~0,8-0,8

©[SO,]INO,] T 0,4-0,4

a) Kc =4

Como el valor de Q > K., la mezcla no esta en equilibrio, y para
que se alcance este habran de aumentar las concentraciones
de los reactivos, desplazandose la reaccion hacia la izquierda.

b) $0.(g) + NO.(g) & SO0s(g) + NO (g)
Iniciales 0,4 0,4 0,8 0,8
Equilibrio 0,4 + x 0,4+ x 0,8—x 08 —x

_ 2
k=3 08=X) . 4o
(0,4 + x)*

De donde: [SO,] = [NO,] = 0,44 mol/L;
[SO;] = [NO] = 0,76 mol/L

¢) La variacion del volumen por un aumento de presion, en este
caso no tiene consecuencias, porque: An = 0.

34. A 473 Ky 2 atm de presion, el PCL; se disocia un 50 % segiin
7~ la siguiente reaccion:
PCL; (g9) 2 PCLs () + CL; (9)
a) ¢Cuanto valdran K. y K,?
b) Calcula las presiones parciales de cada gas en el equilibrio.

¢) Justifica como influiria en el grado de disociacion un
aumento de la presion.

Dato: R = 0,082 atm L K~! mol~2.

a)yb) PCs(g) 2 PCL(g) + CL(9)
Iniciales Ny 0 0
Equilibrio ne(1 — ) Ny & N &

La presion parcial es: p; = x; pr; « = 0,5
EL n.° de moles totales es:
no(l — @) + npav + ngax = (1 + &) = 1,5 ng

0,5n 0,5n,
Xea;, = X, = 1,5n: = 0,33; Xpa, = 1,5n: =0,33
pCl, = pPCl; = pPCls = 2 - 0,33 = 0,66 atm
PCL; pCl .
L= prLG ptle 0,66 - 0,66 — 0,66:
pPCLs 0,66

K. = K, (RT)">" = 0,66 - (0,082 - 473)"* = 0,017

¢) Un aumento de la presion desplazaria el equilibrio hacia la
izquierda, que es el sentido en que disminuye el n.° de moles
para que pV = cte.
En este caso, el PCl; se disociara menos y el valor de o dis-
minuira respecto al valor inicial.

35. En un recipiente se mezclan 5 moles de metano y 3 de mo-
PAU néxido de carbono, que ejercen sobre las paredes una pre-
sion total de 3 atm.

a) Calcula la presion parcial de cada gas.

b) Calcula la temperatura si el volumen del recipiente es de
80 L.

¢) Si en el recipiente se introducen 11 g de monéxido de
carbono, sin variar la temperatura, calcula la presion final
de la mezcla y justifica como variara la presion parcial del
metano.

M (C) = 12,0 = 16, H = 1; R = 0,082 atm L/(mol K) =
= 8,31 3/(mol K)

a) En el equilibrio se tiene un total de: 3 + 5 = 8 moles de ga-
ses, por tanto las fracciones molares de los dos gases seran:
Xen, = 5/8; X0 = 3/8.
Las presiones parciales de cada gas seran:
pCH, = (5/8) - 3 = 1,875 atm
pCO = (3/8) - 3 = 1,125 atm
b) Utilizando la ecuacion: pV = nRT

r— 3-8 _ 365,85 K
0,082 -8



36.

PAU

37.
PAU

¢) Se afaden 11 g de CO equivalentes a 0,39 moles de CO. La
nueva presion parcial del CO sera:
3,390,082 - 365,85
80
Por tanto, la presion total de la mezcla sera:
1,875 + 1,271 = 3,146 atm

La presion del CH, no variard, al no hacerlo ni el volumen ni la
temperatura.

p C0 =

=1,271 atm

Para la siguiente reaccion:

€0 (g) + H.0 (g) 2 CO; (g) + H: (9)
Los valores de la constante de equilibrio K, a las temperatu-
ras de 690 Ky 800 K son, respectivamente, 10 y 3,6. En un
recipiente de 10 litros de capacidad, a 690 K, se introduce
1 mol de CO y un mol de H,0.

a) Determina la composicion del sistema una vez alcanzado
el equilibrio.

b) Justifica como afecta al equilibrio un cambio de la pre-
sion total del sistema.

