— EQUILIBRIO QUIMICO il

D® NA 700 °C, £ H2S s&d%www&segm&vrmwz H,S (g/) =2 H, (g/) +S, (g/), WKOM&, w
eso Temperatura, 9,3 . 10° En un rec«;poem‘@d@ 3 L se cotocan 0,45 mol de H,S v se cabientom hasta 70 °C.
¢Cudkb es o presisn parciak deb H; cuandeo se alcanga e equibibrio?

QOORBFROSOD
2H,S(g) | S | 2H(9) S2(9)

Moles zhzczales 0,45 - -
Moles que reacczonan 2X - -
Moles que se forman - 2X X
Moles en el equzltbrio 0,45 - 2x 2X X

(ZXJZ_X
‘qa | a 3 3
Kc = 9,3-10_8 = 3 3 5 = 4x 5= 4x 5 ecuacion de grado 3 que resuelta
(0,45 - 2xj 3(0,45 - 2x) 0,6075 -5,4x +12x

3

nos da x = 0,0024 moles. Luego py, = [H,|RT = %-0,0082-(700 +273) =0,1277 atm.

SOORRIERRDIOD

@@m En wn recipiente de 1 L se infroducen 2 mol de Ny y 6 mol de t; vy se calienfan hasto 380 °C, con b
Ws&prod,fm&ureamw/\/z (g/) +3H, (g/) = 2 NHz (g/) CWS@QWMW«:& &/pr%‘w’wd,@g
sisterma es de 287 afm. Con esfos dafss, defwwm@gm&vdel(ow@sa/fmwafww

Loeng, o 8 ook St
V=1L
T =380°C + 273 = 653 K.
P = 287 atm.
N2(g) 3Ha(g9) | S | 2NHs(g)
Moles zhezczales 2 6 -
Moles que reacczonan X 3x -
Moles que se forman - - 2X
Moles en el egquzlbrio 2-x 6- 3x 2X
PV 2871 .
Nt =nyN. +Ny. +n =2-X+6-3x+2x=8-2x =— =———— =536 moles, luego, despejando
T 77N, T, T UINH, RT 0082653 90, deshel
X = 8 _2’35 =132 moles en el equilibrio, por tanto los moles y concentraciones del equilibrio son:
n .
[NH3] = —NH3 = % = —2 132 = 2,64m_0|
Vv Vv 1 I ) ) )
n - -
Ny]=Ne 227X 27432 _5eMOl 1 eg0 1 Ke = [NHs] = 264 = ,2073(Lj
N 1 | INoJ{H,]® 068304 mol
[Hz] _MH, _6-3x_6-3132 _ 304 mol
\Y, Vv 1 I

DOk ERRDOD



— EQUILIBRIO QUIMICO

D@ m A 250 °C, o PLUs se descompone seguiun ef process siguiente, cuya Ke = 3,8 . 104

PCl (g) = PCl (g) + CG (9)
Defermina ta composicisn del sistera en estade de equiblibris vy ef grade de dissciacisn del PCEs, si

a) Enwn matrag de 5 L infroducimos 1 mol de PCl Y bo calentamss hasta 250 °C.
b) Enwn mafrag de 5 L infroducimes 1 mol de PCls Y 1 molde PCYs 19/566 calenfomos hasta 250 °C.

OOTIka kOO0
a)vV=5L
PCls(g) | S | PCls(g) | Clx(q)
Moles zhzczales 1 - -
Moles que reacczonan a - -
Moles que se forman - a a
Moles en el equzltbrio 1-a a a

aa
Kc = 0,038 = [PCI3]{CI2] — VYV - a

- a?+ 0,19a - 0,19 = 0 cuya solucion positiva es a = 0,35y,
[PCl5] 1-a  5(1-q)

