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tGUILIBRIO
QUIMICO

:Qué es? El equilibrio quimico es un estado de un sistema reaccionante en el que no se observan

cambios a medida que transcurre el tiempo, a pesar de que siguen reaccionando entre si las sustancias
presentes.

REACTIVO PRODUCTO 10 de reaccidn es irreversible REACTIVO PRODUCTO 2 caso si es reversible dado que la reaccién puede ir en

ue solo tiene un sentido, los sentidos. Esto se da cuando, los productos empiezan a
aA+bB = cC +dD . 105 aA+bBew cC +dD - sentidos 2 cuando, los p P

os se convierten productos REACTIVO DA PRODUCTO nas cantidad y reaccionan entre si, creando reactivos. En

REACTIVO DA PRODUCTO s . .

|RREVERSIBLE PRODUCTO DA REACTIVO 5i6n, habra un momento donde el reactivo y el producto

REVERSIBLE ) - . -
libren, ya que los dos reaccionaran y se daran entre si.

Por lo que, en reacciones reversibles, se puede crear un EQUILIBRIO DINAMICO. ¢Por qué? Porque,
aungue estén en equilibrio estan en continuo movimiento (Aunque a simple vista no se vea la reaccion,
si se esta sucediendo). ¢Y como descubrimos cudl es su velocidad? LEY DE ACCION DE MASAS

aA+bB » cC +dD aA+bBe cC +dD EQUILIBRIO
(VELOCIDAD DIRECTA) (VELOCIDAD INDIRECTA) VD=VI
VD=K. (A)*(B)° Vi=K. (C)¥(D)° ke=kd — ©cd)d
ki (A)a(B)b

RECORDAMOS. - Las concentraciones, son concentraciones molares
-Solo pueden estar en estado gas o disolucion (sélido y liquido desaparecen de la formula)

1EJERCICIO.- Experimentalmente hemos llevado a cabo el seguimiento de las siguiente =

I G
reaccién, en un recipiente cerrado y a una temperatura de 300K 2A(9) +>2B(9)+3C(g) ¢ A
Identifique cuales serdn las concentraciones de A, By Cen el equilibrio y calcular la constante :o
19 20 30 wW s

de equilibrio KC

T’l!m'a ©)

e Miramos la grafica en el equilibrio (la curva)
o A=5mol/=5M B=10mol/I=10M C=15m/I=15M

_kd _ (Oc(B)b _ (15)3(10)2 _
e Hacemos formula KC—kl, =" - GV 13500

2EJERCICIO. - A 400K y en un recipiente de 1,5 L de capacidad, hay en el equilibrio 9 g de 02, 9
g de SO2 y 42g de SO3. Calcula el valor de Kc a 400K para equilibrio: 250:9)+0x(g) +>250:(9)

_kd _ (©c _  (s03)2
e Ponemos la formula KC—kl, = (WaB)b _ (S02)2(02)b

e Necesitamos la molaridad de cada elemento

o 9gdes02=2729°50 4 14mol  PASAR A M 2X2- 0.0937M
32+4+2.16 1.51

o 9gde02= %: 0.28mol  PASARAM 1> =0.187M
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o 42gdes02=110L9¢S03_ 4 53 mol PASAR A M2 = 0.35M
32+3.16 1.51

(S03)2 (0.35M)2 —74.6
(S02)2(02)b ~ (0.0937M)2(0.187M) =

e Volvemos a la formula

3 EJERCICIO.- En un recipiente de 5L se introduce 1.84 g de nitrégeno y 1.02 moles de oxigeno.
Se calienta el recipiente hasta 20002C estableciéndose el equilibrio de formacién del oxigeno
nitrico (NO). En estas condiciones reaccionan 0.055 moles de nitrégeno introducido.

N: (9) + O: (9)e»2 NO(9) (ajcula : a) el valor de Kc a dicha temperatura b ) La presién total en el

recipiente, una vez alcanzado el equilibrio

DATOS: 1.84gN  1.02moles 02 t=20002C reaccionan 0.055 molesN v=51L

Aparatado a = Kc

N> 02 2NO
Moles iniciales 1.84 1.02 0
Moles que reaccionan 0.055

hasta alcanzar el equilibrio
Moles que se forman hasta
alcanzar el equilibrio

Moles en equilibrio
Molaridad

. Para sacar moles que reaccionan. Tenemos en cuenta que 1 mol de N reacciona con 1 mol de 02 y forman 2 de NO. Por
loquesi en N2 hay 0.055en O 2tbyen No el doble

. Para sacar los moles que se forman solo habra que multiplicar por dos N2 . O sea 2. 0,055=0.11

. Para moles de equilibrio solo restamos a los iniciales los que reaccionan. En el caso de N2 1.84-0.055 = 1.785y en el caso
de 02 1.02 -0.055 =0.965 jCuidado i porque en el caso de 2NO se suman ya g tiene mas material y no menos 0+0.11=
0.11

. Para poder hacer la formula necesitamos molaridad que es moles entre litro o sea, 1.785/5=0.0357 0.965 /5= 0.193
0.11/5=0.022

kd _ (©Oc _ (NO)2 _ (NO)2 _ (0.022)2  _ _.. 5
* Ponemos laformula Kc_ki T (A)a(B)b ~ (N2)(02) ~ (N2)(02) (0.0357 )(0.193) 7710
Apartado b = presion P.V = nrt

