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Departamento de FISICA Y QUIiMICA

- EQUILIBRIO QUIMICO

1. (Jun99) En la reaccién N, + 3 H, — 2NH; esté reaccionando N, a una velocidad de i
0.3 M/min: a) ;Cual es la velocidad a Ia que esta desapareciendo el H, y cual es la velocidad a la que se
esta formando NH;?. ;Podria con estos datos proponer valores adecuados parax e y en Ia expresién:
velocidad = N,* H,Y 0 necesitaria alguna otra informacion? -
b) A 500 K la constante de este equilibric es 0.9 M . Enun recipiente de}_ Lsabsmos-’q'ﬁtﬁfe},h@x_l m}ol de
N, 3 moles de Hyy 1 mol de NH, ¢ Esté el sistema en equilibrio? Solr!:zi) 0.9 mol/Lmin; ngﬂt?}_]’hmm
b) No B -
2. (Sept96) Suponga las siguientes reacciones quimicas.

2H(g) + Oi(g) — 2H,0 (g)

H(g)  +120,(g) < H,0()

ZH,0(8) < 2Hy(g) + Oyg)
s1las correspondientes constantes de equilibrio, Ke, son respectivamente, K, K, y K,. (Cual seria la
relacion entre K; y Ky? ;Y entre K, y K47 Sol: K=K,% Ky=1/K,’

3. (Jun05) a) Desarrolle Ia expresion que relaciona Kc con Kp.
b} Calcule el valor de Kp a 900 K para la reaccion 280,(g) + O4(g) 280s(p) sabiendo que Kc=13
M"'aesa temperatura. Sol: 0,176 atm™

4. (Sept05) Para la reaccidn sin ajustar NH; (g) + Ox(g) < Ny0u(g)+ H,0(g) calcule la concentracisn

* de NH, en el equilibrio sabiendo que al inicio de la reaccién NOy =H.0 =1M y que en el equilibrio

la H,0 =0,6 M. Sol: 0,26 mol/L

5. (Jun02) En un recipiente con un volumen constante, se establece e equilibrio siguiente:
SOy(g) +1/2 0,)g) + SOs(g) A H=-491 k)/mo] . Explique razonadamente, tres formas de aumentar
la cantidad de 50;.

6..(Sept06) Suponiendo que se ha alcanzado el equilibrio para el proceso  N,(g) + 3Hy(g) < 2NH; (g)

AHLO0. Razone si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas: a) Al aumentar la presion total
disminuye la concentracion de amoniaco. b) Al aumentar la temperatura aumenta la presién parcial de N,.
¢) En presencia de un catalizador aumenta la concentracién de NH;. SOL:a)Fb) V) F

7. (Sept04) En la siguiente reaccion C,H;0H + CH,CO0H «+ CH;COOC,H; + H,0 Kc= 4,0

se hace reaccionar una mezcla de 46 g de CH;0H, 60 g de CH3;COOH, 176 g de CH;COO0C,H; y 90 gde
H;0. a) ;En qué sentido tendra lugar el cambio netg? b) ;Cuantos gramos de cada sustancia hay en e]
equilibrio? Masas atémicas; C= 12; O=16; H=1.

Sol: a) Hacia los reactivos; b) 63,1; 82,32; 143,26; 83,30

8. (Jun06)A una determinada temperatura, en estado gaseoso, el cloro reacciona con tricloruro de fosforo
para formar pentacloruro de fésforo: Cly(g) +PCly(g) « PCls(g)

En un recipiente de 2 litros, una mezcla de las tres especies en equilibrio contiene, 132 gdePCly, 56,8 ¢
de Clyy 10,4 g de PCls.

a) Calcule la constante de equilibrio, Kc, a esta temperatura.

b) Explique si con estos datos se podria calcular la Kp de este equilibrio.

