4.2.-Equilibrio quimico

EQUILIBRIO QUIMICO

EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS

1.- Se ha realizado la reaccion N,O4(g) <===> 2 NO,(g) varias veces, con distintas cantidades,
siempre a 134 °C. Una vez alcanzado el equilibrio las concentraciones de las dos substancias en

cada muestra fueron: muestra n° 1 2 3
[N2O4]/(moles/l) 0,29 0,05 -
[NO_]/(moles/l) 0,74 - 0,3
Completar la tabla. R//0,3074 mol/l 0,04762 mol/l

Hay que tener en cuenta que la Kc es una constante, para cada ecuacion de equilibrio, que
solo depende de la temperatura, luego:

2
Kc—F:IO ]] Kc—007249 =189 mo/ de donde:
2
189 = [O ] [N02]=0,3O4M 1,89=[l\(|)’?z) ]:>[NZO4]=O,O4762M
2 4

2.-A 327°C la Kc = 77 M para el proceso: N(g) + 3Ha(g) <===> 2NH5(g) ,hallar la Kp a esa
misma temperatura, para:  4NHs(g) <===> 2N>(g) + 6H(Q) R//996,11 atm*

Sea Kc; la correspondiente al primer proceso y Kc, al segundo, sus expresiones son:

2
SN N eyt s ke - (L) =17-10"
1 3 2 2
[N]*[H.] [NHs]
Kp, =Kc, *(R.T)"" =17 +107*(0,082 (273 + 327))®*** = 996,11atm*

3.- La constante de equilibrio para: Cly(g) + CO(g) <===> COCly(g) es Kc = 5 (mol/l)™* a cierta
temperatura. Se tienen las siguientes mezclas en respectivos recipientes, todos de un litro:

a) b) c)

5 mol de Cl, 2 mol de Cl, 1 mol de Cl,
2 mol de CO 2 mol de CO 1 mol de CO
20 mol COCl;, 20 mol COCl;, 6 mol COCl,

¢Esté cada uno de estos sistemas en equilibrio? Si no, ¢en qué sentido evolucionaran?
R// a)Sentido directo b)Equilibrio c)Sentido inverso

Expresion de la Kc para el equilibrio: Cly(g) + CO(g) <===> COCl,(qg)

[cocl,]
[CI I co =50} mol

a) 5202 =2 <5= Desplazamiento ensen tido directo b) 2202 =5= Sistemaenequilibrio
C) 61 =6 >5= Desplazamiento en el sen tido inverso
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4.2.-Equilibrio quimico

4.- A 270°C se mezclan 1 mol de N, y 3 moles de H, , al llegar al equilibrio, se han formado 0,4
moles de NHg, y la presion es de 10 atm . Hallar: a) los moles de cada gas y la presion parcial de
cada gas, en el equilibrio. b) K, para la reaccion No(g) + 3H2(g) <===> 2NHs(g) a 270°C

R// a)0,8 moles, 2,4 moles, 0,4 moles, 2,22 atm, 6,66 atm, 1,11 atm. b)1,88.10° atm™

N2(g) + 3 Hz(9) < 2 NH3(9)
) 1 3 -
An) -X -3X 2X
Eq) 1-x 3-3X. 2X  n°moles totales = 1-x + 3-3x +2x = 4-2x

Como2x=0,4 x=0,2 moles

a) 1-0,2= 0,8 moles N, 3-0,6=2,4 molesH, 0,4 moles NH;

El nimero de moles totales= 4-0,4 = 3,6
_ n°molesdel gas(i) . 0,8 2,4

| Prow = P(N,) === +10=2,22atm.  p(H,) = = «10 = 6,66 atm.
P n°molestotales " P(N2) 36 p(H:) 6
p(NH,) = 04 «10=1,11atm.
3,6
2
b) Kp:ifl,ss-lo-\? atm™
2,22 +6,66

5.- La Kc= 4,1-10 moles/l, para: PCls <===> PCl; + Cl,. En un reactor se pone PCls.. Al llegar al
equilibrio hay 0,53 moles de Cl, y 0,32 moles de PCls. ;Cual es el volumen del reactor ?. Si se

reduce a la mitad el volumen ¢cual es la composicién del gas en equilibrio?. R//21,4 lit 0,42 0,43
0,43 moles

