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v, (2024-2017) resueltos
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(Oviedo. 2023-2024/ Junio.3)
Considere la reaccion Naofg) + 3Hal(g) = 2NHa(g)

A una T determinada, una mezcla gaseosa de N2(g), Hz2(g) y NHs(g) se encuentra en un estado de equilibrio.
Las cantidades de los tres componentes de la mezcla gaseosa en ese estado de equilibrio se muestran a
continuacion:

| Naf) | Halg) | NH,(g)
nwl;"mul‘ 3,00 | 1.00 ‘ 1,00

La presion de la mezcla gaseosa en dicho estado es P = 1,00 atm.

a) Calcule el valor de Kp

b) Manteniendo la mezcla gaseosa a P = 1,00 atm y T, se afiaden 0,100 mol de N2(g). Calcule, en esta
nueva situacion, el valor del cociente de reaccion, Qp.

c¢) Compare los valores de Kp y Qp para predecir hacia donde se desplazara la reaccion.

Solucion:
a)
N,(g9) +3H,(9)&=—=2 NH;(s)
2 2 2

Kp = pNH3 = XNH3 - pe-4) _ XNH3 - p(-2)

pNz sz XNz XHz XNz XHz

1 3
XNH, = Xy, ZE!XNZ :g
1 2
XNH ? 5 2

Kp = 2 _PCY = ~(1atm) "~ =8,33 atm™

Xy, X, (3 1)

5)\5
3,10 1,00
b) x, =%, == N H NH
N =510 " 510 2(9) | Hz(9) 3(9)
« _ 1,00 Neg/mol | 3,10 | 1,00 | 1,00
N 510
, (1,00 jz
p Xy, 2
Qp = ( M )0 S= s pEd) - 510 ~1atm =8,39 atm?
pu o)) R (210) 100)
5,10 )\ 5,10

c¢) Como Qp>Kp, el equilibrio se desplazara en el sentido que se produzca una disminucién
del valor de Qp hasta que iguale al de Kp; esto es, en la direccién de consumir amoniaco
y dar nitrégeno e hidrégeno.
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(Oviedo. 2023-2024/ Junio.9.a)

La dependencia de las constantes cinéticas con la temperatura, en reacciones elementales, puede
representarse mediante la ecuacién de Arrhenius.

a) Escriba la expresion matematica de la ecuacion de Arrhenius.
b) Explique cédmo afecta un incremento de la temperatura a la constante cinética.
c) Expliqgue como afecta la presencia de un catalizador a la constante cinética.

Solucion:

a) Experimentalmente observéd que la constante de velocidad variaba al hacerlo la temperatura de
acuerdo con la ecuacioén (ecuacién de Arrhenius):

Ea¥
_ RT
k=Ae § N Energia de activacion (J),

es siempre positiva, por
Factor preexponencial tanto, k aumenta con T.
o de frecuencia.
Sus unidades son las de
k y dependen del orden Constante de los gases
de reaccion. R =8,31 J/mol K

Ay Ea son constantes caracteristicas de cada proceso.

b) La constante de velocidad, y por tanto la velocidad de la reaccién, aumentara cuando lo
hagan A y T y cuanto menor sea la energia de activacién (Ea).

a) Un catalizador suministra un camino de reaccién alternativo, formando de un complejo activado
que tiene una energia de activacién menor, por lo que aumentara la velocidad de reaccion.

(Oviedo. 2023-2024/ Julio.3)

Calcule la constante de equilibrio Kp de la reaccion CO2(g) + Hz(g) = CO(g) + H20(g), a 550 °C,
sabiendo que, al mezclar en un recipiente a esa temperatura, 2,00 mol de CO2(g) y 2,00 mol de
H2(g), se forman, una vez alcanzado el equilibrio (P=1,00 atm), 0,540 mol de CO(g) y 0,540 mol de
H20O(g).

Solucion:

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

Nini 2,00 2,00
Nrif X X X X
Neq 2,00-x 2,00-x 0,540 0,540

Neo, =Ny, =2-x=2-0,540 =1,460 moles
Neo =Ny =X =0,540
N, =(2.0,146 +2.0,540 )moles = 4,000 moles

_Ngo, 1,460 moles

Xoy =X, = = =0,365
€. " 4,000 moles
Xog = X0 = Neo _ 0,540 moles ~ 0135
> ng, 4,000moles
Pco, =Py, = Xco,P =0,3651atm = 0,365 atm; po, =py, o =X P =0,1351atm =0,135 atm
2
Kp - Peo Prio _ 0,135 atm? o037

 Poo,Py,  0,365% atm?
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(Oviedo. 2023-2024/ Julio.4)

Se ha determinado, a la misma temperatura, pero en cuatro condiciones iniciales diferentes, la
velocidad inicial, vo, de la reaccion BrO3z™ (aq)+5 Br-(aq)+6 H3O*(aq) — 3 Brx(aq)+9 HxO(l)

Exp. | [BrO; (ag)]s/(mol L") | [Br(aq)]s/(mol L") | [HsOF(aq)]s/(mol L") | v/(mol L™ s71)
1 0.10 0.10 0.10 1,2.107*
2 0,20 0,10 0.10 24-107%
3 0.10 0,30 0.10 35-107°
4 0,20 0,10 0.15 5.5-107F

La expresion general de la ley de velocidad es v = k [BrOs~ (aq)]* [Br-(aq)]® [H3O*(aq)] V.

a) Calcule el orden de la reaccion respecto al BrOs
b) Calcule el orden de la reaccion respecto al Br™
c) Calcule el orden de la reaccion respecto al H3O".
d) Calcule el orden total de la reaccién.

e) Calcule la constante cinética.

f) Escriba la ley de velocidad.

Solucion:

a) Comparando la experiencia 1 con la 2 vemos que los valores del ion bromuro y del ion oxonio
permanecen inalteradas, mientras que la del ion bromato (BrOs~) se multiplica por 2. Como la
velocidad se hace el doble deducimos que a= 1.

b) Comparando la experiencia 1 con la 3 vemos que los valores de los iones bromato y oxonio
permanecen inalteradas, mientras que la del ion bromuro (Br~) se multiplica por 3. Como la velocidad
se hace el triple deducimos que B=1.

c) Comparando la experiencia 2 con la 4 vemos que los valores de los iones bromato y bromuro
permanecen inalteradas, mientras que la del ion oxonio (H3O*) se multiplica por 1,5. Podemos por
tanto plantear:

v, k[Bro (e} fBr(aq)] [HO"(a0)]
"k [Bro, (aa} {87 (aq)] [HO" (aq)

2,410°°
55107

Y
:(812] (0,666) " =0,4364; ylog(0,666) =log (0,4364); y = 2

Podemos por tanto escribir la ecuacion de velocidad en la forma:
v =Kk [BrO; (aq)] [Br’ (aq)] [HBO+ (aq)]2

d) Orden 1, respecto de BrOs~; orden 1 respecto de Br -; orden 2 respecto de H3O*. Orden total: 4

e) Para calcular el valor de la constante tomamos datos de una de las experiencias, por ejemplo, la 1:
v =k [BrO3‘ (aq)} [Br‘ (aq)] [H30+ (aq)]2

mol
12 10° moL
\ s

— = - m_OI 733 1
k_[BrO;{ (aq)} [Br' (aq)] [H30+ (aq)T 0,10.0,10-0,102(m%)4 1 ( L )

v = 12 [BrO, (aq)] [Br (aq)] [H,0" (aq) |
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(Oviedo. 2023-2024/ Julio.6)
El hidréxido de calcio, Ca(OH)2, es un sélido poco soluble en agua.

