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(Oviedo. 2015-2016/ 8. 5A)

Para la reaccién quimica en equilibrio:  2S0,(g) + 0,(g)e=—2S0,(g) AH<O0 | indique y justifique cémo
afectan al valor de las concentraciones de las sustancias en equilibrio los siguientes cambios:

a) Disminucion del volumen del recipiente a temperatura constante.
b) Aumento de la temperatura manteniendo el volumen constante.

Solucion:

a) Una disminucion del volumen equivale a un aumento de presion y el sistema evolucionara en el
sentido de anular la causa que produce la ruptura del equilibrio. Es decir, evolucionara en el sentido
de disminuir el nimero de moles gaseosos para, de esta forma, disminuir la presién. Por lo
tanto, se producira SOz y se consumira SOz y O..

b) Como la reaccion es exotérmica cuando se produce de izquierda a derecha, si se aumenta la
temperatura el equilibrio se desplazara en el sentido de disminuir la temperatura. Como la
reaccion es endotérmica (absorbe calor) cuando va de derecha a izquierda el equilibrio se
recuperara consumiendo SO3 y produciendo SOz y Oa.

(Oviedo. 2015-2016/ 7. 2)

Para la reaccion quimica en equilibrio: C(s) + CO,(g)—= 2 CO(g), el valor de Kc a 1000 K es 1,9. En
un recipiente de 3L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introduce un exceso de carbono y
25,0 g de CO2(g). La temperatura del recipiente se eleva hasta 1000 K.

a) Calcule la masa, en gramos, de CO(g) que se produce en el recipiente y los gramos de carbono que
se consumen a 1000 K.
b) Calcule el valor de la constante Kp para la reaccion en equilibrio a 1000 K.

Datos: Masas atémicas: C=12 u; O=16 u; R= 0,082 atm.L.mol"'. K

Solucién:
/g/GG/ 1mol CO, _ = 0,568 moles CO,

9,@6/

a) Calculo de los moles de CO2:

C(s)+ CO,(g)=— 2CO(g)
Nini Exceso 0,568 —_—
Nrf X X 2 X
Neq 0,568 —x 2 X
0,568 — x 2x ) 42
001 ="y Icop (vj 3 4¢
coj = 2% [CO,] 0,56\%/3—x (0,568 -x) (1,740 —3x)
V
4x2
——=19; x=0,438
(1740 - 3x)

Masa (en gramos) de CO producidos:

Moles CO =2 x =2.0,438 moles = 0,876 moles

28gCO
0876/0[95@6 =24,5gCO
molre(f
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Masa (en gramos) de C consumido:

Moles C = x = 0,438 moIeS'043SQoJeS/C/ 1129C =526gC
" ol atm Y )
b) Kp=Kc(RT)" =19=">{0,082———1000 K | =1558atm
N K g6l

(Oviedo. 2015-2016/ 6. 1)

En un recipiente de 5 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 10,6 g de Clz(g) vy
375,0 g de PCls(g). El conjunto se calienta hasta 200°C, estableciéndose el equilibrio quimico representado
por la ecuacion: PCl,(g)—= PCl,(g) + Cl,(9)

a) Si en el equilibrio hay 30,0 g de PCls(g), calcule las presiones parciales de PCls(g), PCls(g) y Clz(g)
en equilibrio a 200 °C.

b) Calcule los valores de Kp y Kc para el equilibrio a 200 °C.

Datos: Masas atomicas: P=31 u; Cl=35,5 u; R= 0,082 atm.L.mol"!. K

Solucion:

a) Célculo de los moles iniciales: 10, 69,81/ 1mol Cl, =0,15mol Cl,

Tiger

3750 gper, —"2PCk 180 molpel,

20859,96(

Por tanto:

PCl;(9)=— PCl,(g) + Cl,(9)

Nini 1,80 e 0,15
N X X X
Neq 1,80 - x X 0,15+ x

Moles de PCls en eliequilibrio: 30,0 gper; 1;7”:’;;;/ — 0,22 mol PCI, ; x = 0,22 moles.
Moles en el equilibrio:

Npg,, =180 —x=180-0,22=1,58 mol PCl,

Npe, = 0,22 mol PCl,

ng, =0,15+x=0,15+0,22=0,37 mol Cl,

Moles totales = (1, 58 +0,22 + 0,37) moles =2,17 moles

Podemos calcular la presion total en el equilibrio: atm JZ
CRT 217/met(0082K |,473K
ProV=n (RT; P, = TOtV = 5 M =16,8 atm
Las presiones parciales en el equilibrio seran:
1,58
Poc. = Xpo Pro = ——= 16,8 atm =12,26 atm
PClg PCls' Tot 217
P... P,
Po, = Xou Py = 222 16,8 atm =168 atm (Kp "o e _168am286atm _ 40
3 s 217 Pec, 12,26 atm
0,37
P, =Xg,Prot = 217 16,8 atm = 2,86 atm
Kp =Ko (RT)" ;K =P 039atm ____gome!
(RT)An L (2-1)
(0 082 #M L 473 X J
mol K
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(Oviedo. 2015-2016/ 5. 5A)