Inicialmente sélo hay PCls que al descomponerse formara los mismos moles de PCl; y de Cl, ,
luego en el equilibrio tendremos: 0,32 moles de PCls 0,53 moles de Cl, y 0,53 moles de PCl;

053 053
Vv v 0878 mol _ i
Kc = o3 Ty T 0,041 At: V =214lit
V

b) Segun el principio de Le Chatelier, una disminucién del volumen (a T=cte), hara que el proceso
evolucione en el sentido de aumento del nimero de moles estequiométricos (sentido inverso).
En efecto, cuando se alcance el nuevo equilibrio.

PCls(g) <====>PCl3(g) + Cl2(9)

1) 0,32 0,53 0,53
An) -X X X
Eq) 0,32-x 0,53+x  0,53+x
(0,53 +X
b) 0,041= LV = X =-0,1 moles
0,32 — X
\

0,32+ 0,1 =0,42 moles PCls  moles de Cl,= moles PCl; =0,53 - 0,1 =0,43
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4.2.-Equilibrio quimico

6.- A 500 K el PCls se descompone en un 14% segun la ecuacion PCls (g) <> PCl3(g) + Clx(g).
Si en un recipiente de 2 litros ponemos 2 moles de pentacloruro de fosforo y calentamos hasta
500°C Hallar K. para la reaccion a esa temperatura. R// 0,0228 mol/lit

Sea “a* el grado de descomposicion, es decir, los moles que se descomponen de cada mol
inicial, por tanto si a es el 14%, significa que: o =0,14
n°® molesque reaccionan

X
>a=— X=0aNg

n® molesiniciales n,
PCls <==> PCl; + Cl,
N 2 - -
An)  -2.0,14 20,14 20,14
Eq) 2(1-0,14) 2014 20,14
[PCl5]= w: 086M [PCl,]=[Cl,]= 2 2 _01aM = ke = 221201 _ g 0pog

7.- Si 1 mol de etanol se mezcla con 1 mol de &cido acético a 25°C, la mezcla en equilibrio contiene

2/3 moles del éster acetato de etilo. Se pide:

a) K. para: CH3-CH,0H + CH3-COOH <===> CH3-CO0O-CH,-CH3 + H,O

b) Al mezclar 3 moles de etanol y 1 mol de &cido acético ¢Cuéntos moles de éster hay en el

equilibrio? R/l Kc=4
0,9 moles

CH3-CH,0H + CH3-COOH <« CH3-COO-CH,-CH3+ H,0

) 1 1 - -

An) -X -X X X

EQ) 1-x 1-x X X x=2/3
%%
vV V

a) Kc = =4

e

vV V

b) 4 XX = 3x% —16x +12 = 0= x = 0,9 molesde ester

T (B-x)(1-x)

8.- Sea el equilibrio: Xe(g) + 2F,(g) < XeF4(g) AH = -218 kJ/mol. Explicar en que sentido
evoluciona el equilibrio si: 1) Aumenta el volumen total, a T=cte. 2) Si disminuye la temperatura, a
V=cte. 3) Se afiade Xe(g) a volumen constante. 4)Disminuye la presion total (a T=cte.)

R// 1) y 4)Sentido inverso 2) y 3) Sentido directo.

Por aplicacion del Principio de Le Chatelier:

1)Un aumento de volumen total favorecerd el sentido en el que aumenten el nimero de
moles de los gases, como en la reaccién por cada mol de gas que se forma se gastan tres de los
reaccionantes, mientras que en la reaccion inversa ocurre lo contrario, la evolucion se producird
SEGUN LA REACCION INVERSA.

2)Una disminucion de la temperatura favorece el sentido EXOTERMICO, como la reaccion
directa es exotérmica, ya que AH<O, la evolucion serd segin PROCESO DIRECTO.
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4.2.-Equilibrio quimico

3)Una adicion de cualquier reactivo del equilibrio, provoca una evolucion que tiende a
“minimizar” el aumento provocado por la adicion, es decir, el sistema evolucionara en el sentido que
consuma ese reactivo, en nuestro caso la evolucion seré segin el SENTIDO DIRECTO.