P=n7rt _ (2.86)(0,08:)(22731{) - 106.6 atm

e Paralan, Solo hay que sumar moles en el equilibrio 1.785+0.965+0.11=2.86

4 EJERCICIO. - En un recipiente de 1 L en el que previamente se ha realizado el vacio, se
introducen 2 moles de pentacloruro de fosforo, PCls y se calienta hasta 450K, alcanzandose el

equilibrio : @) +*PCl(g) + Cl(g)

.Calcula el valor de Kc a 450 K

.En el equilibrio, el PCls se encuentra disociado en un 36%

DATOS v=1I 2 molde PCls T=450K PCls se encuentra disociado en un 36%
PCls PCl3 Cl2
Moles iniciales 2 No nos dan info 0 0
Moles que reaccionan No nos dan infoO 0

hasta alcanzar el equilibrio
Moles que se forman hasta
alcanzar el equilibrio

Moles en equilibrio
Molaridad
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. Moles que reaccionan. - Tan solo reaccionan un 36% de PCls .o sea %36 de 2 =0.72

. Moles que se forman. - Como en la formula reaccionan todos de a 1 todos seran 0.72, en el caso de que alguno tenga
un 2 o un 3 delante, habria que multiplicarlo por ese numero

. Moles en el equilibrio. - Los que reaccionan se restan y los productos se suman.- 2-0.72=1.28

. Molaridad. - Moles entre litros 1.28/1 0.72/1 0.72/1

_kd _ (B)b(C)c _ (0.72)(0.72) _
* Kc_ki T (Aa (@128 0.41

5 EJERCICIO. — En una matrazde 2 L de capacidad se introducen 0.42 moles de nitrégeno y 0.84
moles de hidrogeno. Cuando se calienta a 527 C y se alcanza el equilibrio, se encuentra que se

han formaxdo 0.06 moles de amoniaco segun equilibrio: N2 (9) + 3 H; (g)«>2NH:(9)
Calcula : a)) la composicion de la mezcla gaseosa en el equilibrio b)aH; ya N, c¢)Kcala
citada temperatura

DATOS V=2L 0.42molN2 0.84 molH2 T=527+273 formado NH3 = 0.06

Apartado a

Nz Hz NH3
Moles iniciales 0.42 0.84
Moles que reaccionan
hasta alcanzar el equilibrio
Moles que se forman hasta
alcanzar el equilibrio

Moles en equilibrio 0.06

0.06

Molaridad
La respuesta es La composicién de la mezcla es 0.195 de N2., 0.375 M de H2 y 0.03M de NH3

. Reaccionan. — Como no nos dan datos usamos x, asiq ponemos como reaccionan
. Forman.- Como no nos dan datos usamos x, asiq ponemos como se forman
. Equilibrio.-
o Reactivo moles que tenemos - los que reaccionan
o Producto moles que tenemos + los que se producen. Y en este caso como nos dan los totales igualamos 0+2x
=0.06
o 2x=0.06 x=0.06/2=0.03
. Molaridad .- Dividimos entre litros

Apartado b

e Hacemos la formula. —
o a= nde moles que reaccionan / n de moles iniciales
o aN2= 0.03/0.42=0.071 7.1%
o aH2= 3.0.03/0.84= 0.107 10.7%

Apartado c

_kd _ (©c (0.03)2
ki~ (A)a(B)b _ (0.195)(0.375)3

=0.0875 8.75 *10?
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6 EJERCICIO. - En un reactor de 5 L se introducen inicialmente 0,8 moles de CS2 y 0,8 moles

de H2 a 3002C se establece el equilibrio C52(9)+4H2(q) ®®CH4(g)+2H:5(9) sjendo Ia
concentracion de CH4 0.025 moles/L. calcula a ) la concentracién molar de todas las especies
en el equilibrio. B) Kc ¢) a Cs2 aH2

Apartado a

CS> 4H; CH4 2H,S
Moles iniciales 0.8 0.8
Moles que reaccionan
hasta alcanzar el
equilibrio

Moles que se forman
hasta alcanzar el
equilibrio

Moles en equilibrio
Molaridad

0.025
De aqui sacamos la x
(moles) x/5=0.025

Sustituimos x g, hemos sacado en x/5=0.025 o sea x=0.125 mol en la molaridad .

Apartado b

_kd _ (©)c(D)d _ (0.025)(0.05)2 _

ki T (@a®)b _ (0.135)(0.06)4 35.7

Apartado c

,moles reacionan _0.125

a Cs2 =0.156 %15.6

moles de inicio 0.8

moles reacionan 4. 0.125

=0.625 %62.5

moles de inicio 0.8

:Qué es? Es una medida de la cantidad relativa de productos y reactivos presente
en una reaccién en un determinado momento. Esta expresién parece terriblemente
familiar, porque es un concepto que estd estrechamente relacionado a la constante
de equilibrio. Es decir, la usamos para saber si la reaccion va ir hacia la derecha o
la izquierda.

¢Qué diferencia hay entre la ecuacion del equilibrio y la de la

ruquito
Kc mayor q Qc

Kc es menor q Qc

é—.

