EJERCICIOS SELECTIVIDAD: CINETICA Y EQUILIBRIO (SOLUCIONES)

JULIO 2021
Para el equilibrio Iz (g) + Hz (g) 52 HI (g), la constante de equilibrio Kc es 54,8 a la temperatura de
425 °C. Calcule:

a) (1 p) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio si se calientan a la citada
temperatura, 0,60 moles de HI y 0,10 moles de Hz en un recipiente de un litro de capacidad.

I> (9) + Hz (g) 2 2 HI (g)
Concentracion Inicial (mol/L) - 0,1 0,6
Variacién (mol/L) +X +X -2x
Concentracion Equilibrio (mol/L) X 0,1 +x 0,6 - 2x
[HI)? (0,6 — 2x)? ) —0,192 mol/L
K. = 7[12] TH,] 54,8 = —(x) 01t 0 Resolviendo: x = { 0,037 mol/L

De modo que las concentraciones en el equilibrio son:

[I3]eq = x = 0,037 mol/L

[Hzleq =0,14+x=0,1+0,037 = 0,137 mol/L
[HI, =0,6 —2x=0,6 —2-0,037 = 0,526 mol/L

b) (1 p) El porcentaje de disociacién del HI.

—<2x) 100—(2'0‘037> 100 = 12,33 %
“=\06 “(Toe T ess

JULIO 2021
A 25 °C el producto de solubilidad en agua del AgOH es 2-10°8, Para esa temperatura:
DATOS: Masas atémicas: Ag = 108 0=16 H=1
a) (0,5 p) Calcule la solubilidad del compuesto en g/L.
AgOH (s) 2 Ag" (ac) + OH" (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a - -
Variacién (mol/L) -s +S +3
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s

K,s =[Ag*] ' [OH |=5s-s=5* = s= /Kps =42-1078=1,41.10"* mol/L

s=1,41.104 ™ 125 9 _ 17610 g/L
’ L mol ’

b) (0,5 p) Calcule el pH de la disolucién saturada de AgOH en agua.
pOH = —log [OH] = —log [s] = —log [1,41-107*] = 3,85
pH = 14 — pOH = 14 — 3,85 = 10,15

¢) (0,5 p) Razone cémo variard la solubilidad si se adiciona a la disolucién saturada anterior una sal
soluble de plata.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona
hacia un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En



este caso, al aumentar la concentracion de iones plata el equilibrio se va a desplazar en el
sentido en el que disminuya su concentracion (hacia la izquierda), de modo que disminuye la
solubilidad del hidréxido de plata. Este es un ejemplo del efecto del ion comin.

d) (0,5 p) Razone cémo variard la solubilidad si se adiciona una disolucién bdsica a la disolucién
saturada de AgOH.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona
hacia un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En
este caso, al adicionar una disolucion bdsica se produce un aumento de la concentracion de iones
hidréxido, de modo equilibrio se va a desplazar en el sentido en el que disminuya su concentracion
(hacia la izquierda), disminuyendo la solubilidad del hidroxido de plata. Este es un ejemplo del
efecto del ion comdin.

JULIO 2021

Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) (0,5 p) Para una reaccion exotérmica, la energia de activacién de la Complejo

activado

reaccion directa es menor que la energia de activacién de la
reaccién inversa.

de activadion

Energia
de activacion

Cierto, al tener menor energia los productos que los reactivos, hay mds
diferencia de energia entre los productos y el complejo activado
(energia de activacion de la reaccion inversa) que entre los reactivos y
el complejo activado (energia de activacion de la reaccion directa). Products

(Reaccion
Inversa)

Energia potencial

Recorrido de la reaccion

b) (0,5 p) La velocidad de la reaccién no depende de la temperatura.

Falso, la velocidad de reaccion si que depende de la temperatura, ya que a una mayor
temperatura las moléculas reaccionantes tienen mayor energia cinética media, por lo que aumenta
el nimero de colisiones eficaces. La ecuacion de Arrhenius cuantifica la dependencia de la
constante especifica de velocidad (k) de la ecuacion diferencial de velocidad con la temperatura:

k=a-e("/r1)
c) (0,5 p)La accién de un catalizador no influye en la velocidad de reaccidn.