Calcule la energia de Gibbs estandar de reaccion, AG, a 298,15 K, correspondiente al equilibrio
entre el hidroxido de calcio sélido y una disolucidén acuosa saturada de dicho compuesto.

Calcule, a 298,15 K, la constante de equilibrio, Ksq (producto de solubilidad), del proceso anterior.
Datos: R =8,314 472 J K™ mol™.

| Ca(OH),(s) Ca**(aq) OH~(aq)
AGE(208,15 K ::'_,-"'[k.] mol ™) | 208,49 203,08 157,244

Solucién:
Ca(OH),(s) = Ca**(ac)+2 OH (ac)
AGY ~ 30,46 103" 4/ 6|
AG® =— RTINK, K, = R =e 844K mozeisk _ 4 609 10°°

eq’?

(Oviedo. 2023-2024/ Julio.9.a)

En un vaso de precipitados, a presion atmosférica y temperatura ambiente, se lleva a cabo la
siguiente reaccion:

5 C204 (aq) + 2 MnO4~(aq) + 16 H*(aq) — 10 CO2(g) + 2 Mn?*(aq) + 8 H.O(l)

El anion C204™ y el cation Mn?* son incoloros. Sin embargo, el anion MnO4~ presenta un color
violeta intenso. Al mezclar los reactivos, el color violeta persiste durante, aproximadamente, un par
de minutos. Transcurrido ese tiempo, el color de la disolucion empieza a perder intensidad y lo
hace cada vez mas deprisa, hasta que, finalmente, desaparece por completo. Si la reaccién se
repite, a presion atmosférica, pero a 60 °C, el color violeta inicial comienza a atenuarse al poco de
mezclar los reactivos y la reaccién termina muy rapidamente. Sabiendo que el cation Mn?* es un
catalizador de la reaccion, utilice la ecuacion de Arrhenius para explicar los fenémenos
observados.

Solucion:

La expresion general para la velocidad de una reaccién en la que A y B son los reactivos, y donde a
y B son los érdenes de reaccion respecto de A y B, se puede escribir como:

v =k[A]" BY

Velocidad de reaccién en (mol/L)/s -, \— Constante de velocidad.

Es independiente de las concentraciones.
Fuerte dependencia respecto de la temperatura.
A su vez k, la constante de velocidad: Sus unidades dependen del orden de reaccion.

Ea\

RT
k= A e Energia de activacion (J),

J es siempre positiva, por
Factor preexponencial tanto, k aumenta con T.

o de frecuencia.
Sus unidades son las de
k y dependen del orden Constante de los gases
de reaccion. R =8,31 J/mol K

Es muy dependiente de dos factores: la energia de activacion, Ea, y la temperatura, T.

Los cambios que se describen en el enunciado pueden, por tanto, interpretarse de la manera
siguiente:

4
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Al mezclar los reactivos comienza la reaccién. Como el color depende del ion permanganato, a
medida que este vaya desapareciendo, el color se ira haciendo menos intenso. Como el ion
manganeso aparece como producto de la reaccion y, al mismo tiempo, actiia como catalizador, la
velocidad de la reaccion ira aumentando muy rapidamente, al disminuir la energia de
activacion, Ea, de ahi el rapido descenso de la intensidad del color violeta.

Cuando la reaccion se repite, pero aumentando la temperatura hasta 60 °C, la velocidad de la
reaccioén se vera incrementada, ya que segun la expresion de la constante de velocidad esta
crece exponencialmente con la temperatura. De ahi la rapida atenuacion del color.

(Oviedo. 2022-2023/ Junio.3)

La constante Kc para la reaccién 2 HgO(s) =2 2 Hg(g) + O,(g) a una temperatura T, es 1,07 10 ~" (cuando

las concentraciones se expresan en mol L™"). En un recipiente de volumen V, a una temperatura T, se
introduce HgO(s) en exceso. Calcule las concentraciones de Hg(g) y O2(g) cuando se alcanza el equilibrio.

Mantener Kc adimensional y escribir “cuando las concentraciones se expresan en mol L™'” equivale a escri-

; = -7 31 -3.
bir Kc = 1,07 107" mol°L 2 Hg,O(s) = 2 Hg(g) + O,(9)

Solucioén:
2HgO(s) = 2Hg(g) + O,(9)
Nini n 0 0
N/t X X x/2
Negq n-x X x/2

Puede observarse que la concentracién de O2(g) en el equilibrio va a ser la mitad de la de Hg(g). Como el
HgO es sdlido no interviene en la expresion de la constante de equilibrio:

2 [Hg] :M

Ko =[Hg]'[0]=[Ha] o1 =1

g 598.10°M%

3
[Hg] - /2K - #2.1,07107(%"') -5,98.10° 1% [0,]- =

(Oviedo. 2022-2023/ Junio.4)

Se ha medido la velocidad inicial de la reaccion:

CH3COCHs3(aq) + Brz(aq) +H*(aq) — CH3COCH:2Br(aq) + 2 H*(aq) + Br(aq)

siempre a la misma temperatura, pero en cuatro condiciones iniciales diferentes.

Exp. | [CH,COCH,(aq)],/(mol L") | [Bra(aq)],/{mol L")

[H" (aq)o/{mol L)

2

_29910° M9
L

v /(mol L1 s71)

1
2
3
4

a) Calcule el orden de la reaccion respecto al CHsCOCHs(aq).

1,00
2,00
2,00
1,00

1,00
1,00
2,00

1,00

1,00
1,00
1,00
2,00

b) Calcule el orden de la reaccion respecto al Brz(aq).
c) Calcule el orden de la reaccion respecto al H*(aq).
d) Calcule el orden total de la reaccién.

e) Calcule la constante cinética.
f) Escriba la ley de velocidad.

4,0
8,0
8,0
8,0

1[] 3
103
=
10°7

NOTA: La expresion general de la ley de velocidad es v = k [CH3COCHS3(aq)]° [Brz(aq)]® [H+(aq)]

5
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Solucioén:

a) Comparando las experiencias 1y 2, la [CHsCOCHj3] se dobla y permanecen invariables las de
los otros reactivos. Con esto la velocidad de la reccion se multiplica por dos. Por tanto: a=1.

b) Si ahora comparamos 2 y 3, observamos que la [Brz2] se dobla y las de los otros reactivos
permanecen invariables. La velocidad de la experiencia 3 tiene el mismo valor que la 2, luego la
[Brz] no influye en la velocidad: = 0.

c) Comparamos 1 y 4, vemos que la [H*] se dobla y las de los ofros reactivos permanecen
invariables. La velocidad de la experiencia 4 se multiplica por 2, luego: v =1

d) Por tanto, el orden total de reaccién sera: 1+ 1=2

v =k [CH,COCH, ][H" ]

11

®) k= Y _ 40810 molL’s™ ) 43 10 (mol/L)"s”
[CH,COCH, ][H" | 4 Mol mol
L L

D v=4,03.10°(mol/L)"'s™ [CH,COCH,][H" ]

(Oviedo. 2022-2023/ Julio.3)

La constante de equilibrio Kp para la reaccion PCls(g) & PCls(g) + Clx(g), a 250,00 °C, es 78,3 (cuando las

presiones se expresan en atm). En un recipiente de 500 mL, a 250,00 °C, se introducen 3,12 g de PCls(g).
Calcule las presiones parciales del PCls(g) y del PCl3(g) cuando se alcanza el estado de equilibrio.