\Y
n - -
[PCI5] _Mpcl; _1-a _1-035 =0’13m_ol
Vv 5 5 I
n
por tanto, las concentraciones en el equilibrio: [PCI3] = P\(/;I3 = % = 0’25 = 0,07m—OI
n
[cl,] = fol, _a _035 _ 0,07m_ol
Y, 5 5
b) V=5L
PCls(9) S | PCly(9) Clx(g)
Moles zhzczales 1 1 -
Moles que reacczonan (o - -
Moles que se forman - 1+ a a
Moles en el equzlbrio 1-a 1+a a
Tvaa
Kc = 0,038 = PCisflcL] . v v _a’+a o +1190 019 =0cuya solucién positva es o =
[PCl5] 1-a  5(1-aq)
Vv
0,1425 = 0,14 y, por tanto, las concentraciones en el equilibrio:
n - -
[PC|5] _Mpcl; _1-a _1-014 20,172m_ol
Vv 5 5 I
n
[PCI3] _Mpcl; _1+a _1+014 _ 0,228m—0|
\Y, 5 5 I
n
[oly] = Sl - & 014 _ 4 gpg MOl
\Y 5 5 I

SOORRIERRDIOD



— EQUILIBRIO QUIMICO 3

D® m Al cakentarse, ef SO5 se descompene segin ef process:

2503 (g’) = ZSOZ (g/) + OZ (g/)
Si se cabbentan 1,6 g/d,eSOg mmrwf@mz L, a 800 °c S@WMWWWJZEM‘M Calekos eb
g/fmmmwmwesog g@@m&%d@KP(gKom@sa&

DOk kOO0
V=2L.
T =800°C+273=1073 K.
P=1,25atm.
mo = 1,6 g de SO3 = np = me/M = 1,6 g de SO3/ 80 g/mol = 0,02 moles de SO3.

2805(9) | S | 250(9) O2(9)
Moles zhzczales Ng - -
Moles que reacczonan 2X - -
Moles gue se forman - 2X X
Moles en el equilibreo Ng — 2X 2x X

Si consideramos los gases como ideales o perfectos podemos aplicar PV = nRT al equilibrio:

PV 1,252
Nnr=n +n +n =ng —-2X+2X+X=ng +x=002+x=—=—"""_=0,028414 luego x =
T 7803 TTS0; 7O, 710 0 RT 00821073 g
0,028414 — 0,02 = 0,008414 moles = nga = a = % =0,4207
(”so2 ] No, )
2 V n No 2. . 3
o = 8020 _ =780, 102 4xx = 40,008414 - =0,184 mol/
[s04)? [nso3 J Vngo,  2002-2x)7  2(002-20,008414)
Y,

Kp = Kc (RT) “" = Kc -RT =0,1184 - 0,082 - 1 073 = 10,41 atm.
DOk ERROOD

&)1 m Cuands se calienta ar 250 °C, € PCls se descompone segiu ef proceso PCls (g) = PCE (g) + C6,
(). En wn recipiente de 1 L se unfroduce cierta canfidad, de PCls Y se calienta hasta abcangar tos 250 °C. AL
abeangar b estads de equilibrio; se observa que lu presisw tfofal del sistema es de 1 afrm o que ef 80% det Pl
que se colscs inicialmente se ho fransformado:
Defermina

a) L canfidad, wniciak de PCls Y sw grade de disociacisn.

b) Lo Kpug&w’(opmw%f@pmc@s&w%wfwafww

OOTka kOO0
T =250°C+ 273 =523 K.
V=1L
P =1 atm.
Porcentaje de disociacion = 80 % ; a = 0, 80.
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PCls(g) S | PCly(g) Clx(g)
Moles zhzczales Ng - -
Moles que reacczonan Noal - -
Moles que se forman - NoQ NoQ
Moles en el equzlbrio no(1 - a) NpQ NoQ

a) Si consideramos los gases como ideales o perfectos podemos aplicar su ecuacion, PV = nRT, al
equilibrio:

Nt =npcis +Npci; *+Nc =no(1—0()+n00(+n00(=n0(1+a):ﬂ.:. ng = PV_ . i =
5 3 " Cl RT (1+)RT _ (1+0,8)0,082:523

=0,01295 moles de PCls . a = 0,8.

