OLIMPIADA DE QUIMICA - ASTURIAS

EQUILIBRIO QUIMICO
CUESTIONES

1. (1987) Para la reaccion en equilibrio: 2 SOz (g) + Oz (g) 2 2 SOs (g) ; AH® = -190 kJ que se produce en un
recipiente cerrado, la concentracion de Oz (g) aumentara:

a. Sise afiade SO:2 (g)

b. Sise afiade SOs (g)

c. Sise disminuye la temperatura
d. Sise afiade N2 (g)

2. (1987) Para la reaccién: N2 (g) + 3 H2 (g) 2 2 NHz (g) ; AH® = 92,4 kJ-mol -1, ¢{Cual de las siguientes
aseveraciones es cierta:

a. La constantes Kc y Kp son iguales

b. Al aumentar la temperatura disminuye el rendimiento en la obtencion de los productos
c. Lavariacion de la presién no altera la composicion del equilibrio

d. Lareaccién a baja presion favorece la obtencién de los productos

3. (1987) Una mezcla de 0,60 moles de Clz (g) y 0,40 mol de F2 (g) se colocan en un matraz de 1,00 L hasta
gue se alcanza el equilibrio Clz (g) + F2 (g) S 2CIF (g)

Si 2x representa la concentracion molar de CIF (g) en el equilibrio, ¢,qué expresion representa la constante
de equilibrio?

xZ
(0,60—x)-(0,40—x)

(2x%)*

(0,60—-x)-(0,40—x)

2x
(0,60—x)-(0,40—x)
2

a.

2x
(0,60—-x)-(0,40—x)

4. (1988) La posicion de equilibrio no se vera afectada por un cambio en el volumen del recipiente en:
a. N2(g) +02(g) S 2NO (9)

P4(g) +6 Cl2(g) S 4 PCls (9)

N2 (g) + 3Hz2(g) S 2 NHs (9)

Hz (g) +12(s) S 2 HI(9)

H202 (9 S H20 (9) + 2 02 (g)

® oo o

5. (1991) En la reaccion en fase gaseosa: 2 NO 2 N2 + Oz; AH? = —182 kJ/mol. Sefialar las afirmaciones
correctas.

a. KpnodependedeT

Kp aumenta al aumentar T

Kp no varia al adicionar NO

Kp aumenta cuando aumenta la presion
No se puede predecir la variacion de Kp

® oo o

6. (1992) Indicar si alguna de las afirmaciones es falsa:
CH3s—COOH (9 + 2 O2 (g) 2 CO2 (g) + H20 (9 AH =-870,3 kJ
Si se aumenta la temperatura el equilibrio se desplaza hacia la derecha
Kc no depende de la temperatura
El equilibrio se desplaza hacia la derecha al aumentar la presion
Kc no varia con la presién

o0 o
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7.

10.

11.

12.

13.

(1993) La Kp para la reaccién butano (g) = isobutano (g) es 2,54 a 25 °C. si la presién parcial del butano al
alcanzar el equilibrio es de 1 atm, ¢ cudl sera la presion parcial del isobutano?

a. 0,390 atm
b. 0,720 atm
c. 1,65 atm
d. 2,54 atm

(1993) La reaccion N20s4 (g) 2 2 NO: (g) es endotérmica, con AH = 56,9 kJ. Suponiendo que se
introduce en un contenedor vacio y cerrado N204 (g) y una vez alcanzado el equilibrio, ¢cémo podria
disminuirse la cantidad de NO: (g)?

a. Aumentando el volumen del recipiente
b. Aumentando la presion del contenedor
c. Aumentando la temperatura

d. Afadiendo un catalizador al sistema

(1994) el dioxido de nitrégeno puede obtenerse de acuerdo con la siguiente reaccion: 2 NO (g) + 02(g) S 2
NO:2 (g). En un recipiente de dos litros se introducen 2,5 moles de Oz, 4,5 moles de NO y 6,5 moles de NOz,
sabiendo que a 1000 K la constante de equilibrio, Kc, es 1,20:

a. Elsistema esta en equilibrio

b. El sistema no esta en equilibrio. Para alcanzar éste debera disminuir la concentracion de NO2

c. Elsistema no esta en equilibrio. Para alcanzar éste debera aumentar la concentracion de NO2

d. El sistema no esta en equilibrio. Para alcanzar éste debera aumentar la concentracion de NO y O2

(1994) En una disolucién se tiene los siguientes equilibrio simultaneos:
Cu?* (ac) + 4 NHs (g) 5 [Cu(NHs)4] ?* (ac)
NHs (ac) + H20 () S NHa4* (ac) + OH - (ac)

3 OH- (ac) + Fe?* (ac) S Fe(OH)s (s)

Si se afiaden mas iones Fe3* a la disolucién, ¢;Qué sucedera?

a. Aumentara la concentracion de Cu?*

b. Aumentara la concentracién de [Cu(NHz)4] 2*

c. Disminuira la concentracion de Cu?*

d. Disminuird la concentracion de NHs*

(1995) Considere la reaccion: 4 NHs (g) + 5 O2(g) S 4 NO (g) + 6 H20 (g). Indigue como afectan los
siguientes cambios al equilibrio considerando que: NO = no se ve afectado, DERECHA = evoluciona hacia
la derecha, IZQUIERDA = evoluciona hacia la izquierda.

a. Sesacaalgo de NO NO DERECHA IZQUIERDA
b. Se afade H20 NO DERECHA IZQUIERDA
c. Se afiade un catalizador NO DERECHA IZQUIERDA
d. Sesacaalgo de O2 NO DERECHA IZQUIERDA
e. Se disminuye la presion total NO DERECHA IZQUIERDA

(1996) Consideran el sistema en equilibrio Clz (g) & 2 CI (g), AH > 0 y suponiendo que se comunica calor
al sistema

a. Aumentard Kc

b. Disminuira Kc

c. No varia Kc

d. No se puede predecir si no se conoce la temperatura

(1997Complete las siguientes frases:
a. Cuando AG =0 el sistema esta en equilibrio
b. El valor de la constante de equilibrio depende solo de _la temperatura_
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Cuando Q (cociente de reaccién) > K, tiene lugar, inicialmente, la reaccién en sentido _inverso al
escrito

En el equilibro N2 (g) + 3 H2 (g) S 2 NHs (g), AH < 0, si _disminuye_ el volumen se favorece la
formacién de amoniaco y se formara _mayor_ cantidad de amoniaco si se _disminuye_la temperatura

14. (1997) De los siguientes conceptos s6lo uno es cierto

a.
b.

El grado de disociacion es mayor que la unidad

En el equilibrio PCls (g) 5 PCls (g) + Clz (g) a la P total de 1,5 atm el PCIs se ha disociado un 20 %. Si
manteniendo todas las demas condiciones iguales, aumentamos la presién, el grado de disociacién
aumenta.

En el equilibro A (s) 5B (g) +C (s), Kp =ps - pc
Si en el equilibrio anterior la P total, a una temperatura dada es 0,2 atm, Kp = 0,2 atm
Todas las respuestas anteriores son falsas

15. (1998) Dado el siguiente sistema en equilibrio: 2 NHs (g) 5 N2 (g) + 3 H2 (g), AH > 0. Si a partir de
determinado instante se observa que aumenta la velocidad de la reaccion directa y disminuye la de la
inversa, puede ser debido a que:

a.
b.
c.
d.

Se produjo una diminucién de temperatura
Se produjo una disminucion de la presion total
Se redujo el volumen del recipiente a la mitad
Se afadi6 a la mezcla un mol de hidrégeno

16. (1998) En las siguientes reacciones, sefiala aquella cuya Kp sea igual a Kc

a.

