Grado de disociacion

EBAU, Extremadura 2017] En un recipiente de 750 mL se introducen 0.1 mol de N204 (g) y, cuando la temperatura es de 50 °C, se establece el
equilibrio: N204 (g) - 2 NO2 (g) siendo la presion total de 4.2 atm. Calcular: a) KC y K ; b) El grado de disociacion, en %, del N204 (g).
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b) Grado de disociacion

[EBAU, Extremadura 2020] En un recipiente de 2 litros se introducen 2 moles de AB2 y cuando la temperatura alcanza los 346K se establece el
equilibrio: AB2 (g) -——— A (g) + B2 (g), siendo Kp = 2.56. Calcular: a)C y el nimero de moles de cada especie en el equilibrio; b) grado de disociacién
() de AB2, expresado en %.

i Tabla de equilibrio a) Moles en equilibrio
AB; A B
e R . » AB, —2(1-0.25) — 1.5
Cambio -2a “2x *2a A —_— 0.5
Equilibrio 2(1-) 2a 2a

B, = 0.5

b) Grado de disociacion

Bl Presiones parciales

— 14.186

v
Pyp, — 2(1 - a)-14.186

RT _ 0.082-346
2

Py = 2a-14.186
Py, — 20-14.186

_ PaPy,
Pas,

_ _(2a-14.186)°
2(1-a) 14.186

_ 4a%-14.186
2(1-a)

_ 56.744a”
2(1-a)
28.372a°

MW=

KP
2.56
2.56

2.56

2.56(1 — a) — 28.372a%
2.56 — 2.56a — 28.372a°
28.3720° + 2.56a — 2.56 — 0
a=025
[EBAU, Extremadura 2018] En un matraz vacio de 1 L de capacidad se colocan 6 g de PCI5 gaseoso. Se calienta a 250 °C, con lo que el PCIS se disocia

parcialmente en CI2 y PCI3 , ambos gaseosos: PCI5 (g) ——————--—- CI2 (g) + PCI3 (g). La presidén de equilibrio es 2.078 atm. Calcular: a) El grado de
disociacion de PCI5 ; b) la constante de equilibrio Kp a 250 °C. Masas atdmicas (u): P=31; CI=35.5; R = 0.082 atm L mol-1K -1

£l Moles iniciales a) Grado de disociacion
M(PCl;) — 31 + 5-35.5 — 208.5
(FE%) s ’ a — 68.4%
6
- — — 0.0 b) K,
ng 2085 0.0288 mol ) K,
Moles equilibrio:

PCI; — 0.0288(1 — 0.684) — 0.0091

1 Moles totales con a FCly = Cly — 0.0197
Ny — No(1 + a) Fracciones molares:
PV 2078 N = 0.0485
™o T RT T 0.082.523 00485 Py, — 2.078-0.188 — 0.39
0.0485 — 0.0288(1 + a) Prey, = Pey, — 2.078-0.406 — 0.84

ProyPey, _ 084
a—0.684 K= e a0 18




# 1) Equilibrio del NOCI
2NOCI(g) = 2NO(g) + Cla(g)

Datos:
e T—T73HK
s V-1L

*  ny(NOCT) — 2mol
*  Grado de disociacion: a — 33% — 0.33

[} Tabla de equilibrio (en moles)
Si se disocia un 33 % de NOCI:

Especie Inicial Cambio
iela} & 2a
NO 0 +2a
a. 0 ta

Calcula el grado de disociacion, a 30 °Cy 5 atm, para la disociacion del tetradxido de dinitrégeno, si se sabe que en esas condiciones Kp es 0.15 atm.

Solucién: a = 0.083

Equilibrio
2(1-a) =134
0.66

0.33

) Concentraciones (V = 1L)

INOCI) = 1.34  [NO] - 0.66

[EJ Expresion de K.