Noa Noa
0 P- 0

. P- P | 2 2
b) Kp = Ppcis Pcl, _ XpcCly TXcl, ™ _no(1+a) no(1+a) _ « ' p= 0.8 2_1 =Eatm
PPCI, Xpcig P no(1-a) 5 1-a 1-08 9
no(1+a)
Kc = Kp (RT)" = Kp (RT)"™" = %-(0,082-523)_1 = 0,4145”"TOI

SO ERKODD
Constante de equilibrio en proceses heterogéneos

OO [P Escribe tw K'Y ta Kp paras los siguientes procesos:
a) Na,C0Os (s) + SOz (¢) +1/2 07 (g) = NapSO4 (s) + CO (g)
B) Z NattCOs (s) = NayCOs (s) + H0 (¢) + CO; (¢)
&) C(s) + 2N:0 (5) = €O (g) + 2N (g)
d) Cata () + 50, (5) = 3C0s (5) + 4.0 (9
e) Fo(OH)s(s) = Fe ™ (ag) + BOH (ag)

DOk OD

a) Na,CO; (s) + SO, (g) + 1/2 O, (g) = NaSO4 (s) + CO2 (g)

_ [eoy] . _ Pco,
Ke = [SO ]{O ]1/2 Kp = 172
2]1VY2 Pso, Po,
b) 2 NaHCO; (s) = Na,CO0; (s) + H,O (g) + CO; (g)

Ke =[H20] - [COZ] ; Kp = py,0Pco,

€) C(s) + 2N20 (g) = CO2 (g) + 2N2 (9)

2
Kc = [COZ]{N2]2 . Kp _ pCOz pN2

N0 p,%,zo
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d) C3Hs (g) + 50, (g) = 3CO; (g) + 4H,0 (1)

Kc = [C02]3 ‘Kp = pgoz
[02]°{C3He] sz PC4Hg

e) Fe(OH)s(s) = Fe *(aq) + 30H" (aq)

13
Kc = [Fe3+]{OH ] , Kp no tiene sentido pues no hay componentes gaseosos.
DOk kOO0

@@m E€ bromure de cobre(11) se descompone o 230 °C seguun ef process Cubrz (s) = Cw (s) + Brz (g).
a) Se wfreducen 10 g/ci@ CuBr; pure en un rW@d&lO L, se cierra gy se elevar ?wfeva@mfwm
hastar 230 °C. Cuande se alcanga e equilibris; o presisn del sisfoma es de 80 mmty. Hallo la
canfidad, de cados wna de las sustancias presentfes cuamdo se alcongos ef equiblibrio:
B) En wia eperiencia idéntica a o anferior, colscamss 100 g de CuBr, ¢Cudl seria ahora lu
canfidad, de cado wnaw de las sustancias presentes en ef equibibrio?

Lolelec = 8 2k o St
V=10L.
T =230°C + 273 = 503 K.
P =80 mm Hg =80 mmHg - (1atm/760 mm Hg) = 0,105 atm

a) my=10g; no=10g de CuBr,- 1 mol/ (63,5 + 2-80) g de CuBr, = 0,04474 moles de CuBr..

CuBry(s) S Cu(s) Brx(9)
Moles zhzczales 0,04474 - -
Moles que reacczonan X - -
Moles que se forman - X X
Moles en el egquzltbrio 0,04474 - x X X

El Unico gas del sistema es el bromo cuyos moles en el equilibrio son x =

ﬂ =M =0,0255 moles de Br, = moles de Cu, moles de CuBr, = 0,04474 — 0,0255 = 0,019
RT 0,082:503

moles de CuBrs».

b) my=100g; no =100 g de CuBr, - 1 mol / (63,5 + 2:80) g de CuBr; = 0,4474 moles de CuBr,.