¢} Calcule la nueva composicion en equilibrio si el volumen se reduce a la mitad. Masas atémicas:
Cl=35.5; P=31,0 Sol: a) 0,13mol 'L c) 53,96 g Cly; 126,5 g PCly; 18,27 g de PCl;

9. (Sept97) En un recipiente de 10 litros de volumen se introducen 2 moles del compuesto A y 1 mol del
compuesto B. Se calienta a 300°C Y se establece e! sigujente equilibrio: A(g) +3B(g) < 2C(g).



En e} equilibrio, el mimero de moles de B es igual al de C. Calcular la cantidad de moles de cadg
componente en el equilibrio, K¢, Kp y la presién parcial del componente B. Sol: Kc=138,9 mol L%

10. (Sept99) (El valor de Kp a 25 °C para el equilibrio 2CO(g) <~ C(s) + COs(g) es 2,046.

a) ;Cuadl es el valor de Kc? '

b) ;Cudles seran las concentraciones en el equilibrio si se mezclan 3 moles de CO y 2 moles de CO; en un
recipiente de 1 L? Sol: a) 50 b) 0,25 M; 3,375 M.

11. (Sept96) a) El compuesto gaseoso NOBr se descompone de acuerdo con el siguiente esquema:
NOBr(g) + NO(g) +1/2Br(g) .
A la emperatura de 350 K, la constante de equilibrio Kp vale 0.15 (si las presiones se expresan en
atmésferas). Si se colocan en un recipiente adecuado cantidades tales de los gases NOBr, NO y Bry que
sus presiones parciales sean, respectivamente, 0,5; 0,4 y 0,2 atm, a la mericionada temperatura ;Se
producird una transformacion quimica neta? Si tal cosa ocurre, ;Se formara o se consumira Bry?
b) Calcule Kc a la temperatura dada. Sol: a) Se consume Br, b) 0,028

‘ § VA GLT
12. (Sept() La disociacion del dioxido de nitrégeno en oxido nitrico fliene lugar en un recipiente cerrado
de 5 1 de capacidad a 327°C y 1 atm, Una vez llegado al equilibrio, cada litro de mezcla contiene 0,015
moles de NO,, 0,12 g dekl_\?ltﬁf)’* 0,06 g de O,. Caleule Ko y Kp. Sol: Ke=1 2,10 mol/L; Kp=6,56.10" atm.
ke wAhACo ;
13. (SeptG1) A 800 °C la Ke para la reaccion: 2HI « Ha(g)+ Ia(g} vale 0.016. Calcule, en el
equilibrio: a) La concentracién de HI cuando las concentraciones de H; e I, son iguales v la presién del

sistema de 1 atm. b) Las concentraciones de los componentes s se duplica la presion del sistema.
Sol: a) 9,07.10°M b) HI =0,018M H, =L = 2,3.10° M

14. (Sept06) La reaccion de descomposicién de 25 g de hidrégenocarbonato s6dico se lleva a cabo a
100°C en un recipiente de 2 L. Sabiendo que la constante de equilibrio, Kp, a esa temperatura vale 0,231.
Calcule: a) Las presiones parciales y la presion total en equilibrio de los gases formados. b) La cantidad
de hidrogenocarbonato que queda sin descomponer. 2NaHCOs(s) < Na,COs (s) + Ho0(g) + CO1(g)
Masas atomicas: Na=23:H=1;C=12;0=16. R=0.082 atm.Lmol'K”

So): a) 0,481,0.481;0,961 aun b)19,72 ¢

15. (Jun01) A 1000°C, Kp=1,65 atm para la reaccion COx(g) + C(s) < 2C0O(g). Si en el equilibrio la
presion total es de 5 atm, calcule ¢l tanto por ciento de didxido de carbono que ha reaccionado. Sol:
27,6%

16. (Jun04) En un recipiente de 3 litros se introducen 1,84 rnoles de nitrégeno y 1,02 rnoles de oxigeno.
Se calienta el recipiente hasta 2000 °C estableciéndose el equilibrio: N (g) + O(g) < 2NO(g). En
estas condiciones reacciona el 3% del nitrégeno existente. Calcule:

a) El valor de Kc a dicha temperatura.

b) La presién total en el recipiente, una vez alcanzado el egyilibrio.

