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PROBLEMAS

1. En un recipiente de 4 litros, a una cierta temperatura, se introducen las
cantidades de HCI, O; y Cl; indicadas en la tabla, estableciéndose el siguiente
equilibrio:

4 HCl(g) + O2(g) = 2 H20(g) + 2 Clx(g)
Ha [o, [H.0]cl,
Moles iniciales 0'16 | 008 |0 0'02
Moles en equilibrio | 0'06

Calcule:
a) Los datos necesarios para completar la tabla.
b) El valor de Kc a esa temperatura.

Solucion:
a) moles de HC/ gue han reaccionado: 0,16 - 0,06 = 0,1 moles

ImolO,

———=0,025molesO,
4molesHCI

moles de O> que han reaccionado: 0,1molesHCI x

moles de O: en el equilibrio: 0,08 moles - 0,025 moles = 0,055 moles

moles de H>0 formados: 0,1molesHCI XM =0,05molesH,O
4molesHCI
2molCl,
moles de Cl» formados: 0,ImolesHCI x————2—=0,05molesCl,
4molesHCI

Por lo tanto la tabla quedaria asi:

HCI 0O, | H.O | Cl;
Moles iniciales 0,16 | 0,08 0 0,02
Moles en el equilibrio 0,06 |0,055| 0,05 | 0,07
g ()%
b) K :[H2O] x[Cl, ] L4 4 ) _

© [HeI]'x[0,] (0,06)“){0,055)

4 4



2. A 523 K las concentraciones de PCls, PCl3 y Cl, en equilibrio para la reaccién:
PCls (g) =PCls (g) + Cl2 (g)

son 0,809 M, 0,190 My 0,190 M, respectivamente. Calcule a esa temperatura:

a) Las presiones parciales de las tres especies en el equilibrio.

b) La constante Kp de la reaccidn.

Dato: R=0,082 atm L K™ mol™

Solucion:
a) Pecis=[PCl5]RT = 0,809 moles L™ x 0,082 atm L K mol™ x 523 K = 34,7 atm
Peci3=[PCI3]RT = 0,190 moles L™ x 0,082 atm L K mol™ x 523 K = 8,15 atm
Pci2=[CI2IRT = 0,190 moles L™ x 0,082 atm L K™ mol™ x 523 K = 8,15 atm

Poc,. X P
b) Kp _ _Pcly ch _ 8,15atmx8,15atm ~1,91
Poci, 34,7atm




3. En un recipiente de 1 L y a una temperatura de 800°C, se alcanza el siguiente
equilibrio:
CH4(g) + H20(g) = CO(g) + 3Hz(9)

Calcule:
a) Los datos que faltan en la tabla.
CHs | HO | CO | H»
Moles Iniciales 20 | 05 0,73
Variacién en el n° de moles al alcanzar el equilibrio -04
N° de moles en el equilibrio 0,4

b) La constante de equilibrio Kp.
Dato: R = 0,082 atmL-K™.mol

Solucion:
3molesH,

ImolCO
moles de H: en el equilibrio = 0,73 + 1,2 = 1,93 moles de H>

a) moles formados de H: = 0,4molesCO x =1,2molesH,

CHs; |HO| CO | H;
Moles Iniciales 20 | 05 - 10,73
Variacion en el n® de moles al alcanzar el equilibrio | -04 | -04 | 04 | 12
N° de moles en el equilibrio 16 | 01 | 04 |193

b)
0,4moles ><(1,93m0le3 f
‘ _ [CO]x[H,] _ iLit it )
* [CH,]x[H,0] 1,6moles  0,Imoles

ILit 1Lit
An= (3+1) - (1 +1)= 2

Kp = Kc. (RT)2" = 18. (0,082.1073)* = 1,4.10°



4. En un matraz de un litro de capacidad se introducen 0,387 moles de nitrogeno
y 0,642 moles de hidrdgeno, se calienta a 800 K y se establece el equilibrio:

Nz (g) + 3 Hz (9) =2 NH;3 (9)
Encontrdndose que se han formado 0,06 moles de amoniaco. Calcule:

a) La composicion de la mezcla gaseosa en equilibrio.
b) Kc y Kp ala citada femperatura.
Datos: R= 0,082 atm L K™ mol™

Solucion:
a) 0,06molesNH, xmolN, 0,03molesN,
2molesNH,
3molH
0,06molesNH ; x ————=2—=0,09molesH,
2molesNH,
N2 H> NH3
Moles Iniciales 0,387 0,642 -
Moles que reaccionan 0,03 0,09 -
Moles formados - - 0,06
Moles en el equilibrio | 0,387-0,03 = 0,357 | 0,642-0,09= 0,552 0,06
[ ] en el equilibrio 0,357/1=0,357 0,552/1=0,552 0,06/1=0,06

b)

[NH,] (0,06)

c

TINK[HL T 0.357x(0.552)

An=2-(3+1)=-2

=0,06

K, = K.. (RT)" = 0,06. (0,082.800)7 = 1,39.10°




5. En un recipiente de 5 litros se introducen 1,84 moles de nitrégeno y 1,02
moles de oxigeno. Se calienta el recipiente hasta 2000 °C estableciéndose el
equilibrio:
N2(g) + O2(9) = 2 NO(9)
En estas condiciones reacciona el 3% del nitrdgeno existente. Calcule:
a) El valor de Kc a dicha temperatura.
b) La presidn total en el recipiente, una vez alcanzado el equilibrio.
Dato: R = 0,082 atmL-K™.mol™

Solucion:
a)

N2 o NO
Moles Iniciales 1,84 102 -
Moles que reaccionan 1,84x3/100 = 0,0552 0,0552 -
Moles formados - - 2 x0,0552=0,11
Moles en el equilibrio 184 -0,0552-=1,785 1,02 - 0,0552 = 0,965 0,11
[ ] en el equilibr-io 1,785/5 = 0,357 0,965/5 = 0,193 0,11/5=0,022

[NOT (0,022)°
K, = = = 0,007
[N,]x[0,] 0,357x0,193

b)

N° total de moles en el equilibrio: 1,785 + 0,965 + 0,11 = 2,86 moles.

p _ N XRxT _ 2,86molesx0,082atm-L - K™"-mol ™' x(2000+273)°K
t Vv 5Litros

=106, 6atm




6. En un recipiente de 10 litros de capacidad se introducen 2 moles del
compuesto A y 1 mol del compuesto B. Se calienta a 300 °C y se establece el

siguiente equilibrio:

A(g) + 3 B(g) = 2 C(9)

Cuando se alcanza el equilibrio, el nimero de moles de B es igual al de C. Calcule:
a) El nimero de moles de cada componente en el equilibrio.
b) El valor de las constantes Kc y Kp a esa temperatura.