La reaccion de descomposicion: NH,HS(s)—= NH,(g) +H, S(g) es un proceso endotérmico.
Explique el efecto que sobre la concentracion de NH3(g) en el equilibrio tendra:

a) Elevar la temperatura de la reaccion manteniendo el volumen constante.
b) La adicién de NH4HS(s) al sistema en equilibrio.
Solucién:

a) Como la reaccion es endotérmica cuando se produce de izquierda a derecha, si se aumenta la
temperatura el equilibrio se desplazara en el sentido de disminuir la temperatura. Como la
reaccion es endotérmica (absorbe calor) cuando va de izquierda a derecha el equilibrio se
recuperara consumiendo NH4HS y produciendo NH:s y H:S.

b) Las sustancias soélidas no intervienen en la constante de equilibrio, por consiguiente, la
adicion de NH4HS no alterara el equilibrio y las concentraciones permaneceran inalteradas.

(Oviedo. 2015-2016/ 4. 1)

Determine si se formara precipitado cuando a 100 mL de agua destilada se afiaden 100 mL de disolucién
acuosa 0,01 M de sulfato de sodio, Na2SO4, y 10 mg de nitrato de plomo(ll), Pb(NOs)z, sdlido. Suponga que
los volumenes son aditivos y que el volumen de Pb(NOs)2 puede despreciarse.

Datos: Kps (PbSQ4) = 1,6 10-8. Masas atomicas: Pb=207,2 u; N=14 u; O=16u
Solucién:
Al mezclar las disoluciones se producira un precipitado de sulfato de plomo(ll)
Na,SO,(ac) + Pb(NO,),(ac) -» PbSO,(s) + NaNO,(ac)

) PbSO,(s) <= Pb*(ac) + SO,* (ac)
100 mL H20 200 mL

100 mL NazSO4

=[Pb*'], [SO,*

10 mg Pb(NOs3)2

Para saber si se formara precipitado hemos de calcular el producto iénico, 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

1 mol 3k 1mol Pb**
2+. 1010° =3 10°moles Pb**
Moles de Pb 9PbING;), 3312 gPbiNe;), 1mol
Moles de SO42-: 0,01mol s+ 1molSO,*

=10"moles SO,*

1
00 midisol 1000/|,d13/ 1 molNa;80,

[(Pb?'] = 3,510°° moles 1000 m /lszS/ 1510 moles
L

200 mlLdisol 1L disol

»,_ 107 moles SO,* 1000 mLisol . moles
[SO,*]= 510° ——
200 m ol 1L disol L

Concentracion en moles/L de Pb?*:

Concentracion en moles/L de SO4%:

Q = [Pb*], [SO,% ], = (1510*4)mL°'(510 )mTo'_75 10° [mLO'J

Si comparamos Q con Kes vemos que Q>Kps. Por tanto, habra precipitado.
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(Oviedo. 2015-2016/ 3. 5A)

Calcule el numero de moles de sulfato de calcio, CaSOQs, disueltos en 100 mL de una disoluciéon acuosa
saturada de la sal a 25 °C

Datos: Kps (CaS04) = 9,1 10°
Solucién:

Podemos calcular la solubilidad de la sal a partir de la expresién de la constante del producto de
solubilidad:

CaSO,(s) &—= Ca**(ac) + SO,* (ac); K,s =[Ca*][SO,*]1=(s)(s) ="
s s
2
s= Ko = [o.110°( M| _ 349 mol
L L
Por tanto, en 100 ml habra disueltos:

3103moles CaSO
100 mL diso 4 =310 moles CaSO
mldisol 1000 mL ¢isol 4

(Oviedo. 2015-2016/ 2. 1)

En un matraz de 5 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,1 moles de cada uno
de los siguientes gases: CHa(g), H20(g), CO2(g) e Hz(g). Se eleva la temperatura hasta 1000 K,
alcanzandose el equilibrio:

CH,(g) + 2H,0(g)=—= CO,(g)+4H,(g) conKc=7,410"2a1000K

a) Justifique si la mezcla gaseosa se encuentra en equilibrio, 0 no, a 1000 K, y el sentido en el que
evolucionara el sistema para alcanzar el equilibrio.

b) Sila presion total de la mezcla gaseosa en equilibrio a 1000 K es de 7 atm, calcule su composicion,
en moles de cada gas.

Datos: R= 0,082 atm.L.mol". K

Solucion:

a) Calculamos el cociente de reaccion:

B
_ [CO,], [Hz];t _ 5 5
[CH,], H, O]g (0,1j (0,1)2

2 -ono ()

Como Q<Kc el sistema alcanzara el equilibrio aumentando el numerador y disminuyendo el
denominador. Es decir, aumentara la concentracion de CO:z e Hz y disminuira la de CH4y H20.