¢) Razona si la reaccion es exotérmica o endotérmica.

Dato: R = 8,31 I K ! mol™!

a) €0 (9) + H.0(9) 2 CO,(9) + H.(9)
Iniciales 0,1 0,1 0 0
Equilibrio 0,1—x 0,1—x X X

_ [CO,][H,] x?

¢ = = , de donde x = 0,076 M
[CO]J[H.0] (0,1 — x)*

K. = K,, ya que An = 0. Luego en el equilibrio habra:

[CO,] = [H,] = 0,076 M;

[CO] = [H,0] =0,1 — 0,076 = 0,024 M

b) Una variacion de la presion total no afecta al equilibrio,
puesto que el ndmero de moles es el mismo en los reactivos
que en los productos, An = 0.

¢) Observando los valores de las constantes de equilibrio segin
la temperatura, se deduce que un aumento de la temperatura
hace disminuir la constante de equilibrio, por tanto, la reac-
cion sera exotérmica.

La solubilidad del nitrato de potasio en agua varia con la
temperatura, segin se indica en la tabla:

m 10 20 30 40 50 60 70
- 20 32 48 65 85 108 132

Donde «s» representa los gramos de nitrato de potasio que
se disuelven en 100 gramos de agua.

a) Haz una grafica que represente la variacion de la solubi-
lidad con la temperatura.

b) Calcula, aproximadamente, la solubilidad del nitrato de
potasio a 35 °C.

¢) A 50 °C, una disolucién de nitrato de potasio al 30 %, ¢es
saturada?

d) :Qué cantidad de precipitado habra a 50 °C en una diso-
lucién preparada con 200 gramos de nitrato de potasio en
200 gramos de agua?

a) sal/100 g H,0

150
125
100
75
50
25 f

0

v

Temperatura

b) Interpolando en la grafica, aproximadamente a 35 °C se po-
dran disolver 56 g de sal en 100 g de H,0.

¢) Una disolucién al 30% contiene 30 g de sal por cada 100 g
de disolucién, es decir, por cada 70 g de H,0.

_ X g KNO, Cy

’ ’

100 g H,0

30 g KNO,
70 g H;0

g KNO;
100 g H,0

Segln los datos de la tabla, a 50 °C la maxima cantidad de
soluto que admite la disolucion es de 85 g/100 g de H,0.
Como la cantidad disuelta es menor a 42,85 g, la disolucion
no esta saturada.

d) Una disolucion de 200 g KNO;/200 g H,0 a 50 °C seria equi-
valente a otra de 100 g KNO;/100 g H,0. Observando los valo-
res de la tabla, sabemos que la maxima solubilidad a 50 °C es
de 85 g de KNO;, por tanto existira un precipitado no disuelto
de:

100 — 85 = 15 g de KNO; por cada 100 g de agua, por lo que,
como hay el doble habra sin disolver 30 g de KNO;.

38. A temperatura ambiente una disolucién saturada de cloruro

AU de plomo (II) contiene 1,004 g de la sal en 250 mL de diso-
lucién.

a) Calcula el producto de solubilidad del cloruro de plomo
(I1).

b) Determina si se producira precipitacion al mezclar 10 cm®

de disolucién de cloruro de sodio 0,1 M con 30 cm® de
disolucion de nitrato de plomo (II) 0,01 M.

Masas atomicas: Cl = 35,5; Pb = 207,2.

a) PbCl, 2 Pb* + 20

K s 2s

K = [Pb*F][CL]?
1,004

[Pb2+t] = —278  _ 0,0144; [CL'] = 2 [Pb?*] = 0,0288;

’

Kps = 0,0144 - 0,02882 = 1,2 - 107



0,1-10-10°

b ] = = 0,025
4 = 10
. . 73
ppee] = 20130107 4 4075,
40 - 10

Kp; = 0,0075 - (0,025)* = 4,69 - 10°°

Como Kp, < Kp, no se producira el precipitado.

