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TEMA 5: EQUILIBRIO QUIMICO

1. Jolio 2018; Opcidn A; CUESTION 3

El trioxido de azufre, SO, se obtiene al reaccionar el didxido de azufre, SO,, con dioxigeno, O,, de
acverdo al equilibrio:  SO,(g) +1/2 O, (9) & SO4(9) AH° = =981 kJ/mol

Una vez la mezcla gaseosa alcance el equilibrio, justifigue el efecto que tendrd: (0,5 puntos cada
apartado)

o) El aomento de la temperatora a presion constante sobre la cantidad de SO;(g) presente tras
restablecerse el equilibrio.

b) La adicion de SO,(g) sobre la cantidad de O(g) presente tras alcanzarse nvevamente el equilibrio.

¢) La disminocion del volomen del reactor (manteniendo constante sv temperatora) sobre la cantidad
de SO,(9) presente tras alcanzarse noevamente el equilibrio.

d) La adicion de pentdxido de vanadio (V,O:) como catalizador de la reaccion sobre la concentracion
de reactivos.

Sol: a) disminvye SO;; b) avnmenta SO;; c) avmenta el SO;; d) no afecta

2. Jolio 2018; Opcidon B; PROBLEMA 4

El metanol, CH;OH, se obtiene por reaccion del CO(g) con H,(g) segdn el siguiente equilibrio:

COW+2H,(9) S CH,OH (g)

En on recipiente cerrado de 2 L de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacio, se
introducen 1 mol de CO(g) y 2 moles de H,(g). Cuando se alcanza el equilibrio a 210°C la presion en el
interior del recipiente resolta ser de 33,82 atmésferas.

Calcvle:

0) La presion parcial de cada uno de los gases presentes en el equilibrio a 210°C. (1 punto)
b) ELvalor de cada una de las constantes de equilibrio Kp y Ke. (1 ponto)

Datos.- R = 0,082 atm-L-K™-mol”

Sol: a) P(CO)=7,01 atm; P(H2)=14,02 atm; P(CH3OH)= 12,79atm; b) Kp=9,28.10"3
Kc=14.56

3. Jonio 2018; Opcidon A; PROBLEMA 4

A 400 °C, el dxido de mercorio (Il) se disocia parcialmente de acverdo con el equilibrio siguiente: 2
HgO (s) 22 Hg () + O2(g) Ko= 0,186 (en atm a 400 ° C)
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Si se introdoce una moestra de 10 g de HgO en vn recipiente cerrado de 2 L, en el que previamente
se ha hecho el vacio, y se calienta hasta alcanzar los 400 °C, calcola:

0) La presion total en el interior del recipiente coando se alcance el equilibrio. b) Elvalor de la cons-
tante Kca esta temperatora y los gramos de HgO que se habran guedado sin disociar.

DATOS: O =16 0; Hg = 200,6 0. R = 0,082 atm - L - mol—1- K—.

Sol: a) Pt= 1,076 atm; b) Ke=1,1- 10=¢; 4,371 9.

4. Jonio 2018; Opcion B; CUESTION 3

La solubilidad del hidroxido de calcio, Ca(OH),(s), es fuertemente dependiente del pH de la disolucion.
El equilibrio de solubilidad correspondiente puede expresarse de la siguiente forma:

Ca(OH), (s) s Ca* (ac) + OH(ac) AH® = —17,6 kJ.

Discuta razonadamente como afectard a la formacion de hidroxido de calcio, CalOH),(s), cada vna de
los siguientes acciones realizadas sobre ona disolucion satorada del hidréyido. (0,5 pontos cada
apartado)

0) Aitadir KOH(ac) a la disolucion satorado.

b) Aumentar la temperatora de la disolucion satorado.

¢) Aradir HCl(ac) a la disolucion satorada.

d) Aradir mas Ca(OH),(s) a la disolucion saturada de hidroxido de calcio.

Sol: a) favorece la formacién de Ca(OH),,b) favorece la formacion de Ca(OH),, ¢) se disvelve
mds Ca(OH),, d) precipita directamente, no afecta al equilibrio.

5. Julio 2017; Opcién A; CUESTION 3

Enla 2= etapa del proceso Ostwald, para la sintesis de dcido nitrico, tiene logar la reaccion de NO
con O2para formar NO2segdn el siguiente equilibrio:

2 NO (9) + O2(g) 52 NO2(9g), cuya variacion de entalpio es AH® = — N3,6 kJ.

Explica razonadamente el efecto que cada ono de los siguientes cambios tendria sobre la concentra-
cion de NO, en el equilibrio:

a) Adicionar oxigeno a la mezcla gaseosa en equilibrio, manteniendo constante el volumen.

b) Aumentar la temperatora del recipiente, manteniendo constante la presion.

¢) Disminvir el volomen del recipiente, manteniendo constante la temperatora.

d) Adicionar on catalizador a la mezcla en equilibrio.

Sol: a) NO, avmenta; b) NO, disminoye; c) NO, avmenta; d) NO, constante

6. Joulio 2017; Opcion B; PROBLEMA 4

El azufre es moy importante a nivel industrial. En el proceso Clavs se obtiene segon la reaccion:
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2H,S(@+S0,0))s 3S(s) +2H,0()

En on reactor de 5 litros de capacidad, que se encventra a 107°C, se introducen 5 moles de H,S y 3
moles de SO,. Si, tras alcanzarse el equilibrio, el reactor contiene 4,8 moles de H,O, calcule:

0) Elvalor de Ke y Kp para esta reaccion a esta temperatora. (1,2 pontos)
b) Las presiones parciales de todas las especies en el equilibrio. (0,8 puntos)
Datos.- R = 0,082 atm-L:mol-1-K-1

Sol: a) Kc= 4800; Kp= 154,044; b) P( H,S)=1,246 atm; P(SO,)=3,793 atm; P( H,0)=29,914
atm.

7. Junio 2017; Opcidn B; CUESTION 3

Considera el equilibrio: Ha(g) + CO2(g) 5H20 (g) + CO (9) AH° = 41 kJ.

