Tema 3 -Equilibrio quimico e 1
D La constante de equilibrio para la siguiente reaccion a 257 °C es 100:
3H,(9) + N, (9) 5 2NH; (9)

¢Cual es la concentracion de amoniaco cuando las concentraciones de H, y N, en el equilibrio son 0,50 mol/l y
1,5 mol/I respectivamente?

BRBODHOOTRRS
[H2] = 0,5 mol/l
[N2] = 1,5 mol/l
Ke = 100
2
K, = [JZ‘]?;]Z] _ E)N5|-3|?-’]],5 =100 - [NH3] =4/10005%15 = 4,33 mol/l
RO OO N

@ Se introducen 1,4 moles de SO, (g) en un recipiente de 1,0 litros a una temperatura de 100 °C. Cuando se
establece el equilibrio, el recipiente contiene 0,80.moles de SO, (g). Calcular K, a 100 °C para el equilibrio:

250, (9) 5250, (9) + 0, (9)

Sede OO ROO RN
2303 (9) 5 2S02(g) + O2(9)
moles iniciales 1,4 - -
m. que reaccionan 2X - -
m. que se forman - 2X X
m. en equilibrio 1,4 -2x 2X X

Como se nos dice que los moles de SO,(2x) son 0,80, x = 0,80/2 = 0,4, luego los moles y
concentraciones ( teniendo en cuenta que hay un volumen de 1 litro) de cada sustancia en
equilibrio a esa temperatura son:

Moles de SO3;=1,4-0,8 = 0,6 mol = [SO3] = 0,6 mol/l
Moles de SO, = 2x = 0,8 = 0,8 mol = [SO;] = 0,8 mol/l
Moles de O, = 0,4 =x=0,4 mol = [O,] = 0,4 mol/l

Ahora podemos hallar la constante de equilibrio:

mol? mol

2
_[so,)*{o,] _ 08" 12 OAT ___-mol
fe= [SO ]2 ) mol? _0’71T
3 0,62-—|2
WO RN
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Tema 3 -Equilibrio quimico = 2
@ La constante de equilibrio para la reaccién de formacion de HI (g) a 350 °C es K.= 8,4.
72 H, (9) + %21, (9) S HI(g)
En un matraz de 4,0 litros se hacen reaccionar 0,16 moles de H, (g) y 0,20 moles de I, (g) a 350 °C. Calcular:
a) Las concentraciones en el equilibrio de cada una de las sustancias.'

b) El valor de K.
¢) La presion parcial de HI (g) en el equilibrio.

SRR

YaHy (g) + % 12 (g) S HI(9)

moles iniciales 0,16 0,2 -
moles que reaccionan 1/2x 1/2 x -
moles que se forman - - X
moles en equilibrio 0,16 -x/2 0,2-x/2 X

a) Como se nos da la K¢, despejamos x para conocer los moles de cada sustancia en el
equilibrio:

2
€ 1/[;”] U2 - x4 = a =84 - X =7056
[Ha]Y 2[1,) \/0,16 -x/2 _\/o,z —x/2 (016 -x/2)(02-x/2) 016-5y02-%
4 4 2 2
X2

>—=7056 - 66,56x> —50,80x +9,03 =0, ecuacién de segundo grado que
0128 -0,72x +x“ /4

resuelta, nos da las soluciones x = 0,48 y x = 0,282. Como la primera no es valida (daria
concentraciones negativas en el equilibrio) tenemos para x = 0,282:

016-%  016-222 0les mol
[Ho]= 2 _ 2 =0,00475——
\Vj 4 litros |
X 0,282
02-- 02-""moles
e 2 - 2 =001475 ™%
\Y; 4litros |
[Hij= X = 0:282moles _, o mol
; 4litros | -
b) Kp = PHi = [H I]RT = [HI]RT = [HI =K.=8,4
ool HIRTARIRT [ Lowry Il

¢) pri = [HI] RT = 0,0705 - 0,082-(350 +273) = 3,6 atm

OO ROOHRNHE
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Tema 3 -Equilibrio quimico e 3

@ Indicar en cuales de las siguientes reacciones K, tiene el mismo valor que Ko

a) CO (g) + 1/20 (9) S CO, (9)

b) C,H, (9) + H, (9) S C,H; (9)
c)H20(9)+CO()‘: , (9) + CO, (9)
d)F,(9) + H,(9) S 2 HF (9)

