Química 2º Bachillerato

Equilibrio Químico

COCIENTE DE REACCIÓN

1 *.- A alta temperatura, la Kc para la descomposición del fluoruro de hidrógeno:

2 HF (g)    (    H2 (g)  +  F2 (g)          Kc = 1,0·10-13
Al cabo de cierto tiempo se encuentran las siguientes concentraciones

[HF] = 0,5 M  ;  [H2] = 10-3 M  ;  [F2] = 4·10-3 M

Indica si el sistema se encuentra en equilibrio, en caso contrario, ¿qué debe ocurrir para que se alcance dicho equilibrio?

2 .- Para la reacción:

A  +  B    (    C  +  D

el valor de la constante de equilibrio vale Kc = 56 a una determinada temperatura. Si inicialmente se colocan 1 mol de A y 2 moles de B en un recipiente de 10 L, ¿cuál será la concentración de todas las especies cuando se alcanza el equilibrio?

CONSTANTE DE EQUILIBRIO Y RENDIMIENTO

1 *.- En el proceso de formación del amoniaco realizado a 500 ºC en un recipiente de 10 L se ha encontrado en el equilibrio la presencia de 6 moles de N2, 4 moles de H2 y 1,12 moles de NH3. ¿Cómo será el rendimiento de esa reacción a 500 ºC?

2 .- Escribe las constantes de equilibrio en cada caso y evalúa el rendimiento de los siguientes equilibrios:

2 O3 (g)    (    3 O2 (g)          K = 2,54·1012     T = 2000 ºC

Cl2 (g)    (    Cl (g)  +  Cl (g)          K = 1,4·10-38     T = 25 ºC

CO (g)  +  H2O (g)    (    H2 (g)  +  CO2 (g)          K = 5,10     T = 800 ºC

3 .- Escribe la expresión de la constante de equilibrio para cada una de las siguientes reacciones:

4 HCl (g)  +  O2 (g)    (    2 H2O (g)  +  2 Cl2 (g)

CO (g)  +  
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4 .- En un recipiente metálico de 2 L se introducen 28 g de nitrógeno y 3,23 g de hidrógeno. Se cierra y se calienta a 350 ºC. Una vez alcanzado el equilibrio, se enfría bruscamente y se analiza la mezcla, encontrando que hay 5,11 g de amoniaco. Calcular el valor de la constante de equilibrio de la reacción de síntesis del amoniaco a dicha temperatura.

5 L(J-96).- Conocido el valor de Kc para el equilibrio:

3 H2 (g)  +  N2 (g)   (   2 NH3 (g)          Kc = 783

Calcule a la misma temperatura, el valor de la constante de equilibrio de las siguientes reacciones:
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6 .- Justifica la siguiente afirmación: En una reacción cantidades mayores de un reactivo en exceso, no suponen la obtención de mayor cantidad de productos, pero en cambio, suelen suponer una modificación en la velocidad de reacción.

7 .- Aplica la ley de acción de masas a las reacciones 

a) CO(g) + 1/2 O2(g)  (  CO2(g)

b) 2 CO(g) + O2(g)  (  2 CO2(g) 

8 .- ¿Cuál será la expresión de la constante de equilibrio para la siguiente reacción?

2 HI (g)    (    H2 (g)  +  I2 (g)     a 450 ºC.

9 .- Conocidas las constantes de equilibrio a una determinada temperatura de las reacciones:

C (s)  + CO2 (g)    (    2 CO (g)         Kc = 1,48

CO2 (g)  +  H2 (g)    (    CO (g)  +  H2O (g)          K’c = 1,59

calcula a la misma temperatura la Kc para la reacción

C (s)  +  H2O (g)    (    CO (g)  +  H2 (g)

10 .- Para la reacción de disociación del SO3, a 550 ºC, según la ecuación:

2 SO3 (g)    (    2 SO2 (g)  +  O2 (g)

la constante de equilibrio Kc vale 1,28·10-3. Calcular los valores de Kc para las reacciones:

2 SO2 (g)  +  O2 (g)    (    2 SO3 (g)

SO2 (g)  +  
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 O2 (g)    (    SO3
11 .- A partir de 150 g de ácido acético se quieren obtener 166 g de acetato de etilo. Calcular los gramos de alcohol etílico que tendremos que utilizar sabiendo que la constante de equilibrio de la reacción de esterificación es igual a 4,0.

CH3(COOH  +  CH3(CH2OH   (   CH3(COO(CH2(CH3  + H2O

12 .- Si un mol de alcohol etílico puro se mezcla con un mol de ácido acético (etanoico) a temperatura de 25 ºC, la mezcla del equilibrio contiene 2/3 de mol de éster (acetato de etilo) y 2/3 de mol de agua ¿Cuál será la Kc a 25 ºC?

13 .- A 250 ºC, la constante de equilibrio para la disociación del pentacloruro de fósforo en tricloruro de fósforo y cloro, todo en estado gaseoso, vale Kc = 0,041. Si en un matraz de dos litros se introduce 1 mol de pentacloruro y se calienta a 250 ºC, Calcule: (a) La cantidad de pentacloruro que permanece sin disociar, una vez establecido el equilibrio. (b) La presión total en el interior del matraz en las condiciones de equilibrio.

Datos: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)

14 L(S-99).- La reacción

CO (g)  +  H2O (g)    (    H2 (g)  +  CO2 (g)          Kc = 8,25  a 900 ºC

En un recipiente de 25 litros, se mezclan 10 moles de CO y 5 moles de H2O a 900 ºC. Calcule en el equilibrio: (a) Las concentraciones de todos los compuestos. (b) La presión total de la mezcla.

Datos: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)

Sol.: (a) [CO] = 0,22 ; [H2O] = 0,02; [CO2] = [H2] = 0,18 ; (b) p = 57,7 atm

15 L(S-00).- Se introducen 0,1 moles de SbCl5 en un recipiente de 1 litro, se calientan a 182 ºC y se produce su disociación

SbCl5 (g)    (    SbCl3 (g)  +  Cl2 (g)

quedando cuando se alcanza el equilibrio 0,087 moles de SbCl5. Calcule: (a) La constante de equilibrio Kc. (b) Las concentraciones de los componentes en el equilibrio, si se aumenta el volumen de 1 a 3 litros, manteniendo la temperatura constante. (c) La presión total de la mezcla en las condiciones finales del apartado (b).

Datos: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)

Sol.: (a) 1,94·10(3; (b) [SbCl5] = 0,025 mol/L; [SbCl3] = [Cl2] = 7,18·10(3 mol/L; (c) p = 1,5 atm
16 L(S-01).- Considere la reacción

CO2 (g)  +  H2 (g)    (    CO (g)  +  H2O (g)

Al mezclar inicialmente 49,3 moles de CO2 y 50,7 moles de H2, a la temperatura de 1000 K, se encuentra una composición en el equilibrio de 21,4 moles de CO2, 22,8 de moles de H2, 27,9 moles de CO y 27,9 moles de H2O. (a) Determine el valor de Kc. (b) Calcule la composición de la mezcla en el equilibrio cuando se parte inicialmente de 60 moles de CO2 y 40 moles de H2 en las mismas condiciones.

Sol.: a) Kc = 1,595; b) n(CO2) =33,4 mol; n(H2) = 13,4 mol; n(CO) = n(H2O) = 26,6 mol
17 .- En un matraz de 250 cm3  se introducen 50 g de PCl5. Se cierra herméticamente y se calienta. El PCl5 se disocia en PCl3 y Cl2, alcanzándose el equilibrio a la temperatura de 200 ºC. Analizando la muestra, se comprueba que el equilibrio contiene 6,54 g de PCl3, 3,37 g de Cl2 y 40,09 g de PCl5. Calcula la constante de equilibrio para la disociación del PCl5.

Sol.: K = 4,7·10-2  mol/L

18 .- Si se introduce en un recipiente de 100 mL un mol de H2O y uno de CO y se calienta a la temperatura de 986 ºC el 44% del agua reacciona con el CO según 

H2O(g) + CO(g) (( H2(g) + CO2(g)

alcanzándose el equilibrio. Calcula la constante de equilibrio para esta reacción.

Sol.: K = 0,617

19 .- La constante de equilibrio para la reacción

PCl5(g) (( PCl3(g) + Cl2(g)

a la temperatura de 760 K, es 33,3 mol/L. En un recipiente cerrado  de 25 mL se introducen 2 g de PCl5 ¿Cuales serán las concentraciones de PCl5, PCl3 y Cl2 cuando a 760 K se alcance el equilibrio?

Sol.: [PCl5] = 1,08·10-4 M ; [Cl2] = [PCl3] = 9,48·10-3 M

20 LA(J-02).- En un recipiente de 5 litros se introduce 1 mol de SO2 y 1 mol de O2. Se calienta a 727 ºC, con lo que tiene lugar la reacción: 2 SO2 + O2 ( 2 SO3.

Una vez alcanzado el equilibrio, se analiza la mezcla y se encuentran 0,150 moles de SO3. Calcule:

a) La concentración de SO2 en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio Kc a 727 ºC.

Solución: a) [SO3] = 0,17 moles / L; b) Kc = 279,2

21 LA(S-02).- En un recipiente de 10 litros se introducen 0,53 moles de nitrógeno y 0,49 moles de hidrógeno. Se calienta la mezcla a 527 ºC, estableciéndose el equilibrio:

N2 (g) + 3 H2 (g) ( 2 NH3 (g)

en el que se observa que se han formado 0,06 moles de amoniaco .

a) Determina el valor de la constante de equilibrio, Kc.

b) Calcula la presión total que ejerce la mezcla gaseosa en equilibrio.

Datos: R = 0,082 atm · L/ K · mol

Sol.: a) Kc = 11,25; b) p total = 6,3 atm
22 *LA(S-02).- La constante de equilibrio para la reacción:

H2 (g) + CO2 (g) ( H2O (g) + CO (g) es Kc = 1,6 a 986 ºC.

Un recipiente de un litro contiene inicialmente una mezcla de 0,2 moles de H2; 0,3 moles de CO2; 0,4 moles de agua y 0,4 moles de CO a 986 ºC.

a) Justificar por qué esta mezcla no está en equilibrio.

b) Si los gases reaccionan hasta alcanzar el estado de equilibrio a 986 ºC, calcular las concentraciones finales.

c) Calcular la presión inicial y la presión final de la mezcla gaseosa.

Dato: R = 0,082 atm · L· mol-1· K-1.
Sol.: b) [CO] = [H2O] = 0,36 M; [H2] = 0,24 M; [CO2] = 0,34 M; c) p = 134,2 atm en ambos casos

23 L(J-07).- A temperatura elevada, un mol de etano se mezcla con un mol de vapor de ácido nítrico que reaccionan para formar nitroetano (CH3CH2NO2) gas y vapor de agua. A esa temperatura, la constante de equilibrio de dicha reacción es Kc = 0,050.

a) Formule la reacción que tiene lugar.

b) Calcule la masa de nitroetano que se forma.

c) Calcule la entalpía molar estándar de la reacción.

d) Determine el calor que se desprende o absorbe hasta alcanzar el equilibrio.

Datos. Masas atómicas: H = 1, C = 12, N = 14, O = 16.

	
	Etano (g)
	Ác. nítrico (g)
	Nitroetano (g)
	Agua (g)

	(Hºf (kJ·mol(1)  
	–124,6
	–164,5
	–236,2
	–285,8


24 .- En sendos recipientes R1 y R2, de 1 L cada uno, se introduce 1 mol de los compuestos A y B, respectivamente. Se producen las reacciones cuya información se resume en la tabla:

	
	Reacción
	Concentración

inicial
	Ecuación cinética

reacción directa
	Constante

cinética
	Constante de

equilibrio

	R1
	A ( C + D
	[A]0 = 1 M
	v1 = k1 [A]
	k1 = 1 s−1
	K1= 50

	R2
	B ( E + F
	[B]0 = 1 M
	v2 = k2 [B]
	k2 = 100 s−1
	K2 = 2·10−3


Justifique las siguientes afirmaciones, todas ellas verdaderas.

a) La velocidad inicial es mucho menor en R1 que en R2.

b) Cuando se alcance el equilibrio, la concentración de A será menor que la de B.

c) Una vez alcanzado el equilibrio, tanto A como B siguen reaccionando, pero a velocidad inferior a la velocidad inicial.

d) Para las reacciones inversas en R1 y R2 se cumple k−1 < k−2.

25 .- Una mezcla de 2 moles de N2 y 6 moles de H2 se calienta hasta 700 ºC en un reactor de 100 L, estableciéndose el equilibrio: N2 (g) + 3 H2 (g)   (   2 NH3 (g). En estas condiciones se forman 48,28 g de amoniaco en el reactor. Calcule:
a) La cantidad de gramos de N2 y de H2 en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio Kc.

c) La presión total en el reactor cuando se ha alcanzado el equilibrio.