5 5

CH,(g) + 2H,0(g)== CO,(g)+4 H,(9)

Nini 0,1 0,1 0,1 0,1
N X 2 X X 4 x
Neq 0,1-x 0,1-2x 0,1+x 0,1+4x

b) Los moles gaseosos totales en el equilibrio seran:

(0,1 =x) + (0,1 =2x) + (0,1 +x) + (0,1 + 4 x) = 0,4 + 2 x
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Como:

PV =n RT;n, — oY __ 72M50 Y 0427 mol

RT 0,082 %%1000}(
mo

Tenemos: 0,427 = 0,4 + 2 x; x= 0,0135 moles

Moles en el equilibrio:

Ny, =0,1-x=0,1-0,0135=0,087 mol CH,
Nyo =0,1-2x=0,1-2.0,0135=0,073 mol H,0
Ngo, =0,1+x=0,1+0,0135 = 0,114 mol CO,

n, =0,1+4x=0,1+4.0,0135=0,154 mol H,

(Oviedo. 2014-2015/ 8. 5A)

Considere la reaccion en equilibrio: 4 NH,(g) + 5 O,(g)—= 4 NO(g) + 6 H, O(g). Explique cémo afecta
al rendimiento de NO(g) en el equilibrio una disminucién del volumen del recipiente en el que ocurre la
reaccién a temperatura constante.

Solucion:

Una disminucion del volumen equivale a un aumento de presién y el sistema evolucionara en el
sentido de anular la causa que produce la ruptura del equilibrio. Es decir, evolucionara en el sentido
de disminuir el nimero de moles gaseosos para, de esta forma, disminuir la presiéon. Por lo
disminuira la concentracion de NO y H20, aumentando la de NH3 y O:

(Oviedo. 2014-2015/ 7. 2)

A 523 K la constante de equilibrio para la reacciéon: PCl,(g)—= PCl,(g) + Cl,(g) vale Kc= 3,8 10 % En
un recipiente de 2,5 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 0,5 moles de PCls(g),
0,25 moles de PCls(g) y 0,25 moles de Clz(g). La mezcla gaseosa se calienta a la temperatura de 523 K.

a) Indique el sentido en el que debe de evolucionar el sistema para alcanzar el equilibrio.
b) Calcule el numero de moles de cada gas en la mezcla una vez alcanzado el equilibrio a 523 K.

Solucion:

a) Calculamos el cociente de reaccion:

PCl;(9)&—= PCl,(g) + Cl,(9)

[PC|310[C|210(025)(J2 j(mol] “ 10 (mLolj

[PCL], (
Como Q>Kc el sistema alcanzara el equilibrio disminuyendo el numerador y aumentando el
denominador. Es decir, aumentara la concentraciéon de PCls y disminuira la de PClz y Cl>.




Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos (2016-2013) Cinética. Equilibrios

b) Considerando que el sistema evoluciona hacia el equilibrio aumentando la concentracion de PCls,
podemos plantear:

PCl;(9)—= PCl,(g) + Cl,(9)

Nini 0,50 0,25 0,25

N/t X X X

Neq 050+x | 0,25-x 0,25 - x

(0,25 - sz
Kc = [PCLIICL] = 2,5 =3,8107%; x=0,0265
[PCL ] 0,50 + x
2,5

Moles en el equilibrio:
Npg, =0,50 + x =0,50 + 0,0265 = 0,5265 mol PCl, ~ 0,53 mol PCl,
=ng, =0,25-x=,25-0,0265 = 0,2235 mol PCl, ~ 0,22 mol PCl,

Npc,

(Oviedo. 2014-2015/ 6. 2).

En el proceso de fabricacion de acido sulfurico es importante el equilibrio que se establece en la reaccion
del SO2(g) con el O2(g) para formar SOs3(g). En un recipiente de 2 L, en el que previamente se ha realizado
el vacio, se introducen 0,15 moles de SO2(g) y 0,15 moles de O2z(g). La mezcla se calienta hasta 900 K.
Cuando se alcanza el equilibrio se han formado 0,092 moles de SOs(g).Calcule el valor de Kp para el
equilibrio a 900 K.

Dato: R= 0,082 atm.L.mol". K"

Solucioén:

a)

280,(9)+0,(g)== 2 S0,4(9))

Nini 0,15 0,15 _—
Nt 2 x X 2 X
Negq 0,15-2x 0,15-x 2 x=0,092

2x=0,092; x =0,046

Calculo de las concentraciones en el equilibrio y de las constantes de equilibrio:

Neo, =0,15 2 x = 0,15 20,046 = 0,058 mol SO, ; [soz]zmzo,ozngo'
No, = 0,15 —x = 0,15~ 0,046 = 0,104 mol O, ; [021=W—m°'=o,052mT°'
g, = 0,092 mol SO, ;[50,] = 2222 _ g 046 mTo'
4
. [s[z(:]i]:oz] B o,o%sca)24 g,;sz =484 (mej

-1 (2-3)
Kp=Kc (RT)*" =48,4 (@J (0,082 atm £ 400 K j - 0,66 atm’

14 K mol



Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos (2016-2013) Cinética. Equilibrios

(Oviedo. 2014-2015/ 4. 2).

