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                                                         Tema 5 EQUILIBRIO 
QUÍMICO             Quimica  2 Bach   


PROBLEMAS Y CUESTIONES PAU

CUESTION 1

(JUNIO 01)

La cte de equilibrio del sistema  H2(g)  +  I2(g)  ↔  2HI(g)  vale a 425º C,  K = 54,27. 
Se desea saber:

a) Cuánto vale la cte para el proceso de formación de un mol de yoduro de hidrógeno.

b) Cuánto vale la cte del equilibrio de descomposición de un mol de yoduro de hidrógeno.

c) Si en un matraz se introducen, en las condiciones de trabajo iniciales, 0,3 moles de hidrógeno, 0,27 moles de yodo y un mol de yoduro de hidrógeno, ¿hacia dónde se desplazará el equilibrio?

PROBLEMA 1

(SEPT 01)

El pentacloruro de fósforo se disocia según el equilibrio homogéneo en fase gas siguiente:  PCl5  ↔  PCl3  +  Cl2
A una temperatura determinada se introducen en un matraz de un litro de capacidad, un mol de pentacloruro de fósforo y se alcanza el equilibrio cuando se disocia el 35% de la cantidad del pentacloruro inicial. Si la presión de trabajo resulta ser 1,5 atmósferas, se desea saber:

a) La cte de equilibrio en función de las concentraciones molares.

b) Las presiones parciales de los gases en el momento del equilibrio.

c) La cte de equilibrio en función de las presiones parciales.

CUESTION 2

(SEPT 01)
Para el equilibrio químico representado por la reacción:  

CO(g)  + 3H2(g)  ↔  H2O(g)  +  CH4(g)
∆H = -230 kJ

Justificar razonadamente, el efecto que produciría en la concentración de CH4(g) las siguientes modificaciones del equilibrio:

a) Un aumento de la temperatura a presión cte

b) Una disminución del volumen del reactor, manteniendo cte la temperatura

c) La adición de un catalizador

PROBLEMA 2

(JUNIO 02)

El CO2 reacciona rápidamente con el H2S, a altas temperaturas, según la reacción :  

CO2(g) + H2S(g)   ↔  COS(g) + H2O(g)

En una experiencia se colocaron 4,4 g de CO2 en una vasija de 2,5 litros, a 337 ºC, y una cantidad suficiente de H2S para que la presión total fuese de 10 atm una vez alcanzado el equilibrio. En la mezcla que se obtiene una vez alcanzado el equilibrio existían 0,01 moles de agua. Determine:

a) El número de moles de cada una de las especies en el equilibrio 
b) El valor de Kc 
c) El valor de Kp. 
DATOS:  Masas atómicas: H :1;  C :12;   O :16;   S : 32       R = 0,082 atm.L/(mol.K)

CUESTIÓN 3

(JUNIO 02)

La reacción para la obtención del amoníaco, se basa en la reacción 

N2(g) + 3H2(g)   ↔   2NH3(g)    ∆H0 = - 92 kJ

Razone qué efecto producirá sobre el equilibrio cada uno de los siguientes cambios:

a) Una disminución del volumen del reactor a temperatura constante 

b) Un incremento de la temperatura a presión constante 

c) La adición de un catalizador

PROBLEMA 3

(SEPT 02)

La obtención de un halógeno en el laboratorio puede realizarse tratando un hidrácido con un oxidante. Para el caso del cloro la reacción viene dada por el equilibrio:     

HCl(g)  +  O2(g)  ↔  H2O(g)  +  Cl2(g)

a) Ajustar la reacción 

b) Escribir la expresión matemática de la cte de equilibrio Kc 

c) Si en un recipiente de 2,5 litros se introducen 0,07 moles de cloruro de hidrógeno y la mitad de esa cantidad, de oxígeno, se alcanza el equilibrio cuando se forman 0,01 moles de cloro e igual cantidad de agua. Calcular el valor de la cte de equilibrio.
CUESTIÓN 4

(SEPT 02)

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

C (s) + CO2 (g)    ↔   2 CO(g) 

∆H = + 172,4 kJ/mol

Justifique si la cantidad de CO (g) permanece constante, aumenta o disminuye cuando:

a) Aumenta la temperatura. 


b) Disminuye la presión. 


c) Se introduce C(s) en el recipiente. 