39. El yoduro de plomo (II) es una sal de color rojo, muy soluble
AU en el agua fria, que es posible obtener mezclando disolucio-
nes de nitrato de plomo (II) y yoduro de potasio.

a) Escribir la reaccién de precipitacion que tiene lugar.

b) Si mezclamos un litro de disolucion 0,1 M de nitrato
de plomo 2 con un litro de disolucion 0,1 M de yoduro de
potasio, calcula los gramos de yoduro de plomo 2 que se
obtendran (supén que es totalmente soluble).

¢) Explica qué procedimiento seguirias en el laboratorio
para preparar las disoluciones anteriores a partir de los
productos sélidos y para separar el precipitado formado.

M (N)=14;0=16;K=39;I=127;Pb =207

a) 2 KI + Pb(NO;), & PbI, | + 2 KNO,

b) Determinamos los moles de cada reactivo empleado, y con
ello calcularemos la especie limitante.
Moles de KI = 0,1 -1 = 0,1 moles

Moles de Pb(NO;), = 0,1 -1 = 0,1 moles

2 mol de KI 0,1 mol de KI
1 mol de Pb(NO;), x moles de Pb(NO,),

x = 0,05 moles de Pb(NO;),

2 mol de KI
1 mol de Pb(NOs),

x mol de KI
0,1 moles de Pb(NO,),

y =0,2 moles de KI
Por tanto, el reactivo limitante es el KI, pues solo tenemos
0,1 moles de KI.
2 mol de KI
1 mol de PbI,

_ 0,1 mol de KI de donde:

x moles de PbI,

x = 0,05 moles de PbI,

461 g de PbI
Masa de PbI, = 0,05 moles PbI, - 207 9dedh _ 23

,05¢
1 mol de PbI,

¢) En cada caso, se disolvera la masa correspondiente de sal en
H,0 y enrasaremos a 1 L. Para separar la sal precipitada, se
filtrara la disolucion resultante, se lavaria el s6lido precipita-
do con H,0 destilada y se secaria.

40. A 25 °C, 1 L de agua disuelve 1,31 - 10~° moles de cloruro
—_—
pau de plata. Calcula:

a) El producto de solubilidad del cloruro de plata a esa tem-
peratura.

b) La solubilidad del cloruro de plata (en g L™!) en una di-
solucién 1072 M de cloruro de sodio.

Datos: masas atomicas Ag = 108, Cl = 35,5.

El equilibrio es: AgCl(s) &2 Ag™+Cl

s=131-10"°M s s s

a) Por tanto:
K,=[Ag"][Cl']=s-s=s"=(1,31-10"°)?2=1,72- 107"

b)  1,72-10° =102 [Ag']; [Ag*] = 1,72 - 102 M
s=1,72 - 10"® mol/L - 143,5 g/mol = 2,46 - 107° g/L

41. Se tiene una disolucién saturada de fosfato de plata [te-
Fau traoxofosfato (V) de plata]. Calcula:

a) La solubilidad de dicha sal expresada en g L™".
b) El volumen de disolucién que seria preciso evaporar para
obtener un residuo de 11,8 mg de dicha sal.

Datos: K, [Ag;P0,] = 1,0 - 107'¢, (M) Ag = 108,
P=31,0=16

a) El equilibrio sera: Ag; PO, (s) 2 3 Agt+ PO;

s 3s s

=1,39-10"°

K, = [Ag'T* [PO} ] = (35)*s = 275% s = '2<s7

05 moles . 419g
L 1 mol

s=1,39-1 =5,82-102gL"

b) La solubilidad nos dice que podemos disolver como maximo
5,82 - 10~ gramos por cada litro, o lo que es lo mismo, si
evaporamos 1 L de una disolucién saturada de fosfato de
plata obtendremos 5,82 - 10 % gramos de fosfato. Como que-
remos obtener 11,8 - 1072 gramos de fosfato, tendremos que
evaporar:

1L Vv

11,8 - 10

5,82 - 107* g de fosfato
de donde V = 2,027 L

1 L disolucién saturada
5,82 - 10° g Ag;P0,

11,8 - 10 3 g Ag;PO, - =2,027 Ldiso-

lucion saturada ~ 2 L

Habria que evaporar aproximadamente 2 L de disolucion para
obtener dicho residuo.