4) Es el mismo caso que el del primer apartado, ya que un aumento de volumen a T=cte.
implica una disminucién de la presion (ley de Boyle).

9.-A 400 K, el equilibrio: SO,Cl,(g) <S0,(g) + Cl,(g) se establece cuando se ha disociado el 60%
del SO,Cl, y la presion es de 32 atm.. Hallar Kp. Si inicialmente hay 0,2 moles de SO.Cl, y 0,2
moles de SO, Hallar el grado de disociacion a 18 atm. R//18 atm
0,62

SO:Clx(g) <===>S0,(9) + Cl(9)

1) n - -
Eq) n(1-a) nou no  n°total moles=n(1-a)+2no= n(1+a)
lnoc pe 1noc P 2 o
kp=Ndto) n(+o) o P=—_—2° _.32-18atm
n(l-oa) P l+o)(l-) 1604
n(1+a)
SO.Cly(g) <===>S0(g) + Cl(9)
) 0,2 0,2 -
An) -0,2B 0,23 0,2
Eq) 0,2(1-B) 0,2(1+B) 0,28  n°moles totales=0,2(2+p)

02(1+p)+18  02B+18
02(2+B) 02(2+B) _ o (L+B)+p+18

Kp=18= 0201 p)-18 = 18= (2+B)(1_B):(2+B)(1—B)=(1+B)B
0,2(2+P)
2p%+2B-2=0 B=0,62

10.- Para la reaccion Hy(g) + I2(g) < 2HI(g), K = 50 a 450 °C. En un reactor de 1 litro se
introducen 1 mol de Hy, 1 mol de I, y 2 moles de HI. a) ¢En qué sentido se produciré la reaccion?
b) Hallar los moles de cada gas en el equilibrio.  R// En sentido directo 3,12 0,44y 0,44 moles

2

=4 <50 El sistema evoluciona segun el proceso directo

1e1
Hz(g) + 12(9) <.2 HI(Q)
) 1 1 2
Eq) 1-x  1-X 2+2X
(2+2x)2
- ., 2
Ke=50=—Y — —50= X g5 204X o 56moles
(1_X)2 (1—X) 1—X
\Y

n°® moles de H, = n°® moles I, =0,44 n°moles HI = 3,12

45




4.2.-Equilibrio quimico

11.- A 134°C, K= 66 atm para: N2O4(g) < 2NO,(g). Se ponen n moles de N2O4 en un reactor y se
alcanza el equilibrio a 134°C y 1 atm de presion. Hallar el grado de disociacion del N,O4 R//

0,97

N204(g) <===>2NO0(g)

1) n -
An) -Na 2no
Eq) n(1-o) 2no n® moles totales= n-no+2na = n+no = n(1+a)
. . - n(l-a) 1-a 2na. 20,
Las presiones parciales seran: p, = ol= p, = ol=
n(l+a) 1+a n(l+a) l+a
)
1, o 2 2
kp=-ttol _ Ao e 4% 097
1-a (1+a)(1l-w) 1-a
l+a

12.-A 500K, Kp=67 para: NH4CI(s)<HCI(g)+NHs(g) En un recipiente cerrado de 500 ml ponemos
0,4 moles de NH4CI(s). Cuando se alcance el equilibrio: A) Hallar los moles de cada sustancia. B) Si
a 500K ponemos, en el recipiente cerrado 0,1 moles de NHs(g) y 0,1 moles de HCI(g), hallar las
presiones parciales de cada gas y la presion total, cuando se alcance el nuevo equilibrio

R//0,1 moles 0,1 moles 0,3 moles, 8,2atm 8,2atm 16,4 atm

A) Sea “x” el n°® moles de cloruro de amonio que se descomponen:
NH,4CI(s) < HCI(g) + NH3(g)
Eq) 04-x X X
Como nos dan el volumen 500 ml = 0,5 litros, nos conviene hallar Kc :

Kp=Kc:(RT)*" 67=Kc-(0,082:500)°  Kc=0,04 M?