Datos: A(Cl) = 35,45, A(P) = 30,974 y R = 0,08205746 atm LK~" mol™".

Mantener Kp adimensional y escribir “cuando las presiones se expresan en atm” equivale a escribir Kp =
78,3 atm.

Solucion:
1molPCl,
3,12 gper, =1,50 1072 mol PCI
208,224 gpel/ °
PCl;(9) 2 PCl,(g) + Cl,(9)
Nini 0,0150 0 0
N/ X X X
Neq (0,0150-x) X X
_An ~ 1 mol
Ke=Kp (RT) ™" =Kp (RT) ®" =Kkp (RT) " =78,3 atrft - =183——
0,08206 At 523 K
oV K mol
[CI 1[PCL,] (v]
[PC,] ~0,0150 — x
Vv
2
1,83 = X -x% +0,915x —0,0137 =0:x = 0,0147 mol

(0,0150-x)0,5
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Moles totales de gas en el equilibrio:
(0,0150-x) + x + x= 0,0150+x = 0,0150+0,0147 = 0,0297 mol

Presion total en el equilibrio:

g 00297 mel 0, 08206;%523}(
PV:nRT;P:nV - —255atm

0,5Y

Calculo de las fracciones molares en el equilibrio:

x 00147
x = X = == = 0,495
P 7% o 0,0297
X, = 00150 -x _0,0150-0,0147 .\ 11
| Ny, 0,0297

Presiones parciales en el equilibrio:
Ppc, =P, =XP =0,495.2,55 atm =1,262 atm
Pec, = Xpo, P =1,01.107%. 2,55 atm = 0,0258 atm

(Oviedo. 2022-2023/ Julio.4)
La reaccion ICI(g) + (1/2) Hz2(g) — (1/2) I12(g) + HCI(g) es de primer orden en ambos reactivos.

a) Si[ICl(g)] =0,100 My [H2(g)] = 0,030 M, v = 4,89 10~ mol L™' s™'. Calcule el valor de k.
b) Calcule [H2(g)] cuando v = 5,00 10™* mol L' s~ y [ICI(g)] = 0,233 M.
c) Calcule [ICI(g)] cuando v = 0,0934 mol L' s™" y la concentracién de Hz(g) es tres veces la de ICI(g).

Solucion:
\ 4,98.10° TC: mol
_ b . ~ y
) vkl o g 00166( . ] s
L L
b)
5,00. 10-4 m/l

—0129

v=k[IC][H,]:[H,]= k[ICI 0 0166730 2337ﬁ

0,0034 M2 .
—137M9

k3[ICI] el 300166(mL0|jg -

7

=k [ICI][H,];[ICI] =
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(Oviedo. 2021-2022/ Junio.1B)

Se introducen 0,7 moles de Brz en un recipiente de 0,5 L de capacidad y se eleva la temperatura a 873 K.
Una vez establecido el equilibrio Brz(g) = 2 Br(g) en estas condiciones, el grado de disociacion es 0,6.

a) Calcule el valor de Kc y Kp a esa temperatura.

b) Determine las presiones parciales ejercidas por cada componente de la mezcla en el equilibrio.

c) Se observa que si se suministra calor al sistema aumenta la cantidad de Brz(g). Indique
razonadamente si la reaccion es endotérmica o exotérmica.
Datos. R=0,082 atm L K- mol’

Solucioén:
a) _ 0,7 mol —14 mol
0,5L L
mol . ...
Br,(g) = 2Br(g) Kc:_[Br]z ~ (ZCoc)2 _ 4co? _4'1’4T0’6 _504m_ol
c(1-a) 2 ca [Brz] c(1-a) (1-a) (1-0,6) ’ L
1
K, =K, (RT)" = 5,04 79! 0,082 8M ¥ g7 ¢ | _360,8 atm
L K pdl
Pa,, = Xg;, P n,RT N, n
b) B B }P= Tot  Xg,, = B . Xg =—B-
Pg, = Xg, P \ Tot Mot
Ng, =2caV
: Ny, =C(1—a)V +2caV =c (1+a)V
ng, =c(1-a)V
o 1,4”)1'6' (1+0,6)¥ 0,082 ;tmzl 873 K
p-lra ™ _ LS —160,4 atm
Vv X
n n — _
Ny, 2fa) 2.06 75, Do _ £-a)¥ (1 0,6)_0,25

Xg, = = = =0,75;%g, = = =
" n, £0+a)Y (1+0,6) " n. £0+a)Y (1+0,6)
Pg, = Xg, P=0,75.160,4 atm =120,3 atm; ps, =X, P =0,25.160,4 atm = 40,1atm

c) Sial suministrar calor el equilibrio se desplaza en el sentido de aumentar la cantidad de Br2(g), esto
indica (Le Chatelier) que la reaccidon es endotérmica en ese sentido, luego sera exotérmica en el
sentido que esta escrita.

(Oviedo. 2021-2022/ Junio. 2A)
El valor de la constante del producto de solubilidad a 25 °C del cloruro de plata (AgCl) es de1,7:10~"°
a) Calcular la solubilidad del cloruro de plata en g/L.

b) Indicar, razonadamente, si se formara precipitado cuando afiadamos 100 mL de una disolucién 1 M
de NaCl a 1 L de disolucion 0,01 M de AgNOs.

Datos. Masas atomicas: Ag = 107,8 u; Cl = 35,5 u.
Solucién:

a)
AgCl(s)z==—Ag"(ac) + Cl (ac); Kps =[Ag"][CI'] = (s)(s)=s"
s s

0550114339 1551029
L 1ol L

2
s= K. = 1,7101°(m—°'j ~13410° M 41341
L L
8
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b) Para saber si se formara precipitado hemos de calcular el producto i6nico, o producto de las
concentraciones de los iones analogo al de la constante del producto de solubilidad pero con las
concentraciones de la disolucién (que notamos con el subindice “0”), y lo comparamos con Kps

Q=I[CI'], [Ag’],

1mol CI”

Moles de CI: 0,1 mo =0,1 moles CI”
1/0LN56
1moles Ag”
Moles de Ag*: 0,01moles M =0,01 moles Ag*
1moles AgNO,
Concentracion en moles/L de CI: [CI'] = % =91 10" moles
, , iso
Concentracion en moles/L Ag*: [Ag'] = 10~ moles _91 10 moles
11 Ldisol

2
Q=[CI'], [Ag"], =(9,1 10 )m—oI (9,1 104)mLO|_83 104(mL0|)

Si comparamos Q con Kps vemos que Q>Kps. Por tanto, habra precipitado

(Oviedo. 2021-2022/ Julio.1A)

En 750 mL de una disolucién acuosa saturada de hidroxido de magnesio, Mg(OH)2, a 25 °C hay 9 mg de sal
disueltos.

a) Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del Mg(OH)2 en agua a 25°C.

b) Calcule la concentracion maxima de Mg?* que puede estar disuelto en una disolucion acuosa que
presenta un pH=12, a 25 °C.
Datos. Masas atomicas: Mg=24,3 u; H=1 u; O=16 u.