Indica razonadamente como afectard cada vno de los siguientes cambios a la concentracion de Ha(g)
presente en la mezcla en equilibrio:

0) Adicion de CO:a.

b) Aumento de la temperatora a presion constante.

¢) Disminucion del volomen a temperatora constante.

d) Doplicar las concentraciones de CO2y H20 inicialmente presentes en el equilibrio manteniendo la
temperatora constante.

Sol: a) diminvye Hz; b) diminoye Hz; c) avmenta Hz;d) no varia

8. Junio 2017; Opcidn B; PROBLEMA 4

A 1200 °C el l2(g), se disocia parcialmente segdn el siguiente equilibrio: [2(g) 52 [ (g).

En un recipiente cerrado de 10 L de capacidad, en el que previmente se ha hecho el vacio, se introduce
1 mol de yodo. Una vez alcanzado el equilibrio a 1200 °C, el 15% de las moléculas de yodo se han di-
sociado en atomos de yodo. Calcola:

0) ELvalor de Kc y el valor de Kp.

b) La presion parcial de cada uno de los gases presentes en el equilibrio 01200 °C.

DATOS: R = 0,082 atm - L - mol—1 K—.

Sol: a) Ke= 1,05 - 10-2; Ko= 0,127; b) Py(l2) = 10,27 atm; Py(l) = 3,62 atm.

9. Jolio 2016; Opcion B; PROBLEMA 4

A 415 °C el yodo reacciona con el hidrdgeno segin el siguiente equilibrio guimico:

1,(9) + H, (9) & 2HI (9) Kp= 54,7 (a 415°C)

En un recipiente cerrado, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introdocen 0,5 moles de |, ()
y 0,5 moles de H, (g9). Una vez alcanzado el equilibrio, la presion total en el interior del recipiente es
de 1,5 atm. Calcola:

0) La presion parcial de cada vno de los gases presentes en el equilibrio a 415 °C.

b) EL porcentaje en peso de yodo gue ha reaccionado.
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DATOS: Ar(l) =126, 0; R = 0,082 atm - L - mol™ - K.
Sol: a) P(I,)=0,1596atm; P(H,)=0,1569atm; P(HI)=1,1808atm; b)78,72% de I,

10. Junio 2016; Opcion B; PROBLEMA 4

En on recipiente de 25 L de volumen, en el que p reviamente se ha hecho el vacio, se depositan 10
moles de CO y 5 moles de H20 a la temperatora de 900 °C, estableciéndose el siguiente equilibrio:
CO (9) + H20 (9) 5CO2(g) + H2(g) Ke= 8,25 2900 °C.

Calcvla, vna vez alcanzado el equilibrio:

0) La concentracion de todos los compuestos (en mol - L—).

b) La presion total de la mezclo.

DATOS: R = 0,082 atm - L - mol—r K—1.

Sol: a) [CO1 = 0,22 M; [H201 = 0,018 M; [CO:2] = [H2]1 = 0,182 M; b) Pt= 57,71 atm.

N. Jolio 2015; Opcion B; PROBLEMA 4

El equilibrio siguiente es importante en la prodoccion de dcido sulforico:

2S0,(9)+0,(9) e 2S05(9)

Coando se introduce vna moestra de 0,02 moles de SO; en on recipiente de 15 litros mantenido a
900 K en el que previamente se ha hecho el vacio, se obtiene vna presion total en el equilibrio de 1,1
atm.

a) Calcule la presion parcial de cada componente de la mezcla gaseosa en el equilibrio. ( 0,8 puntos)
b) Calcole Ke y Kp . (1,2 pontos)
Datos.- R = 0,082 atm-L-K "-mol .

Sol: a) P(SO,)=0,2321atm; P(O,)=0,116latm; P(SO,)= 0,7518atm; b) Kc=6684,332;
Kp=90,5736

12. Junio 2015; Opcidon B; PROBLEMA 4

En un recipiente de 1 L, mantenido a la temperatora de 2000 K| se introducen 0,012 moles de CO 2
y ona cierta cantidad de H2 , estableciéndose el equilibrio:

H,O(g)+CO(g)eH,(9)+CO,(g) Kc=uu

Si, tras alcanzarse el equilibrio en estas condiciones, la presion total dentro del recipiente es de 4,25
atm, calcole:

0) ELndmero de moles de H, inicialmente presentes en el recipiente. (1 punto)

b) EL ndmero de moles de cada vna de especies guimicas que contiene el recipiente en el equilibrio. (1
punto) Datos.- R = 0,082 atm:L-K " -mol .
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Sol: a) 0,014 moles; b) n(H,) 5,3.1073; n(CO,)=3,3.10% n(H,0)=n(CO)=0,0087

13. Jolio 2014; Opcidn B; PROBLEMA 4.

A 337°C el CO,; reacciona con el H,S, segdn el siguiente equilibrio:

CO, (9) + H,S (g) & COS (g) + H,O (g)

En ona experiencia se colocaron 44 g de CO2 en vn recipiente de 2,5 litros y una cantidad adecoada
de H,S para gue vna vez alcanzado el equilibrio, a la temperatora citada, la presion total en el interior
del recipiente sea de 10 atmosferas. Se determind que en el estado de equilibrio habian 0,01 moles de
agua. Determine:

0) ELndmero de moles de cada uno de los gases presentes en el equilibrio a 337°C. (1 punto)

b) ELvalor de Kc y el valor de Kp . (1 ponto)

DATOS.- Masas atomicas relativas: H=1C =12;0=16;S=32.R = 0,082 atm-L:mol~* -K~1,
Sol: a) n(CO,)= 0,09; n(H,S)=0,3898; n(CO,)=0,01; b) Kc=Kp=2,25.10"3

14. Jonio 2014; Opcion B; PROBLEMA 4.

El hidrogenosolforo de amonio, NH,HS (s), vtilizado en el revelado de fotografias, es inestable a
temperatora ambiente y se descompone parcialmente segin el equilibrio siguiente:

NH,HS (s) & NH;(9) + H,S (9) ; Kp = 0,08 (a 25°C)

a) Se introduce una mouestra de NH,HS (s) en vn recipiente cerrado a 25°C, en el que previamente se
ha hecho el vacio. ;Cudl serd la presion total en el interior del recipiente vna vez alcanzado el
equilibrio a 25°C?

b) En otro recipiente de 2 litros de volumen, pero a la misma temperatora de 25°C, se introdocen 0,1
mol de NH; y 0,2 moles de H,S . ;Codl serd la presion total en el interior del recipiente una vez se
alcance el equilibrio a 25°C?

