Problemas 6 1

EQUILIBRIO QUiMICO

1.- A 25 °Cel valor de Kp para el equilibrio:
B —
2505 + Oai9 < 2503
es 2,5:10%, éCudl es el valor de la constante de equilibrio Kc, en funcién de las concentraciones, a esta
temperatura?.
Solucién: 6,1-10%.

2.- Se introducen en un recipiente de dos litros de capacidad, 0,04 moles de iodo gaseoso y la misma cantidad de

hidrégeno. Se deja evolucionar, a 300 °C, hacia el equilibrio de acuerdo con Hy) + Iz < 2Hlg); si Kc es igual a
50, écudles son las concentraciones de cada sustancia en el equilibrio?.
Solucidn: [H,] = [I2] =0,0044 M; [HI] =0,0312 M.

3.- Al estudiar el equilibrio en fase gaseosa: 2 NOClg <—— 2NOyg + Clyg) se ha comprobado que en un recipiente
de un litro a 30 °C se encuentran en equilibrio 50,435 g de cloruro de nitrosilo con 11,55 g del 6xido de nitrégeno y
15,62 g de cloro. Pasado un tiempo, se aiiade al recipiente 1,8 g de éxido nitrico y se espera que se restablezca el
equilibrio. Calcular:

a) El valor de Kc asi como el de Kp, en las condiciones iniciales.

b) El valor del cociente de reaccién cuando se altera el equilibrio. ¢ En que sentido se desplazara el equilibrio.
Solucidn: a) 0,055 mol/Ly 1,367 atm.

4.- El fosgeno a 175 °Cy a una atmadsfera de presion se disocia segun la ecuacion:
Cl,CO < Clag + CO

Determinar el grado de disociacidn de Cl,CO asi como Kp si se conoce que la densidad del fosgeno, en el equilibrio,
vale 2,352 g/L.
Solucién: 0,063 y 3,96:10°3

5.- Se mezcla nitrégeno con hidrégeno en proporcidn estequiométrica para dar amoniaco y se deja que evolucione
el sistema a 20 atmodsferas de presidn y 550 °C. Alcanzado el equilibrio:

N2 + 3Hai) < 2NHjs)

la presidn ejercida por el nitrgeno es 4 atmadsferas. ¢ Cual es el valor de Kp?.
Solucién: 2,31-10°3

6.- Un recipiente de 5 L contiene una mezcla de 9 g de N,O4 y NO; en equilibrio a 400 Ky 1 atm de presion. Calcular:
a) el grado de disociacién del N,O4; b) Kp a esa temperatura.
Solucidn: 0,55y 1,738

7.- Calcular el grado de disociacion de PCls a 220 °C y 15 atmdsferas de presion si, a la misma temperatura y a una
atmoésfera, la disociacion en el siguiente equilibrio gaseoso es del 48,5%: PCls(g) < PCls(g) + Clx(g)
Solucion: 0,142

8.- En un recipiente de 10 litros se introduce carbén e hidrégeno a 100 atmédsferas y 25 °C. Se calienta a 1000 °C
con lo que se hidrogena el carbén segun:

Cis)+ 2 Hag) < CHyp)

Establecido el equilibrio calcular, sabiendo que Kp = 0,25: a) Presién parcial de cada gas; b) Composicién en
volumen de la mezcla en equilibrio.
SOIUCiéni Pmetano = 199,89 atm., Phidro’geno = 28,18 atm.; 87,6% CH4 y 12,4% HZ.
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9.- Si se introducen en un matraz de un litro de capacidad 0,015 moles de PCls a 200 °C, y se establece el equilibrio:

PClsgy <—— PClsg + Clyg , Kc vale 7,93 x 103, Calcular: a) el grado de disociacién de PCls a esa
temperatura, b) el grado de disociacidn si el matraz contenia, ademas, 1 litro de cloro en condiciones normales, y c)
la composicion de la mezcla gaseosa si, a la misma temperatura y en las condiciones anteriores, el volumen del
recipiente se reduce a la mitad.

Solucién: a) 0,5; b) 0,1457; c) [PCls] = 0,0277 mol/L, [PCls] = 0,00238 mol/Ly [Cl;] = 0,0915 mol/L.

10.- A 817 °C la constante Kp, para la reaccién entre CO, puro y grafito caliente en exceso para dar CO gas, tiene un
valor de 10. Calcular: a) Kc; b) écual es la composicion de la mezcla gaseosa en el equilibrio a aquella temperatura y
4 atm de presion?; c) écudl es la presidn que ejerce el CO, en el equilibrio?; d) ¢para qué presion total dara el
analisis de los gases un 6% de CO, en volumen?.