Kc=[HCI]*[NH,]= 0,04 =~ + > = x = 0,imoles
05 05

n° molesHCI = n® molesNH, =0,1 n°molesNH,ClI=0,4-0,1=0,3

B) Observar que:
1)Por no variar la temperatura la constante seguiré siendo la misma:Kc=0,04 M
2)Por no variar el volumen, ya que es el mismo recipiente, V=0,5 litros

Al afadir el mismo nimero de moles de cada producto, con lo que inicialmente para el segundo
equilibrio habrian 0,3 moles de HCI(g) y de NHs(g), el Principio de Le Chatelier nos dice que el
sistema evolucionaré segun el proceso inverso hasta llegar a un nuevo equilibrio, en el que debera
haber necesariamente 0,1 mol de HCI y 0,1 mol de amoniaco, para que Kc siga siendo 0,04 M>.

Presiones parciales:
p:V=nRT p05=0,1.0,082-500 p =8,2atm.= Pr=2.8,2 =16,4 atm

Este segundo apartado puede plantearse teniendo en cuenta que las presiones parciales (p) en

el equilibrio son iguales::
Kp=pp 67=p>° p=82atm.
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4.2.-Equilibrio quimico

13.-A unos 500°C el carbonato amdnico se descompone térmicamente segin la reaccion de
equilibrio:

(NH4)2CO5(s)<>2NH3(g) + CO2(9) + H20(9)

Hallar Kp, a esa temperatura, si la presion total en el equilibrio es de 2,8 atm R//0,96 atm*

Se trata de un equilibrio heterogéneo, por tanto la expresion de Kp solo dependera de las
presiones parciales de las sustancias gaseosas:

Kp= PC02 ¢ PHZO * Png

Segun la ecuacion del equilibrio por cada 1 mol de CO,(g) que se produzca, se obtendra 1 mol de
vapor de agua y 2 moles de amoniaco.
De la ecuacion de los gases, P-V=nRT, se deduce que la presion de un gas y el n° de moles del
mismo son directamente proporcionales, en las mismas condiciones. Por tanto:
Sea “p” la presion parcial del CO, en el equilibrio, la presion parcial del vapor de agua

también serd “p” y la presion parcial del amoniaco sera “2:-p”, sustituyendo:
Kp = pp-(2p)° = 4p*

La presion total de una mezcla de gases es la suma de las presiones parciales:
Pr=p+p+2p=4p= 28=4p = p=07am = Kp=407"=096atm*

14.- La reduccién del diéxido de carbono a mondxido de carbono, con carbono al rojo, es un proceso
de equilibrio:
CO,(g) + C(s) < 2CO(g) AH =23,2 kJ a40°C
Explicar como se modifica la cantidad de CO(g) si:
(@)Disminuimos la presion total
(b)Disminuimos la presion parcial de CO,(g)
(c)Anadimos mas C(s)
(d)Calentamos hasta 70°C. ;Qué le ocurririaa Kcy a Kp en cada caso?.

Apliquemos el P. De Le Chatelier:
(@) Una disminucion de la presion total favorece el sentido en el que aumente el n°® moles de
los gases, luego el sistema evolucionara segun el proceso directo, y aumentara el CO(q)

(b) Al disminuir presién parcial de uno de los gases, el sistema evolucionara en el sentido en
el que se produzca ese componente, que por ser en este caso el CO,(g), el sentido seréa el del proceso
inverso y la cantidad de CO(qg) disminuira.

(c) La adicion de C(s) no modifica el equilibrio, es decir, la cantidad de CO(g) no cambia.

(d) Un aumento de la temperatura favorece el proceso endotérmico, como en este caso el
proceso directo es endotérmico (AH>0), al calentar aumentara el CO(q)

Tanto Kc como Kp s6lo dependen de la temperatura luego sélo se modificaran cuando varie
la temperatura, es decir, en el caso (d).