Dato: R= 0,082 atm. LK 'moi”! Sol:a) 0,007 b) 106,6 atm

17. (Jun02) En un matraz de un litro de capacidad se colocan 6 g de PCl; sélido. Se hace el vacio, se
cierra el matraz v se calienta a 250°C. E] PCl; pasa al estado vapor y se disocia en parte en PCly y Clp. La
presion de equilibrio es 2,078 atm. Calcule el grado de disociacion del PClsy la constante de equilibrio
(Kp) a dicha temperatura. Datos: Masas atémicas: Cl=35,5; P=31,0. 0°C=273K;

R=0.082 atm.Lmol'K"* Sol: 0,684; Kp=1,83 atm

18. (Jun07) Una muestra de 6,53 g de NH,HS se introduce en un recipiente de 4 L de capacidad, en el que
previamente se ha hecho el vacio, y se descompone a 27°C segun la ecuacion:

NH.HS (s) <« NH;(g) + HaS(g) Una vez establecido el equilibrio la presion total en el
interior del recipiente es 0,75 atm. Calcule: a) Las constantes de equilibrio Kc y Kp.  b) El porcentaje de
hidrégenosulfuro de amonio que se ha descompuesto. Dates: Masas atomicas N=14; H=1; 8=32. R=0.082
atm.Lmol K" Sol: a) Kc=2,32.10" mol¥/L?; Kp=0,14 atm’. b) 0,48

19. (Sept07) En un recipiente metalico de 5 L y a una temperatura de 250 °C hay inicialmente 30 g de
PCls. A esta temperatura el PCls se disocia parcialmente segun: PCl; «— PCl3+Cl
Cuando se alcanza el equilibrio la presién total es de 2,08 atm. Calcule: a) El grado de disociacion del



PCls en estas condiciones. b) Las presiones parciales de cada componente. ¢) La constante de equilibrio
Kp. d) El valorde A G° Datos: masas atdmicas. P=31; Cl=35,5; R=0.082 atm.Lmol''K" =8,31 J/molK.
Sol: a} 0,68 b) 0,385;0.847;,0847 atm c) 1,865 atm d) -2709 ]

20. (Jun 08) Se introducen 0.2 moles de Br; en un recipiente de 0,5 L de capacidad a 600°C. Una vez
establecido el equilibrio Br, (g) « 2 Br (8) en estas condiciones, el grado de disociacién es 0,8,
a) Calcule Kp y Ke.
bh) Determine las presiones parciales ejercidas por cada componente de la mezcla en equilibrio,
c) Si al aumentar la temperatura aumenta la cantidad de Br (g), indique razonadamente si la reacciém es
endotérmica o exotérmica. Asi mismo, discuta el efecto que tendria sobre el equilibrio anterior la
introduccion de gas argon en el reactor sj el volumen se mantiene constante. R=0,082 atm.Lmol K.
Sol: a)5,12; 366,5 b) 45,82 ¥ 5,73 ¢) Endotémmica o

-
21. (Sept 08) Considere el siguiente equilibrio: CaCO4(s) + Q « CaO(s) +CO, S
a) Cémo le afecta la temperatura?. i s
b) Si adicionamos CaCO); al sistema ¢se modifica el equilibrio?.
¢) (Y si aumentamos la presién parcial de CO,?.
d) ¢ Qué ocurrird si la descomposicion del carbonato célcico se realiza en un recipiente abierio?.
Razone las respuestas.

22. (Sept 08) En un depodsito de 10 L se introducen 0,61 moles de CO2 ¥ 0,39 moles de H2 a 1250 °C.
Una vez alcanzado el equilibrio Ha(g) + COy(g) — CO(g)+ Hy,O (g) hay 0,35 moles de Co,
Caleular: a) El valor de Kp y Ke.

b) Las presiones parciales ejercidas por cada componente de la mezcla en equilibrio.
R=0,082 atm.Lmol".K™".  Sol: a) 1,486 b) 3,25 atm; 1,62 atm v 4,37 atm.