Datos: Masas atómicas: N = 14; H = 1; R = 0,082 atm · L· mol-1· K-1.
26 *L(J-09).- El pentacloruro de fósforo se descompone con la temperatura dando tricloruro de fósforo y cloro. Se introducen 20,85 g de pentacloruro de fósforo en un recipiente cerrado de 1 L y se calienta a 250 ºC hasta alcanzar el equilibrio. A esa temperatura están en estado gaseoso y la constante de equilibrio Kc vale 0,044.
a) Formule y ajuste la reacción química que tiene lugar.

b) Obtenga la concentración en mol·L(1 de cada una de las especies de la mezcla gaseosa a esa temperatura.

c) ¿Cuál será la presión en el interior del recipiente?

d) Obtenga la presión parcial del Cl2.
Datos: Masas atómicas: P = 31,0; Cl = 35,5; R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1.
Sol.: b) [Cl2] = [PCl3] = 0,048 mol/L; [PCl5] = 0,052 mol/L.; c) p = 6,35 atm; d) p(Cl2) = 2,06 atm
27 *.- Una mezcla de 2 moles de N2 y 6 moles de H2 se calienta hasta 700 ºC en un reactor de 100 L, estableciéndose el equilibrio  N2(g)  +  3 H2(g)   (   2 NH3(g). En estas condiciones se forman 48,28 g de amoniaco en el reactor. Calcule:

a) La cantidad en gramos de N2 y de H2 en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio Kc.

c) La presión total en el reactor cuando se ha alcanzado el equilibrio.

Datos: Masas atómicas: N = 14; H = 1; R = 0,082 atm·L·mol(1·K(1
Sol.: a) 16,24 g de N2; 3,48 g de H2; b) Kc = 6599; c) p = 4,12 atm

28 *.- A 532 K se introducen 0,1 moles de PCl5 en un recipiente X de 1,2 L y 0,1 moles en otro recipiente Y. Se establece el equilibrio PCl5 ( PCl3 + Cl2, y la cantidad de PCl5 se reduce un 50% en el recipiente X y un 90% en el recipiente Y. Todas las especies se encuentran en fase gaseosa. Calcule:

a) La presión en el equilibrio en el recipiente X.

b) La constante de equilibrio Kc.

c) El volumen del recipiente Y.

d) La presión en el equilibrio en el recipiente Y.

Datos. R = 0,082 atm·L·mol−1·K−1.

Sol.: a) pX = 5,45 atm; b) Kc = 0,042; c) V’ = 19,3 L; d) pY = 0,43 atm

29 *LE(J-12).- Se introducen 0,5 moles de pentacloruro de antimonio en un recipiente de 2 litros. Se calienta a 200 ºC y una vez alcanzado el equilibrio, hay presentes 0,436 moles del compuesto. Todas las sustancias son gaseosas a esa temperatura.

a) Escriba la reacción de descomposición del pentacloruro de antimonio en cloro molecular y en tricloruro de antimonio.

b) Calcule Kc para la reacción anterior.

c) Calcule la presión total de la mezcla en el equilibrio.

Dato. R = 0,082 atm·L·K−1·mol−1.

Sol.: b) Kc = 4,7×10(3; c) p = 10,94 atm.
30 *LE(S-12).- Considere la reacción exotérmica A + B   (   C + D. Razone por qué las siguientes afirmaciones son falsas para este equilibrio:

a) Si la constante de equilibrio tiene un valor muy elevado es porque la reacción directa es muy rápida.

b) Si aumenta la temperatura, la constante cinética de la reacción directa disminuye.

c) El orden total de la reacción es igual a 3.

d) Si se añade un catalizador, la constante de equilibrio aumenta.

31 *LE(S-13).- Se introduce fosgeno (COCl2) en un recipiente vacío de 1 L a una presión de 0,92 atm y temperatura de 500 K, produciéndose su descomposición según la ecuación:

COCl2 (g)   (   CO (g)  +  Cl2 (g)

Sabiendo que en estas condiciones el valor de Kc es 4,63×10(3; calcule:

a) La concentración inicial de fosgeno.

b) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio.

c) La presión parcial de cada uno de los componentes en el equilibrio.

Dato. R = 0,082 atm·L·K−1·mol−1.

Sol.: a) c0 = 0,022 mol/L; b) [COCl2] = 0,014 mol/L; [CO] = [Cl2] = 8×10(3 mol/L; c) p(COCl2) = 0,574 atm; p(CO) = p(Cl2) = 0,328 atm

OTRAS FORMAS DE EXPRESAR LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO

1 *.- Determina la Kp para el equilibrio siguiente:

2 SO2 (g)  +  O2 (g)    (    2 SO3 (g)

2 *.- Escribe la Kp para el equilibrio siguiente: C(s)  +  O2(g)  (  CO2(g)

3 .- En un recipiente metálico de 2 L se introducen 28 g de nitrógeno y 3,23 g de hidrógeno. Se cierra y se calienta a 350 ºC. Una vez alcanzado el equilibrio, se enfría bruscamente y se analiza la mezcla, encontrando que hay 5,11 g de amoniaco. Calcular el valor de la constante Kp de la reacción de síntesis del amoniaco a dicha temperatura. (Datos: N = 14; H = 1)

4 .- Determina la Kx para el equilibrio siguiente:

2 SO2 (g)  +  O2 (g)    (    2 SO3 (g)

5 L(J-94).- A 1000 K cuando se establece el equilibrio entre CO2 (g), CO (g) y C (s) se determina que la presión total es 4,70 atm. Calcúlense las presiones del CO2 y el CO en el equilibrio si a esta temperatura el valor de Kp = 1,72 y la presión de vapor del C (s) es despreciable.

C (s)  +  CO2 (g)   ((   2 CO (g)

6 .- Calcula los valores de Kc y Kp a 250 ºC en la reacción de formación del yoduro de hidrógeno sabiendo que partimos de 2 moles de I2 y 4 moles de H2 y se obtienen 3 moles de yoduro de hidrógeno. El volumen del recipiente de reacción es de 10 L.

7 .- Calcula el valor de Kp suponiendo que a 250 ºC el valor de Kc para la reacción de dimerización del tetróxido de dinitrógeno vale 6.

8 .- Sabiendo que la constante de equilibrio para la formación del amoniaco a una determinada temperatura vale Kc = 0,024, calcula la concentración de amoniaco en el equilibrio a esa misma temperatura, sabiendo que las de N2 e H2 son 0,2 y 0,3 moles/L, respectivamente.

9 .- En un recipiente de 10 L de volumen se introducen 2 moles del compuesto A y 1 mol del compuesto B. Se calienta a 300 ºC y se establece el equilibrio:

A (g)  +  3 B (g)   (   2 C (g)

Cuando se alcanza el equilibrio, el número de moles de B es igual al de C. Calcula los moles de cada componente en el equilibrio, Kc, Kp, y la presión parcial del componente B.

10 *L(J-98).- Una mezcla gaseosa constituida inicialmente por 3,5 moles de hidrógeno y 2,5 moles de yodo, se calienta a 400 ºC con lo que al alcanzar el equilibrio se obtienen 4,5 moles de HI, siendo el volumen del recipiente de reacción de 10 litros. Calcule:

a) El valor de las constantes de equilibrio Kc y Kp.

b) La concentración de los compuestos si el volumen se reduce a la mitad manteniendo constante la temperatura de 400 ºC.

Sol.: (a) Kc = 64,8 = Kp; (b) [H2] = 0,25; [I2] = 0,05; [HI] = 0,9

11 *LA(J-02).- En un matraz vacío se introducen igual número de moles de H2 y N2 que reaccionan según la ecuación:

N2 (g) + 3 H2 (g) ( 2 NH3 (g)

Justifique si, una vez alcanzado el equilibrio, las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Hay doble número de moles de amoniaco de los que había inicialmente de N2.

b) La presión parcial de nitrógeno será mayor que la presión parcial de hidrógeno.

c) La presión total será igual a la presión de amoniaco elevado al cuadrado.
Sol.: a) F; b) V; c) F.
12 *LA(S-02).- A la temperatura de 993 K y para el equilibrio siguiente, Kp vale 0,29 atm.

2 SO3 (g) ( 2 SO2 (g) + O2 (g)

En un recipiente de 5 L. se introduce una masa de trióxido de azufre (SO3) y se calienta hasta esa temperatura (993 K). Si la razón entre el número de moles de SO3 y de O2 es 0,90, calcule la presión total y Kc.

Dato: R = 0,082 atm · L / (mol · K)
Sol.: Kc = 3,56·10-3; pT = 0,23 atm
13 *LA(S-02).- Sea el equilibrio CO + 3 H2 ( CH4 + H2O (Todos los componentes gaseosos)

Cuando se mezclan un mol de monóxido de carbono y tres moles de hidrógeno en un recipiente de 10 L a 927 ºC, se forman en el equilibrio 0,397 moles de agua. Calcule:

a) La fracción molar de cada especie en el equilibrio.

b) El valor de la constante Kp a 927 ºC.
Sol.: a) X CO = 0,188; X H2 = 0,564; X CH4 = X H2O = 0,124; b) Kp = 4,57·10(4
14 *LA(S-02).- El dióxido de azufre se mezcla con el oxígeno en una proporción 2:1, alcanzándose en presencia de un catalizador el equilibrio:

2 SO2 (g) + O2 (g) ( 2 SO3 (g) Calcule:

a) El valor de la constante de equilibrio Kp si en el mismo ha reaccionado el 40 % de SO2 a la presión de 5 atm.

b) Si la temperatura se mantiene constante, indique a qué presión el porcentaje de SO2 que ha reaccionado es el 50%.
Sol.: a) Kp = 0,39; b) p total = 12,82 atm
15 LA(J-03).- En un recipiente cerrado y vacío de 400 mL se introducen 1,280 g de bromo y 2,032 g de yodo. Se eleva la temperatura a 150 ºC y se alcanza el equilibrio:

Br2 (g) + I2 (g)   (   2 BrI (g)

El valor de Kc a 150 ºC es 280. Calcular:

a) El valor de Kp a 150ºC.

b) La presión total en el equilibrio.

c) Los gramos de yodo en el equilibrio.

Datos: Masas atómicas: Br = 80; I = 127; R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)

Sol.: a) Kp = 280; b) p = 3,46 atm; c) m = 0,3048 g
16 L(S-03).- En un recipiente cerrado de volumen constante igual a 22 L y a la temperatura de 305 K se introduce 1 mol de N2O4(g). Este gas se descompone parcialmente según la reacción; N2O4(g)   (   2 NO2(g), cuya constante de equilibrio Kp vale 0,249 a dicha temperatura. (a) Calcule el valor de la constante de equilibrio, Kc. (b) Determine las fracciones molares de los componentes de la mezcla en el equilibrio. (c) ¿Cuál es la presión total cuando se ha alcanzado el equilibrio?

Dato: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1
Sol.: (a) Kc = 10-2; (b) X(N2O4) = 0,6; X(NO2) = 0,38; (c) p = 1,25 atm.

17 *LA(S-03).- El gas NOBr se descompone según:

NOBr (g)   (   NO (g) + 1/2 Br2 (g)

a) A 350 K, la constante de equilibrio, Kp, es 0,15 (presiones en atmósferas). Se colocan en un recipiente cantidades tales de los gases anteriores NOBr, NO, y Br2, que sus presiones parciales son, respectivamente, 0,5; 0,4 y 0,2 atm. ¿Habrá transformación química? En caso afirmativo, ¿se formará o se consumirá bromo?

b) Calcula Kc a esa temperatura. ¿En qué unidades se mide?
Sol.: b) Kc = 0,028 (mol/L)1/2.

18 *L(J-04).- El yoduro de hidrógeno se descompone a 400 ºC de acuerdo con la ecuación

2 HI (g)   (   H2(g)  +  I2(g)          Kc = 0,0156

Una muestra de 0,6 moles de HI se introduce en un matraz de 1 L y parte del HI se descompone hasta que el sistema alcanza el equilibrio.

a) ¿Cuál es la concentración de cada especie en el equilibrio?

b) Calcule Kp.

c) Calcule la presión total en el equilibrio.

Datos: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1.
Sol.: [HI] = 0,48; [H2] = [I2] = 0,06; (b) Kp = 0,0156; (c) p = 33,11 atm

19 .- En un recipiente cerrado, a la temperatura de 490 K, se introduce 1 mol de PCl5 (g) que se descompone parcialmente según la reacción PCl5 (g)   (   PCl3 (g) + Cl2 (g), Cuando se alcanza el equilibrio, la presión es de 1 atm y la mezcla es equimolecular (igual número de moles de PCl5, PCl3 y Cl2)

a) Determine el valor de la constante de equilibrio, Kp, a dicha temperatura.

b) Si la mezcla se comprime hasta 10 atm, calcule la nueva constante de equilibrio.