Se ha estudiado la reaccién del equilibrio: 2 NOCI (g) ~————<—---- 2 NO (g) + CI2 (g) a 735K y en un volumen de 1 litro. Inicialmente se introdujeron
2 moles de NOCI. Una vez establecido el equilibrio se comprobd que se habia disociado en un 33 % del compuesto. Calcula K . Solucién: KC=0.08

[Cl) = 0.33

. _ [NO|
K [NOCT2
_ (0.66)*(0.33)
K. (1.34)2
0.1437
Ko = 35 =008

~ 2) Disociacién del NoOy
N204(g) = 2NOa(g)

Datos:

o« T—30°C—303K
o P, —batm

* K,—0.15atm

EJ Relacion directa K,,—a (MUY IMPORTANTE)

Para esta reaccion:

[Escuela de Ingenierias Agrarias, UNEX] Se introducen 0.2 moles de Br2 (g) en un recipiente de 0.5 L a 600 °C, siendo el grado de disociacion para la
reaccion Br2 (g) -———-—<—--—-2 Br (g), en esas condiciones, del 0.8 %. Calcular KCy K . Solucién: KC = 1.03 x 10-4 m; Kp= 73.88 x 10-4 atm

# 3) Disociacién del Brs

Bry(g) = 2Br(g)

Datos:
o ny—0.2mol
e V—-05L

e T—6000C — 873K
e a—08%—0.008

I Moles en equilibrio

Especie Moles
Bry 0.2(1 - 0.008) = 0.1984
Br 2:0.2-0.008 = 0.0032
EJ Concentraciones
0.1984

[Brs] = —5=— — 0.3968

By 20032 _

: 0.5

[Escuela de Ingenierias Agrarias, UNEX] La densidad del N204 es de 2.08 g/L a 60 °Cy 1 atm. Calcular el grado de disociacién y el valor de la
constante de equilibrio correspondiente a la disociacion N204 (g) -——-—«—---- 2 NO2 (g) en dichas condiciones de presion y temperatura.

Solucién: a = 0.62; Kp= 2.5 atm

[ Sustituimos

Resultado

1-a?
0.15(1 — o®) — 20a*
0.15 - 0.150% — 20a®
20.15a% — 0.15
a® —0.00744
a—0.083

a — 0.083 — 8.3%

B K.
_ [Br]?
K= Br
(0.0064)
Ke= 53063 — 103
DK,
An—2-1-1
K, — K.RT

x 1074

K, —1.03 x 10 *.0.082- 873

K, —17.39x107

K, —73.9 x 10 atm

# Disociacion del tetradxido de dinitrégeno
N:04(9) = 2N0x(g)
Datos:
p—208g/L
T - 60°C - 333K
P—1latm
R —0.082 atm-L-mol "K'

[} Masa molar aparente del gas

Usamos la ecuadién de los gases:

RT
Magerense = S

2.08-0.082 333

Mo, = 20525

Myparente = 56.7 g/mol

3 Relacién entre masa molar y grado de disociacién

Masa molarreal:

Siinciaimente hay 1 molde N2Os:

Especie
304

~O,

Masa total = 29

Sustituimos

© Grado de disociacion

[l Célculo de K,

Para
M(N0) =92 g/mol

M(NO:) = 46 g/mol

[p—
s Primero fracciones molares:
.
ma=1+a
masa 92
Moprente = =g Ty
Como Py — 1atm:
& )
W= iva
92
1+a o 162
a=062

[0 — 062 627

(0; = 2NO,
k.- Plo,
»

Py.0,

N —1+a =162

_2a 1A ..
Xnoi= 11 a = 1as 070
1-a 038
Xnoi = Toa = 1o~ 028
Pyo, = 0.765atm

Puo, = 0.235atm




El pentacloruro de fésforo esta disociado segun la ecuacién PCI5 (g) —————«—--—-PCI3 (g) + CI2 (g) a 250 °C y 1 atm de presion. La densidad del
PCI5 sin disociar es de 2.695 g/L. Calcula el grado de disociacion del PCI5 y la Kp a esa temperatura. Solucién: a=0.807; Kp=1.77 atm

FCls(g) = PCly(g) + Cla(g)

Datos
T —250°C — 523K
P —1latm

Densidad del gas en equilibrio: p — 2.695g/L

Masas molares:

M(PCl5) — 31 + 5-35.5 — 208.5 g/mol

[l Masa molar aparente del gas
Ecuacion de gases:
pRT
Moparente = TP

M porente = 2.695-0.082- 523

Maparente — 115.5 g/mol

[ Grado de disociacién
Supongamos 1 mol inicial de PCls.