Kc es igual a Qc
En equilibrio

==

reaccion?
EQUILIBRIO REACCION
_kd _ (Oc(D)d _Qd _ (O)c(D)d
KC=12 = (A)a(B)b Qac= Qi (Aa(B)b
Estas son las sustancias en el equilibrio Estas son las sustancias en un momento

cualquiera de la reaccién

1 EJERCICIO. - Consideremos el siguiente equilibrio. MX; ®*HX:+X: A 2002C, Ia cte de equilibrio
Kc vale 0.022. En un momento dado las concentraciones de las sustancias presentes son. MX5
= 0.04M MX3=0.40M X2= 0.20M A) razonar si, en estas condiciones el sistema esta en
equilibrio. B) en caso de que no este, justifica como evolucionaria para alcanzarlo
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Apartado a

| MXs | MX; | X,
molaridad | 0.04 | 040 | 0.20
Para que estén en equilibrio Kc y Qc tienen que dar lo mismo.

_E _ (B)b(C)c _ (mx3)b(x2)c _ _ﬂ _ (B)b(C)c_ (mx3)b(x2)c_ (040+0.20) _
Kc_ki T (Aa | (wmsa 0.022 KC= ki~ (Aa (Mxs)a (0.04) =2

Como no dan lo mismo no estdn en equilibrio.
Apartado b

Por lo que, ahora debemos saber cdmo evoluciona. Como KC es mayor que Qc la reaccién
va de Qc a Kc o sea en direccién izquierda.

COCIENTE DE REACCION Kp

;Qué es? Kpes unaconstante de equilibrio basada en presiones parciales que te dice
kd _ (PC)c(PD)d _

la relacion r r ivosenunar ibnen ilibrio. Kp=— = =.D
a relacion de productos y reactivos en una reaccion en equilibrio. Kp % = (PA)aPB)b e esta
manera encontramos 2 formas de poderlas sacar:
1. A partir de las presiones parciales:
. s NnA.R.T
a. Son la presidn de cada elemento para ello usaremos dos formulas PA= o PA=

nA.
—. PT
nT

® nA- Nimeros de moles de A nt= Numero de moles totales
b. PT = PA+PB+PC+PD... O sea, presidn total es igual a la suma de todas la presiones
parciales

_pEpot _ [CIE(RT)- [D]* (RT)

2. Anpartirde larelaciondeKcyKp %= " 0 = apgne ppgne -« f0 AN = (Nproducros ~ Nreactivos) = (d +¢) = (@ + b)

EJERCICIO 1- Calcula el valor de Kp a 900K para la reaccién 250z (®)+0: (8)=250;(8)  gabjendo
que Kc es 13 a esta temperatura

x - o, _ (805 RT)?
P P, "Po, ([SO,]-RT)*([0,]-RT)

Kp,=13-(0082-900)"* — K, = 0'176

— K( ) (R7-)I;2)—(:¢1_’

EJERCICIO2.- Se introducen 2 mol de CoBr2 en un recipiente de 2L y se calienta hasta 73C . El
valor de la constante de equilibrio Kc a esta temperatura es 0.09., segun el equilibrio

COBr; (g) = CO(g) + Br; (g)'CaIcuIa : a)El nimero de moles de las tres sustancias en el
equilibrio b) la presion total del sistema c) El valor de la Kp

Apartado a
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Moles iniciales
Reaccién
En el equilibrio

[Equilibrio]
coltr) (3’
K"=[(:O—Bri= 52— =009 — x = 0’52 mol
. 2 [[COBr;] =0'74M  [[CO] = [Br;] = 0"26 M|
Apartado b
nyRT (2—-x+x+X)RT (2+x)RT (2+0'52)-0'082-346
PT = = = =
v v v 2 = 35.7 atm
Apartado c

Kp =K. (RT)* = 0'09- (0'082- 346)>~* — K, = 2’55

-
EJERCICIO3.- Para el equilibrio a 55C A@=22B(® el valor de Kp es 0,66. Calcula: a) el valor

de la constante Kc a esa temperatura b) El grado de disociaciéon de A a55Cy 0.5 atm

Ke=K. (RT)*" = K.=Kp-(RT)™®" =066 (0'082-328)*

n-na_n(l-a)_(l-a)

A® B(g) A= h+na n(l+a) (1+a)
Moles iniciales 2na 2na 2a
Reaccién —na +2na A= tna n(l+a) 1+a
En el equilibrio
Totales en el
equilibrio Ny=n-—na+2na=n+na
2 2
B g (e 4a? 4a?
KP=_= = Pr = = PT =P1-
Py Proxa (1-a) (1+a)(1-a) 1+a?
0+a)
! ’ 4a2 ’ az ’
0'66=0'5-1——:; — 0'33=1——; —[a = 0'70)

1+a

EJERCICIO 4.- El amoniaco a 537 K y presion total de 6 atm esta disociado un 60%. Calcula en primer lugar
ka constante de quilibrio Kp y, posteriormente la constante Kc a esta tempreatura

2 NH;3(g) @ Nz (g) +3 Hy (»)
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a=060 | 2 NH; (g) N, (2) 3H, (g) Py. p’?h Pr-xn.: p,l? . 1}3“ AN, 1}3{“ 70119 . 0’563

Moles iniciales n l - = KP = ‘: = — 3 = P]-_- . -2 A= 6° - 3
1 3 Py, Pf - Xxm, XNH, 0°25