Solucién:
a) Mg(OH), (s) === Mg* (ac) + 2(OH) (ac); Kgs =[Mg*][OH] *=(s)(2s)* =4
s 2s

9107 3 3
_ g 1mol 1000 mt’ _21 10 My s =4 (21 104)3(”‘—0'] :3,51011[”“—0']
750 ;58,3 f 1L L L L

b)
pH=12

pH=-log[H.0" |;[H,0" |=10""%[OH |=10"

Como debe cumplirse la relacion establecida en el Kps, la concentracion maxima de ion magnesio
sera

Kps =[Mg*"][OH ] *

3
[Mg?'] = - =3,5107 mLO

o w7
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(Oviedo. 2021-2022/ Julio. 2A)

En un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se depositan 207 g de N204
y se eleva la temperatura hasta 330 K. Sabiendo que la presién total en el interior del recipiente es de 14
atmosferas cuando se alcanza el equilibrio N204 (g) = 2NO2 (g)

a) Calcule el valor de la presién parcial de NO2 (g) en el equilibrio y el valor de las constantes Kc y Kp
de la reaccion.

b) ¢Aumentara la concentracién de NO2 (g) si se reduce el volumen del recipiente a la mitad?
Datos: R= 0,082 atm L K' mol'; Masas atémicas: N=14 u; O=16 u

Solucioén:

a) 207 g N204= 2,25 moles N204

N,0,(g) == 2NO,(g)

Nini 2,25 e
Nrt X 2X
Neq 2,25- X 2X

Moles totales en el equilibrio: nit= (2,25- x) + 2x = 2,25 + x
14 atm
PV=nRT;n=ﬂ— S K =2,59 moles

RT 0,08206 2 K/E'“ JZI 330 K
mo

2,25+x=2,59; x =0,34 moles

Xy o = \2207X)_(225°034) 04 _y P -074.14 atm =10,36 atm
0 T (225+x) (225+0,34) S
2x 2.0,34

Xno, = =
(2,25+x) (2,25+0,34)

=0,26; pyo, = Xno, Pt =0,26 .14 atm = 3,64 atm

Kp = Pro, _ 3,64%atm?

= =1,28 atm
Pyo, 10,36 atm

-1
Kp =Kc (RT)";Kc =Kp (RT) ™" =128 atrfy [0,082’9"rﬁ L 330 K J = 0,047”"T°I

K mol

b) Reducir el volumen a la mitad equivale a aumentar la presién al doble. Si se aumenta la presion el
equilibrio se desplazara en el sentido de amortiguar el cambio, lo que se consigue disminuyendo el
nuamero de moles gaseosos. Por tanto, se formara N20O4y se consumira NO2. Luego la formacion de
NO:2 disminuye.

10



Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos

Cinética. Equilibrios

(Oviedo. 2021-2022/ Julio.2B)

Determine la ecuacion de velocidad de reaccion, calcule la constante de velocidad, k, e indique sus
unidades para la reaccién experimentada entre el fllor y el diéxido de cloro: F2(g)+ 2CIO2 (g) — 2FCIO2 (g),
sabiendo que, a una temperatura determinada, la velocidad inicial de desapariciéon del flior varia con las

concentraciones iniciales de los reactivos en la forma que se indica en la tabla:

Experimento | [Fs], (M) [CIO:], (M) Velocidad inicial (Ms™)
1 0,10 0,010 1,2x 10°
2 0,10 0,040 4,8x10°
3 0,20 0,010 2,4 x10°
Solucioén:

Si nos fijamos en las experiencias 1 y 2 observamos que la concentracién de F2 permanece
invariable y la de ClO2 se multiplica por 4. Como el valor de la velocidad se multiplica también por

cuatro, deducimos que el orden respecto de CIO:z es 1.

Si nos fijamos ahora en las experiencias 1 y 3 observamos que la concentracion de ClO2 no se
modifica y la de F2 se multiplica por 2. Como el valor de la velocidad también se multiplica por 2,

deducimos que el orden respecto de Fzes 1.

Ecuacion de velocidad: v =k [F,] [CIO,] . Orden 1 respecto de F.. Orden 1 respecto de CIO:.

Teniendo en cuenta la ecuaciéon de velocidad las unidades de k seran:

_(mol)" ¢
L

v=k [F,] [CIO,] k=

(Oviedo. 2020-2021/ Junio.1A)

Al elevar la temperatura de 0,1 moles de N204 a 300 K se produce la disociacion del compuesto de acuerdo
con el equilibrio: N204(g) = 2 NO2(g) con un valor de Kr = 0,0962, cuando las presiones se expresan en
atmosferas. En el equilibrio la presion total de la mezcla gaseosa es de 1,1 atm. Calcule la cantidad, en

mol __,

v L

L

[F,] [CI0,] - (mmj

moles, de NO2(g) presente en el equilibrio a 300 K.

Solucion:

N,0,(9) T= 2NO,(g)
Nini 0,1 —_—
N X 2X
Neq 0,1-x 2X

Moles totales en el equilibrio: nwt= (0,1 —x) + 2x = 0,1 + x

11




Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Cinética. Equilibrios

Kp = Pre:
Pn,0, , (2x)? p?
2X Prno 0,1+ X)2 s 4x?
Pno, = Xno, Tt 0.1+ x) tot P Pu,o, (0,1-x) P (0,17 —x?) tot
(0,1-x) 0,1+x)
Pn0, = Xn0, ot = 0.1+ x) tot

4x? Kp 4x? 4x?

5 P = ; =0,0875;x ~ 0,015
(01 —x*) *"Py (01 -x*) (0, -x?)

Kp =

En el equilibrio: ny, =2x=2.0,015=0,030 moles

(Oviedo. 2020-2021/ Junio.1B)

El estudio cinético de la reaccion 2 ICI(g) + H2 (g) —» 12 (g) + 2 HCI(g) proporciond los siguientes datos
de velocidades iniciales:

Experimento | [ICI]o (M) | [H2]o (M) | Velocidad inicial (Ms™")
1 1.,5x10° | 1,5x10° | 3.7 x 107

2 23x10° | 1,5x 107 | 5,7x 107

3 2,3x 107 | 3,7x103 | 14,0x 107

Determine la ecuacion de velocidad de la reaccion, indicando el orden de reaccién respecto de ICl y del Hz
Solucioén:

Si nos fijamos en las experiencias 1 y 2 observamos que la concentracién de H2 permanece
invariable y la de ICI se multiplica por 1,53 (dividir ambos valores para comprobarlo). Como el valor
de la velocidad se multiplica también por 1,53, deducimos que el orden respecto de ICl es 1.

Si nos fijamos ahora en las experiencias 2 y 3 observamos que la concentracién de ICI no se
modifica y la de Hz se multiplica por 2,46 (dividir para comprobarlo). Como el valor de la velocidad
también se multiplica por 2,46, deducimos que el orden respecto de Hz es 1.

Ecuacion de velocidad: v =k [ICI] [H,] . Orden 1 respecto de ICI. Orden 1 respecto de Hx.

(Oviedo. 2020-2021/ Julio.2A)
La solubilidad en agua del cloruro de plata, AgCl, a 25 °C es 1,34 x 10 moles L™'. Calcule:

a) El valor de la constante del producto de solubilidad del cloruro de plata a 25 °C.

b) La cantidad maxima, en gramos, de cloruro de sodio solido, NaCl(s), que se puede afadir a 150 mL
de una disolucién acuosa que contiene una concentracién de iones plata [Ag ]= 3,33 x 10* M sin
que se forme precipitado de cloruro de plata. Suponga que no hay variacién del volumen de la
disolucion al afiadir el soélido.

