CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO

1.- En un matraz de 1 litro de capacidad se colocan 6 gr. de pentacloruro de fósforo sólido. Se hace el vacío, se cierra el matraz y se calienta a 250 º C. El pentacloruro de fósforo pasa al estado de vapor y se disocia parcialmente en cloro y tricloruro de fósforo. La presión de equilibrio es 2,078 atm. Hallar el grado de disociación del pentacloruro de fósforo y la constante de equilibrio Kp a dicha temperatura.

Datos: Cl=35,5, P = 31 R: ( = 0,67 y Kp = 1,69

2.- En un recipiente de 250 ml. Se introducen 0,45 gr. De N2O4 (g) y se calienta hasta 40º C disociándose el N2O4 (g) en un 42 %. Calcular:

a) La constante Kc del equilibrio

N2O4 (g)  ( 2 NO2 (g)

b) Si se reduce el volumen del recipiente a la mitad, sin variar la temperatura ¿Cuál será la composición de la mezcla en el nuevo equilibrio?

Datos: N=14, O= 16   R: a) Kc = 2,38 10-2  b) ( N2O4 ( = 2,67 10-2 m/l; ( NO2 ( = 2,51 10-2 m/l

3.- La Kc del siguiente equilibrio

N2 (g)  +  O2 (g) ( 2 NO (g)

Es 8,8 10-4 a 2200 K. Calcular el número de moles de cada una de las especies en equilibrio, cuando se introducen en un recipiente de 1 litro, 2 moles de N2 y 2 moles de O2 y se calienta hasta 2200 K

R : moles de N2 = moles de O2 = 1,97; moles de NO  = 0,06

4.- El cianuro de amonio se descompone según el equilibrio:

NH4 CN (s) ( NH3 (g) + HCN (g)

Cuando se introduce una cantidad de cianuro de amonio en un recipiente cerrado de 2 litros, en el que se ha hecho el vacío, se descomponen en parte y cuando se alcanza el equilibrio a 11º C, la presión en el recipiente es de 0,3 atm.

a) Calcular Kp y Kc a 11ºC para este equilibrio.

b) Calcular la cantidad máxima de cianuro de amonio que puede descomponerse a 11º C. Se considera despreciable el volumen ocupado por el sólido

Datos: H= 1 C= 12 N= 14

R: a) Kp = 0,0225, Kc= 4,2 10-5  b) 0,57 gr c) 8,2 10 –5 gr

5.- La Kp  del equilibrio P Cl5 (g) ( P Cl3 (g) + Cl2 (g)  vale 2 atm a 396º C. Si en un recipiente hermético de 2 l se mezclan 0,5 moles de P Cl5 y 0,2 moles de Cl2. Calcular la presión parcial del gas cloro en equilibrio

R: 0,082 atm. l/ K mol

6.- El equilibrio Sb Cl5   (g) ( Sb Cl3(g) +Cl2 (g) se establece calentando 29,9 gr de Sb Cl5 a 182 ºC en un recipiente de 3 l. Calcular:

a) Las concentraciones de las distintas especies en el equilibrio si la presión total es de 1,54 atm.

b) Los valores de Kc y  Kp
Datos: R=0,082 atm. l/ K mol, Sb= 121,75 y Cl= 35,5

R: a) ( SbCl5( = 0,025 m/l  ( Sb Cl3 ( = 0,082 m/l = ( Cl2 (   b) Kc = 2,56 10-3  Kp = 9,55 10-2
7.- A una temperatura de 400º C el amoniaco se disocia en un 40% en nitrógeno e hidrógeno, cuando la presión total del sistema es de 0,93 atm.:

a) Calcular la fracción molar de cada una de las especies en el equilibrio

b) Calcular Kp a la misma temperatura

c) Indicar cómo variará la concentración de NH3 en equilibrio:

· Al aumentar la presión

· Al añadir nitrógeno

Justificar la respuesta

R: a) 0,429/ 0,143/ 0,429  b) T= 0,052

8.- A 400º C se establece el equilibrio siguiente:

4 HCl (g) + O2 (g)  ( 2 Cl2 (g) + 2 H2 O (g)

cuando se mezclan 2,43 moles de H Cl con 1,5 moles de O2 y se eleva la temperatura de la vasija a 400º C, se forma 1 mol de Cl2 y la presión total de la mezcla es 3,63 atm. Calcular:

a) Kc
b) El volumen del recipiente

Datos: C= 12, O=16, Ca=40, Cl=35,5, H=1

R: a) Kc = 149   b) V= 50,8 l

9.- En un recipiente cerrado de 0,8 l se introducen 2 moles de N2 O4. A una cierta temperatura, cuando se alcanza el equilibrio

N2 O4 (g) ( 2  NO2 (g)

La Kc vale 0,125

¿Cuál será la concentración de NO2 (g) en el equilibrio?