DATOS.- R = 0,082 atm-L'mol=* -K~1.
Sol: a) P=0,6572 atm; b) P=1,3874 atm

15. Jonio 2013; Opcion A; PROBLEMA 4

A 182°C el pentacloruro de antimonio, SbClc(g), se disocia parcialmente segin el siguiente equilibrio:
SbCls (g9) &= SbCL; (g) + CL, (g)

Se introdoce cierta cantidad de SbCl; (9) en vn recipiente cerrado, en el que previamente se ha hecho
el vacio, y se calienta a 182°C. Coando se alcanza el equilibrio, a la citada temperatora, la presion
total en el interior del recipiente es de 1,00 atmosferas y el grado de disociacion del SbCl; (g) es del
29,2%.
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0) Calcule el valor de Kp y de Ke . (1,2 puntos)

b) Si cuando se alcanza el equilibrio, a la citada temperatora, el SbCls (9) se ha disociado al 60% jcodl
serd la presion total en el interior del recipiente? (0,8 puntos)

DATOS.- R = 0,082 atm-L/mol-K
Sol: a) Kp=0,0932; Kc=2,498.107%; b) PT=0,1657 atm

16. Junio 2013; Opcion B; PROBLEMA 4

El yodo, I, (s), es poco soluble en agua. Sin embargo, en presencia de ion yodoro, [-(ac), avmenta sv
solobilidad debido a la formacion de ion triyodoro, [=(ac), de acverdo con el siguiente equilibrio:

l, (ac) + I~ (ac) &= |5 - (ac) ; Ke = 720
Si a 50 mL de vna disolocion 0,025 M en yodoro, I-(ac), se le afiaden 0,1586 g de yodo, I, (s), calcule:

0) La concentracion de cada ona de las especies presentes en la disolucidon una vez se alcance el
equilibrio.

b) Si una vez alcanzado el equilibrio del apartado a) se afiaden 0,0635 g de yodo(s), a los 50 mL de la
mezcla anterior jcual serd la concentracion de yodo cvando se alcance el nvevo equilibrio?

DATO.- Masa atdmica: | = 1269
Nota: suponga que la adicion de sdlido no modifica el volumen de la disolocion.

Sol: a) [1,]=1,154.10M; [1-1=0,013654M; [I,~1=0,011346M;b) [l,]eq=2,1943.10°M

17. Jolio 2013; Opcidon B; PROBLEMA 4.

A 50°C el tetradyido de dinitrogeno, N,O, , se disocia parcialmente segon el siguiente equilibrio:
N,O, (g) == 2 NO, (9);

Se introdocen 0,375 moles de N,O, en on recipiente cerrado de 5L de capacidad, en el que
previamente se ha hecho el vacio, y se calienta a 50°C. Coando se alcanza el equilibrio, a la citada
temperatora, la presion total en el interior del recipiente es de 3,33 atmosferas.

Calcole:

a) Elvalor de Kc y de Kp .

b) La presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio a la citada temperatora.
DATOS.- R = 0,082 atm-L/mol-K

Sol: a) Ke=0,4238; Kp=11,228; b) P(N204)=0,643atm; P(NO,)= 2,687atm
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18. Septiembre 2012; Opcion B; PROBLEMA 4.

A 375 K el SO2CL(g) se descompone parcialmente segin el siguiente equilibrio:

SO2CL(g) © SO2(g) + Cllg) Kp = 2,4 (a 375 K)

Se introdocen 0,05 moles de SO2CL(g) en un recipiente cerrado de 2 L de capacidad, en el que pre-
viamente se ha hecho el vacio, y se calienta a 375 K. Coando se alcanza el equilibrio a dicha tempera -
tora, calcvle:

a. La presion parcial de cada vno de los gases presentes en el equilibrio a 375 K. (1,4 pontos)

b. El grado de disociacion del SO2CL(g) a la citada temperatora. (0,6 puntos)

DATOS: R= 0,082 atm-L/K-mol

Sol: a) P, (atm) 0,77; 0,0; 0,0; b) @ = 77,9 %.

19. Jonio 2012; Opcidn A; CUESTION 3.

El proceso Deacon svele vtilizarse cvando se dispone de Hcl como subproducto de otros proceso
guimicos. Dicho proceso permite obtener gas cloro a partir de clororo de hidrdgeno de acverdo con el
siguiente equilibrio:

4HCl(g) + O2(g) & 2CL(g) + 2H20(g); AH=-144kJ

Se deja que vna mezcla de HCl, Oz, Cla y H20 alcance el equilibrio a cierta temperatora. Explique
cudl es el efecto sobre la cantidad de cloro gas en el equilibrio, si se introducen los siguientes cambios:
(04 puntos cada apartado)

o. Adicionar a la mezcla mas O2(g).

b. Extraer HCl(g) de la mezcla.

c. Aumentar el volomen al doble manteniendo constante la temperatora.

d. Adicionar un catalizador a la mezcla de reaccion.

e. Elevar la temperatora de la mezcla.

Sol: a) aumenta la cantidad de cloro; b)disminvye la cantidad de cloro; ¢) disminvye la canti-
dad de cloro; d) no afecta a la cantidad de cloro; e) disminvye la cantidad de cloro.

