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COMPENDIO PROBLEMAS EQUILIBRIO QUIMICO

QUI1999042202

El amoniaco esta disociado en un 60% a la presion de 6 atm. y a la temperatura de
573°K. Determina la presion parcial de cada componente de la mezcla y el valor de K,
a esa temperatura.

Reaccion: 2NH3 (9) s Nz @ ¥ 3 Hz (9)

Solucidn
a=0,6
Por cada o moles que se disocian se forman /2 moles de N, y 30/2 moles de H;:

2NH; () © Npg)  + 3Ky
inicio: c 0 0
equilibrio: c(l-a) c-a/2 c-3a/2

moles totales: ny = ¢ (1-a) + ca/2 + 3ca/2 = ¢ (1+a)

_ _ C(].-OL) . _ 1_016 . —

BN =X, Pr = o) P =106 010 0tm
c-a/2 0,6/2

P hl — ,P = -P = ! . :1125 T .

P B cl+a) T 1+06 6=1125atm
c-3a/2 0,6-3/2

p — P = P = -6 = .

sz Xy, -Pr c(1+a) T 1106 6 =3,375atm

RN)-(Hef _ 1,125-(3,375f

(Pp NH3)2 (1’5)2 =19,2 atm

QUI1999042203

La presién parcial del diéxido de carbono en la atmésfera es de 3,14-10°*
atm. A 25°C la constante K, del equilibrio de descomposicion del carbonato
cdlcico en éxido de calcio y diéxido de carbono es de 1,6-10°% atm. ¢Se
descomponen las rocas formadas por piedra caliza a temperatura ambiente?
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Solucién

La reaccidn es la siguiente:

CaCO; (s) 5 CaO s) * €O, (9)

Para comprobar hacia que lado se encuentra desplazada la reaccién a temperatura ambiente, compararemos
la presién parcial del COz con la constante K;, del equilibrio de descomposicién. Si la presién parcial es mayor
que la constante el equilibrio estard desplazado hacia la izquierda y , por tanto, las rocas ho se
descompondrdn a temperatura ambiente y viceversa.

Q, = FRo, =3.14- 10% >1,6.102% = La tendencia es favorecer la carbonatacién del éxido

cdlcico. Por lo tanto, la roca caliza ho se descompone
a femperatura ambiente.

QUI1999050401

En un recipiente de 30 litros de capacidad se calienta una mezcla de 1 mol de
hidrégeno y 1 mol de iodo hasta 448°C estableciéndose a dicha temperatura
un equilibrio entre los dos elementos y el ioduro de hidrégeno formados.
Sabiendo que el valor de la constante de equilibrio es entonces 50,
determinese:

a) El ndmero de moles de iodo que quedan sin reaccionar en el equilibrio.
b) Si se introduce 1 mol adicional de hidrogeno en el sistema ¢qué cantidad
de iodo original quedara todavia sin reaccionar en el nuevo equilibrio?

Solucién
a) El equilibrio que tendrd lugar serd:

g + Hegy S 2HI

Inicio 1 1 _
EquIIbr‘lO 1-x 1-x 2X (en el equil. quedardn 1-x moles de I)
( 2x
R 20 2
30
K, = [HI] = 4x =b0 =x,:=139 ; x,=078

L] T Iox 10X xio2xol
30 30
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Al resolver esta ecuacién, x, resulta tener dos valores posibles x; = 1,39 y x2 = 0,78, pero X1 se puede
despreciar ya que no se puede disociar una cantidad mayor que la que inicialmente ponemos en la reaccion.

Luego los moles de I, que nos quedan sin reaccionar serdn:

1-0,78 =0,22 moles de I

b)
Ly + Heqp S 2HI

Inicio 0,22 0,22 +1 156
Equilibrio 0,22-x 122-x 156 + 2x

El equilibrio alcanzado en el apartado (a) se convierte en la situacién inicial para la adicién de un
mol de Hz. Aplicando el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda para
combensar dicha adicién.

