3 Cinética. Equilibrios

/,-‘\Vz-v1 (2026'2025)
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Problemas resueltos

(Oviedo. 2025-2026/ Junio.5 A)

Se ha medido la velocidad inicial, vo, de la reaccion 3 A+2 B — 2 C+D, siempre a la misma tempe-
ratura, pero en tres condiciones iniciales diferentes.

Experimento | [A],/(molL=") [Bly/(molL=") | vo/(mol L~ min~")
1 1,00 - 1072 1.00- 1072 6,00 - 1073
2 2,00-1072 3.00- 1072 1,44-1071
3 1,00 - 1072 2,00-1077 1,20- 1072

a) Calcule el orden de la reaccion respecto a A.
b) Calcule el orden de la reaccién respecto a B.
c) Calcule el orden total de la reaccion.

d) Calcule la constante de velocidad.

e) Escriba la ley de velocidad.

Solucion:

Considerando los datos del experimento 1 y del 3 se observa que al doblar la concentracion del
reactivo B, manteniendo constante la del reactivo A, la velocidad de reaccién se multiplica por dos.
Esto nos indica que el orden de reaccion respecto de B es 1.

Para determinar el orden de la reaccién respecto de A tomaremos los datos del experimento 1y 3:

vi= k [A]“ [B]
o
v, k[A1]%[B A B
va= K AT [B] 1 K[A41]%[B1] _ ([Ad]) [Bi]
vy k[A42]%[B;] [4z)) [B2]
x -3 -2
[41] vy By 6,001073 3,0010 0125
[Az)) vz By 1,441071°1,001072
4,1\ 1 (1,001072\% 1
—= ] =0125=—;|—————=) =—;2“=8;a=3
[A42] 8’ \2,0010°2 8
Orden total: 3+1=4
mol
v 6,00.1073 . moly =3
V=k[A]3[B];k=A3B— 13L.m1n 1=6-105%
[A]° [B] (1,0.1072)3(2%) " 1,0.10725=

v=k [A]® [B]= 6.10 [A]? [B]
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(Oviedo. 2025-2026/ Junio.3 A)

Calcule la constante de equilibrio Kp de la reaccion Hx(g) + l2(g) =2 HI(g), a una temperatura T,
sabiendo que al mezclar en un recipiente a esa temperatura y Piot, ¢q=1,00 atm, 1,00 mol de Hz(g) y
1,00 mol de Ix(g), una vez alcanzado el equilibrio se ha consumido el 79,0 % de la cantidad inicial
de Hz(g).

Solucioén:
H2(9) + 2 (g = 2HI(g)

Nini 1,00 1,00

NrfKel 0,790 0,790 1,580

Neq 0,210 0,210 1,580
Xeq 9210 _ 105 | 22904105 | 1280 790

2,000 2,000 2,000
K. = Phr  _ 0,7902 56.6

P~ PH,P1,  XH, X, 0,105 0,105

(Oviedo. 2025-2026/ Julio.3A)

Para la reaccion PCls(g ) = PCls(g) + Ci2(g), la constante de equilibrio, Kp, a 250,00 -C, es 78,3
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 = 0,082 0574 6 atm LK"mol".

Solucién:
1 mol PClj;
312gPkCt — =0,015 moles PCl;
208,224 g-PCi;
PCls(g) = PCIlx(g) + Clx(9)
Nini 0,015 0 0
Nrst X X X
Negq 0,015 - x X X

Ntt=0,015-x+x+x=0,015+x

P=n % = (0,015 + x)$= (0,015 + x) 85,835 (atm)
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(sremz)

__ P(pciz)P(c1p) _X(pcl3) X(Clp) — \0,015+x

K, = " P=— 5 o15—x~— [(0,015 + x) 85,835]
P(pcls) (PCl5) 00i5tx

(55552
0,015+x

(0’015_x) [(0,015 + x) 85,835]= 78,3
0,015+x

Resolviendo la ecuacién de segundo grado: x= 0,01475
P=(0,015+x) 85,835 atm = (0,015+0,01475) 85,835 atm= 2,554 atm

0,015—x __0,015-0,01475

= 2,554 atm = 0,02146 atm
0,015+x 0,015+0,01475

p(Pcis)=Xpcis =

x _0,01475
0,015+x =~ 0,015+0,01475

p(Pc3)=Xpcis = 2,554 atm = 1,2662 atm

(Oviedo. 2025-2026/ Julio.5A)

Se ha medido la velocidad inicial, vo, de la reaccion entre el NO(g) y el Hz(g), siempre a la misma
temperatura, pero en tres condiciones iniciales diferentes.

Experimento | [NO(g)],/(mol L7")  [Ha(g)|e/(mol L=") | v/ (mol L="s71)

1 200104 Lo - 1o—# 240 10-"
2 2H0-10°° 5.00-10°7° 1.20- 10"
3 1.25.10°¢ U T 6,00 107

Calcule el orden de la reaccion respecto al NO(g)
Calcule el orden de la reaccion respecto al Hz(g)
Calcule el orden total de la reaccién

Calcule la constante cinética.

Escriba la ley de velocidad.

Solucion:

Considerando los datos del experimento 2 y del 1 se observa que al doblar la concentracion del Ho,
manteniendo constante la del NO, la velocidad de reacciéon se multiplica por dos. Esto nos indica
que el orden de reaccion respecto del H; es 1.

