Problemas de Fundamentos de Quimica
1" Curso, Grado de Fisica,

Tema 6. Equilibrio quimico
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En un recipiente de 1 L se introducen 0.02 moles de didxido de azufre y 0.01 moles de oxigeno. Cuando
se alcanza el equilibrio a 900 K, se encuentran 0.0148 moles de triéxido de azufre. Calcule los moles
de oxigeno y de diéxido de azufre en el equilibrio y las constantes de equilibrio K, y K..

Para la reaccion PCl;,) = PCly(y) + Cly(g), Kc = 0.56 a 300 °C. En un recipiente de 5.00 L se mezclan
0.45 mol de Clp, 0.90 mol de PCl3 y 0.12 mol de PCl; a 300°C. Calcula las concentraciones de Clo,
PCls y PCl; en el equilibrio.

Una mezcla de 0.688 g de He y 35.156 g de Bra se calienta a 700°C en un recipiente de 2 L. Estas
sustancias reaccionan segin: Bry,) + Hy(g) = 2HBr(,). Una vez alcanzado el equilibrio el recipiente
contiene 0.288 g de Hs. jCuantos gramos de HBr se habran formado? ;Cuéles son los valores de K. y
K, para la reacciéon de disociacién de HBr en Bro y Hy a la temperatura dada?

Para el equilibrio H2(g) + COQ(g) = HQO(Q) + CO(g), AH = —5 kecal/mol y K. =5 a 2000 K.

a) ;Cudl serd la composicién del equilibrio si se introducen simultdneamente 1 mol de Ha, 2 moles de
CO2, 1 mol de H,O y 1 mol de CO en un recipiente de 5.00 litros a 2000 K?

b) ;En qué sentido se desplazard el equilibrio si: (i) se aumenta P, (ii) se disminuye T, (iii) se anaden
0.5 mol de CO?

Considera el siguiente equilibrio heterogéneo: C,) + COy(g) & 2CO 4. A 700°C la presion total del
sistema es de 4.50 atm. Si la constante de equilibrio K, es 1.52, calcula las presiones parciales de CO
y COg en el equilibrio.

Al calentar bicarbonato de sodio en un recipiente cerrado se establece el siguiente equilibrio:
2NaH003(5) = Na2003(5) + HQO(Q) + COQ(g)

Indica cémo se modificaria la posicién de equilibrio si: a) se retira algo de COq del sistema; b) se anade
algo de NapCOgy) al sistema,; c) se retira algo de NaHCOj3,) del sistema; d) se reduce el volumen del
recipiente.

Considera la reaccién en fase gaseosa: 2CO ) + Og(g) & 2C0y(,). Pronostica el desplazamiento en la
posicién de equilibrio cuando se agrega gas helio a la mezcla de equilibrio: a) a presién constante; b)
a volumen constante.

i Cudl seria el efecto de aumentar el volumen en cada uno de los siguientes sistemas en el equilibrio?
a) 2CO(9) + 02(9) = QCOQ(g)
b) ZNO(y) = Na(g) + Oy
C N204(g QNOQ(g)
d) NI(S + 4CO( ) = NI(CO)4(9)
Ny(g) + 3Hy(g) = 2NHz(y)

)

e)

i Cual serfa el efecto de disminuir la temperatura en cada uno de los siguientes sistemas en equilibrio?
a) Hy(g) + Ta(g) = 21Hy); AH® = -9.45 kJ mol !

b) PCl5 = PClg(g) + Clyg); AH® =925 kJ mol™!

c) 280,y + 02( ) = 2503(9); AH® = -198 kJ mol

d) 2NOCI = 2NO(, + Cla(g);  AH® =75 kJ mol ™!

e) C(S + HQO(g) = CO(g) +Hs(g); AH° =131kJ mol~!



6.10. Calcula K, de las siguientes reacciones a 298 K e indica cudles serdn espontdneas en condiciones

estandar:

a) 3N02(g) + HQO(g) — 2HN03(5) + NO(g)

b) N20(g) +302(9) = 2NO)

Datos: ArG°(NOg, g) = 51.44 kJ mol™1; A;G°(H0, 1) =-237.18 kJ mol~! ; A;G°(HNOs3, 1) = -80.17
kJ mol™! ; A¢G°(NO, g) = 86.64 kJ mol~! ; A;G°(N20, g) = 103.80 kJ mol™! ; A;G°(O2, g) =0.