[HIF (1,56+2x)
Keq = L] H] = (022-x)-(1,22-x) =50

en donde: x; = 1546 (absurdo)
X, = 0,154

Luego los moles de I, sin reaccionar serdn:

0,22 - 0,154 = 0,066 moles de I,

QUI1999050402

Una mezcla gaseosa constituida inicialmente por 7 moles de hidrégeno y 5
moles de iodo en estado gaseoso se calienta a 400°C, con lo que se forman 9
moles de HI. Calcule:

a) La constante de equilibrio.
b) Escriba la reaccion reversible, sefialando como se modificara el equilibrio al

aumentar la temperatura y la presion.

DATOS: AH reaccion = - 10,5 KJ.
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Solucidn
Hogy + Toq S 2HI

Inicio 7 5

9 9
Equilibrio  7- — 5- — 9
quilibrio > >

a) Como el hidrégeno y el iodo reaccionan mol a mol, formando dos moles de HI, si se

forman 9 moles de HI quiere decir que habrdn desaparecido % moles de H, y % moles

de I, o lo que es lo mismo 4,5 moles de cada uno de ellos.

2 2
_ [HIF v 81
“HIL] " 25 05 “25.05 °*°
v v
b) Hz(g) + Iz(g) s ZHI(g) AH=-10,5 KJ.

Segn el principio de Le Chatelier, un incremento de la temperatura favorecerd el desplazamiento hacia la
izquierda del equilibrio, pues en este sentido la reaccién es endotérmica. La presién no influye, ya que el nimero
de moles gaseosos de los reactivos y los productos es el mismo.

QUI1999050403

Al calentar pentacloruro de antimonio se disocia en tricloruro de antimonio y
cloro. A 182°C y presion de una atmésfera se disocia en un 29,2%.
Calcular:

a) Las Kp y Kc para la disociacion de dicho compuesto a esta temperatura.
b) La presion a la cual se disociara en un 60%.
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Solucién
a) El equilibrio que tendrd lugar serd de la forma:
SbC|5 s SbC|3 + Clz

Equilibrio 1-0,292 0,292 0,292

_ F;; SbC|3 F;;CIZ _ Xsb613 'PT 'X612 'PT
P R, SbCk X sy Pr

(recuerda que Pyqccial = Piora - X = fraccion molar)

X VI n° moles SbCl, _ n° moles Cl, _ 0,292 _ 0226
sbcl; % " n° moles totales  n°® moles totales 1-0,292+0,292+0,292 '

XSbC’5 = 1 - XSbC’3 - XC’Z = 1 - (20,226) = 0,548

Luego nos queda que:

~0,226-0,226-1
P 0548

K =9,32-107 atm.

Sabiendo que K, =K. -(R-T)™ y que An=2-1=1 podemos sustituirlos valores.

K,  9,32.107 B .
== =2,5-10° mol/lit
K* R.T ~ 0082455 mol/litro

X sbel, X a, " P

X Sbclg

b) La K, se mantiene constante e igual a K, = pero cambia el nimero de

moles:
n°® moles de Cl; = n° moles de SnCl; = 0,6 (60%)

n° moles de SbCl;=1-0,6=0,4
n° total de moles de la mezcla=0,6 +0,6 +0,4 = 1,6 moles
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0,375-0,375

P. =9,32-1072 .
0.250 P. =9,32-107 atm

xaz = x5b613 =

de donde| P+ =0,1657 atm.

RYZ / Observa que la disociacion de la presion (de 1 atmosfera a 0,1657

QUI1999051101

En un recipiente vacio se introduce bicarbonato sédico sélido. Se cierra y se
calienta a 120°C. Cuando se alcanza el equilibrio la presion es de 1720 mmHg.
Hallar K, y K para el proceso:

ZNGHCO3 (s) s N02C03 (s) + COz (9) + Hzo (9)

Solucién
2NaHCO3(y S NaxO;3() + COzy + H0 (g
Inicio 2n — — -
Equilibrio 2n(1-a) no. no. no

Kp = Pp COZ . Pp Hzo
Pp COZ = Pp Hzo

1720

PPCOZ + Pszo: W

=2,26 atm

2,26
2P,CO; = 5 = 1,13=FR H,0

K, = (1,13 = 1,27 atm.
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Ke=K, - (R-T)™"

_ 1,27
(0,082-393)?