20 LA(S-04).- En un reactor de 2,5 litros se introducen 72 g de SO3 Cuando se alcanza el equilibrio 
SO3(g)   (   SO2(g) + ½ O2(g)
a 200 ºC, se observa que la presión total en el interior del recipiente es 18 atmósferas. Calcule Kc y Kp para el equilibrio anterior a 200 ºC. 
Masas atómicas: Azufre = 32; oxígeno = 16. 
R = 0,082 atm.L/mol.K 
Sol.: Kc = 0,44; Kp = 2,748

21 L(J-05). Se introducen 2 moles de COBr2 en un recipiente de 2 L y se calienta hasta 73 ºC. El valor de la constante Kc, a esa temperatura, para el equilibrio COBr2 (g)   (   CO (g)  +  Br2 (g) es 0,09. Calcule en dichas condiciones:

a) El número de moles de las tres sustancias en el equilibrio.

b) La presión total del sistema

c) El valor de la constante Kp.

Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
Sol.: (a) [COBr2] = 0,75; [CO] = [Br2] = 0,25. (b) p = 35,5 atm. (c) Kp = 2,55

22 L(S-05).- Para la reacción  N2 (g)  +  O2 (g)   (   2 NO (g) el valor de la constante de equilibrio, Kc, es 8,8·10(4 a 1930 ºC. Si se introducen 2 moles de N2 y 1 mol de O2 en un recipiente vacío de 2 L y se calienta hasta 1930 ºC, calcule: (a) La concentración de cada una de las especies en el equilibrio. (b) La presión parcial de cada especie y el valor de la constante de equilibrio KP.

Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
Sol.: (a) [N2] = 0,99; [O2] = 0,49; [NO] = 0,02. (b) p(N2) = 178,8 atm; p(O2) = 88,5 atm; p(NO) = 3,61 atm; kp = 8,8·10(4.

23 .- Se introducen en un recipiente de 3 L, en el que previamente se ha hecho el vacío, 0,04 moles de SO3 a 900 K. Una vez alcanzado el equilibrio, se encuentra que hay presentes 0,028 moles de SO3.

2 SO3 (g)   (   2 SO2 (g)  +  O2 (g)     a dicha temperatura

a) Calcule el valor de Kc para la reacción.

b) Calcule el valor de Kp para dicha disociación.

Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
24 L(J-06).- En un recipiente de 0,4 L se introduce 1 mol de N2 y 3 mol de H2 a la temperatura de 780 K. Cuando se establece el equilibrio para la reacción   N2  +  3 H2   (   2 NH3   , se tiene una mezcla con un 28 % en mol de NH3. Determine:
a) El número de moles de cada componente en el equilibrio.

b) La presión final del sistema.

c) El valor de la constante de equilibrio, Kp.
Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
Sol.: (a) n(N2) = 0,56 mol; n(H2) = 1,68 mol; n(NH3) = 0,88 mol; (b) p = 498,9 atm; Kp = 7,9·10(8.

25 L(S-07).- En un recipiente de 25 L se introducen dos moles de hidrógeno, un mol de nitrógeno y 3,2 moles de amoniaco. Cuando se alcanza el equilibrio a 400 ºC, el número de moles de amoniaco se ha reducido a 1,8. Para la reacción     3H2 (g)  +  N2 (g)   (   2NH3 (g) calcule:

a) El número de moles de H2 y de N2 en el equilibrio.

b) Los valores de las constantes de equilibrio Kc y Kp a 400 ºC.

Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
26 .- Un recipiente de 37,5 L, que se encuentra a 343 K y 6 atm, contiene una mezcla en equilibrio con el mismo número de moles de NO2 y N2O4, según la reacción   2 NO2 (g)   (   N2O4 (g). Determine:

a) El número de moles de cada componente en equilibrio.

b) El valor de la constante de equilibrio Kp.

c) La fracción molar de cada uno de los componentes de la mezcla si la presión se reduce a la mitad.
Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
27 *LE(J-10).- En un reactor se introducen 5 moles de tetraóxido de dinitrógeno gaseoso, que tiene en el recipiente una densidad de 2,3 g·L(1. Este compuesto se descompone según la reacción N2O4 (g)   (   2 NO2 (g), y en el equilibrio a 325 K la presión es 1 atm. Determine en estas condiciones:

a) El volumen del reactor.

b) El número de moles de cada componente en el equilibrio.

c) El valor de la constante de equilibrio Kp
d) El valor de la constante de equilibrio Kc
Datos. R = 0,082 atm·L·mol(1·K(1; masas atómicas: N = 14; O = 16

Sol.: a) V = 200 L; b) n(N2O4) = 2,5 mol; n(NO2) = 5 mol; c) Kp = 1,36; d) Kc = 0,05

28 *LE(S-10).- A 330 K y 1 atm, 368 g de una mezcla al 50% en masa de NO2 y N2O4 se encuentran en equilibrio. Calcule:

a) La fracción molar de cada componente en dicha mezcla.

b) La constante de equilibrio Kp para la reacción   2 NO2   (   N2O4
c) La presión necesaria para que la cantidad de NO2 en el equilibrio se reduzca a la mitad.

d) El volumen que ocupa la mezcla del apartado c) en el equilibrio.

Datos. R = 0,082 atm·L·mol(1·K(1; masas atómicas: N = 14; O = 16
Sol.: a) X(NO2) = 0,67; X(N2O4) = 0,33; b) Kp = 0,735; c) pT = 5,1 atm; d) V = 26,5 L

29 *LE(S-10).- En un recipiente de 14 L de volumen se introducen 3,2 moles de nitrógeno y 3 moles de hidrógeno. Cuando se alcanza el equilibrio a 200 ºC se obtienen 1,6 moles de amoniaco.

a) Formule y ajuste la reacción.

b) Calcule el número de moles de H2 y de N2 en el equilibrio.

c) Calcule los valores de las presiones parciales en el equilibrio de H2, N2 y NH3.

d) Calcule Kc y Kp a 200 ºC.

Dato. R = 0,082 atm·L·mol(1·K(1
Sol.: b) n(H2) = 0,6 mol; n(N2) = 2,4 mol; c) p(N2) = 6,65 atm; p(H2) = 1,66 atm; p(NH3) = 4,43 atm; d) Kc = 967,9; Kp = 0,64.

30 *LE(J-11).- En un recipiente de 5 L se introducen 3,2 g de COCl2 a 300 K. Cuando se alcanza el equilibrio COCl2   (   CO  +  Cl2, la presión final es de 180 mmHg. Calcule:

a) Las presiones parciales de COCl2, CO y Cl2 en el equilibrio.

b) Las constantes de equilibrio Kp y Kc.

Datos: R = 0,082 atm L mol(1 K(1; Masas atómicas: C = 12; O = 16; Cl = 35,5.
Sol.: a) p(COCl2) = p(CO) = p(Cl2) = 0,079 atm; b) Kp = 0,079; Kc = 3,2·10(3
31 *LE(S-12).- En un recipiente cerrado de 1 L de capacidad se introducen 73,6 gramos de tetraóxido de dinitrógeno. Se mantienen a 22 ºC hasta alcanzar el equilibrio N2O4(g)   (   2 NO2(g), siendo Kc = 4,66×10(3.

a) Calcule las concentraciones de ambos gases en el equilibrio.

b) Calcule el valor de Kp.
c) Cuando la temperatura aumenta al doble, aumenta Kc. Justifique el signo de (H para esta reacción.
Datos. R = 0,082 atm L mol(1 K(1. Masas atómicas: N = 14; O = 16.
Sol.: a) [NO2] = 0,06 M; [N2O4] = 0,77 M; b) Kp = 0,11
32 *.- En un recipiente de 15 litros se introducen 3 mol de compuesto A y 2 mol del compuesto B. Cuando se calienta el recipiente a 400 K se establece el siguiente equilibrio: 2 A (g) + B (g) ( 3 C (g).
Sabiendo que cuando se alcanza el equilibrio las presiones parciales de B y C son iguales, calcule:
a) Las concentraciones de A, B y C en el equilibrio.
b) La presión total en el equilibrio.
c) El valor de las constantes de equilibrio Kc y Kp a 400 K.
Datos. R = 0,082 atm L mol(1 K(1.

Sol.: a) [A] = 0,13 mol/L; [B] = 0,1 mol/L; b) p = 10,9 atm; c) Kc = Kp = 0,57
33 *LE(J-13).- El valor de la constante de equilibrio Kc para la reacción H2(g)  +  F2(g)   (   2 HF(g), es 6,6×10–4 a 25 ºC. Si en un recipiente de 10 L se introduce 1 mol de H2 y 1 mol de F2, y se mantiene a 25 ºC hasta alcanzar el equilibrio, calcule:

a) Los moles de H2 que quedan sin reaccionar una vez que se ha alcanzado el equilibrio.

b) La presión parcial de cada uno de los compuestos en el equilibrio.

c) El valor de Kp a 25 ºC.

Dato. R = 0,082 atm·L·mol−1·K−1.

Sol.: a) n = 0,987 mol de H2; b) p(H2) = p(F2) = 2,4 atm; p(HF) = 0,06 atm; c) Kp = 6,25×10(4
34 *.- Considere la reacción en equilibrio A (g) + 3B (g) ( 2C (g). Cuando se introduce 1 mol de A y 3 mol de B en un recipiente de 5 L y se alcanza el equilibrio a 350 K, se observa que se han formado 1,6 mol de C. 

a) Calcule la constante de equilibro Kp de la reacción a 350 K.
b) Sabiendo que a 200 K la constante de equilibrio tiene un valor Kp = 17, determine el signo de la variación de entalpía de la reacción.
c) Deduzca qué signo tendrá (S para esta reacción.
d) Explique si la reacción será o no espontánea a cualquier temperatura.
Dato. R = 0,082 atm·L·mol−1·K−1.

Sol.: a) Kp = 1,80
35 *LE(J-15).- En un recipiente cerrado de 10 L, que se encuentra a 305 K, se introducen 0,5 mol de N2O4 (g). Este gas se descompone parcialmente según la reacción N2O4 (g)   (   2 NO2 (g), cuya constante de equilibrio Kp es 0,25 a dicha temperatura.
a) Calcule el valor de la constante de equilibrio Kc.
b) Determine las fracciones molares de los componentes de la mezcla en el equilibrio.
c) Calcule la presión total en el recipiente cuando se ha alcanzado el equilibrio.
Dato. R = 0,082 atm·L·K−1·mol−1.

Sol.: a) Kc = 0,01; b) X(NO2) = 0,33     ;     X(N2O4) = 0,67; c) p = 1,5 atm
36 *LE(S-16).- El yoduro de hidrógeno se descompone de acuerdo con la ecuación: 2 HI(g) ( H2(g) + I2(g), siendo Kc = 0,0156 a 400 ºC. Se introducen 0,6 mol de HI en un matraz de 1 L de volumen y se calientan hasta 400 ºC, dejando que el sistema alcance el equilibrio. Calcule:
a) La concentración de cada especie en el equilibrio.
b) El valor de Kp.
c) La presión total en el equilibrio.
Dato. R = 0,082 atm·L·mol−1·K−1.
Sol.: a) [HI] = 0,48 mol/L; [H2] = [I2] = 0,06 mol/L; b) Kp = 0,0156; c) pT = 33,11 atm
GRADO DE DISOCIACIÓN

1 *.- Escribir las constante Kc, Kp y las presiones parciales, en función del grado de disociación (, de la reacción

N2O4 (g)   (   2 NO2 (g)

2 .- La Kp para la reacción de descomposición del N2O4 (g) en NO2 (g) vale 0,32 a 308 K. Calcula la presión a la cual el N2O4 se halla disociado en un 25 %.

3 .- Escribir las constante Kc, Kp y las presiones parciales, en función del grado de disociación (, de la reacción

PCl5 (g)   (   PCl3 (g)  +  Cl2 (g)

4 .- Sabiendo que la concentración inicial de oxígeno es a y la de dióxido de azufre es b, escribir las constante de equilibrio Kc, Kp y las presiones parciales en la reacción

O2 (g)  +  2 SO2 (g)   (   2 SO3 (g)

5 .- Escribir las constante Kc, Kp y las presiones parciales, en función del grado de disociación (, de la reacción

2 HI (g)   (   H2 (g)  +  I2 (g)

6 .- Calcula el grado de disociación, a 30 ºC y 5 atm de presión, para la disociación del tetróxido de dinitrógeno, si se sabe que en esas condiciones el valor de Kp es de 0,15 atm.

7 .- Calcula la Kp para el equilibrio de dimerización del tetróxido de dinitrógeno sabiendo que se disocia en un 15 %, a la presión de 0,9 atm y temperatura de 27 ºC.

