EJERCICIOS EvAU QUIMICA Equilibrio quimico

1.

2019 _Ma;. La solubilidad del cromato de plata en agua a 25°C es 0,00435 g/100 mL.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad en agua del cromato de plata, indicando los estados de cada especie.
b) Calcule el producto de solubilidad de la sal a 25 2C.
c) Calcule si se formara precipitado cuando se mezclan 20 mL de cromato de sodio 0,8 M con 300 mL de nitrato de plata
0,5 M. Considere los volumenes aditivos.
Datos: Masas atémicas: O = 16,0; Cr = 52,0; Ag = 107,8
Sol: AgzCrOq4 (s) 5 2 Ag* (ac) + CrO4* (ac); Ks= 8,8-10%%; Si, ya que Q= 0,011 > 8,8-10"?

2019 _Mss. En un recipiente cerrado, se calienta a 182°C pentacloruro de arsénico gaseoso que se disocia en tricloruro de
arsénico gaseoso y en cloro molecular. En el equilibrio y a una presion total de 1 atm, el pentacloruro de arsénico se disocia un
29,2 %. Calcule:

a) Las presiones parciales de los tres gases en el equilibrio.

b) KcyKp.

c) Lasconcentraciones molares de todas las sustancias en el equilibrio. Dato: R =0,082 atm-L-mol™-K*

Sol: p (AsCl3)= p (Cl2)=0,23 atm; p (AsCls)=0,55 atm; b) Kc= 2,6-10°%; Kp=0,096; c) [AsCls] =0,015 M, [AsCls] = [Cl>]=0,0062 M

2018 Mp4 Cuando se introducen 2 mol de Ay 2 mol de B en un recipiente de 20 Ly se calienta a 600°C, se establece el
siguiente equilibrio: A (g) + B (g) 5 C (g), con una constante Kp = 0,42. Calcule:
a) Laconstante Kc
b) Las concentraciones de A, By C en el equilibrio
c) Las presiones parciales de A, By C en el equilibrio
d) Justifique hacia donde se desplazaria el equilibrio si aumentase la presién total.
Sol: Kc=0,0059; p A= p 5 =3,11 atm, p c = 4,04 atm; hacia la derecha

2018 Sas Enun reactor de 20 L, una mezcla gaseosa constituida inicialmente por 7 mol de hidrégeno y 5 mol de yodo, se
calienta a 350°C. En el equilibrio, Hx(g) + 12 (g) S 2 HI (g), hay 8,6 mol de yoduro de hidrégeno gaseoso. La entalpia de la reaccidn
es AH =-10,83 kl.

a) Indigue como se modifica el equilibrio al aumentar la temperatura.

b) Calcule la constante de equilibrio Kc.

c) Calcule la presién parcial de hidrégeno en el equilibrio. Datos: R = 0,082 atm-L-mol™ -K?

Sol: el equilibrio se desplaza hacia la izquierda; Kc=39,13; p (H2) =6,90 atm

2018 Jas A 25°Cse produce la reaccion ABs(g) S AB; (g) + 1/2 B, (g), cuando se alcanza el equilibrio AB3 (g) estd disociado al
65% con una presién total de 0,25 atm. Calcule:

a) Las presiones parciales de cada gas en el equilibrio.

b) KpyKc. Dato. R = 0,082 atm-L-mol™t-K™?

Sol: p (AB3)= 0,066 atm; p (AB2)= 0,123 atm; p (B;)= 0,061 atm; Kp=0,461; Kc= 0,0933

2018 Jcas Enun recipiente cerrado de 10 L se mezcla Hl, | e H,. Sus presiones parciales iniciales son p(HI) = 0,7 atm, p(l,) =
0,02 atm y p(H) = 0,02 atm. Se calienta a 700 K estableciéndose el siguiente equilibrio: 2 HI (g) 5 1 (g) + H2 (g).

a) Calcule el valor de Kp sabiendo que la presién parcial en el equilibrio _ mol mol mol

de Hl es de 0,64 atm. Experimento | Ha I2

b) Calcule el valor de Kc a esa temperatura 1 1 0.1 0.1

c) Razone en qué sentido se producira la reaccién para alcanzar el 2 10 0.1 0.1
3 1 0,078 0,078

equilibrio para los tres experimentos de la tabla

2018 Jcps Para una disolucion acuosa conteniendo iones Mg?* y Ca?* de concentracion 0,001 M para cada uno:

a) Formule el equilibrio de precipitacidn resultante de cada uno de sus hidroxidos.

b) Justifique en qué orden precipitan cuando se agrega KOH (base fuerte) a la disolucién.

c) Explique cualitativamente cémo afecta a la solubilidad de ambos hidréoxidos afadir HCl a la disolucién del enunciado.
Datos. Ks: Mg(OH), =5 -107%; Ca(OH), = 1,1 -107°

Sol: Mg(OH)2%5 Mg?*(ac) + 20H" (ac);Ca(OH)2 %5 Ca?*(ac) + 20H- (ac);b) precipita primero Mg(OH)z;aumenta la solubilidad de ambos

2017 _Jas Enunmatraz de 2 L se introducen 0,5 mol de A, y 1,0 mol de B, y se lleva a 250°C. Se produce la reaccion:
A (g) + 2 B> (g) S AB4 (g), reaccionando el 60% del reactivo A,.
a) Sabiendo que para esta reaccidén AH > 0, proponga justificadamente dos formas diferentes de aumentar su rendimiento
sin afiadir mas cantidad de reactivos.
b) Calcule Kp. Dato. R = 0,082 atm-L-mol%-K™?
Sol: aumentar T2 y aumentar la presion; Kp = 0,02



9. 2017 Jcas Lareaccion de sintesis del CH3OH en estado gaseoso es CO + H, 5 CH3OH. Se introducen en un reactor 1 mol de
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COy 2 mol de H,, alcanzandose el equilibrio a 500°Cy 250 atm cuando ha reaccionado el 20% del CO inicial. Determine, a partir
de la reaccidn ajustada:

a) La presion parcial de cada gas en el equilibrio y el volumen del reactor empleado.

b) Elvalor de Kp. ¢Coinciden los valores numéricos de Kp y Kc? Razone la respuesta.

c) Cdémo afecta a la concentracion de metanol un aumento de volumen a temperatura constante.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol-K™%.