Falso, los catalizadores influyen en la velocidad de reaccion. Los catalizadores positivos aumentan
la velocidad de reaccion, al permitir que la reaccion transcurra mediante un nuevo mecanismo con
una menor energia de activacion. Los catalizadores negativos o inhibidores disminuyen la velocidad
de reaccion a través de diferentes mecanismos: bloqueando alguno de los reactivos o el
catalizador positivo del proceso, favoreciendo reacciones competitivas, bloqueando algin
intermedio de reaccion, etc.

d) (0,5 p) La accién de un catalizador altera la posicién de equilibrio al disminuir la energia de
activacion.

Falso, los catalizadores no afectan a las condiciones de equilibrio ya que no modifican la energia
libre de Gibbs del proceso. Solamente favorecen que las condiciones de equilibrio se alcancen
antes.



JUNTIO 2021
En la tabla adjunta se recogen los valores, a distintas temperaturas, de la constante del equilibrio
quimico: 2 SOs3 (g) 2 2 SOz (g) + Oz (g)

T (K) 298 400 600 800 1000
Kp 2,82.10% 1,78.10%¢ 1,98.10°8 1,29.10°3 2,64.10"

a) (1 p) Justifique si reaccién anterior es endotérmica o exotérmica.

El valor de la constante de equilibrio varia con la temperatura. Esta variacion esta dada por la

ecuacion de Van't Hoff:
GOTEL S N

&), k0T,

Segln esta ecuacion, en las reacciones endotérmicas (AH > 0) al aumentar la temperatura

(T2 > Ti), aumenta el valor de la constante de equilibrio (Kp2 > Kp1), mientras que en las

reacciones exotérmicas (AH < 0) al aumentar la temperatura (T2 > T1), aumenta el valor de la

constante de equilibrio (Kp 2 < Kp.1).

Como podemos ver en la tabla, al aumentar la temperatura se produce un aumento de la constante

de equilibrio, por lo que la reaccion es endotérmica.

b) (1 p) Explique cdmo afecta al equilibrio un aumento de la presién, manteniendo constante la
temperatura.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona
hacia un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En
este caso, al aumentar la presion el equilibrio se va a desplazar en el sentido en el que disminuya
el ndmero de moles gaseosos (hacia la izquierda), para de este modo producir una disminucion de
la presion.

JUNIO 2021

El andlisis quimico de una disolucion saturada de carbonato de bario, en agua, indica que la
concentracién de iones [Ba?'] es 14 mg/L.

DATO: Masa atémica Ba: 137,3
a) (1 p) Calcule el producto de solubilidad del BaCOs.

BaCOs (s) 2 Ba?* (ac) + C0O3% (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a --
Variacion (mol/L) -3 +3 +3
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s S s

mg 1g 1 mol
247 _ o — g . .
[Ba™]=s =14 4= 0 s 1373 g

=1,02.10"* mol/L

K,s =[Ba**]-[€0} | =s-s=5?=(1,02.10"")% = 1,04.10°8
b) (1 p) Razone como variard la [Ba?®'] si se adiciona a la disolucién saturada ion COs%.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona
hacia un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En
este caso, al aumentar la concentracion de iones carbonato el equilibrio se va a desplazar en el
sentido en el que disminuya su concentracién (hacia la izquierda), de modo que la [Ba®*] disminuye,
volviéndose mds insoluble el carbonato de bario. Este es un ejemplo del efecto del ion comdn.



JUNIO 2021

En un matraz de 2 L, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introducen 0,40 moles ce COCt,
(fosgeno) y se calienta a 900 °C, estableciéndose el siguiente equilibrio:

COCt>(g) = CO(g) + Ct2 (9)
Sabiendo que a esa temperatura el valor de K. es 0,083, calcule:

a) (1 p)La concentracion de todas las especies en el equilibrio.

coct: (g) 2 CO (g) + Ctz (9)
Concentracién Inicial (mol/L) 0,2 -- --
Variacion (mol/L) -X +X +X
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,2 - x X X
_[co]-[ct,] 3 x? . _ (—0,094 mol/L
K. = [CO—CIZ] = 0,083 = 0.2 —x Resolviendo: x = { 0,094 mol/L

De modo que las concentraciones en el equilibrio son:

[€OCl,],q=0,2—x=0,2—0,094 = 0,106 mol/L

[CO].q = [Cly]eq = x = 0,094 mol/L

b) (1 p) El grado de disociacidn del fosgeno en estas condiciones.