Especie Moles equilibrio
el 1-a

POl a

ci a

e =1+a

La masa total permanece constante:

2085
Mparente =
e 1+a
1155 = 205
a
1+a=1806
a=— 0807
© Grado de disociacion
a — 0807 — 80.7%

[ Caleulo de K,

Fracciones molares:
1-a_0193
o= e~ 10— W
" a 0807 .
Xiew = Xew = 75~ Taor ~ 047
Como Py = 1atm:
Pres, =0.07atm
Prei, = Per, = 0.447atm

Prey Py,
s

Py,

RESULTADO FINAL

[EBAU, Extremadura 2019] A 200 °C y presion de 1 atm, el PCI5 se disocia en un 48.5 % segun la reaccion: PCI5 (g) -——-——--—- PCI3 (g) + CI2 (g) a)
Determinar el valor de Kp a esa temperatura. b) Calcular el grado de disociacién a la misma temperatura, pero bajo una presion de 10 atm. ¢Es
coherente este resultado con el principio de Le Chatelier? Solucidn: a) Kp = 0.457; b) @ = 0.192 = 19.2 %. Si.

FCl(g) = PClLy(g) + Cly(g)

Datos 2 200°C
a, =048 P =latm
a) Calcular K,
Suponemos 1 mol inicial de FCls.
Especie Moes equilibrio
Jie 1-a
Fol, a
on a
nu=1+a
Presiones parciales:
P=XP
1-a,
Prow =35 F

a
Pk Sl ==
e, = Poy = 7

Expresion de K,

0.485°
Ko =T oas
0235
» = e 04

b) Grado de disociacién a 10 atm

Ahora K, no cambia (solo depende de T

¢Es coherente con Le Chatelier?
si

A presién, el eq
FCls = PCls +Cly
1 mol = 2 moles,

1 Presign — favorece reactivos — disminuye a

A 200 °Cy presidn de 1 atm, el PCI5 se encuentra disociado en un 48.5 %. Calcula el grado de disociacion a la misma temperatura pero a una presién
de 10 atm. Solucién: a) Kp =0.31; b) ¢ =0.174=17.4%

PCly(g) = FCl(g) + Cla(g)
Al misma temperatura — K, es constante.
Datos niciales:
P=latm  a =0485
1 Caleular K, a partir del estado conocido

Para esta reaccién (1 mol = 2 moles):

Susttuimos:

2 Nuevo grado de disociacién a 10 atm
Anora P, = 10atmy el K, es el mismo:

a%10
031=1—3

031(1 - o?) = 100
0.31 - 0.31a* = 10a*
10.31a* =031
a* =0.0301

a=0174

Resultado

. A27°Cy 1atm de presién el N204 estd disociado en un 20 % en NO2 . Calcula: a) K ; b) El % de disociacién a 27 °Cy una presién de 0.1 atm.

Solucién: a) Kp = 0.17; b) a = 0.538 = 53.8 %.

Reaccién de disociacion
N:0i(g) = 2N0u(9)

Temperatura constante: 27'C = 300 K

Dato i
P=latm 0, =020
2) Caleular K,
Para esta reaccién (1 mol = 2 moles)se uss
ap
R er

Sustituimos:

=o0007
%

K, ~0.17 (atm)  (valor redondeado usado en EBAU)

b) Nuevo grado de disociacién a 0.1 atm

Ahora K, no cambia:

a*(0.1)
1-a?

0.17(1 - o*) = 0.1a*

0.17 =

0.17 - 0.17a* = 0.1a*
0.270* = 0.17
a® =0.63
a=0538

A 27 °Cy 1 atm de presion el N204 se disocia en un 20 % en NO2 . Calcula: a) K ; b) El % de disociacién a 27 °Cy una presion de 0.1 atm. Solucién: a)

Kp=0.2;b) a=0.5=50%.

N:0u(g) < 2¥0s(0)
Ontosiniles:
. T=C=aK
atm
0200

a) Calcular K,

& B
*~ Pyo,

Sicxes el grado de disocicibny P = Latm:
Pso, = (1-a)Pu=08atm
Pyo. =2aPu/(1+a) (oms diecto: fraceidn de moles)

Para simplificar: pra esta reaccén se usa I Formla directs:

a'p
= 1-a
Susimos:
_ 02071 _o0r
K= 1-020 ~ 08 L

Redondeanda segin s EBAL:

_ (2aP)* _
K (1-a)P
Entonces para P — 0.1atm:
0 da?-01 _
i-a

0.40?
a

4a°P

1-a

1

0.2(1 - a) — 0.4a°

0.2 - 0.2a — 0.4a®

0.40° +0.2a - 02 -0

Dividimos todo entre 0.4:

a? +05a—-05—0

_ —05++0.25+2 .