R: 0,525

10.- Una muestra de 2,69 gr de PCl5 se colocó en un matraz de 1 l en el cual previamente se había practicado el vacío, y se calentó hasta alcanzar la temperatura de 250ºC. En estas condiciones, en el matraz únicamente se encuentran especies gaseosas, y la presión total es de 1 atm.

a) Decidir razonadamente entre estas tres posibilidades:

· El P Cl5 (g) es estable bajo estas condiciones y no sufre reacción química alguna.

· El P Cl5 se disocia según:

P Cl5  (g) ( PCl3 (g)  +  Cl2
· El P Cl5  se dimeriza, de acuerdo con la ecuación:

2 P Cl5  (g) ( P2 Cl10 (g)

b) Caso de que se de alguna reacción química, calcular el valor de Kp
Datos: P= 30,97, Cl = 35,5 gr/mol

R= 1,86

11.- A 100º C el H2 y el CO2 reacciona para dar CO y H2 O, siendo Kp= 0,772. En un recipiente de 10 l se mezclan 2 moles de H2 con 2 moles de CO2 y se calienta a 100º C

a) Calcular las concentraciones en el equilibrio a esa temperatura.

b) Si una vez alcanzado el equilibrio a 100º C, se añaden 0,5 moles de H2 ¿Qué ocurrirá con las concentraciones? ¿Y con el valor de la constante de equilibrio? ¿Y si de nuevo, en el equilibrio, se añaden 0,5 moles de H2O? Indicarlo sin realizar operaciones. Justificar la respuesta.

c) Suponer que de nuevo está en equilibrio a 100º C ¿En qué sentido se desplazará éste si se comunica el recipiente con otro de igual volumen y vacío? Calcular las concentraciones en el nuevo equilibrio.

12.- En un recipiente de 10 l se introducen 0,61 moles de CO2 y 0,39 moles de H2 y se calienta a 1250º C. Una vez alcanzado el equilibrio de la reacción:

CO2 (g)  +  H2 (g) (  CO (g)  +  H2 O (g)

Se analiza la mezcla de gases encontrándose que hay 0,35 moles de CO2. Calcular los moles de los otros gases en el equilibrio, las presiones parciales de cada uno de los gases y los valores de Kc y Kp a dicha temperatura.

R: moles CO2 = 0,35; moles H2 = 0,13; moles CO = 0,26 = moles H2 O

P CO2 = 4,37 atm; p H2 =1,62 atm; p CO= pH2O = 3,25 atm.; Kp = Kc= 1,49

13.- En un matraz de 2 l de capacidad se introducen 20 gr de PCl5 y se calienta a 250º C. A esta temperatura se establece el equilibrio:

PCl5  (  PCl3  +  Cl2
Sabiendo que en el equilibrio hay 0,04 moles de Cl2, calcule 

a) La presión total en el equilibrio

b) Las constantes de equilibrio Kp y Kc a 250º C

R: P total =2,97 atm.; Kp = 0,608; Kc = 0,0142

14.- En un matraz de 1 l y a 400º C se introducen 0,03 moles de ioduro de hidrógeno gaseoso y se cierra. Una vez alcanzado el equilibrio, el yoduro de hidrógeno se ha descompuesto, parcialmente, en yodo e hidrógeno gaseoso según:

HI (g) (  ½ I2 (g)  +  ½  H2 (g)

 Siendo la fracción molar del yoduro de hidrógeno, en el equilibrio, igual a 0,80. Calcular:

a) El valor de Kc

b) La presión total y la de cada uno de los componentes en el equilibrio.

c) El valor de Kp
R: a) 0,125;  b) pI2 = pH2 = 0,166 atm; pHI = 1,328;  c) Kp = 0,125

15.- A 473 ºK la constante de equilibrio Kc para la reacción

N2 (g)  +  3 H2 (g) (  2 NH3 (g)

Es igual a 0,65. En un recipiente  de 2 l se introducen 3,5 10-2 moles de nitrógeno, 2,8 10-2 moles de hidrógeno y 8,3 10-2 moles de amoniaco

a) Indicar si el sistema esta en equilibrio

b) En caso negativo, predecir en qué sentido se desplazará la reacción. Justificar la respuesta