Datos. Masas atémicas. Na = 23 u; Cl = 35,45 u.
Solucion:

a) Podemos calcular la constante del producto de solubilidad del cloruro de plata a partir del equilibrio
que se establece entre la parte sélida y la parte disuelta, escindida en iones:

AgCl(s)—==Ag’(ac) + CI"(ac); K =[Ag'1[CI']=(s)(s)=5%=(13410°)> =180107" [mTo'j

S S

12



Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Cinética. Equilibrios

b) La solubilidad es la cantidad maxima de sustancia que se puede disolver sin aparecer precipitado.
Para ese valor la disoluciéon estara saturada. El cloruro de sodio es una sal soluble que tiene un ion
comun con el cloruro de plata (CI"). Luego, la maxima concentracién de ion cloruro vendra dada por:

18010 (m‘"jz
= L) 541 10-7mT°'

PS
[Ag'] 3,3310_4%2{

=4,7410°gNaCl

AgCI(s)z===Ag" (ac) + CI (ac) ;Kps =[Ag"][CI']; [CI'] =

150mlf5’41 10" molesNaCl 58,45 gNaCl
1000 pat’ 1 moiNaCl

(Oviedo. 2020-2021/ Julio.4B)

a) A partir de los valores de las constantes de los productos de solubilidad a 25 °C de los compuestos
que se indican, Kps(BaCO3) = 8,1 x 10° y Kps(CaS04) = 9,1 x 10°®, calcule la solubilidad molar de
cada uno de los compuestos e indique el compuesto que sera mas soluble en agua a 25 °C.

b) La obtencién industrial de amoniaco esta basada en la reaccién quimica:
N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g) AH<O0

Indique, de forma razonada, la influencia que sobre el rendimiento en la obtencién de amoniaco
tendra:

i.- realizar la reaccion a temperaturas elevadas;
ii.- realizar la reaccién a bajas presiones.

Solucion:

2 BaCO,(s) &= Ba?'(ac) + CO,? (ac); Kpg =[Ba*][CO,*]=(s)(s) =S5’

S S
mol )’ mol
383003 = Kps =,/8,1 10°° (Tj =9,0 10_5T

CaSO,(s) == Ca*'(ac) + SO,* (ac); K, =[Ca®][SO,%>]=(s)(s) =5
s s

2
Scaso, = VKps =4[9,1 107 [mTOIj =3,0107 mTOI

Como puede verse: SBacos < SCaso4 , por tanto, el sulfato sera mas soluble en agua

b)

Como la reaccion es exotérmica cuando va de izquierda a derecha, si se aumenta la temperatura
el equilibrio se desplazara en el sentido de disminuir la temperatura. Esto es, hacia la
izquierda, disminuyendo la cantidad de amoniaco presente en el equilibrio.

Una disminucion de la presion desplazara el equilibrio en el sentido en el que se aumente el
numero de moles de gas (con lo que aumentara la presion). El equilibrio de desplazara, por
tanto, hacia la izquierda disminuyendo la cantidad de amoniaco presente en el equilibrio.

13
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(Oviedo. 2019-2020/ Julio.1B)

El valor de la constante del producto de solubilidad a 25 °C del carbonato de magnesio, MgCOs, es de
3,5x10 8 Calcule:

a) La solubilidad molar del carbonato de magnesio, en agua a 25 °C
b) La masa de carbonato de magnesio, expresada en gramos, necesaria para preparar 100 mL de una
disolucion saturada de MgCO:s.

Datos. Masas atémicas: C=12u; O =16 u; Mg =24,3 u
Solucién:
a) MgCO,(s) === Mg (ac) + CO,> (ac); Ko =[Mg?']1[CO,%]=(s)(s) =5’
s s

2
s= K =J3,5 108(mT°'j :1,9104‘mT°'

1,910 mo
b) 100 molMg€O, 84,3 gMgCO,

=1,610°gMgCO, =1,6 mgMgCO
1000 pal’ 1 mo X I I

(Oviedo. 2020-2021/ Julio.2A)

Para la reaccién quimica general A + B — productos, a una temperatura determinada, se obtuvieron los
valores de velocidades iniciales a 25 °C que se indican en la tabla:

Experimento | [A]y (M) | [B]o (M) | Velocidad inicial (Ms™)
| 0,212 0,102 3.60 x 107
2 0,212 0,204 1.45x 10*
3 0,313 0,204 2,14 x 10"

Determine la ecuacion de velocidad para la reaccidon quimica, indicando el orden de reaccidén parcial
respecto del reactivo A y del reactivo B.

Solucion:

Si nos fijamos en las experiencias 1 y 2 observamos que la concentracion de A permanece
invariable y la de B se multiplica por 2. Como el valor de la velocidad se multiplica por 4= 22 (dividir
ambos valores para comprobarlo), deducimos que el orden respecto de B es 2.

Si nos fijamos ahora en las experiencias 2 y 3 observamos que la concentracion de B no se modifica
y la de A se multiplica por 1,5 (dividir para comprobarlo). Como el valor de la velocidad también se
multiplica por 1,45, deducimos que el orden respecto de A es 1.

Ecuacién de velocidad: v =k [A] [B]* . Orden 1 respecto de A. Orden 2 respecto de B.

14
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(Oviedo. 2020-2021/ Julio.4A. a)

Para la reaccion: I2(g) + CsHs(g) — CsHs(g) + 2 HI(g) AH® = 92,5 KJ mol™
Explique el efecto de cada uno de los siguientes factores en la cantidad de HI(g) presente en el equilibrio:

a) Elevar la temperatura de la mezcla.
b) Introducir mas CsHe(g) en el recipiente que contiene la mezcla.

Solucion:

a) Como la reaccion es endotérmica cuando va de izquierda a derecha, si se aumenta la temperatura
el equilibrio se desplazara en el sentido de disminuir la temperatura. Esto es, hacia la
derecha, produciendo CsHsy HI.

b) El equilibrio se desplazara en el sentido de disminuir la cantidad del producto introducido. Se
desplazara, por tanto, hacia la izquierda disminuyendo la cantidad de HI.

(Oviedo. 2019-2020/ Junio.1A)

En un recipiente cerrado de 3,0 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,1 moles
de pentacloruro de fésforo, PCls (g), 0,2 moles de tricloruro de fosforo, PCl3(g), y 0,2 moles de cloro, Clx(g), ¥
se eleva la temperatura de la mezcla gaseosa a 250 °C, alcanzandose el siguiente equilibrio:

PCls(g) = PCIls(g) + Cl2(g)

a) Indique, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea para
alcanzar el estado de equilibrio.
b) Calcule la concentracion en el equilibrio del PCls(g).

Datos: Kc = 9,0-10 a 250 °C, cuando las concentraciones se expresan en mol L'
Solucién:
a) Para determinar el sentido en el que equilibrio evolucionara calculamos el cociente de reaccion:

0,2 mof 0,2 mol
_PCLL[CL, A 3 L 20'13mT0|

Q

[PCL,], 0,1m

3

Como Q > Kc el sistema evolucionara hasta que el valor de Q sea igual a Kc, por tanto se
consumira PCl3 y Cl2 y aumentara la concentraciéon de PCls

b) Suponiendo que reaccionen x moles de cloro, en el equilibrio tendriamos:

PCl;(g) = PCl,(g9) + Cl,(9)

Nini 0,1 0,2 0,2

Nr/ X X X

Neq 0,1+x 0,2-x 0,2-x

En el equilibrio:

ke [PCLIICLT | 3 9.0 10 x =012
[PCI,] 0f+x 7 o
3

0,2 —x _ 0,2-0,12 0,027 mol
\Y L

[PC|3] = [Clz] =

15
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(Oviedo. 2019-2020/ Junio.1B)

En 500 mL de una disolucién acuosa saturada de sulfato de calcio, CaSQOs, a 25°C, hay 340 mg de CaSO4
disueltos. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del CaSO4 en agua a 25°C.