20. Junio 2012; Opcidon B; PROBLEMA 4.

A130°C el hidrogenocarbonato de sodio, NaHCOs(s), se descompone parcialmente segin el siguien-
te equilibrio:

2NaHCOs(s)e Na2COs(s) +CO2(g) + H20(g) Kp=6'25 0.130°C

Se introdocen 100 g de NaHCOs(s) en un recipiente cerrado de 2 L de capacidad, en el que previa-
mente se ha hecho el vacio y se calienta 0 130°C. Calcole:

o. Elvalor de Kc y la presion total en el interior del recipiente coando se alcance el equilibrio a 130°C.
(12 puntos)

b. La cantidad, en gramos, de NaHCO3(s) que quedard sin descomponer. (O'8 puntos)

DATOS.- Masas atomicas: H=1; C=12; O=16; Na=23; R=0'082 atm-L/mol-K

Sol: a) Kc = 5,71107* PT=5 atm; b) 74,8 9
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21. Jonio 2011; Opcion B; CUESTION 3

0) Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones referidas a una disolucion acvosa de amoniaco en la
gue existe el siguiente equilibrio:

NH3 (ac) + H20 () & NHa* (ac) + OH=(ac)

a1) EL porcentaje de amoniaco que reacciona es independiente de so concentracion inicial. (0,6 puntos)
02) Si se aitade vna pequeita cantidad de hidroxido sodico el porcentaje de amoniaco que reacciona
avmenta. (0,6 puntos)

b) ELamoniaco es un gas que se forma, por sintesis, a partir de sus componentes de acverdo con:

N2 (9) + 3H2(g) & 2 NH3 () ; AH = -a2,4 kJ.

Razone cudles son las condiciones de presion y temperatora mas adecoadas para obtener vna mayor
cantidad de amoniaco. (0,8 puntos)

Sol: a) Falsa; Falsa; b) P alta y T baja

22. Jonio 2011; Opcidn B; PROBLEMA 4.

En un recipiente cerrado y vacio de 5 L de capacidad, a 727 °C, se introducen 1 mol de selenio y 1 mol
de hidrbgeno, alcanzandose el equilibrio siguiente:

Selg) + H2(g) «» H2Se(g)

Coando se alcanza el equilibrio se observa gue la presion en el interior del recipiente es de 18,1 at -
mosferos.

0) Calcule las concentraciones de cada uno de los componentes en el equilibrio. (1 punto)

b) Calcole el valor de Kp y de Ke. (1 ponto)

DATO: R = 0,082 atm-L-K-1-mol-1.

Sol: a) [ Sel, = [ H,1, = 0,021 mol/L; [H,Sel, = 0,779 mol/L; b) Kp = 5,09 atm™.Kc =
405,9 mol-L™

23. Septiembre 2010; Opcion A; Cuestidn 3.

Considere el siguiente equilibrio: 4 NH3 (9) + 5 02 (9) & 4 NO (g) + © H20 (g), y responda razona-

damente a las siguientes cvestiones:

o. Escriba las expresiones de las constantes Kp y K.

b. Establezca la relacion entre Kp y Kc.

¢. Razone como influiria en el equilibrio un avmento de la presion mediante ona redoccion del volomen.

d. Si se aumenta la concentracion de oxigeno justifigue en que sentido se desplazaria el equilibrio; jse

modificaria el valor de la constante de equilibrio?

Sol: a) Prno'*Phao® [NO1*[H,01°
Kp=---ooooomoeeeeee o Koz —mmmmm e

PnnsPos® [NH;1*[0O,)°
b) Kp = Kc-(R-T)2" ¢) se desplaza hacia los reactivos; d) se desplaza hacia los productos y
No se modifica ya que K.
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24, Septiembre 2010; Opcidon B; Problema 4.

En on recipiente cerrado y vacio de 10L de capacidad, se introducen 0'04 moles de mondxido de car-
bono e igual cantidad de cloro gas. Coando a 525°C se alcanza el equilibrio, se observa que ha reac -
cionado el 37'5% del cloro inicial, segin la reaccion:

CO (9) + Cla(g) & COCL(9).

Calcole:

o) El valor de Kp.

b) El valor de Kc.

c) La cantidad, en gramos, de mondyido de carbono (CO) existente coando se alcanza el equilibrio.
DATOS.- Masas atomicas: C =12 ; O=16; Cl = 355; R = 0,082 atm.L/mol.K

Sol: a) Kp= 3,64 atm™ ;b) Kc= 23818 M ¢) 0,7 g de CO.

25, Jonio 2010; Opcidn A; Cuestion 3.

Considere el siguiente equilibrio: 3 Fe(s) + 4 H,O(g) ¢ Fe;O4(s) + 4 H,(g) ;

AH = -150 kJ/mol

Expligue como afecta, cada vna de las siguientes modificaciones, a la cantidad de H(g) presente en la
mezcla en equilibrio:

0) Elevar la temperatora de la mezcla.

b) Introducir mas H,O(g).

¢) Eliminar Fe;0,4(s) a medida que se va prodociendo.

d) Aomentar el volumen del recipiente en el que se encventra la mezcla en equilibrio (manteniendo
constante la temperatora).

e) Adicionar a la mezcla en equilibrio vn catalizador adecoado.

Sol: a) no favorece; b) favorece; c) no afecta; d) no afecta; e) no afecta

26. Junio 2010; Opcidn B; Problema 4.

A 700 K el sulfato calcico, CaSOx, se descompone parcialmente segin el siguiente equilibrio:

2 CaSOx4 (s) & 2 CaO (s) + 2 SO2 (g) + Oz (9)

Se introduce vna cierta cantidad de CaSOu (s) en vn recipiente cerrado de 2 L de capacidad, en el que
previamente se ha hecho el vacio; se calienta a 700 K y cvando se alcanza el equilibrio, a la citada
temperatora, se observa gue la presion total en elinterior del recipiente es de 0,60 atmosferas.

a) Calcole el valor de Kp y de Ke.

b) Calcule la cantidad, en gramos, de CaSOu(s) que se habra descompuesto.