C

QUI1999051803

Para la reaccion en fase gaseosa entre el tricloruro de fésforo y cloro para
dar pentacloruro de fésforo, la constante de equilibrio, K., vale 49 a 230°C.
Calcular:

a) Las fracciones molares de los gases en el equilibrio si se introducen 0,5
moles de tricloruro de fosforo y 0,5 moles de cloro en un recipiente vacio
de 5 litros, y se calientan a 230°C.

b) El valor de la constante K;.

Solucién

a) Llamando x a los moles de pentacloruro de fosforo que hay en el equilibrio, obtenemos:

EQUlllbI"IO de sintesis: PC|3 (9) + C|2 (9) s PC|5 (9)
Moles iniciales: 05 05 0
Moles en equilibrio: 05-x 05-x X
__ [PCl] N ] x/5 = 2_ 12 25 =
Kc —[ch].[mz] 49 05-x ' 05-x 49x°-bx+1225=0

5 5
Solucién posible x = 0,32 mol.

Calculamos ahora las fracciones molares:
Moles totales: (05-x)+(05-x)+x=1-x=1-0,32=0,68 moles.

N° moles de cada gas en equilibrio: ey =ng =0,5-0,32=0,18 moles.
npc,5 = 0,32 moles.

Xoo = Xg =228 _ 0265 032

3 , 0168 XPCl5 = 0,68 20147
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b) K,=K.-(R-T)™

Puesto que An = -1

K,=49(0,082-503)" =1,2

QUI2000040501
En un recipiente vacio se introducen 2 moles de CH4 y 1 mol de H2S. Se

cierra el recipiente y se calienta a 7270C, estableciéndose el siguiente
equilibrio entre gases:
CHuq) + 2HS () © €Sy + 4H; g

En este equilibrio la presion parcial del H2 es 0’2 atm. Y la presion total es
de 0'85 atm.

a) Calcule el nimero de moles de cada componente en el equilibrio y el
volumen del recipiente.

b) Halle Kp y Kc para el equilibrio:

YoCHig+ HeS () © 15CS, 1+ 2Hy

Solucién

a) Hay que prestar especial atencion a los coeficiente estequiométricos.
b) Los coeficientes estequiométricos no indican la cantidad real que hay, sino la proporcién en la
que reaccionan.

c) Cuando el incremento de moles es cero, las dos constantes coinciden y son adimensionales

CH4(9) + 2H,S @ © CSZ(Q) + 4H2(9)

In 2 1 0 0 .
Eq 2-x  1-2x x 4x "X _ 0235 - x=020
3+2x
my =@2-x)+(1-2x)+x+4x =3+2x
X, =X By — X P o> Xy~ 92 03g
v g Y BT o X e
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nCH, =2 - 020=180 n(H,S)=1-2-020 =060
n ¢s, =020 n(H,)=4-020 =080
m =3+2-020 =340

n-R-T  340.0082.(727 +273)
= = = 2
v P 085 3281

b) Para el calculo de las constantes:

Para calcular las constantes recordamos previamente:
__esp) el
. =
[cHa]- [HeSF
evidentemente K; = ‘/Z
lesy 2 [eF
[cH, ]% [HzS]

x (4x)*
Vvt _ 256 x° _ 256-02° B
¢ 2-x (t-2xPF  VZ.(2-x)-(1-2xP? 3282.(2-02)-(1-2.02F
AT
= 200,82, =118-107® (m /1)’
328%.18-036

K, =K. -R-Tf =118-10° - (0082 -1000)* = 7'93-10% atm.

Ke =K =V118-10° = 109-10°m/

CH4(9)+ 2H,S @ © CSZ(Q)+ 4H2(9)
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QUI2000040801

Cuando el oxido mercurico (sélido) se calienta en un recipiente cerrado en el que se
ha hecho el vacio, se disocia reversiblemente en mercurio y oxigeno hasta alcanzar
una presion total que en el equilibrio vale a 380°C 141 mmHg. Calcllese

a) las presiones parciales de cada componente en el equilibrio.

b) las concentraciones de los mismos en moles/|

c) el valor de Kp para la descomposicién ajustada a un mol de 6xido mercurico.
DATO: punto de ebullicién del mercurio 357°C.

Solucién

Para resolver este ejercicio hay que tener en cuenta que:
» Se trata de un equilibrio heterogéneo.
» Ten en cuenta que el 6xido mercurico no va a intervenir en las expresiones de las constantes.