16.- Conocido el valor de Kc para el equilibrio

3 H2 (g)  +  N2 (g) (  2 NH3 ( g )         Kc = 783

Calcular, a la misma temperatura, el valor de la constante de equilibrio de las siguientes reacciones

a) ½ N2 (g)  +  3/2  H2 (g) (  NH3 (g)  

b) 2 NH3 (g) (  N2 (g)  +  3 H2 (g)

R: a) Kc = 27,98   b)  Kc = 1,2 10-3
17.- El monóxido de nitrógeno es un contaminante atmosférico capaz de descomponer las moléculas de ozono en la alta atmósfera. La constante de equilibrio para la formación del NO tiene un valor de 1 10-30 a 25º C y de 0,10 a 2000º  C

N2 (g)  +  O2  (g) (  2 NO (g)

a) Explicar razonadamente si se formará más fácilmente el NO a baja o a elevada temperatura.

b) En un recipiente de 2 l en el que se ha hecho previamente el vacío, se colocan 0,060 moles de N2 y 0,020 moles de O2 y se calienta a 2000º C. Calcular las concentraciones de los tres gases cuando se alcance el equilibrio.

c) Explicar razonadamente si se hubiera obtenido mayor cantidad de NO en el apartado anterior si el recipiente se hubiera comprimido hasta un volumen de 0,5 l.

18.- A una temperatura determinada se produce la reacción 

Xe (g)  +  2 F2 (g) (  Xe F4 (g)

a) Se mezclan 0,4 moles de Xe con 0,8 moles de F2 en un recipiente de dos litros. Cuando se alcanza el equilibrio, el 60 % de todo el Xe se ha convertido en Xe F4. Hallar Kc
b) En otra experiencia, se mezclan 0,4 moles de Xe con y moles de F2 en el mismo recipiente, y cuando se alcanza el equilibrio a la misma temperatura anterior, el 75 % de todo el Xe se ha convertido en Xe F4. Hallar el valor de y.

R: a) Kc = 58,5   b) y= 1,05 moles

19.- Si 1 mol de alcohol etílico se mezclan con 1 mol de ácido acético, a temperatura ambiente, la mezcla en equilibrio contiene 2/3 de mol de éster y otro tanto de agua:

CH3- CH2OH (l)  +  CH3 – COOH (l) ( CH3 – COOCH2 – CH3  (l)  + H2 O

a) ¿Cuál es la constante de equilibrio Kc?

b) ¿Cuántos moles de éster hay en equilibrio cuando se mezclan 3 moles de alcohol con 1 mol de ácido? Todas las sustancias son líquidas a  la temperatura de la reacción

R: a) Kc = 4    b) 0,90 moles

20.- Una muestra de 12,6 gr de PCl5 se coloca en un matraz de 1,5 l, en el que previamente se había hecho el vacío, y se calienta hasta la temperatura de 250º C. Una vez establecido el equilibrio:

PCl5 (g) ( PCl3 (g) +  Cl2 (g)

Se encuentra que la presión total en el matraz es de 3 atm. Calcule:

a) El valor de Kp a 250º C

b) Las fracciones molares de los gases en la mezcla en equilibrio

Datos: Cl= 35,5; P= 31

R: a)  3,77  b)  XPCL5 = 0,143;  XpCl3 = XCL2 = 0,424

21.- A 380º K, se mezclan 0,1 moles de H2 S (g) y 0,1 moles de H2 con exceso de S (s) en una vasija de 1 dm3 :

a) Determine la concentración de H2S presente en el equilibrio .

b) Indique si la concentración de h2 S presente en el equilibrio aumentará, disminuirá o no se modificará sí:

· Se añade S (s)

· Se añade H2
· Disminuye el volumen del recipiente

Datos: (380º K) para H2S (g) ( H2 (g)  +  S (s)   Kc= 7 10-2
R: a) 0,013 m/l

22.- En un recipiente cerrado de 10 l en el que se ha hecho el vacío, se introducen 20 gr de óxido de mercurio (II) sólido. Se calienta a 400ºC y se alcanza el equilibrio:

2 Hg O (s) ( 2 Hg (g) + O2 (g)

El valor de Kp para este equilibrio a 400º C es 0,02. Calcular:

a) El valor de Kc para este equilibrio a 400º C

b) La presión total en el equilibrio

c) La composición, en peso y en volumen, de la mezcla gaseosa en el equilibrio.

Datos: O=16, Hg= 200
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