DATOS.- Masas atomicas: O =16; S = 32; Ca = 40; R = 0,082 atm.L/mol.K

Sol: a) Ke= 0,032 atmz; Ke= 1,69 - 10"mol> L%1,8969 CaSOx

27. Septiembre 2009. Cuestion 3A

Uno de los métodos otilizados industrialmente para la obtencion de hidrdgeno
consiste en hacer pasar vna corriente de vapor de agoa sobre carbon al rojo, segdn la reaccion:
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C(s) + H20(g) & CO(g) + H2(g) AH = +131,2 kJ-mol ; AS = +134,1 J-K -mol

Conteste rozonadamente a las siguientes cuestiones:

0) ;como afectan los siguientes cambios al rendimiento de produccion de Ha2?

i) La adicion de C (s).

i) ELaomento de temperatora.

iii) La redoccion del volomen del recipiente.

b) ;A partir de qué temperatora el proceso de obtencion de hidrogeno es espontaneo?

Sol: i no afecta a la formacion de H,, i) favorece la formacion del H, ; iii) no favorece la
formacion de H,.b) t = 7054 °C (ya no entra)

28. Septiembre 20049. Problema 4B:

A 500 °C el fosgeno (COCL) se descompone seqin el equilibrio: COCla(g) & CO(g) + Cla(g)

a) Calcule el valor de Kp y Ke a 500 °C, si vna vez alcanzado el equilibrio a dicha temperatora los
presiones parciales de COClz, CO y Clz son 0,217 atm, 0,413 atm y 0,237 atm, respectivamente.

b) Si en un matroz de 5,0 L de volomen, mantenido a 500 °C, se introducen los tres compuestos
COCLl, CO y CLl tal gue sus presiones parciales son 0,689 atm, 0,330 atm y 0,250 atm, respecti-
vamente ;jen qué sentido se producird la reaccion para alcanzar el equilibrio?

¢) Calevle las presiones parciales de los tres gases ona vez alcanzado el equilibrio en las condiciones
dadas en el apartado b). Datos: R = 0,082 atm-L-K-1-mol-1

Sol: a) Kc = 7,1107 mol/L; Kp = 0,45 atm; b) hacia los productos; c) P, (atm)=0,449; 0,57;
0,49 respectivamente.

29. Jonio 2004. Cuestion 3B:

El metanol se obtiene industrialmente por hidrogenacion del mondxido de carbono,

segin el equilibrio: CO (g) + 2 H2 (9) & CH3OH (g) ; AH = -128 kJ-mol-1.

Conteste razonadamente si, para conseguir mayor produccion de metanol, serdn o no favorables cada
ona de las siguientes condiciones:

0) aumentar la cantidad de hidrogeno en el sistema,

b) aumentar la temperatora de trabajo,

c) disminvir el volomen del reactor, a temperatora constante,

d) eliminar metanol del reactor,

e) aitadir un catalizador al sistema en equilibrio.

Sol: a) favorable; b) no favorable; c) favorable; d) favorable; e) no afecta

30. Jonio 2004. Problema 4B:

Coando el dxido de mercorio (solido), HgO (s), se calienta en un recipiente cerrado en el que se hecho
el vacio, se disocia reversiblemente en vapor de mercorio y oxigeno, de acverdo con el equilibrio: 2
HgO(s) & 2 Ho(g) + O2(9)
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Si tras alcanzar el equilibrio, la presion total fue de 0,185 atm a 380 °C. Calcvle:

0) Las presiones parciales de cada vno de los componentes gaseosos.

b) Las concentraciones molares de los mismos.

c) Elvalor de las constantes de equilibrio, Kc y Kp.

Dato: R = 0,082 atm-L:'mol-1 K-1

Sol: a) Py, = 0,224 atm ;Po, = 0,062 atm; b) [Hgl = 2,310 mol/L; [O,] = 1,210 M ¢)
Kp=9,510* atm? Kc = 6,3-10-9 (mol/L)3

31. Septiembre 2008. Blogue 3-cvestion 3B:

0) Ordene razonadamente las siguientes sales de mayor a menor solobilidad en agua: BaSO4, ZnS,
CaCOs, AgCL

b) Expligue si se formara vn precipitado de cloruro de plata al mezclar 100 mL de clororo de sodio,
NaCl, 210-5 M con 100 mL de nitrato de plata, AgNO3, 610-5 M.

Datos.- Prodoctos de solobilidad, Kps: BaSO4 = 1,110-10 ; ZnS = 2,510-22 ; CaCO3 = 94-10-9
AgCl = 1110-10.

Sol: a) Scacos > Saget = Season > Sans b)ST que precipita

32. Septiembre 2008. Problema 4A:

A 427°C el clororo amdnico, NH4Cl se descompone parcialmente segdn la siguiente ecoacion:
NHu4Cl(s) & NH3(g) + HCl(g)

Se introduce ona cierta cantidad de NH4CI(s) en on recipiente cerrado de 5 litros en el que previa -
mente se ha hecho el vacio; se calienta a 427°C y, coando se alcanza el equilibrio a la temperatora ci-
tada, se observa que la presion en el interior del recipiente es de 4560 mmHg. (760 mmHg= 1 atmds -
fera.)

a) Calcule el valor de Kp y de Ke.

b) Calcule la cantidad (en gramos) de NH4CL (s) que se habra descompuesto.

c) Siinicialmente hay 10,0 9 de NH4ClL(s) calcule en este caso la cantidad gue se habra
descompuesto. Datos: Masas atdomicas: H: 1; N: 14; Cl: 35,5; R = 0,082 atm-L-K-1-mol-1.

Sol: a) Kp =9 atm* Kc = 2,710 (mol/L)* b) m = 13,91 g; ¢) Los 10,0 g se descomponen
pero no se consigoe el equilibrio (se necesitan 13,91g)

33. Septiembre 2008. Cuestion 5A:

La sintesis del amoniaco, NH3, tiene vna gran importancia industrial. Sabiendo gue la entalpia de for-
macion del amoniaco es - 46,2 kJ-mol-1.