42. ;Qué volumen de disolucién saturada de cloruro de plo-
FAU MO (II) se puede preparar con 1 gramo de dicha sal?

Datos: K, (PbCl,) = 1,70 - 10-°. (M) CL = 35,5; Pb = 208.

El equilibrio que se formara es: PbCl, 2 Pb*" + 2C1°
s s 2s
2+ -12 2 3 K, 2
Ki=[Pb* ] [ClT]P=s(25)°=48’=5 = 3 . =1,62-107°M
s = 0,0062™ . 279-9 — 450 g/
L mol



Podriamos preparar una disolucién saturada con 4,52 gramos pCo pCl, 0,329°

or litro, como disponemos sélo de 1 gramo podemos preparar: = = = 0,318

P P gramo p prep P =, 034

o = 0,2212 L es decir, 221,2 mL

4,52 b) AG® = —RT In K,; 73,1 = —8,31 - 298 - In K,

1 L disolucion saturada — - K =
1g PhCl, - = 0,221 L disolucion satu- n &, 0,0295; K, = 0,97

4,52 g PbCl, K. = K, (RT)™*"; K. = 0,97 - (0,082 - 298)! = 0,040

rada = 221 mL

45, La oxidacién del cloruro de hidrégeno a 423 K tiene la si-
43. A 627 °C, la K, para la descomposicion del etano en eteno e 5 gyiente reaccion de equilibrio:

PAU hidrogeno es 0,051. .
Calcula la fraccién de etano descompuesto (transformado) 4 HCL(g) + 02 (9) < 2 H.0 (9) + 2 (L (9); AH <0

en presencia de un catalizador, sabiendo que la presion total Inicialmente, disponemos de 3,6 moles de HCl y 2 moles de
en el equilibrio es de 0,75 atmésferas. oxigeno en un recipiente de 2 litros, y al llegar al equilibrio
CHs—CH;, 2 CHy=CH, + H, quedan 1,4 moles de oxigeno sin reaccionar.

a) Calcula el valor de K a 423 K.

Iniciales n, 0 0
Equilibrio ne(1 — «) Noox Nyt b) Justifica como evoluciona el equilibrio cuando se aumen-
ta la temperatura del sistema y cuando se aumenta la
El n.° de moles totales en el equilibrio sera: presion.
ot = o)+ o ma =l ) 0 4HCL(9) + 0:(g) 2 2H0(g) +2CL (9)
K, = Peeno PH:. Iniciales 3,6 2 0 0
Petaro Equilibrio 3,6 —4x 2 —x 2x 2x

pi CHz=CH,=x;CH,=CH; pr;

pHy=x:H, pr; pi CHs— CHy=x:CH;—CH; py Han quedado 1,4 moles de oxigeno sin reaccionar, por tanto:

2 —x=1,4— x=0,6 moles

CHy = CHy = yHy = — % = X . . .
X2 = 27X27n0(1+x)71+x' 1,2mol | (1,2 mol
H,0F [CL, T 2L 2L
CH, — ey — 2(1=0) _ (1= x) = [[:lct]]"[[OZ]] - ‘ e
X L3 3= no (1 + X) 1+ x) 2 1,2 mol .1,4m0l
) 2L 2L
X p K, = K (RT)*"; K, = 1,428 - (0,082 - 423)* = 0,041
14+ x
=~-~—"72 , dedond = 0,253 5 a = 25,2% .. L. .
0,051 1—x ¢ donde o o ° b) Como AH <0, la reaccion es exotérmica y desprende energia.
14 x Al aumentar la temperatura estamos aumentando el calor del
sistema, y el equilibrio se desplazara para contrarrestar ese
cambio desplazandose hacia la izquierda, hacia la formacion
44. EL COCL, gaseoso se disocia a 1000 K segiin la reaccién: de reactivos.
—d
Ay ocL; (9) < €O (9) + CL; (9)