RRBOOHOORoRR
Como K, = K (RT)™", siendo An = Variacién en el nimero de moles = moleSproductos —
MoleSreactivos = 2.(MOl€Sproductos) - 2(MOIESreaciivos), Kp = K¢ cuando An = 0, es decir, cuando no
halla variacion en el nimero de moles por ser el n°® de moles de los productos = n° de los
reactivos.
a) C0m0 An = Z(moleSproductos) = Z(mOIeSreactivos) = l - ( 1 + 1/2) = 1 - 3/2 =- ]/2 ¢ O = Kc ¢ Kp
b) ComO An = Z(moleSproductos) - Z(moleSreactivos) = 1 - ( l + 1) = 1 - 2 =- 1¢ O = KC - Kp.
C) COmO An - Z(m0|68productos) Z(moleSreacuvos) - (1 +1) - ( 1 + 1) - 2 2 0 = KC Kp
d) Como An = Z(mOIGSproductos) - Z(m()lesreactivos) =2- ( 1+ 1) =2-2=0=> Kc = Kp.
RRBOOHOORoRR

@ En un recipiente de 6,0 litros se introducen 0,41 moles de CO, (g) y 0,37 moles de H, (g). El recipiente se
calienta a 1.000 Ky se establece el siguiente equilibrio:

CO, (9) + H, (g) = CO (9) + H,0 (9)
Cuando se analiza la mezcla de reaccion se encuentra que hay 0,20 moles de CO, en el equilibrio. Calcular:

a) El valor de K. y K, a 1.000 K.
b) La presion total de la mezcla en el equilibrio.

SO0 T
CO2(g)+ H2(9) SCO(9)+ H0(g)
moles iniciales 0,41 0,37 [ [
moles que reaccionan X X [ [
moles que se forman [ [ X X
moles en el equilibrio 041-x 0,37-x X X

Como n el equilibrio hay 0,20 moles de CO,, 0,2 =0,41 —x < x=0,21y, por tanto, en el
equilibrio hay:

Moles de CO, =0,2
Moles de H, = 0,37 — 0,21 = 0,16.
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Tema 3 -Equilibrio quimico = 4

Moles de CO =0,21
Moles de H,O = 0,21

Nco MH,0
a) Kc = [co]{H,d] _ V_V _NcoMo _021021 —1378
lCOZ]{Hﬂ nC02 % nCOZInHz 0,20,16

V. VvV
Como An = X (moleSproductos) - 2(MOIlESreactivos) = 2 — 2 = 0, Kp = K.
nRT _ (Nco, + Ny, +Nco +Np,0)RT _ (0,2+0,16 +0,21+0,21)0,082:1000
% v 6

SR8t OO OO RN

b) P = =10,66 atm

@ EI PClI, se disocia seguin la ecuacion:

PCl; (9) SPCI; (9) + Cl, (9)
Una muestra que contiene 0,42 moles de PCI; (g) se introduce en un recipiente de 1,5 litros a 250 °C. Una vez
establecido el equilibrio se determina que se ha disociado el 31,3 % del PCl;. Calcular las constantes de
equilibrio K, y K, a 250 °C.

RRRODROOTRDRR
PCls (9) & PCls(g) + Clz2(9)
Moles iniciales 0,42 0 0
Moles que reaccionan 042a a o
Moles que se forman [ 042a 042a
Moles en el equilibrio 0,42(1- a) 042a 042a
Npci; Nal,
_Pejie] v v _Neei,Ne, _ (042a)2  _ 0,42(0313)% _
Ke = = = = = =0,04 mol/l
[PCI] Npcls Npg, V. 042(1-a)15 (1-0313)15
\%

K, = K¢ (RT)*" = 0,04(0,082-523)*" = 1,715 atm.

RRRODROOTRDRR

@ En un matraz de 2,0 litros se introducen 0,40 moles de HBr (g) y se calienta a una determinada
temperatura estableciéndose el equilibrio:

2 HBr (9) S H, (9) + Br, (g)
Sabiendo que K, = 1,82 - 107 a la temperatura del experimento, calcular:

a) El grado de disociacion del HBr.
b) La concentracion de HBr en el equilibrio.

LRBOOHOORRS
2HBr(g) 5 H2(g9) + Br2(9)
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Tema 3 -Equilibrio quimico =5

Moles iniciales No - -
Moles que reaccionan 2noa - -
Moles que se forman - Noa Noa
Moles en el equilibrio no(1 -2Q) o o
a)
NoQ noa ) )
[HZ][BZZ] V.V - % =% _-18210"% = 0972a° +0,0728a ~18210 72 =0
[HB] (no(l— ZG)J 1-20)° (1-2a)
V

Que resuelta arroja un valor de a = 0,106, luego el grado de disociacion del bromuro de
hidrogeno es 2-0,11 = 0,21.

b) [HBr] = = n*\'/Br = nO(l\; 20) 0’4(1_5'0’106) 01576 mTO'
RRBOOHOORRNR

@ La constante de equilibrio para la siguiente reaccion es K, = 4,5 a 600 °C:
2505 (9) = 250, (9) + O, (9)

Se introduce una cierta cantidad de SO, (g) en un recipiente de 1,0 litros. Cuando se establece el equilibrio, se
encuentra que hay 0,50 moles de O, en el recipiente. Calcular la cantidad inicial de SO,.