2017_Jces A una disolucidn de K;SO4 se le afiade una disolucién de CaBr.

a) Formule el equilibrio de precipitacién resultante.

b) Determine la solubilidad del CaS04 en mol-L'ty g-L ™.

c) Justifigue cémo afecta la adicidn de otro sulfato a la mezcla de disoluciones del enunciado.

d) Sia una disolucién que contiene iones Ca?* y Ba?* en igual concentracidn se le hacen adiciones sucesivas de la disolucién
de K,S0,, justifique qué sal precipitara primero.

Datos. Ks(CaSO4) = 5 -107%; Ks(BaSO4) = 1,1 -107°. Masas atémicas: O = 16; S = 32; Ca = 40

Sol: Ca?* + S04> > CaS04 \; b) s=7,07-103M = 0,96 g/L; precipita primero la de menor Kps, el BaSO,

2017_Jsa3 Paralareaccion elemental A (g) + 2B (g) > 3 C (g):

a) Escriba la expresion de su ley de velocidad. ¢ Cuadl es el orden total de la reaccion?

b) Indique razonadamente cuales son las unidades de su constante de velocidad.

c) ¢éCOmo afectard a la velocidad de reaccién una disminucidn de temperatura a volumen constante?

d) Sien un momento determinado se alcanzase el estado de equilibrio, indique cémo variarian las cantidades de reactivo si
aumentase la presién. ¢Y si se elimina C del medio de reaccion?

2017 _Sas4 Se dispone de una disolucién que contiene iones yoduro e iones sulfuro. A esa disolucidn se le afiade gota a gota

una disolucion de nitrato de plomo(ll).

a) Escriba los equilibrios de solubilidad de las dos sales de plomo(ll).

b) Calcule las solubilidades molares de ambas sales.

c) ¢éQué ocurrird si a una disolucién saturada de sulfuro de plomo(ll) se le afiade un exceso de disolucidn de nitrato de
plomo(ll)? Razone su respuesta.

Datos. Ks (yoduro de plomo(ll)) = 1,0 -1078; Ks (sulfuro de plomo(ll)) = 4,0 -107%°

Sol: Pb** (ac) + 2I (ac) 2 Pbl; 2 (s); Pb** (ac) + S (ac) 2 PbS (s); s (Pbl) = 1,4-10° M s (PbS)=6,3-10"° M;

2017 Sps Parala reaccion CO (g) + H,0 (g) S CO> (g) + H2 (g), Kc = 5 a 530°C. Se hacen reaccionar 2,0 mol de CO con 2,0 mol

de Hzo

a) Calcule la composicion molar en el equilibrio.

b) Prediga razonadamente qué ocurrird si se afiade 1 mol de H; al medio de reaccién en equilibrio del apartado a). Demuestre
numéricamente que su prediccién es acertada.

c) Lareaccion es exotérmica. Razone como influirdan en ésta una disminucion de la T2 y el empleo de un catalizador.

Sol: a) 1,38 mol CO5; 0,62 mol CO y de H,O; b) 1,25 mol CO,, 2,25 mol H2, 0,75 mol CO y de H,0

2017_Scas Se introduce NOBr en un recipiente de 2 L a 252C. Cuando se establece el equilibrio NOBr (g) 5 NO (g) + % Br: (g),
hay 0,0136 mol de NO y una presidn total de 0,5 atm. Calcule:

a) La concentracion inicial de NOBr.

b) La presion parcial de cada gas.

¢) KpyKcaesatemperatura. Dato. R = 0,082 atm-L-mol-K™? Sol: 0,0171 M; Kp = 0,191 ; Kc = 3,87-107

2017 _Scp: Para realizar la sintesis del amoniaco, N2 (g) + 3 H2(g) 5 2 NHs (g), se introducen en un reactor los reactivos en
proporciones estequiométricas a 400 atm y 500 K. Sabiendo que la reaccion es exotérmica, justifique si son verdaderas o falsas
las siguientes afirmaciones:

a) Lareaccion de obtencidn de NH; se favorece al bajar la temperatura.

b) Esta reaccidn esta favorecida a presiones bajas, por tanto, las condiciones del enunciado no son dptimas.

c) Porla estequiometria de la reaccion, la presién en el reactor aumenta a medida que se forma amoniaco.

d) Un método para obtener mayor cantidad de amoniaco es aumentar la presién parcial de nitrégeno

2017 _Sces A unadisolucion que contiene bromuro de potasio y cromato de sodio se afiade una disolucién de nitrato de plata
a) Formule los equilibrios de precipitacion que tienen lugar.

b) Calcule, en mol-L™ty en g-L%, la solubilidad de las sales que precipitan.

c) ¢éQué tipo de disolucidn podria afiadirse para disminuir la solubilidad de ambas sales?