En un recipiente cerrado de 0,5 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 1,0 g de
H2(g) y 1,06 g de H2S(g). Se eleva la temperatura de la mezcla hasta 1670 K, alcanzandose el equilibrio:

2H,S(g9)&—= 2H,(9)+S,(9)

En el equilibrio la fraccion molar de S2(g) en la mezcla gaseosa es 0,015. Calcule el valor de Kp para el
equilibrio a 1670 K.
Datos: Masas atomicas: H=1; S=32 u; R= 0,082 atm.L.mol"". K

Solucion:

a) Célculo de los moles iniciales: 1 IH, 1 IH,S
10 Q/H/ mo =0,50 mol H, ; 1,08 Q,H/S/ mo =0,031mol H,S

2090, 34 oS

2H,S(g)=—= 2H,(9) + S,(9)

Nini 0,031 0,50 —_—
Nt 2 X 2 X X
Neq 0,031 -2 x 0,50 + 2 x X

Moles totales en el equilibrio: (0,031 — 2 x) + (0,50 + 2 x) + (x) = 0,531 + x

n
Fraccion molar del Sz2: Xg = oo X 0,015; x=0,008
> N, 0,8631+x

Calculo de las concentraciones en el equilibrio y de las constantes de equilibrio:
Mys = 0,031-2x=0,031-2.0,008 = 0,015 Mol H,S ; [H,S] = W 0,030 mTo'
n, =0,50 +2 x = 0,50 +2.0,008 = 0,516 molH, ; [H,] =210 MOl _ 4030 MOl

: 05L L
ne =0,008mol S, ;[S,] _0.008mol _ 0,016 mol

2 0,5L L

2 2
_[H,] [Sj] 1,032 02016 18,93 (mmj
[H,S] 0,030

(3-2)
Kp=Kc (RT)*" =18,93 (m/l] (o 082 2L 1670 KJ — 2592,3 atm

¥ K ol

(Oviedo. 2014-2015/ 3. 3).

Un erlenmeyer, provisto de cierre hermético contiene una mezcla en equilibrio a 25 °C de NOz (gas marron-
amarillento) y de N204 (gas incoloro). Se observa que al calentar el erlenmeyer a 80 °C el color de la mezcla
cambia a marron intenso, mientras que cuando se enfria a -10 °C la mezcla se vuelve casi incolora.

a) Escriba la ecuacién quimica que representa el equilibrio entre los dos éxidos de nitrégeno.
b) Indique y justifique el caracter endotérmico o exotérmico de la reaccion de descomposicién de
N204(g) para dar NO2(g)
Solucion:
a) 2 Noz(g) = N204(g)

(Marréon)  (Incoloro)
b) Al calentar el sistema evoluciona en el sentido de dar mas NO2. Como el sistema recupera el

equilibrio intentando anular la perturbacion introducida (calor), esto nos indica que la reaccién de
descomposicion del N20O4 para dar NO: es un proceso endotérmico (absorbe calor).
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(Oviedo. 2014-2015/ 2. 1)

Determine si se formara precipitado cuando se mezclan 250 mL de agua destilada con 30 mL de disolucion
acuosa 0,1 M de nitrato de bario, Ba(NOs)2, y con 20 mL de disolucidon acupsa de carbonato de sodio,
Na2COs, 0,015 M. Suponga que los volumenes son aditivos

Datos: Kps (BaCO3) =5 10

Solucién:
) 250 mL \
a
Al mezclar las disoluciones se producira un
300 mL precipitado de carbonato de bario:

30 mL : BaCOs(s) Na,CO,(ac) + Ba(NO,),(ac) - BaCO,(s) + 2 NaNO,(ac)
B%(T%s)z > BaCO,(s) —— Ba*'(ac) + CO,* (ac)

20 mL

Na2COs3

0,015 M ]

Para saber si se formara precipitado hemos de calcular el producto iénico, 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

=[Ba*'], [CO," ],

Moles de Ba?*

0,1mol )2 1mol Ba?
30 =310moles Ba*
ml.disl 1000 mLisol 1 mol )2
Moles de COs*
0,015mal s 1mol COSZ’

=310"*moles CO,*

20
ml-isol 1000 m /Lms/ 1 molNa;CO,
Concentracion en moles/L de Ba?*

(Ba'] = 310° moles 1000 mlL ¢isol oqmoles
0.0 L

300 m ol 1L disol

Concentracion en moles/L de CO3*

310" moles SO,* 1000 m /lszS/ o-2 moles

300 mleisol 1L disol L

~ [Ba?'], [CO,? ]0_001m—°'(1o )mo'_ 10" (ml_o']

[CO,* 1=

Valor de Q:

Si comparamos Q con Krs vemos que Q>Kps. Por tanto, habra precipitado.
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(Oviedo. 2014-2015/ 1. 5A)

Calcule los moles de carbonato de calcio sdlido, CaCOs, que se obtienen al evaporar a sequedad 100 mL
de una disolucién acuosa saturada de carbonato de calcio.