SRR

2503 (9) 52S02(9)+ 0O2(9)

Moles iniciales No - -
Moles que reaccionan 2X - -
Moles que se forman - 2X X
Moles en el equilibrio No - 2X 2X X

Cuando se establece el equilibrio, la cantidad de O, es x = 0,5 moles, despejamos la
concentracion SOs:

2
nZ~ n
2 822' >z nZ,. N
_[so,10] _ v2 v _Ns0,Mo, M 2_05 _
K. - g 070 45 (1o ~208) =7
S04 Nso3 N353V (g —205)%:
V2

(ng —2:05) = /2—2 =0,3 = ny =1+0,3 =13 moles iniciales de SO3 habia.

SRS OONOO RN
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Tema 3 -Equilibrio quimico e 6

@ La constante de equilibrio para la reaccion de disocia cion de N,O, es K, = 0,212 a 100 °C:
N,O, () 5 2 NO, (9)
En una mezcla de los dos gases a 100 °C se encontré que [N,0,] = 0,10 mol/l y [NO,] = 0,11 mol/l.
a) ¢Se encuentra la mezcla en equilibrio?

b) ¢Como se debe modificar la [NO,] para alcanzar el equilibrio?
¢) ¢Cuales son las concentraciones de NO, y N,0, en el equilibrio?

BRBOT OO

0,]°

24

I : N . .
a) En el equilibrio ha de cumplirse: K. = [ , Veamos si es asi:

[NO,J* _ (012)
N0, 01

=0121#K, =0,212, luego la mezcla no esta en equilibrio.

b) Para alcanzar el equilibrio la concentracion de NO; ha de aumentar hasta:

[NO,] = {[N,04] K, =4010212 =0146 moll, es decir ha de aumentar en 0,036 molll,
suponiendo que permanece concentracion de N,O4 en 0,1 mol/l.

¢) Como el equilibrio es dinamico si se modifica la concentracion del producto ha de variar la
del reactivo luego la suposicion del apartado anterior no es correcta, veamos:

N204 (g) S 2 NO2 (9)

Moles iniciales 0,1 0,11
Moles que reaccionan X -

Moles que se forman 2X
Moles en el equilibrio 0,1-x 0,11 + 2x

2 2
K, = [NOZ] = 0,212 = 011+2x)° 4x? +0,228x —0,0091= 0 = x = 0,027
|N204| 01+x

las concentraciones en el equilibrio serian:

[N2O4] = 0,1 —x = 0,1 — 0,027 = 0,073 mol/l ; [NO,] = 0,11 + 2x = 0,164 mol/l

BRBOT RGOS
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Tema 3 -Equilibrio quimico e= 7
D@ La constante de equilibrio para la siguiente reaccion es K, = 0,9 a 700 °C:

SO, (9) + NO, (9) = SO (9) + NO (g)
En un recipiente de 0,750 litros se introducen 3 - 10° moles de cada una de las cuatro sustancias.

a) ¢Esta el sistema en equilibrio?
b) ¢Cuales seran sus concentraciones cuando se alcance el equilibrio?

SRR ROOBRMRS

a) Para que estén en equilibrio ha de cumplirse:

N . N . : .

[803]{ O] =K. vemos si se cumple [SO?’][ O] =1 ya que se introduce el mismo namero de
|SOZHN0;| |SOZHNO£|

moles y las concentraciones seran iguales. No estan en equilibrio pues la constante es 0,9 # 1.
b) Calculemos las concentraciones en el equilibrio:

S02(g) + NO2 (9) S SOz (g) + NO (9)

Moles iniciales No No No No

Moles que reaccionan X X

Moles que se forman X X

Moles en el equilibrio No - X No— X No + X No + X
Luego:

2
Ny —
tsogivd, 7] _tomn? (mo=xf (ro-x). . r5_
KC_[Sozl{NOz]_(n0+sz_(n0+x)2_ N +X < Ny +X —\/E—\/@—O,%Q

\Y

. . _3
No — X = 0,949(no + X); No — 0,949y = x + 0,949x; 1,949x = 0,051np; X :% =7,85.10°

moles. Ahora hallamos las concentraciones:

. _3 . _5
[SO4] = [NO] = No +x _310 " +7:8510 ~ _ 411073 mol
\% 0,75 I
- 1073 10-5
[SO,] = [NO] = N —x _ 310 7,8510 =390107° mol
\Y 0,75 I
BRBOOHOOBReSE
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Tema 3 -Equilibrio quimico = 8
DD La constante de equilibrio a 800 K para la siguiente reaccion es K, = 0,20:

H, (9) + CO, (9) S H,0 (9) + CO (9)
En un matraz de 1,0 litros se introducen 0,80 moles de H, (g), 1,5 moles de CO, (g), 1,2 moles de H,0 (g) y
0,50 moles de CO (g). La mezcla de gases se calienta a 800 K. Comprobar que el sistema no esta en equilibrio.