® oo oT

2CO(9) +02(9) 52CO2(9)
Hz (9) + Clz (g) S 2 HCI (g)
PCIs (g) 5 PCls (g) + Cl2 (9)
N2 (9) + 3 H2(g) S 2 NHz (9)
C(9) +CO2(g) 5 2CO(9)

17. (2000, 2001 ) La descomposiciéon del NaHCO:s tiene lugar segun la reaccién:

2 NaHCOs (s) 2 Na2COs (s) + CO2 (g) + H20 (g); Kc (100°C ) = 2,5-10~

Si un matraz de 2,0 L contiene 2,5 moles de NaHCOs, 0,15 moles de Na2COs, 0,025 moles de CO2 y 0,040
moles de H20;,podemos afirmar que en el matraz:

a.

b.
c.
d

Nunca se alcanzara el equilibrio

Para alcanzar el equilibrio se formara mas NaHCOs3

Se ha alcanzado el equilibrio

Para alcanzar el equilibrio se formara mas Na2COs, CO2y H20

18. (2000, 2001 ) En un matraz de 5 litros se establece el equilibrio CaCO3 (s) 2 CaO (s) + CO2 (g). ¢,cual sera
el efecto de agregar 1 g de CaCOs (S) a temperatura constante?

a.

b.
c.
d

Aumentara la concentracién de CO:
Disminuira la concentracién de CO2
No variara la concentracién de CO:
Disminuira la velocidad de reaccién

19. (2002, 2008, 2009 ) Para la siguiente reaccion 4 NHs (g) + 7 O2 (g) S 2 N204 (g) + 6 H20 (g). Si
inicialmente [N204] = [H20] = 3,60 mol/L y en el equilibrio [H20] = 0,60 mol/L. Calcula la concentracion de
equilibrio de Oz (g) en mol/L

a.

® oo o

2,40
Se necesita la constante de equilibrio para el calculo
3,50
3,00
0,70
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

(2002, 2004 , 2007 ) Para la reaccion. MgClz (s) + 1/2 Oz (g) S MgO (s) + Cl2 (g), Kp = 2,98. Calcula la
constante de equilibrio para la reaccion: 2Cl2 (g) + 2MgO (s) 5 2MgClz (s) + 02(g).

a. 0,113

b. —8,88
c. 0,336
d. 1,73
e. 599

(2002) Para el sistema: 2 NO2(g) S 2 NO (g) + Oz (g). Sabiendo que partimos de 1,00 moles de NOz en un
recipiente de 1,00 litros, se postulan las siguientes expresiones de Kc, siendo x = [Oz].
@x*x

XZ'X XX

(1) Ke = 2225 (2) Ke = T2 (3) Ke = S @) Ke =
¢, Cuadl de estas expresiones son ciertas?
a. Todas
b. Ninguna
c. Solola3
d. Sdlolal

(2003) Dado el sistema representado por la ecuacion: Hz (g) + 1/2 Oz (g) 2 H20 (g) AH=-285,5 kJ/mol. Si
se quiere aumentar la cantidad de agua formada se tendra que (sefiala la afirmacion falsa).

a. Aumentar la temperatura

b. Disminuir el volumen

c. Aumentar la presién

d. Disminuir el volumen y la temperatura

(2003) Dada una mezcla racémica de C(s), CO2 (g) y CO(g) en equilibrio segun la reaccién representada
por la ecuacion: C (s) + CO2 (g) 2 2 CO (g) , si expansionamos el recipiente en el que tiene lugar hasta un
volumen mayor, a temperatura constante.

a. Lacomposicién del sistema sera la misma.

b. Aumentara la proporcion del CO: (g)

c. Disminuira la proporcién del CO2 (g)

d. Las presiones parciales del CO (g) y del CO: (g) seran inferiores a las iniciales.

(2003)Sobre la constante de equilibrio podemos decir que ( Sefiala la afirmacion falsa ):

a. Tiene un valor que solo es funcién de la temperatura y de la forma como esta escrita la ecuacion
guimica correspondiente.

b. Tienen una expresién que sélo es funcién de la forma como esta escrita la ecuacion quimica
correspondiente.

c. Tiene un valor que es funcion de la temperatura, la concentracion y, en el caso de que existan gases
en el proceso, de la presion.

d. Es una relacién util para estudiar cuantitativamente cualquier situacion de un sistema que reaccione
reversiblemente.

(2003) Para el proceso representado por la ecuacion : Hz (g) + |2 (@) 2 2 HI (g) , se puede decir que
(Sefala la afirmacion falsa)

_ [HI?
& Ke=gom
b. Kc=Kp
2
C. K = L
p PH,+ PI,
2
d. Kp= 24—
p PH,-PI,
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26. (2003) Dado el sistema representado por la ecuacién quimica siguiente: A(s) + B (s) 2 C (s) acerca de ella
puede decirse que :

a.
b.

El valor de su constante de equilibrio es igual a cero.

El proceso no se vera influenciado en su estado de equilibrio por las cantidades presentes de cada uno
de los reactivos 6 productos a diferencia de otros sistemas.

Para esta reaccion no puede hablarse de constante de equilibrio, ni de equilibrio quimico siquiera, ya
gue el proceso directo es improbable que suceda salvo en las superficies de contacto entre las
sustancias.

Para este proceso sélo pueden hablarse de equilibrio quimico para el proceso inverso al escrito, ya que
un sélido si puede descomponerse por si s6lo en otros aunque estos no pueden a su vez reaccionar
entre si.

27. (2003) Dada la ecuacion quimica : 2 HCI (g) 2 Hz (g) + Clz (g) ; AH= -133,8 kJ/mol podemos afirmar que
nos proporciona, entre otras informaciones, la siguiente:

a.

b.
c.
d

Cada 2 moles de HCI que se descomponen, se obtiene un mol de Clz y otro de H2

Esta en equilibrio

La reaccion se realiza con gran rapidez

La relacion entre las cantidades iniciales de cada sustancia necesaria para poder llegar al equilibrio

28. (2004) Para la reaccion Hz (g) + 12 (g) 2 2 HI (g), el valor de Kc a 1100 K es 25. Si inicialmente solo existe
HI (g) con concentracién de 4,00 mol/L. ¢ Cual sera la concentracion de 12 (g) en el equilibrio, expresada en

mol/L?

a. 0,363
b. 2,00
c. 0,667
d. 0,571
e. 0,148

29. (2004) Para lareaccion 2 HgO (s) S 2 Hg (I) + Oz (g), la expresion de la constante de equilibrio es:

_[0,]:Hg]?
c= 2
[HgO]
Kec =[0;]
2
ke = 1Hd] :
[HgO]
K = -
" [0,]

Ke =[0,]-Hg]?

30. (2005) Si para el equilibrio: 2 SO2(g) + O2(g) & 2 SOs3 (g), suponemos que las concentraciones iniciales de
SOz, Oz y SOs3 son todas 2,0 M. ¢cuales de los siguientes grupos de valores no es posible como
concentracién de equilibrio?

o0 o p

[SO2] [O7] [SO3]
1,8 1,9 2,2
2,2 2,1 1,8
2,4 2,4 1,6

1,4 1,7 2,6 NO SON POSIBLES NINGUNO DE LOS CASOS

31. (2005) En una reaccion en equilibrio:

a.

Lo Gnico que puede madificar las concentraciones de los componentes es un cambio en la temperatura

EQUILIBRIO QUIMICO 5
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

b. Un cambio en la temperatura no cambiara nunca las concentraciones de los componentes
c. Un cambio de presién bastara siempre para cambiar las concentraciones de los componentes
d. Un cambio en la concentracién de cualquier componente cambiara todas las concentraciones

(2005) El Ag2COs(s) se descompone segun la reaccion: Ag2COs (s) 5 Ag20 (s) + COz (g), Con Kp= 0,0095
a 120 °C. Si se quiere impedir cualquier pérdida de peso al pesar Ag2COs a 120 °C, la presién parcial del
CO:2 debera ser:

a. Mayor que 0,0095 atm.

b. Menor que 0,0095 atm.

c. Igual a la presioén parcial del Agz0 (s).
d. Igualal atm.

(2005, 2008, 2009 ) Para las reacciones [1] 2 SO2(g) + O2(g) 5 2 SO3 (g) vy [2] SO2 (g) + 1/2 O2 S SO3
(9) a la misma temperatura se cumple que:

a. Kpi=Kpz

b. Kp1=(Kpz2)?
c. Kp1=2Kpz

d. Kpi=(Kpz)¥

(2006) ¢ Cual de las siguientes caracteristicas no corresponde a un estado de equilibrio?
a. Para que se alcance un estado de equilibrio quimico, el sistema debe ser cerrado.
b. Un verdadero equilibrio quimico sélo se alcanza partiendo de los reactivos de la reaccion.

c. El equilibrio se caracteriza por la constancia de algunas propiedades como la concentracion, por lo que
trata de un sistema de composicién constante.

d. Incluso después de alcanzarse el equilibrio quimico, contindan produciéndose las reacciones directa e
inversa a nivel microscépico.