Datos: Kps (CaCQOz) = 4,5 10°

Solucion:

CaCO,(s)e= Ca*(ac) + CO,” (ac); K,s =[Ca*']1[CO,*]=(s)(s)=s"
s s

2
s= Ky = 4,5109[m—°'j 6,710
L L

-5
100 mLeHsﬁI/ 6,710 “mol CaCO, =6,710°moles CaCO, = 6,7 umoles CaCO,

1000 ml disol

(Oviedo. 2013-2014/ 8. 5A)

Para la reaccion: 3 Fe(s) +4 H,O(g)—= 2Fe,O,(s)+4 H,(g) AH®°=-150kJ

Explique el efecto de cada uno de los siguientes factores en la cantidad de Hz(g) presente en la mezcla en
equilibrio:

a) Elevar la temperatura de la mezcla.
b) Duplicar el volumen del recipiente que contiene la mezcla manteniendo la temperatura constante.

Solucion:

a) Como el sistema recupera el equilibrio intentando anular la perturbacién introducida (calor), la
reaccion se desplazara en el sentido en el que consuma calor (reaccion endotérmica). Esto es, se
consumira Hx(g).

b) EI duplicar el volumen equivale a una disminuciéon a la mitad de la presiéon. Para recuperar el
equilibrio el sistema se desplazara en la direccidon que se provoque un aumento de presion, lo que
se consigue aumentando el nimero de moles de gas. En este caso el numero de moles de gas es el
mismo en ambos miembros de la ecuacion. Por tanto, la presién no perturba el equilibrio y la
concentracién de Hz(g) permanecera inalterada.

(Oviedo. 2013-2014/7. 1)

Se analiza una muestra de 10 mL de una disolucién acuosa que contiene ion cloruro, ClI", mediante la
adicién de una gota (0,2 mL) de disolucion acuosa de nitrato de plata, AQNOs, 0,1 M. Calcule el numero
minimo de gramos de ion cloruro que debe estar presente en la disoluciéon para que se forme precipitado de
cloruro de plata, AgCI. Suponga que los volumenes son aditivos.

Datos: Masas atomicas: Cl= 35,5 u. Kps (AgCl)= 1,8 1010
Solucion:

En la reaccioén entre el cloruro y el nitrato de plata se formara un precipitado de cloruro de plata:

Cl (ac) + AgNO,(ac) » AgClis)+ NO, (ac) AgCl(s) = Ag'(ac) +Cl (ac); K4 =[Ag'][CI]

En una disolucion que ya contenga Ag*, aparecera precipitado si la concentracion de CI” es como
minimo:
KPS

[Ag’]

[Crl=
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Calculo de la [Ag™]

0,1 mol *
0,2 mLdis o 1MOIAG 5105 mol Ag:

1000 mLdis 1 moles-AgNO,

210° moles Ag* 1000 mdis _ . ; mol
L

10,2 mLdis 1L dis

. Zz
Por tanto: 1810 (molj
=910

K
Clrj=—"rs_=
e [Ag']

_g mol

210-3% L

-8 - _
10,2 mldis 0 moles T 35,5 _3310°gCI
1000 mLdis 1 moteT

Gramos de CI.

(Oviedo. 2013-2014/ 6. 2)

En un recipiente en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 2,0 moles de PCls(g) y se
calienta hasta 450 °C, alcanzandose e equilibrio:

PCl;(9)e—= PCl,(9) +Cl,(9)

En el equilibrio la presion total de la mezcla gaseosa es 1 atm y el PCls(g) se encuentra disociado en un
36%. Calcule los valores de Kc y Kp para el equilibrio a 450 °C.

Datos: R= 0,082 atm.L.mol". K'

Solucion:
PCls(g) = PCly(g9) + Cl,(9)
Nini 2,0 — — .
36 moles dis .
x =2,0 metes ———— > = 0,72 moles dis
N X X X 100 metes
Neq 2- X X X

Moles en el equilibrio:
Npg, =2,0-x=20-0,72=128 mol PCly ; ny, =ng =x=0,72mol
Moles totales = (1,28 +0,72+0,72) moles = 2,72 moles

Célculo de las presiones parciales:

1,28
P.o, = Xpo Pry =———1,0atm =0,471atm
Po, = Xee, Tot =5 75 Poc,Po,  0,2652 atm/a/

0.72 Kp = 5 = =0,149 atm
PPC|3 = Pcl2 = Xpcy, Prot = 2,7 1,0 atm = 0,265 atm PCls 0.471 -
Kp =Kc (RT)"; Ko =2 _ QMO 404107 me!

RT atm

(RT) 0,082 b 473 X
mol K
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(Oviedo. 2013-2014/ 5. 3)

En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de disolucion acuosa de cloruro de bario, BaClz, a la que se afaden
gotas de disolucién acuosa de carbonato de sodio, Na:COs, hasta la formacion de un precipitado
claramente visible. Escriba la formula quimica del compuesto que precipita. Una vez formado el precipitado,
se afiade, gota a gota, una disoluciéon acuosa de acido clorhidrico (HCI). Indique y explique el cambio que se
observa.

Solucion:

En la reaccion entre el cloruro de bario y el carbonato de sodio se formard un precipitado de

carbonato de bario:
BaCl,(ac) + Na,CO,(ac) - BaCO,(s) + NaCl(ac)

El carbonato de bario se disuelve al afadir HCI, pues el COs* termina formando CO2(g),
provocando que el equilibrio se desplace hacia la derecha hasta la disolucién total del precipitado si
se afiade suficiente acido.