¢Como evoluciona la reaccion para alcanzar el estado de equilibrio? Determinar la concentracion de todas las
especies en el equilibrio.

RRBOOHOORoRR
Las concentraciones iniciales de las sustancias gaseosas que intervienen en el equilibrio
son:
n; 0.8 ng 15 moI
[Ho] = % = = =08 "% 1co,| = % =2 =15 1H,0] = 1,2 mol/l ; [CO] = 0,5 mol/l

con lo que comprobamos si estan en equilibrlo.

[H,0}{cO] _ 1205
H,][co,] 0815
concentraciones ( cociente de reaccion) es mayor de la constante de equilibrio, tendra que
disminuir el numerador y aumentar el denominador es decir el sistema, para alcanzar el
equilibrio ha de desplazarse hacia la izquierda, reaccionando agua con monoxido de carbono
para producir hidrogeno y diéxido de carbono:

H,0(9) +CO(9) S H,(9) + CO,(g)

=05 #K; =0,2, luego el sistema no esta equilibrio. Como el cociente de las

Moles iniciales 1,2 0,5 0,8 1,5
Moles que reaccionan X X
Moles que se forman X X
Moles en el equilibrio 1,2- X 05-x 08+x 15+x
08+x 15 + X
Luego: L = [Hallcodl =(08+XUS*+X) _ 1 _g 42 74x+18=
KC | 20” CO| l2 X 05 X (12 x)(0,5 - x) 0 2
vV oV

0, de cuyas dos soluciones tomamos x = 0,179 ( 2,52 supondrian que reaccionan mas moles
de los que hay lo que no es posible), luego las concentraciones en el equilibrio son:

08+x _08+0179

[H2] = = = —"~ =0,979 mol/l
v 1
[CO,] = lS\;’ X 15 +(1)’179 =168 mol/l
[H,0] = 12V— X 21220179 _ 1651 moln
[CO] = 0’5\/_ X205 _f’”g = 0,321 mol/l
oSBT
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Tema 3 -Equilibrio quimico e 9

M En un instante determinado el cociente de reaccion (Q) para la siguiente reaccion es 36 y la constante de
equilibrio a la misma temperatura es 40.

CO (9) + H,0 (9) = CO, (9) + H, (9)

¢Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) El sistema esta en equilibrio.

b) Para alcanzar el equilibrio la reaccion debe desplazarse hacia la formacion de CO, (g) y H, (9).

¢) El sistema alcanza el equilibrio incrementando las concentraciones de los reactivos a expensas de los
productos de reaccion.

BRBODFOOBRRE

a) No puede ser cierta ya que Q = 36 # K¢ = 40.

b) Como Q = [[g—gﬁﬂié} =39< K, = 40, para que alcanzar el equilibrio Q debe aumentar hasta
2

40 y para ello debe aumentar la concentracion de los productos, es decir desplazarse hacia la
formacion de CO,(g) y H2(g), luego es cierta.

c) Es falsa el equilibrio debe desplazarse hacia la izquierda como hemos razonado en el

apartado anterior.
RRBOO RO

D@ La constante de equilibrio a 1.000 °C para el siguiente equilibrio es K, = 167,5.
C(s) + CO,(g) S 2CO (g)
¢Cual es la presion parcial del CO cuando esta en equilibrio con el CO, cuya presion parcial es 1,5 - 10° atm?

SBHVODLOOHREHE
2 2
K,= PCO —1675=—PCO _ _ p., =+167515107% =05 atm.

Pco, 151073
El C al estar en estado solido no interviene en la K.
RGO ROOBRSR

DD Se introducen 2,5 g de CaCO, (s) en un recipiente cerrado de 1,0 litros, y se calienta a 900 °C. ;Cual
sera la composicion una vez alcanzado el equilibrio si K,= 1,0 a 900 °C?
CaCo;, (s) S Cao (s) + CO, (9)

SRR ROOBRBRSR
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Tema 3 -Equilibrio quimico e 10
_ _ , B _Pco,V _ 1010
Kp - pC02 - 1,0 atm, ademaS pC02 V - nCOZRT = nCO2 - RT - 0082(900 " 273)

moles de CO,, que equivalen a 0,0104 mol - 44 g/mol = 0,46 g de CO,. Por tanto los gramos de
CaO =0,0104 mol - 56 g/mol = 0,58 g de CaO y de CaCO3 habra el resto hasta 2,5 g que habia
inicialmente: CaCO3 =2,5- (0,46 + 0,58) = 1,46 g de CaCOs.