Dato: R = 0,082 atm-L-KL.mol?!

Solucién:
a)
A B C
Moles Iniciales 2 1 -
Moles que reaccionan X 3x -
Moles formados - - 2x
Moles en el equilibrio 2-x 1-3x 2x
[ ]en el equilibrio (2-x)/10 (1-3x)/10 2x/10
En el equilibrio:  moles de B = moles de C
1-3x = 2x
5x=1
x=1/5 = 0,2 moles
A B C
Moles Iniciales 2 1 -
Moles que reaccionan 0.2 302:=06 -
Moles formados - - 2.02=04
Moles en el equilibrio 2-02=18 1-06=04 2.02=04
[Jen el equilibr-io 1,8/10=0,18 0,4/10=0,04 0,4/10= 0,04

Moles en el equilibrio: A = 1,8 moles ; B =0,4 moles ; C = 0,4 moles

b)
_ el (004
" [A]x[B] 0,18x(0,04)°
An=2-(3+1)=-2

b

K, =K, x(R-T)* =138,9x(0,082-573)> = 0,063




7. Se introduce una mezcla de 0,5 moles de H>, Y 0,5 moles de I, en un
recipiente de 1 litro y se calienta a la temperatura de 430 °C. Calcule:
a) Las concentraciones de Hz, I y HI en el equilibrio, sabiendo que, a esa
temperatura, la constante de equilibrio Kc es 54,3 para la reaccion:

Ha(g) + I2 (9) = 2HI(9)
b) El valor de la constante Kp a la misma temperatura.
Dato: R = 0,082 atm-L-K™.mol™

Solucion:
a)

H> I, HI
Moles Iniciales 05 05 -
Moles que reaccionan X x -
Moles formados - - 2x
Moles en el equilibrio 05-x 05-x 2x
[ 1en el equilibrio (05-x)/1 (05 - x)/1 2x/1

_ [T (2x)’ _
©Hx[L] (0.5-%)%(0,5-x%)

b

4x>
(0,5-x)*
4%> =54,3-(0,25+ x> —X) = 13,575+ 54,3x* — 54,3x
50,3x* —54,3x+13,575=0
X, =0,39moles
X, =0,69moles
De las dos soluciones obtenidas se elimina el valor 0,69 moles ya que partimos de
0,5 moles y no pueden reaccionar 0,69 moles.

Concentraciones en el equilibrio:
[Hz] = [I2] = (0,5-0,39)/1 = 0,11 moles/L ; [HI]=2x/1=0,39.2 = 0,78 moles/L

=54,3=>4x> =54,3-(0,5-X)* =>

b) Como enlareaccion An=2-(1+1)=0 y KU:KC.(R.T)A”:KC=54,3




8. En una vasija que tiene una capacidad de 3 litros se hace el vacio y se
introducen 0,5 gramos de Hz y 30 gramos de I.. Se eleva la tfemperatura a
500°C, estableciéndose el siguiente equilibrio:
Iz (9) + Ha(9) =2 HI(g)
para el que Kc vale 50. Calcule:
a) Moles de HI que se han formado.
b) Moles de I, presentes en el equilibrio.
Masas atomicas: H=1; I=127.

Solucion:

. ImolH,

a) moles iniciales de Hz = 0,5gramosH, x————2—=0,25molesH,
2gramosH,
L Imoll,
moles iniciales de I» = 30gramosl, x————2—=0,118molesl,
254gramosl,
H> I> HI

Moles Iniciales 0,25 0,118 -
Moles que reaccionan X X -
Moles formados - - 2x
Moles en el equilibrio 0,25 -x 0,118 - x 2x
[ 1en el equilibrio (0,25 - x)/3 (0,118 - x)/3 2x/3

w3

K, = [H.]=[1.] (0,25—xj(0,118—xj

3 3

Las soluciones de la ecuacion de 2° grado son x; = 0,29 y xz = 0,11, La primera
solucion no tiene sentido, pues no pueden reaccionar mds moles de los que hay
inicialmente. Por tanto moles de HI formados = 2x = 2.0,11 = 0,22 moles

b) Moles de I en el equilibrio = 0,118 - x = 0,118 - 0,11 = 0.008 moles de I




9. En un recipiente de 10 L se hacen reaccionar, a 450 °C, 0,75 moles de H, y
0,75 moles de I, segln la ecuacién:
Ha(g) + T2(g) =2 HI(9g)
Sabiendo que a esa temperatura Kc = 50, calcule en el equilibrio:
a) El nimero de moles de H, I y de HI.
b) La presion total en el recipiente y el valor de Kp.
Dato: R = 0,082 atm-L-K™.mol™

Solucidn:
a)

H> I, HI
Moles Iniciales 0,75 0,75 -
Moles que reaccionan X X -
Moles formados - - 2x
Moles en el equilibrio 0,75 - x 0,75 - x 2x
[Jen el equilibr-io (0,75 - x)/10 (0,75 - x)/10 2x/10

2x Y
[T & _
©[H,]x[1L] [0,75—xj[0,75—x)
10 10

Las soluciones de la ecuacion de 2° grado son x; = 1,05 y x> = 0,58. La primera
solucion no tiene sentido, pues no pueden reaccionar mds moles de los que hay
inicialmente. Por tanto moles de HI en el equilibrio = 2x = 2.0,58 = 1,16 moles;
moles de H: y de I en el equilibrio = 0,75 -x = 0,75 - 0,58 = 0,17 moles.

b) n° total de moles en el equilibrio = 0,75 -x + 0,75 - x + 2x = 1,5 moles

p_ nxRxT 1,5molesx0,082atm-L - K™ -mol™ x(450+273)°K
' % 10Litros

=§,9atm

Como en lareaccion An=2-(1+1)=0 vy K,,:Kc.(R.T)A”:KC=50




10. En un recipiente de 1L, a 2000 K, se introducen 6,1 x 10~ moles de CO» y una
cierta cantidad de Hz, produciéndose la reaccion:
Ha(g) + CO2(g) = H20(qg) + CO(9)
Si cuando se alcanza el equilibrio, la presion total es de 6 atm, calcule:
a) Los moles iniciales de H,.
b) Los moles en el equilibrio de todas las especies quimicas presentes.
Datos: R= 0,082 atm L K mol™; Kc = 4,4

Solucion:
a)

H. CO; H.0 CcO
Moles Iniciales n 6,1x 103 - -
Moles que reaccionan X X - -
Moles formados - - X X
Moles en el equilibrio n-x 6,1x 103 -x X X

N° total de moles en el equilibrio =n-x +6,1 x 103 -x+x+x=n+61x1073

N xRxT (n+6,1-10” )moles x 0,082atm- L- K" - mol ' x (2000)° K
P=- = 6atm = : =>
\Y 1Litro

n=0,03 moles de H>

b)
xmoles xmoles
_[cO]x[H.0] _ ( 1Lt M ILit j oy
° [CO,Jx[H,] (6,1:10° —x)moles _ (0,03~ x)moles -
1Lit 1Lit

Resolviendo la ecuacién : 3,4 x? - 0,1588 x + 8,052.10* = O; el tnico valor vdlido
de x es: 5,8.10 moles.