En un equilibrio en el que el proceso directo es endotérmico un aumento de temperatura
provoca un aumento de la constante de equilibrio, por lo que al calentar aumentaran Kp y Kc
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4.2.-Equilibrio quimico

15.- La composicidn de equilibrio para la reaccion CO(g) + H,O(g) <===> CO,(qg) + H2(q) es:

0,0 0, 0,4y 0,1 moles, respectivamente, en un matraz de 1 litro. Se afiaden a al mezcla en
equilibrio (sin modificar el volumen) 0,3 moles de H,. Hallar la nueva concentracion de CO una vez
restablecido el equilibrio. R// 0,167 mol/lit

[co.JH ]| oae01
[CO[H,0] 01-01
Con la adicion de 0,3 moles de hidrdgeno, las concentraciones ya no estan en equilibrio. El

sistema evolucionara, segun el principio de Le Chatelier, consumiendo hidrégeno, hasta alcanzar un
nuevo estado de equilibrio

Kc

CO(g) + H20(g) < CO2(9) + Hz(9)
1) 0,1 0,1 0,4 0,4
Eg) 0,1-x 0,1-x 0,4+x 0,4+x

_(04+x)(0.4+x) o 0,4 +x

= = x=-0,066=> [CO] =0,1+0,066=0,166 M
(0,1-x)(0,1-x) 01-x

16.- EI SnOy(s) reacciona con hidrégeno segin: SnOx(s) + 2H,(g) <===> Sn(s) + 2H,0(g). Si los
reactivos se calientan en un recipiente cerrado a 500 °C, se llega al equilibrio con unas
concentraciones de H, y H,O de 0,25 moles:I*, de cada uno. a) Se afiade 0,25 moles de H, al
recipiente, ¢Cuales seran las concentraciones de H,O e H, cuando se restablezca el equilibrio? b)
¢Pueden encontrarse en equilibrio un mol de H, y dos moles de H,O a la misma temperatura?
Justifica la respuesta. R// a)0,375 mol/lit 0,375 mol/lit b) No

0] 025" _

[H,] 025
SnO2(s) +2 Hz(g) <> Sn(s) +2 H0(g)
1) (0,25+0,25) 0,25
Eq) 0,5-x 0,25+x
2
1 —((06255 * >;)2 — x=0125M
5—Xx
Concentraciones:
[H2] = 0,5-0,125=0,375M [H20] = 0,25+0,125=0,375M

Si la K=1, s6lo puede haber equilibrio cuando hayan los mismos moles de hidrdgeno y de vapor
de agua, por tanto no pueden estar en equilibrio 1 mol de hidrégeno y 2 moles de vapor de agua.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS

17.- A 634K la reaccion 2 H,S(g) <> 2 Ha(g) + S»(g) alcanza el equilibrio cuando hay 1 mol de H,S;
0,2 moles de H, y 0,8 moles de S, en un reactor de 2 litros. Hallar a) Kc a 634K. b) A la misma
temperatura y en un reactor igual, hay 0,1 moles de H, y 0,4 moles de S, en equilibrio con H,S
¢ Cuantas moles de H,S habra en la mezcla? R// 0,016 mol/l 0,3535 moles

18.- En las ecuaciones: 1) CO(g) + H>0(g) < CO,(g)+H2(g) 2) 2S0,(g) + O2(g)<= 2S05(g)
3) N2(g) + 3H2(9) < 2NHs(g). Escribir la relacion entre K¢ y K, para cada una.

19.- Un matraz contiene una mezcla de Ny, H, y NHj3 en equilibrio a la presion total de 2,8 atm, la
presion parcial del H, es 0,4 atm y la del N, 0,8 atm. Calcula K, para la reaccion en fase gaseosa

No(g) + 3H2(g) <===> 2NHs(g) a la temperatura de la mezcla. R// 50 atm™

20.- La siguiente mezcla es un sistema en equilibrio: 3,6 moles de hidrégeno, 13,5 moles de
nitrogeno y 1 mol de amoniaco a una presion total de 2 atm y a una temperatura de 25 °C. Se pide:
a) la presion parcial de cada gas; b) K. y K para la reaccion Nx(g) + 3Hz(g) <===> 2NHj3(g) a 25
°C. R//0,11 atm 1,492 atm 0,3978 atm 0,13 atm™ 77,62 (mol/l)™

21.- Se mezclan 0,84 moles de PCls (g) y 0,18 moles de PCl; (g) en un reactor de 1 litro. Cuando se
alcanza el equilibrio existen 0,72 moles de PCls(g) Calcula K a la temperatura del sistema para la
reaccion PCls(g) <===> PCl3(g) + Clx(g). R//0,05 mol/lit