23. (Jun 09) Para el equilibrio COCly(g) « CO(g) + Cly(g) a 250°C el valor de Kces1,37.
En un recipiente de 5 L se introducen 247,5 g de COCI2, 70 g de CO y 227,2 g de CI2 a dicha
femperatura.
a) Demuestre que esta mezcla no se encuentra en equilibrio e indique el sentido en el que se producira la
reaccion.
b) Detcrmine la composicién de la mezela una vez alcanzado el equilibrio.
¢) Explique tres formas de disminuir Ja descomposicidn de COCI2.
Sol:a) —  b)179,3 g COCly; 893g COy276,1 Cl,

24. (Sept 09) Dadas las siguientes reacciones:

LC(s)+ H0(g) <«  CO(g) + Ha(g) AH°=131,3 Kl.mol-1

2. Ca(OH),(s) + CO,5(g)  « CaC0s (s) + H,0 (g) AH"= 1537 Kl mol-1

Razone el efecto que tiene sobre Ja situacion de equilibrio de cada una de las siguientes modificaciones.
a) Una disminucién del volumen en la reaceién 1.

b) Un aumento de la presion en la reaccion 2.

) Un aumenio de la temperatura en la reaccién 2.

25. (Sept 09) El pentacloruro de fosforo se disocia segun: PCls(g) — PCla(g) + CI, (g) siendo Kc

7,93.107 a 200°C. Calcule:

a) El grado de disociacién a dich'a lemperatura si en un matraz de un litro se introducen 3,125 pramos de
1Cl,.

b) El grado de disociacién si al introducir los 3,125 g de PCl; el matraz estaba previamente lleno de cloro
en condiciones normales.  Sol: a) 0,509 b) 0,146

26.(Jun 10) Una disolucién saturada de cloruro de plomo (I1) contiene, a 25°C, una concentracién de
PB* de 1,6.102 mol/L. PbClys) < PB*(aqg) + 2 CI'(aq)

a) Calcule la concentracion de CI de esta disolucién,

b) Calcule K, a dicha temperatura.

¢) Razone el aumento o la disminucién de la solubilidad del cloruro de plomo con la adicién de
NaCl. SOL: 3,2.10* M; 1,64.10°%; Disminuye.

27.(Jun 10) Teniendo en cuenta la siguiente tabla referente a reacciones del tipo A+ B— C+ D,
Justifique:



Eactivacion AGf AH{‘D(KJJHO
°o(KJmol™) 17

I 1 -90,7 0,5
I 0.5 20,8 -50,6
11 1,5 -100,3 -85,4

a) ;Cudl es la reaccion mas rapida?
b) ;Cual o cuales son espontéaneas ?
c) ;Cuél es la reaccién mas endotérmica? Sol: II; Iyll; 1

e

28.(Jun 10) E1 N;O, descompone a 45°C segiin NoOy (g) <22NOx(g). En un recipiente de@])de
capacidad se introduce 0,1 mol de N;O4 a dicha temperatura. Al alcanzar el equilibrio la presion
total es de 3,18 atmosferas. Calcule:

a) El grado de disociacién.

b) El valor Ke.

c) La presion parcial ejercida por cada componente.

d) La presion total si junto con los 0,1 moles de N,O, introducimos 0,01 mol de NO,.

Sol: 0,22; 2,47.10%; 2,035 y 1,145 atm; 3,327 atm.