Datos. Masas atémicas: Ca=40u; O =16 u; S =32 u.

Solucion:

CaSO,(s) &= Ca?'(ac) + SO,* (ac); K, =[Ca®][SO,>]=(s)(s)=s>

S S

Podemos calcular la solubilidad a partir de los datos del enunciado:

340mgCaS0, 1g  1mol CaSO, _,mol CaSO,
s=[CaS0, |= =5010° ——==¢
0,5L 10° mg 136 gCaSO, L

Ko =[Ca2']1[SO,> ] =(s)(s) = = (5,0 10°)? (mTO'] =2510° (mTO']

(Oviedo. 2019-2020/Julio 1A)

Para la reaccién quimica en fase gaseosa 2 NO(g) + O2(g) —» 2 NO2(g), se obtuvieron los siguientes
valores de velocidades iniciales a 25 °C:

Experimento | [0:2]o (M) | [NOJo (M) | Velocidad inicial (Ms™)
1 1,44x 103 [ 2,59x 107 5,9x 107
2 1,44x 107 | 2,61 x 107 6.0x 107
3 7.0x10° |[2,61x107 3,0x 10°

Determine la ecuacion de velocidad, indicando el orden de reaccion parcial respecto del O2(g).
Solucioén:

Si nos fijamos en las experiencias 1 y 2 observamos que la concentracion de Oz permanece
invariable y la de NO se multiplica por diez. Como el valor de la velocidad se multiplica por cien,
deducimos que el orden respecto de NO es 2

Si nos fijamos ahora en las experiencias 2 y 3 observamos que la concentraciéon de NO no se
modifica y la de O2 se divide por veinte. Como el valor de la velocidad también se divide por veinte,
deducimos que el orden respecto de Oz es 1.

Por tanto:

Ecuacién de velocidad: v =k [NOJ? [O,] . Orden 2 respecto de NO. Orden 1 respecto de O.

(Oviedo. 2019-2020/Julio 1B)

A 375 K, la constante de equilibrio, Kp, de la reaccion SOz Clz(g) = SO2(g) + Clz(g) es 2,4, cuando las
presiones se expresan en atmosferas. En un recipiente de 1 L, en el que inicialmente se ha realizado el
vacio, se colocan 6,7 g de SO2Cl2(g) y se eleva la temperatura a 375 K. Calcule la presion parcial de cada
uno de los componentes de la mezcla gaseosa en equilibrio a 375 K.

Datos. Masas atomicas: S =32 u; O = 16 u; Cl = 35,45 u. R = 0,082 atm L K"* mol"’
Solucion:
Calculo de los moles de SO2Cla:

1mol SO,CI,

6,79 SO,CI = 0,05 mol SO,Cl
9°%% ?134,9 gSOLCT, 2T
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La reaccion se iniciara hacia la derecha. Por tanto, podemos escribir:

SO, CIz(Q)(é SO,(g) +Cl,(9)
Nini 0,05 —_— —_—
Nr/f X X X
Neq 0,05-x X X
-1
n —An L
Kp =Kc (RT)";Kc =Kp (RT) ™ = 2,4 gt {0,082 i 375 K| =0 078mT°I
mo
2
_ 0,05-x l X
190 CLl = _1SO,1[Cl] _ G x
= ; =0,078; x=0,035
[SO,Cl,] ~ 0,056-x ~(0,05-x) " (0,05-x)

[S0,]=[CL]= 7 -

Numero de moles de gas en el equilibrio: (0,05 — x) + x+ x = 0,05+x = 0,05+0,035= 0,085 moles

Por tanto, la presion total en el equilibrio sera:

L 0,085 moles 0,082 atm £ 575

R
PTotV Mot RT; PTot = Mo = K m6| =2,6 atm
v 1Y
Y las presiones parciales:

Ngo, 0,035
P302 = XSOZPTOt = FM PTUt O 08 2 6 atm - 1 07 atm
Po, =Pso, =107 atm

n 0,05-0,035
Peoc, = Xso.0 Py = —22 P, = —— """ 2 6 atm = 0,47 atm
S0,Cl, SO,Cl,' Tot n Tot 0,085

Tot

(Oviedo. 2018-2019/ 4.1)

Para la reaccion quimica a 425 °C Iz(g)+H2(g)<:>‘ﬁ2Hl(g), Kc= 54,8 cuando las concentraciones se

expresan en mol/L. En un recipiente cerrado de 5 L, en el que previamente se ha hecho el vacio, se
introducen 13 g de I2, 2,02 g de Hz y 20,04 g de HI. La mezcla se calienta a 425 °C.

a) Indique, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara espontaneamente para
alcanzar el estado de equilibrio.

b) Calcule el valor de la concentracion en el equilibrio de cada una de las sustancias que intervienen
en la reaccion.

Datos. Masas atomicas: |I= 126,9 u; H=1,01 u.
Solucion:

a) Calculo de los moles para las sustancias:

3 gt/ ML _ g 051moll,

* 2538 gl

2,02 gH, M _ 4600 molH,

2029,H/

20,04 gHl ML _ 6 457 mot i

127,9 gHl
17
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El cociente de reaccion (expresion idéntica la de la constante de equilibrio en la que se introducen
concentraciones que no son las de equilibrio), sera:

(0,0157j2
S . T O 2 BN

0,1, H,], 0,0511,000

X

b) Por lo tanto, suponiendo que reaccionen x moles de yodo, en el equilibrio tendriamos:

Como Q<Kc el sistema evolucionara en el sentido que
permita hacer Q=Kc. Esto es, aumentara el numerador y
disminuira el denominador, luego se consumira I e H>
y se formara HI.

L(9) + H,(9) === 2HI(g)
Nini 0,051 1,000 0,157
Nt X X 2X
Negq 0,051-x 1,000-x | 0,157+2x
2
)
2 2 2
I 5 )4 _ N (0,0157+2x) _548:x-005
,JH,] n, Ny, nn (0,051-x) (1,000 —x)
XX
0,051- 0,051-0,05) mol
Concentraciones en el equilibrio: [L,]1= v X=( 5L ) =210"*M
- 1,000 - 0,05) mol
(] = 2000 x_( Jmol o iom
\% 5L
0,157 +2.0,05) mol
[HI]:0,15</+2x:( 2 ) _0.05M

(Oviedo. 2018-2019/ 3.1)
A 250 mL de agua se afiade 1 mg de AgCI(s) a 25°C. Determine:

a) Si se disolvera todo el sdélido afiadido.
b) La[Ag+] en la disolucidn

Suponga que no se observa variacion en el volumen al afiadir el sélido al agua.
Datos. Masas atémicas: Ag= 107,9 u; CI=35,45 u. Kps(AgCl)= 1,8 1010

Solucion:

a) Podemos calcular la solubilidad del cloruro de plata (concentracion maxima de sal disuelta) a partir
del equilibrio que se establece entre la parte sdlida y la parte disuelta, escindida en iones:

AgCl(s)e===2Ag'(ac) + Cl"(ac); Keg =[Ag'][CI']=(s)(s)=5"

S S
2
1810 [ MO _ 13410
L L

Por tanto, en 250 mL se pueden disolver, como maximo:

1,34 10"° molAgCl143,35 g AgCl
250 — 4,80 10g AgCl
sl - 1000 mLdisol 1 molAgCl 979