Datos. Ks (AgBr) = 5,0 -1073; Ks (Ag2Cr0,) = 1,9 10712, Masas atdmicas: O = 16; Cr = 52; Br = 80; Ag = 108

Sol: Ag* (ac) + Br (ac) 5 AgBr (s); 2Ag" (ac) + CrO4 % (ac) 2 Ag,CrOy4 (s); 1,3 -10% g/L 3,7-107? g/L



17.2016_Si» Considere el equilibrio: X (g) + 2 Y (9 5 Z (g) con AH < 0. Si la presidn disminuye, la temperatura aumenta y se afiade
un catalizador, justifique si los siguientes cambios son verdaderos o falsos.
a) Lavelocidad de la reaccién aumenta. b) La constante de equilibrio aumenta.
c) Laenergia de activacidén disminuye. d) La concentracion de Z en el equilibrio disminuye

18.2016_Si3 Lasolubilidad del hidroxido de cobre(ll) en agua es 9,75 -10° g-L!
a) Escriba el equilibrio de solubilidad del hidréxido de cobre(ll) en agua.
b) Calcule su solubilidad molar.
c) Calcule el producto de solubilidad del hidréxido de cobre(ll).

d) Justifique cdmo varia la solubilidad del hidréxido de cobre(ll) si se afiade una disolucién de hidréxido de sodio.
Datos. Masas atoémicas: H =1,0; O = 16,0; Cu = 63,5

Sol: Cu (OH); (s) & Cu?* (ac) + 2 OH  (ac); s = 107 mol/L; Ks = 4-10°?%; ion comtn, disminuye su solubilidad

19.2016_Sgs+ Elyoduro de hidrégeno se descompone de acuerdo con la ecuacion: 2 Hl (g) 5 H; (g) + I (g), siendo Kc = 0,0156 a
400°C. Se introducen 0,6 mol de Hl en un matraz de 1 L de volumen y se calientan hasta 400 2C, dejando que el sistema alcance
el equilibrio. Calcule:

a) La concentracion de cada especie en el equilibrio b) Elvalor de Kp.
c) La presidn total en el equilibrio. Dato.R=0,082 atm-L-mol™*-K!

Sol: [I;] = [H2] = 0,06 mol/L, [HI]= 0,48 M; b) Kp = Kc = 0,0156; c) P 1ota1 = 33,11 atm

20.2016_Jgs Enunreactor de 5L se introducen 0,2 mol de Hl y se calientan hasta 720 K, estableciéndose el equilibrio:
2 Hl (g) 2 Ha(g) + |2 (g), con Kc = 0,02. La reaccion 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) ¢Como se modificaria el equilibrio al disminuir la temperatura? ¢Y si se duplicara el volumen del reactor?

Dato. R = 0,082 atm-L-mol™*-K™?
Sol: [I;] = [H2] = 0,0044 mol/L, [HI]=0,0312 M; p (1) = p(H2) = 0,26 atm, p (HI) = 1,84 atm, Kp = Kc= 0,02

21.2016_Mpgs En un recipiente A se introduce 1 mol de Ca(OH); sélido y en otro recipiente B 1 mol de Ba(OH) sélido, y se afiade
la misma cantidad de agua a cada uno de los recipientes.
a) Formule los equilibrios heterogéneos de disociacién de estas bases y escriba las expresiones para sus constantes del
producto de solubilidad en funcién de las solubilidades correspondientes.
b) Justifique, sin hacer calculos, en qué disolucidn la concentracién molar del catién es mayor.
c) Justifique cdmo se modifica la concentracién de Ca?* en disolucidn si al recipiente A se le afiade NaOH sdlido.
d) Justifique si se favorece la solubilidad del Ba(OH); si al recipiente B se le afiade acido clorhidrico.
Datos. Productos de solubilidad: Ca(OH), = 107°; Ba(OH), = 1072,

a) Ca{OH); (s) 5 Ca®* + 2 OH- Ba(OH); (s) & Ba> + 2 OH"
S 2s s' 25
K. = [Ca®')[OH ) = 5-(25)° = 4s” K’ = [Ba®JJOH T = s"-(28')* = 4(s")*

7

SOLUCION

b) K's > K; = 8" > 5, ya que las expresiones del producto de solubilidad son idénticas, por tener las sales la
misma estequiometria. Por lo tanto, [Ba®"] > [Ca™].

c) NaOH — Na” + OH™ ; el hidroxido de sodio aumenta la concentracién de iones OH™. Por lo tanto, por
efecto ion comdn, el primer equilibrio indicado en el apartado a) se desplaza hacia la izquierda y [Ca®"]
disminuye.

d) HCI — H™ + CI" ; el acido clorhidrico aumenta la concentracion de iones H*, que reaccionan con los iones
OH™. Por lo tanto el segundo equilibrio indicado en el apartado a) se desplaza hacia la derecha y la
solubilidad del Ba{OH)., &', aumenta.

22.2016_Maz En un reactor de 1 L se establece el siguiente equilibrio entre gases: NO, + SO; 5 NO + SOs. Si se mezclan 1 mol
de NO, y 3 mol de SO, al llegar al equilibrio se forman 0,4 mol de SO3 y la presién 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 reaccion.
c) Justifique cdmo se modifica el valor de Kp si la presion total aumenta. ¢Y el equilibrio?