Para determinar el orden de la reaccién respecto del NO tomaremos los datos del experimento 3 y
del 1. Se observa que al doblar la concentraciéon del NO, manteniendo constante la del Hy, la velo-
cidad de reaccion se multiplica por cuatro. Esto nos indica que el orden de reaccién respecto del
NO es 2.
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Orden total: 2+1= 3; v= k [NO] 2 [H;]
V =k [NOJ? [H2]

-2
_e¢ Mol mol
. v 2,40 1076 7o ) 0384(—T)
~ [NOJ? [H,] mol\? mol s
2 (250.1072)2 (=) 10727

Ley de velocidad: V = k [NOJ? [H] = 0,384 [NOJ? [H.]

(Oviedo. 2024-2025/ Junio.3)

Calcule la constante de equilibrio K. de la reaccion H, (g) + I,(g) ——= 2HI(g), a unatempe-

ratura T, sabiendo que al mezclar, a esa temperatura y Viet,eq =1,00 L, 1,00 mol de Hx(g) y 1,00 mol
de Ix(g), una vez alcanzado el equilibrio, se ha consumido el 79,0% de la cantidad inicial de Hz (g).

Solucion:

H,(9)+ 1,(9) =—2HI(g)
Nini 1,00 1,00
Nes 0,790 0,790 1,580
Neq 0,210 0,210 1,580

HP (1,580)2%/
koL _ ~56,6

[H][] (0,210);|_ﬂ(0,210)9|_ﬁ

vy k[41]%[B,] _ ([Aﬂ)“ [B1]

va K[4;09B;]  \[4y/ [B2

v2=k [A]? [B]
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(Oviedo. 2024-2025/ Junio.5)

Se ha medido la velocidad inicial, vo, de la reaccién 2 ICI(g) + H2 (g)— l2(g) + 2 HCI(g), siempre a
la misma temperatura, pero en tres condiciones iniciales diferentes.

Experimento | [ICYa/(mmol L) [Ha]o/(mmol L) ‘ vo/ (mmol L~ s71)
1 1.5 1.5 3.7-10°7
2 3.0 1.5 T4-10°7
3 2.0 1.5 221007

Calcule el orden de la reaccion respecto al ICI.
Calcule el orden de la reaccion respecto al Ha.
Calcule el orden total de la reaccién.

Calcule la constante cinética.

Escriba la ley de velocidad.

Calcule la velocidad inicial de la reaccion si las concentraciones iniciales de ICl e Hyson 4,7 y
2,7mmolL~" respectivamente.

NOTA: La expresién general de la ley de velocidad es v=Kk[ICI]*[H2]?

Solucion:

Si consideramos las experiencias 1 y 2, donde la concentracion de H, permanece invariable y la
concentracion de ICl se multiplica por 2, la velocidad se dobla, lo cual nos indica que B=1 (orden
1respecto de ICI).

Considerando ahora las experiencias 2 y 3 en las cuales permanece inalterada la concentracion de
ICI, vemos que la concentracion de H, se multiplica por 3 y la velocidad de reaccion también, por
tanto, a=1 (orden 1 respecto de Hy).

Orden total: a+B=1 +1 = 2. v=k [ICI] [H.]

\Y;
Para el calculo de k sustituimos datos de una de las experiencias en la ecuacion: k :—[ICI] [H ]
2

mmol
3,7107 —L .
K=o = —S |=1,6107—1| =1,6107[mm0|) .
[ICI][H, ] 1,5mmol , zmmo mmol _
L L L
v=(1,64107 ) [ICI] [H2]
mmol )" mmol mmol mmol
v=1,6410‘7(—] s'4,7 27 =2,110° s
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(Oviedo. 2024-2025/ Julio.5B)

La constante de velocidad, k, de una reaccién quimica se duplica cuando la temperatura aumenta

desde 15,00 hasta 25,00 °C.

Calcule la energia de activacion, Ea de la reaccion.

Si k=1,20-102 L mol "' s* a 25,00 °C, calcule el valor de k a 100,00 °C.
DATO R=8,314472 J K" mol !

Solucion:

_Ea
k=Ae RT

Ea

k =Ae RTogs k Ke RT,g8 __Ea _[_i] [ Ea _ _Ea ] Ea [L_i
288 288 _ RTaes e RTa98 —e RTy9s  RTygs — eR Taos  Tass

=€
Ea

k ~ Ea
_ h RT,gg 298 RTaes
Kyos =A € Ke

Ea 1 1

Kus _ o lmema)y Ko Ea( 1 1 In(e)_,nkﬁ:E_a 11
k Tk RIT T ’ 0 R T T

298 288 298 288

Rin Kass RIn [1j 8314472 ° (g
2Kygg 2 K mol

298

J

Ea= = == =4,946.10* —
mo

R
208 288 ) K

[ 1 _1J (1_1]
T298 T288 T298 T288

_ Ea

Ea
— RT373 TRT.
k373 =Ae k373 _ K e o

[ Ea  Ea Ea( 1 1
RT298 RTZBB R T298 T373
Kags ©

_ B [k _ Ea_ +Ka7s =Kogg =
Kyos =A € 112 K R
Ea( 1 494610* (1 1
k.o —k. eR (gfﬁ] 120102 L /mol e{ 8,314 [ﬁ’ﬁﬂ _ 0.6644 L /mol
373 298 ) —S , S

(Oviedo. 2024-20259. Julio.3B)

A 298,15 K, el valor de Kps para el Ca(OH), un sdlido poco soluble en agua, es 5,02:10~

a esa temperatura, la solubilidad, s, del Ca(OH)
Solucién: Ca(OH),(s) = Ca?'(ac) + 2 OH (ac)
Kes = [Ca* ] [OH [ =s.(25) =45°

— [502.10° (ml_o'j |
s = ges _{ _0018$

4 4

)

65 Calcule,