Quedaran sin disolver : (1-0,48)mg = 0,52 mg

s = KPS -

=0,48 mg AgClI

b) La concentracién de Ag* coincidira con la solubilidad, luego: [Ag+]=s=1,34 10~ mol/L
18



Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Cinética. Equilibrios

(Oviedo. 2018-2019/ 1.2)

Experimentalmente se determind que, en 250 mL de una disolucién acuosa saturada de carbonato de
calcio, CaCOs, a 25°C, hay 1,3 mg de sal disueltos.

a) Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del CaCOsen agua a 25°C.
b) Calcule la concentracion maxima de Ca?* que puede estar disuelto en una disolucion acuosa que

presenta una [CO3?]=1,5 10* M a 25°C.
Suponga que no se observa variacion en el volumen al afiadir el sélido al agua.
Datos. Masas atdmicas: Ca= 40 u; C=12 u; O=16 u
Solucion:
a) Equilibrio entre la parte sélida y la parte disuelta y constante del producto de solubilidad:
CaCO,(s)e=== Ca*(ac) + CO,% (ac); K,s =[Ca*'][CO,*]= (s)(s)=s?

s s
La solubilidad del carbonato lo podemos calcular a partir de los datos suministrados en el

enunciado:
1310°gCa€0, 1mol CaCO, 1000 mLisol

250 mLdisol 100 gCa€O, 1L disol

_5210°™

Por tanto:

:[Caz*][cof‘]=(8)(8)=32=(5’210_S)2(mej A (mLOIJ

2710° [mLo'j |
-18 10*5$

K —
[COS i 15107
A
(Oviedo. 2017-2018/ 3.2)

El valor de la constante del producto de solubilidad del bromuro de plata, AgBr, en agua a 25 °C es 2,8 10°%

b) =[Ca*][CO,*]; [Ca*]=

a) Calcule la solubilidad del bromuro de plata en agua a 25°C.

b) Sise afaden 5 mg de bromuro de plata a la cantidad de agua necesaria para completar 100 mL de
disolucién a 25 °C 4 se disolvera todo el bromuro de plata afiadido? Si la respuesta es negativa ¢ qué
porcentaje de bromuro de plata afiadido quedara sin disolver’

Datos. Masas atémicas: Ag= 107,9 u; Br=79,9 u.
Solucion:
a) Podemos calcular la solubilidad a partir de la expresion de la constante del producto de solubilidad:
AgBr(s) === Ag’(ac) + Br (ac); K, =[Ag’][Br]= (s)(s)=s"
s s

s = Kos 28109(m0|j _5,310° M
L L
b) Para calcular la cantidad maxima de AgBr que se puede disolver, partimos de la solubilidad de la

sal:
5,310°
100 mL gisol” ® molAgBr 187,8 g AgBr
1000 mL¢isol 1 molAgCl
Quedaran sin disolver : 4 mg

4 mgsin 100 mg/t/t mg sin
80 =80%
5 mgtot 100 mg tot 100 mg tot

=10"g AgBr =1mg AgBr
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Cinética. Equilibrios

(Oviedo. 2017-2018/ 3. 5A)

Para la reaccién quimica general A+B —» C+D, la ley de velocidad esta representada por la ecuacion:

v =k [A] [B]* . Determine las unidades de la constante de velocidad para esta ley de velocidad.

Solucion:

v =k [A][BF; k=—

oy
S

“IAIBF (

(Oviedo. 2017-2018/ 2. 1)

En un recipiente de 20 L en el que se ha hecho

m_OIJ_Z 5’1
L

L

el vacio se introducen 0,85 moles de PCIs y se calientan a

200 °C. A esta temperatura se alcanza el equilibrio:

PCl,(9)—=2PCl,(g)+Cl, g)

En el equilibrio a 200 °C la presion total de la mezcla es de 2,5 atm. Calcule:
a) El grado de disociacion del PClsa 200 °C.

b) El valor de Kp a 200 °C.
Dato: R= 0,082 atm L K' mol™"

Solucion:

a) Suponiendo que reaccionen x moles de PCls , en el equilibrio tendriamos:

PCls(9)&—=PCl,(9) + Cl,(9)

Nini 0,85 — —
Nr/f X X X
Negq 0,85-x X X

Numero de moles de gas en el equilibrio: 0,85- x + x+ x=0,85+x

El nimero de moles gaseosos Io podemos obtener a partir del dato de presién total en el equilibrio:

2,5 gt 20
PTotV = nTot RT ; r]Tot = PE)EI—V = /a—t’fﬁ JZ /K = 1129 moles
0,082 K mol 473 K
mo
Luego: 0,85+x=129; x=0,44 moles.
Calculo del grado de disociacion (moles disociados/mol presente):
0,44 mol dis 100 s S _52% ; o= 0,52 (tanto por uno)
0,85 metes 100 moles
b)
0,85 —x 0,85-0,44
P. = P =——" =—— " _25atm=0,79 atm
PCls PCls' Tot 0,85+ x Tot 0,85+ 0,44
P 2 2
Poy, = Xoq Pry = —X P = 0% 5 5am-085atmikp=-rece 08 aM 40,
: : 0,85 + x 0,85+0,44 Poc, 0,79 atm
Po, =Pec, =0,85 atm
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(Oviedo. 2017-2018/ 1. 2)
A 25 °C la constante del producto de solubilidad del sulfato de plomo(ll), PbSOa, es 16. 10-8. Calcule:

a) La solubilidad del PbSO4 en agua a 25 °C, expresada en g de soluto/100 mL de disolucion.
b) El volumen minimo de disolucién acuosa en que se disuelven completamente 10 mg de PbSO4 a 25
°C.
Datos. Masas atémicas: Pb= 207,2 u; S=32 u; O=16 u.

Solucion:

a) Podemos calcular la solubilidad a partir de la expresion de la constante del producto de solubilidad:

PbSO, (s)e===>Pb?(ac) + SO,> (ac); Kps =[Pb*'][SO,?]=(s)(s) =
S S

2
5= K = 1,6108(m—°'j 12610+ ™M
L L

1,26 10~ molPbS0, 303,2 gPbSO, 100 ml’ 382102 9PPS0s _ 5 o, MgPbSO, _
1000 gl 1mo . 1oomL 100mL " 100 mL
b) Para calcular el volumen minimo de disoluciéon necesario para disolver 10 mg hacemos uso de la
solubilidad:

1m 1000 mL disol
10.10°° gPb8O /OLPbS(f‘ =261,8 mL disol ~ 262 mL disol
N 303,2%1,2610'4@%&2

(Oviedo. 2016-2017/ 4. 1)

En un recipiente cerrado de 2 L en el que previamente se ha hecho el vacio se introducen 0,5 moles de
S02(g), 0,2 moles de O2z(g), y 0,5 moles de SOs(g). La mezcla gaseosa se calienta a 1000 K, alcanzandose
el equilibrio representado por la ecuacion:

2.S0,(g) + 0,(g)&==—2 SO,(g)
En el equilibrio la presion parcial del SO2(g). es de 10 atm.

a) Indique, de foma razonada, cdmo evolucionara el sistema para alcanzar el equilibrio.
b) Calcule el valor de Kc para la reaccion en equilibrio a 1000 K, tal y como esta escrita.

Dato: R= 0,082 atm L K* mol*

Solucion:

a) La presion parcial del SOz inicialmente seria:

0.5 et 0,082 2™ £ 1000 K

Ngo,RT K. ol
Pso,V =N RT; Py, = SOV = 2y

Como la presion parcial es mayor que la correspondiente al equilibrio el sistema evolucionara en
el sentido de disminuir esta presion, lo que se lograra disminuyendo el numero de moles de
SO:. Por lo tanto, se consumira SO:y O: y aumentara la cantidad de SO hasta que se alcance
el equilibrio.