22.- Reaccionan 46 g de yodo y 1 g de hidrdgeno a 450 °C, la mezcla en equilibrio contiene 1,9 g de
yodo. Hallar: a) moles de cada gas en el equilibrio; b) K. para Hx(g) + 12(g) <===> 2HI(Q)
(Ar: 1=127 H=1) R//a)0,00748moles, 0,326moles, 0,347moles b)49,152

23.- Se produce la reaccion: Xe(g) + 2F»(g) <===> XeF4(Q)

Se mezclan 0,4 moles de Xe(g) con 0,8 moles de F,(g), en un matraz de 2 lit. Cuando se alcanza el
equilibrio, el 60 % del Xe(g) se ha convertido en XeF4(g). Hallar Kc.

Si se mezclan 0,4 moles de Xe(g) con “n” moles de F(g) en el mismo matraz. Al alcanzar el
equilibrio, el 75 % del Xe se ha convertido en XeF4(g). Hallar el valor de “n”.
R//58,6 (mol/l)2 n=1,0525 moles

24.- La constante de equilibrio para la reaccion CO(g) + H,O(g) <===> CO,(g) + Hz(g) es 4 a cierta
temperatura. Se introducen 0,6 moles de CO y 0,6 moles de vapor de agua en un recipiente de 2
litros a esa temperatura. Hallar la concentracion de CO; en el equilibrio. R// 0,2 moles/litro

25.- La reaccion CH3-(CH,),-CHjs (g) <===> CH(CHj3)3 () tiene una constante de equilibrio de 2,5
a cierta temperatura. Si inicialmente se introduce 1 mol de butano y 0,2 moles de metil-propano,
calcula el porcentaje de butano que se convierte en metilpropano. R// 65,7%

26.- Un recipiente contiene una mezcla en equilibrio segun la reaccion:

PCls(g) <===> PCl5(g) + Clx(g). Las concentraciones de equilibrio son 0,2 0,1 y 0,4 moles/I,
respectivamente. Se afiade, sin modificar el volumen, 0,1 moles de Cl,. Calcula la concentracion de
PCls cuando de nuevo se alcance el equilibrio. R//0,2127 mol/lit

27.- A 20°C, la constante de equilibrio es igual a 4 para el proceso:
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4.2.-Equilibrio quimico

CH3-CH,0OH(dis) + CH3-COOH(dis) <===> CH3-COO-CH,-CHa(dis) + H,O(dis)
Hallar las cantidades de reactivos que se han de mezclar, en proporcion estequiométrica, para
obtener 1 mol de acetato de etilo. R// 1,5 moles

28.- Al calentar 6xido de mercurio(ll) se descompone reversiblemente en Hg(g) y O»(g). Cuando
esta operacion se realiza en recipiente cerrado, en el que previamente se ha hecho el vacio, se
alcanza una presion total en el equilibrio de 150 mm Hg a 400 °C. Hallar el valor de K, a dicha

temperatura para la reaccion 2HgO(s) = 2Hg(g)+02(g) R//1,14.10° atm®

29.- En un reactor cerrado se pone carbamato de amonio que se descompone segun la reaccion:
NH4(NH2-COO)(s) <===> 2NHj3(g) + CO(g). Una vez alcanzado el equilibrio a 20 °C, la presion
en el reactor ha aumentado en 0,08 atm. Hallar K. para dicha reaccién. R// 5,47.10° M?

30.- A 1000 °C la presion de CO; en equilibrio con CaO y CaCOs es 0,039 atm a) Determina K,
para la reaccion CaCOs(s) <===> CaO(s) + CO(q); b) si se introduce CaCOs en un recipiente que
contiene CO; a una presion de 0,05 atm ¢se produce reaccion?; c) ¢cual serd la presion final?; d) ¢Y
si la presion del CO; en el recipiente fuera de 0,01 atm?.

R// 0,039 atm. en todos los casos.