Ha CO; H20 CcO

Moles en el equilibrio 0,03 -x 6,1x103 -x X X

Moles en el equilibrio 0,0242 0,0003 5,8.10°° 5,8.107°




11. En un matraz de un litro, a 440 °C, se introducen 0,03 moles de yoduro de
hidrogeno y se cierra, estableciéndose el equilibrio:
2 HI(g) =T (g) + Hz (g)
En estas condiciones la fraccién molar del HI en la mezcla es 0,80. Calcule:
a) Las concentraciones de cada gas y Kc
b) La presidn parcial de cada gas y Kp
Datos: Masas atémicas: H = |; I = 127,

Solucion:
a)

HI Hz I,
Moles Iniciales 0,03 - -
Moles que reaccionan X - -
Moles formados - x/2 x/2
Moles en el equilibrio 0,03 - x x/2 x/2
[ ] en el equilibrio (0,03 - x)/1 (x/2)/1 (x/2)/1

N° total de moles en el equilibrio =0,03 - x +x/2 + x/2 = 0,03

n°molesHl 0,03 - x

X, =0,80= = = X =0,006moles
n°totalMoles 0,03
HI H> I,
[ ]en el equilibrio(mol/L) (0,03 - x)/1 (x/2)/1 (x/2)/1
[lenel equilibrio(mol/l_) 0,03-0,006=0,024 0,006/2=0,003 0,006/2=0,003
H | 0,003)(0,003
KC:[ Z]X[22]=( ,003)( - ) _0,0156
[HI] (0,024)
b)
-1 -1 )
P, - Ny XRXT _ 0,024moles x 0,082atm- L _K mol™ x(440+273)°K _1.4atm
V 1Litro
n, xRxT 0,003molesx0,082atm-L-K™"-mol™ x(440+273)°K
Ry, =P, =— = =0,18atm

"2 V 1Litro

Comoenlareaccion An=(1+1)-2=0 y K, =K. (R A" = K. = 0,0156




12. Se afiade un nimero igual de moles de CO y H;O a un recipiente cerrado de 5
Litros que se encuentra a 327 'C, estableciéndose el siguiente equilibrio:
CO (g) + H2O =CO02 (g) + H2 (g9)
Una vez alcanzado éste, se encuentra que la concentracién de CO, es 4,6 My el
valor de Kc es 302.
a) ¢Cudles son las concentraciones de CO, Hz y H20 en el equilibrio?
b) Calcule la presion total del sistema en el equilibrio.
Dato: R = 0,082 atm-L-K".mol™

a)
H.0 CcO CO; H>
Moles Iniciales n n - -
Moles que reaccionan X X - -
Moles formados - - X X
Moles en el equilibrio n- x n -x X X
[ 1en el equilibrio (n-x)/5 (h-x)/5 x/5 x/5
[CO,]= g =4,6moles/L = x =23moles
(23mo|eij(23molesj
K - [CO,|x[H,] 5Lit 5Lit 300
" [CO]x[H,0] (n—23)moles . (n—23)moles -
SLit 5Lit
2
B 30052~ 300 = n=24,3moles
(n-23) n-23
H.O CcO CO; H>
[ 1en el equilibrio(mol/L) (n-x)/5 (n-x)/5 x/5 x/5
[ ]en el equilibrio(mol/L) | (24,3 -23)/5 | (24,3 -23)/5 | 23/5 23/5
[ ]en el equilibrio(mol/L) 0,26 0,26 46 46

b) N° total de moles en el equilibrio: n-x+n-x+x+x=2n= 2. 24,3= 48,6 moles

p_ nxRxT _ 48,6molesx0,082atm-L-K™-mol™' x(327+273)°K

t : =478,2atm
\Y 5Litros




13. Para la reaccién:
PCls (g) = PCl3 (g) + Cl2 (g)
El valor de Kc a 360 °C es 0,58.
En un recipiente de 25 litros se introducen 2 moles de Cl;, 1,5 moles PClz y 0,15
moles de PCls.
a) Calcule las concentraciones de todas las especies en equilibrio.
b) Calcule las presiones parciales de cada una de las especies en equilibrio.
Dato: R = 0,082 atm-L-K".mol™

Solucion:

a) Como el Cociente de Reaccion vale 0,8 y es mayor que K., la reaccion no estd
en equilibrio y se desplazard hacia la izquierda.
1,5moles . 2moles
Q- [PCL,]x[Cl,] — 25Litros 25Litros _ g

[PCIS] 0,15moles
25Litros
PCls PCl3 Cl,
Moles Iniciales 0,15 15 2
Moles que reaccionan - X
Moles formados X - -
Moles en el equilibrio 0,15+ x 15-x 2-Xx
[ 1en el equilibrio (0,15 + x)/25 (15-x)/25 (2 - x)/25

(1,5 - x)moles y (2 - x)moles
_ [PC|3]X[C|2] ___ 25Litros 25Litros  _
= =0,58

i [PCI,] (0,15+x)moles
25Litros

Resolviendo la ecuacion: X° -18 x + 0.825 = O se obtiene un valor de x vdlido
igual a 0,046 moles.

=7,8x10°M [pcl, = B=0.040moles _, gy,
25Litros

]_ (0,15+0,046)moles
=

[PCI -
25Litros

(1,5-0,046)moles
[CL]= Dstios oM




b)

necis= 0,15 + x = 0,15 + 0,046 = 0,196 moles

P, = nPC,S\ijT _ 0,196x0,08§;< (360+273) _0,41atm

heaz=2 -x =2 -0046 = 1,954 moles

Noeiy X RXT _1,954x0,082x(360+273) _,

_ _PCI3

P, =
PCl; Vv 25

Nez=15-x=15-0046 = 1,454 moles

n., xRxT
= cl, . _ 1,454 %0, 082; (360+273) _ 3atm




14. A 1200 °C el valor de la constante Kc es 1,04-10°% para el equilibrio:
Bra2(g) = 2 Br(g)

Si la concentracion inicial de bromo molecular es 1 M, calcule:

a) El tanto por ciento de Br; que se encuentra disociado.

b) La concentracion de bromo atémico en el equilibrio.