BaCO,(s)«—_Ba*'(ac)+CO,* (ac)

CO,* (ac)+2H,0" (ac)—=H,CO,(ac) + 2 H,0(l)

H2CO3(aC) <«— Coz(g)+H20(|)
Ecuaciéon molecular global:

BaCO,(s)+2HCl(ac) —» CO,(g) + BaCl,(ac) + H,O(l)
(Oviedo. 2013-2014/ 4. 1)

En un recipiente cerrado de 100 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 0,2 moles
de Hz(g) y 0,2 moles de Clx(g). Se eleva la temperatura de la mezcla hasta 2400 K alcanzandose el

equilibrio: H,(g)+Cl,(g) 2 2HCI(g); Kc =100
Calcule:

a) La presion total de la mezcla gaseosa en el equilibrio y el tanto por ciento de Clz(g) que se
convertira en HCI(g).
b) El valor de Kp para el equilibrio.

Datos: R= 0,082 atm.L.mol. K

Solucion:

H,(g) + Cl(g)e—— 2HCI(g)

Nini

0,2

0,2

Nrit

X

X

2 X

Neq

0,2-x

0,2-x

2 X

a) Moles totales en el equilibrio: (0,2 — x)+(0,2 — x) + 2 x= 0,4 moles

0,40 metss 0,082 -2 Y 2400 K

Calculo de la presion total:

PTotV =n TotR T ; PTot = nTOtVR T - 100 f /m6l/ = 0179 atm
Célculo de las concentraciones en el equilibrio y de “x™:
0,2—-x mol
[H]1=I[Cl,] == - 2 2
. o= [[I:IC]:I[]CI ] ) (O;X ) = 1003 x=0167

2 —X

[HCI] = 2x_mol 2t

100 L

Por tanto, el tanto por ciento de Cl2(g) que se convertird en HCI(g), sera:
11
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Moles de Clz(g) que reaccionan: x = 0,167:

0,167 moles reac 100 molestot moles reac
=835 ———
0,2 molestot 100 moles tot 100 moles tot

1
b) Kp=Kc (RT)™ =100 | 0,082-2ME5200 K| =100
K mol

(Oviedo. 2013-2014/ 2. 1)

En un recipiente de 1 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introduce carbono sélido y 0,1
moles de H20(g). Se eleva la temperatura del recipiente se eleva hasta 800 °C, alcanzandose el equilibrio:

C(s) + H,0(g)=—= CO(g) + H,(g); Kp=14,1 a 800 °C

a) Calcule los valores de las presiones parciales de H20(g), CO(g) e Hz(g) en el equilibrio a 800 °C.
b) Calcule la cantidad minima, en gramos, que hay que introducir en el recipiente para que se alcance
el equilibrio en estas condiciones.

=83,5%; a=0,835

Datos: Masas atémicas: C=12 u; R= 0,082 atm.L.mol"!. K

Solucion:

a)

C(s) + H,0(9)e=—— CO(g) +H,(9)

Nini é 0,1 e e
Nt X X X X
Neq e 0,1-x X X

Moles gaseosos totales en el equilibrio: (0,1 —x) + (x) + (x) = 0,1 + X

Kp =Ko (RT)" ;K = —P__ 14,1 240 > = 0,160 mT"'
RT atm
(RT) 0,082 L1073 K
mol K
Célculo de las concentraciones en el equilibrio y de “x”
x mol mol
e COlH z
01— x ol . ke=1GOMLL _ X° 4 160; x=0,07 moles
[H,0]= 2 XM _gq1_x M M0 01-x
L L
Calculo de la presion total: atm ¥/
CORT 0,17mré0,082m1073}(
PV=n RT;P, =" = 15,0 atm
v 1¢
Célculo de las presiones parciales
P.o = Xpe,.Prot = Mw,o atm = 2,65 atm
2 ° 0,17
0,07

Pso :PH2 = xF,C|3PTot :ﬁ15,0 atm =6,18 atm

b) La cantidad minima de carbono necesario sera igual a los moles de H:0 que reaccionan,
luego 0,07 moles.

12



Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos (2016-2013) Cinética. Equilibrios

(Oviedo. 2012-2013/ 8. 1)

Determine si se formara precipitado cuando se afiaden 3 gotas de una disolucién de KI 0,20 M a 100 mL de
una disolucion acuosa de nitrato de plomo(ll), Pb(NOs)2, 0,01 M. Suponga que una gota de disolucién
equivale a 0,05 mL y que los volumenes son aditivos.