Sol.: Kp = 0,06 atm

8 .- En un recipiente metálico de 5 L se introducen 30 g de pentacloruro de fósforo sólido. Se hace el vacío, se cierra el recipiente y se calienta a 250 ºC. El PCl5 pasa al estado gaseoso y se disocia parcialmente en PCl3 y Cl2. La presión total en el equilibrio es de 2,08 atm. Calcular: (a) El grado de disociación del PCl5 en estas condiciones. (b) El valor de la constante de equilibrio Kp a dicha temperatura.

9 .- Se ha estudiado la reacción del equilibrio siguiente:

2 NOCl (g)   (   2 NO (g)  +  Cl2 (g)

a 735 K y en un volumen de 1 L. Inicialmente en el recipiente se introdujeron 2 moles de NOCl. Una vez establecido el equilibrio se comprobó que se había disociado un 33 % del compuesto. Calcula a partir de esos datos el valor de Kc.

Sol.: Kc = 0,08
10 .- A 200 ºC, la constante de equilibrio para la disociación:

PCl5 (g)   (   PCl3 (g)  +  Cl2 (g)          Kc = 0,00793

Calcula el grado de disociación, (, del PCl5 a dicha temperatura si (a) Se colocan inicialmente 3,125 g de PCl5 en un matraz de 1 L. (b) El matraz se encontraba previamente lleno de Cl2 a una presión de 1 atm.

11 .- Calcula el grado de disociación del tetróxido de dinitrógeno, si sabemos que en esas condiciones el valor de Kp es 0,15.

12 .- El pentacloruro de fósforo se disocia según la ecuación

PCl5 (g)   (   PCl3 (g)  +  Cl2 (g)

a 250 ºC y 1 atm de presión. La densidad de la mezcla en equilibrio es 2,695 g/L Calcula el grado de disociación del PCl5 y la Kp a dicha temperatura.

13 .- A 27 ºC y 1 atm de presión el N2O4 está disociado en un 20% en NO2 Calcula: (a) El valor de Kp. (b) El porcentaje de disociación a 27 ºC y una presión total de 0,1 atm.

14 .- A 200 ºC y presión de 1 atm el PCl5 se disocia en un 48%. Calcula el grado de disociación a la misma temperatura pero a una presión de 10 atm.

15 L(J-94).- En un matraz de 1 L se introducen 0,1 moles de PCl5 y se calienta hasta 300 ºC, disociándose según:

PCl5 (g)   (   PCl3 (g)  +  Cl2 (g)

Sabiendo que el grado de disociación es 0,9. Calcular: (a) El número de moles de cada componente en el equilibrio. (b) La presión en el interior del matraz. (c) Kc y Kp.

Sol.: (a) [PCl5] = 0,01 mol/L; [PCl3] = [Cl2] = 0,09 mol/L; (b) p = 8,92 atm; (c) Kc = 0,81; Kp = 38,05

16 *L(J-00).- El N2O4 gas se descompone parcialmente a 45 ºC para dar NO2 gas. En un recipiente vacío, de un litro de capacidad, a 45 ºC se introducen 0,1 moles de N2O4 alcanzándose en el equilibrio una presión de 3,18 atm. Calcule: (a) Las constantes de equilibrio en función de las presiones y de las concentraciones. (b) El grado de disociación del N2O4.

Datos: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)

Sol.: (a) Kc = 0,02; Kp = 0,52; (b) ( = 0,2

17 *LA(J-02).- En un recipiente cerrado de 0,5 litros, en el que se ha hecho el vacío, se introducen 2,3 gramos de tetraóxido de dinitrógeno, y a la temperatura de 35 ºC se alcanza el equilibrio:

N2O4 (g) ( 2 NO2 (g)

El valor de Kc para este equilibrio a 35 ºC es 0,01. Calcular:

a) El valor de Kp para este equilibrio a 35 ºC.

b) El grado de disociación del tetraóxido de dinitrógeno.

c) La presión total en el equilibrio.

Datos: Masas atómicas: N = 14; O =16. R= 0,082 atm · L/ mol · K.
Sol.: a) Kp = 0,252 ; b) ( = 0,2; c) pt = 1,52 atm
18 *LA(S-02).- En un recipiente cerrado de 0,2 litros, en el que se ha hecho el vacío, se introducen 1,28 gramos de yoduro de hidrógeno. Se eleva la temperatura a 400 ºC y se alcanza el equilibrio:

HI (g) ( 1/2 I2 (g) + 1/2 H2 (g)

El valor de Kc para este equilibrio a 400 ºC es 0,13. Calcular:

a) El valor de Kp para este equilibrio a 400 ºC.

b) El grado de disociación del yoduro de hidrógeno.

c) Los gramos de yodo en el equilibrio.

Datos: Masas atómicas H =1; I =127. R= 0,082 atm · L / mol · K.
Sol.: a) Kp = 0,13 ; b) ( = 0,21; c) m = 0,267 g de I2 en equilibrio
19 *L(J-03).- El equilibrio PCl5 (g)   (   PCl3 (g)  +  Cl2 (g) se alcanza calentando 3 g de pentacloruro de fósforo hasta 300 ºC en un recipiente de medio litro, siendo la presión final de 2 atm. Calcule: (a) El grado de disociación del pentacloruro de fósforo. (b) El valor de Kp a dicha temperatura.

Datos: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1 ; Cl = 35,5 ; P = 31,0.

Sol.: a) ( = 0,48; (b) Kp = 0,61
20 *.- A 400 ºC y 1 atmósfera de presión el amoniaco se encuentra disociado en un 40 %, en nitrógeno e hidrógeno gaseosos, según la reacción 
NH3 (g)     (     
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Calcule:
a) La presión parcial de cada uno de los gases en el equilibrio.

b) El volumen de la mezcla si se parte de 170 g de amoniaco.
c) El valor de la constante Kp.

d) El valor de la constante Kc.

Datos: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1 ; N = 14; H = 1

Sol.: a) pNH3 = pH2 = 0,43 atm; pN2 = 0,14 atm; b) V = 772,6 L; c) Kp = 0,24; d) Kc = 4,35×10(3.

21 LA(J-03).- Para la reacción en equilibrio: SO2Cl2 (g)   (   SO2 (g) + Cl2 (g)

La constante Kp es igual a 2,4, a 375 K. A esta temperatura se introducen 0,050 moles de SO2Cl2 en un recipiente cerrado de un litro. En el equilibrio calcule:

a) Las presiones parciales de cada uno de los gases presentes.

b) El grado de disociación del SO2Cl2 a esa temperatura.

Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)

Sol.: a) p(SO2) = p(Cl2) = 1,033 atm; p(SO2Cl2) = 0,49 atm; b) ( = 0,692;
22 LA(J-03).- Una mezcla de 2,5 moles de nitrógeno y 2,5 moles de hidrógeno se coloca en un reactor de 25,0 litros y se calienta a 400 ºC. En el equilibrio a reaccionado el 5 % del nitrógeno.

Calcule:

a) Los valores de las constantes de equilibrio Kc y Kp, a 400 ºC.

b) Las presiones parciales de los gases en el equilibrio.

R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)

Sol.: a) Kc = 6,7·105; Kp = 220; b) p(N2) = 5,2 atm; p(H2) = 4,71 atm; p(NH3) = 0,545 atm.

23 LA(S-03).- El COCl2 gaseoso se disocia a 1000 K según la reacción:

COCl2 (g)   (   CO (g) + Cl2 (g)

a) Calcule Kp cuando la presión de equilibrio es 1 atm y el porcentaje de disociación es del 49,2 %.

b) Si la energía libre estándar (a 25 ºC y 1 atm) del equilibrio de disociación es (Gº = +73,1 KJ, calcule las constantes Kc y Kp para el equilibrio anterior a 25 ºC.

Sol.: Kp = 0,318; (G = (R·T ln Kp   (   Kp = 0,97; Kc = 0,039
24 LA(J-04).- En un recipiente de 5 litros se introducen 1,84 moles de nitrógeno y 1,02 moles de oxígeno. Se calienta el recipiente hasta 2000 ºC estableciéndose el equilibrio: 
N2(g) + O2(g)   (   2 NO(g).
En estas condiciones reacciona el 3% del nitrógeno existente. Calcule: 
a) El valor de Kc a dicha temperatura. 
b) La presión total en el recipiente, una vez alcanzado el equilibrio.

Dato: R= 0,082 atm.L/K.mol 
Sol.: ( = 0,03; Kc = 0,007; p = 106,6 atm

25 *L(S-09).- En el proceso Haber-Bosch se sintetiza amoniaco haciendo pasar corrientes de nitrógeno e hidrógeno en proporciones 1:3 (estequiométricas) sobre un catalizador. Cuando dicho proceso se realiza a 500 ºC y 400 atm se consume el 43 % de los reactivos, siendo el valor de la constante de equilibrio Kp = 1,55·10(5. Determine en las condiciones anteriores:

a) El volumen de hidrógeno necesario para la obtención de 1 tonelada de amoniaco puro.

b) La fracción molar de amoniaco obtenido.

c) La presión total necesaria para que se consuma el 60 % de los reactivos.

Datos: R = 0,082 atm·L·K(1·mol(1; Masas atómicas: N = 14 ; H = 1
Sol.: a) V = 34034,2 L; b) 
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= 0,27; c) p = 1035 atm

26 *B(J-13).- A 200 ºC y presión de 1 atmósfera, el pentacloruro de fósforo se disocia en un 48,5 % en tricloruro de fósforo y cloro gas. Calcule el grado de disociación a la misma temperatura, pero a una presión de 10 atmósferas.
Sol.: (’ = 0,171
FACTORES DE LOS QUE DEPENDE EL EQUILIBRIO

1 *.- En la reacción de formación del amoniaco. ¿Cómo influirá un aumento de temperatura en el rendimiento de la misma? : N2 (g)  +  3 H2 (g)   (   2 NH3 (g)     ;     (H = (46 kJ/mol

2 .- Para conseguir un mayor rendimiento en la obtención de SO3, según la reacción:

2 SO2 (g)  +  O2 (g)   (   2 SO3 (g)         (H = - 197 kJ

¿Qué temperatura será más adecuada: 50 o 500 ºC? ¿Qué presión será mejor 100 o 500 atm?

3 .- En la reacción de formación del amoniaco. ¿Cómo influirá un aumento de presión en el rendimiento de la misma? : N2 (g)  +  3 H2 (g)   (   2 NH3 (g)     ;     (H = ( 46 kJ/mol

4 .- Una mezcla gaseosa constituida inicialmente por 7 moles de hidrógeno y 5 moles de yodo en estado gaseoso se calienta a 400 ºC, con lo que se forman 9 moles de HI. Calcula: (a) La constante de equilibrio. (b) Escribe la reacción reversible, señalando cómo se modificará el estado de equilibrio al aumentar la temperatura y la presión.

Datos: (Hr = - 10,5 kJ

5 .- Si se introduce una cierta cantidad de (NH4)HS (s)   (   NH3  (g)  +  H2S (g) siendo (H > 0. Razonar sobre la veracidad o falsedad de las afirmaciones: (a) Cuando el volumen del recipiente se duplica, la cantidad de (NH4)HS disminuye. (b) Al aumentar T, disminuye la presión parcial de amoníaco.

6 .- A 800 K la Kc para la reacción:

2 HI (g)   (   H2 (g)  +  I2 (g)

vale 0,016. En una mezcla en equilibrio a 800 K, calcula: (a) La concentración de HI, cuando las de H2 e I2 sean iguales y la presión a la que se encuentra el sistema es de 1 atm. (b) Las concentraciones de los componentes si se duplica la presión del sistema.

Dato: R = 0,082 (atm·L)/K·mol)

7 .- La constante de equilibrio para la reacción:

N2O4 (g)   (   2 NO2 (g)

vale 5,8·10-3 mol/L a 25 ºC. Calcula el grado de disociación cuando la concentración inicial es (a) 0,01 mol/L. (b) añadimos 0,01 mol/L de N2O4 al equilibrio formado en el apartado (a).

Sol.: ( = 0,31 ; ( = 0,095
8 .- Para la llamada reacción del gas de agua:

CO2 (g)  +  H2 (g)   (   CO (g)  +  H2O (g)

(que tiene variadas aplicaciones industriales), la constante de equilibrio, Kc, vale 0,14 a 550 ºC. En un recipiente de 5 L se introducen 0,250 moles de CO2 y otros 0,250 moles de H2 y se calienta a 550 ºC. Calcular: (a) La composición de la mezcla de gases en el equilibrio. (b) A la mezcla anterior en equilibrio se le añaden 0,250 moles de CO2. Calcular la composición cuando se alcance de nuevo el equilibrio.