Sol: a) 0,6 mol NO; 2,6 mol SO,; 0,4 mol de NO y 0,4 mol de SOs; p (SO;) 6,5 atm; p(NO)= p(SO3) = 1,0 atm; p(NO)=1,5 atm;
b) Kp =Kc = 0,102, c) Kp no se modifica con la presion y un p tampoco modifica la posicion del equilibrio

23. 2015 _Sa2 Indique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, justificando su respuesta:
a) Unareaccidn espontanea nunca puede ser endotérmica.
b) Cuando aumenta la T2 en un equilibrio exotérmico, la constante de velocidad de la reaccidn directa disminuye.
c) Enuna reaccion entre gases del tipo A + 2B — 2C, los valores de Kc y Kp son iguales.
d) En una reacciéon entre gases del tipo A + 2B — 2C + D, un aumento en la presion del recipiente a temperatura constante
no modifica la cantidad de reactivos y productos presentes en el equilibrio.
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SOLUCION

2015 Sz Lareaccion entre gases 2A +B 5 3 C tiene AH = —120 kJ-mol™, y la reaccidn inversa Ea =180 kJ-mol™

a) Utilizando un diagrama energético de la reaccion, calcule Ea para la reaccion directa.

b) Justifique si un aumento de T2 tendrd mayor efecto sobre la constante de velocidad de la reaccién directa o de la inversa.
c) Justifiqgue qué efecto tendra un aumento de temperatura sobre las cantidades de reactivos y productos en el equilibrio

2015_Jcas Parallevar a cabo la siguiente reaccién de descomposicién en fase gaseosa, N,O4 5 2 NO,, se introduce en un
reactor 1 mol de N,0,, alcanzandose el equilibrio de la reaccion a 45°Cy 2 atm.

a) Determine el valor de Kp para esta reaccién sabiendo que Kc = 0,67.

b) Calcule las fracciones molares en el equilibrio.

c) Justifique si la presion total deberia aumentar o disminuir para que la mezcla en el equilibrio fuera equimolar.

Dato. R = 0,082 atm-L-molt-K?

2015 _Ja3 Considere los siguientes compuestos y sus valores de Ks (a 252C) | suifato de bario K.=11%107"°

indicados en la tabla: Sulfuro de cadmio K. =8,0x107

a) Formule cada uno de sus equilibrios de solubilidad. - . P
Hidréxido de h Iy |Ks=1,0x10

b) Escriba en orden creciente, de forma justificada, la solubilidad molar de estos idroxco de |ern?{ ) 2 — X =
compuestos. Carbonato de calcio Ke = 8,7x10

Sol: BaSO,; S Ba?* (ac) +504% (ac); CdS S Cd?* (ac) +5% (ac); Fe(OH), S Fe?* (ac) +20H" (ac);CaCOs S Ca?* (ac) +CO3% (ac)
s (BaSO4) = 1,05-10%; s (CdS) = 2,83-101*M; s (Fe(OH),) = 2,92:10°M; s (CaCO3) = 9,33-10° M

2015 Jgs En un recipiente cerrado de 10 L, que se halla a 305K, se introducen 0,5 mol de N,O4 (g) que se descompone
parcialmente: N,O4 (g) 5 2 NO;, (g), siendo la constante de equilibrio Kp 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.

¢) Calcule la presion total en el recipiente cuando se ha alcanzado el equilibrio. Dato. R = 0,082 atm-L-mol™-K™,

Sol: Kc=0,01; x (N204) = 0,67, x (NO3) = 0,33; P 1ota = 1,5 atm

2015 _M,s Para la reaccién de descomposicidn térmica del etano: C;Hg (g) S CyHa (g) + H2 (g), la constante de equilibrio Ke,
a 900 K, tiene un valor de 7,0-107*. Se introduce etano en un reactor y una vez alcanzado el equilibrio la presién en el interior
del mismo es 2,0 atm.
a) Calcule el grado de disociacidn y las presiones parciales de cada uno de los componentes en el equilibrio.
b) Explique razonadamente cdmo afectard al grado de disociacién un aumento de la presién y demuestre si su prediccién
es acertada realizando los calculos oportunos cuando la presion duplica su valor.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol %K™ Sol: a=0,16; si TPel a¥ '=0,11
2015_M3s Se introduce cierta cantidad de cloruro de amonio sélido en un reactor de 300 mL. Cuando se calienta a 500 K, se
alcanza el equilibrio NH4Cl (s) 5 HCI (g) + NHs (g) y la presion total en el interior del reactor es 16,4 atm. Determine:

a) Losvalores de Kcy Kp de esta reaccién a 500 K. Sol: Kc=0,04 Kp=67,2
b) La variacidn de entalpia de la reaccién del enunciado. Sol: AH°=176,4 KJ/mol
c) lustifique si la reaccidn serd espontanea a temperaturas altas o bajas. espontdnea a T¢ altas

Datos. AH® (kJ:-mol™): NH4Cl (s) = -314,6; HCl (g) = -92,3; NHs (g) = -45,9. R = 0,082 atm-L-mol K™

2014 _M,s Considere la reaccidn en equilibrio A (g) + 3B (g) 5 2C (g). Cuando se introduce 1 mol de Ay 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 reaccién a 350 K.

b) Sabiendo que a 200 K la constante de equilibrio Kp = 17, determine el signo de la AH de la reaccién.

c) Deduzca el signo que tendrd AS para esta reaccion.

d) Explique sila reaccién sera o no espontéanea a cualquier temperatura. Dato. R = 0,082 atm-L-mol%-K™?
a) A + 3B 5 2C
n; 1 3 0 2x = 1,6; x = 0,8 mol;
Neg 1—-%x 3-3x 2x ny = 0,2 mol; ng = 0,6 mol: ne = 1,6 mol; niy = 2.4 mol
Pioe = 2,4%0,082x350 / 5 = 13,8 atm; Pa= (0.2 /24)=13,8 = 1,15 atm; pg = (0,6 / 2.4)=13,8 = 3,45 atm;
pc=(16/24)x<13,8=92 atm; K, = pc f(paps ) =1,79.
b) A 200 K, K, = 17, mientras que disminuye al aumentar la temperatura hasta 350 K. Por lo tanto, la cantidad de productos
disminuye al aumentar T, lo cual corresponde a una reaccion exotérmica: AH < 0.