(2006) Dado el sistema representado por NO (g) + Cl2 (g) 5 2 NOCI (g), Unicamente podemos afirmar que:
a. Es un sistema en equilibrio en el que se cumple que [NO] eq = [NOCI] eq.

b. En este proceso siempre debemos hacer reaccionar inicialmente el doble de cantidad de sustancia de
NO (g) que de Cl2 (g).

c. Se cumple siempre, de acuerdo con la estequiometria de la reaccién, que la relacién molar de las
sustancias presentes en el equilibrio es: NO : Cl2: NOCles2:1:2

d. Una vez alcanzado el equilibrio, existe una relacion entre las concentraciones de productos y reactivos
gue es siempre constante e independiente de las cantidades iniciales puestas a reaccionar.

(2006) ¢ Cudles son las unidades de la constante de equilibrio Kc?
a. Mol/lL

b. atm

c. No tiene unidades

d. Depende del equilibrio que corresponda

(2006) Dado el equilibrio quimico representado por la siguiente ecuacion: Nz (g) + 3 H2 (g) 5 2 NHs (g). Si
una vez establecido el equilibrio se afiade una cierta cantidad de N2 (g), podemos decir, sin error, que para
alcanzar la nueva situacién de equilibrio:

a. El sistema evolucionara disminuyendo la masa de N2 (g), permaneciendo constante el resto de los
gases

b. Disminuira la masa de Nz (g) y aumentarda la de NHs (g), permaneciendo constante la de Hz (g)
El H2 (g) actuara de reactivo limitante, por lo que se consumird completamente

d. El sistema evolucionara, pero no podemos decir, en primera aproximacion, si la masa de amoniaco
aumentara o disminuira

(2006) Dado el siguiente equilibrio: NH4Cl (s) S NHs (g) + HCI (g); AH > 0, sefiala cual de las siguientes
afirmaciones con respecto a este sistema es falsa:

EQUILIBRIO QUIMICO 6
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

a. Aumentando la temperatura a presién constante se desplaza el equilibrio hacia la formaciéon de
productos.

Afadiendo méas NH4Cl (s), el equilibrio se desplaza hacia la formacion de productos.
Aumentando la presion a temperatura constante, disminuye la cantidad de gases que se encuentran en
equilibrio.

d. En el estado de equilibrio, el NH4CI (s) se forma y se descompone con la misma velocidad.

(2006) Dadas las siguientes ecuaciones:

[1]  Ha2(g)+12(9) S 2HI(9) Ki
2] 1U2H2(9)+1212(g) SHI(g) Ko
[38] 2HI(g) S H2(g) +12(9) Ks

Se cumple que:

a. Ki=Kz=Ks

b. Ki=Kz=1/Ksz

c. Kz = (K2 = (1/Kz)¥2
d. Ks=(1/K1)¥2 = K22

(2007) En el sistema en equilibrio: AB (s) S A (g) + B (g). Si se dobla la concentracién de A, la
concentracién de B en el equilibrio es siempre:

a. 1/4 de su valor original
b. 1/3 de su valor original
c. 1/2 de su valor original
d. Un valor distinto de los cuatro anteriores

(2007) ¢ Qué se verifica para la reaccion? Br2 (g) S 2 Br (g) con Ke= 4x10-18 a 250 © C y Kc= 3x10 %2 a
1500 ° C, si se empieza con un mol de Br en un recipiente de un litro?

a. Sise alcanza el equilibrio a 250 °C habra cantidades iguales de Brz y de Br.

b. Sise alcanza el equilibrio a 250 °C habra fundamentalmente atomos de Br.

c. Sise alcanza el equilibrio a 1500 °C, habra casi exclusivamente Bro.

d. Sise alcanza el equilibrio a 1500 °C habréa cantidades apreciables de Brz y Br.

(2007) La siguiente afirmacion: “la constante de equilibrio de una reaccién exotérmica disminuye cuando
aumenta la temperatura”.

a. Es cierta s6lo para reacciones espontaneas

b. Es cierta siempre.

c. Es cierta s6lo para reacciones no espontaneas
d. Es cierta s6lo para reacciones en fase gaseosa

(2007) Para la reaccion NHz2(CO)2NH4 (s) 5 2 NHs (g) + COz (g), en el equilibrio, la presion total del gas es
0,843 atm a 400 K. La constante de equilibrio Kp a esta temperatura es:

a. 0,02222 atm?
0,00701 atm?
0,843 atm?
0,0888 atms?

aoo

(2008) Alcanzado un equilibrio quimico, se afiaden reactivos, sin variar la temperatura.
¢, Qué le sucedera a Kc?

a. Aumentara

b. Disminuira

c. No variard

d. Dependera de la cantidad de reactivos afadidos

(2008) El dioxido de azufre, reacciona con el oxigeno y forma trioxido de azufre, segun la reaccion:

EQUILIBRIO QUIMICO 7
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46.

47.

48.

49,

50.

51.

SOz (g) + %202 (g) 5 SOs (g); AH =-98,9 kJ
¢, Cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas?
1. Al disminuir la presion se elevara la concentracién de SOs
2. Elrendimiento de este proceso disminuye al elevar la temperatura

3. Para aumentar la concentracion de SOs tendriamos que efectuar la reaccion en presencia de un
catalizador

4. Sidejamos expandir la mezcla en equilibrio, disminuira la concentracion de SOz en el medio
ly4
2y3
2y4
ly?2

Qoo

(2008, 2011) Considere la siguiente reaccion quimica en equilibrio: 2 Cl2 (g) + 2 H20 (g) 5 4 HCI (g) + Oz
(9). Este equilibrio puede desplazarse hacia la derecha por:

a. Eliminacion de H20 (g) de la mezcla

b. Adicion de Ne (g) a la mezcla

c. Disminucién del volumen de la mezcla
d. Aumento del volumen de la mezcla

(2008) La energia libre de Gibbs estandar de formacion del NO(g) es 86,69 kJ.mol-1. ¢ Cual es la constante
de equilibrio de la reaccion: N2 (g) + Oz (g) — 2 NO (g)?

a. 4,06-103
b. 1,57-10%
c. 1,07-10%
d. 2,47-10%

(2008) Para la reaccion: SnO2(s) + 2 H2(g) 5 2H20(g) + Sn (l), con Kp a900 Kes 1,5 ya 1100 K es 10.
Para conseguir una reduccién mas eficiente del SnO: (s) deberan emplearse:

a. Temperaturas elevadas
b. Altas presiones

c. Temperaturas bajas

d. Bajas presiones

(2009) Para la siguiente reaccion: NO (g) + CO (g) S 1/2 N2(g) + CO2(g); AH = -374 kJ. ¢ Qué condiciones
favorecen la conversion maxima de reactivos a productos?

a. Altatemperatura y baja presion
b. Baja temperatura y baja presion
c. Alta temperatura y alta presion

d. Bajatemperaturay alta presion

(2009) Para la reaccion: H2(g) + I2(g) S 2HI (@), el valor de Kc a 1100 K es 25. Si inicialmente sélo existe
HI (g) con concentracion de 4,00 mol L1, ¢ cudl sera la concentracién de 12 (g) en el equilibrio, expresada en
mol L1?

a. 0,363
b. 2,00

c. 0,667
d. 0,571

(2010) La reaccion entre el I2 (g) y el Hz (g) se describe por la
ecuacion: Iz (g) + Hz (g) 2 2 HI (g) ; AH < 0. En la figura se muestra la
variacion de la concentraciéon de los diferentes componentes en
funcion del tiempo. ¢Qué cambio se ejercid sobre el sistema en
equilibrio a partir del minuto dos?

a. Aumento la presion

EQUILIBRIO QUIMICO
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b. Aumenté la temperatura
c. Se afiadio Hz (g)
d. Disminuyd el volumen del recipiente

52. (2010) En cuales de las siguientes reacciones el equilibrio se desplazara al disminuir la presion en el mismo
sentido que al aumentar la temperatura?