Sol.: (a) [CO2] = [H2] = 0,05; [CO] = [H2O] = 0,013; (b) [CO2] = 0,057; [H2] = 0,007; [CO] = [H2O] = 0,043
9 .- En un recipiente con volumen constante, se establece el equilibrio siguiente

2 SO2 (g)  + O2 (g)   (   2 SO3 (g)     ;     (H = ( 980 kJ/mol

Explica razonadamente tres formas de aumentar la cantidad de SO3.

10 .- Si tenemos el equilibrio: 2 NO (g)  +  O2 (g)   (   N2O4 (g)     ;     (H = ( 41 kcal. Razona cuál será el efecto si (a) añadimos oxígeno. (b) aumentamos la temperatura. (c) aumentamos la presión.

11 .- En el sistema en equilibrio CO (g)  +  Cl2 (g)   (   COCl2 (g) las concentraciones son [CO] = 2 mol/L, [Cl2] = 2 mol/L, [COCl2] = 20 mol/L. Calcula la concentración de todos los componentes cuando: (a) Se añade 1 mol/L de cloro. (b) Se duplica el volumen respecto del caso inicial. (c) Se duplica la presión respecto del caso inicial.

12 .- Se establece el siguiente equilibrio en un recipiente cerrado:

2 Cl2 (g)  +  2 H2O    (    4 HCl (g)  +  O2 (g)          (H = 113 kJ

Razone cómo afectaría a la concentración de O2: (a) La adición de Cl2. (b) El aumento del volumen del recipiente. (c) El aumento de la temperatura. (d) La utilización de un catalizador.

13 .- Para la reacción

NO2 (g)  +  SO2 (g)    (    NO (g)  +  SO3(g)
a 350 K, las concentraciones en el equilibrio son [NO2] = 0,2 mol/L, [SO2] = 0,6 mol/L, [NO] = 4,0 mol/L y [SO3] = 1,2 mol/L. (a) Calcule el valor de las constantes de equilibrio Kc y Kp. (b) Calcule las nuevas concentraciones en el equilibrio si a la mezcla anterior, contenida en un recipiente de 1 litro, se le añade 1 mol de SO2 manteniendo la temperatura a 350 K

Sol.: (a) Kc = Kp = 40; (b) [NO2] = 0,09; [SO2] = 1,49; [NO] = 4,11; [SO3] = 1,31

14 L(S-98).- El amoniaco se obtiene industrialmente a partir de nitrógeno e hidrógeno, de acuerdo con la siguiente reacción:

3 H2 (g)  +  N2 (g)   (   2 NH3 (g)          (Hº = -92 kJ

(a) Explique las razones por las que en esta síntesis se utilizan presiones elevadas y temperatura lo más baja posible. (b) Razone la necesidad de utilizar catalizadores, ¿ejercen algún efecto sobre el equilibrio? (c) Indique cuál es la expresión de la constante Kp para dicha reacción. (d) A la salida de los reactores, el amoniaco formado ha de separarse, del hidrógeno y nitrógeno no reaccionados. ¿Sería posible realizar dicha separación mediante un filtro? Justifique la respuesta.

15 L(J-99).- A partir de la reacción:

4 NH3 (g)  +  5 O2 (g)   (   4 NO (g)  +  6 H2O (g)

(a) Escriba las expresiones de las constantes Kc y Kp de la reacción. (b) Establezca la relación entre los valores de Kc y Kp en esta reacción. (c) Razone como influiría en el equilibrio un aumento de presión. (d) Si se aumentase la concentración de O2, explique en que sentido se desplazaría el equilibrio ¿Se modificaría la constante de equilibrio?

16 *L(S-00).- En el equilibrio

A2 (g)    (    2 A (g)        (H = 86 kJ

Conteste razonadamente las cuestiones siguientes: (a) ¿Es estable la molécula de A2? (b) ¿Cómo hay que variar la temperatura para favorecer un desplazamiento del equilibrio hacia la derecha? (c) ¿Cómo influiría un aumento de presión en el valor de Kp? (d) ¿Cómo afectaría un aumento de presión en la disociación de A2?

17 *L(S-01).- Considere el equilibrio

2 NOBr (g)    (    2 NO (g)  +  Br2 (g)

Razone como variará el número de moles de Br2 en el recipiente si (a) se añade NOBr. (b) se aumenta el volumen del recipiente. (c) se añade NO. (d) se pone un catalizador.

18 *L(J-02).- Para la reacción Sb2O5 (g)    (    Sb2O3 (g)  +  O2 (g), se cumple que (H > 0. Explique qué le sucede al equilibrio si: (a) Disminuye la presión a temperatura constante. (b) Se añade Sb2O3 a volumen y temperatura constantes. Explique qué le sucede a la constante de equilibrio si: (c) Se añade un catalizador a presión y temperatura constantes. (d) Aumenta la temperatura.

19 *LA(J-02).- Dado el equilibrio:

NH3 (g) ( 1/2 N2 (g) + 3/2 H2 (g) (H = 92,4 kJ.

Justificar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Al aumentar la temperatura se favorece la formación de NH3.

b) Un aumento de la presión favorece la formación de H2.

c) Esta reacción será espontánea a cualquier temperatura.

d) Si disminuimos la cantidad de N2, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.
Sol.: a) F; b) F; c) F; d) V

20 *LA(J-02).- En la reacción exotérmica 2 A (g) ( 2 B (g) + C (g), indica tres formas de hacer aumentar la concentración de C en el equilibrio.

21 *LA(J-02).- La constante de equilibrio Kc para la reacción:

SO2 (g) + NO2 (g) ( SO3 (g) + NO (g)

es igual a 3 a una temperatura determinada.

a) Justificar por qué no está en equilibrio, a la misma temperatura, una mezcla formada por 0,4 moles de SO2, 0,4 moles de NO2, 0,8 moles de SO3 y 0,8 moles de NO (en un recipiente de un litro)

b) Determinar la cantidad que habrá de cada especie en el momento de alcanzar el equilibrio.

c) Justificar hacia donde se desplazará el equilibrio si se incrementa el volumen del recipiente a 2 L.
Sol.: b) ) [SO3] = [NO] = 0,76 mol/L; [SO2] = [NO2] = 0,44 mol/L
22 *LA(J-02).- La reacción para la obtención industrial de amoníaco está basada en la reacción:

N2 (g) + 3 H2 (g) ( 2 NH3 (g)          (Hº = -92 kJ

Razonar qué efecto producirá sobre el equilibrio:

a) Una disminución del volumen del reactor a temperatura constante.

b) Un aumento de temperatura a presión constante.

c) La adición de un catalizador.
23 *LA(J-02).- En un matraz de un litro, se depositan en estado gaseoso y a una temperatura dada, hidrógeno, bromo y bromuro de hidrógeno. Siendo el equilibrio:

H2 (g) + Br2 (g) ( 2 HBr (g)          (H = -68 kJ

Indique cómo afectaría al equilibrio y a su constante:

a) un aumento de temperatura.

b) un aumento de presión parcial de HBr.

c) un aumento del volumen del recipiente.
24 *LA(J-02).- En un recipiente con un volumen constante, se establece el equilibrio siguiente:

SO2 (g) + 1/2 O2 (g) ( SO3 (g)      (H = - 491 kJ / mol

Explique, razonadamente, tres formas de aumentar la cantidad de SO3 (g).
25 L(S-02).- La constante de equilibrio, Kc, para la reacción:

N2 (g)  +  O2 (g)    (    2 NO (g)

vale 8,8·10-4, a 2200 K. (a) Si 2 moles de N2 y 1 mol de O2 se introducen en un recipiente de 2 L y se calienta a 2200 K, calcule los moles de cada especie química en el equilibrio. (b) Calcule las nuevas concentraciones que se alcanzan en el equilibrio si se añaden al recipiente anterior 1 mol de O2.

Sol.: a) n(N2) = 1,98 mol; n(O2) = 0,98 mol; n(NO) = 0,04 mol; b) n(N2) = 1,97 mol; n(O2) = 1,97 mol; n(NO) = 0,058 mol

26 *LA(S-02).- Un matraz de 2 L a 373 K contiene una mezcla en equilibrio formada por 0,20 moles de N2O4 y 0,29 moles de NO2.

a) Calcular las constantes de equilibrio Kc y Kp de la reacción: N2O4 ( 2 NO2 a

esta temperatura.

b) Si se añaden 0,11 moles de NO2 al recipiente, calcular las concentraciones de las dos especies al alcanzarse de nuevo el equilibrio.

Datos: R = 0,082 atm · L · K-1 · mol-1 = 8,31 J · K-1 · mol-1.
Sol.: a) Kc = 0,210 mol/L; Kp = 6,42 atm; b) [NO2] = 0,16 mol/L; [N2O4] = 0,12 mol/L

27 *LA(S-02).- A 425 ºC la Kc para el equilibrio: I2 (g) + H2 (g) ( 2 HI (g) vale 54,8.

a) ¿Cómo afecta al equilibrio una disminución de la presión del sistema y una disminución de volumen?

b) Calcular las concentraciones en el equilibrio si al reactor de 20 litros de capacidad se la introducen 15 moles de iodo, 2 moles de hidrógeno y 25 moles de ioduro de hidrógeno.
Sol.: b) [I2 ] = 0,697 M; [H2 ] = 0,048 M; [HI] = 1,354 M
28 L(J-03).- Justifique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas:

a) Un valor negativo de una constante de equilibrio significa que la reacción inversa es espontánea.

b) Para una reacción exotérmica, se produce un desplazamiento hacia la formación de productos al aumentar la temperatura.

c) Para una reacción a temperatura constante con igual número de moles gaseosos de reactivos y productos, no se produce desplazamiento del equilibrio si se modifica la presión.

d) Para una reacción a temperatura constante donde únicamente son gases los productos, el valor de la constante de equilibrio disminuye cuando disminuimos el volumen del recipiente.

29 .- El amoniaco se obtiene según indica la ecuación:

N2(g) + 3 H2(g)  (  2 NH3(g)     ΔH = ‑ 91,45 kJ

utilizándose una malla de platino como catalizador. Como influye en el equilibrio: (a) Un aumento en la presión del sistema. (b) Una disminución de la temperatura. (c) Un aumento del volumen en el recipiente. (d) Un aumento en la concentración de NH3. (e) Un aumento en la masa del catalizador

30 .- Como influirá en el equilibrio:

I2(g) + H2(g)  (  2 HI(g)     ΔH = ‑ 83,4 J

(a) Un aumento en la presión del sistema. (b) Una disminución de la temperatura. (c) Una disminución del volumen del recipiente.

31 *LA(J-03).- Tenemos el siguiente equilibrio:

H2O (g) + CO (g)   (   CO2 (g) + H2 (g)

Y sabemos que el valor de Kc a 900 ºC vale 0,003, mientras que a 1200 ºC el valor de Kc es 0,2. Responder de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) ¿Cuál es la temperatura más adecuada para favorecer la producción de CO2?.

b) ¿Cómo afectaría a la reacción un aumento de la presión?

c) Si se elimina H2 a medida que se va formando, ¿hacia dónde se desplaza el equilibrio?

d) Dado que al aumentar la temperatura la reacción se desplaza hacia la formación de CO2, ¿la reacción será exotérmica o endotérmica?
32 *LA(J-03).- Para un determinado equilibrio químico en fase gaseosa se sabe que un aumento en la temperatura provoca el desplazamiento de la reacción hacia la izquierda mientras que un aumento de la presión provoca el desplazamiento de la reacción hacia la derecha. Indica justificadamente de cual de estos tres equilibrios se trata: a) A + B   (   C + D, exotérmica; b) A + B   (   C, endotérmica; c) 2 A   (   B, exotérmica.
33 *LA(J-03).- Para la reacción: N2 (g) + 3 H2 (g)   (   2 NH3 (g) ; Kp = 4,3·10(3 a 300 ºC.

a) ¿Cuál es el valor de Kp para la reacción inversa?

b) ¿Qué pasaría a las presiones en el equilibrio de N2 , H2 y NH3 si añadimos un catalizador?

c) ¿Qué pasaría a la Kp , si aumentamos el volumen?
Sol.: a) Kp = 232,56
34 *LA(J-03).- El amoniaco se obtiene mediante la síntesis de Haber. Explica como influye en la obtención de amoniaco:

a) Un aumento de la presión.

b) Un aumento de la temperatura.

c) La adicción de agua en la que se disuelve el amoniaco, pero no las otras especies.

d) La presencia de un catalizador.
35 *LA(S-03).- Dados los equilibrios:

3 F2 (g) + Cl2 (g)   (   2 ClF3 (g)

Cl2 (g) + H2 (g)   (   2 HCl (g)

2 NOCl (g)   (   2 NO (g) + Cl2 (g)

a) Indique cuál de ellos no se afectará por un cambio de volumen, a temperatura constante.

b) ¿Cómo afectará a cada equilibrio un incremento en el número de moles de cloro?

c) ¿Cómo influirá en los equilibrios un aumento de presión?