Solucion:
a)
Br; Br

Moles Iniciales 1 -
Moles que reaccionan a -
Moles formados - 2a
Moles en el equilibrio 1-a 2a
Para "n" moles n(l-«) 2na
[ ]1en el equilibrio n(l-a)/V 2na /V

[ BrZ]inicial =n/V=1M :>[ Br‘Z]equilibr‘io = n(l"a )/V =l-a; [ Br‘]equilibr‘io 2na/V=2a«a

2 2
N L VT )
[Br,] -«

Resolviendo la ecuacién: 4a2 + 1,04 103 o -1,04 .10° = O ; se obtiene un valor
de «=0,016 => a=1,6%

b) [ Brleguiibrio= 2= 2 .0,016 = 0,032 Molar



15. En un recipiente de 5 litros se introducen 0,28 moles de N2O4 a 50 °C. A esa
temperatura el N0, se disocia segun:
N204(g) = 2NOz(g)
Al llegar al equilibrio, la presion total es de 2 atm. Calcule:
a) El grado de disociacion del N2O4 a esa temperatura.
b) El valor de Kp a 50 °C.
Dato: R = 0,082 atm-L-K".mol™

Solucion:
a)
N2O4 NO;

Moles Iniciales 1 -
Moles que reaccionan a -
Moles formados - 2a
Moles en el equilibrio l-a 2a
Para "n" moles n(l-«) 2na
[ ]1en el equilibrio n(l-a)/5 2na /5

N° total de moles en el equilibrio: n(1-a)+ 2na=n(l+a)=0,28(1+a)

_ N XRXT 0,281+ a)xRxT

P =2atm => «=0,35

total — V 5
(Znajz
NO,TV | 5 2 .0,28-0,35°
b) C:[ o _Us ) _ 4na® 4-0,28-0,35 0,042
[N,O,] nd-a) 5(1-a) 5(1-0,35)
5

Como en la reaccion An=2-1 =1

Ky = K.. (RT)" =0,042.(0,082.323)= 1,11



16. Para el equilibrio:

T2 (9) + Hz(9) = 2HI(g)
la constante de equilibrio Kc es 54'8 a 425 °C. Calcule:
a) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio si se calientan, a la
citada temperatura, 0,60 moles de HI y 0,10 moles de Hz en un recipiente de
un litro de capacidad.
b) El porcentaje de disociacién del HI.

Solucion:

a) Como inicialmente no hay I la reaccion se producird hacia la izquierda.

IZ H2 HI
Moles Iniciales 0 01 0,6
Moles que reaccionan - - X
Moles formados x/2 x/2 -
Moles en el equilibrio x/2 0,1+x/2 0,6 -x
[ ] en el equilibrio x/2 0,1+ x/2 0,6 -x

2
K, =54,8 = (A _ 0.6-%° —54.8

[1]x[H.] ;X(O’”;j

Resolviendo la ecuacion: 12,7 x° + 3,94 x - 0.36 = O se obtiene como valor vdlido
de x = 0,074 moles.
0,6—X

()=

=0,6-0,074 =0,526M

=O,1+&274=0,137M

b)

0,074moles

Cdlculo de o => 1molHI x
0,6moles

=0,123=>a=12,3%




17. En un recipiente de 2 litros que se encuentra a 25 9c, se introducen 0,5
gramos de N2O4 en estado gaseoso y se produce la reaccion :
N204(g) = 2NO2(9g)
Calcule:
a) La presion parcial ejercida por el N2O4 en el equilibrio.
b) El grado de disociacién del mismo.
Datos: K, = 0,114. Masas atdmicas: N = 14; O = 16.

Solucion:
b) Moles iniciales: 0,5gramosN,O, x ImolN,O,  _ 0,0054molesN, O,
92gramosN,0O,
N204 NO;

Moles Iniciales 1 -
Moles que reaccionan a -
Moles formados - 2a
Moles en el equilibrio l-a 2a
Para "n" moles 0,0054(1-«) 2-0,0054 «
[ ]1en el equilibrio 0,0054(1-«)/2 | 2-0,0054 ¢« /2
[ ]1en el equilibrio 0,0027(1- ) 0,0054 «
K

K=o = O _g0047  Anz2-1:-1

1

" (RxT)™  (0,082x298)

C[NO, T (0,0054a)  2,9x10°a?
°[N,0,] 0,0027(1-a) 0,0027(1-c)
Resolviendo la ecuacion: 2,9 X + 1,269 x - 1,269 = O se obtiene como valor de
a =048

K

=0,0047

a) n° moles de N204 = 0,0054(1-c: )= 0,0054(1-0,48) = 0,0028 moles

N, *RxT 0,0028x0,082x298
PN204 = Vv = )

=0,034atm



18. A la temperatura de 400 °C y 710 mm de mercurio de presién, el amoniaco se
encuentra disociado en un 40% segun la ecuacion:
2 NH3 (9) =Nz (9) + 3 Hz (9)
Calcule:
a) La presion parcial de cada uno de los gases que constituyen la mezcla en
equilibrio.
b) El valor de las constantes K, y K a esa temperatura.
Datos: R = 0,082 atm- L- K- mol™

Solucion:

a) Presién = 0,934 atm; T =400+ 273=673°K ; a=04

NH3 Nz HZ
Moles TIniciales 1 - -
Moles que reaccionan a - -
Moles formados - al/2 3/2a
Moles en el equilibrio l1-a al/2 3/2a
Para "n " moles n(l-a) na/2 n3/2a

N° total de moles en el equilibrio:

nl-a)+na/2+n3/2a=(2n-2na+na+3na)/2=2n+2na)/2=n(l+a)=14.n

1- 1-0,4
I::.NH = Ptotal ' XNH = 0’934atm'u :05934XL: O>4atm
’ : n(l+ «) 1+0,4
Py. = Pow - Xy, =0,934atm- na/2 :0,934x0’4/2:0,13atm
’ ? n(l+a) 1+0,4
3
20,4
I:)H =PtotaI'XH :0:934atm'n.3/2a :0;934X2 =0,4atm
’ ’ n(l+a) 1+0,4
P, x(P, )’ 3
b) K, =t (sz) :0,13><(2),4 0,052
(PNH3) 074
K
An=(1+3)-222; Ko=—p o 002 __ ;4

" (RxT)™  (0,082x673)




19. Al calentar PCls(g) a 250 °C, en un reactor de 1 litro de capacidad, se
descompone segtn:
PCls(g) = PCls(g) + Cla(g)
Si una vez alcanzado el equilibrio, el grado de disociacion es 0,8 y la presion
total es 1 atm, calcule:
a) El nimero de moles de PCls iniciales.
b) La constante Kp a esa temperatura.
Dato: R = 0,082 atm-L-Kmol™

Solucidn:
a)