0) Prediga las condiciones de presion y temperatora (alta o bajo) mas favorables para la sintesis del
amoniaco, justificando la respuesta.

b) A bajas temperatoras la reaccion es demasiado lenta para sv vtilizacion indostrial. Indigue razona -
damente como podria modificarse la velocidad de la reaccion para hacerla rentable industrialmente
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Sol: a) Interesa temperatora baja y presion alta; b) otilizar como catalizador 6xido de hierro
(ya no entra, antigiamente entraba el proceso de formacién de amoniaco avnque puede de -
docirse)

34, Jonio 2008. Cuestion 3A:

Para el siguiente equilibrio quimico dado por: SnO(s) + 2 Ha(g) & Sn(s) + 2 H20(g)

La constante de equilibrio Kp vale 2,54-10-7 0. 400 K y sv valor es de 8,6710-5 coando la tempera -
tora de trabajo es de 500 K.

Conteste razonadamente si, para conseguir mayor prodoccion de estaiio, serdn favorables los si-
guientes condiciones:

0) avmentar la temperatora de trabajo;

b) aumentar el volumen del reactor;

¢) avmentar la cantidad de hidrdgeno en el sistema;

d) atadir on catalizador al equilibrio.

Sol: a) favorable; b) no afecta; c) favorable; d) no afecta.

35. Jonio 2008. Problema 4A:

La formamida, HCONHz, es un compuesto organico de gran importancia en la obtencion de farmacos
y fertilizantes agricolas. A altas temperatoras, la formamida se disocia en amoniaco, NH 3, y mondxido
de carbono, CO, de acverdo al equilibrio:

HCONH:(g) & NH3(g) + CO (g) Ke = 4,84 a 400 K

En on recipiente de almacenamiento indostrial de 200 L (en el que previamente se ha hecho el vacio)
mantenido a una temperatora de 400 K se aitade formamida hasta que la presion inicial en sv interior
es de 1,45 atm. Calcvle:

a) Las cantidades de formamida, amoniaco y mondxido de carbono que contiene el recipiente vna vez
se alcance el equilibrio.

b) EL grado de disociacion de la formamida en estas condiciones (porcentaje de reactivo disociado en
el equilibrio).

¢) Dedvzca razonadamente si el grado de disociacion de la formamida aomentaria o disminviria si a la
mezcla del apartado anterior se le atade NH3.

Datos: R = 0,082 atm-L-K-1-mol-

Sol: n, (mol) 8107%; 8,76; 8,76 respectivamente; b) @& = 99,1 %; c) disminvye

36. Septiembre 2007. Cvestion 3A:

0) Dedvzca razonadamente si se forma on precipitado de sulfato de bario, BaSO4, al mezclar 100 mL
de sulfato de sodio, No2SO4, 7,510-4 M y 50 mL de cloruro de bario, BaClz , 0,015 M.

b) Indique como evolucionard el equilibrio anterior en cada vno de los 3 supuestos siguientes:

b1) Se aitade Ba2* en forma de Ba(NO3)2

b2) Se aitade SO4? - en forma de K2SOu

b3) Se aumenta el volomen aitadiendo agua hasta 1 L. DATOS: Kps(BaSO4) = 1,110-10
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Sol: a) precipita; b1) izquierda; b2) izquierda; b3) derecha

37. Septiembre 2007. Problema 4A:

El yodo reacciona con el hidrdgeno segdn la siguiente ecoacion: 12(g) + Ha(g) & 2HI(g)

El andlisis de una mezcla gaseosa de 12 (9), Hz (9), HI (g), contenida en vn recipiente de 1 L a 227 °C,
donde se ha alcanzado el equilibrio, dio el siguiente resoltado: 2,210 -3 moles de HI; 1,4610-3 moles
de 12 ; y 2,0910-3 moles de Ha.

0) ;Codl es la presion de cada vno de los gases en el equilibrio a 227°C, y la presion total en el interior
del recipiente?

b) Escriba la expresion de la constante de equilibrio Kp para la reaccion indicada y calcole sv valor no -
mérico.

¢) En el mismo recipiente, después de hecho el vacio, se introducen 10 g de 12 y 10 g de HI y se man-
tiene a 227°C. Calcvle la cantidad (en gramos) de cada vno de los componentes de la mezcla coando
se alcance el equilibrio.

DATOS: Masas atomicas: H: 1; 1:126,9; R = 0,082 atm-L-mol-1-K-1

Sol: a) P, = 0,060 atm; P,, = 0,086 atm; P,, = 0,090 atm; b) Kp = P,,2 / (P,,'P,,); Kp =
1,6.c) m, (9) 5,4; 14,5; 0,04 respectivamente

38. Jonio 2007. Cvestion 3A:

En ciertos dispositivos en los que es necesario eliminar el dibxido de carbono, CO2 (g), prodocido por
la respiracion, se utiliza el perdxido de potasio, K20 (s), para transformarlo en oxigeno, O2 (g), de
acverdo al equilibrio: K20(s) + 2 CO2(g) & KaCOs(s) + 3 02 (9) AH= 15,2 kJ /mol

Indigue, razonadamente, como afectaria cada ona de los siguientes acciones a la capacidad del sistema
para prodocir oxigeno:

0) Aumento de la concentracion de CO2.

b) Disminocion de la temperatora a la que se lleva a acabo la reaccion.

¢) Redoccion del volumen del reactor hasta alcanzar la mitad de so volumen inicial.

d) Avmento de la cantidad inicial de K20(s).

Sol: La ecvacién no esta bien ajustada, pero lo resolvemos como lo dan. a) se formard mas
oxigeno; b) se forma mas oxigeno; c) menos oxigeno, d) no hay cambio.