RO ROOHRNHE

=0,0104

MD® La Kp para el siguiente equilibrio es 270 a una cierta temperatura:
S(s) +2CO (g) 5 SO, (g) + 2C(s)

Calcular la presion parcial de SO, en el equilibrio sabiendo que inicialmente el recipiente contenia S (s) y CO
(g) a la presion de 2 atm.

SO RO RN
Inicialmente la presion era de 2 atm, P = 2 atm. En el equilibrio:

S(s)+2C0O (g) 5 SO;(g) +2C(s)

Moles iniciales No -
Moles que reaccionan 2na

Moles que se forman Noa
Moles en el equilibrio no(1-2a) Noa

Moles totales en el equilibrio = nt = np(1 - 2a) + neat = Np(1 - a)

_Nco _np(1-2a) _1-2a

Ny ng(l-a) 1-a
Nso, _ nNga  _ «a

Ny _no(l—a)_l—a

Fracciones molares en el equilibrio:

La constante de equilibrio:

a
Xso,P X 1-a -
Kp = p3202 - 2302 5 = 2502 —270=—1-0 = ad 0(2) operando  obtenemos  una
Pco Xco'P Xco'P [l—ZO(j 2 (1_2(1) 2
1-a

ecuacion de 2° grado: 2161a” - 2161a + 540 = 0, cuyas soluciones son a = 0,51y a = 0,49. La
primera no es valida ( 1 - 2a seria negativo) luego:

a p= 0,49
1-a 1-0,49

2=192 atm.
LRBOOROODRNE

Pso, =Xso, P =
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Tema 3 -Equilibrio quimico e 11

D® Calcular la solubilidad del Ba(l0,), a 25 °C en una disolucion saturada de Ba(l10,), sabiendo que Ko
para el Ba(l0,), a 25 °C es 6,5 - 10™. ;Cudles son las concentraciones de Ba’* y de 10, en la disolucion
saturada?

[eEpROO OO R
El equilibrio de solubilidad vy la disociacion son:
[Ba(103)2]seiido S [Ba(103)2)uisueto = B + 2105°

si es s = solubilidad del Ba(I0s),, [Ba®"] = s y [I03] = 2s, luego el producto de solubilidad:

2 k 1010
Kps = [Ba2+][IO§] = S-(ZS)2 =4s® = s= 1} ZS = 3‘/6’5 1:) = 5,46-10_4 mol/l

Ba’*|=s=5,4610"*mol/l
[log =25 =1110">mol/I

Las concentraciones pedidas son: {

SRS OONOORRD

D@ (Cuél es el valor de K, del Ag,SO, a una determinada temperatura si cuando se disuelven 1,6 - 10
moles de Ag,SO, en un litro de agua se obtiene una disolucion saturada?

SRR

El equilibrio de solubilidad es:

[Ag2S04lssico S [AG2SO4ldisueiio = 2Ag" + SO3~
[ 2s S

luego: Kps = [Ag*]z[soﬁ‘] =(2s)?s = 4s® = 4-(161072)3 =164107° (mol/)®
SRBOOROO RN

D@ ;Precipitara BaSO, cuando se mezclan 4 ml de una disolucion acuosa de BaCl, 2,5 - 10° M con 6 ml de
una disolucion acuosa de Na,SO, 5 - 10 M?

Feq RO ROQORES
& Como BaCl, = Ba®* + 2CI" ,en 4 ml de disolucién 2,5-10° M de BaCl, hay:

moles de BaCl, =ng,c), =MV = 251073 mTOI-O,004 | =110 °moles

moles de Ba®* =n__,. =ng,c;, =110 °moles
moles de CI' =n_- =2ng,c), =210 °moles
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Tema 3 -Equilibrio quimico e 12
& Como Na,SO4 — 2Na* + soi‘ , en 6 ml de disolucién 5-10% M de Na,SO, hay:

moles de Na,SO, =Ny, s0, =MV =5107° rnT()|-0,006 | =310 3moles

moles de Na™* = Nyat = 2MNayso, = 610 3moles
moles de SO = Ngo2- =MNa,s0, = 310 3moles

& Al unir las dos disoluciones habra un volumen total de V = 0,004 | + 0,006 | = 0,01 |,
luego las concentraciones de los iones seran:

[Ba2+] _Mggze _1.107° ___ 3mol
AT " Spa?'][s0z] 110203 =310 que es mayor que e
[Soz'] _sof _3107° _ . mol
4 Vy 001 |

producto de solubilidad a esa temperatura (1,5 -10°), luego si precipita hasta alcanzarse el
producto de solubilidad.
RRBOSROORRD

D@ Se mezclan 100 ml de una disolucion acuosa de AGNO, 0,01 M con 100 ml de una disolucion acuosa de
NaCl 0,5 M. Si K, del AgCl, es 1,7 - 10" a la temperatura de la experiencia.

a) ¢ Precipitara AgCI?
b) ¢Cual es la concentracion de Ag™ en la disolucion final?
¢) ¢Cuantos gramos de AgCl precipitan?

BRBOOHOORRE
a) Primero vemos los moles de cada especie en disolucion antes de la mezcla:

& Como AgNO; — Ag® + NO3, en un v; = 100 ml de disoluciéon M;= 0,01 M de AgNO3

habré:
moles de AgNOz = moles de Ag" = M;-v; = 0,11 -0,01mol/l = 0,001 moles.

& Como NaCl = Na* + CI', en un v, = 100 ml de disoluciéon M, = 0,5 M de NaCl habra:
moles de NaCl = moles de CI' = M, -vo = 0,5 mol/l - 0,11 = 0,05 moles.

& Al mezclarse ambas disoluciones el volumen total V = vy + v = 0,2 | y las
concentraciones de los iones que van formar el precipitado seran:

n, .
[ag*] = ~Ag" = 0001 _ 4 5 MOl
v 0.2 N [Ag*][CI_] =0,0050,25 = 125103 gue como es mayor que
[cr] = e 2 005 _ g 55 mol
Vv 0,2 I

el producto de solubilidad implica que si precipitara AgCl.
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Tema 3 -Equilibrio quimico e 13

b) La disolucion del cloruro de plata disuelto es:

AgCl = Ag* + CI
s s S

Kps = [A9+][C|_] =s® -5 :[Ang] :\/@ =417107%0 213-10_5mT0|

En la solucién del libro (supongo) que lo que se ha hecho es considerar que la concentracién del anion cloruro es la
kps _ 1710710

gue procede de la disolucién de NaCl, es decir que no precipita nada de CI: [qu = 025
o]

= 681010 mTO'

¢) El peso molecular del AgCl es 143,5 gr/mol.
El limitante es la plata de la cual hay so6lo hay 0,001 moles, luego 0,001 moles de Ag”
reaccionan con 0,001 moles de CI' y forman 0,001 moles de AgCl que son:

0,001 moles de AgCI - 143,5 gr/mol = 0,1435 gr de AgClI son los que precipitan.
Feq RO ROO RS

@@ El producto de solubilidad del cloruro de plata a 25 °C es K ;= 1,7 - 10™. Calcular la cantidad méaxima
de agua con que debe lavarse un precipitado de AgCl para que como maximo se disuelvan 0,4 mg del mismo.

BRBODFOOBRRE

La reaccioén es :
AgCl = Ag* + CI

S S IS
“ps = [Ag+][C'_] =s" s :[A9+] = Kps = V17107 =1310°° mTOI

04/1435 |, _ 0,4107°

luego 1,3 -10™ = =
143,511,310

=0,21442 | = 214,42 ml.

SRR
DESPLAZAMIENTO DEL EQUILIBRIO

@D A cierta temperatura el PCI, (g) se disocia en PCI, (g) y Cl, (g). Cuando la reaccion se lleva a cabo en un
recipiente de 5,0 litros se comprueba que las concentraciones en el equilibrio son: [PCI] = 1,3 mol/1, [PCl] =
0,25 mol/1 y [CI,] = 0,25 mol/1.

a) Calcular la constante de equilibrio Kc.
b) ¢Cuales son las nuevas concentraciones cuando se afiade 1,0 moles de Cl, a la mezcla en equilibrio?

RO RO TR
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a) La ecuacion quimica del equilibrio es:

PCls; 5 PCl3 + Cl,

‘ = [Pci,][cl,] _ 025025
" Jpc] 13

b) Hallemos primero los moles de cada sustancia en el equilibrio teniendo en cuenta que el
volumen del recipiente en que se hallaesV =51:

=0,0481 mol/l.

n° de moles de PCls = [PCls] -V = 1,3 mol/l - 51=6,5 moles.
n° de moles de PCl; = [PCl3] -V = 0,25 mol/l - 51= 1,25 moles.
n° de moles de Cl, = [Cl;] -V = 0,25 mol/l - 51 = 1,25 moles.