A.N2(g) +02(g) S 2NO (g); AH<O0

B.2CO(g) + 02(g) 5 2 CO2(g); AH<O

C.2H20(9) 5 2 H2(g) + O2(g) ; AH>0

D. 4 NHs(g) +5 O2(g) S 4 NO (g) +6 H20 (g); AH >0

a. AyD

b. ByC

c. Todas.
d B,CyD

53. (2010) El CaCOs(s) descompone por calcinacion generando CaO (s) y CO2(g), segun la ecuacion:
CaCOaz(s) 5 CaO (s) + CO2(9g)

Dos experimentadores colocaron la misma cantidad de CaCOs (s), uno en una cépsula de porcelana
abierta al exterior (primer experimento), el otro en un recipiente cerrado herméticamente (segundo
experimento). Ambos calentaron la muestra a 900°C. Sefiala la afirmacion correcta:

a. Enambos experimentos podra descomponer todo el CaCOs (s) inicial

b. En el segundo experimento podra descomponer mayor cantidad de CaCOs (s) que en el primero
c. Soélo en el primer experimento podra descomponer todo el CaCOz (s)

d. Sdlo en el segundo experimento podra descomponer todo el CaCOs(s).

54. (2011) Al representar la presion del sistema en funcion del producto de
reaccion presente en el equilibrio, se obtiene la grafica que se presenta. La
variacion observada es la correspondiente al sistema:

(1]
a. N204(g) 5 2NO2(g) é
b. Nz(g)+02(g) S 2 NO (g) o
c. 3H2(g)+N2(g) 5 2 NHs (g)
d. 2HI(g) S H2(g) +12(9)

% producto en la mezcla

55. (XXV-2011) La siguiente reaccion se utiliza en algunos dispositivos para la obtencién de Oz:
4KO2(s) +2CO0O2(g) S 2KoCO3(s) +302(g) Kp=28,5a25°C
Se afiade una cierta cantidad de CO2 (g) y KOz (s) a un matraz en el que se ha hecho previamente el vacio

y se deja que se establezca el equilibrio. Si la presion parcial del CO2 en el equilibrio es 0,050 atm, la
presion parcial del Oz es:

a. 0,74 atm
b. 0,41 atm
c. 0,37 atm
d. 0,12 atm

56. (2011) La sustancia gaseosa A se descompone en otras dos sustancias gaseosas B y C segun el
equilibrio: A(g) S B (g) + C(g). Kc= 0,25 mol-L1. Se mezclan By C en un matraz de 10 L de capacidad y se
deja que reaccionen hasta que se alcance el equilibrio, en esas condiciones la mezcla gaseosa contiene
igual nimero de moles de A, B y C. ¢ Cuantos moles hay en el matraz?

a. 0,75
b. 2,00
c. 2,50
d. 7,50

57. (2011) Para la siguiente reaccion: 1/2 N2 (g) + CO2 S NO (g) + CO(g), AH = 374 kJ. ¢{Qué condiciones
favorecen la conversion maxima de reactivos a productos?

EQUILIBRIO QUIMICO 9
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o0 oy

Alta temperatura y baja presién
Baja temperatura y baja presion
Alta temperatura y alta presion

Baja temperatura y alta presion

58. (2011) Considera los dos equilibrios siguientes en los que interviene SO: (g) y sus constantes de equilibrio
correspondientes.

[1] SO2 (g) + ¥2 02 (g) & SOz (g); K1 [2] 2 SOs(g) S 2 SO2 (g) + Oz (g); K2

¢, Cudl de las siguientes expresiones relaciona correctamente K1 con K2?

Qoo w

1/K2 = K
K2 = 1/K1
K2 = 1/K1?
Kz = Ky

59. (2012) Tenemos el siguiente equilibrio: CO (g) + Cl2 (g) 5 COCI2 (g) cuya Kc = 5. En un recipiente se
introducen las concentraciones siguientes: [CO] = 2 M; [Clz2]= 2 M; [COCIz] = 20 M.

a.

b.
c.
d

El sistema se encuentra en equilibrio y no cambian las concentraciones iniciales
El sistema no se encuentra en equilibrio y aumenta [Cl2] y [CO]

El sistema no se encuentra en equilibrio y aumenta [COCI;]

Introduciendo un catalizador aumentara [COCIz], [Cl2] y [CO]

60. (2012) Para un cierto sistema en equilibrio, K = 1x10 -5, Esto significa que:

a.

b.
c.
d

La reaccion ocurre lentamente

La reaccion ocurre rapidamente

El sistema en equilibrio contiene sobre todo productos
El sistema en equilibrio contiene sobre todo reactivos

61. El primer éxito en la sintesis de diamantes a partir de grafito se obtuvo en los laboratorios de la General
Electric en 1955. Dado el siguiente equilibrio: C(grafito) 5 C(diamante) AH > 0, y sabiendo que la densidad
del diamante es mayor que la del grafito, ¢qué condiciones de presién y temperatura favoreceran la
formacioén del diamante?

a.

b.
c.
d

Altas presiones y altas temperaturas.

Bajas presiones y bajas temperaturas.
Altas presiones y bajas temperaturas.
Bajas presiones y altas temperaturas.

62. (2012) Sea el equilibrio: 4 HCI (g) + Oz (g) & 2 H20 (g) + 2 Clz2 (g). Si en un recipiente de un litro partimos
de un mol de acido clorhidrico y cuatro moles de oxigeno, ¢cudl seria la fraccion molar de cloro en el
equilibrio?. Suponga que x es el numero de moles en el equilibrio.

a.

b.

X
%%
X
5+2x
_x
5, +x

2x

5-x

63. (2013) Consideremos el sistema en equilibrio: NH4HS (s) 5 NHs (g) + H2S (g) con AH > 0, de los siguientes
cambios, ¢ cuales favorecen la formacién de mas H:S (g)?:

1. Afadiendo una pequefia cantidad de NH4HS (s) a volumen constante
2. Incrementando la presién a temperatura constante

EQUILIBRIO QUIMICO 10
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3. Incrementando la temperatura a presién constante

a. Soloell
b. Soloel3
c. 1ly2
d 1y3

64. (2013) En la figura se muestra la evolucion del sistema < NHs

N2(g) + 3H2(g) 5 2 NH3(g) ; AH<O0 'S -

Se puede afirmar que en el instante ti: g ol N>
a. Se introduce un catalizador §
b. Se extrae amoniaco del medio de reaccion 3 H-
c. Se disminuye la temperatura
d. Se aumenta la presién b 2 Tiempo

65. (2013) Para que una reaccion quimica pueda llamarse "equilibrio quimico”, ha de cumplir que:
a. Aparezca una doble flecha separando los reactivos de los productos
b. ElvalordeAG<O0
c. Aparezca como dato la constante de equilibrio
d. ElvalordeAG=0

66. (2014) El metanol se fabrica industrialmente por hidrogenacion del monéxido de carbono, segun la

reaccion:
CO(g)+2Hz2(g) 5 CHsOH (g); AH< O
La constante de equilibrio de esta reaccion variara:
a. Al aumentar la temperatura
b. Al aumentar el volumen
c. Al aumentar la presién parcial de hidrégeno
d. Al afiadir al sistema un catalizador positivo

67. (2014) Elegir la o las condiciones bajo las que aumentara la produccion de NO (g) en el equilibrio :

N2 (g) + O2(g) 22 NO (g) AH>0
Opcionl): Aumentando la presion
Opcién 2): Afiadiendo un catalizador
Opcién 3): Disminuyendo la temperatura
Las opciones posibles son 1) y 3)
La Gnica opcion es 2)
Las opciones posibles son 2) y 3)
Ninguna opcion es valida

Qoo

68. (2014) Sea el equilibrio C(s) +S2 (g) & CS2 (g) a 1000 °C. Introducimos en un recipiente rigido y hermético
de 1 L de capacidad 1 mol de C(s) y 0,25 moles de Ss (s) a temperatura ambiente y calentamos hasta los
1000 °C. Una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad de C (s) que ha reaccionado es 0,85 moles. La

constante de equilibrio vale:
a. 0,15
b. 5,7
c. 6,7
d. 37,8

69. (2014) Para la reaccion en fase gaseosa:SO:2 (g) + %2 Oz (g) 5 SOs (g); Ke = 27. La concentracion de

oxigeno que hace que, en el equilibrio, haya cantidades equimoleculares de SOz y de SOz es:
a. 1,37-102=M
b. 3,70-102M

EQUILIBRIO QUIMICO
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

c. 520M
d. Esa situacion es incompatible con el estado de equilibrio.