¢) AS < 0 al ser una reaccion entre gases en la que disminuye el nimero de moles gaseosos al pasar de reactivos a productos.
d) AG = AH - TAS. En esta reaccion AH < 0 y AS < 0; por lo tanto, la reaccion serd espontinea (AG < 0) solo a temperaturas bajas,
para las que |[AH| < [TAS|.
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2014 Sa2 Explique cudles de estas reacciones, sin ajustar, modifican su composicion en el equilibrio por un cambio en la
presidn total. Indique cémo variarian las cantidades de productos o reactivos si hubiese un aumento de presion.

a) Ni(s)+CO (g) S Ni(CO)s (g) c) SO (g) + 02 (g) S SOs (g)

b) CHa(g) + H,0 (g) S CO (g) + Ha (g) d) O3 (g) S 02(g)

2014 Mgs El producto de solubilidad del hidréxido de hierro (111) a 252C es Ks = 2,8x1073°,

a) Calcule la solubilidad de este hidréxido, en g-L™2.

b) ¢Cudl serd el pH de una disolucion saturada de esta sal?

c) Calcule qué volumen de &cido clorhidrico comercial (densidad 1,13 g-cm=, riqueza 36% en masa) es necesario para
neutralizar una disolucidn saturada formada a partir de 10,7 g de hidréxido de hierro (l11).

Datos. Masas atomicas: Fe =55,8; 0 = 16,0; H = 1,0; Cl = 35,5.

a) Fe(OH); (s) 5 Fe™ (ac) + 3 OH™ (ac); K, = s(3s)’ = 27s%; s = (2,8<107°" / 27)"* = 1,01x107"" M;

masa molecular Fe(OH); = 55,8 + 3x17 = 106,8; s = 106,8%1,01x107'° = 1,08x10™ gL~
b) [OH] =35 =3,03x107"" M << 107; por lo tanto, a efectos practicos el pH viene dado por la disociacién del
agua, ypH=17.

¢) El dcido desplaza el equilibrio de solubilidad hacia la derecha segin va reaccionando con los OH™, por lo
que acaba reaccionando con todo el hidréxido de hierro (III). Moles Fe(OH); = 10,7 / 106,8 = 0,1 mol;
moles HCI = 3xmoles Fe(OH); = 0,3 mol; masa HCI puro = 0,3%(35,5+ 1) = 1095 g:
Vel comercial = 10,95x(100/ 36) / 1,13 = 26,9 em’.

2014 Sps En el siguiente sistema en equilibrio: CO (g) + Cl, (g) 5 COCl; (g), las concentraciones de CO, Cl, y COCl, son 0,5
M, 0,5 My 1,25 M, respectivamente.

a) Calcule el valor de Kec.

b) Justifique hacia dénde se desplazard 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 = 5,0 b) el equilibrio se desplaza hacia la izquierda c)/CO J= [Cl, = 0,74 M, [COCl; = 2,76 M

2014 Jces Considere la siguiente reaccion en equilibrio: SO, (g) + NO> (g) @ SOs (g) + NO (g). En un recipiente de 5 L, a 233°C,
se introducen 3,2 g de SO, gas y la cantidad de NO, gas necesaria para que la presién total en el equilibrio alcance un valor de
0,77 atm. La cantidad de SOs en el equilibrio es de 0,04 mol.

a) Calcule la concentracion inicial de NO,.

b) Calcule las concentraciones de todas las especies en el equilibrio y el valor de Kp a 233 °C.

c) Alaumentar la temperatura el valor de Kp disminuye. Razone si la reaccidn directa es endotérmica o exotérmica.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™2-K™1. Masas atdmicas: O = 16; S = 32.

2014 Jas El hidréxido de cadmio(ll) es una sustancia cuyo producto de solubilidad es 7,2 -:107*° a 25 9C, y aumenta al
aumentar la temperatura. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

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

b) La solubilidad a 25 2C tiene un valor de 1,24 -107° g-L*

¢) Esta sustancia se disuelve mas facilmente si se reduce el pH del medio. masas atémicas: H =1; O =16; Cd=112.

Sol: a) Falsa; b) Falsa, s=1,22-10" mol/L = 1,78:107 g/L; ¢) Verdad, si JpH, 7\[H30+]y al l[OH’]el equilibrio se desplaza a derecha

2014 Jps Considere el equilibrio: SbCls (ac) + H,0 (1) S SbOCI (s) + HCl (ac). Sabiendo que es endotérmico en el sentido en
que esta escrita la reaccidn, y teniendo en cuenta que no esta ajustada:

a) Razone cdmo afecta a la cantidad de SbOCI un aumento en la cantidad de HCI.

b) Razone cémo afecta a la cantidad de SbOCI un aumento en la cantidad de SbCls.

C) Escriba la expresion de Kc para esta reaccion.

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

2013 _Sas4 Se introduce fosgeno (COCl,) en un recipiente vacio de 1 L a una presidn de 0,92 atm y temperatura de 500 K,
produciéndose su descomposicidn segln la ecuacion: COCl, (g) S CO (g) + Cl» (g).
Sabiendo que en estas condiciones el valor de Kc es 4,63x1073; calcule:

a) Laconcentracién inicial de fosgeno.