Luego:
PCls 5 PCl; + Cl,
Moles iniciales 6,5 1,25 1,25 +1
Moles que reaccionan X X
Moles que se forman X
Moles en el equilibrio 65+x 1,25-x 2,25-x
Por tanto:
125 -x 2,25 -x
Ke = [PC|3][CIJ =V V. - (125 - x)(2,25 = X) =0,0481 mol/l, que operando nos
[PCls] 65+x 5(6,5 +X)
Vv

proporciona la ecuacién x* — 5,06325x + 1,24925 = 0, de cuyas soluciones tomamos x = 0,26
(la otra es mayor que 1,25 lo que no tiene sentido), luego las concentraciones en el nuevo
equilibrio son:

POl = 85+X _65+026 _ .. mol
v |
[PCly = 225X _125°026 _;,gg Mol
Y |
ol = 225X _225-026 _ oo0 mol
Y |
SRROOROORNRS

@ EI Cl, (g) puede obtenerse por oxidacion de cloruro de hidrégeno en fase gaseosa:
4 HCl (g) + O, (9) = 2 H,0 (9) + 2Cl, (9)

Para incrementar el rendimiento en la obtencion de Cl, (g) lo méas conveniente es:

QUIMICA 2° - SANTILLANA
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a) Disminuir la presion manteniendo constante la temperatura.
b) Aumentar la presion ,manteniendo constante la temperatura.
¢) Reducir la concentracion de HCI.

d) Aumentar la concentracion de agua.

RRBOSROORRD
La variacion del numero de moles del equilibrioesAn=2+2-(4+1)=-1

a) Al disminuir la presion se desplaza hacia donde hay mayor nimero de moles (ley de Le
Chatelier), la derecha y por tanto no se favorece la formacién de cloro, el rendimiento
disminuye.

b) Es el efecto contrario, si se aumenta el rendimiento de la reaccion.

¢) Si se reduce la concentracion de cloruro de hidrégeno el equilibrio intenta contrarrestar esta
disminucién desplazandose hacia la izquierda para producir mas HCIl y el rendimiento de

produccion de cloro disminuye.

d) Tampoco se aumenta el rendimiento ya que el equilibrio tiende a disminuir la concentracion
de agua reaccionando con cloro y desplazandose hacia la izquierda

RRBOSROORRD
@@ En un recipiente de 1,0 litros se descomponen 2,0 moles de HBr (g):

2 HBr (g) 5 H, (9) + Br, (9)

Cuando el sistema alcanza el equilibrio se determina que K. = 0,018 a la temperatura de la experiencia.
Calcular:

a) La cantidad de reactivos y productos presentes en el equilibrio.

b) La cantidad de Br, en el equilibrio tras la adicion de 3,0 moles de HBr a la mezcla en equilibrio.

RRBOOHOOReRR
a)
2HBr(g) |5 | Ha(g) | Bra(g)
Moles iniciales 2,0 - -
Moles que reaccionan 2X - -
Moles que se forman - X X
Moles en el equilibrio 2,0 - 2x X X
X x ,
K = [Hz][B;ﬂ =11 - %~ -0018 -~ 0928x?+0072x-0072=0 de cuyas
[HB] (z,o—zx] (20-x)
1

soluciones nos quedamos con x = 0,24 moles ( la otra es negativa), luego las concentraciones
en el equilibrio son:
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[HBM] = 20-2x _ 20-20,24 =152 mol
V 1 I
X 0,24 mol
Br)]=[H)]= —=—"—"+-=0,24—
[Br] =[Hz] = o == |

b) Al afadir HBr el equilibrio tiende a contrarrestar esta alteracion disminuyéndola
desplazandose hacia la derecha:

2HBr(g) | S Hz (9) Brz (9)
Moles iniciales 1,52+ 3,0 0,24 0,24
Moles que reaccionan 2X - -
Moles que se forman - X X
Moles en el equilibrio 4,52 - 2x 0,24 +x 0,24 + x
0,24 +x 0,24 + x )
K, = [Hz][B;J -1 1= (0.24 + x) - =0018 - 0982x2 +081x-03=0 de cuyas
[HBI] (4,52 - 2x] (452 - 2x)
1

soluciones es valida x = 0,28 moles, luego la concentracién de bromo cuando se restablezca el
equilibrio seré:

[Br,] = 0,24 + x _ 0,24 +0,28 _ 0’52m_ol
V 1 [
Fed el ehelal hichet ok ke

@@ La sintesis de NH, (g) a partir de N, y H, (sintesis de Haber) es un proceso exotérmico:
N, (9) + 3 H, (9) 5 2 NH, (9); AH =-92,4 kJ
¢Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?

a) La obtencion de amoniaco se favorece al disminuir la temperatura.

b) Un aumento de la presion incrementa la concentracion de amoniaco en el equilibrio.