(2015) En un recipiente cerrado, a la temperatura de 65 °C el carbonato de amonio se descompone segun
(NH4)2CO3(s) 2 CO2(g) + 2 NHs(g) + H20(l). La presion de equilibrio es 0,9 atm. Podremos decir que la
presion parcial del diéxido de carbono es:

a. 0,23 atm
b. 0,3 atm
c. 0,6 atm
d. 0,9 atm

(2015) La constante de equilibrio, Kp, para la reacciéon: Hz(g) + I2(g) 2 2 HI(g) es 50,2 a 445 °C y 66,5 a
360 °C. Se puede deducir que:

a. Es exotérmica
b. Kp es independiente de la presion
c. Kp=Kc

d. Todas las respuestas son correctas

(2015) Para el equilibrio Hz2(g)+ I2(s) 2 2 HI(g), AiH° = +51,8 kJ. Si deseamos incrementar la cantidad de HlI
(9) en el equilibrio, podremos hacer los siguientes cambios:

I: aumentamos la presion; II: aumentamos la temperatura
a. Solol
b. Sdlo i
c. Ambos, lyll
d. Ninguno, nilnill

(2015) Calcule la constante de equilibrio para la reaccion: HF(ac) + NHsz(ac) 2 NHs*(ac) + F(ac)
conociendo las constantes para los equilibrios que se citan:

HF(ac) + H20(I) 2 HsO*(ac) + F~(ac) Ka =6.9 x10*
NHs(ac) + H20(I) 2 NHa4*(ac) + OH-(ac) Kb =1.8 x10-°
2 H20(l) 2 H3O*(ac) + OH~(ac) Kw = 1.0 x104
1,2 x10-8

1,2 x108

8,1 x107

3,8 x10%

oo o

(2016) Para el equilibrio 2 As2Ses(s) + 9 O2(g) 2 2 As203(s) + 6 SeOz(s), la expresion de la constante de
equilibrio es:

K= [As,0,]{Se0,]

[As,Se,][0,]
b. K:[ASZOS]Z-[SeOZ]S
[As,Se, ]’
¢ o[As0.][se0,]
[ASZSGS]Z-[OZ]Q
d K=t
[0:]

(2016) EI Cu?* forma un complejo con iones Cl - de modo que en disolucidon acuosa se establece el
equilibrio siguiente: CuCls?>-(ac) 2 Cu?*(ac) + 4 Cl—~(ac) con AH > 0. Disponemos de 10 mL de disolucién
que ha alcanzado el equilibrio descrito. Sefiale como se desplazara el equilibrio si:

EQUILIBRIO QUIMICO 12
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76.

Afiadimos gotas de disolucion Afadimos 10 Aumentamos la
de HCI concentrado mL de agua temperatura
a. Izquierda Derecha Derecha
b. No le afecta Izquierda Izquierda
C. Derecha Derecha No le afecta
d. Izquierda No le afecta Derecha

(2016) En un recipiente cerrado de 1,00 L se introducen 2,00 g de HgO(s), se cierra el recipiente y se
calienta a 420 °C, temperatura a la que se descompone en mercurio gas y dioxigeno. La constante de
equilibrio a esa temperatura para 2 HgO(s) & 2 Hg(g) + O2(g) vale: Kc = 1,1-10~7. A la vista de estos datos
se puede decir:

Dato: Masas atomicas (u): O = 16,0; Hg = 200,6

77.

78.

79.

80.

a. No se establece el equilibrio

b. Se establece un equilibrio donde [Hg] =9,2:10° M

c. Se establece un equilibrio donde [Hg] = 6,0-10—2 M

d. Al ser gases, la presién total valdra: P(total) = 2- P(Hg) + P(Oz)

(2016) En un recipiente de 1,000 L de capacidad, una mezcla gaseosa de hidrégeno, yodo y yoduro de
hidrégeno en equilibrio contiene 0,0031, 0,0031 y 0,0239 moles-L ! respectivamente. Si introducimos en el
mismo recipiente, 0,200 moles de yoduro de hidrégeno, las concentraciones en el equilibrio seran:

[HI] (M) [Ho] (M)  [I2] (M)
0,2239 0,0031 0,0031
0,1827 0,0236 0,0236
0,2013 0,0731 0,1031
0,5636 0,0731 0,0731

oo o

(2016) Cada una de las mezclas siguientes se coloca en un recipiente cerrado y se deja en reposo. Sefiale
la que puede alcanzar el equilibrio CaCOs(s) 2 CaO(s) + CO2(qg)

l. CaCOs puro
Il. CaO y una presion de CO2 mayor que el valor de Keq
Il. un poco de CaCOs y una presion de CO2 mayor que el valor de Keq
V. CaCOsy CaO
Lyl
IRYAlll
yliv
LIylIV

oo o

(2017) La gréfica adjunta recoge la

solubilidad del oxigeno en agua en funcion Solubilidad del O con la temperatura

[
()]

de la temperatura. Segun esto, el proceso de J
disolucion del Oz en agua es: g iz
a. Exotérmico 20
b. Endotérmico é 8
c. Isotérmico g
d. No tenemos datos para decidirlo g,
[0}
(2017) Si a 150°C la reaccion N204(g) S 2 ° ° " * t°C) * * * >

NO2(g) tiene una constante de equilibrio Kc =
3,20. ¢,Cual sera el volumen en litros de la vasija en la que tiene lugar la reaccién, si en el equilibrio hay un
mol de N204(g) y dos moles de NO2(qg):

a. 0,800
b. 0,625
c. 1,25
d. 1,60

EQUILIBRIO QUIMICO 13
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PROBLEMAS

VI.

VILI.

(1989) A 630 °C y P = 1 atm, la densidad del gas obtenido por vaporizacién del SOs es 9,27x10 * g/mL.
Averiguar el grado de disociacion del SOz en SO2y O2

(1992) La reaccioén 2 IBr (@) = (g) + |2 (g),a auna temperatura dada, tiene una constante de equilibrio Kc de
2,5%10 -2 . calcular la concentracion de cada una de las tres especies cuando se alcanza el equilibrio a
partir de:

a. 0,40 moles de IBr
b. 0,20 moles de Brz2y 0,20 moles de Iz
c. 0,20 moles de Brz, 0,20 moles de |2 y 0,20 moles de IBr

(1992) El producto de solubilidad del cromato de plata a 25 °C es 9,010 -2, Hallar su solubilidad en g/L:
a. Enagua pura

b. En una disolucién que es 0,005 M en iones plata

c. Enunadisolucién que es 0,005 M en iones cromato

. (1993) Calcular la cantidad de cloruro de plata solido que habra que afiadir a 20 L de agua pura para

obtener una disolucién saturada de cloruro de plata. Determinar la masa del precipitado originado cuando a
dicha disolucion se le afiade:

a. 2,40x10~* mol de HCI

b. 2,40x10—* mol de HCly 2,40x10~* mol de AgNO3

Suponer que el volumen se mantiene constante durante el proceso.
DATOS: Ks (AgCl) = 1,72x10-10

(1994) La constante de equilibrio, Kp, para la reaccién de descomposiciéon del tetradxido de dinitrégeno es
0,672 a 45 °C. en un recipiente de 2,5 L, en el que previamente se ha hecho el vacio, se inyectan 4,00 g de
tetraoxido de dinitrogeno, y se calienta a 45 °C. Calcula, una vez que se ha alcanzado el equilibrio: a) la
presion que se alcanza en el interior del recipiente, b) la composicion volumétrica de la mezcla, c¢) su
densidad.

(1995) para la reaccion de disociacién de un mol de pentacloruro de fésforo Kc(250 °C) = 9,00x10-3 y AH°
=92,5kJ
a. Calcule Kp a esa temperatura

b. Se introducen en un recipiente de 3,00 L, previamente vacio, 20,0 g de pentacloruro de fésforo y 25,0 g
de cada uno de los productos y se calientan a 250 °C, calcule las concentraciones y las presiones
parciales en el equilibrio.

c. Cuando la mezcla esta en equilibrio se comunica el recipiente con otro de igual volumen, ¢en qué
sentido evolucionara el sistema?

d. Cuando de nuevo se haya alcanzado el equilibrio se calienta el recipiente hasta 2500 °C, ¢enqué
sentido evolucionara el sistema? ¢ variara la constante de equilibrio?