—(x) 100—(0’094> 100 = 47 %
“=\02 “\o,2 ' "

Este ejercicio también se puede resolver de esta otra manera:

COCtz (9) e CO (9) + Ct2 (9)
Concentracién Inicial (mol/L) 0,2 -- --
Variacién (mol/L) -0.2a +0,2a +0,2a
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,2-(1-a) +0,2a +0,2a
_[co]-[ct,] _ (0,2a)? _0,2a? ) ~__(-0,885
Kc = W = 0,083 = m 0,083 = m Resolviendo: «a = { 0’ 47

De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[coCl,),;=0,2-(1-a)=0,2-(1-0,47) = 0,106 mol/L

[€Ol.y = [Cly]leg=0,2 @ =10,2-0,47 = 0,094 mol/L

SEPTIEMBRE 2020

En un matraz de 5 L se introduce una mezcla de 0,92 moles de Nz y 0,51 moles de Oz. Se calienta la
mezcla hasta 2200 K, estableciéndose el equilibrio: Nz (g) + Oz (g) 5 2 NO (g). Teniendo en cuenta
que en estas condiciones reacciona el 1,09 % del nitrdgeno inicial, calcula:

DATOS: R=0,082 atm - L - mol™ - K!

a) (1 p)La concentracion de todos los compuestos en el equilibrio a 2200 K.

Nz (g) + 0Oz (9) 2 2 NO (g)
Concentracion Inicial (mol/L) 0,184 0,102 --
Variacién (mol/L) -X -X +2x
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,184 - x 0,102 - x 2x

x=1,09%"0,184 =2,006.1073



De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[Ny]og = 0,184 —x = 0,184 — 2,006.1073 = 0,182 mol/L
[05].q = 0,102 — x = 0,102 — 2,006.1073 = 0,1 mol/L
[NOJ,, =2x=2.2,006.103 = 4,012.10"% mol/L
b) (1 p) El valor de las constantes de equilibrio K. y K, a esa temperatura.

_[NO0P* [4,12.1073%]2 _ g 84 10-4
" [N;]. [0,] [0,182].[0,1]

K,

K,= Kc. (R.T)™ =K. (R.T)° =K = 8,84.10™*

SEPTIEMBRE 2020

Se desea preparar 1 L de disolucién saturada de carbonato de calcio (CaCO3). Calcula:
DATOS: Kys (CaCOs) = 4,8.10°. Masas atdmicas, (O) = 16; (C) = 12; (Ca) = 40.
a) (1 p)La solubilidad de la sal.

CaCO:s (s) 2 Ca®* (ac) + CO3? (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- -
Variacién (mol/L) -S +S +S
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s

mol
K,s =[Ca*"].[C05 | =s.s=s*>s= |K,s=+/4,8.107° =6,93.107° —— - 100 % =6,93.1073 g/L

b) (1 p) Si a un litro de agua le afiades 7,3.107 moles de CaCOs, considera que no existe variacién
de volumen, ¢obtendrds una disolucién saturada de carbonato de calcio?, razdnalo.

No se obtiene una disoluciéon saturada. La solubilidad del CaCOs es de 6,93.107° mol/L. Como la
cantidad afiadida es inferior, se disolveria completamente, sin llegar a la saturacion de la
disolucion.

SEPTIEMBRE 2020

Dado el equilibrio: € (s) + CO2 (g) S 2 CO (g); AH° = 119,8 kJ. Contesta razonadamente como
modifica el equilibrio:

a) (0,5 p) Disminuir la cantidad de carbono.

El equilibrio no se modifica, ya que se trata de un equilibrio heterogéneo sélido - gas, y el
carbono se encuentra en estado sélido.

b) (0,5 p) Aumentar la cantidad de diéxido de carbono.

Al aumentar la cantidad de diéxido de carbono, de acuerdo con el principio de Le Chatelier, el
equilibrio se desplaza en el sentido en el que disminuye la cantidad de diéxido de carbono, para
que, de este modo, disminuya su cantidad. El equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

¢) (0,5 p) Disminuir la temperatura.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir la temperatura el equilibrio se desplaza en el
sentido exotérmico, de modo que al liberarse de energia por parte del proceso se produzca un
aumento de la temperatura. El equilibrio se desplaza hacia la izquierda.



d) (0,5 p) Aumentar la presién.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al aumentar la presion total del sistema el equilibrio se
desplaza en el sentido en el que disminuye el nimero de moles de gas, de modo que se produzca

una disminucion de la presion. El equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

SEPTIEMBRE 2020

Decir razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes propuestas, utiliza un diagrama de
energia/avance de la reaccién. Cuando se adiciona un catalizador a un sistema reaccionante:

a) (1 p) La variacién de entalpia de la reaccion se hace mds negativa, es decir, la reaccion se hace

mds exotérmica y por tanto es mds rdpida.
b) (1 p) Disminuye la energia de activacion y aumenta la velocidad
del proceso.