PCls PCl3 Cl,
Moles Iniciales 1 - -
Moles que reaccionan a - -
Moles formados - a a
Moles en el equilibrio l-a a a
Para "n" moles n(l-a) na na

N° total de moles en el equilibrio: n(1-a)+ 2na=n(l+a)=1,8n

Now X RXxT 1,810,082 (250 +273)

Pow = latm = —2 =1=>n=0,013moles
\Y 1
No 0,8
b) Pei, = Potar - X, =1atm- i) =latm. 18 =0,44atm = P,
PPCI = |Z>t0tal . XPCI =latm M = 1atm.£ =0,11atm
: 5 n(l+a) 1,8

K - Poci, P, _0,44%0,44 _
P Poc, 0,11

1,76




20. El cloruro de amonio se descompone segun la reaccién:
NH4CI(s) = NHaz(g) + HCl(g)
En un recipiente de 5 litros, en el que previamente se ha hecho el vacio, se
introducen 2,5 g de cloruro de amonio y se calientan a 300°C hasta que se
alcanza el equilibrio. El valor de Kp a dicha temperatura es 1,2:10°3. Calcule:
a) La presion total de la mezcla en equilibrio.
b) La masa de cloruro de amonio sélido que queda en el recipiente.
Datos: R = 0,082 atm.L.K™ mol™. Masas atémicas: H=1; N = 14; Cl = 35,5

Solucion:

a) NH.CI(s) NHs(g) HCI(g)
Moles Iniciales n - -
Moles que reaccionan X - -
Moles formados - X X
Moles en el equilibrio n- x X X

PNH3 =P

Ko =P, P =1,2x10" =(PNH3 )2 => Py, = 1,2x107° =0,035atm
Pota = Pan, + Puci =0,035+0,035 =0, 70atm

b)
X-R-T x-0,082-(300+273)
NH, — v = 5
53,5gramosNH ,Cl
ImolesNH,ClI

=2,5-0,198 = 2,3gramos

=0,035=>x=0,0037moles

0,0037molesNH,Cl x

=0,198gramosNH ,ClI

gramosNH,Cl

equil



21. Para la reaccion:

CO2(g) + C(s) = 2 CO(9)
Kp = 10, a la temperatura de 815 °C. Calcule, en el equilibrio:
a) Las presiones parciales de CO; y CO a esa temperatura, cuando la presién
total en el reactor es de 2 atm.
b) El nimero de moles de CO; y de CO, si el volumen del reactor es de 3 litros.
Dato: R = 0'082 atm-L-K mol™

Solucion:
a)
Py
K, (Ro) 10
IDcoz
Pota = Peo + F)co2 =2

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene:
Peo=1,7 atm y Peoz = 0,3 atm

b)

P, =1,7atm= nco\-/R.T _Neo -0,082 -3(815+273) .

o o__ 173
€ 0,082-1080

N R-T n., -0,082-(815+273
Peo, =0,3atm = COZV = 3( )=>

=0,058molesCO

0,3-3

Neo, = —————=0,01molesCO,
> 0,082-1080



22. A 360°C se determina la composicion de una mezcla gaseosa que se
encuentra en equilibrio en el interior de un matraz de 2 litros de capacidad,
encontrdndose 0,10 moles de H;; 0,12 moles de I, y 0,08 moles de HI. Calcule:
a) Kc y Kp para la reaccion:

I2(9) + Ha(9) = 2 HI(g)
¢) La cantidad de hidrégeno que se ha de introducir en el matraz para duplicar el
ndmero de moles de HI, manteniéndose constante la temperatura.
Datos: R = 0,082 atm L K mol™

Solucion:
2 0,08Y’
[HI] 2
K = = =0,53
a) K. ][] of 002 ™
2 2
I Hz HI
Moles Iniciales 01+n 0,12 0,08
Moles que reaccionan X X -
Moles formados - - 2x
Moles en el equilibrio O1l+n-x 0,12 - x 0,08 + 2x

b) A/ afiadir H: , segtin Le Chatelier el equilibrio se desplaza hacia la derecha:

I, H> HI
Moles en el equilibrio Ol+n-x 0,12 - x 0,08 + 2x
Moles en el equilibrio 0,06 +n 0,08 0,16

Al duplicarse el n° de moles de HI : 0,08 + 2x = 20,08 => x = 0,04 moles

[HIT (O’;6j2
K, :mzo,53= (0,06+n)_(0,08j

2 2

=>n=0,54molesH,




23.- El CO; reacciona con el H2S a altas temperaturas, segun la reaccién:
CO2(g) + H25(g) =C0OS(g) + H20(g)

Se colocan 4,4 gramos de CO; en un recipiente de 2,5 Litros, a 337°C y una
cantidad suficiente de H»S para que la presion total, una vez alcanzado el
equilibrio, sea de 10 atm. En la mezcla en equilibrio existen 0,01 moles de agua.
Calcule:

a)El nimero de moles de cada una de las especies en el estado de
equilibrio.

b)EI valor de las constantes K.y K, a 337°C.
Datos: Masas atémicas: C=12; 0=16: R=0,082 atm.L.K ™ .mol?

Solucion:
1mol
a) 4,4gramosCO, XLCOZ =0,1molesCO,
44gramosCO,

CO; H.S COS H.0
Moles Iniciales 0,1 n - -
Moles que reaccionan X X - -
Moles formados - - 0,01 0,01
Moles en el equilibrio 0,1 -0,01=0,09 n-0,01 0,01 0,01
[ ] en el equilibrio 0,09/2,5 (n-0,01)/2,5 0,01/2,5 0,01/2,5

N° total de moles en el equilibrio: 0,09 +n - 0,01 + 0,01 + 0,01 =0,1+n

n-R-T (0,1+1)-0,082- (337 +273)
P=——""—10=
\Y 2,5
Moles en el equilibrio : CO>= 0,09 moles; H>S5 =n-0,01 =0,4-0,01 = 0,39
moles

=n=0,4moles de H,S

H20 = 0,01 moles ; COS = 0,01 moles

b)

(=]

,0

[
=}

,01
:[COS]-[HzO]: 2,5 2.5
° [CO,]-[H,S] 0,09 0,39

2,5 2,5

(V)]

=2,85-10""

O

Como An=(1+1)-(1+1)=0= K, =K.(RT)" = 2,85 10°- (RT) = 2,85 10°



24.- En un recipiente de 2 Litros en el que previamente se ha hecho el vacio, se
introducen 2 moles de CuO(s) y se calienta hasta 1024°C estableciéndose el
siguiente equilibrio: 4 CuO(s) = 2 Cuz20(s) + O2(g) . Sabiendo que el valor
de la constante K, para el equilibrio a esa temperatura es de 0,49, calcule:

a) La concentracion molar de oxigeno en el equilibrio.