Reaccién —an + 3an + zan

eqﬁﬁl;lrlo n—an=n-06n=04n [ ?-O'Sn 3%"=o‘9o" =19'22
Mol ] ; ; ; :
i gl Ar S0 Snign = on K, = K. - (RT)S" — K Kp 19'22

TR Kr = Kot (RN — Ko = o = gyt — [Ke =9'9-1077]
x TeTTe=0 | =019 | =056 (RT) (0'082-537)

EJERCICIO 5.- dada la reaccién P (®) & PCL(8) + €L (8) |5 constante de equilibrio Kc , a 200C

es 0.015 . En un recipiente cerrado de 10 L se introducen a dicha temperatura, 5 moles de PCI5
y 1 mol de PCI3. El sistema evoluciona hasta alcanzar el equilibrio. Calcula : Las
concentraciones de cada especie en el equilibrio b ) el valor de Kp c) la presion total en el
equilibrio

PCls (g) PCl; (g) cl, (g)

Moles iniciales 5 1 -

Reaccion -X +x +x
En el equilibrio S=x 1+=x ] x
Concentracién S=x 14x x
en el equilibrio 10 10 10

1+x\/x 2
Creenlic) (F5)(F5) | x+x? vors
¥ [PCls] (5 ~ r) 50 — 10x )
10 x“+1'15x—-0'75=0— x = 0465

[[PCls] = 0'454 M,  [PCl;] =0'146 M,  [Cl,] = 0'046 M|

cada especie
Kp = K. - (RT)*™ =0'015 - (0'082 - 473)! — |K, = 0'582

An=(5-x)+(1+x)+x=6+x=6"465mol

—|Pr =251 atm

Apartado ¢

nyRT  6'465-0'082- 473
v 10

PTV = HTRT — PT =

Le Chatelier

:Qué es? Siun cambio altera el estado de equilibrio en un sistema, el sistema se desplazara
en el sentido que contrarreste ese cambio. Es decir, al cambiar cualquiera de las caracteristicas
de reactivo o producto, tb hay que buscar el cambio que siga dejando Kc igual.

CONCEPTOS BASICOS PARA ENTENDERLA

e Kc es un nimero que no cambia ya que es una constante, por lo que si la cantidad de
alguno de sus elementos cambia, los demds deberdn reordenarse para que sigan
dando ese Kc

e Ejemplo:

kd _ (C)c(D)d

o Tenemos una situacion inicial KC=— = ——— =

3
ki (AaBb 1 3
C=

o Pero doblamos la concentracidn de (C)c(D)d K g =3 x=2
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o O sea, si nosotros aumentamos la concentracién en cualquiera de los lados el
otro tb aumentara, y con las reducciones igual. Tener en cuenta que no hay
porque alterar todos los elementos de una reaccién o producto, con alterar
uno ya seria suficiente.

o Por lo que si nos preguntan ¢Como podriamos desplazar un equilibrio?
Aumentando las concentraciones en el lado opuesto

EJERCICIO1.- Para la siguiente reacciéon en equilibrio:
4HCL(g) +0.(g) 22H,0(g) +2Cl.(g); AH<0O

EJEMPLO SOBRE COCIENTE DE REACCION En un recipiente de 2 L. introducimos 2 moles de Hl, 3 moles de H2 y 1 mol de I2.
La constante de equilibrio de la reaccién 2HI & H2 + 12 es Kc = 0,02. {Se produce reaccién quimica? ¢Se produce un aumento
de la cantidad de H2?

Tabla para el calculo del grado de disociacion.

A = cCe) + dD¢s
Moles iniciales na ne Np
Moles equilibrio n(l-a) nc+ § Ny Np +§. nyQ

Cuando un sistema en equilibrio es perturbado desde el exterior modificando sus condiciones de concentracidn, presion,
volumen o temperatura, el equilibrio se desplazara en el sentido que tienda a contrarrestar dicha perturbacién. = Sila
temperatura aumenta se favorece el sentido endotérmico. Si una reaccion es endotérmica y aumentamos la T, se desplazara
hacia productos y la cte. de equilibrio aumentard. {Sial aumentar T,aumenta K —>la reaccién es endotérmica Si al aumentar
T,disminuye K —>la reaccidn es exotérmica m Sila presién aumenta, implicando disminucion de volumen, se desplaza en el
sentido del menor nimero de moles de GAS. La Constante de equilibrio no varia, solo varia con la T. Si la variacion de presion
NO implica una variacion de volumen, no afecta al equilibrio. m Si el volumen aumenta, se desplaza en el sentido del mayor
numero de moles de GAS. La Constante de equilibrio no varia, solo varia con la T m Si la concentracion de un reactivo aumenta
(o aumenta su presion parcial) se desplaza hacia productos. La Constante de equilibrio no varia, solo variacon la T m Si
afiadimos un gas inerte, un gas noble, por ejemplo, el equilibrio solo se afecta si varia el volumen. La Constante de equilibrio no
varia, solo varia con la Tm Si afiadimos un catalizador el equilibrio no se altera.