Contesto los dos apartados simultdneamente.

Cuando afiadimos un catalizador positivo a una reaccion, esta
transcurre mediante un nuevo mecanismo con una menor energia de
activacion, por lo que aumenta su velocidad, pero no modifica la
entalpia de reaccion, por lo que no se hace mds exotérmica.

JULIO 2020

Entalpia —»

Complejo activado
sin catalizador
[
‘ Complejo activado
con catalizador

En un matraz de 1 L de capacidad se colocan 6 g de PCt5 sélido. Se hace el vacio, se cierra el matraz y
se calienta a 250 °C. El PCts pasa a estado gas y se disocia parte en PCts (g) y Clz (g). La presién de

equilibrio es 2,078 atm. Calcula:

DATOS: Masas atémicas: Ct= 35,5 P=31 R = 0,082 atm.L.molL.K!

a) (1 p) El grado de disociacién del PCts.

69
/208,5 g/mol

[PCls]iniciar = 11 = 0,029 mol/L

PCts (g) 2 PCt3 (g)
Concentracion inicial (mol/L) 0,029 --
Variacién (mol/L) -X +X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,029 - x X

Pr=cy.R.T = 2078= (0,029+x).0,082.523 =
0,019

a=(L) .100 = (—) .100 = 65,5 %

0,029 0,029
b) (1 p) La constante de equilibrio K, a dicha temperatura.
_pely]. [c] X (0,019)?
¢ [PCls] ~ 0,029—x 0,029-0,019

+ Ctz (9)

+X
X

x =0,019 mol/L

=3,61.1072

K,= K. (R.T)™=K,.(R.T)=3,61.10"2.(0,082. 523) = 1,55



JULTIO 2020

Para el equilibrio: N2 (g) + 3Hz (g) 2 2 NHs (g), justifica la veracidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:

a) (0,5 p) En el momento del equilibrio se cumple que la [NH3] es el doble que la de [Nz].

Falso. Las concentraciones en el equilibrio no guardan la misma proporcion que la estequiometria
de la reaccion. Son las variaciones en la concentracion de las diferentes especies, hasta que se
alcance el equilibrio, las que se relacionan con la estequiometria del proceso.

b) (0,5 p) Al aumentar la presion, sin variar la temperatura, aumenta la concentracion de NHs.

Cierto. Al aumentar la presion, de acuerdo con el principio de Le Chatelier, el equilibrio se
desplaza en el sentido en el que disminuye el nimero de moles de gas, para que, de este modo,
disminuya la presion. El equilibrio se desplaza hacia la derecha, aumentando la concentracion de
amoniaco.

¢) (0,5 p) Una vez alcanzado el equilibrio, la adicion de N2 (g) aumentarad Kc.
Falso. El valor de la constante de equilibrio solo se modifica al variar la temperatura.
d) (0,5 p) Una vez alcanzado el equilibrio, al aumentar la temperatura variarad Kc.

Cierto. El valor de la constante de equilibrio se modifica al variar la temperatura, si el equilibrio
es endotérmico el valor de Kc aumenta con la temperatura, y si es exotérmico, el valor de Kc
disminuye con la temperatura.

JULIO 2020
El producto de solubilidad del hidréxido de cerio (III), Ce(OH)s, es 1,5.10%,
a) (0,5 p) Calcula la solubilidad molar del hidroxido de cerio (IIT) en agua.
Ce(OH)s (s) 2 Ce*? (ac) + 3 OH" (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacion (mol/L) -s +S +3s
Concentracién en equilibrio (mol/L) a-s s 3s

4’1{ 4f1, 5.10-20
K,s= [Ce™?]. [OH P =s. (35)3 =27s* = s= 2’;5 = |57 =485 10~¢ mol/L

b) (0,5 p) Calcula el pH de la disolucién saturada de esta sal.
La concentracion de iones hidréxido en una disolucion saturada es la que hay en el equilibrio.
pOH = —log [OH] = —log (3s) =—1log (3. 4,85.107°) = 4,84
pH =14 —-pOH =14 —-4,84=9,16
¢) (0,5 p) Razona cémo variard la solubilidad si se adiciona a la disolucién saturada anterior una sal
soluble de cerio (IIT).