-0.5+v2.25 _

-0.5+15

=05

2 2

2



La constante de equilibrio para la reaccion de disociacion del tetradxido de dinitrégeno vale 5.8 x 10-3 a 25 °C. Calcula el grado de disociacion

cuando la concentracion inicial es: a) 0.01 m; b) afiadimos 0.01 m de N204 al equilibrio formado en el apartado anterior. ¢ Hacia dénde se ha
desplazado el equilibrio y por qué? Solucién:a) 0.315; b) 0.091

a) Grado de disociacién con Cyy = 0.01 M

Sea a el grado de disociacion.
Especie Inicial () Cambio
N« 001 -001a
no, ) <002
[N204] = Cof1 - a)
INO:| = 2Coa
Expresion de K.

_ _(2Ca)* _ 4Coa?
Gl-a) 1-a

Sustituimos:
58x 103 40007
1-a
5.8 % 107(1 - a) = 0.040*
0.0058 — 0.0038a — 0.040*
0.040% +0.0058a — 0.0058 — 0
Dividimos todo entre 0,04

a® +0.145a — 0.145 = 0

Resolvemos la cuadritica:

b) Afadimos 0.01M de N.O. al equilibrio anterior
i Concentracién inicial total ahora:
uilbrio
oot Cf = 0.01 + 0.01(1 — a,) = 0.01 + 0.01(1 — 0.315) — 0.01 + 0.00685 — 0.01685 M

002

Pero el método mas simple: aplicamos principio de Le Chatelier. Se afiade mas reactivo — el equilibrio se
desplaza hacia los productos, pero al ser un K pequefio, Ia disociacion fraccional disminuird.

Usando la misma formula:

K.

4CHa?
S y=a ¥ resolvemos para a

Cy—0.02M i (segun solucién de EBAU da a = 0.091).

a = 0.091

_ =0145+v0.1457 + 4+ 0.145 _ —0.145 + v0.021 + 0.58 _ —0.145 + v/0.601
2 2

2
VO.601 = 0.775
—0.145+ 0.775 _ 0.63 =
a -————z————— T 0.315

1% Coincide con la solucién: a — 0.315

A1573K, el 63 % de una mezcla equimolecular de diéxido de carbono y de hidrégeno se convierte en CO y agua segun: CO2 (g) + H2 (g)
—--———--—-CO (g) + H20 (g). Calcula Kp e indica si es espontanea o no. Solucién: Kp = 2.89; AG = -13.8k]/mo€

COs(g) + Ha(g) = CO(g) + H0(g)
Datos:
* T-1573K
*  Mezcla equimolecular de CO: y Hx
«  Conversién: 63% — 063

[ Tabla de equilibrio
Supongamos 1 mol de COzy 1 mol de H iniciaimente:

Especie nicial Cambio
&8 1 083
e 1 063
© 0 083
Ho 0 083

I3 Presiones parciales (suponiendo 1atm total inicial y volumen ) Energia libre AG
constante) -
Relacion:
G
T = 037+ 0.37 + 063+ 0.63 — 2.0 AG = -RThK,
Fracciones molares: * R—8.314.J/(mol-K)
yeo, = yu, = 0.37/2 = 0.185 « T-15T3K
o = ymo = 0.63/2= 0315 v %=289
o presién total Py = 1 st AG — —8.314- 1573 - In(2.89)
P, = yiPu In(2.89) =~ 1.061
S AG — -8.314- 1573+ 1.061
037 i
[} Constante de equilibrio K, AG = ~13870 Jjmel = ~13.8kJ /mal
037 K, - PwPuo

Peo.Pu,
Susttuimos:
Conclusién
~tasooas  0mm - o K,—289
Coinede con  soucér: K, — 2.80 + AG = —13.8kJ /mol  reaccion esponténea a esta temperatura.

0.315-0.315 _ 0.0992

K,