Como CuBr; es solido los moles del Unico gas presente siguen siendo los mismos en el equilibrio ya que
la temperatura no cambia, moles de de Br, = moles de Cu = 0,0255, pero si varian los moles de CuBr;
=0,4474 — 0,0255 = 0,422 moles.

SOORRIERRDOD
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Principio de Le Chatelier

DD m Predice ef efects que fendids sobre wn sistemar en o€ que se den bos siguientes procesos:
W Una disminucisn de o femperatura.
B Una disminucisn del vobumen del recipiente,
a) ~, (g/):ZF(g/) AH® > O
b) C.t; (g) + H.0 (g) = CHsCHO (¢) AHO <O
€) C.H0H (€) + O, (g/) = CHCOH (€) + H,0 (1) AH® <O
d) C(s) + H:0 (g) = CO (g) + Hz(g) AHO >0

DOk EERROOD
a)Fa(g)=2F(g) AH°>O

B E| sistema se opone al aumento de la temperatura absorbiendo calor para disminuirla, como la
reaccion es endotérmica para absorber calor tiene que desplazarse hacia la derecha, los reactivos
captan calor (endotérmica) y generan productos enfriando la reaccion.

B Si disminuimos el volumen las concentraciones la presion (que es inversa al volumen)
aumenta, segun el principio de Le Chatelier el sistema se debe oponer a esta modificacion
desplazandose hacia el lado en que se disminuye esta presion, es decir se desplazara hacia donde
haya menor nimero de moles ( la presion segun la ley de los gases ideales es proporcional al nimero
de moles), la izquierda en este caso.

b) C;H, (g) + H2O (g) = CH;CHO (g) AH°<O

B E| sistema se opone al aumento de la temperatura absorbiendo calor para disminuirla, como la
reaccion es exotérmica para absorber calor tiene que desplazarse hacia la izquierda, los productos
captan calor (exotérmica) y generan reactivos enfriando la reaccion.

B Si disminuimos el volumen las concentraciones la presion (que es inversa al volumen)
aumenta, segun el principio de Le Chatelier el sistema se debe oponer a esta modificaciéon
desplazandose hacia el lado en que se disminuye esta presion, es decir se desplazara hacia donde
haya menor nimero de moles ( la presion segun la ley de los gases ideales es proporcional al nimero
de moles), la derecha en este caso.

€) C,HsOH (1) + O, (g) = CH3CO,H (1) + HO (1) AH®° <O

B E| sistema se opone al aumento de la temperatura absorbiendo calor para disminuirla, como la
reaccion es exotérmica para absorber calor tiene que desplazarse hacia la izquierda, los productos
captan calor (exotérmica) y generan reactivos enfriando la reaccion.

B Si disminuimos el volumen las concentraciones la presion (que es inversa al volumen)
aumenta, segun el principio de Le Chatelier el sistema se debe oponer a esta modificacién
desplazandose hacia el lado en que se disminuye esta presion, es decir se desplazara hacia donde
haya menor nimero de moles gaseosos (la presion segun la ley de los gases ideales es proporcional al
numero de moles), la derecha en este caso.

d) C(s) + H20 (g) = CO (g) + Hx(g) AH°>O

B E| sistema se opone al aumento de la temperatura absorbiendo calor para disminuirla, como la
reaccion es endotérmica para absorber calor tiene que desplazarse hacia la derecha, los reactivos
captan calor (endotérmica) y generan productos enfriando la reaccion.

B Si disminuimos el volumen las concentraciones la presion (que es inversa al volumen)
aumenta, segun el principio de Le Chatelier, el sistema se debe oponer a esta modificaciéon
desplazandose hacia el lado en que se disminuye esta presion, es decir se desplazara hacia donde
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haya menor numero de moles (la presion segun la ley de los gases ideales es proporcional al nimero
de moles), la izquierda en este caso.