1. U.1.B. 2019.(1). El CH30OH Se puede sintetizar mediante la siguiente reaccién quimica ajustada: es pot sintetitzar
mitjangant la segiient reaccié quimica ajustada: CO(g) + 2 H2(g) & CH30H(g); AH > 0 Responde de forma justificada a las
preguntas siguientes a. ¢Se puede afirmar que Kc = Kp para el equilibrio quimico anterior? b. ¢{Podemos afirmar que
cuando se alcanza el equilibrio quimico ya no reacciona mas las moléculas de reactivos? c. ¢C6mo se modificaria la
composicion del sistema en equilibrio si adicionamos un catalizador? d. ¢Es cierto que el aumento de temperatura favorece
la formacién de metanol?

a. Kp = Kc:(R-T)An. Como An es igual a — 2, Kc y Kp son distintas. S6lo serian iguales en el caso en que An fuera 0. b. Cuando se
alcanza el equilibrio quimico en una reaccion quimica, ésta se sigue produciendo, lo que ocurre es que la velocidad de la
reaccion directa se iguala a la velocidad de la reaccidn inversa, siendo constantes las concentraciones de las sustancias
presentes en la reaccidn. c. La adicién de un catalizador no afecta al equilibrio quimico. d. Aumentar la temperatura, segun el
principio de Le Chatelier, favorece los procesos endotérmicos. Cémo que AH > 0, la reaccion es endotérmica y se favoreceria la
formacién de metanol.

2. U.1.B. 2019 (2). En un recipiente cerrado y vacio de 5 litros se introducen dos moles de dinitrégeno y dos moles de
dioxigeno, posteriormente se calienta a 1000 K hasta que se alcanza el siguiente equilibrio quimico: N2(g) + 02(g) & 2 NO(g)
a. Sabiendo que en estas condiciones de equilibrio, ha reaccionado un 10 % del dinitrégeno inicial, determina el valor de la
constante de equilibrio Kc a 1000 K. b. Calcula la presién total del sistema a 1000 K. c. ¢Cémo afectaria al equilibrio quimico
una disminucién de la concentracién de dinitrégeno? Razona la respuesta.

N2 + 02 2 2NO
Moles iniciales 2 2 0
Moles 2-x=18 2-x=18 2x=04
equilibrio. x=0,2
mor (%) s
Ka= N1 0] - 18 18-81" 0,049

b. molestotales = 1,8 + 1,8 + 0,4 = 4 moles.
n-R-T 4-0,082-1000
= = = 65,6 atm.

J \' 5

c. Segun el principio de Le Chatelier, la disminucién de la concentracién de
un reactivo, desplaza el equilibrio hacia reactivos, para compensar la disminucion
de uno de ellos.
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a.

N:0: (g = 2NO;, (g)
Moles iniciales 0.5 0
Moles en equilibrio 05-x 2x
05-x=02—-x=03 2x=0.6
0,6\%
B [NO,]? B (g') i3 Mol
TIN0 ] 02 T T L

b. Moles totales: 0,2 + 0,6 = 0,8 moles.
n-R-T 08-0,082-(100+ 273)
P= S 3 = 4,89 Atm.
c. No. Al aumentar la temperatura, segtin el principio de Le Chatelier, el
equilibrio se desplaza en el sentido endotérmico (para que se absorba calor), en
este caso, hacia productos.
d. Falso.

N,04 = 2NO,; Kc; =

[NO,)?

[N,04]
Nzo,:] Ke; = (Kcp)?

1
=N,04 = NO;3; Kc; = [ T
[N20,]2

2

a. Una disminucion del volumen total del recipiente aumenta la presion. Segun el principio de Le Chatelier, se desplaza el
equilibrio hacia un menor nimero de moles de gas, en este caso a reactivos. b. Kp = Kc:(RT)An = 15:(0,082:500) = 6I5 Atm. c.

En la reaccion quimica no hay ningun cambio de estado, son todo gases. Habiendo mds moles de productos, el desorden serd
mayor en el 22 miembro, por tanto, afirmaremos que aumenta el desorden y por tanto aumenta la entropia, siendo su
variacion positiva.

a. Al tener cantidades iniciales de todos los reactivos, calculamos el cociente
de reaccién Q.
0,2
[CH(CH5)5] v
1

Q= TCH, ~ i, - CH, - CHa] ~

CHs - CH2 - CHz - CHs (g) 2 CH(CHs)3

= 0,2 < Ka, se desplaza a productos.

CH3-CH2-CH:-CH; 2 CH(CHs)s
Moles iniciales 1 0.2
Moles en el equilibrio 1-x 0,2+x
0.87 0,333
[CH(CH)s] el

K= L. =—2 -25-x=0,133

[CH3 - CH, - CH; - CH3] %

0,87
[CH; - CH, - CH, - CH;] = -5 =0,433 M.
b.
n-R-T
= =——— = 10,7 atm.

c. Al ser An = 0, la variacion de presién no afecta al equilibrio.
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COClz(g) 2 Co(g) - Clz(g).
Moles iniciales 0.03 0 0
Moles en el equilibrio 0.03-x x=0.015 X
0.015 0,015 0,015
‘R:T Peo:V
P SR s ;".T =0,015 =x
[co] - [CL,] 0,0150,015 i
_ <ICL] - T 2 _ Mo
Kec = fcocl] 0915 0,0075 T
2

b.
_n-R-T_ 0,045-0,082-800

P = 1,476 atm.