¢) Si mediante un dispositivo adecuado se retira parte del amoniaco formado, el equilibrio se desplaza hacia
la formacion de amoniaco.

d) Una alternativa para favorecer la obtencion de amoniaco es duplicar el volumen del reactor manteniendo
constante la temperatura.

BRBODFOOBRRE

a) Como el proceso es exotérmico ( cede calor) al disminuir la temperatura el equilibrio se
opone a dicha variacion produciendo mas amoniaco para ceder calor y asi aumentar la
temperatura luego se favorece la formacién del amoniaco al disminuir la temperatura.

b) Como la variacion en el nimero de moles es An =2 — (3 + 1) = - 2, un aumento de la presion
hace que el equilibrio se desplace hacia donde hay menor nimero de moles que contrarresta
este aumento, luego el equilibrio se desplaza hacia la derecha favoreciendo la formacion del
amoniaco.

QUIMICA 2° - SANTILLANA
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¢) Es cierto, ya que al retirar amoniaco el equilibrio reacciona produciendo amoniaco
desplazandose hacia la derecha.

d) Al aumentar el volumen el equilibrio ( segun la ley de Le Chatelier) se desplaza en el sentido
del mayor lado en que hay mayor nimero de moles, hacia la izquierda, luego no se favorece la
obtencién del amoniaco.

RO ROOHRNHE

@@ Se adiciona una determinada cantidad de Fe(OH), (s) al agua y se establece el siguiente equilibrio:
Fe(OH), (s) 5 Fe’*(ac) + 2 OH " (ac) K, =3,2-107 (298 K)

Indicar el efecto que tiene sobre la solubilidad del hidroxido de hierro (I1) cada una de las siguientes
modificaciones:

a) La adicion de mas Fe(OH), (s).

b) El incremento de [Fe**] por adicion de una sal soluble.

¢) La adicion de HCI (ac).

d) La adicion de agua.

S ROONO0 RS

a) Al aumentar la concentracion del hidroxido ferroso el equilibrio, este reacciona intentando
disminuirla desplazandose hacia la derecha y favoreciendo la solubilidad del hidroxido.

b) Al aumentar la concentracion de cation hierro el equilibrio se desplaza en sentido contrario
con lo que la solubilidad del hidréxido disminuye.

c) Los protones del acido fuerte ( clorhidrico) reaccionan con los aniones hidroxido haciendo
gue la concentracion de estos disminuyan con lo que el equilibrio se desplazara hacia la
derecha para contrarrestar esta disminucion provocando el aumento de la solubilidad del
hidréxido ferroso.

d) La adicion de agua hace que la solubilidad del hidroxido aumente ya que no se alcanza el
producto de solubilidad, para que el producto de las concentraciones de los iones sea igual al
producto de solubilidad tiene que disolverse mas hidroxido para aumentar las concentraciones
de los iones.

RRBOOHOORoRSR
@® A 450 °C y 10,0 atm el NH, (g) esta disociado en un 95,7 % segln la reaccion:

2NH,; (9) S N, (9) + 3 H, (9)

Calcular K, y K, para este equilibrio a 450 °C.

BRBODFOOBRRE
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2NH3(9) |S| 3H>(9) N2 ()
Moles iniciales No
Moles que reaccionan Nod - -
Moles que se forman - 3no0/2 NoQl/2
Moles en el equilibrio No(1 - a) 3noa/2 Nnoa/2
Moles totales = nt = ng(1 - a) + 3nNe0/2 + NpA/2 = 2nNea + Np = No(1 + Q)
« _NH; _No(l-a) _1-a _1-0957 0022
e ™ hr ngl+a) 1+a 140957
3nya
n .
Fracciones molares: | Xy, = o - 2 S0 __30957 _ 0,733
nr  ng(l+a) 2(1+ a) 2(1+ 0,957)
NoQ
g =Moo 2 O __ 0957 4545
N2 T T hng(L+a) 2(l+a)  2(1+0957)

3 3
PH, PN, (XH2 'P)3'XN2 P _ XHp X

Kp: =

pr%le (XNH3 'P)2 XNH3
(sz T_F’N2
_ HPPINg] _ RT sz P,

2 \P) P2 —K_p2 =

X

[NH3] LPNH3 ]2 pNH3

RT

e s L S

(0,733)3.0,245

(0,022)?

OOodde

QUIMICA 2° - SANTILLANA

102 =19936 atm?

(RT) ™2 =K, (0,082723) % =5,67 (mol/l)®

== 18
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