Justifique las respuestas.
36 *LA(S-03).- Dado el siguiente equilibrio:

2 NOCl (g) . 2 NO (g) + Cl2 (g)          (H < 0

Justificar de forma razonada hacia donde se desplazará el equilibrio:

a) Al aumentar la presión.

b) Al disminuir la temperatura.

c) Al introducir una catalizador.

d) Al introducir más cantidad de NO.
37 *LA(S-03).- El trióxido de azufre se obtiene por oxidación del dióxido, según la reacción reversible y exotérmica siguiente:

2 SO2 (g) + O2 (g)   (   2 SO3 (g)

a) Explicar como se modifica este equilibrio al aumentar la temperatura.

b) Explicar como varían las velocidades de las reacciones directa e inversa al aumentar la temperatura.

c) Definir catalizador, explicar su misión y como actúa, y nombrar algún ejemplo.
38 *LA(S-03).- Teniendo en cuenta que la oxidación de la glucosa es un proceso exotérmico, 

C6H12O6 (s) + 6 O2 (g)   (   6 CO2 (g) + 6 H2O (g), (H < 0

Indicar el desplazamiento del equilibrio si llevamos a cabo las siguientes modificaciones:

a) Aumento de la concentración de CO2.

b) Disminución a la mitad de la concentración de glucosa.

c) Aumento de la presión.

d) Aumento de la temperatura.
39 LA(S-03).- Al calentar una mezcla de 4 moles de CO2 y 2 moles de H2 a en un recipiente de 1 L a 100 ºC, se alcanza el equilibrio cuando se han formado 0,6 moles de CO y 0,6 moles de H2O (g)

a) Calcular la constante de equilibrio de la reacción.

b) Si una vez alcanzado el equilibrio se reduce la presión total del sistema a la mitad, ¿aumentará la cantidad de CO formado?

c) ¿Cómo afectará a la reacción la introducción de 0,1 mol de H2O(g) una vez alcanzado el equilibrio? Calcule las nuevas concentraciones cuando se restablezca el equilibrio.

Sol.: Kc = 0,075; [CO] = 0,561 M; [H2O] = 0,661 M; [CO2]= 3,43 M; [H2] = 1,43 M

40 *LA(S-03).- Dado el sistema en equilibrio N2 (g) + 3 H2 (g) ( 2 NH3 (g), (Hº = -92,6 KJ, predecir razonadamente el sentido del desplazamiento del sistema al:

a) Retirar NH3 de la mezcla a temperatura y volumen constantes.

b) Aumentar la presión del sistema disminuyendo el volumen del recipiente.

c) Calentar la mezcla a volumen constante.

d) Añadir cierta cantidad de helio a temperatura y volumen constantes.

e) Poner la mezcla en contacto con catalizadores a temperatura y volumen constantes.
41 *LA(J-04).- Se introducen 0,85 moles de H2 y 0,85 moles de CO2 en un recipiente de 5 litros y se calienta la mezcla a 1.600 ºC. Al establecerse el equilibrio: 
H2(g) + CO2(g)   (   CO (g) + H2O (g),

se encuentra que la mezcla de gases contiene 0,55 moles de CO. 
a) Determine las presiones parciales de cada gas en el equilibrio. 
b) Si a los gases en el equilibrio se añaden 0,4 moles de CO, ¿cuáles serán las concentraciones de los gases cuando se alcance de nuevo el equilibrio a la misma temperatura? 
R = 0,082 atm.L/mol.K 
Sol.: a) p(H2) = p(CO2) = 9,2 atm; p(CO) = p(H2O) = 16,9 atm; b) [H2] = [CO2] = 0,072 M; [CO] = 0,178 M ; [H2O] = 0,098 M

42 *L(S-04).- En un reactor de 1 L, a temperatura constante, se establece el equilibrio NO2 + SO2  (  NO + SO3, siendo las concentraciones molares en el equilibrio: [NO2] = 0,2; [SO2] = 0,6; [NO] = 4,0 y [SO3] = 1,2. (a) Calcular el valor de la Kc a esa temperatura. (b) Si se añaden 0,4 moles de NO2 ¿Cuál será la nueva concentración de los reactivos y productos cuando se establezca de nuevo el equilibrio?

Sol.: a) Kc = 40; b) [NO2] = [SO2] = 0,39 mol/L; [NO] = 4,21 mol/L; [SO3] = 1,41 mol/L

43 *LA(S-04).- En el siguiente equilibrio: A (g)   (   B (g) + C (g), ∆H es negativo. Considerando los gases ideales, razone hacia dónde se desplazará el equilibrio y qué le sucederá a la constante de equilibrio en los siguientes casos: 
a) Si aumenta el volumen del recipiente a temperatura constante. 
b) Si disminuye la temperatura. 
44 *L(J-05). El dióxido de nitrógeno es un gas que se presenta en la forma monómera a 100 ºC. Cuando se disminuye la temperatura del reactor hasta 0 ºC se dimeriza para dar tetróxido de dinitrógeno gaseoso.

a) Formule el equilibrio químico correspondiente a la reacción de dimerización.

b) ¿Es exotérmica o endotérmica la reacción de dimerización?

c) Explique el efecto que produce sobre el equilibrio una disminución del volumen del reactor a temperatura constante.

d) Explique cómo se verá afectado el equilibrio si disminuye la presión total, a temperatura constante.
45 .- Al calentar el dióxido de nitrógeno se disocia en fase gaseosa en monóxido de nitrógeno y oxígeno:

a) Formule la reacción química que tiene lugar.

b) Escriba Kp para esta reacción.

c) Explique el efecto que produce un aumento de presión total sobre el equilibrio.

d) Explique cómo se verá afectada la constante de equilibrio al aumentar la temperatura.

46 L(J-08).- Considerando la reacción: 2 SO2(g)  +  O2(g)   (   2 SO3(g) razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. a) Un aumento de la presión conduce a una mayor producción de SO3. b) Una vez alcanzado el equilibrio, dejan de reaccionar las moléculas de SO2 y O2 entre si. c) El valor de Kp es superior al de Kc , a temperatura ambiente. d) La expresión de la constante de equilibrio en función de las presiones parciales es: Kp = p2(SO2)·p(O2)/p2(SO3)

Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
47 *.- Un componente A se descompone según la reacción 2 A   (   B  +  C   que es exotérmica, espontánea a temperatura ambiente y tiene una energía de activación alta.

a) Indique, en un diagrama entálpico, entalpía de reacción y energía de activación.

b) Justifique que si la reacción de descomposición es rápida o lenta a temperatura ambiente.

c) Justifique qué proceso es más rápido, el directo o el inverso.

d) Justifique si un aumento de temperatura favorece la descomposición desde el punto de vista del equilibrio y de la cinética.

48 L(S-08).- El valor de la constante de equilibrio a 700 K para la reacción 2 HI (g)   (   H2 (g)  +  I2 (g)  , es 0,0183. Si se introducen 3,0 moles de HI en un recipiente de 5 L que estaba vacío y se deja alcanzar el equilibrio:
a) ¿Cuántos moles de I2 se forman?
b) ¿Cuál es la presión total?

c) ¿Cuál será la concentración de HI en el equilibrio si a la misma temperatura se aumenta el volumen al doble?

Dato: R = 0,082 (atm·L)/(mol·K)
Sol.: a) n(I2) = 0,3 mol; b) p = 34,4 atm; c) [HI] = 0,48 mol/L

49 .- Dado el equilibrio: C (s) + H2O (g)   (   CO (g) + H2 (g), justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) La expresión de la constante de equilibrio KP es: KP = p(CO)·p(H2)/(p(C)·p(H2O))

b) Al añadir más carbono, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

c) En esta reacción, el agua actúa como oxidante.

d) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda cuando aumenta la presión total del sistema.
50 *L(J-09).- Para la reacción: a A (g)   (   B (g)  +  C (g), el coeficiente estequiométrico a podría tener los valores 1, 2 o 3. Indique de manera razonada el valor de a, los signos de las magnitudes termodinámicas (H0, (S0 y (G0, y el intervalo de temperatura en el que la reacción sería espontánea, para cada uno de los siguientes casos particulares:

i) Caso A: La concentración de A en el equilibrio disminuye si aumenta la temperatura o la presión.

ii) Caso B: La concentración de A en el equilibrio aumenta si aumenta la temperatura o la presión.

51 *L(J-09).- Justifique si son verdaderas o falsas cada una de las afirmaciones siguientes:

a) La presencia de un catalizador afecta a la energía de activación de una reacción química, pero no a la constante de equilibrio.

b) En unas reacción con (H < 0, la energía de activación del proceso directo (Ea) es siempre menor que la del proceso inverso (E’a).

c) Una vez alcanzado el equilibrio en la reacción del apartado anterior, un aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia los reactivos.

d) Alcanzado el equilibrio, las constantes cinéticas de los procesos directo e inverso son siempre iguales.

52 *L(S-09).- En las siguientes comparaciones entre magnitudes termodinámicas y cinéticas indique qué parte de la afirmación es falsa y qué parte es cierta:

a) En una reacción exotérmica tanto la entalpía de reacción como la energía de activación son negativas.

b) Las constantes de velocidad y de equilibrio son adimensionales.

c) Un aumento de temperatura siempre aumenta los valores de las constantes de velocidad y de equilibrio.

d) La presencia de catalizadores aumenta tanto la velocidad de reacción como la constante de equilibrio.

53 *LE(J-10).- El dióxido de nitrógeno es un gas de color rojizo que reacciona consigo mismo (se dimeriza) para dar lugar al tetraóxido de dinitrógeno, que es un gas incoloro. Se ha comprobado que una mezcla a 0 ºC es prácticamente incolora mientras que a 100 ºC tiene color rojizo. Teniendo esto en cuenta.

a) Escriba la reacción que tiene lugar.

b) Justifique si la reacción es exotérmica o endotérmica.

c) ¿Qué cambio de color se apreciará a 100 ºC si se aumenta la presión del sistema?

d) Justifique si se modificará el color de la mezcla si, una vez alcanzado el equilibrio, se añade un catalizador.
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*LE(J-10).- El diagrama energético adjunto corresponde a una reacción química A   (   B  +  C, para la cual (S = 60 J·K(1 y el valor absoluto de la variación de entalpía es 
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= 45 kJ.

a) Justifique si la reacción es espontánea a 25 ºC.

b) Indique si un aumento de temperatura aumentará más la velocidad de la reacción directa A   (   B  +  C, o de la reacción inversa B  +  C   (   A.
55 *LE(J-10).- Considerando el equilibrio existente entre el oxígeno molecular y el ozono, de acuerdo a la reacción  3 O2 (g)   (   2 O3 (g), cuya entalpía de reacción (Hr = 284 kJ, justifique:

a) El efecto que tendría sobre el equilibrio un aumento de la presión del sistema.

b) El efecto que tendría sobre la cantidad de ozono en el equilibrio una disminución de la temperatura.

c) El efecto que tendría sobre el equilibrio la adición de un catalizador.

d) El efecto que tendría sobre la constante de equilibrio Kp añadir más ozono al sistema.
56 *LE(S-10).- La síntesis del amoniaco según la reacción en fase gaseosa, N2  +  3 H2   (   2 NH3, es un buen ejemplo para diferenciar factores cinéticos y termodinámicos.

a) Escriba la expresión para calcular la entalpía de esta reacción en función de las entalpías de formación y justifique que dicha reacción es exotérmica.

b) Justifique, desde el punto de vista termodinámico, que dicha reacción está favorecida a bajas temperaturas.

c) Justifique, que desde el punto de vista cinético, que dicha reacción está favorecida a altas temperaturas.

d) Escriba la expresión para Kp en función de la presión total.

Dato. (H
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(NH3) < 0

57 *LE(S-11).- Cuando se ponen 0,7 moles de N2O4 en un reactor de 10 L a 359 K se establece el equilibrio N2O4(g)   (   2 NO2(g) y la presión es de 3,3 atm. Calcule:

a) La concentración molar de todas las especies en el equilibrio.

b) El valor de Kc.

c) Si el sistema se comprime hasta reducir el volumen a 8 L ¿cuál sería la presión total en el equilibrio?
Datos. R = 0,082 atm·L·mol−1·K−1.

Sol.: a) [N2O4] = 0,028 mol/L; [NO2] = 0,084 mol/L; b) Kc = 0,252; c) p = 4,02 atm

58 *.- Para la reacción en fase gaseosa A + B ( C los valores de entalpía de reacción y energía de activación de la reacción directa son: (H = −150 kJ·mol-1 y Ea = 85 kJ·mol-1.

a) Justifique el efecto de un aumento de temperatura en la constante de equilibrio y en la composición en equilibrio.

b) Justifique el efecto de un aumento de temperatura en la constante de velocidad y en la velocidad de la reacción directa.

c) Justifique el efecto de un aumento de volumen en la constante de equilibrio y en la composición en equilibrio.

d) Determine, para la reacción inversa C ( A + B, los valores de (H y Ea y justifique si la constante de velocidad de la reacción inversa será mayor o menor que la directa.