PROBLEMA 4

(JUNIO 03)

La constante Kp del equilibrio: CO (g) + H2O (g)  ↔   CO2 (g) + H2 (g) vale 10 a la temperatura de 690 K. Si inicialmente se introducen en un reactor, de 15 litros de volumen, 0,3 moles de CO y 0,2 moles de H2O, calcule:

a) Las [ ] de cada una de las especies (CO, H2O, CO2 y H2) una vez el sistema alcance el equilibrio. 
b) La presión en el interior del recipiente tras alcanzarse el equilibrio. 



c) Si la constante de equilibrio Kp correspondiente a este mismo equilibrio alcanza un valor de 66,2 a 550 K, deduzca si se trata de una reacción endotérmica o exotérmica.
DATOS: R = 0,082 atm·L·mol-1·K-1      1 kcal = 4,18 kJ

PROBLEMA 5

(SEPT 03)

La formación de SO3 a partir de SO2 y O2 es una etapa intermedia en la síntesis industrial del ácido sulfúrico:  SO2(g)  +  ½ O2(g)  ↔  SO3(g) 

Se introducen 128 g de SO2 y 64 g de O2 en un recipiente cerrado de 2 L en el que previamente se ha hecho el vacío. Se calienta a 830 ºC y tras alcanzar el equilibrio se observa que ha reaccionado el 80 % del SO2 inicial.

a) Calcula la composición (en moles) de la mezcla en equilibrio y el valor de KA. 

Calcula la presión parcial de cada componente en la mezcla en equilibrio y, a partir de estas presiones parciales, calcula el valor de Kp. 





DATOS.- Masas atómicas: S: 32 ;   O: 16 ;    R = 0,082 atm·L· mol-1·K-1      

PROBLEMA 6

(JUNIO 04)

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


HCl(g)  +  O2(g)   ↔  Cl2(g)  +  H2O(g)

Se introducen 3,285g de HCl(g) y 3,616g de O2(g) en un recipiente cerrado de 10L en el que previamente se ha hecho el vacío. Se calienta la mezcla a 390 ºC y cuando se ha alcanzado el equilibrio a esa temperatura, se observa la formación de 2,655g de Cl2(g).

a) Calcular el valor de Kc

b) Calcular la presión parcial de cada componente en la mezcla de equilibrio y, a partir de estas presiones parciales, calcular el valor de Kp


DATOS: Masas atómicas:  H:1;   Cl:35,5;   =:16;      R = 0,082atm L mol-1 K-1

CUESTION 5

(JUNIO 04)

El dióxido de nitrógeno NO2, de color pardo-rojizo, reacciona consigo mismo (dimerización) para dar tetraóxido de dinitrógeno N2O4, que es un gas incoloro. Una mezcla en equilibrio a 0 ºC es casi incolora, mientras que a 100 ºC tiene color pardo-rojizo. Responder razonadamente las siguientes cuestiones:

a) Escribir el equilibrio químico correspondiente a la reacción de dimerización.

b) La reacción de dimerización es endotérmica o exotérmica?

c) Indicar que ocurriría si a 100 ºC aumentamos la presión del sistema?

d) Escribe la expresión de la cte de equilibrio Kp, para la reacción de disociación del dímero, en función del grado de disociación y de la presión total.

PROBLEMA 7

(SEPT 04)

La cte de Kc es 0,14 a 550 ºC, para la reacción: CO2(g) + H2(g) ↔ CO(g)+ H2O(g).  En un recipiente de 5,00 L se introducen 11g deCO2 , 0,5 g de H2 y se calienta a 550 ºC. Halla

a) La composición de la mezcla de gases en el equilibrio 


b) La composición de la mezcla cuando se alcance de nuevo el equilibrio tras añadir 11g más de dióxido de carbono a la mezcla anterior. 




DATOS: Masas atómicas:  H:1 ;  C:12;  O:16  R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1
CUESTION 6

(SEPT 04)

Las ecuaciones siguientes representan reacciones reversibles en las que se desea aumentar la concentración de la sustancia subrayada en el equilibrio

1)
2SO2(g)  +  O2(g)   ↔   2SO3(g)



∆H = -94.,5 kJmol-1

2)
CO(g)  +  2H2O(g)   ↔   CH3OH(g)  +  O2(g)

∆H = 90.,4 kJmol-1

3)
2NH3(g)   ↔   N2(g)  +  H2(g) 



∆H = 92,80 kJmol-1
¿Qué condiciones serian las adecuadas para cada una de ellas? Justificar las respuestas.

a) Aumentando T y P  



b) Disminuyendo T y aumentando P  

c) Disminuyendo T y P  


d) Aumentando T y disminuyendo P  

CUESTIÓN 7

(JUNIO 05)

Razonar el efecto que tendrán sobre el siguiente equilibrio, cada uno de los cambios:


4HCl(g)  +  O2(g)  ↔  2H2O(g)  +  2Cl2(g)
   ∆HºR < 0

a) Aumentar la temperatura.

b) Aumentar la presión total reduciendo el volumen.

c) Añadiendo O2(g)

d) Eliminar parcialmente HCl(g)

e) Añadir un catalizador.