Datos: Kps (Pbl2) = 7,1 10°
Solucién:

Cuando se mezclan las disoluciones de Kl y Pb(NOs)2 aparece un precipitado (amarillo) de Pbl2

2Kil(ac) +Pb(NO,),(ac) —» Pbl,(s) + 2KNO,(ac)
Pbl,(s) 2 Pb*'(ac) + 21 (ac); Kgs =[Pb* ][I’

Para saber si se formara precipitado hemos de calcular el producto iénico, 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

=[Pb*], [I'T;
Moles de Pb?*

0,01mol 2+
100 m disol o AMOIPDY oo ies o2

1000 mLeisol 1 mol 9N

Moles de |

_ 020molesKl  1moll~ . .
Q15W1000W 1 —=310moles|

Concentracion en moles/L de Pb?*

2] 10 moles 1000 W _10° moles

100,15 mLdisol  1Ldisol L

[Pb

Concentracion en moles/L de CO3*

0= 310° moles |~ 1000 m /L/dTS/ 310+ Moles
100,15 mL¢isol 1L disol L

g (107 0° ¢ - g0 (™)

Valor de Q:

Si comparamos Q con Kps vemos que Q<Kps. Por tanto, no habra precipitado.

(Oviedo. 2012-2013/ 7. 5A)

La solubilidad del sulfato de calcio, CaSOs, en agua a 25°C es de 0,20 g de CaSOsen 100 mL de disolucién.
Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del CaSO. a 25°C

Datos: Masas atomicas: Ca=40 u; S=32 u; O=16 u.
Solucioén:
CaSO,(s) & Ca’'(ac) + SO,* (ac); K,s =[Ca*'][SO,* =5’

s
Caélculo de la solubilidad en moles/L

0,20 gCa80, 1mol CaSO, 1000 ml disol , moles
=14710
100 mL 136/Ca%0/ 1L disol L

ps =[Ca*][SO,* ] =5 =(1,47102)2(de] ~2,1610" (dej

13
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(Oviedo. 2012-2013/ 6. 2)

La reaccion: H,(g) +1,(g)=—= 2 HI(g)tiene una Kc= 50,2 a 445 °C. En un recipiente de 3,5 L en el que
previamente se ha realizado el vacio, se introducen 0,30 g de Hz(g), 38,07 g de I2(g) y 19,18 g de HI(g) a
445 °C. Calcule las concentraciones de Hz2(g), 12(g) y HI(g) en el equilibrio.

Datos: Masas atomicas: H=1 u; I=126,9 u

Solucion:

Calculo del nUmero de moles iniciales:

0309,H/1m°'H =015 molH, ; 38,07 gt~ 2 Mol _ 6,15 moll,

0 gHy 38 917

19,18 gt — MO 5 15 molHi

127,9 gHl

Calculamos el cociente de reaccion:

H,(9) +1,(9) 2 2HI(g)

[o,15j2
__MHE 3,5 (molj_mo(molj
H,1s 1,1, 0,15)(0,15 L
55 155)

Como Q<Kc el sistema alcanzard el equilibrio aumentando el numerador y disminuyendo el
denominador. Es decir, aumentara la concentracion de Hl y disminuira la de H:z e ..

Considerando que el sistema evoluciona hacia el equilibrio aumentando la concentracién de Hi,
podemos plantear:

H,(9) + ,(g)=——= 2 HI(g)

Nini 0,15 0,15 0,15

Nrt X X 2 X

Neq 0,15-x 0,15-x | 0,15 +2x

(015+2xj ,
2 0,15+2
B L 35 (018529 gho 010
[H,1I1,] 0,15-x)(0,15-x (0,15_)()
3,5 3,5
En el equilibrio:

0,15-x 0,15-0,10 mol
Hl=[L]== =— ~—=0,014 —
FLI=1] \Y 35 L
[H2]=O,15+2x=0,15—2.0,10_010mol

\Y 3,5 L

14



Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos (2016-2013)

Cinética. Equilibrios

(Oviedo. 2012-2013/ 4. 5A)

El metanol se puede obtener mediante la reaccion: CO(g) + 2 H,(g)—= CH,OH (g) con AH®° <0
Se desea incrementar al maximo el rendimiento en la produccion de metanol en el equilibrio. Para ello ¢qué
utilizaria?:

a)
b)

Una temperatura alta o baja.
Una presién alta o baja.

Justifique su respuesta.

Solucion:

a)

b)

Para maximizar la obtencion de metanol deberemos de procurar que el equilibrio se
encuentre desplazado hacia la derecha. En ese sentido la reaccién es exotérmica (desprende
calor). Por tanto, deberemos de mantener la temperatura baja, ya que a temperaturas altas el
equilibrio se desplazara en el sentido de disminuir la temperatura (absorbiendo calor). Esto es, en el
sentido en el que la reaccién es endotérmica, disminuyendo la concentracion de etanol.

Si se aumenta la presion el equilibrio se desplazara en el sentido de disminuir la presién, lo que se
lograra disminuyendo el nimero de moles gaseosos. Esto se conseguira desplazando ele equilibrio
en el sentido de aumentar la concentracion de etanol. Por tanto, deberemos de trabajar a
presiones altas.