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

c) Lapresidn parcial de cada uno de los componentes en el equilibrio. Dato. R =0,082 atm-L-mol™-K

Sol:a) 2,2-102 M b) [cO = [Cl, = 8,0-10° M, [cOCl,J= 1,4-10° M; c) p (Cl,)=p (CO)= 0,33 atm, p(COCl,) = 0,57 atm

2013 _Sg> Se tiene una reaccién en equilibrio del tipo: aA (g) + bB (g) 5 cC (1) + dD (s).

a) Escriba la expresion de Kp.

b) Justifique como se modifica el equilibrio cuando se duplica el volumen del recipiente.

c) Justifique como se modifica el equilibrio si se aumenta la presidn parcial de la sustancia A.
d) Justifique qué le ocurre al valor de Kp si aumenta la temperatura del sistema.



39. 2013 Jas El valor de la Kc de equilibrio para la reaccién H; (g) + F, (g) S 2HF (g), es 6,6:10™ a 25°C. Si en un recipiente de

10 L se introduce 1mol de H, y 1mol de F,, y se mantiene a 252C hasta alcanzar el equilibrio, halle:
a) Los moles de H, que quedan sin reaccionar una vez que se ha alcanzado el equilibrio.
b) La presidn parcial de cada uno de los compuestos en el equilibrio
c) elvalor de Kpa 25°C.
Sol: @) 0,9873 mol de H, sin reaccionar b) p (Hz)=p (F2)= 2,41 atm; ¢) Kp = 6,6-:10

40. 2013 Jp; La siguiente reaccién, no ajustada: CH3OH (1) + O (g) 5 H,0 (1) + CO; (g) es exotérmica a 25°C.

41

42

43

44

a) Escriba la expresidn para la constante de equilibrio Kp de la reaccion indicada.

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

c) Razone cémo afecta a la cantidad de CO, desprendido un aumento de la cantidad de CH3OH (l).
d) Justifique cémo se modifica el equilibrio si se elimina CO, del reactor

2013 M Cuando se trata agua liquida con exceso de azufre sélido en un recipiente cerrado, a 25°C, se obtienen los gases
sulfuro de hidrégeno y didxido de azufre.

a) Formule el equilibrio que se establece entre reactivos y productos.

b) Escriba las expresiones de Kc y Kp.

¢) Indique cédmo afecta al equilibrio un aumento de presién.

d) Indique el signo de la variacién de entropia del proceso.

2013 Msp: Elyoduro de bismuto (Ill) es una sal muy poco soluble en agua.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del yoduro de bismuto sélido en agua.

b) Escriba la expresidn para la solubilidad del compuesto Bilz en funcién de su producto de solubilidad.

c) Sabiendo que la sal presenta una solubilidad de 0,7761 mg en 100 mL de agua a 20°C, calcule la constante del producto
de solubilidad a esa temperatura. Datos. Masas atémicas: Bi=209,0; 1 =126,9

2013 Msp4 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) S 3 C(g). Sabiendo que cuando se alcanza el equilibrio las
presiones parciales de By C son iguales, calcule:

a) Lasconcentraciones de A, By C en el equilibrio.

b) La presion total en el equilibrio.

c) Elvalor de las constantes de equilibrio Kcy Kp a 400 K. Dato. R = 0,082 atm-L-mol* -K?

Sol: a) /AJ=0,133 M; [BJ=/C}= 0,1 M; b) Pr=10,9 atm; c) Kc = 0,565 y Kp = 0,565

2012_Sa2 Considere la reaccion exotérmica A+B S C+D. Razone por qué estas afirmaciones son falsas para este equilibrio:
a) Sila constante de equilibrio tiene un valor muy elevado es porque la reaccién directa es muy répida.

b) Siaumenta la temperatura, la constante cinética de la reaccion directa disminuye.

c) Elorden total de la reaccién directa es igual a 3.

d) Sise afade un catalizador, la constante de equilibrio aumenta.

45.2012_Sas Enun recipiente cerrado de 1 L de capacidad se introducen 73,6 gramos de tetradxido de dinitrégeno. Se

mantiene a 22°C hasta alcanzar el equilibrio N2O4 (g) S 2 NO; (g), siendo Kc = 4,66 -1073,

a) Calcula las concentraciones de ambos gases en el equilibrio. Sol: [N,04] =0,77 M; [NO,] = 0,06 M
b) Calcula el valor de Kp. Sol: Kp=0,113
a) Cuando la temperatura aumenta al doble, aumenta Kc. Justifica el signo de AH para esta reaccion. Sol:AH >0

Datos: R = 0,082 atm-L-mol™*- K™1; masas atémicas N =14 u; O = 16 u.

46.2012_Sg, Para las sales cloruro de plata y yoduro de plata, cuyas constantes de producto de solubilidad, a 25°C, son 1,6 -

107y 8 -107Y7, respectivamente:

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

b) Calcule la solubilidad de cada una de estas sales en g-L™!

c) ¢éQué efecto produce la adicidn de cloruro de sodio sobre una disolucion saturada de cloruro de plata?

d) ¢éComo varia la solubilidad de la mayoria de las sales al aumentar la temperatura? Justifique la respuesta

Datos. Masas atémicas: Cl = 35,5; Ag = 108,0; | =127,0

47.2012 Jxs Seintroducen 0,5 moles de pentacloruro de antimonio en un recipiente de 2 L. Se calienta a 2002C y una vez

alcanzado el equilibrio, hay 0,436 moles del compuesto. Todas las sustancias son gaseosas a esa T2.

a) Escriba la reaccion de descomposicion del pentacloruro de antimonio en cloro y tricloruro de antimonio.