» Por lo tanto no es necesario conocer la cantidad inicial.

» Con conocer lo que ha reaccionado es suficiente.

1
HgO(s) > Hag) + - Oz

In ¢? —> Peromeimportaunbledo,porquelos moles que quedande un sélido
no interesan en un equilibrio heterogéneo. Sélo importalo que reacciona.
Rc X

x 3x
Eq X % nT=X+?=T

-141 = 94 mmHg — (- 760)—> 0'124 atm

a) PHg 3/

X
%2 1141 = 47 mmHg —> (= 760)—> 0'062 atm

02 3/2

b) [0,] Fo, 760 ~118-10~3 mol/l =
) 102 = 2 = 5082.635 mo
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[Hg]=2-118-1073 = 2'37-1073 mol/|.
C) Ky =Py -Po? = 94+ [47 = 64443 mmHg 2
K, = 0'124. /0062 = 0031 atm’2

QUI2000040802

A 3000C y a 1'5 atm. de presion, el pentacloruro de fosforo esta
disociado en un 80 % segtn el equilibrio:
PCI5 (g) & PCI3 (g) + ClI2
a)¢Cudnto valen Kc y Kp a dicha presion y temperatura?
b)Si el volumen del recipiente es de un litro halle la densidad de la mezcla
gaseosa a esa presion y esa temperatura.
c)cComo influiria en el equilibrio
c.1) una disminucion de la presion?
c.2) afiadir un gas inerte como el neon?
c.3) la presencia de un catalizador
Solucidn
Reaccion de disociacion en el equilibrio sera:

Eq n(l-oa) no no

+Es un error frecuente pensar que las 1’5 atm. corresponden a la presion inicial. Es la presion en el equilibrio.

+Conviene trabajar con presiones parciales para que se simplifique el numero de moles iniciales que

Pooy P, _ PrXoe, ProXg,  ProXoq, X 04447 .15

a) K, = = = , =2'664 atm.
P Poct, Pr - Xpey Xoc, 0111
X ~n(l-a) 1-a 1-08 0111
P nl+a) l1+a 18
no. o 0'8 .
Yoo, =Xe, =l o) "1 T8 Ot

—I0%—
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K. =K, -R-T) ™" = 2%664-(0082-573)" = 0057 mol/|

b) Para calcular la densidad sélo nos falta la masa total, que calculamos a partir de los

moles, por tanto:
15.1

. P.v
lcul les totales: ny = = =0'032
Célculo de moles totales: n; R T - 0082.573 0'032 moles
nr 0'032 .
= = = 1
"= Gra) o 18 008

ng, =0018-08 = 00144 —"1 1022 g.
Mgy, = 00144 2,147 g,

Mg, =0018-0.2=36-10° —*2%5, 0751 g,
masa total=1022 + 1'47 + 0'751 = 3243 q.

m
D=—=3243 g/I
Vv g

c) Para responder a los tres apartados, nos fijamos en el principio de LeChatelier que
dice:
Cuando en un sistema en equilibrio se produce una modificacion de algunas variables que lo

determinan (concentracién, T, P), el equilibrio se desplaza en el sentido en que tiende a
opoherse o minimizar dicha variacion. Por tanto:

c1) Una disminucion de la presion hara que el equilibrio tienda a aumentarla
dirigiéndose hacia donde hay un mayor numero de moles, es decir, a la
derecha.

c2) Al anadir un gas inerte aumenta la presion, por lo que el equilibrio reaccionara
disminuyéndola yendo hacia donde menos numero de moles gaseosos hay,
es decir, a la izquierda.

cs) El catalizador no influye.
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QUI2000040803
En un recipiente vacio se introduce hidrogenocarbonato de sodio sédlido y se
calienta a 120°C. Cuando se alcanza el equilibrio la presion es de 1720 mmHg.
Halle Kc y Kp para el proceso

2 NaHCO3(s) & Na2CO03 (s) + €O2(g) + H20(g)

Si al aumentar la temperatura se frena la descomposicion de
hidrogenocarbonato, razone si la reaccion sera endotérmica o exotérmica en el
sentido dado.

Solucién

Se trata de un equilibrio heterogéneo.
No debe preocupar el no tener los moles iniciales, sino los que reaccionan.