46. En un recipiente cerrado y vacio de 2 litros se introducen
FAU 2,62 g de cloruro de nitrosilo NOCL. Se eleva la temperatura
a 350 °C, y cuando se establece el equilibrio:

a) Calcula K, cuando la presion de equilibrio es 1 atm y el
porcentaje de disociacién es del 49,2 %.
b) Si la energia libre estandar (25 °Cy 1 atm) del equilibrio
de disociacion es AG® = + 73,1 kJ, calcula las constan- NOCL (g) 2 NO (g) + 1 Cl, (g)
tes K. y K, para el equilibrio anterior a 25°C. 2
La presion en el recipiente es de 1,33 atm. Calcula:

a coct =z (0 +

) Iniciales n20 @ < 0(9) 20(9) a) El valor de K. y K, para este equilibrio a 350 °C.
Equilibrio no (1 — 0,492) ny - 0,492 n, - 0,492 b) La concentracién molar de cloro en el equilibrio.
EL n.° de moles totales en el equilibrio es: Datos: masas atémicas: N = 14; 0 = 16; Cl = 35,5.

no(1 — 0,492) + ng - 0,492 + n, - 0,492 = 1,492 n, R = 0,082 atm L/ mol K.

La concentracion inicial de NOCL es:

poc, — 1 =0:492) g g 34 gt 1 mol NOCL
no 1,492 262 gNoCL- 2 - = 0,04 mol NOCL
55¢
pCO=pCL= 0,492 1y _ 0,329 atm

1,492 n, 0,04 mol NOCL / 2 L = 0,02 mol L™ NOCL



El equilibrio es: NOCL(g) & NO(g) + 1/2ClL (9)
Iniciales 0,02 0 0
Equilibrio 0,02 —¢ c 1/2c
La concentracion total es:
=002—c+c+1/2c=0,02+1/2¢
prV=nRT=pr=cRT
pr 1,33 atm
=G =—"=
RT 0,082 atmLmol 'K -623K

= 0,026 mol L'?

De donde obtenemos que ¢ = 0,012, por lo que las concentra-
ciones en el equilibrio son:

[NOCL] = 0,008 mol L™*; [NO] = 0,012 mol L™%;
[Cl,] = 0,006 mol L ™!
K — [NOJ[CL.]”* 0,012 - (0,006)"

c =

[NOCL] 0,008

= 0,116

K, = K. (RT)" = K, = 0,116 - (0,082 - 623)"2 = 0,829

b) Ya esta contestado en el razonamiento: [Cl,] = 0,006 mol L™

M Importancia de la ley de Chatelier

en la vida de los alpinistas.
Cuestiones

. Suponiendo que la relacion en la que se combinan la molécula
de hemoglobina con oxigeno para formar la oxihemo-globina
es una relacion endotérmica, ¢cual crees que sera la esta-
cion mas idonea para acometer la escalada del monte Everest?

a) Primavera.
c) Otoiio.

b) Verano.
d) Invierno.

Tendria que ser aquella en la que la escalada se hiciera a mayor
temperatura, para favorecer la formacion del producto oxihemo-
globina. Por lo tanto, deberia ser en verano. Respuesta b).

. Investiga y averigua el efecto que produce un aumento de

la presion sanguinea, debido al ejercicio fisico, en la libera-
cion del oxigeno hacia los tejidos del organismo.

Al ser el oxigeno el (nico componente gaseoso en la reaccion
de liberacion del oxigeno desde la oxihemoglobina, un aumen-
to de la presion disminuye la liberacién, con lo que perjudicaria
la liberacion de oxigeno, aumentando el cansancio y la fatiga
muscular.

. ¢Por qué crees que se permite mejorar el porcentaje de EPO

a los deportistas si la fabrican ellos entrenando en altura y
no si se lo inyectan?

a) Porque se permite solo lo que es natural y no lo que es
artificial.

b) Porque se produce mas lentamente y el cuerpo se aclima-
ta correctamente a la cantidad de EPO.

¢) Porque daria ventaja a los deportistas con mayores recur-
sos econdomicos que otros.

d) Porque estd prohibido usar jeringuillas para evitar la
transmision del VIH en deportistas.

Respuesta b). Al fabricarla el cuerpo de forma natural, no se
producen problemas de exceso de viscosidad en la sangre.