(1995) a) En una empresa pretenden saber la temperatura a partir de la cual la combustion del monoxido
de carbono sera espontanea. ¢ Qué temperatura les aconsejaria? ¢,Podria decirles que ocurrird a 25 °C?

b) Calcule la constante de equilibrio a 25,0 °C

Datos: AH%, en kJ: CO = - 110,5; CO; = — 393,5; SO, en J/(mol-K): O, = 205,0; CO Pis 197,6; CO, = 213,6;
R = 8,314 J-mol?-K1,

(1996) Considérese en un recipiente de 2 L el siguiente sistema en equilibrio:
COz(g) +Hz (g) 5 H20 (g) + CO (9)
Constituido por 0,25 moles de COz, 0, 25 moles de Hz, 0,5 moles de H20 y 0,5 moles de CO.
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a. Si, manteniendo la temperatura constante, el volumen se reduce a la mitad, ¢qué ocurrira?, ¢qué
cantidad de moles de cada una de las sustancias integrantes del sistema habra?, ¢cual sera la
concentracién de cada una?, ¢ qué densidad tendra la muestra?

b. A continuacion se eliminar 0,22 moles de hidrégeno, ¢ qué ocurre?, ¢ cudal serda, una vez alcanzado el
equilibrio la concentracién y nimero de moles de cada componente?

VIII.(1997) El equilibrio N204 (g) S 2 NO2 (g) se consigue introduciendo 2 g de N2O4 y calentando a 60 °C y 1

XI.

XII.

atm, en un recipiente de 6 L. Medida la cantidad de NOz una vez conseguido el equilibrio resulté ser 0,02
moles. Calcula:

a. KcyKp aesatemperatura.

b. Si se hubiese partido de 0,5 moles de N204 en el mismo recipiente y a igual temperatura, calcula el
grado de disociacion y las presiones parciales de cada componente de la mezcla en equilibrio.

c. Si partiendo del primer equilibrio se reduce el volumen del recipiente a la mitad, calcula las nuevas
concentraciones en el nuevo equilibrio

. (1998) Considérese el siguiente sistema quimicos CO2 (g) + H2 (g) 5 H20 (g) + CO (g). Un recipiente de

2,00 L contiene 0,48 moles de Hz, 0, 96 moles de H20 y 0,96 moles de CO en equilibrio. Para aumentar la
concentracion de CO en equilibrio pueden utilizarse dos procedimientos: afiadir hidrégeno o eliminar agua.

a. ¢Cuantos gramos de hidrégeno deben afiadirse para que la concentraciéon de CO sea 0,60 M?
b. ¢Cuantos gramos de agua deben eliminarse para que la concentracion de CO sea 0,60 M?

c. Indica cualitativamente otro procedimiento que permita aumentar la concentracion de CO en el
equilibrio

(1999) A 400 °C y 10 atm, el amoniaco esta disociado en un 98 % en sus elementos:
a. Calcular Kp y Kc para este equilibrio

b. Si a esa temperatura, partimos de 6 g de amoniaco en un recipiente de 5 L, ¢cudles seran las
concentraciones de cada especie en el equilibrio?

c. Una vez establecido el equilibrio se afiade un mol de hidrégeno, jqué ocurrira?, ¢cuales seran las
nuevas concentraciones en el equilibrio?

(2000) En un matraz de 1 litro a 400 °C se introducen 0,03 moles de yoduro de hidrogeno gaseosos y se
cierra. Una vez alcanzado el equilibrio, el yoduro de hidrégeno sea descompuesto parcialmente en yodo e
hidrégeno gaseoso segun la ecuacion:

Yoduro de hidrégeno (g) S % yodo (g) + ¥ hidrégeno (g)
Siendo la fraccion molar del yoduro de hidrégeno, en equilibrio, igual a 0,80. Calcula:
a. Elvalor de la constante de equilibrio Kc
b. La presion total y la de cada uno de los componentes en el equilibrio
c. Elvalor de la constante de equilibrio Kp

(2001) Dada la reaccién 2 CHsOH (1) + 3 02 (g) \ 2 COz2 (g) + 4 H20 (I); AH = — 1552,8 kJ

a. Calcula el calor de formacién del metanol

b. Indica si el proceso es espontaneo en condiciones estandar

c. Supon el sistema en equilibrio. Justifica como afectaria al equilibrio un aumento de presion y un
aumento de temperatura.

Datos: AH% (H.O (l)) = — 2285,8 kJ/mol; : AH% (CO; (g)) = — -393,13 kJ/mol. S° (CH3OH (l)) = 168,8

J/(mol-K); S°(CO: (g)=205,0 J/(mol-K); S° (H-0 (1)) = 70,0 J/(mol-K)

XII.(2001) En un recipiente que tiene una capacidad de 2 litros se introducen 1,704 g de fosgeno, COClz, a

una temperatura de 300 K , que se descompone en monoxido de carbono y cloro. Una vez establecido el
equilibrio, la presion dentro del recipiente es de 230 mm de Hg.

Determina:
a) El n° de moles de cada gas en el equilibrio
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b) La fraccién molar y la presién parcial de cada componente en el equilibrio.
c) Los valores de Kc y Kp.
d) Si aumentamos en 20 g la cantidad de cloro, calculalos moles de cada sustancia en el equilibrio.

XIV.

(2002) Se introdujo en un recipiente una mezcla de 187 g de metano y 27 2 g de sulfuro de hidrégeno

junto a un catalizador de Pt, estableciéndose a 700 °C y 762 torr, la siguiente reaccion:

2H2S(g) + CHa(g) 54 H2(g) +CS2(g); AH<O

La mezcla de la reaccién se separd del catalizador y se enfrio a temperatura ambiente. Al analizar la
mezcla se encontraron 0, 711 moles de CSz. Calcular:

a. Kc, Kp, Kxa700°C
b. La presion total de equilibrio

c. Determinar si el proceso es espontaneo 0 no a esa temperatura. Explica todos los pasaos que te
llevan a la resolucion de este apartado.

d. Explicar cémo afectaria al equilibrio las siguientes variaciones
— Aumento de la presién total
— Disminucién de la concentracién de metano
— Aumento de la temperatura

XV. (2003) Dada la reaccion: SnO2z(s) + 2 H2(g) 5 Sn (s) + 2 H20 (g) + 160 Kcal.

a.

Calcular Kc a 500 °C para el equilibrio anterior sabiendo que una mezcla de las cuatro sustancias dio
en equilibrio 0,1 moles de agua y 0,1 moles de hidrégeno molecular, en un recipiente de 1 litro.

¢ Cuanto vale Kp ?

Afiadimos al equilibrio anterior 3 g hidrégeno molecular. ¢ Cuéales seran las nuevas concentraciones de
las sustancias en equilibrio?

Si aumentamos la temperatura ¢ Se formard mas agua ? Contesta de forma razonada.

Si disminuimos la presion. ¢Se obtendra mas cantidad de agua 6 por el contrario se obtendra mas
cantidad de hidrogeno? Razona la respuesta.

Datos: H=1, Sn=118,7; 0O=16;

XVI.

(2004) EI sulfato de cobre pentahidratado, CuS04.5H20, absorbiendo calor del ambiente, a 23 °© C se

transforma en CuS04.3H20 y vapor de agua. Entre los dos sdlidos y el vapor de agua se establece en un
recipiente cerrado un estado de equilibrio cuya constante vale, a 23 ° C, Kp= 1,00x10-4.

a.

® oo o

Representa mediante una ecuacion el proceso de equilibrio.

Establecer la expresién de Kp para el mismo.

Calcular la presién que alcanzara en el equilibrio el vapor dea gua, expresandola en mm Hg.
¢, En qué sentido se desplazara la reaccion si se eleva la temperatura?

La presion de vapor de agua a 23 © C vale 23,8 mm Hg. Si la mezcla en equilibrio se deja a 23 ° C en el
seno de aire de humedad relativa del 50 %. ¢ En qué sentido se desplazara la composicion de la
misma?.

Razona todas las respuestas.

XVII.

(2004) El agua fluorada, utilizada para prevenirla caries dental, suele contener alrededor de 1 ppm de

i6bn F-, es decir, 1 g de F~ por cada 108 g de agua.

a.
b.