b) Calcule Kc para la reaccién anterior. Dato. R = 0,082 atm-L-mol?- K

c) Calcule la presidn total de la mezcla en el equilibrio. Sol: b) Kc = 4,69 -1073; ¢) Peq = 10,94 atm
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SOLUCION

48. 2012 Mjp; Para lareaccion en fase gaseosa A + B S C los valores de entalpia de reaccidn y energia de activacion de la

reaccion directa son: AH = -150 kJ-mol™ty Ea = 85 kJ-mol™. Justifique:

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

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

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

d) Determine, para la reaccién inversa C 5 A + B, los valores de AH y Ea v justifique si la constante de velocidad de la
reaccion inversa sera mayor o menor que la directa.

a) Reaccion exotérmica => un aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia los reactivos = la constante de equilibrio disminuye,

las concentraciones de A y B aumentan y la de C disminuye.
b) Ecuacion de Arrhenius = un aumento de temperatura aumenta la constante de velocidad = la velocidad de la reaccion directa aumenta.
¢) La constante de equilibrio depende solo de la temperatura = un aumento de volumen no cambia el valor de la constante de equilibrio.

El sistema evoluciona hacia donde hay mayor nimero de moles gaseosos (Le Chatelier), en este caso hacia los reactivos = El nimero

de moles de A v B aumenta v el nimero de moles de C disminuye.

7

SOLUCION

d} AH,; = =AH, 4 = 150 kI'mol™"; Ey;= Eyq + AH,; = 85 + 150 = 235 kJ'mol”". La energia de activacién para la reaccién inversa es mucho mayor
que para la directa = la constante de velocidad inversa serd menor.

49. 2011_Sas Cuando se ponen 0,7 moles de N,O4 en un reactor de 10 L a 359 K se establece el equilibrio: N,Os (g) 52 NO; (g)
y la presién es de 3,3 atm. Calcula:

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

b) Elvalor de Kc. Dato. R = 0,082 atm-L-mol*- K
¢) Sielsistema se comprime hasta reducir el volumen a 8 L ¢cudl seria la presion total en el equilibrio?

a) N:04(2)52 NOs(g)
Ny 0,7—x 2x m=07+x
pV=nRT,n=33x10/(0,082 % 359)=112mol =>x=042mol [N204]=0,028 M; [NOz]=0,084 M.
b) K.= [NO:JF /[N:O.] = (0,084) /0,028 =025
(2x'V)yY ()

c) .= =
07 =-x")YV  §(07-x")

—x'=039mol =>n,=109  p=109x0082 x359/8=401 atm

50. 2011 _Sp; El hidréxido de magnesio es poco soluble en agua (Kps = 1,8-1071).

a) Formula el equilibrio de disolucidon del hidréxido de magnesio y escribe la expresidon para Kps.
b) Calcula la solubilidad en mol - L™

c) ¢Como afectaria a la solubilidad la adicidn de acido clorhidrico?

d) ¢éComo afectaria a la solubilidad la adicién de cloruro de magnesio?

51.2011 _Jas En un recipiente de 5 L se introducen 3,2 g de COCl, a 300 K. Cuando se alcanza el equilibrio COCl, 5 CO + Cly, la
presidn final es de 180 mm de Hg. Calcula:
a) Las presiones parciales de COCl,, CO y Cl; en el equilibrio.  b) Las constantes de equilibrio Kp y Kec.
Datos. R =0,082 atm- L -mol™ - K%; Ar (C) = 12 u; Ar (0) = 16 u; Ar (Cl) = 35,5 u
Sol: a) Pp (COCI;) = Pp (CO) = Pp (Cl;) = 59,83 mm Hg; b) Kp = 7,87-107%; Kc = 3,2-1073.

52.2011_Ma,s A 532K se introducen 0,1 moles de PCls en un recipiente X de 1,2 L y 0,1 moles en otro recipiente Y. Se establece
el equilibrio PCls  PCl; + Cly, y la cantidad de PCls 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) Lapresion en el equilibrio en el recipiente X. b) La constante de equilibrio Kc.
c) Elvolumen del recipiente Y. d) La presion en el equilibrio en el recipiente Y.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol-K™.

Sol: a) Px = 5,45 atm; b) K. = 0,042; c) Vy= 19,3 L; d) Py = 0,43 atm.
53.2011_Msp; En sendos recipientes R1y R2, de 1 L cada uno, se introduce 1 mol de los compuestos A y B, respectivamente.

Se producen las reacciones cuya informacidn se resume en la tabla:
Justifique las siguientes afirmaciones, todas ellas verdaderas.

Reaccion Concentracion Ecuacion cinética Constante cinética |Constante de
inicial reaccion directa equilibrio
R1I|JASC+D |[[Al=1M vi=K4 [A] ki=1sg™ K4=50
RZIBSE+F |[[Bl:=1M vz=kz [B] k:=100 5™ Ko=2-107°

a) Lavelocidad inicial es mucho menor en R1 que en R2.
b) Cuando se alcance el equilibrio, la concentracion de A sera 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) Paralas reacciones inversas en R1y R2 se cumple k-1 < k-,



54. 2010 _Jga. En un reactor se introducen 5 moles de tetradxido de dinitrégeno gaseoso, que tiene en el recipiente una
densidad de 2,3 g-L ~*. Este compuesto se descompone segun la reaccién N,O4 (g) S 2 NO; (g), y en el equilibrio a 325K la
presidn es 1 atm. Determine en estas condiciones:

a) Elvolumen del reactor.
b) El niumero de moles de cada componente en el equilibrio.
c) Elvalor de la constante de equilibrio Kp
d) Elvalor de la constante de equilibrio Kc
Datos. R = 0,082 atm-L-mol~-K™; Masas atédmicas: N =14; 0 = 16
Sol: a) V=200L; b) 2,5 moles N,O,y 5 moles NO,; c) Kp = 0,162 atm; d) Kc = 6,078 M.