31.- El sulfato de hierro(ll) se descompone segun: 2 FeSOy(s) <===> Fe,05(s) + SO,(g) + SO5(q).
Cuando se realiza la descomposicion a 929°C en un recipiente cerrado, inicialmente vacio, la presion
en el equilibrio es 0,9 atm. Determinar: a) K, a dicha temperatura; b) la presion en el equilibrio si el
FeSQO, se introduce en un matraz a 929 °C que contiene inicialmente SO,(g) a una presion de 0,6
atm. R//0,2025 atm® 1,0816 atm

32.- En los equilibrios: a) CaCO3(s)<=>Ca0(s) + CO,(g) b) C(graf) + CO,(g)<=>2CO(Q). ¢En qué
sentido se producira reaccion si a volumen cte.: I) afiadimos CO,; 2) eliminamos CO,.?.
R//(1.a)inverso (1.b)directo (2.a)directo (2.b)inverso

33.- En un cilindro provisto de un pistdon se tiene la reaccion: COCl,(g) <===> CO(g) + Cl»(g), que
contiene en el equilibrio las cantidades siguientes: 20 mol de COCI, , 2 mol de CO y 2 mol de Cl,,
en un volumen de 1 litro a) predice en qué sentido se producira reaccion si se disminuye el volumen
a la mitad b) calcula la composicion de la mezcla cuando de nuevo se alcance el equilibrio.

R// a)Inverso b)20,566 1,434 1,434 moles

34.- Cudl seré el efecto de aumentar la presion (disminuir el volumen) a temperatura constante en
cada uno de los siguientes equilibrios:

a) N204(9) <===>2NO(9) b) CO(9) + 2H,(g) <===> CH;OH(g)

€) Ha(g) + I2(g) <===>2HI(g) d) CaCOs(s) <===> CaO(s) + CO(9)

R// Favorecer la reaccion: a)inversa b)directa c)no influye d)inversa

35.- En el equilibrio: C(s) + 2H(g) <===> CHy(g) AH° = -75 kJ. Predecir como se modificara el
equilibrio cuando se realicen los siguientes cambios: a) disminucién de la temperatura; b) adicion de
C(s); c) disminucion de la presién de Hy; d) disminucion del volumen de la vasija de reaccion.

R// a)Sentido directo b)No influye c)Sentido inverso d)Sentido directo

36.-  Considera las siguientes reacciones:
a) 2S0,(g) + Ox(g) <==>2S03(g)  AH=-197 kJ
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b) N2O4(g) <===> 2NO,(qg) AH = +94 kJ

e) N2(g) + 3H2(g) <==> 2NH3(Q) AH =-22 kJ

¢, En qué sentido ira la reaccion si, una vez alcanzado el equilibrio, se eleva la temperatura a VV=cte.?
R// a)inverso b)directo c)inverso

37.- Cuando el cloruro amonico se calienta a 275 °C en un recipiente cerrado de 1 litro, se
descompone alcanzandose el equilibrio: NH4CI(s)<==>HCI(g)+NHs(g) en el que K, = 1,04-107
atm® En un matraz cerrado se ponen 0,98 gramos de cloruro aménico y se alcanza el equilibrio a
275°C. Hallar la cantidad del cloruro amonico que quedara sin descomponer en el equilibrio

(Ar: CI=3545 N=14 H=1) R//0,8587 g

38.- En la obtencion del acido sulfdrico, una etapa importante es la oxidacion del didxido de azufre
para dar el trioxido de azufre segun la reaccion: SOy(g) + 1/2 O,(g) <====> S05(g) AH° =-88,6
kJ. a) ¢Como se modificara el equilibrio al elevar la temperatura?. b) ¢Cambiara la constante de
equilibrio? c) ¢Qué sucedera si se duplica el volumen de la vasija de reaccion?.

R// ay c)Se favorece el proceso inverso b)Disminuye

39.- En el equilibrio: 250,(g) + O2(g) =2 SO3(g) AH° =-197 kJ.

Indicar como variara la concentracion de SOs: a) al pasar de 25 °C a 500 °C. b) Al aumentar la
presion total del sistema (a T=cte). c) al afiadir un catalizador. d) al reducir el volumen del recipiente
a la mitad. e)al afadir un gas inerte R// a)Disminuye b)Aumenta c)no varia d)Aumenta e)no
varia

40.- El hidrogenosulfuro de amonio se descompone segun el proceso:

NH,HS(s) <==> NH3(g) + SH2(g) siendo su K,=0,11 atm®.