DO ERROOD

) 10) m E€ metansl (CHsOH) se prepara industriakmente a panfir del Wamads gas de sinfesis (megela de CO vy
H2), segan ef process:
CO (g) +2 H; (g) = CHsOH (g) AH® = -90,8 kJ

Ragona cudl de las siguientes actuaciones producen wn mausr rendimients e ef mismo:

a) aumentar bo temperatura,

b) awmentar &,pwsm

€) frabajor con exceso-de CO.

d) manfener fodas lus sustancias en e reactor hasta que se agofen bos reactives,

) refiron del reactor e CH:0H aﬁ?‘b@wrp&%ws@p/rm

DOTIKSRDOD

a) El sistema se opone al aumento de la temperatura absorbiendo calor para disminuirla, como la
reaccion es exotérmica para absorber calor tiene que desplazarse hacia la izquierda, los productos
captan calor (exotérmica) y generan reactivos enfriando la reaccién, luego el rendimiento disminuye.

b) Si la presion aumenta el sistema evoluciona intentando disminuirla desplazandose hacia hay
menor numero de moles, hacia la derecha en este caso, luego aumenta el rendimiento de la reaccion.

¢) Para contrarrestar el exceso de Co, el sistema se desplaza hacia la derecha para disminuir
este exceso con lo que aumenta el rendimiento de la reaccién.

d) Si se mantienen todas las sustancias en el reactor, los reactivos no se agotaran ya que, al ser
un equilibrio, el metanol se descompondra para mantener la constante de equilibrio.

e) Es lo mas efectivo pues el sistema, en su afan de mantener la constante de equilibrio, se
desplazara hacia la derecha y se producira mas metanol.

DOTIKSRDOD

AD® m Supsngames que fenemos abmacenads NHs en estade gasesss en wn recipionte. Indicas cudl de lus
siguientes actuaciones swwmmmwwa‘m swd%mwp&sm

NHs (g) = /2 N; (g) +3/2 H; (¢) BH® = 92,3 k]

a) Awmenfor &vfewwafww

B) Aumentar lu presisn.

€) Infroducir gas Mrégmmaerwp;%f&
d) Infroducir gas argén en ef recipiente:

SOORRIERRDOD

a) Como el proceso es endotérmico al aumentar la temperatura se desplazara hacia la derecha con lo
que se favorece la descomposicion del amoniaco.
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b) Como en el primer miembro hay menor nimero de moles ( An = % + 3/2 — 1 = 1, positivo) al
aumentar la presion, el sistema evoluciona hacia la izquierda que disminuye el numero de moles y la
presion, luego se evita la descomposicién del amoniaco.

€) Si introducimos nitrogeno aumenta la concentracion de uno de los productos y el sistema evoluciona
desplazandose hacia la izquierda para oponerse a este aumento, luego se evita la descomposicion del
amoniaco.

d) Como el gas argon no influye en la reaccién, la composicion del equilibro no se afecta, su efecto es
nulo.

DO ERROOD

D® m En wr recipiente de 2 L se infroduce; a1 800 °C, unar megcla en equilibrio- (srmados por 0,9 mol de
COzy 04 mol de th,, 1,2 mol de CO y 1,2 mel de H,0. A %ww%wwf@wwafwwsaaﬁad,@ww&vw%o&/O,B
mel de H;0. Estudia come evsbucionand; ef sisferma oy calewho ba composicisn de bu megcla en ef nuwens equilibris.
Dalfs: ef proceso que eyperimentan estas sustancias es CO; (g) + Hz (¢) = CO (¢) + H:0 (g).