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacién introducida. Al aumentar la concentracién de los iones Ce*3, el equilibrio
se desplaza en el sentido que favorezca la disminucion de su concentracion. El equilibrio se
desplaza hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del Ce(OH)s. Este hecho es conocido como
efecto del ion comun.



d) (0,5 p) Razona cémo variard la solubilidad si se adiciona una disolucién de dcido a la disolucién
saturada de hidréxido de cerio (III).

Aumenta la solubilidad, ya que los protones aportados por el dcido reaccionan con los iones
hidroxido, disminuyendo éstos su concentracion, lo que provoca, segun el principio de Le Chatelier,
el desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.

JULIO 2020
Si en una reaccidn afiadimos unh catalizador, razona si son ciertas o falsas las siguientes proposiciones:

a) (0,5 p) La entalpia de la reaccion no varia.

Cierto. El catalizador solo afecta a la velocidad de reaccion. A través de una disminucion de la
energia de activacion, pero no modifica la entalpia de reaccion.

b) (0,5 p) Es un reactivo mds e interviene por tanto en la reaccién quimica global.

Falso. El catalizador interviene en el mecanismo de reaccion como un reactivo, pero no interviene
en la reaccion quimica global, ya que se regenera en una de las etapas del mecanismo.

c) (0,5 p) La energia de activaciéon aumenta.

Falso. El catalizador permite que la reaccion transcurra mediante un nuevo mecanismo de reaccion
con una menor energia de activacion.

d) (0,5 p) Se llega mds rdpido al equilibrio al disminuir la energia de activacion.

Cierto. El catalizador permite que la reaccion transcurra mediante un nuevo mecanismo de
reaccion con una menor energia de activacion, por lo que aumenta la velocidad de reaccion,
alcanzdndose en menos tiempo el equilibrio.

JULIO 2019
(2 p) Para el equilibrio Hz (g) + CO2 (g) 2 H20 (g) + CO (g), la constante K. = 4,40 a 2000 K.

Calcula las concentraciones en el equilibrio cuando se introducen simultdneamente 1 mol de Hz, 1 mol de
CO2y 2 moles de H20 en un reactor de 4,68 L a dicha temperatura.

Hz (9) + CO2(g) & H0() + CO(9)
1

Moles iniciales 1 2
Variacion -X -X +X +X
Moles en el equilibrio 1-x 1-x 2+Xx X
U () BN 1.1 Eh) - G0 ra 2x + x2
Cc — 1] - _ _ ] - _ 2
[CO,]. [H,] (1 x/V)_ (1 x/V) 1-2x+x
Resolviendo la ecuacién:
x=0,473 mol
De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[H,] = [CO,] = 1—x_ 1—0,473_0 113 mol_ (H,0] = 2+x_ 2+O,473_0 528 mol
2 7 v T 468 L’ AT v T 468 L
[co] = X 0,473 _ 0101 mol
vV 4,68 L



JULTO 2019

A la temperatura de 650 K, la deshidrogenacién del 2-propanol para producir propanona, segln la
reaccion: CHz - CHOH - CHs (g) 2 CHs - CO - CH3 (g) + Hz (g), es una reaccidn endotérmica.
Indica, razonadamente, si la constante de equilibrio de esta reaccion:

a) (0,5 p) Aumenta al elevar la femperatura.

El valor de la constante de equilibrio varia con la temperatura. Esta variacion esta dada por la
ecuacion de Van't Hoff:

(p) AH' (1 1)

"), ® T

Al tratarse de un proceso endotérmico (AH > 0) y teniendo en cuenta que Tz > Ty:

(Ky),
(Ky),

Al aumentar la temperatura, aumenta la constante de equilibrio.

In

<0 = (K),> (&),

b) (0,5 p) Aumenta cuando se utiliza un catalizador.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

c) (0,5 p) Aumenta al elevar la presion total, manteniendo constante la temperatura.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

d) (0,5 p) Aumenta al incrementar la cantidad de 2-propanol en el sistema.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

JULIO 2019

DATOS: Kes [Mg(OH).]=15.10" Masas atémicas: Mg =24,3; 0=16; H=1.

a) (1 p) Calcula la cantidad de Mg(OH). que se disuelve en agua cuando 0,10 g de dicha sustancia
se adiciona a 1L de agua.