55. 2010 Jga. - Se parte de 150 g de &cido etanoico, y se quieren obtener 176 g de etanoato de etilo por reaccion con etanol.
a) Escriba la reaccion de obtencion del etanoato de etilo indicando de qué tipo es.
b) Sabiendo que Kc vale 5, calcule los gramos de alcohol que hay que utilizar.
c) Calcule las fracciones molares de cada uno de los 4 compuestos presentes en el equilibrio.
Datos. Masas atomicas: C=12; 0=16; H=1

a) Reaccion de esterificacion. Adicion con elimmacion CH; ~COOH+CH3 =CH,0H «3 CH; =COO-CH, =CH; + H,0
Ac. Etanoico Etanol Etanoato de etilo Agua

b) Se trata de un eguilibrio de esterificacion en el gue se conocen los moles iniciales del acido, los moles en el equilibrio del ester v la constante
de equilibrio. Si denominamos por x a los moles de alcohol iniciales v por y, a los moles de acido v aleohol que reaccionan:

CH O + C-HO0 = CyHz0- + H-D z
2114=32 2506 — =4g-2 2 150 g 176
Iniciales (mal) 15 nlAcida), = mhd -=25mol  nlEster), =—————=2mol
% niciales Lmo, E L - - 6 g-mol” B8z -mol™
— Equilibrie {mal) 15-y X = W v
o CyHg O] [H20 e . 4 = . C
-] Aplicando la ley de accion de masas al equilibrio: K = | 48 - = — :‘=ﬂ5|{ 3) x=3,6 mol de C;H,0.
= [CoH, 050 H0]  125-v)-{x-v) =L g
o = =i n B.ﬁmul--'lh—J:IhS,f&_l;_
175 c)  Conocidos los moles de todos los componentes en 2l equilibrio, se caleulan las fraceiones molares. ¥ =n—' -
N
ny=05+1642+2=6] xiL'gllqtll}=7HILEHJ'”3}=%:ﬂ,ﬂﬂm
n- 4 H.(0 2 v i
T 2[H50)= M=E= 03279 = 2(C4Hg05 )
. CaHg0) 16 . n s
}'_|:L:-Hﬁ{]]'=M=—='.‘J.2f\EJ T
- nr .1

56.2010_Sg: La descomposicién: 2 NaHCO;3 (s) S Na,COs (s) + H,0 (g) + CO; (g), es un proceso endotérmico.
a) Escriba la expresion para la constante de equilibrio Kp de la reaccién indicada.
b) Razone cémo afecta al equilibrio un aumento de la temperatura.
c) Razone cdmo afecta a la cantidad de CO, desprendido un aumento de la cantidad de NaHCO3
d) Justifigue cémo afecta al equilibrio la eliminacién del CO, del medio.

57.2010_Jgg. Considerando el equilibrio entre el oxigeno molecular y el ozono, de acuerdo a la reaccién: 3 0, (g) S 2 05 (g),
cuya entalpia de reaccién AHr = 284 kJ, justifique:
a) Elefecto que tendria sobre el equilibrio un aumento de la presién del sistema.
b) El efecto que tendria sobre la cantidad de ozono en el equilibrio una disminucién de la temperatura.
c) Elefecto que tendria sobre el equilibrio la adicién de un catalizador.
d) Elefecto que tendria sobre la constante de equilibrio Kp afiadir mds ozono al sistema.

58

2010_Jgsg. El didxido de nitrégeno es un gas de color rojizo que reacciona consigo mismo (se dimeriza) para dar lugar al
tetradxido de dinitrégeno, que es un gas incoloro. Se ha comprobado que una mezcla a 02C es practicamente incolora
mientras que a 100°C tiene color rojizo. Teniendo esto en cuenta:

a) Escriba la reaccion que tiene lugar.

b) Justifique si la reaccidn es exotérmica o endotérmica.

c) ¢éQué cambio de color se apreciara a 100°C si se aumenta la presidn del sistema?

d) Justifique si se modificara el color de la mezcla si, una vez alcanzado el equilibrio, se aflade un catalizador.

59. 2009 M. Dado el equilibrio C (s)+ H,0 (g)5CO (g)+ H; (g), justifique si son verdaderas o falsas las afirmaciones:
a) Laexpresidn de la constante de equilibrio Kp es: Kp = p(CO) - p(H2) / { p(C) - p(H20) }
b) Al afiadir mas carbono, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.
c) En estareaccion, el agua actia como oxidante.
d) Elequilibrio se desplaza hacia la izquierda cuando aumenta la presion total del sistema.

60

PAU-09M3. Una mezcla de 2 moles de N, y 6 moles de H; se calienta hasta 7002C en un reactor de 100 L, estableciéndose
el equilibrio N; (g) + 3 H, (g) 5 2NH;s (g). En estas condiciones se forman 48,28 g de amoniaco en el reactor. Calcule:
a) Lacantidad en gramos de N, y de H, en el equilibrio. b) La constante de equilibrio Kc.
c) Lapresion total en el reactor cuando se ha alcanzado el equilibrio.
Datos. Masas atdmicas: N = 14, H = 1; R = 0,082 atm-L-mol™-K*
Sol:a) 16,24 g N, y 3,48 g de H;; b) K. = 26397, ¢) P 1ota1 = 4,12 atm.