DOk DOD
V=2L.
T =1800°C + 273 =2 073 K.
CO4(9) H2(g) | S | CO(g) H20(g)
Moles zhzczales 0,9 0,4 1,2 1,2+0,8

Moles que reacczonan - - X X
Moles que se forman X X - -
Moles en el egquzlbrio 0,9 +x 0,4 +x 1,2-x 2-X

Como antes de anadir los 0,8 moles adicionales de agua el sistema esta n equilibrio y sabemos
su composicion, utilizamos estos datos para calcular la constante de equilibrio:

Gl
ko= COlH0 _ (V) 122
[CO,JiH,] 0904 0904

V V

al afadir los 0,8 moles adicionales de agua, el sistema se desplaza hacia la izquierda y se cumple:

kooao (2-x}2-x) _24-32x+ x2
(09 +x)(04+Xx) 036 +13x + x>
positiva es x = 0, 11 moles, siendo la nueva composicion del equilibrio:

o 3x2 +8,4x — 0,96 = 0ecuacion de 2° grado cuya solucion

Nco, =09+x=09+011=101moles de CO,
Ny, = 04+x=04+0,11=051moles de H,
Nco =12-x=12-0,11=109 moles de CO
NH,0 =2-x=2-011=189moles de H,0

DOk ERROOD
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(o2}
Il

MA N°

=

)16 m En wn recipiente de 2 L se infroducen 198 g de gas (ssgens (COCY) y se calientan hasta cierta
femperafura Eggosgm se descompene parcialmente, segun ef proceso:

COCY (g) = Ct (g) + CO (g)

Cuande se abcanga o equilibrio; lo concentracisn de CO es 0.4 M. Sin variar la femperafura; se aiade mds
COCY, g cuands se restabilece eb equilibrios o concentracién de ese gas Pegor hastor 1,6 M. ¢ Cudl serds ahora ta
concentracibn de CO?

QOTkSFROOD
V=2L.
no = 198 g de COCIL - 1 mol de COCly/ 99 g de COCly = 2 moles de COCls

COClx(g) | 5 | COf(s) Cly(9)
2 - -

Moles zhzczales
Moles que reacczonan X - -
Moles que se forman - X X
Moles en el equilibreo 2-X X X

Como sabemos la concentracion de CO en el equilibrio despejamos el numero de moles en el equilibrio

X: [CO] =€ e X = [CO]-V = 0,4mT0|-2 I = 0,8 moles lo que nos posibilita hallar la constante de equilibrio:

2
X
MZKQMA:RJ: x> _ 08° _ 4 mol
[cocl,]  2-x v@2-x) 22-08) 15 |
Vv
si, ahora afnadimos n moles mas de fosgeno el nuevo equilibrio, que se desplaza hacia la derecha sera:
COCly(g) s CO(s) Cly(9)
Moles zhzczales 1,2+n x=0,8 x=0,8
Moles que reacczonan y - -
Moles que se forman - Yy y
Moles en el equilbrio | 1,2+ N -y 08+y 08+y

La concentracion de fosgeno en el nuevo equilibrio es :

[COCIZ]:1,2+n—y =1,2+n—y

=16 = 12+n-y=32 < n-y=2 = n=2+yque sustituimos en la

2
constante de equilibrio:
il
EEVEE 2 2 2
Kc = [CO]{Clz] =2V - _(08+y)” __ (08+y) ~(08+y)” _ 4 mol ecuacion de
lcocl,]  12+n-y 2(12+n-y) 2(12+2+y-y) 6,4 15

Vv
segundo grado cuya solucién positiva es: y = ,/%-6,4 -0,8 =0,506 moles, luego:
[CO] _ 0,8V+ y _ 0,8 + 0,506 _ 0’653mT0|

SOORRIERRDOD
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Equilibries de solubilidad

D® m Colekn Co sobubibidad, en aguon de s siguiendes susloancias vy Wésafw e g/100 ml. [/fﬂg&u parcs

el ta fablo 6.3.

a) BalO0s
b) Mg/(OH)z
¢) Fe(OH)3

d) Ca@( P 04)2
QOTk kOO0

a) BaCO; (s) = BaCO; (disuelto) — Ba®* (aq) + COs* (aq) Ks =2,6:10°
S S S

Ks = [Ba2+]{co§‘] =ss=52=s=+Ks =426107° = 5,1-10‘5mT°'