b) Los gramos de CuO que quedan en el estado de equilibrio.
Datos: Masas atémicas: Cu=63,5; 0=16 ; R=0,082atm-L-K™*-mol™

Solucion:
a)
CuO(s) Cu,0O(s) Oz(g)
Moles Iniciales 2 - -
Moles que reaccionan X - -
Moles formados - x/2 x/4
Moles en el equilibrio 2-X x/2 x/4
[ ] en el equilibrio 2-x)12 (x/2)/2 =x/4 | 8x/4)/2 =x/8
como Kp = /Doz = Poz = 0,49 arm
Poz—'[Oz]-R- T=049atm =
[0,]= 2208t _ 0, 49atm ~4,61-10mol - L
R-T =0,082atm-L-K™ -mol™ x (1024 +273)K

b) Como en el equilibrio: [O:]=x/8 = x=8-[0,]=8 4,61 10°=0,0369 moles
moles de CuO en el equilibrio : 2 - x = 2 - 0,0369 = 1,963 moles de CuO

79,5gramosCuO
ImolCuO

1,963molesCuO x =156,06gramosCuO



25.- En un recipiente de 1 Litro se introduce 0,013 moles de PCls y se calienta el
sistema hasta 250°C estableciéndose el siguiente equilibrio:
PCls(g) =PCl3(g) + Clx(9g)
En el equilibrio se observa que la presién total del sitema es de 1 atm, calcule:
a) El grado de disociacion del PCls en las condiciones indicadas.
b) El valor de las constantes K.y K; a la femperatura indicada.

a)

PCls(g) PCls(g) Clz(9)
Moles Iniciales 1 - -
Moles que reaccionan o - -
Moles formados - o o
Moles en el equilibrio l1-a o o
Para “ n “ moles 0,013(1- o) 0,0130 0,013a
[ ] en el equilibrio 0,013(1-0,79)/1 | (0,013-0,79)/1 | (0,013-0,79)/1
[ ] en el equilibrio 0,00273 0,0103 0,0103

N° total de moles en el equilibrio :0,013(1- a) +0,013a + 0,013a = 0,013(1+a)

5 n-R-T 0,013(1+a)-0,082-(250+273)
! V 1
1
a:
0,013-0,082-523

latm =

=1,79=>a=1,79-1=0,79

b)
_[PCL]-[CI,] _0,0103-0,0103 _
© [PCL] 0,00273

0,039

como Mn=(1+1)-1=1=

K, = K..(RT)" = 0,039- (0.082-523) = 1,67



26.- A 30°Cy 1 atm de presién el N2O4 estd disociado en un 20% en 2NO;, segtn
el equilibrio siguiente: N204(g) = 2NO2(g)
Calcule:
a) El valor de las constantes K. y K.
b) El porcentaje de disociacién a 30°C y una presién de 0,1 atm.
Dato: R=0,082atm-L-K*-mol?

Solucion:

a) N204 NO:;
Moles Iniciales 1 -
Moles que reaccionan a -
Moles formados - 2a
Moles en el equilibrio 1-« 2a
Para "n" moles n(l-«) 2na

N° total de moles en el equilibrio :n(1- a) +2na=n-na+ 2na = n(1+a)

n(1-a) (1-a)
I::.Nzozx = I:)total ’ XN204 = Notal * n(1+a) = Fotal * (1+a)

2na 2a
PNOZ = Roa 'XNO2 =

total ~ m = Fotal m

La expresion de la constante K, en funcion de a y la Presion total es:

En nuestro caso:

2
P 2 . 2
Kp:( Noz) _ 4a2'P(otaI:L202.1:O’l7
Po 1-a 1-0,20
K
Mn=z2-1=1 = K =—2 =217 __cg40°
(RT)™  (0,082-303)
b)
2
P 2 2
sz( Noz) _ 4a . total:“L2.0,1=0,17:>
PN204 l-a 1-
2
(1)’4“2 =0,17 => 0,40 =0,17(1-a*)=0,17-0,17a’
-
0,40*+0,17a¢* =0,17=>0,57a* = 0,17 => a = 0’1;=0,55

9

a=55%



27 .- Al calentarse, el SO3(g) se descompone segln el proceso siguiente:
2503(g) = 2502(g) + O2(g)
Si se calientan 1,6 gramos de SOs en un recipiente de 2 Litros, a 800°C, se
alcanza el equilibrio a 1,25 atm. En esas condiciones, calcule:
a) El grado de disociacion del SOs.
b) El valor de las constantes K. y K,.
Dato: R=0,082atm-L-K*-mol?

Solucion:
a) 1,6gramosSO, XM =0,02molesSO,
80gramosSO,
S0s(q) S02(9) O2(9)

Moles Iniciales 1 - -
Moles que reaccionan o - -
Moles formados - o a/2
Moles en el equilibrio l1-a o a/2
Para “ n “ moles 0,02(1- o) 0,020 0,02(0/2)=0,010
[ ] en el equilibrio 0,02(1- a)/2 0,020/2 0,010/2
[ ] en el equilibrio 0,002 0,008 0,004

N total de moles en el equilibrio :0,02(1- a) + 0,02a +0,010.= 0,02 + 0,010

_n-R-T _(0,02+0,01a)-0,082-(800+273)

P =1,25atm =
Vv 2
21,25
0,02+0,0la =———2="=0,028 = 0,0l = 0,028 — 0,02 = 0,008 =>
0,082-1073
o= 0008 o
0,01
b)
so,]*-[o 2,
c:[ N [2 ,] 0,008 0,2004:0,064
[SO,] 0,002

como Mn=02+1)-2 =1=

K, = K. .(RTY = 0,064- (0.082-1073) = 5,63



28.- En un recipiente de 2 Litros se introducen 2,1 moles de CO, y 1,6 moles de

H. y se calienta a 1800°C, estableciéndose el equilibrio siguiente:

CO2(g) + H2(g) =CO(g) + H20(9)

Se analiza la mezcla y se encuentra que hay 0,9 moles de CO,. Calcule:

a) La concentracion de cada especie en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio a esa temperatura, precisando si se trata de

Kc o K.
Solucion:

a) Moles de CO: que han reaccionado: 2,1 - 0,9 = 1,2 moles

CO; H; CcO H.O
Moles Iniciales 2,1 1,6 - -
Moles en el equilibrio 0.9 1,6 -1,2=0,4 1,2 1,2
[ ] en el equilibrio 0,9/2=0,45 0,4/2=0,2 1,2/2=0,6 1,2/2=0,6

b)Como An=2 -2 =0 y K, =K.RT)"= K =K

K —K :[CO]-[HZO]: 0,6-0,6 _,
% [CO,]-[H,] 0,45-0,2




29.- El SbCls se descompone segln el proceso: SbCls(g) = SbCls(g) + Cla(g)
A 200°C, el valor de la constante K. es 2,2 -1072. En un recipiente de 1 L se
introducen, a esa temperatura, 0,1 moles de Sb(ls, 0,1 moles de Clz y 1 mol de
SbCls. En esas condiciones, calcule:

a) El cociente de reaccién Q y determine si el sistema estd o no en
equilibrio y, si no lo estq, el sentido de su evolucidn.

b) La composicidn del sistema en el equilibrio.