59 *LE(S-14).- Explique cuáles de las siguientes reacciones, sin ajustar, modifican su composición en el equilibrio por un cambio en la presión total. Indique como variarían las cantidades de los productos o los reactivos si se tratase de un aumento de presión.

a)   Ni(s)  +  CO(g)   (   Ni(CO)4(g)

b)   CH4(g)  +  H2O(g)   (   CO(g)  +  H2(g)

c)   SO2(g)  +  O2(g)   (   SO3(g)

d)   O3(g)   (   O2(g)

60 *LE(S-14).- En el siguiente sistema en equilibrio:   CO(g)  +  Cl2   (   COCl2(g), las concentraciones de CO, Cl2 y COCl2 son 0,5 M, 0,5 M y 1,25 M, respectivamente.
a) Calcule el valor de Kc.

b) Justifique hacia dónde se desplazará el equilibrio si se aumenta el volumen.

c) Calcule las concentraciones en el equilibrio de todos los componentes si se reduce el volumen a la mitad.

Sol.: a) Kc = 5; c) [CO] = [Cl2] = 0,98 mol/L; [COCl2] = 2,52 mol/L

61 *.- Para la reacción de descomposición térmica del etano:  C2H6 (g)   (  C2H4 (g)  +  H2 (g), La constante de equilibrio Kc, a 900 K, tiene un valor de 7,0×10–4. Se introduce etano en un reactor y una vez alcanzado el equilibrio la presión en el interior del mismo es 2,0 atm.

a) Calcule el grado de disociación y las presiones parciales de cada uno de los componentes en el equilibrio.

b) Explique razonadamente como afectará al grado de disociación un aumento de la presión y demuestre si su predicción es acertada realizando los cálculos oportunos cuando la presión duplica su valor.

Datos. R = 0,082 atm·L·mol−1·K−1.

Sol.: a) ( = 0,16; p(C2H4) = p(H2) = 0,276 atm; p(C3H6) = 1,45 atm

62 *LE(S-15).- Indique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, justificando su respuesta:
a) Una reacción espontánea nunca puede ser endotérmica.
b) Cuando aumenta la temperatura en un equilibrio exotérmico, la constante de velocidad de la reacción directa disminuye.
c) En una reacción entre gases del tipo A + 2B ( 2C, los valores de Kc y Kp son iguales.
d) En una reacción entre gases del tipo A + 2B ( 2C + D, un aumento en la presión del recipiente a temperatura constante no modifica la cantidad de reactivos y productos presentes en el equilibrio.
63 *LE(S-15).- La reacción entre gases 2 A + B ( 3 C tiene (H = –120 kJ·mol–1, y para la reacción inversa E’a  = 180 kJ mol–1.
a) Utilizando un diagrama energético de la reacción, calcule Ea para la reacción directa.
b) Justifique si un aumento de temperatura tendrá mayor efecto sobre la constante de velocidad de la reacción directa o de la inversa.
c) Justifique qué efecto tendrá un aumento de temperatura sobre las cantidades de reactivos y productos en el equilibrio.
d) Si para esta reacción (S < 0, explique si la reacción del enunciado es espontánea a temperaturas altas o bajas.

64 *.- En un reactor de 1 L se establece el siguiente equilibrio entre especies gaseosas:
NO2 + SO2 ( NO + SO3. Si se mezclan 1 mol de NO2 y 3 mol de SO2, al llegar al equilibrio se forman 0,4 mol de SO3 y la presión es de 10 atm.
a) Calcule la cantidad (en moles) de cada gas y sus presiones parciales en el equilibrio.

b) Determine los valores de Kp y Kc para esta reacción.

c) Justifique cómo se modifica el valor de Kp si la presión total aumenta. ¿Y el equilibrio?
Sol.: a) n(NO2) = 0,6 mol; n(SO2) = 2,6 mol; n(NO) = n(SO3) = 0,4 mol; p(NO2) = 1,5 atm; p(SO2) = 6,5 atm; p(NO) = p(SO3) = 1,0 atm; b) Kc = Kp·= 0,102.
65 *LE(J-16).- En un reactor de 5 L se introducen 0,2 mol de HI y se calientan hasta 720 K, estableciéndose el equilibrio: 2 HI(g) ( H2(g) + I2(g), con Kc = 0,02. La reacción directa es exotérmica.
a) Calcule las concentraciones de todos los gases en el equilibrio.
b) Calcule las presiones parciales de todos los gases en el equilibrio y el valor de Kp a 720 K.
c) ¿Cómo se modificaría el equilibrio al disminuir la temperatura? ¿Y si se duplicara el volumen del reactor?
Dato. R = 0,082 atm∙L∙mol−1∙K−1.
Sol.: a) [H2] = [I2] = 4,4×10−3 M; [HI] = 0,031 M; b) p(H2) = p(I2) = 0,26 atm; p(HI) = 1,84 atm; Kp = 0,02
66 *LE(S-16).- Considere el  equilibrio:  X(g) + 2  Y(g) (  Z(g)   con  ∆H  <  0.  Si la presión disminuye, la temperatura aumenta y se añade un catalizador, justifique si los siguientes cambios son verdaderos o falsos.

a) La velocidad de la reacción aumenta.

b) La constante de equilibrio aumenta.

c) La energía de activación disminuye.

d) La concentración de Z en el equilibrio disminuye.

EQUILIBRIOS HETEROGÉNEOS

1 *.- Dada la siguiente reacción de equilibrio:

C (s)  +  CO2 (g)   (   2 CO (g)     ;     (H = 119,8 kJ

Señala si es correcto afirmar que: (a) La adición de CO desplaza el equilibrio hacia la izquierda. (b) La adición de C desplaza el equilibrio hacia la derecha. (c) La elevación de temperatura no influye en el equilibrio.
2 .- En un matraz de un litro se introduce bicarbonato de sodio sólido. Se hace el vacío, se cierra el matraz y se calienta a 120 ºC, con lo que el bicarbonato de sodio se descompone:

2 NaHCO3 (s)   (   Na2CO3 (s)  +  CO2 (g)  +  H2O (g)

Cuando se alcanza el equilibrio (existiendo las dos sustancias sólidas). la presión total es de 1720 mmHg. Calcular las constantes de equilibrio Kp y Kc y las concentraciones de las dos sustancias gaseosas.

3 .- Escribir la expresión de la constante de equilibrio, Kc, para las reacciones:

2 PbS (s)  +  3 O2 (g)   (   2 PbO (s)  +  2 SO2 (g)

C (s)  +  H2O (g)   (   CO (g)  +  H2 (g)

4 .- Escribe la expresión del producto de solubilidad, Ks, de las siguientes sales:

PbI2  ;  Ca3(PO4)2  ;  Al(OH)3  ;  Ag2S

5 .- La solubilidad del bromuro de calcio en agua pura, a 25 ºC, es de 0,040 g/L. Calcular su producto de solubilidad a dicha temperatura.

6 .- A 100 mL de disolución acuosa de cromato de potasio 5,0·10-3 M se le añaden otros 100 mL de disolución acuosa de nitrato de plata 3,2·10-5 M ¿Se formará precipitado de cromato de plata?

Dato: Ks (Ag2CrO4) = 1,9·10-12
7 .- El Ks del Ag2CrO4 es 1·10-12 a 25 ºC. Calcula su solubilidad.

8 .- El producto de solubilidad del AgCl a 25 ºC es 1,7·10-10. Calcula si se formará precipitado cuando añadamos a 1 L de disolución 0,01 M de AgNO3, medio litro de disolución 0,1 M de NaCl. ¿Cuál debería ser la concentración de cloruro de sodio para que no precipitase el AgCl?

9 .- La solubilidad del PbI2 a 25 ºC es 1,0·1º0-8 mol/L. Calcula su producto de solubilidad a dicha temperatura.

10 .- ¿Cuál será la relación de s con Ks en una sal del tipo A3B2, por ejemplo el fosfato de calcio Ca3(PO4)2.

11 .- Halla el valor del producto de solubilidad del sulfuro de plomo (II) en mol/L, sabiendo que la solubilidad del PbS en 50 ml de agua es de 2,9·10-5 g.

12 .- Sabemos que la solubilidad del sulfato de bario es 1,5·10-9 mol/L. ¿Cuántos gramos de BaSO4 se podrán disolver como máximo en 100 L de agua?

13 .- ¿Se formará precipitado de BaSO4 (Ks = 1,1·10-10) si mezclamos 10 ml de BaCl2 0,001 M con 20 ml de Na2SO4 0,02 M?

14 *L(J-01).- Para los siguientes equilibrios:

2 N2O5 (g)    (     4 NO2 (g)  +  O2 (g)

3 H2 (g)  +  N2 (g)   (   2 NH3 (g)          

H2CO3 (ac)    (    H+ (ac)  +  HCO3( (ac)

CaCO3 (s)    (    CaO (s)  +  CO2 (g)

(a) Escriba las expresiones de Kc y Kp. (b) Razone qué sucederá en los equilibrios 1º y 2º si se aumenta la presión a temperatura constante.

15 *LA(J-02).- Si queremos impedir la hidrólisis que sufre el acetato de sodio en disolución acuosa. ¿Cuál de los siguientes métodos será más eficaz?

a) Añadir ácido acético a la disolución.

b) Añadir NaCl a la disolución.

c) Añadir HCl a la disolución.

d) Ninguno, no es posible impedirla.

Razone todas las respuestas.
16 *LA(J-02).- A 1 L de disolución de nitrato de plata de concentración 1,0 · 10-4 mol · dm-3 se le añade gota a gota, una disolución 0,001 M de cloruro de sodio. Cuando se han adicionado 1,8 cm3 de esta disolución, aparece un precipitado.

a) Escribir la reacción que tiene lugar y especificar el compuesto que precipita.

b) Calcular la constante del producto de solubilidad del precipitado que se ha formado

c) Explicar qué se observará si se añade amoníaco a la disolución que contiene el precipitado.
Sol.: b) Ks = 1,8 · 10-10.
17 *LA(S-02).- El análisis químico de una determinada muestra de agua da que cada litro contiene, entre otras especies: 384 mg de calcio y 76,8 mg de sulfato.

a) Hallar la concentración molar de calcio y de sulfato en el agua analizada.

b) Justificar por que no se observa precipitado de sulfato de calcio.

c) Si a 1 L del agua anterior se le añaden 200 cm3 de disolución 0,02 M de sulfato de sodio, se observa precipitado Justificarlo.

Datos: masas atómicas: H = 1; C = 12; O = 16; Na = 23; Ca = 40; Kps (sulfato de calcio) = 3 · 10-5.
Sol.: a) [Ca2+] = 0,0096 M; [SO42-] = 0,0008 M
18 *LA(S-02).- Para la reacción:

CO2 (g) + C (s) ( 2 CO (g)

Kp = 10, a la temperatura de 815 ºC. Calcule, en el equilibrio:

a) Las presiones parciales de CO2 y CO a esa temperatura, cuando la presión total en el reactor es de 2 atm.

b) El número de moles de CO2 y de CO, si el volumen del reactor es de 3 litros.

Dato: R = 0,082 (atm· L) / (K· mol)
Sol.: a) p CO = 1,7 atm; p CO2 = 0,3 atm; b) 0,057 moles de CO; 0,010 moles de CO2.

19 *LA(S-02).- Sea el sistema en equilibrio.

C (s) + 1/2 O2 (g) ( CO (g)          (H = - 155 kJ

Indicar razonadamente cómo modifica el equilibrio:

a) Aumentar la temperatura.

b) Disminuir la presión.

c) Disminuir la cantidad de carbono.

d) Añadir un catalizador.
20 *LA(S-02).- Se dispone de un sistema en equilibrio a 25 ºC, que contiene C (s), CO (g) y CO2 (g):

C (s) + CO2 (g) ( 2 CO (g)          (H = + 172,4 kJ / mol

Justificar si la cantidad de CO (g) se mantienen constante, aumenta o disminuye cuando:

a) Aumenta la temperatura.

b) Disminuye la presión.

c) Se introduce C (s) en el recipiente.
21 *LA(J-03).- A temperatura ambiente una disolución saturada de cloruro de plomo (II) contiene 1,004 g de la sal en 250 mL de disolución.

a) Calcule el producto de solubilidad del cloruro de plomo (II).

b) Determine si se producirá precipitación al mezclar 10 cm3 de disolución de cloruro de sodio 0,1 M con 30 cm3 de disolución de nitrato de plomo (II) 0,01 M.