6.11. La constante de equilibrio para la autoionizacion del agua a 25°C, HoO = HEZC) + OH(_M) es Ky, =
1.0-107!. ; Cudnto vale AG® para este proceso?

6.12. Considera la reaccion: 2NOy(y) = N2Oy(g):

a) Calcula AG® a 298 K.

b) Indica razonadamente qué reacciones suceden de forma esponténea a 25°C si en sendos recipientes
cerrados se introducen: (i) 1 mol de NOg, (ii) 1 mol de NoOy.

Datos: AyG°(NO2, g) = 51.44 kJ mol™1; AyG°(N2Oy, g) = 97.89 kJ mol™!

6.13. Para el equilibrio: PCls,) & PClg(,) + Cly(y), calcula:

a) AG° y K, para el equilibrio a 25°C.

b) AG si las presiones parciales de la mezcla inicial son: P(PCls) = 0.0029 atm, P(PCl3) = 0.27 atm
y P(Cly) = 0.40 atm. ;Qué reaccién se produce de forma espontdnea?

Datos: AyG°(PCls, g) = —305.0 kJ mol™!; A¢G°(PCls, g) = —267.8 kJ mol™'; A;G°(Cly , g) = 0.

6.14. La constante de equilibrio K para la reaccion: Hy(g) + COqy) = H20(y) + CO(y) es 4.40 a 2000 K.
a) Calcula AG® a 2000 K. b) Calcula AG de la reaccién cuando las presiones parciales son: p(Hs) =
0.25 atm, p(CO2) = 0.78 atm , p(H20) = 0.66 atm y p(CO) = 1.20 atm. ;Qué reaccién se produce
de forma espontanea?

6.15. A 25°C, AG®° para la vaporizacién del agua es 8.6 kJ mol~!. Calcula la presién de vapor del agua a
esa temperatura.

6.16. Para la reaccién NoOyy) = 2NOy(y), se determiné a partir de medidas de la composicién del equilibrio
una constante K, = 0.144 a 25°C, mientras que K, = 0.321 a 35°C. Calcula AH®, AS° y AG®° a 25°C
para esta reaccion, sin utilizar tablas de datos termodinamicos.

6.17. Estima la temperatura a la que K, = 1.0-10% para el equilibrio: 2503(4) + Og(g) = 2503y).

Datos: AyH®(SO3, g) = —395.7 kJ mol™'; AfH°(SOs, g) = —296.8 kJ mol™!; $°(SO3, g) = 256.8 kJ
mol~1; S°(SOg2, g) = 248.2 kJ mol™!; $°(Oy, g) = 205.1 kJ mol L.

6.18. En un recipiente de V = 10 L se ponen 0.36 g de agua a 25°C. Sabiendo que la presiéon de vapor del
agua a 25°C es de 23.56 torr, determinar: a) las fases presentes, la masa de agua en cada una y la
presion en el interior. b) Lo mismo pero suponiendo V = 20 L.

Soluciones:

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

0.0052 moles de SOz, 0.0026 moles de O, K, = 41.6, K. = 3.1-10°.
[PCl5] = 0.027 M, [PCl3] = 0.177 M, [Clz] = 0.087 M.
32.4 g de HBr, K. = K, = 0.018.

) 0.38 moles de Hy, 1.38 moles de COg, 1.62 moles de HoO, 1.62 moles de CO; b) (i) no se altera,

(i) —, (iil) <.

6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

P
a) —, b) igual , ¢) igual, d) «+.
a) <, b) igual.

a, d, e) <, b) igual, ¢) —.

a”

(COy) = 2.54 atm, P(CO) = 1.96 atm.

c) —; b, d, e) .

6.10. a) K, = 2.48:1072%; b) K,, = 6.53-10713.



6.11.
6.12.
6.13.
6.14.
6.15.
6.16.
6.17.
6.18.

79.9 kJ mol ! .

a) AG° = —4.99 kJ mol~! ; b) (i) la reaccién directa, (ii) la reaccién inversa.

a) AG =37.2kJ mol™! | K, =3.0-10"7 ; b) AG = 46.2 kJ mol~! , se forma PCls.
a) -24.6 kJ mol™! , b) -1.3 kJ mol~! ; se produce la reaccién directa.

23 torr.

AH®° =61.2kJmol™' , AS° =189 Jmol ' K -1, AG° =4.8 kJ mol~! .

653 K.

a) vapor (0.228 g) y liquido (0.132 g), P=23.56 torr. b) vapor, P=18.24 torr.