= 20,5 atm

b) Como el equilibrio se desplaza en el sentido de consumir SO2, podremos escribir:

280,(g) + 0,(g)—== 2S0,(g)

Nini 0,5 0,2 0,5
Nt 2X X 2X
Neq 0,5 - 2x 0,2-x 0,5+ 2x
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Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Cinética. Equilibrios

Para el equilibrio la presion parcial del SOz es 10 atm. Con este dato podemos calcular el nimero
de moles de SO: en el equilibro, y a partir de ahi, obtener el valor de x

Po,V 10 atm 2/
RT 0,082 At JZ1000}(
K.mol

Pso,V =Nso,RT; Ngy = =0,244 mol

Ngo =0,5-2x=0,244; x =0,128 mol

S0,

Una vez determinado el valor de x podemos saber las concentraciones en el equilibrio y, a partir de

ellas, el valor de Kc:

(50,2 05+2x _05+2(0128) mol 0378m_ol
V 2 L
_ 2 2
[8021:0,5 2x _0,5- 2(0128)mo|_0122m_ol Kc = [8023] _ 0,3278 (m_ol} —2667(m0lj
v 2 L L [SO,F [0,] 0,1222 0,036\ L L
0,1 %2-% _02-(0128)mol _ (0 mol
V 2 L L

(Oviedo. 2016-2017/ 3. 1)

Para la reaccion quimica general:

A+B — C+D, a una temperatura determinada, la velocidad inicial de

desaparicién de A varia con las concentraciones iniciales de los reactivos en la forma que se indica en la

tabla:
Experimento [Ao] (M) [Bo] (M) Veloc. Inicial (M s™)
1 0,2 0,2 2,32 10*
2 0,8 0,2 9,28 10
3 1,2 1,2 8,35 103

a) Determine la ecuacion de velocidad para la reaccion, indicando el orden de reaccion parcial
respecto del reactivo A y del reactivo B.

b) Calcule el valor de la constante de velocidad, k, e indique sus unidades.

Solucioén:

Si nos fijamos en las experiencias 1 y 2 observamos que la concentracion de B no se modifica y la
de A se multiplica por cuatro. Como el valor de la velocidad también queda multiplicado por cuatro,
deducimos que el orden respecto de A es 1.

Si nos fijamos ahora en las experiencias 1 y 3 observamos que la concentracion de A se multiplica
por seis y la de B, también. El valor de la velocidad en la experiencia tres es treinta y seis veces el
de la experiencia 1. Por tanto:

vi=k[AIBP v, ¥ _ K[AI[BF
v, =k [6 A][6B]"| v, 36/ ~ K[6A][6B]

IR 11
6 [K16" BT 6B”’

6B” ’36
. Orden 1 respecto de A. Orden 1 respecto de B.

=36;p=1
Ecuacién de velocidad: v =k [A][B]

b) v =k[A][B] Tomando, los datos de las experiencias 1y 2, por ejemplo, tenemos:

mol
23210 K mol
S _-5810" ( i j s

TIAIB] o ,mol o ,mol
L L
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(Oviedo. 2016-2017/ 2.1)

En una disolucién acuosa saturada de carbonato de bario, BaCQOs, la concentracion del anién carbonato es

8,3 10° M.

a) Calcule la constante del producto de solubilidad del carbonato de bario.

b) Determine sise formara un precipitado de carbonato de bario al afiadir a 100 mL de agua 30 mL de
una disolucion acuosa 10 M de nitrato de bario, Ba (NOs)2, y 20 mL de una disolucion acuosa una

10 M de carbonato de sodio, Na2COs.

Solucion:

a) La concentracion del anién carbonato en una disolucion saturada sera la solubilidad de la

sal. Conocida la solubilidad podemos calcular la constante del producto de solubilidad:

BaCO,(s) == Ba?'(ac) + CO,? (ac); K,s =[Ba?][CO,*]= (s)(s)=s"
s s

Ko =52 = (8,310° )(mLo'j —68910‘9[m|_0|j

b) Para saber si se formara precipitado hemos de calcular el producto i6nico, o producto de las
concentraciones de los iones analogo al de la constante del producto de solubilidad, pero con las

concentraciones de la disolucion (que notamos con el subindice “0”), y lo comparamos con Kps

=[Ba*], [CO,* ],

Moles de Ba%*

107> mol 2+
30 mldisol o AmolBa® 540 smoies Bat

1000 mL¢isol 1 mol 2,

Moles de COs?%
ol 2 3 1mol CO327

m
20 m
/l“d( 1ooo/|,d1( 1 molNa;€0,

Concentracion en moles/L de Ba?*:

=210"°moles CO,*

Ba?] = 3,510° moles 1000 mL disol 233104moles
L

150 mLdisol 1L disol

Concentracion en moles/L de COs%

2,010"° moles 1000 mL ¢isol _ 13310+ Moles
L

Cco,>
[Co,"1= 150 mLgisol 1L disol

Q=[Ba*1, [COZ T, = (2 33104‘)"‘—0'(1 3310 )m°'—311 108["‘[")

Si comparamos Q con Kps vemos que Q>Kps. Por tanto, habra precipitado
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(Oviedo. 2016-2017/ 1. 2)

En un recipiente cerrado de 2 L en el que se ha hecho el vacio se introducen 0,1 moles de NOCI(g), 0,1
moles de NO(g), y 0,05 moles de Clz(g). La mezcla gaseosa se calienta a 300 °C, alcanzandose el
equilibrio: 3 NOCI(g) === 2NO(g)+Cl,(g)

En el equilibrio el numero total de moles gaseosos ha disminuido un 7,2%. Calcule el valor de Kc para la
reaccion en equilibrio a 300°C tal y como esta escrita.

Solucién:
El nimero de moles iniciales es: (0,1+0,1+0,05) moles = 0,25 moles.

En el equilibrio el numero de moles gaseosos ha disminuido un 7,2%. Es decir, quedara un 92,8%
de los moles iniciales. Esto es: 0,25 moles. 0,928= 0,232 moles.

El hecho de que nos digan que disminuye el nimero de moles gaseosos es suficiente para darnos
cuenta de que la reaccion, para alcanzar el equilibrio, se desplaza en el sentido de disminuir el
numero de moles gaseosos. Esto es, en el sentido de consumir NO y Clz y dar NOCI.

2NOCI(g)=—==2NO(g) + Cl,(g)

Nini 0,1 0,1 0,05
Nt 2 X 2 X X
Neq 0,1+2x 0,1-2x 0,05 -x

Como sabemos el nimero de moles de gas que hay en el equilibrio, podemos calcular la “x”:
Moles totales en el equilibrio: (0,1+2x) + (0,1-2x) + (0,05-x) =0,25 - x
Por tanto: 0,25 — x = 0,232; x= 0,018 moles.

Célculo de las concentraciones en el equilibrio y Kc:

Nocy = &1+2x _ 0.1+2(0,018)mol _ ) o0 mol
2 L L
_ _ 2 2
Noj= 012 _0.1-2(0.018)mol _; oy mol | o INOFICL,] _0,032° 0,016 mol _, oy ol
Y 2 L L [NOCI] 0,087 L L
c1,j- 005X _005-(0018)mal _, 1\ mol
v 2 L L
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