\ 2

c. Segtin el Principio de Le Chatelier, aumentar la presién de CO (aumentando
su concentracion) desplaza el equilibrio a reactivos.

d. Si es un catalizadoR positivo, la reaccion es mas rapida.

a. Segun el Principio de Le Chatelier, una disminucion de volumen desplaza el equilibrio hacia mayor nimero de moles de gas,
en este caso, hacia reactivos. b. Kc=Kp:(R-T)-An->Kc=1,25-1012 (mol L. )-1 c. Segun el Principio de le Chatelier, si
aumentamos la temperatura, favorecemos los procesos endotérmicos. En este caso, el equilibrio se desplazaria hacia reactivos,
disminuyendo pues la formacion de SO3.

I

I2(g) 2 21(g)
Moles iniciales 1 0
Moles en el equilibrio 1-x 2x
0,854 0,292
[ ¥ 0,854
\Y )
K¢ = — = ———— - x = 0,146 moles = [I;] = ——= 0,427 M.
[1.]° (1 —x\> t2] 2
\%

b. Aumentar la concentracién de un reactivo, segiin el principio de Le
Chatelier, desplaza el equilibrio a productos.

c. El aumento de temperatura, segun el principio de Le Chatelier, favorece el
sentido endotérmico. Si la concentracién de diiodo disminuye es que el equilibrio
se desplaza a productos. La reacién es, pues, endotérmica.

P
[

1

= 20 L./mol

29,9 g de $bCls 2% _ 0,1 moles de SbCl

,9 g.de 5 3598 " " moles de s

SbCls(g) 2  SbCls(g) + Cl2(g)

Moles iniciales 0,1(1-ca) 0,1a 0,1a

Moles en equilibrio
P
Moles totales = 0,1 + 0,1 = _'l‘ =0,124 > a= 0,24
b.
0,1a0,1cx

_ [sbelllcl]  —v——v—

= .10-3
0]~ D= a) ~ 252107 mel/L.
v

c. Un aumento de temperatura, segun el principio de Le Chatelier, favorece
procesos endotérmicos; el equilibrio se desplaza hacia productos.
La adicion de un catalizador no afecta al equilibrio.
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a. Si afadimos sulfato de sodio, segun el principio de Le Chatelier, la reaccion se desplazaria hacia reactivos, disminuyendo la
concentracion del ion bario. b. Ambas son sales del tipo AB, por tanto, su relacidén entre Kps y solubilidad es la misma. Asi
pues, el carbonato de bario, qué tiene mayor Kps serd mas soluble en agua y provocard mas alergia.

11. U.1.B. 2016 (1). El diéxido de carbono reacciona con el sulfuro de hidrogeno a 337 °C segtin la siguiente reaccién: CO2 +
H2S & COS + H20. En un recipiente cerrado y vacio de 2,5 L. se introducen 4,4 g. de diéxido de carbono. Una vez alcanzado
el equilibrio a 337° la presion total es 10 atm. y se han obtenido 0,01 moles de agua. a. Calcula la concentracién de CO2 y de
H2S en el equilibrio. b. éEs cierto que para el equilibrio quimico anterior Kp = 1/Kc c. Si introducimos en el recipiente un
catalizador, écomo afecta al equilibrio?

a.
CO2 + HS @& COS + H20
Moles iniciales WHe=01 a 0 0
mol
Mol.e.s en 0,1-x a-x X x=0,01
equilibrio
0,09 a-0,01 0,01 0,01
P.-V
N=RTC 0,5moles 1, _ 5 4 moles.
moles totales = 0,1 + a
1c0,) =22 _ 0,036 M.; [H,s] = 222 _ 0156 M
S T T v T s T '

b. Falso. An=0— Kc=Kp
c. Un catalizador disminuye la energia de activacion, pero no afecta al equilibrio.

12. U.1.B. 2016 (2). En un laboratorio quimico se puede producir tolueno C7H8 mediante la deshidrogenacién del
metilciclohexano C7H14 cdmo se muestra en el equilibrio quimico siguiente C7H14 2 C7H8 + 3H2 En un recipiente cerrado y
vacio de 2 L. de capacidad se introducen 3 moles de C7H14. Posteriormente se calienta 650 K y cuando se ha alcanzado el
equilibrio quimico se comprueba que se han producido 1,2 moles de H2. a. Determina el valor de la constante de equilibrio
a dicha temperatura. b. éCudl es la presion de la mezcla gaseosa cuando se ha alcanzado el equilibrio quimico? c. Explica
cémo se podria aumentar la formacién de dihidrégeno, ¢éaumentando o disminuyendo la presion total del recipiente? d.
Formula Ia“r!\olécula de tolueno.

C7H14 & C7Hs + 3H2
Moles iniciales 3 0 0
Moles en el equilibrio 3-x X 3x
2,6 04 12
3x=1,2- x= 0,4 moles.
04 (1,2\3
(CHHE 5 (F) .
Kc = [C,H,.] = Q =0.033 M
2
b.
n-R-T
Pi= —~ = 111,9 atm.

c. Sila disminucién de presiéon implica aumento de volumen, el equilibrio,
segun el principio de Le Chatelier, se desplaza hacia mayor niimero de moles de
gas. Se desplaza a productos aumentando la concentracion de dihidrégeno.