Datos: Masas atómicas: Cl = 35,5; Pb = 207,2
Sol.: a) Ks = 1,2·10(5;

22 *LA(J-03).- Sea el equilibrio:

C (s) + CO2 (g)   (. 2CO (g)          (Hº = 119,8 KJ .

Contesta razonadamente cómo modifica el equilibrio:

a) Disminuir la cantidad de carbono.

b) Aumentar la cantidad de dióxido de carbono.

c) Disminuir la temperatura.

d) Aumentar la presión.
23 .- Tratando de disolver cloruro de plata en agua vemos que en 1,5 L se disuelven 3,7 miligramos. ¿Cual es la Ks del AgCl?.

Sol.: Ks = 2,96·10-10  (mol/L)2
24 .- La Ks del yoduro de plata a 25 ºC es 8,3·10-17 (mol/L)2. Calcula los gramos de AgI que se pueden disolver en 125 mL.

Sol.: 2,7·10-7 g de AgI

25 .- Dado que la Ks del carbonato de calcio es 4,8·10-9. Se formara precipitado al mezclar 10 ml de CaCl2 0,01 M y 30 ml de Na2CO3 0,005 M?

Sol.: Si, porque [Ca2+][CO32-] > Ks.
26 *.- El cloruro de plata (I) es una sal muy insoluble en agua.

a) Formule el equilibrio heterogéneo de disociación.

b) Escriba la expresión de la constante de equilibrio de solubilidad (Ks) y su relación con la solubilidad molar (s).

c) Dado que la solubilidad aumenta con la temperatura, justifique si el proceso de disolución es endotérmico o exotérmico.

d) Razone si el cloruro de plata (I) se disuelve más o menos cuando en el agua hay cloruro de sodio en disolución.

27 *L(S-06).- El amoniaco reacciona a 298 K con oxígeno molecular y se oxida a monóxido de nitrógeno y agua, siendo su entalpía de reacción negativa. (a) Formule la ecuación química correspondiente con coeficientes estequiométricos enteros. (b) Escriba la expresión de la constante de equilibrio Kc. (c) Razone cómo se modificará el equilibrio al aumentar la presión total a 298 K si son todos los compuestos gaseosos a excepción del H2O que se encuentra en estado líquido. (d) Explique razonadamente cómo se podría aumentar el valor de la constante de equilibrio.

28 L(S-07).- La reacción 2H2O (l)   (   2H2 (g)  +  O2 (g) no es espontánea a 25 ºC. Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) La variación de entropía es positiva porque aumenta el número de moles gaseosos.

b) Se cumple que Kp/Kc = RT.

c) Si se duplica la presión de H2, a temperatura constante, el valor de Kp aumenta.

d) La reacción es endotérmica a 25 ºC.

29 *.- Dada la reacción endotérmica para la obtención de hidrógeno CH4 (g)   (   C (s)  + 2 H2 (g)

a) Escriba la expresión de la constante de equilibrio Kp.

b) Justifique cómo afecta un aumento de presión al valor de Kp.

c) Justifique cómo afecta una disminución de volumen a la cantidad de H2 obtenida.

d) Justifique cómo afecta un aumento de temperatura a la cantidad de H2 obtenida.

30 *.- Dado el equilibrio C(s)  +  H2O(g)   (   CO(g)  +  H2(g), justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) La expresión de la constante de equilibrio Kp es: Kp = p(CO)·p(H2)/[p(C)·p(H2O)]

b) Al añadir mas carbono, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

c) En esta reacción, el agua actúa como oxidante.

d) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda cuando aumenta la presión total del sistema.

31 *LE(S-10).- La siguiente descomposición:   2 NaHCO3 (s)   (   Na2CO3 (s)  +  H2O (g)  +  CO2 (g), es un proceso endotérmico.

a) Escriba la expresión para la constante de equilibrio Kp de la reacción indicada.

b) Razone cómo afecta al equilibrio un aumento de la temperatura.

c) Razone cómo afecta a la cantidad de CO2 desprendido un aumento de la cantidad de NaHCO3
d) Justifique cómo afecta al equilibrio la eliminación del CO2 del medio.
32 *LE(S-11).- El hidróxido de magnesio es poco soluble en agua (Ks = 1,8(10(11)

a) Formule el equilibrio de disolución del hidróxido de magnesio y escriba la expresión para Ks.

b) Calcule la solubilidad en mol·L(1.

c) ¿Cómo afectaría a la solubilidad la adición de ácido clorhídrico?

d) ¿Cómo afectaría a la solubilidad la adición de cloruro de magnesio?

Sol.: b) s = 1,65×10(4 mol/L
33 *LE(S-12).- Para las sales cloruro de plata y yoduro de plata, cuyas constantes de producto de solubilidad, a 25 ºC, son 1,6×10(10 y 8×10(17, respectivamente:

a) Formule los equilibrios heterogéneos de disociación y escriba las expresiones para las constantes del producto de solubilidad de cada una de las sales indicadas, en función de sus solubilidades.

b) Calcule la solubilidad de cada una de estas sales en g L(1.

c) ¿Qué efecto produce la adición de cloruro de sodio sobre una disolución saturada de cloruro de plata?

d) ¿Cómo varía la solubilidad de la mayoría de las sales al aumentar la temperatura? Justifique la respuesta.

Datos. Masas atómicas: Cl = 35,5; Ag = 108,0; I = 127,0

Sol.: b) s(AgCl) = 1,8×10−3 g/L; s(AgI) =2,1×10−6 g/L
34 *.- Cuando se trata agua líquida con exceso de azufre sólido en un recipiente cerrado, a 25 ºC, se obtienen los gases sulfuro de hidrógeno y dióxido de azufre.
a) Formule el equilibrio que se establece entre reactivos y productos.
b) Escriba las expresiones de Kc y Kp.
c) Indique cómo afecta al equilibrio un aumento de presión.
d) Indique el signo de la variación de entropía del proceso.
35 *LE(J-13).- La siguiente reacción, no ajustada: CH3OH(l)  +  O2(g)   (   H2O(l)  +  CO2(g) es exotérmica a 25 ºC.

a) Escriba la expresión para la constante de equilibrio Kp de la reacción indicada.

b) Razone cómo afecta al equilibrio un aumento de la temperatura.

c) Razone cómo afecta a la cantidad de CO2 desprendido un aumento de la cantidad de CH3OH(l).

d) Justifique cómo se modifica el equilibrio si se elimina CO2 del reactor.

36 *LE(S-13).- Se tiene una reacción en equilibrio del tipo:

a A (g)  +  b B(g)   (   c C (l)  +  d D(s)

a) Escriba la expresión de Kp.

b) Justifique cómo se modificaría el equilibrio cuando se duplica el volumen del recipiente.

c) Justifique cómo se modificaría el equilibrio si se aumenta la presión parcial de la sustancia A.

d) Justifique qué le ocurre al valor de Kp si aumenta la temperatura del sistema.
37 *.- El yoduro de bismuto (III) es una sal muy poco soluble en agua.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad del yoduro de bismuto sólido en agua.
b) Escriba la expresión para la solubilidad del compuesto BiI3 en función de su producto de solubilidad.
c) Sabiendo que la sal presenta una solubilidad de 0,7761 mg en 100 mL de agua a 20 ºC, calcule la constante del producto de solubilidad a esa temperatura.
Datos. Masas atómicas: Bi = 209,0; I = 126,9 

38 *LE(J-14).- El hidróxido de cadmio(II) es una sustancia cuyo producto de solubilidad es 7,2×10−15 a 25 ºC, y aumenta al aumentar la temperatura. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El proceso de solubilización de esta sustancia es exotérmico.

b) La solubilidad a 25 ºC tiene un valor de 1,24×10−5 g·L-1.

c) Esta sustancia se disuelve más fácilmente si se reduce el pH del medio.

Datos. Masas atómicas: H = 1; O = 16; Cd = 112.

39 *LE(J-14).- Considere el siguiente equilibrio: SbCl3 (ac) + H2O (l) ( SbOCl (s) + HCl (ac). Sabiendo que es endotérmico en el sentido en que está escrita la reacción, y teniendo en cuenta que no está ajustada:

a) Razone cómo afecta a la cantidad de SbOCl un aumento en la cantidad de HCl.

b) Razone cómo afecta a la cantidad de SbOCl un aumento en la cantidad de SbCl3.

c) Escriba la expresión de Kc para esta reacción.

d) Razone cómo afecta un aumento de temperatura al valor de Kc.

40 *.- A temperaturas elevadas se produce la reacción: C(s) + CO2(g)   (   2 CO(g)

a) Si partimos de 1 mol de carbono y un mol de dióxido de carbono en un recipiente cerrado de 1 litro a 1000 K ¿Cuánto valdrán las presiones parciales en el equilibrio?

b) Razone ¿cómo afectará al equilibrio un pequeño aumento en la cantidad de carbono y una disminución de presión.

Datos: Kp = 1,72 atm

Sol.: a) p(CO) = 11,48 atm; p(CO2) = 76,26 atm

41 *.- Se introduce una cierta cantidad de cloruro de amonio sólido en un reactor de 300 mL. Cuando se calienta a 500 K, se alcanza el equilibrio   NH4Cl (s)   (   HCl (g)  +  NH3 (g) y la presión total en el interior del recipiente es 16,4 atm. Determine:

a) Los valores de Kc y Kp de esta reacción a 500 K.
b) La variación de la entalpía de la reacción del enunciado.

c) Justifique si la reacción será espontánea a temperaturas altas o bajas.

Datos: Entalpías de formación estándar (kJ mol–1): NH4Cl (s) = –314,6; HCl (g) = –92,3; NH3 (g) = – 45,9. R = 0,082 atm L mol–1 K–1.

Sol.: a) Kc = 0,04; Kp = 67,2; b) (Hr = 176,4 kJ/mol

42 *LE(J-15).- Considere los siguientes compuestos y sus valores de Ks (a 25 ºC) indicados en la tabla:
a) Formule cada uno de sus equilibrios de solubilidad.
b) Escriba en orden creciente, de forma justificada, la solubilidad molar de estos compuestos.
Sol.: b) CdS < Fe(OH)2 < BaSO4 < CaCO3
43 *.- A 25 ºC y 1 atmosfera, se prepara, una disolución saturada de hidróxido de cadmio. En esas condiciones

a) Calcule el pH de la disolución.

b) Calcule la solubilidad del hidróxido de cadmio en g/L.

c) Indique cómo disolver un precipitado de hidróxido de cadmio.

d) Justifique cuál de los dos hidróxidos precipitará primero al añadir gota a gota una disolución de hidróxido de sodio a dos tubos de ensayo, uno con iones cadmio y el otro con iones magnesio de la misma concentración.

Datos: Ks(hidróxido de cadmio) = 1,2×10−14; Ks(hidróxido de magnesio) = 1,1×10−11; M(H) = 1,008, M(O) = 15,999; M(Cd) = 112,411.

Sol.: a) pH = 9,46; b) s = 0,002 g/L
44 *.- En un recipiente A se introduce 1 mol de Ca(OH)2 sólido y en otro recipiente B, 1 mol de Ba(OH)2 sólido, y se añade la misma cantidad de agua a cada uno de los recipientes.
a) Formule los equilibrios heterogéneos de disociación de estas sales y escriba las expresiones para sus constantes del producto de solubilidad en función de las solubilidades correspondientes.
b) Justifique, sin hacer cálculos, en qué disolución la concentración molar del catión es mayor.
c) Justifique cómo se modifica la concentración de Ca2+ en disolución si al recipiente A se le añade hidróxido de sodio sólido.
d) Justifique si se favorece la solubilidad del Ba(OH)2 si al recipiente B se le añade ácido clorhídrico.
Datos. Productos de solubilidad: Ca(OH)2 = 10–5; Ba(OH)2 = 10–2.
45 *LE(S-16).- La solubilidad del hidróxido de cobre(II) en agua es 9,75×10−6 g·L−1.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del hidróxido de cobre(II) en agua.
b) Calcule su solubilidad molar.
c) Calcule el producto de solubilidad del hidróxido de cobre(II).
d) Justifique cómo varía la solubilidad del hidróxido de cobre(II) si se añade una disolución de hidróxido de sodio.
Datos. Masas atómicas: H = 1,0; O = 16,0; Cu = 63,5.
Sol.: b) s = 10−7 mol/L; c) Ks = 4×10−21 mol3/L3
RELACIÓN ENTRE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO Y LA ENERGÍA LIBRE

1 *.- Calcular la constante de equilibrio Kp correspondiente a la reacción:

SO2 (g)  +  
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1

 O2 (g)   (   SO3 (g)         a p = 1 atm y T = 25 ºC

Datos: (
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2

SO
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 = - 300 kJ/mol ; (
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 = - 370 kJ/mol

Sol.: Kp = 1,77·1012
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