PROBLEMA 8

JUNIO 06

A 400ºC el hidrogenocarbonato de sodio, NaHCO3, se descompone parcialmente según el siguiente equilibrio: 2 NaHCO3 (s)     ↔ Na2 CO3 (s) + CO2 (g) + H2O (g)

Se introduce una cierta cantidad de NaHCO3 (s) en un recipiente cerrado de 2 litros en el que previamente se ha hecho el vacío; se calienta a 400 ºC, y cuando se alcanza el equilibrio a la temperatura citada se observa que la presión en el interior del recipiente es de 0,962 atm.

a) Calcule el valor de Kp y de Kc. 
b) Calcule la cantidad (en gramos) de NaHCO3 (s) que se habrá descompuesto. 
c) Si inicialmente hay 1,0 g de NaHCO3(s) calcule la cantidad que se habrá descompuesto tras alcanzarse el equilibrio. 
DATOS: Masas atómicas.- H: 1 ; C: 12 ; O: 16 ; Na: 23. R = 0,082 atm· L· K-1· mol-1
CUESTION 8

JUNIO 07
En ciertos dispositivos en los que es necesario eliminar el CO2 producido por la respiración, se utiliza el hiperóxido de potasio, KO2 (s), para transformarlo en O2, de acuerdo al equilibrio: 4 KO2 (s) + 2 CO2 (g) ↔ 2 K2CO3 (s) + 3 O2 (g)   ∆H = - 15,2 kJ · mol-1.
Indica, razonadamente, cómo afectaría cada una de las siguientes acciones a la capacidad del sistema para producir oxígeno:

a) Aumento de la concentración de CO2.

b) Disminución de la temperatura.

c) Reducción del volumen del reactor hasta la mitad de su valor inicial.

d) Aumento de la cantidad de KO2.

PROBLEMA 9

JUNIO 07
En un recipiente de 200 mL de capacidad y mantenido a 400 º C se introducen 2,56 g de yoduro de hidrógeno alcanzándose el equilibrio: 2 HI (g) ↔ H2 (g) + I2 (g). En estas condiciones la constante de equilibrio Kp vale 0,017. Se desea saber:

a) El valor de Kc.

b) La concentración de las especies en el equilibrio.

c) La presión total en el equilibrio.

DATOS: Ar(H) = 1 ;  Ar(I) = 126,9 ;  R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.

PROBLEMA  10
SEP 07
El yodo reacciona con el hidrógeno según la siguiente ecuación: I2 (g) + H2 (g) ↔ 2 HI (g).

El análisis de una mezcla gaseosa de I2, H2 y HI contenida en un recipiente de 1L a 227 º C, donde se ha alcanzado el equilibrio, dió el siguiente resultado: 2,2·10-3 moles de HI; 1,46·10-3 moles de I2 y 2,09·10-3 moles de H2.

a) ¿Cuál es la presión de cada gas en el equilibrio y presión total a 227 º C?

b) Escribe la expresión de Kp y calcula su valor numérico.

c) En el mismo recipiente, después de hecho el vacío, se introducen 10 g de I2 y 10 g de HI y se mantiene la temperatura de 227º C. Calcula la cantidad (en gramos) de cada uno de los componentes de la mezcla gaseosa cuando se alcanza el equilibrio.

DATOS: Ar(H) = 1 ; Ar(I) = 126,9 ; R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.
PROBLEMA 11 
SEP 08

A 427 ºC el cloruro amónico, NH4Cl, se descompone parcialmente según la siguiente ecuación:  NH4Cl (s) ↔ NH3 (g) + HCl (g). Se introduce una cierta cantidad de NH4Cl (s) en un recipiente cerrado de 5 L en el que previamente se ha hecho el vacío; se calienta a 427 ºC y, cuando se alcanza el equilibrio a la temperatura citada, se observa que la presión en el interior del recipiente es de 456 mm Hg.

a) Calcula el valor de Kp y Kc.

b) Calcula la cantidad (en gramos) de NH4Cl (s) que se descompone.

c) Si inicialmente hay 10,0 g de NH4Cl (s) calcula en este caso la cantidad que se habrá descompuesto.