39. Jonio 2007. Cvestion 3A:

Sabiendo que el producto de solubilidad, Kps, del hidroxido de calcio, CalOH)z (s), alcanza el valor de
5,510-6 a 25°C, calcvle:

0) La solubilidad molar de este hidroxido.

b) EL pH de vna disolucion satorada de esta sustancio.

c) EL volumen de vna disolucion 0,045 M de HCL que es necesario aitadir a 75 mL de vna disolucion
saturada de hidroxido calcico para nevtralizarla.

Sol:a) S =1,1-107M; b) pH =12,04; ¢) V (HCl) = 3,67 L.
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40. Jonio 2007. Problema 4B

En un recipiente de 200 mL de copacidad y mantenido a 400°C se introducen 2,56 gramos de yodoro
de hidrogeno alcanzandose el equilibrio siguiente: 2 HI (g) «» Ha(g) + 12 ()

La constante de equilibrio en esas condiciones vale Kp = 0,017.

Se desea saber:

a) ELvalor de Kc para este equilibrio.

b) La concentracion de cada ono de los componentes en el equilibrio.

¢) La presion total en el equilibrio.

DATOS: Masas atdmicas: H: 1; 1:126,9; R = 0,082 atm-L-K-1-mol-1

Sol: a) Kec=0,017;b) [ 1, (mol): 0,08; 0,01; 0,01 respectivamente; P = 55 atm

41. Jonio 2006. Problema 2.

A 400°C el hidrogenocarbonato de sodio, NaHCO3, se descompone parcialmente segin el siguiente
equilibrio: 2 NaHCO (s) & Na2COs(s) + CO2(g) + H20(g)

Se introdoce ona cierta cantidad de NaHCO3 (s) en un recipiente cerrado de 2 litros en el que pre -
viamente se ha hecho el vacio; se calienta a 400°C, y cvando se alcanza el equilibrio a la temperatora
citada se observa que la presion en el interior del recipiente es de 0,962 atmosferas.

a) Calcole el valor de Kp y de Ke.

b) Calcule la cantidad (en gramos) de NaHCOs(s) que se habra descompoesto.

¢) Si inicialmente hay 1,0 g de NaHCO3(s) calcule la cantidad gue se habra descompuesto tras alcan -
2arse el equilibrio.

DATOS: Masas atdmicas.— H:1; C:12; O:16; No: 23. R = 0,082 atm- L+ K-1- mol-1

Sol: a) Kp = 0,2314 atm? ; Kc = 7,6:10" (mol/L)%.b) m = 2,9 g; c) se descompone todo el
gramo. (se nececitan 2,9 para alcanzar el equilibrio)

42. Septiembre 2005. Problema 1B

Teniendo en cuenta gue los prodoctos de solubilidad, Kps, a 25°C del sulfato de bario, BaSOH4, e hidr -
oxido de magnesio, Mg(OH)z, son 1,110-10 y 1,810-11 respectivamente.

a) Calcvle la solobilidad de cada uno de estos compuestos en agua pora.

b) Calcule el pH de vna disolocion satorada de Mg(OH)2.

DATOS: Kw :1.10-14

Sol: a) s = 1,6510*M; b) pH =10,5

43, Jonio 2005. Problema 1B

El producto de solobilidad del hidroxido de alominio (AUOH)3) vale Ks = 210-32. Calcole:

0) La solobilidad molar del compuesto.

b) La cantidad en gramos de AL+, que hay en on mililitro de disolucion satorada del compuesto. Da -
tos.— Masa atomica: Al = 27

Sol: a) s =5,210"M; b) 1,4107'° g de A** (aq).
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44 Jonio 2005. Couestion 1A

Razone el efecto que tendran sobre el siguiente equilibrio cada vno de los cambios:
4 HCL(g) + O2(g) © 2 H20 (9) + 2 Cla () AH° = - N5 kJ

a) Aumentar la temperatora.

b) Aumentar la presion total reduciendo el volomen.

¢) Atadir O2(g).

d) Eliminar parcialmente HCI(g).

e) Aitadir un catalizador.

Sol: a) izq; b) der; c) der; d) izq ;e) igual

45. Septiembre 200 4. Problema 18

En diversos paises la fluoracion del agua de consomo homano es vtilizada para prevenir la caries.

0) Si el producto de solvbilidad, Kps del CaF2 es 10-10, ;cvdl es la solubilidad de vna disolocion sato -
rada de CaF2?

b) ;coanto NaF hay que aitadir a vna disolocion de agua que contiene 20 mg/L de Ca 2* para que em -
piece a precipitar CoF2?7

DATOS: Ar (F) =19 0; Ar (Na) = 23 v; Ar (Ca) = 40 o.

Sol: s = 29107 M; 18,5 my.

46. Septiembre 2004. Problema 2

La constante de equilibrio Kc es de 014 a los 550°C para la siguiente reaccion:

CO2(g) + Ha(g) & CO(g) + H20(9)

En on recipiente de 5'00 L se introducen 1 gramos de didxido de carbono O'5 g, de hidrogeno y se
calienta a 550°C. Calcula:

0) La composicion de la mezcla de gases en el equilibrio

b) La composicion de la mezcla coando se alcanza de noevo el equilibrio tras aitadir 11 g mas de didxido
de carbono a la mezcla anterior.

DATOS: masas atdomicas: H:1; C:12; O:16

Sol: a) [ 1, (M)=0,04; 0,04; 0,01; 0,01 respectivamente; b) [ 1, (M)=0,08; 0,03; 0,02;
0,02

47. Septiembre 2004. Couestion 4

Las ecvuaciones siguientes representan reacciones reversibles en las que se desea avmentar la con-
centracion de la sustancia subrayada en el equilibrio.

1°.- 2 SO2(g) + O2(g) > 2 SO3(g) AH = - 94,05 kJ - mol-1.

2°.- CO(g) + 2 H20(g) «» CH3OH(9g) + O2(g) AH = + 90,74 kJ - mol-1.

30.- 2 NHz(g) & N2(g) + 3 Ha(g) AH = + 92,80 kJ - mol-1.