Solucién: a) 0,11; b) 23,4% CO, y 76,5% CO; c) 0,936 atm; d) 0,68 atm.

11.- Kp para la reaccion: NOBrg <——— NOg + % Bryg, a 25 °C vale 1-102 La entalpia de la reaccién a esa
temperatura es -0,3 Kcal/mol. ¢A qué temperatura el grado de disociacion del bromuro de nitrosilo vale 0,40 si la
presion total es de 2 atmdsferas?. Dato: R = 1,98 cal/K-mol.

Solucion: 36,4 K.

12.- Calcular la constante de equilibrio en funcién de las presiones a 100 °C, para la reaccion 2NOyg ~—— N3Oa),
siendo AH®=-13,6 Kcal/mol y AS® =-41,9 cal/K-mol.
Solucién: 6,4-1072.

13.- El grado de disociacién del agua a 1500 K es 1,97x10*y a 1000 K es 3x107. Calcular la variacidon de entalpia
correspondiente a la reaccion:

2H;(g) + O2(g) ~—— 2H:0(g)
en el intervalo de temperatura indicado, suponiendo que la presidn total en el equilibrio es de 1 atmésfera.
Dato: R = 8,31 J/mol-K
Solucidn: -485,75 KJ/mol.

14.- La piedra caliza se descompone segun el equilibrio:
CaCOs(s) <=—— COa(g) + CaO(s)
Calcular la presion del gas, en atmdsferas, cuando se alcanza el equilibrio a 25 °C y a 800 °C. Interpretar los
resultados.
Datos: AH° = 177,8 KI/mol, AS° = 160,5 J/K.mol; R = 8,314 J/K.mol.
Solucién: 1,71x1022 atm.y 0,536 atm.

15.- Una muestra de 0,1 moles de pentafluoruro de bromo se colocd en un recipiente de 10 litros y se dejé que
alcanzase el equilibrio con bromo y fldor a 1500 K. La presién total de equilibrio es 2,12 atmdsferas. Calcular:

a) KpyKc

b) las presiones parciales en atmdsferas de cada uno de los gases en el equilibrio;

c) la densidad en g/I, del conjunto de los gases, inicialmente y en el equilibrio.

Solucién: a) 0,593 y 2,59x10*°; b) 0,81 atm. 0,22 atm. y 1,09 atm.; ¢) 1,749 g/L.

16.- Teniendo en cuenta la siguiente reaccion reversible:
Ag*(ac) + Fe*)(ac) S Ag(s) + Fe*3(ac); Kc=2,98
Calcular las concentraciones de los iones presentes en el equilibrio si, en presencia de plata sélida, las
concentraciones iniciales son: [Ag*] =0,2 M; [Fe**] = 0,1 M; [Fe**] = 0,3 M.
Solucién: [Ag'] = 0,31 M; [Fe*?] = 0,21 M; [Fe**] = 0,19 M.
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17.- Para la reaccién:

CO(g) + H20(g) S COx(g) + Ha(g),
llevada a cabo a 690 K, la constante Kp vale 10, siendo la entalpia estandar -42,68 KJ/mol. Determinar la presion de
cada uno de los gases al llegar al equilibrio si, en un reactor de 10 litros, se introducen dos moles de mondxido de
carbono y tres moles de agua a 550 K, suponiendo invariable la entalpia de reaccion, en el intervalo de
temperaturas considerado.
Dato: R = 8,31 J/K-mol.
Solucion: P (CO,) =P (H2) = 8,81 atm.; P (CO) = 0,226 atm.; P (H.0) = 4,75 atm.

18.- En un recipiente se introducen dos moles de pentacloruro de antimonio y se calienta a 450 K. Alcanzado el
equilibrio, la presién es de una atmdsfera y se encuentra que dicho producto estad disociado al 36%, de acuerdo
con:

SbCls(g) S SbCls (g) + Cl (g)
Calcular: a) las constantes Kp y Kc; b) si el volumen se reduce a la mitad, ¢cudl serd la concentracidn de cada una de
las especies en el equilibrio?.
Solucién: 0,149 y 4,04x1073; [SbCls] = [Cl,] = 0,011 M, [SbCls] = 0,029 M.

19.- En la reaccion CO + Clyg S COClyy), las concentraciones en equilibrio son, a 25 °C, 2 M en mondxido de
carbono y en cloro, y 20 M en cloruro de carbonilo. Si el volumen se aumenta hasta el doble, calcular las nuevas
composiciones en equilibrio y la Kp a esa temperatura.

Solucién: 1,4 M, 1,4 My 9,6 M; 0,205.
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