DATOS: Ar (H) = 1 ; Ar (N) = 14 ; Ar (Cl) = 35,5 ; R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.
CUESTIÓN 9

JUNIO 09
El metanol se obtiene industrialmente por hidrogenación del monóxido de carbono, según el equilibrio CO (g) + 2 H2 (g) ↔ CH3OH (g)   ΔHof = – 128 kJ · mol–1.

Contesta razonadamente si, para conseguir la mayor producción de metanol, serán o no favorables cada una de las siguientes condiciones:

a) Aumentar la cantidad de hidrógeno en el sistema.

b) Aumentar la temperatura de trabajo.

c) Disminuir el volumen del reactor, a temperatura constante.

d) Eliminar metanol del reactor.

e) Añadir un catalizador al sistema en equilibrio.

PROBLEMA 12 
JUNIO 09
Cuando el óxido de mercurio sólido, HgO (s), se calienta en un recipiente cerrado en el que se ha hecho el vacío, se disocia reversiblemente en vapor mercurio y oxígeno de acuerdo con el equilibrio: 2 HgO (s) ↔ 2 Hg (g) + O2 (g). Si tras alcanzarse el equilibrio la presión total es 0,185 atm a 380 ºC, calcula:

a) Las presiones parciales de cada uno de los componentes gaseosos.

b) Las concentraciones molares de los mismos.

c) El valor de las constantes de equilibrio Kc y Kp.

DATOS: R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.
CUESTIÓN 10

SEP 09

Uno de los métodos utilizado industrialmente para la obtención de hidrógeno consiste en 
hacer pasar una corriente de vapor de agua sobre carbón al rojo, según la reacción:

C (s) + H2O (g) ↔ CO (g) + H2 (g)  ΔH = 131,2 kJ· mol–1; ΔS = 134,1 J· K–1 · mol–1.
Contesta razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¿Cómo afectan los siguientes cambios al rendimiento de producción de H2?:

a1) La adición de C (s).

a2) El aumento de temperatura.

a3) La reducción del volumen del recipiente.

b)¿A partir de qué temperatura el proceso de obtención del hidrógeno es espontáneo?

PROBLEMA 13 
SEP 09

A 500 ºC el fosgeno, COCl2, se descompone según el equilibrio: COCl2(g)↔ CO(g)+Cl2 (g).

a) Calcula el valor de Kc y Kp a 500 ºC, si una vez alcanzado el equilibrio a dicha temperatura las presiones parciales de COCl2, CO y Cl2 son 0,217 atm, 0,413 atm y 0,237 atm, respectivamente.

b) Si en un matraz de 5,0 L de volumen, mantenido a 500 ºC, se introducen los tres compuestos COCl2, CO y Cl2 tal que sus presiones parciales son, respectivamente, 0,689 atm, 0,330 atm y 0,250 atm, ¿en qué sentido se producirá la reacción para alcanzar el equilibrio?

c) Calcula las presiones parciales de los tres gases una vez alcanzado el equilibrio en las condiciones dadas en el apartado b).

DATOS: R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.
CUESTIÓN 11

JUNIO 10

Considera el siguiente equilibrio: 3Fe(s) + 4H2O(g)↔ Fe3O4(s) + 4H2(g) ΔH = - 150,0 kJ · mol-1. Explica cómo afecta, cada una de las siguientes modificaciones, a la cantidad de H2 (g) presente en la mezcla en equilibrio:

a) Elevar la temperatura de la mezcla.

b) Introducir más H2O (g).

c) Eliminar Fe3O4 (s) a medida que se va produciendo.

d) Aumentar el volumen del recipiente en el que se encuentra la mezcla en equilibrio (manteniendo constante la temperatura).

e) Adicionar a la mezcla en equilibrio un catalizador adecuado.

PROBLEMA 14 
JUNIO 10

A 700 K el sulfato cálcico, CaSO4, se descompone parcialmente según el siguiente equilibrio:  2 CaSO4 (s) ↔ 2 CaO (s) + 2 SO2 (g) + O2 (g). Se introduce una cierta cantidad de CaSO4 en un recipiente cerrado de 2 L de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacío; se calienta a 700 K y cuando se alcanza el equilibrio, a la citada temperatura, se observa que la presión total en el interior del recipiente es 0,60 atm.

a) Calcula el valor de Kp y Kc.

b) Calcula la cantidad, en gramos, de CaSO4, que se habrá descompuesto.