¢,Cudl sera la concentracion molar del ién fluoruro?
Si tenemos un agua dura, en la que existe una concentracion de iones Ca*? igual a 10* M. ¢ Se
formard precipitado en el proceso de fluoracion?

Si afadimos una concentracién de 102 M de &cido fluorhidrico. ¢, Qué ocurrira?. Razona todo lo que
hagas. ¢ Cuanto valdra ahora la solubilidad?

Datos: F=19; Ks ( CaF2) = 4x1011

XVIII.

(2005) Se introdujo cierta cantidad de NaHCOs en un recipiente vacio. A 120 °C se establecio el

equilibrio siguiente:

2 NaHCOs (s) 5 Na2COs (s) + CO2 (g) + H20 (g) — 50 KJ/mol

cuando la presion del recipiente era 1720 mmHg. Calcula:
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~o o0 o

. (2006) .
a.

Las presiones parciales del CO2 y del H20 en el equilibrio.

El valor de Kp y Kc.

Las concentraciones de las sustancias en el equilibrio.

Si afiadimos 1 gramo de NaHCOs. ¢ Qué le ocurrira a la cantidad de CO2?
Queremos obtener mas cantidad de agua. ¢ Como lo hacemos?

Hacia donde se desplaza el equilibrio si afiadimos un catalizador.

También esté en cinética Dada la reaccion siguiente: 2 NO (g) + 2 H2 (g) \ N2 (g) + 2 H20 (g)
A partir de los datos de la siguiente tabla calcula la ecuacion de velocidad y el orden de reaccion.

Concentraciones iniciales (mol/L) | Velocidad inicial de desaparicion
NO (g) H2 (g) del NO (mol-L-s1)
0,15 0,15 0,0025
0,15 0,30 0,0050
0,30 0,15 0,0100

Para la reaccion anterior, en un recipiente de 10 L a 800 K, se encierra 1 mol de NO (g) y 1 mol de
H2 (g). Cuando se alcanza el equilibrio se hallan presentes 0,30 moles de mondxido de nitrégeno.
Calcular:

= Las concentraciones de los cuatro gases en equilibrio
= Elvalorde KcyKp
= La presion parcial de cada uno de los compuestos en el equilibrio

XIX.  (2007) Un recipiente cuyo volumen es de V litros contiene una mezcla de gases en equilibrio que se
compone de 2 moles de pentacloruro de fésforo, 2 moles de tricloruro de fésforo y dos moles de cloro. La

presion

en el interior del recipiente es de 3 atm y la temperatura de 266°C.

Se introducen ahora una cierta cantidad de gas cloro, manteniendo constantes la presion y la temperatura,
hasta que el volumen de equilibrio es de 2 V litros. Se desea saber:

a.
b.
c.
d.

El volumen V del recipiente.

El valor de las constantes kc y kp en el equilibrio.

El nimero de moles de cloro afiadido.

Los valores de las presiones parciales en el equilibrio, tras la adicion de cloro.

XX. (2010) En un recipiente de 5 litros de capacidad se introducen 0,1 mol de una sustancia A, 0,1 mol de otra
sustancia B y 0,1 mol de otra C. El sistema alcanza el equilibrio a la temperatura de 500 K, de acuerdo a la
ecuacion quimica: 2 A (g) + B (g) === 2 C (g) siendo entonces la presion en el recipiente de 2,38 atm.

Se sabe que el valor de Kc esta comprendido entre 100 y 150. Con estos datos:
a) Razonar en qué sentido evolucionara la reaccién hasta que alcance el equilibrio. (0,3 puntos)

b) Calcular las concentraciones de cada especie en el equilibrio. (0,9 puntos)
c) Determinar el valor exacto de Kc. (0,2 puntos)
d) ¢ Cuél seré la presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio? (0,6 puntos)
XXI. (2010) El amoniaco es una sustancia muy importante en la sociedad actual al ser imprescindible en la

obtencién de tintes, plasticos, fertilizantes, acido nitrico, productos de limpieza, como gas criogénico,
explosivos y fibras sintéticas entre otros productos. Su sintesis fue realizada por F. Haber en 1908,
mientras que K. Bosh desarroll6 la planta industrial necesaria para ello en 1913.

El proceso que tiene lugar es un equilibrio en fase gaseosa: 3 N2 (g) + 3 Hz (g) 5 NHs (g)
Algunos datos termodinamicos de las especies implicadas se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 1
Sustancia AH? formacion 30
(kJ-mol-1) (3-mol-L-K-1)
Hz (9) 0 131
N2 (9) 0 192
s (9 —46 +103
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F. Haber obtuvo el premio Nébel de Quimica del afio 1918 por su descubrimiento y, en el discurso de recepcion
del premio, dio los siguientes datos referentes al equilibrio citado mas arriba:

Tabla 2
Fraccion molar de NHs en el equilibrio

t(°C) Kp Kc

1 atm 30 atm 100 atm 200 atm
200 0,66 26 0,15 0,68 0,81 0,86
400 0,014 0,76 4,4x10-3 0,11 0,25 0,36
600 1,5x10-3 0,11 4,9x104 0,014 0,045 0,083
800 3,6x10-4 0,032 1,2x104  3,5x10°3 0,012 0,022

1000 1,4x104 0,014 4,4x10-5 1,3x10°%  4,4x10° 8,7x1073

El proceso tiene lugar introduciendo nitrégeno e hidrégeno (obtenidos previamente) en proporcion
estequiométrica en el reactor en unas condiciones de 450 °C y entre 200 y 700 atm de presion, usando un
catalizador. En las condiciones indicadas la conversién en un solo paso (ver tabla 2) es muy baja por lo que los
gases que salen del reactor se enfrian condensando y eliminando el amoniaco formado y reintroduciendo el
nitrégeno e hidrégeno no combinados de nuevo en el reactor.

Las condiciones de presion y temperatura vienen fijadas por criterios no so6lo termodinamicos sino también
cinéticos; el catalizador es hierro preparado especialmente de modo que tenga una gran superficie.

a. A partir de los datos termodinamicos de la tabla 1 y suponiendo, en primera aproximacion, que las
magnitudes termodindmicas no varian con la temperatura, determinar el intervalo de temperaturas en el
gue el proceso directo de formacién del amoniaco sera espontaneo. (0,3 puntos )

b. Representar y etiquetar el diagrama energético del proceso tanto si ocurriese en fase gaseosa y ausencia
del catalizador como en presencia del mismo comentando las diferencias entre ambos casos. (0,3 puntos )

c. Justificar, con detalle, la variacién observada de los valores de la fraccién molar de amoniaco en el

equilibrio (tabla 2), en funcion de la temperatura y presion. (0,5 puntos )
d. Justificar la influencia que tiene el catalizador y la eliminaciéon del amoniaco formado sobre el rendimiento
en la produccién de amoniaco (0,3 puntos )

e. En una experiencia de laboratorio se introdujeron un mol de nitrégeno y tres moles de hidrégeno en un
recipiente de 0,58 L de capacidad a una temperatura de 300 °C y 200 atm de presion. Analizada la muestra
en el equilibrio, se encontr6 que la fraccion molar de amoniaco es 0,628. ¢ Cual es el valor de la constante
de equilibrio en esas condiciones? (0,6 puntos )

XXIl.  (2012) Se preparan 50 mL de dos disoluciones, una con 5,0 gramos de cloruro de calcio y otra con 5,0
gramos de carbonato de sodio. Se vierte una disolucion sobre otra (podemos suponer que los volimenes
aditivos).

a. Se observa la formacion de un precipitado. Nombre y escriba la formula del compuesto que precipita.0,3 puntos

b. Una vez realizada la precipitacion, calcule la concentracion de los iones presentes en la disolucién.0,5 puntos
Filtramos la disolucion, se seca y se pesa el precipitado.

C. ¢Qué masa se obtiene? 0,4 puntos

Mediante una espatula cogemos el precipitado y lo introducimos en un tubo de ensayo afiadiendo unos pocos
mililitros de disolucion de &cido clorhidrico 1,0 M agitando suavemente hasta que desaparece todo el
precipitado.

d. ¢Cuantos mL de disolucion acida debe echar? 0,5 puntos

€. Mientras se afiade la disoluciéon de &cido clorhidrico se observa un burbujeo ¢de qué gas seran las
burbujas? 0,3 puntos

DATOS: Kps (CaCOg3 ) = 8,7 X109 Masas atomicas: C: 12,0 u; O: 16,0 u; Na: 23,0 u; Cl: 35,5 u; Ca: 40,1 u.