13. U.1.B. 2016 (3). Dado el equilibrio quimico siguiente, 2NO + 02 2 2NO2; AH negativo. Responde de manera razonada si
las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas. a. Se trata de un proceso espontdneo a bajas temperaturas. b. Si se adiciona
un catalizador al sistema, la entalpia disminuye. c. Si el volumen del recipiente se reduce a la mitad, el valor de la constante
de equilibrio aumenta. d. Una disminucién de la temperatura favorece la formacién de NO2.

a.V {AH<0

AS<0,pues el numero de moles de gas disminuye. >AG=AH-TAS El signo de AG depende de la temperatura. Por debajo de una
determinada temperatura AG < 0, espontdnea. b. Falso. La adicidén de un catalizador disminuye la energia de activacion. No
influye en la entalpia de reaccion. c. Falso. La cte no depende del volumen. d. Segun el principio de Le Chatelier, dismiuir la
temperatura favorece procesos exotérmicos, en este caso hacia productos. Favorece la formacion de didxido de nitrégeno.

14. U.1.B. 2015 (1). Un quimico esta interesado en la siguiente reaccion de formacion de dihidrégeno (H2) a partir de metano
(CH4) y agua: CH4 (g) + H20 (g) 2CO (g) + 3 H2 (g) KC (1200 K) = 0,26 Mol2 - L-2; AH =30 kJ/mol a. Inicialmente, se inyecta de
manera simultanea 0,80 moles de cada gas (CH4, H20, CO y H2) en un reactor de 2,0 L que se mantiene en 1200 K. Justificar en
qué direccion avanzara la reaccion para lograr el equilibrio quimico. b. Calcula el valor de Kp a 1200 K. c. Una vez alcanzado el
equilibrio quimico, se incrementa la temperatura. ¢ Hacia donde se desplaza el equilibrio quimico? Razonar la respuesta. d.
¢Es cierto que el equilibrio quimico anterior no se perturbara por un aumento en la presion total del sistema? Justificar la
respuesta.

Janire Asso Psicopedagogia
Www.janireassopsicopedagogia.com

15



el cociente de reaccién.

_ [c0], - [Halo® _

Q= [CHslo - [H20], 08 08

b

%

Kp = Kc- (R- T)*® = 2518 atm.?
c. Segtin el principio de Le Chatelier, un aumento de temperatura favorece el
sentido endotérmico, en este caso hacia productos.
d. Falso. Segtin el principio de Le Chatelier, un aumento de la presion, si
conlleva disminucion de volumen, desplaza el equilibrio hacia un menor n.° de moles de
gas. En este caso, hacia reactivos.

a. Segun el principio de Le Chatelier, al disminuir la temperatura la reaccion se desplaza en el sentido exotérmico, para
producir calor, en este caso hacia reactivos. b. En esta reaccidon el numero de moles de gas disminuye, pasando de 3 moles de
dioxigeno a 2 moles de ozono, por tanto, la entropia disminuye c. Si afiadimos dioxigeno al sistema, el equilibrio se desplaza
hacia productos, segun el principio de Le Chatelier. d. El ozono actua de protector frente a la radiacion ultravioleta que viene

del Sol

Segun la tabla 1
[NO,] =14M.
[N204] = 0,4 M.

[NO,]?

K 1,42
- I e— U e—
cTIN0.] 04

=49M.>1

a. Tenemos cantidades iniciales de todos los compuestos. Debemos calcular

= 0,16 < Kc; Avanza a productos.

b. Falso. La adicién de un catalizador aumenta la velocidad de la misma.

a.

COBr (g) A Br: (g) + CO (g
Moles iniciales 1 1
Moles en equilibrio X 1-x 1-x
Moles en equilibrio 0.5 0.5 0,5
(1-x) (1-x%
c=m—>025= : - x = 0,5 moles
[COBry] S ‘ .

0,5
[COBr;] =—-=0,25 M.

b

Kp = Kc(R - T)*® = 0,25 - (0,082 - 350) = 7,175 Atm.
c. Segtin el principio de Le Chatelier, un aumento de la presion total del

sistema, si conlleva disminucién de volumen, desplaza el equilibrio hacia un menor

n.2 de moles de gas, en este caso, hacia reactivos.
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Nz0: (g) = 2NO: (g)
Moles iniciales 0°003
Moles en equilibrio 07003 - x 2x

a.- Moles totales = 0°003 - x + 2x = 07003 + x
’
0Ll a710-s P
083353 = ¥'47-107; de donde x = 1'47.10
N x204=1"53.10 *moles y nxoz= 2"94.10 *moles.
b.-

By 0003 +x =
"ERT x=

_ [NO,J?
Ke =04

SO:® T 0@ )
1 1

=5'65.1072

Moles iniciales 0
Moles en equilibrio 1-x 1-0'5x X
1-x=0"150 — x = 0’85 — moles de SO3= 0"85 moles =68 g. de SOs.
0’85 -1
= mol\Z
b.K¢ = ——=16'71 (T)
015 (0’575)?
S \7s5

c. Kp = Ke. (R-T)2" = 185 atm™®

N2 + 3H2 A 2NH3
Moles iniciales 10 32 0
Moles en equilibrio 10 - x 32-3x 2x

Moles totales = 10 — x + 32 —3x + 2x = 42 — 2x = 38 — x =2 moles
Se obtienen 8 de Nz , 26 de Hz y 4 de NH3