DATOS: Ar(O) = 16 ; Ar(S) = 32 ; Ar(Ca) = 40 ; R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.
CUESTIÓN 12

SEP 10

Considera el siguiente equilibrio: NH3 (g) + O2 (g) ↔ NO (g) + H2O (g) y responde razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Escribe las expresiones para Kc y Kp.

b) Establece la relación entre Kc y Kp.

c) Razona cómo influiría en el equilibrio un aumento de presión mediante una reducción de volumen.

d) Si se aumenta la concentración de oxígeno, justifica en qué sentido se desplaza el equilibrio, ¿se modificará el valor de la constante de equilibrio?

CUESTIÓN 13
 
SEP 10

Considere la siguiente reacción ajustada de descomposición del carbonato cálcico:
CaCO3 (s) ↔ CaO (s) + CO2 (g)  ∆H > 0

Explica, justificando la respuesta, si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) La reacción es espontánea a cualquier temperatura.

b) La reacción sólo es espontánea a bajas temperaturas.

c) La variación de entropía se opone a la espontaneidad de la reacción.

d) La reacción será espontánea a altas temperaturas.

PROBLEMA 15
 SEP 10

En un recipiente cerrado y vacío de 10 L de capacidad, se introducen 0,04 moles de monóxido de carbono e igual cantidad de cloro. Cuando a 525 ºC se alcanza el equilibrio, se observa que ha reaccionado el 37,5 % del cloro inicial, según la reacción: CO (g) + Cl2 (g) ↔ COCl2 (g). Calcula:

a) El valor de Kp.

b) El valor de Kc.

c) La cantidad, en gramos, de monóxido de carbono existente cuando se alcanza el equilibrio.

DATOS: Ar (C) = 12 ; Ar (Cl) = 35,5 ; Ar (O) = 16; R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.
CUESTION 14

JUN 11

a) Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones referidas a una disolución acuosa de amoniaco en la que existe el siguiente equilibrio: 
 NH3 (ac) + H2O (l) ↔ NH4+ (ac) + OH- (ac)

a1) El porcentaje de amoníaco que reacciona es independiente de su concentración inicial. (0,6 puntos)

a2) Si se añade una pequeña cantidad de hidróxido sódico el porcentaje de amoníaco que reacciona aumenta.  (0,6 puntos)

b) El amoníaco es un gas que se forma, por síntesis, a partir de sus componentes de acuerdo con:  N2 (g) + 3 H2 (g) ↔ 2 NH3 (g) ; ΔH = -92,4 kJ.

Razone cuáles son las condiciones de presión y temperatura más adecuadas para obtener una mayor cantidad de amoniaco. (0,8 puntos)

PROBLEMA 16
JUN 11

En un recipiente cerrado y vacío de 5 L de capacidad, a 727 ºC, se introducen 1 mol de selenio y 1 mol de hidrógeno, alcanzándose el equilibrio siguiente: 
Se(g) + H2(g) ↔ H2Se (g)

Cuando se alcanza el equilibrio se observa que la presión en el interior del recipiente es de 18,1 atmósferas.

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

b) Calcule el valor de Kp y de Kc. (1 punto)

DATO: R = 0,082 atm · L · mol-1· K-1.
CUESTION 15

SEP 11

Razone el efecto que tendrá, sobre el siguiente equilibrio, cada uno de los cambios que se indican: 4NH3 (g) + 3O2 (g) ↔ 2N2 (g) + 6H2O (g) ; ΔH = -1200 kJ

a) Disminuir la presión total aumentando el volumen

b) Aumentar la temperatura

c) Añadir O2 (g)

d) Añadir un catalizador (0,5 puntos cada apartado)
PROBLEMA 17
SEP 11

A 400 K el trióxido de azufre, SO3, se descompone parcialmente según el siguiente equilibrio:  2 SO3 (g) ↔ 2 SO2 (g) + O2 (g)

Se introducen 2 moles de SO3 (g) en un recipiente cerrado de 10 L de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacío, y se calienta a 400 K; cuando se alcanza el equilibrio a dicha temperatura hay 1,4 moles de SO3. Calcule:

a) El valor de Kc y Kp . (1,2 puntos)

b) La presión parcial de cada gas y la presión total en el interior del recipiente cuando se alcance el equilibrio a la citada temperatura. (0,8 puntos)

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