XXIIl. (2013) El agua potable contiene diversas sales (cloruro de sodio, cloruro de magnesio, etc.) cuyo
contenido depende de su manantial de procedencia y del tratamiento recibido. Algunas aportan un cierto sabor
al agua; por este motivo, el limite maximo admisible de iones cloruro en el agua potable es de 250 ppm (250
mg/L). Una de las técnicas empleadas para analizar el contenido de iones cloruro en una muestra de agua es
el método de Mohr, que se basa en la formacién de un compuesto insoluble con el ion plata (cloruro de plata).
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Como indicador se afiaden unas gotas de disolucidon de cromato de potasio y luego se mide el volumen de una
disolucién de nitrato de plata, de concentracién conocida, que debe afiadirse antes de que aparezca un
precipitado rojo de cromato de plata.

Para determinar la cantidad de cloruro que hay en un agua potable se valora una muestra de 25,0 mL de la
misma con nitrato de plata 0,01 M, utilizando cromato de potasio como indicador. El color rojo ladrillo aparece
cuando se han adicionado 15,0 mL de la sal de plata.

a. Nombre y represente los materiales necesarios para realizar esta valoracion, dibuje un esquema del
procedimiento experimental e indique dénde se coloca cada sustancia usada. 0,5 puntos
b. Determine la solubilidad en agua de cada compuesto y razone si el cromato de potasio es un indicador
adecuado. 1,0 puntos
C. Calcule el contenido de cloruros en el agua analizada y justifique si es apta para el consumo. 0,5 puntos

Datos: Ks(cromato de plata) = 1,9x10~12; Ks(cloruro de plata) = 1,6 x10-19; M(CI) = 35,5 u.

XXIV. (2014) El término cal incluye el 6xido de calcio (CaO, cal viva) y el hidréxido de calcio (Ca(OH)2, cal
apagada). Se utiliza en siderurgia para eliminar impurezas acidas, en el control de la contaminacion del aire
para eliminar Oxidos &cidos como el SO2 y en el tratamiento del agua. La cal viva se obtiene
industrialmente a partir de la descomposicion térmica de piedra caliza (CaCOz) en grandes hornos de cal. A
897°C la constante de equilibrio para la disociacién del carbonato de calcio vale Kp = 1 atm.

CaCOs (s) 2 CaO (s) + CO2(g) 1)

La cal viva es la fuente mas barata de sustancias basicas, pero es insoluble en agua. Sin embargo, reacciona
con agua para producir cal apagada. El Ca(OH)2 tiene una solubilidad limitada, de manera que no puede
utilizarse para preparar disoluciones acuosas de pH elevado. En cambio, si se hace reaccionar con un
carbonato soluble, como el Na2COs (ac), la disolucidon que se obtiene tiene un pH mucho mas alto.

Ca(OH)2 (s) + CO3? (ac) 2 CaCOs (s) + 2 OH- (ac) (2)

a. Sien un recipiente cerrado de 10 L se introducen 50 g de carbonato de calcio en atmdsfera de
nitrégeno, a 1 atm y 25°C, y a continuacion se calienta hasta 897°C, determine la composicion

de la fase gaseosa cuando se alcance el equIlibrio. ... (4 puntos )

Calcule la fraccion de carbonato de calcio que ha desCoOmMpUESEO. ..........vvevveeeeeiiiciieieee e (3 puntos)

Calcule el pH de una disolucion acuosa saturada de Ca(OH)2. .....ccevevvviiieiiiiiie i (4 puntos )
d. Considerando que la reaccion (2) puede obtenerse combinando los equilibrios de solubilidad del

Ca(OH)2 y del CaCOs, determine el valor de Kc para esta reacCion. ..........ccocoeeveeenveenineenneennn. (5 puntos )
e. Sila concentracion inicial de carbonato de sodio en la disolucién es 0,1 M, demuestre que el pH

de la reaccién (2) en el equilibrio es mayor que en la disolucién saturada de Ca(OH)a................ (4 puntos)

DATOS: Ks[Ca(OH),] =5,5%x10-%; s[CaCOg3] = 5,29x10 % M; Masas atémicas (u): C: 12,0; O: 16.0; Ca: 40,1.
R =0,082 atm-L-mol-1 K-1

XXV. (2014) En el afio 1962, H. Claassen, H. Selig y J. Malm, publican la obtencién y caracterizacion del
tetrafluoruro de xenon, confirmandose que es posible obtener compuestos de algunos gases nobles (los de
mayor nimero atémico).

A 200 °C la reaccion de formacion de este compuesto es un equilibrio quimico que transcurre con un
rendimiento del 60 %.

Xe (9) + 2 F2 (9) = XeF4 (9) )
Partiendo de 0,40 moles de xenon y 0,80 moles de fltor en un recipiente cerrado de dos litros:
a. Calcule el valor de Kcpara la reacCion (1) @ 200 OC.........ooeiiiieeeiiieieeiniieeeesiieee e siieee s sieeeessreeee e (5 puntos )
b. Los moles adicionales de fllor que se deberian afiadir si se quiere elevar el rendimiento de la
TEACCION Al 8O 0. ..eviiee ittt e ettt e ettt e e ettt e e e ettt e ekt e e e e sttt e e e teaeeesasteeeesasteeeesansbeeesantneeesansaeeeennnaees (5 puntos )

Una vez alcanzado el equilibrio con el rendimiento del 60 %, lo congelamos bajando bruscamente la
temperatura hasta 20 °C, con lo que obtenemos unos cristales incoloros de tetrafluoruro de xenon.

Esta sustancia, en ambientes himedos, reacciona segun la ecuacion:
4 XeFa4(s) +8H20 () > 2 Xe (g) + 16 HF (g) + O2(g) + 2 XeOs (ac)  (2)

Sobre los cristales obtenidos afiadimos lentamente agua, con lo que se produce la reaccién (2) hasta la
completa desaparicion del tetrafluoruro de xenén.

EQUILIBRIO QUIMICO 19



OLIMPIADA DE QUIMICA - ASTURIAS

El XeOs asi obtenido se seca a baja temperatura y en ausencia de sustancias organicas ya que, en estas
condiciones, se descompone violentamente en sus elementos. Si subimos la temperatura bruscamente hasta
30 °C y provocamos esta descomposicion violenta en un recipiente hermético de 2,00 L,

c. Halle la cantidad de energia liberada en la deSCOMPOSICION. ........cceeeiiiiiiiiiiiiee e (5 puntos )
d. Si el recipiente es capaz de soportar una presion de 4 atm sin perder su integridad, indique si
es segura o0 no la reaccion de descompOSICION AESCIILA..........ccvvreeiiiireiiiiieeeeiie e eer e e eae e (5 puntos )

DATOS: AH(298 K) [XeO3] = + 402 kJ-mol-%; R = 0,082 atm-L-mol-* K1

XXVI. (2017) Se tratan 22,36 g de hierro puro con 2,00 L de una disolucion acuosa de acido clorhidrico, HCI,
0,30 M, produciéndose la reaccion: Fe(s) + 2 HCl(ac) O - FeClz(ac) + Hz(g)

El hidrégeno producido se introduce en un recipiente de 2,00 L que contiene 0,20 moles de amoniaco, NHs(g),

y 0,10 moles de nitrogeno, N2(g). Se calienta la mezcla gaseosa hasta 400 °C, estableciéndose el equilibrio:

N2(g) + 3 H2(g) & 2 NH3(g) con una AH° = —45,98 kJ-mol, alcanzandose una presion total en el equilibrio de

20,0 atm. Calcule:

a. 12 puntos. Las constantes Kc y Kp para el equilibrio citado a 400 °C.

b. 2 puntos . La presion parcial de cada gas en el equilibrio.

c. 6 puntos . Silas condiciones reales en el proceso industrial son de 500 °C, una presion de 300 atm, un
catalizador de Oxidos metalicos y extrayendo el amoniaco producido. Justifique la eleccion de estas

condiciones experimentales.
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