Solo algunos productos son gaseosos, que son los que van a intervenir en el equilibrio.

YV V V V

Recuerde que el incremento de temperatura favorece siempre el sentido endotérmico (por el Principio de
Le Chatelier)

» El principio de LeChaételier dice que cuando en un sistema en equilibrio se produce una modificacion de

alaunas variables aue lo determinan (concentracién. T. P). el eauilibrio se desplaza en el sentido en aue

In c
X
Eq c-— X X
1720
nr P 760
M _ 7 2 =2
v _R.T X T 0082-@20+273) %

_ ' _ ' m
2x =007 < x = 0035 /

K. = x? = 0035? =1225.10°3 n%z
K, =K.-(R-T)*" =1225.10"° . (0'082-393f =1225-10" 103851 = 127 atm®

Al aumentar la temperatura se favorece el sentido endotérmico. Si se frena la
descomposicion de NaHCO3 significa que se favorece si formacion, es decir, ese es el
sentido endotérmico.

Esto significa que en el de la descomposicion sera exotérmico, que es el dado. AH<O.
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QUI2000040804
A 150°C, el cloruro de sulfurilo se disocia en un 30% en diéxido de azufre y
cloro. Calcular Kc y Kp para el equilibrio conociendo que inicialmente en un
recipiente vacio de 2'5 litros de capacidad se introducen n moles de SO2Cl2(g)
y que en el equilibrio la presion total es de 3'56 atm. Calcule el valor de Kp

para el equilibrio a la misma temperatura.
Masas atomicas: S =32 ; O = 16 ; Cl = 355

Solucién

BMEscribir el equilibrio partiendo de n moles iniciales.
ETrabajar en funcién de a (nos lo dan)

WHallar primero Kc y a partir de ella Kp para no liarse con presiones parciales.

V=25];:a=03; Pt=35;T2=150°C

In n
Eq n(l-0a) no no

_ 35.25 — 0252 moles.

P-v
nf=n-no+ha+no=n-(1+a)= R-T 0082-(150+273)

n-(1+03)=0252

0252
n=—ra— - 0194
no ) no
[50,]-[cl,] 25 25  0194.03 . .
= = = 997103 m/I
“ " TBog] e oy 0™
25

K =K -R-T)* =997.10"%.(0'082-150 + 273)' = 0'34 atm.

p

Y ahora el porcentaje en peso de la mezcla gaseosa.
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moles de SO, = na = 0194 -0'3 = 0058 —*4=P"_, 372 ¢

moles de Cl, = 0058 —"1 413 gq.

moles de SO,Cl, =n-(1-o)=0194-(1-03)=01358—1* ,18'33 g,
gramos totales =268 g.

372100
=2l _142%
S0, =~ 429%
Cl, =1577%

SOZCIZ = 70‘1 %

K, =KZ = 034% = 01156 atm?

QUI2000040805

Segln el proceso de Ellingham a 11000C se puede obtener hierro (Fe) en los altos
hornos a partir de la reaccion:
FeO(s) S Fe(s) + CO2 (9) AH>0

A través de 5 toneladas (exceso) de FeO(s) se hace pasar gas aire, 20 % de CO y
80 % de N2, (composicion en moles); conociendo que Kp a dicha temperatura vale

0'400, ¢cudntos Kg. De Fe se obtendrdn al pasar 1000 moles de mezcla gaseosa?
Explique si el aumento de presién y el aumento de temperatura beneficiardn el

proceso de obtencion de hierro mediante este procedimiento.
Masas atomicas: Fe = 55'85 ; € = 12'011 ; O = 16)
Solucidn

» Date cuenta de que se trata de un equilibrio heterogéneo.

carbono, es decir, va a reaccionar todo el que haya.

CO : jel 20 % de 1000 moles de gas aire!.

su concentracion es su densidad que es constante (ya incluida en el valor de Kc y Kp)

» Oxido ferroso en exceso significa que hay de sobra, y que el reactivo limitante va a ser el monoxido de

» Si se lee con atencion el texto, te daras cuenta de que se indica como dato la cantidad de moles iniciales de

» Recuerda que en la expresiones de las constantes no intervienen las sustancias sélidas, pues

LY VA