a.- Kp = Ke. (R.T
b.-
Hz(g) + I2(g) — 2HI
Moles iniciales 0'S 0'5 0
Moles en equilibrio 0'5-x 0'5-x 2x]
(2x)*
Ke = .(OJ'SQ% = 50 = x = 0'39moles. En el equilibrio hay 0’11 moles de I,.
—199
C.-
Ha(g) + I2(g) — 2HI
Moles iniciales 025 [ 0°25 [ 4
= [Hllz A —
Calculamos el valor de Q _MLIH:]micmllzlimcm 256 > K el equilibrio esta desplazado a
reactivos.
Moles en equilibrio | 0°25 +x [ 0°25 +x [ 4-2x
Kec = (4 — 22)° = 50 = x = 0’25 moles, en el equilibrio hay 0'S moles de |
=025 +%° = ' 9 y 2
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COCl,(g) < Cl, (g) i CO (g)
Moles iniciales 196g = 2 moles 0 0
Moles en equilibrio 2-x X X
X
3= 0’4 - x = 0’8 moles » Kc = 0’27

COCl,(g) <« CL (g) + CO (g
Moles iniciales 1'2+C 0’8 0’8
Moles en equilibrio 12+C-x’ 0'8+x’ 0'8+x’

, 0'8 +x'0'8 + x’

1 2 + C - x' ’ 2 2 ’ ’ ’
—_—=16-Kc= =027 - x' = 0’51 moles.

2 16
0'8+x’ 0’8+ 051

COo] = = = 0'655M.
[cO] 5 5

2 HI(g) — Ha(g) + L(g)
Moles en equilibrio 124 | 0°08 | 0'38

0'080'38
=X VYV _o0
12 )
\Y

Al anadir Hz el equilibrio se desplaza a la izquierda.

2 Hi(g) — Ha(g) + L(g)
Moles iniciales 1724 0°08+0"3 038
Moles en equilibrio 124 +2x 0'38 -x 0'38 - x

0'38 —x0'38 —x
\ \

Ke = ————= 0'02->x=0'18
(1 24 + 2x
Vv
En el equilibrio tenemos: moles de I,= moles de H, = 0°22 moles. Moles de HI= 156
moles.

. A > an_ P = l
Segin la formulaPV=nRT —5=o=— [A] = =
Si P(IH) = 0,70 atm - [IH] = == = 0'012 M.

Si P(1) = 0,02 atm = [I;] = == = 3'48.107*M.
Si P(Hz) = 0,02 atm — [H,] = ?:‘r =3'48.107*M.

(@ ¥ [7e) = HI
Concentracion inicial | 34810 ° [ 34810 ¢ [ 0°012
2
Calculamos Q = ﬁ;&‘,ﬁ,“—;'— = 1189 > K el equilibrio esta desplazado a reactivos.
Concentracién equil. 348104 +x [ 34810¢+x | 0°012 - 2x
Sustituyendo x 134107 [ 134107 I 001
(0'012 — 2x)2

c= =553 5 x=9'96.10"*M

4810 + 0?
P(IH) = R.T. [IH] = 0’574 atm.

P(H,) =RT. [Hz] 769,10 2 atm.
P(I2) = R.T. [I,] = 7°69.10 % atm.

a. F. En una reaccién endotérmica la cte. aumenta al aumentar la temperatura. b. F. En una reaccidon exotérmica la cte.
disminuye al aumentar la temperatura. c. F. La cte. de equilibrio solo varia con la temperatura.
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a. Si el volumen aumenta se desplaza en el sentido del mayor nimero de moles de GAS. Se desplaza hacia reactivos. b. Si la
concentracion de un producto aumenta se desplaza hacia reactivos. c. Se favorece el sentido endotérmico. Hacia reactivos. d.
La cte. de equilibrio solo depende de la temperatura.

a. Falso, la constante de equilibrio sdlo indica en qué sentido esta mas desplazada la reaccién, pero no da informacidn acerca
de su cinética. b. Falsa, la Kc de una reaccidon depende también de la temperatura a la que ésta tenga lugar. c. Verdadero, ésta
es, precisamente la definicion de equilibrio: un sistema en el que se pasa constantemente de reactivos a productos, y
viceversa. En el equilibrio se igualan las velocidades de los procesos directo e inverso.

a. Aumenta. Al afiadir un producto la reaccidn se desplaza hacia reactivos. b. Aumenta. La reaccion se desplaza en el sentido
que disminuyan los moles de gas. c. Aumenta. La disminucion de la temperatura favorece procesos exotérmicos, se desplaza a
reactivos. d. Igual. Los catalizadores no afectan al equilibrio. e. Aumenta siempre que esta adicion modifique el volumen.

a.  Falso. La cte. de equilibrio siempre es positiva.
b.  b. Falso. K1= (K2)2 c. Falso. Si se aumenta la presion parcial de un reactivo, con variacién de volumen, la reaccidn se
desplaza. d. Falso. Si T es cte. la Kc no varia.

F. La cte. solo depende de la temperatura. V. Disminuir la T favorece procesos exotérmicos. La reaccion se desplaza a
productos, aumentando la proporcién de metanol. F. El catalizador no afecta al equilibrio. V. Kp = Kc.(R.T)An. Si An = 0 Kp = Kc.
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