Solucion:

0 _[sbCL]-[CL,] _ (0,1/1)-(0,1/1)

[SbCl] 1/1
Como el valor de Q no es igual al valor de K. el sistema no estd en equilibrio. A/
ser Q menor que K. el equilibrio se desplazard hacia la derecha.

=0,01

b)

SbCls(g) SbCls(g) Clx(g)
Moles Iniciales 1 0,1 0,1
Moles que reaccionan X - -
Moles formados - X X
Moles en el equilibrio 1-x 0,1 +x 0,1 +x
[ ] en el equilibrio (1- x)/1 (0,1 +x)/1 (0,1 +x)/1

SbCl, |-(CI .
_[SCLI[CL] _ (0140140 _, 5 52

© = [shCl,] 1-x
(0,1+%)2=2,2-107x (1=X);0,01+0,2X+ x> =2,2-102-2,2-102x =>
x> +0,222x—0,012=0=> X = 0,26

Por lo tanto en el equilibrio habra:
a) 1-x=1-0,26=0,74 moles de SbCls

b) 0,1 +x=0,1 +0,26 = 0,36 moles de SbCls
c¢) 0,1 +x=0,1+0,26=0,36 moles de Cl,



30.- El fosgeno es un gas venenoso que se descompone segun la reaccién:
COClx(g) = CO(g) + Cl2(9)
A la temperatura de 900°C el valor de la constante K. para el proceso anterior
es 0,083. Si en un recipiente de 2 Litros se introducen, a la temperatura antes
indicada, 0,4 moles de COCl;, calcule:
a) Las concentraciones de cada una de las especies en el equilibrio.
b) ¢Cudl es el grado de disociacién del fosgeno?

Solucion:
b)
COClx(g) €O(9) Cla(9)

Moles Iniciales 1 - -
Moles que reaccionan o - -
Moles formados - o o
Moles en el equilibrio l-a o o
Para “ n “ moles 0,4(1- a) 0,40 0,40
[ ] en el equilibrio 0,4(1- a)/2 0,40/2 0,40/2
[ ] en el equilibrio 0,2(1- o) 0,2a 0,20

_[CO]-[CL,] (0,20)-(0,2a) 0,20

° [cocl,] 0,2(1-a) l-a

0,083(1—a) = 0,2a> => 0,20> + 0,083 — 0,083 = 0 =>
a=0,47

=0,083 =>

a) En el equilibrio:

[COCL]=0,2-(1-a)=0,2(1-0,47) = 0,106M
[CO]=0,2 -2 =0,2-0,47 =0,094M
[CL,]=0,2-a=0,2-0,47 = 0,094M



31.- Para la reaccién CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Hz(qg), el valor de la constante
de equilibrio K. es 1,845 a una cierta temperatura. Si en un recipiente de 2 litros
se colocan simultaneamente 0,5 moles de CO y la misma cantidad de H:O y se
permite que se alcance el equilibrio.

a) ¢Cudles serdn las concentraciones de todas las especies presentes en el
equilibrio?

b) ¢Qué hubiese sucedido si se introducen simultdneamente 0,5 moles de
CO, 0,5 moles de H:0, 0,5 moles de CO; y 0,5 moles de Hz, a la misma
temperatura en un recipiente de 2 litros?

Solucion:
a)

CcO H.0 CO; Ho
Moles Iniciales 0,5 0,5 - -
Moles en el equilibrio 0,5-x 0,5-x X X
[ ] en el equilibrio (0,5 —x)/2 (0,5 —x)/2 x/2 x/2

X X
N Lo ) B I S YT
¢ [CO]-[HZO] 0,5-x 0,5-x (05-x)°
2 2

X2 =1,845-(0,5—X)* =1,845-(0,25— X+ X*) = 0,46 — 1,845x + 1,845x> =>

0,845x> —1,845x+0,46 =0 => X, =0,29; X, =1,89
E/ dnico valor vdlido de esta ecuacion es x= 0,29. Por lo tanto en el equilibrio
tendremos:

[CO]ZO,S—X:0,5—0,29:0,105M
2 2
[Hzo]zo,sz—x=o,5—0,29=0,105M
co.1=X=%22 _ 0 145m
2
2 2
x 0,29
H1=2 =227 _0.145M
[H:] 2 2 ’

b) Calculemos en primer lugar el cociente de reaccidn:

(V)]
S

05 0.5

Q= [Coz]'[Hz] __2 2
[CO]'[Hzo] 0’5.0’5

2

y se desplazard hacia la derecha.

=1 <K . Por lo tanto el sistema no estd en equilibrio

\9]



32.- La obtencién de cloro mediante el proceso Deacon tiene lugar segin la
siguiente reaccién: 4 HCI(g) + Oz(g) = 2Clx(g) + 2H20(g)
A la temperatura de 390°C si se mezclan 0,08 moles de HCl y 0,'1 moles de O,
se forman a la presion total de 1 atm, 0,0332 moles de Cl,. Calcular:

a) El valor de K.

b) El volumen del recipiente que contiene la mezcla.
Dato: R=0,082atm-L-K*-mol?!

Solucién:
a)
HCl(q) O2(9) Clz(9) H20(g)
Moles Iniciales 0,08 0,1 - -
Moles que reaccionan 4x X - -
Moles formados - - 2xX 2x
Moles en el equilibrio 0,08 - 4x 0,1-x 2x 2x

Como en el equilibrio el n° de moles de Cl> es 00332 = 2x => x =0,0332/2
=0,0166 moles.