Solubilidad = 54105 MoL19739 1 _ 6664075 9 = 100640739
| 1mol 1000ml ml 100ml

b) Mg(OH), (s) = Mg(OH), (disuelto) — Mg®* (aq) + 20H (aq) Ks =5,6-10""
S s 2s

-12
Ks—[Mg2+HOH] s(2s)2 =4s% = s = ‘/ 13/5610 _11210‘4’“—OI

—4 mol 58,3gdeMg(OH), 1 =65310 %9 =g531074 -9 _

Solubilidad = 11210
I 1mol de Mg(OH), 1000ml ml 100ml

¢) Fe(OH); (s) = Fe(OH); (disuelto) — Fe** (aq) + 30H (aq) Ks =2,8:10"
s S 3s

-39
ks =|Fe3* o =s(3s)° =275% = s = 402 =42870 — ~100910710 ™%

—10 mol 106,8gdeFe(OH); 1 =1,0776-10_11£=1,0776-10_9 g
I 1mol de Fe(OH)3 1000ml mi 100ml

Solubilidad = 1,00910

d) Ca3(PO,); (s) = Cas(PO,), (disuelto) =3Ca?* (aq) + 2PO,* (aq) Ks =2,1-10
S 3s 2s

) , 1n-33
Ks = [ca2+] {Poﬁ‘] = (35)3(25)2 =108s% = s = 5| 1’23 =5 2’11188

=1141077 mTo'

-7 moI_31OgdeCa3(PO4)2. 1 :3,434_10—8223,434_10—6 g
| 1molde Ca3(PO4), 1000ml ml 100ml

Solubilidad = 1,1410

DOTKSRDOD
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DO m Caleikn lo solubibidad, del carbonals de plato ar 25 °C vy ewprésala ene g/100 ml en las siguientes
sifuaciones:

a) e agpuay

B) en wna disslucisn de AgNOs 0,22 M,

€) en una dissbcisn de Na,(LOs 0,22 M.
¢Cudb de estas susfancias es mds efectivar paros reducir to sobubibidad, del carbonals de plafa? Dafs: ufiliga los
dafes que precises de tu fabla de solubibidades

DOk OD

a) Ag,COs (s) = Ag,CO; (disuelto) = 2Ag* + COz* Ks = 8,3:1072
s 2s S

2 / 1012
Ks = [Ag+] {Cog_] = (28)2.3 = 433 —~g= 3% = 3% — 1’28'10_4mT0|

—4 mol _ 1,28-10_4 m_o|.276gde AgpCO3 1 :3’52_10_5 gde AgoCO3 - 3,52_10_3 gde AgoCO3
I I 1mol de AgoCO3 1000ml mi 100ml

s = 12810

b) Al afiadir AQNO; que se disocia completamente segin AgNO; = Ag* + NO3; estamos afiadiendo un
i6bn comun lo que hace que el carbonato de plata se disocie menos al desplazarse hacia la izquierda:

Ag,CO; (s) = Ag,CO; (aq) — 2Ag* + COs* Ks =8,3:10™"

S 2s S
AgNO; (aq) ~ Ag” + NO3’
C C C

de manera que ahora el producto de solubilidad sera:

2
Ks = |Ag* {Cog‘] =(2s +¢)%'s = (2s + 0,22)%'s = 453 +0,88s2 + 0,0484s = 831072
resolviendo la ecuacion de grado tres obtenemos la solucién exacta: s = 1,7131:10™° mol/l
Si despreciamos s, que como hemos visto en el apartado anterior es baja ( y disminuira por el efecto ién
comun), frente a ¢ = 0,22 la solucién aproximada seria s = 8,3:107%/0,0484 = 1,715 -10™"° mol/l que es
practicamente la misma, ahora hallamos la solubilidad en gr /100ml:

-10 mol -10 mol 276 gde Ag2CO3 1l —11 9de AgoCO3

= 47310 - 473109 998 A92C03

s= 17110
I 1mol de AgpCO3 1000ml ml 100ml

=17110

¢) Al afiadir Na,CO; que se disocia completamente segun Na,CO; — 2Na* + CO32' estamos anadiendo
un i6n comun (el corbonato) lo que hace que el carbonato de plata se disocie menos al desplazarse
hacia la izquierda:

Ag,COs3 (s) = Ag.CO; (aq) — 2Ag* + CO* Ks =8,3-10™"

[ 2s S
Na,CO; (aq) - 2Na* + CO5>
y 2y y

de manera que ahora el producto de solubilidad sera:

2
Ks = [Ag+] {Cog‘] = (25)%-(s +y) = (25)%-(s + 0,22) = 4s> +0,88s2 = 8,310 12



TEMA N° 6 — EQUILIBRIO QUIMICO Dz

resolviendo la ecuacion de grado tres obtenemos la solucién exacta: s = 3,07-10° mol/l.
Si despreciamos s que, como hemos visto en el apartado anterior es baja ( y disminuira por el efecto ién

comun), frente a y = 0,22 la solucion aproximada seria s = I%=3,07-10_6 mol/l que es

practicamente la misma, ahora hallamos la solubilidad en gr /100ml:

s = 3,07110

-6 mol _ 3,07_10—6 mol 276 gde AgpCO3 1 _ 8,47-10_7 gde AgoCO3 =8,47-10_5 gde AgoCO3
I I 1mol de AgoCO3 1000ml ml 100ml

luego es mas efectivo para reducir la solubilidad del carbonato de plata el nitrato de plata.
OOTIka kOO0

DD m Se fiene wna disstcisn de 0,1 M en Nalo, 0,1 M en NaBr y 0.1 M en Nad. Para separar los amiones,
se aiade AgNOs.
Utiligande los datos de o talilas de productss de solubilidad, defermina:
a) Qué anisw precipidands primens; cudh bo hards en segunde- bugon g cudh en fercer ugar,
b) QMWMMWWWWWMW&W@MMMWWWWWM el
sequndo- vy qué canfidad det sequndo quedand; cuands empiece o precipdon e fercero:
QOO0

a) La sales solubles se disuelven proporcionando:

NaCl — Na" + CI
0,1 0,1 0,1

NaBr — Na" + Br
0,1 0,1 01

Nal = Na" + |~
0,1 0,1 0,1

Al afadir AgNO; = Ag® + NOs™ se forman tres sales insolubles que necesitan distintas concentraciones
del catién plata para precipitar:

AgCl (s) = AgCl (aq) = Ag® (aq) + CI' (aq) Ks; =1,8-107"

_ Ksq

Ks; = [Ag*][CI‘] :[Ag*] _ [C|—] _ 1810~

0,1

=1g10-9M!
’ |

AgBr (s) = AgBr (aq) = Ag* (aq) + Br (aq) Ks,=5,4-10"

s4, _ 541071
r_J 0,1

Ksy = [Ag+]{Br_] =|Ag = [K = 5,4-10_12mTOI
B

Agl (s) = Agl (aq) = Ag* (aq) + I (aq) Ks;=7,9-107"

1n-17
Ksj = [Ag*]{r] :>[Ag+] = ﬁ _ 1910 1001 _ 7,9.10—16mT°'
- ,



TEMA N° 6 — EQUILIBRIO QUIMICO ENIE]

Como 7,910" M < 5,4-10" M < 1,8:10° M se necesita menos concentracién de cation plata para que
precipite el Agl, después precipitaria el bromuro de plata y por ultimo el cloruro de plata.

b) Para que comience a precipitar el bromuro de plata se necesita una concentracion de cation plata (
seglin hemos calculado en el apartado anterior) de [Ag*] = 5,410 M y, entonces la concentracién de
anion yoduro que queda en solucion es:

1n-17

[ag*] 5410772

Para que comience a precipitar el tercero (el cloruro) se necesita una concentracion de cation plata [Ag”]
=1,8:10° My, entonces la concentracién del anién bromuro que queda sin precipitar es:

40-13
[B ] Ks3 _ 5410 - 310_4moI
gt 18107
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