(Oviedo. 2012-2013/ 3. 2)

En un recipiente de 2 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 0,30 moles de Hz(g),
0,20 moles de NH3(g) y 0,10 moles de N2(g). se calienta a 400 °C estableciéndose el equilibrio:

N,(g) + 3H,(g)==—= 2 NH,(9)

La presion total de la mezcla gaseosa en equilibrio es de 20 atm.

a) Indique el sentido en el que evolucionara el sistema inicial para alcanzar el equilibrio. Justifique su
respuesta.
b) Calcule el valor de la constante Kc para el equlibrio a 400 °C.
Datos: R= 0,082 atm.L.mol". K™
Solucion:
a) Numero total de moles gaseosos al principio: 0,30 + 0,20 + 0,10 = 0,60 moles

b)

Presion total al inicio:

atm JZ
0,60 metes 0,082 PE> 673 K

20Y

Como la presion total es inferior a la del equilibrio (20 atm), el sistema se desplazara en el sentido
de alcanzar la presién de equilibrio aumentando el numero de moles gaseosos.

Ven RT:Py, =" RT_

Pr o v -16,6 atm

ot

Como el equilibrio se alcanza consumiendo NHs y aumentando la concentraciéon de Hz y Na:

N,(g) + 3 H,(g9)=—= 2 NH,(9g)

Nini 0,10 0,30 0,20
Nrt X 3x 2 X
Neq 0,10 + x 0,30+3x | 0,20-2x

Numero total de moles gaseosos en el equilibrio: (0,10 + x) + (0,30 + 3 x) + (0,20 -2 x) = 0,60 + 2 x

Podemos calcular el numero total de moles gaseosos en el equilibrio:

b PV _ 20atm 20K

— . _ _ Tot
TotV =n TotR T ’ r~|Tot -

RT atm Y
0,082 K mol 673 K

=0,725 mol
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Por tanto, en el equilibrio: 0,60 + 2 x = 0,725; x = 0,0625 moles

Caélculo de Kc:

IN,] = 0,10 + x _ 0,10 + 0,0625 — 0,081 mol
Vv 2 L
] - 030+3x 030+3.0,0625 _(,,, mol
Vv 2 L
INH,] = 020-2x _0,20-2.0,0625 _( (0 mol
Vv 2 L
_INH,? _ (0,038)° (mol jz 123 (mol ]2
[N1H,I°  (0,081)(0,244)° \ L ’

(Oviedo. 2012-2013/ 2. 1)

En un recipiente de 2,0 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 1,5 moles de
PCls(g), 0,5 moles de PCls(g) y 1 mol de Cl2 (g). La mezcla se calienta a 200 °C, alcanzandose el equilibrio:

PCl,(g) + Cl,(g)=—= PCI.(g)

Si en el equilibrio el numero total de moles gaseosos es 2,57, calcule los valores de Kc y Kp para el
equilibrio a 200 °C.

Datos: R= 0,082 atm.L.mol". K
Solucién:
a) Numero de moles iniciales: 1,5+ 0,5+1,0=3,0

En el enunciado se dice que el numero de moles gaseosos en el equilibrio es 2,7. Por tanto el
sistema no esta en equilibrio y evolucionara hacia él disminuyendo el numero de moles gaseosos, lo
que se conseguira si disminuye el nimero de moles de PCls y de Cl. y aumenta el de PCls. Por tanto
podemos plantear:

PCl,(9) + Cl,(g9)=—= PCly(9)

Nini 0,5 1 1,5
Nrif X X X
Neq 0,5-x 1,0 —x 1,5+ x

Numero de moles gaseosos en el equilibrio: (1,5 + x) + (0,5-x) + (1,0 -x) =3 —x
Como el numero de moles de gas en el equilibrio ha de ser 2,7: 3 —x=2,7; x=0,43 moles.
Célculo de Kc y Kp:

PClj- 15 +X _15+043 50 mol
Vv L
pcij - 05=%_05-043 _, mol
Y L
Cl] - 10-x_1-0,43 _ O,285m0l
Vv 2 L
_ [PC,]  (0,965) [mol )1 _og7[mol )’
[PCLIICL,]  (0,035) (0,285) | L Tl
w0l atmy -
Kp=Kc (RTY" =967 =~ | 0,082———473K | =249atm
4 K podl
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(Oviedo. 2012-2013/ 1. 3)

En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de disolucion acuosa de cloruro de sodio, NaCl, a la que se afiaden
gotas de disolucion acuosa de nitrato de plata, AgNOs, hasta la formacion de un precipitado claramente
visible. Escriba la férmula quimica del compuesto que precipita. Se afiade a continuacion, gota a gota,
disolucién acuosa de amoniaco. Indique el cambio que se observa.

Solucién:
En la reaccién se formara un precipitado (blanco) de cloruro de plata, AgCl:
NaCl(ac) + AgNO,(ac) — AgClI(s) + NaNO,(ac)

Si se anade amoniaco se formara un complejo con el ion Ag* que retirara este ion de la disolucion.
En consecuencia, el equilibrio entre la parte sélida (no disuelta) y la parte disuelta (en forma de
iones) se desplazara hacia la derecha disolviéndose el precipitado si se afiade la cantidad
suficiente de amoniaco.

AgCl(s)«—=_Ag'(ac)+Cl (ac)
Ag'(ac)+2 NH,(ac)—<=[Ag(NH,),] (ac)
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