En un reactor con NH3(g) a una presion de 0,5 atm, se afiaden 5 gramos de NH4HS(s). Cuando se
alcance el equilibrio, hallar: a) la presion total del gas que llenara el reactor. b) la fraccion molar de
cada uno de los gases. c) ¢Cudl hubiera sido el resultado si ponemos 10 g de NH4HS(S) en vez de 5
g?. R/l a)0,83 atm b)0,8y 0,2 c)el mismo

41.- A 600 K se pone en un matraz 1 mol de CO(g) y C(s) en exceso, la presién total en el interior
del matraz es de 1 atm. Al alcanzar el equilibrio a 600 K, la presion total en el matraz es 1,5 atm.
Hallar K, a 600 K para el equilibrio CO,(g) + C(s) <===> 2CO(g) y los moles de CO, y CO
presentes en el equilibrio. R// 2 atm 0,5 molesy 1 mol

42.- Analizada una muestra de un gas encerrado en un recipiente de a 600 K que se encontraba en
equilibrio, se observo que estaba formada por amoniaco, nitrogeno e hidrégeno en concentraciones
510" M, 0,02M y 0,02M, respectivamente. Obtener los valores de las constantes de equilibrio K, y

K. para: 3H2(g) + No(g) < 2NHs(g). R/ 6,45.10* atm? 1,56 M

43.- A 233°C se tiene el proceso: SO2(g) + NO2(g) < SO3(g) + NO(g), en el equilibrio hay una
mezcla formaca por: 6 moles de SOz, 0,45 moles de NO, 0,15 moles de SO, y 0,3 moles de NO,. Si
se afaden, a esta temperatura 0,3 moles de SOs. Hallar el porcentaje de cada gas en la mezcla de
gases, cuando se restablezca el equilibrio. R//10,11% 18,44% 48,22% 23,22%

44.- En un recipiente de 1,3 1 de capacidad se tiene 2,6 g de tetrdxido de dinitrégeno a 27 °C. En el
equilibrio, la presion en el recipiente es de 0,6 atm. Hallar el grado de disociacion del N,O4(g) segun
el equilibrio: N,O4(g) <==> 2NO(g). (Ar:N=14 0=16) R//12,2%
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45.- Se introduce en un matraz de 2 litros una mezcla de 2 moles de Br, y 2 moles de Cl, se produce
la reaccion: Bry(g) + Cly(g) < 2BrCl(g). Cuando se establece el equilibrio se ha gastado el 9,8% de
bromo. Calculese la constante de equilibrio para la reaccion. R//0,0472

46.- En un vaso de 200 ml hay azufre (s), 1 gramo de Hy(g) y 3,2 g de H,S(g). Se calienta a 380 K
estableciéndose el equilibrio H,S (g) < H, (g) + S (s) cuya constante de equilibrio vale 0,07. Hallar
la presion parcial de los gases en el equilibrio.(Ar: S=32 H=1) R//86,48 atm 6,056 atm

47.- El NH4Br sélido se descompone endotérmicamente segun el equilibrio:

NH4Br (s) < NHs (g) + HBr (g). a) Explicar si, una vez en el equilibrio, la cantidad de HBr (g)
aumenta, disminuye o no se modifica, en los siguientes casos: i) Cuando se introduce NHs (g). ii) Al
duplicar el volumen del recipiente. b) Deducir si el valor de la Kp a 400 °C sera mayor, menor o
igual que a25°C. R//a) disminuye aumenta b) mayor

48.- El carbonato de sodio se descompone segln la ecuacion termoquimica:

CaCO; (s) <===> CO, (g) + CaO (s) AH° =87,8 ki. La K, para el equilibrio a 800°C es 0,22 atm.
Se calienta el carbonato de calcio en un crisol cerrado; ¢se descompondra en su totalidad? ¢y en un
crisol abierto se descompondra totalmente? Explicar lo que sucede en ambos casos.

R// No se descompondré en el primer caso y si en el segundo
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