29.(Jun 10) En un recipiente de 1 L de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacio, se
introduce 1g NH4CN. Se cierra el recipiente y se calienta a 11° estableciéndose el siguiente
equilibrio:

NH,4CN(s) «<*NH;(g) + HCN (g)
Si en estas condiciones la presion total es de 0,3 atm, calcule:
a) La constante de equilibrio K,y la concentracién de todas las especies en equilibrio.
b) La constante I y el porcentaje de NH4CN que queda sin disociar.
c) La composicién del equilibrio si en el recipiente se introduce NH,CN en exceso y 0,01 mol de
NH;.
(se considera despreciable el volumen ocupado por el sodio) Sol: 2.35.107 atm®. 0,013 M;122 M’ y
94,3%; 3,498 y 3,488 moles.

30.(Sep 10) El CO; reacciona a 337° con H,S segiin: COx(g) + H,S(g) « COS(g) + H,O(g) AH{ =
12,2 K] .mol” . En un reactor de 2,5 L se introducen 4,4 g de CO; y suficiente cantidad de H;S para
que una vez alcanzado el equilibrio la presion total sea 10 atm y los moles de agua 0,01.

a) Calcule la composicién de la mezcla en equilibrio.

b) El valor de las constantes K, y K.

c) Como afectaria a:

K, un aumento de la temperatura, suponiendo AHfindeﬁéndiente de la misma.

La cantidad de agua la adicién de CO;.

La canti;iad de COS un aumento de la presién. Sol: 3,96 g CO, 13,26 g H25 0,6 g COS 0,18 g HyO;
2,85.107; '

31.(Sep 10) En un recipiente de 5 L se introduce 1 mol de SO; y se calienta a 727°C, con lo que se
alcanza el equilibrio:
280,+ Oz -2 SOg(g)
En estas condiciones, los moles de SO, son 0,150, Calcule:
a) La constante K, para dicho equilibrio.
b) La presién parcial y las fracciones molares de cada componente en equilibrio.
¢) Justifique como conseguir aumentar el rendimiento en SO; modificando dos magnitudes distintas.
Sol: 279,23 M': 2,46 atm y 0,095 para SO, 9,43 atm 0,365 para O,y 13,94 atm y 0,54 para SOj;

32.(Jun 11) a) Dados los siguientes valores de K, razonar cudl de las siguientes sales es mas soluble
en agua
i AgCl 0 AgBr? K, (AgCl) = 1,810 y K (AgBr) = 5,4.10™,



b) La adicién de AgNO;zprovocard una disminucién de la concentracién de ion haluro en cualquiera -
de las disoluciones anteriores? Razone la respuesta utilizando los equilibrios quimicos Tecesarios. -
Sel: W P ' . L g o T

33..(Jun 11) Para la reaccién: HaS(g) + Io(s) « 2 HI(g) + S(s} se encuentra que en equilibrio a 60°C
las presiones parciales de HI y-H2S son 3,65 atm y 9,96 atm, respectivamente. ~ ;
a) Determine los valores de Kp y Kc a 60°C. , .
b) Calcule la presion total 8i'a 60°C, en un matraz de I L en el que previamente se realizé ‘el 'vacio, se
introduce H,S a 747,6 mm de Hg y'10 g de I, y dejamos que se establezca el equilibrio. " " - o
Sol:; AL T R R

34. (Sep 11) En un recipiente de 5 L, se introducen 3,5 moles de PCIs. Se cierra el recipiente y se
calienta hasta una temperatura de 525K. Una vez alcanzado el equilibrio PCls(g) «» PCly(g) + Cly(g)
la concentracion de cloro es 0,2 M. Calcule: T :
a) El grado de disociacién de PCls y el valor de K. en estas condiciones. , ‘
b) La composicion de Ja mezcla y la presin total si en las condiciones anteriores afiadimos 0,1 mol
de PCls y dejamos que se restablezca el.equilibrio. Sol: ‘

35.(Sep 11) El metano] se puede sintetizar mediante:’

CO(g) + 2Ha(g)+CH;0H(g) AHS 0.
a) {Como serd maximo el rendimiento del proceso, a alta o a baja temperatura?
b) (Como afecta un cambio en la presién total del sistema?