;Qué condiciones serdn las adecvadas para cada vna de ellas? Justifica la respoesta.

0) Aumento de T y P.
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b) Disminoyendo T y avmentando P.

¢) Disminoyendo T y P.

d) Avmentando T y disminoyendo P.

Sol: a) avmento de CH30OH; b) aumentar la concentracion de SO3y NH3 c) ningono; d)
ninguno.

4g. Jonio 2004. Problema 2.

En el proceso Deacon, el cloro (g) se obtiene segin el siguiente equilibrio:

4HCl(g) + O2(g)e 2CL(g) + 2H20(g)

Se introducen 3'285 g de HCl(g) y 3'616 g de O2(g) en un recipiente cerrado de 10 L en el que pre-
viamente se ha hecho el vacio. Se calienta a la mezcla a 390°C y coando se ha alcanzado el equilibrio
a esta temperatora se observa la formacion de 2'655 g de Cla(g).

a) Calcvle el valor de Kc

b) Calcole la presion parcial de cada componente en la mezcla de equilibrio y, a partir de estas presio -
nes parciales, calcole el valor de Kp

DATOS: masas atémicas: H:1; Cl:35'5; O:16 ; R = 0,082 atm- L: K-1- mol-1

Sol:a) Kc = 5,210% .b) Kp = 1,110% ; P, = 0,076 atm; P, = 0,51 atm; Pe, = 0,207 atmy
Pho = 0,207 atm

49, Septiembre 2003. Problema 2.

La formacion de SOs3, a partir de SO2 y Oz es vna etapa intermedia en la sintesis industrial del acido
sulforico: SO2(g) + V2 O2(g) & SO3(g).

Se introdocen 128 g de SOz y 64 g de Oz en un recipiente cerrado de 2 L en el que previamente se
ha hecho el vacio. Se calienta a la mezcla o 830°C y cvando se ha alcanzado el equilibrio a esta tem-
peratora se observa que ha reaccionado el 80% del SOz inicial.

0) Calcule la composicion (en moles) de la mezcla en equilibrio y el valor de Kc

b) Calcole la presion parcial de cada componente en la mezcla de equilibrio y, a partir de estas presio-
nes parciales, calcole el valor de Kp . DATOS: masas atomicoas: S:32; O:16 ;

R = 0,082 atm- L: K-1- mol-1

Sol: a) n.. 0,4 ;1,2 ; 1,6 respectivamente; Kc = 52;b) P 5o, =181 atm; P o, = 54,3 atm;

P sos = 72,4 atm; Kp = 0,54

50. Jonio 2003. Problema. 1.

La constante Kp correspondiente al equilibrio CO(g) + H20(g) «» CO2(g) + Hz(g) vale 10 a la tempe-
ratora de 630 K. Si inicialmente se introducen en on reactor de 15 L de volumen, 0,3 moles de CO y
0,2 moles de H20, calcola:

0) Las concentraciones de cada ona de las especies en el equilibrio.

b) La presion en el interior del recipiente al alcanzarse el equilibrio.

¢) Si la constante de equilibrio Kp correspondiente a este mismo equilibrio alcanza vn valor de 66,2 a
550 K, dedoce si se trata de ona reaccion endotérmica o exotérmica.
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DATOS: R = 0,082 at - L - mol-1- K-1.
Sol:a) [ 1, (mol/L)=1,1110% 8107 9,2:107%; 9,2-107; b) P = 1,71 atm; c) exotérmica

51. Septiembre 2002. Problema 1.

La obtencion de un halbgeno en el laboratorio puede realizarse, tratando onhidracido con vn oxidante.
Para el caso del cloro la reaccion viene dada por el equilibrio:
HCLl(g) + Oz (9) & H20 (9) + Cla (g).
0) Ajusta la reaccion.
b) Escribe la expresion matematica de la constante de equilibrio Ke.
c) Si en un recipiente de 2,5 L se introdocen 0,07 moles de cloruro de hidrogeno y la mitad de esa
cantidad de oxigeno, se alcanza el equilibrio cvando se forman 0,01 moles de cloro e igual cantidad de
agua. Calcvla el valor de la constante de equilibrio.
Sol:a) 4 HCl (g) + 0O, (@) & 2H,0(g) + 2 Cl, (9); b) [H, O1*[Cl,]*
KE = mmmmm e
[HCU*[ O,]

c¢) Kc = 0,13

52. Septiembre 2002. Cvestidn 5.

Se dispone de vn sistema en equilibrio a 25°C que contiene C (s), CO (g) y CO2 (g):

C(s)+CO2(g) & 2CO(9); AH =1724 kJ - mol-1.

Justifica si la cantidad de CO (g) permanece constante, aomenta o disminoye coando:

o) Aumenta la temperatora.

b) Disminuye la presion.

¢) Se introdoce C(s) en el recipiente.

Sol: a) aomenta la cantidad de CO (g); b) Avmenta la cantidad de CO (g); ¢) No cambia la
cantidad de CO (g).

53. Jonio 2002. Problema 3

ELCO2 reacciona rapidamente con el H2S a altas temperatoras, segin la siguiente reaccion: CO2(g)
+ H2S(g) ¢ COS (g) + H20 (g). En vna experiencia se colocaron 44 g de CO2 en una vasija de 2,5 L,
0 337°C, y una cantidad suficiente de H2S para gue la presion total foese de 10 atm vna vez alcanzado
el equilibrio. En la mezcla que se obtiene vna vez alcanzado el equilibrio existen 0,01 moles de aguo.
Determina:

0) ELnomero de moles de cada ona de las especies en el equilibrio.

b) Elvalor de Kc.

¢) Elvalor de Kp.

DATOS: Ar (H)=10; Ar (C)=12 u; Ar (O)= 16 u; Ar (S)= 32 v; R= 0,082 at -L:mol-1- K-1.

Sol: a) n, (mol)= 0,09; 0,39; 0,01; 0,01 respectivamente; b) Kc = 0,69; ¢) Kp = 0,69 .
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