Por lo tanto en el equilibrio tendremos:

HCl(q) Oa(9) Cla(g) Hz20(9)
Moles en el equilibrio 0,08 - 4x 0,1-x 2X 2X
Moles en el equilibrio 0,0136 0,0834 0,0332 0,0332

N° total de moles en el equilibrio: 0,0136 + 0,0834 + 0,0332 + 0,0332= =0,1634
moles.
_ 0,0332moles

Fe, = Pow - X¢, =1atm =0,203atm
2 2 0,1634moles
0,0332moles
P.n=P_ -X,,=latm-=2———"==0,203atm
H0 = Ttotal TTH,0 0,1634moles
0,0136moles
Po=P X, =latm-=———=0,083atm
HCI total HCI 0’ 1634m0|es
PO — Ptotal 'XO zlatm.W=0’51atm
2 . 0,1634moles
2 2
(Ps,) “(Puio)  0,2032.0,203
Kp — 7 = 2 = 69,6
(Puci) '(POz) 0,083-0,51
b)
-1 -1
V. - N “R-T :0,1634moles><0,082atm L-K™ -mol™ x(390+273)K _8.883Litros

el T p latm



CUESTIONES

1. En un matraz vacio se introducen igual ndmero de moles de Hz, y Nz que
reaccionan segun la ecuacién:

Na(g) + 3 Hz(g) = 2 NHs(g)
Justifique si, una vez alcanzado el equilibrio, las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas:
a) Hay doble nimero de moles de amoniaco de los que habia inicialmente de N..
b) La presion parcial de nitrégeno serd mayor que la presion parcial de
hidrégeno.
c) La presion total serd igual a la presion de amoniaco elevada al cuadrado.

Solucion:

a) Falsa. Cada mol/ de nitrogeno que reaccione lo hace con tres moles de hidrogeno para
originar dos moles de amoniaco. Los moles de amoniaco en el equilibrio son el doble de
los moles de nitrdgeno que han reaccionado y no el doble de la cantidad inicial.

b) Verdadera. Inicialmente, hay los mismos moles de H: y de N ,pero, como la cantidad
de H que reacciona es tres veces mayor que la de N, en el equilibrio habrd mds moles
de N: gue de H> y su presion parcial serd mayor.

¢) Falsa. La presion total serd la suma de las presiones parciales de los tres
componentes del sistema.

2. A partir de la composicion de mezclas gaseosas de I y H: a diferentes
temperaturas se han obtenido los siguientes valores de Kp para la reaccion:
Hz (9) + Iz (9) =2 HI (9)
T(°C) | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480
Ko 70°8|66°0|61°9 |57 7|53°7|50°5|46°8|43°8
a) Calcule K. a 400°C

b) Justifique por que esta reaccion es exotérmica
c) Variard Kp si se altera la concentracién de Hz? Razone la respuesta.




Solucion:

a) La tabla de datos indica que a 400°C K, es igual a 57,7, Como en la reaccion no hay
aumento en los moles totales (An =2- 1- 1=0), K. coincide con K,:

K=K, RTI =K, (RTF =K,=577
b) A medida que aumenta la temperatura, disminuye K, y se favorece, por tanto, la
formacion de reactivos. Segun el principio de Le Chatelier, si el proceso directo se ve
desfavorecido por un aumento de temperatura, la reaccion es exotérmica.

¢) No. K, depende sdlo de la temperatura. Las concentraciones de las distintas especies
en el equilibrio variardn pero no K,

3. A la temperatura de 650 K, la deshidrogenacién del 2-propanol para producir
propanona, segln la reaccién:
CHs - CHOH - CH3 (g) = CHs - CO - CH3 (g) + Ha(g)
es una reaccion endotérmica. Indique, razonadamente, si la constante de
equilibrio de esta reaccién:
a) Aumenta al elevar la femperatura.
b) Aumenta cuando se utiliza un catalizador.
c) Aumenta al elevar la presién total, manteniendo constante la temperatura.

Solucion:

a) 5i. Al elevar la temperatura se favorece la reaccion endotérmica. El equilibrio se
desplaza hacia la derecha, es decir, cuando se alcance el nuevo estado de equilibrio, se
habrdn formado mds moles de los productos a expensas de los reactivos, con lo gue la
constante de equilibrio aumenta.

b) No. El uso del catalizador modifica la velocidad de la reaccion, pero no modifica ni
las concentraciones de las especies quimicas en el equilibrio ni la constante de equilibrio
que depende sdlo de la temperatura.

¢) No. Al elevar la presion, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, ya que se
producen menos moles, lo que se opone al aumento de la presion, pero la constante de
equilibrio no varian porque sdlo depende de la temperatura.



4. Para la reaccion:
Sn03(s) + 2 Haz(g) =2 H20 (g) + Sn (s)
El valor de Kp a la temperatura de 900 K es 1,5 y a 1100 K es 10. Conteste
razonadamente, si para conseguir un mayor consumo de SnO; deberdn
emplearse:
a) Temperaturas elevadas.
b) Altas presiones.
¢) Un catalizador.

Solucion:

a) Si. Al aumentar la temperatura, aumenta la constate de equilibrio, por lo que se
favorece el proceso directo y, por tanto, el consumo de SnO:.

b) No. Durante el proceso no se produce una variacion de los moles en estado gaseoso
(An=0), por lo que la variacion de la presion no afecta a la composicion del equilibrio.

¢) No. Un catalizador hace que el equilibrio se alcance antes, pero no modifica la
composicion del equilibrio.

5. Suponga el siguiente sistema en equilibrio:
UO2(s) + 4 HF(g) = UFa4(g) + 2 H20(9)
Explique hacia donde se desplaza el equilibrio cuando:
a) Se adiciona UO(s) al sistema.
b) Se elimina HF(g)
¢) Se aumenta la capacidad del recipiente de reaccion.

Solucion:

a) La reaccion sigue en equilibrio, ya que el UO: , se encuentra en estado sdlido y su
cantidad no afecta al equilibrio.

b) Si se elimina HF, disminuye su concentracion. Por tanto el equilibrio se desplazard
hacia la izquierda para compensar la disminucion de la concentracion de HF.

¢) Al aumentar la capacidad del recipiente, disminuye la presion y el equilibrio se
desplazard hacia la izquierda, donde hay mayor nimero de moles para compensar la
disminucion de presion.



6. Se establece el siguiente equilibrio:

2C(s)+02(g) = 2C0O2(g) AH°=-221kJ
Razone si la concentracién de O; aumenta, disminuye o permanece invariable:
a) Al afiadir C(s)
b) Al aumentar el volumen del recipiente.
c) Al elevar la temperatura.

Solucion:

a) Permanece invariable porque el C(s) estd en estado sdlido y, mientras que no se retire
totalmente del sistema, su cantidad no afecta a la composicion en el equilibrio.

b) Disminuye. Si aumenta el volumen del sistema disminuye la presion. El sistema
evoluciona para alcanzar un nuevo estado de equilibrio contrarrestando dicha
disminucion, es decir, desplazdndose hacia la derecha, porque asi aumentan los moles de
las especies gaseosas.

¢) Aumenta. Al elevar la temperatura, el equilibrio se desplaza en el sentido en que la
reaccion es endotérmica(hacia la izquierda), con lo gue aumenta la concentracion de O:.