Mg(OH): (s) 2  Mg* (ac) + 2 OH" (ac)

Concentracion Inicial (mol/L) a - -
Variacion (mol/L) s s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) 2s
1 5.10-11
= [Mg?>"]. [OH *=5. (25)?=4.5% = s= , =1,55.10"* mol/L
mol 58,3 gde Mg(OH),
= -4 _____ = -3 =

m= 1,55.10 I 1L. 1 molde Mg(0H), 9,04.10°g de Mg(OH), = 9,04 mg de Mg(OH),

b) (1 p) Razona si aumentard la cantidad disuelta del hidréxido, si ademds de los 0,10 g afiadimos
otra sal soluble de Mg.

La solubilidad disminuye debido al efecto del ion comin. Al aumentar la concentracion de iones
magnesio de la disolucion, de acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio de disolucion del
hidréxido de magnesio se desplaza hacia la izquierda, disminuyendo su solubilidad.



JUNIO 2019
El producto de solubilidad del hidréxido de hierro (II), Fe(OH)., es 1,6.10™.

a) (1 p) Calcula la solubilidad molar del hidréxido de hierro (IT) en agua.

Fe(OH): (s) = Fe*2 (ac) + 2 OH" (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- -
Variacion (mol/L) -s +3 +2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s

3 ’K 3]1, 6.10-14
K,s = [Fe*?]. [OH ?=5s. (25) =4s® > s= :s = |/ —=1 59.105 mol/L

b) (0,5 p) Calcula el pH de la disolucién saturada de esta sal.
La concentracion de iones hidréoxido en una disolucion saturada es la que hay en el equilibrio.
pOH = —log [0H] = —log (2s) =—log (2. 1,59.107%) = 4,5
pH=14—-pOH=14—-4,5=9,5
¢) (0,75 p) Razona cémo variard la solubilidad si se adiciona una sal soluble de hierro (II).

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacién introducida. Al aumentar la concentracién de los iones Fe*?, el equilibrio
se desplaza en el sentido que favorezca la disminucion de su concentracion. El equilibrio se
desplaza hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del Fe(OH).. Este hecho es conocido como
efecto del ion comun.

JUNIO 2019

Se introducen 0,6 moles de tetradxido de dinitrégeno, N2O4, en un recipiente de 10 L a 348,2 K. En el
equilibrio: N204 (g) 5 2 NOz2 (g), la presion es de 2 atm.

DATOS: R=0,082atm.L.molt. K!

a) (0,5 p) Calcula el grado de disociacion.

N204 (@) = 2 NO:2 (9)

Concentracién Inicial (mol/L) 0,06 --
Variacién (mol/L) -X +2X
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,06 - x 2x

(Cr)eqg = (0,06 —x) +2x = 0,06 + x mol/L

Pr=C.R.T = 2=(0,06+x).0082.3482 = x=0,01mol/L

—( X ) 100 = (0’01) 100 = 16,7 %
“=\006/ """ \0,06) 0TI

b) (0,5 p) Calcula el ndmero de moles de cada sustancia en el equilibrio.
Ny,0, = (0,06 —x). V = (0,06 —0,01). 10 = 0,5 mol
Nyg, = (2x). V = (2.0,01). 10 = 0,2 mol
c) (0,5 p) Calcula el valor de K, a esa temperatura.

[NO,]? (2x)? 4x? 4. (0,01)2

= = = = -3
[N,O,] 0,06—x 01-x 0,06—0,01 8.10

KC=

K,= Kc. (R.T)™ = K,=81073.(0,082. 348,2) = 0,228



d) (0,5 p) Razona si se produciria una mayor disociacién de N20Os al ir retirando del recipiente
NO:..

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir la concentracion del producto NO2, el equilibrio
se desplaza en el sentido que favorezca su produccion, aumentando de este modo su
concentracion. El equilibrio se desplaza hacia la derecha, produciéndose una mayor disociacion del
N204.

JUNIO 2019

En el siguiente equilibrio: 2 A (g) s 2 B (g) + C (g), AH es positivo. Considerando los gases ideales,
razona hacia dénde se desplaza el equilibrio y qué le sucede a la constante de equilibrio en los
siguientes casos.

a) (0,5 p) Si disminuye el volumen del recipiente a temperatura constante.

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir el volumen se produce un aumento de la presion
total del sistema, de modo que el equilibrio se desplaza en el sentido en el que disminuye el
ndmero de moles de gas, de modo que se produzca una disminucion de la presion. El equilibrio se
desplaza hacia la izquierda.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

b) (0,5 p) Si aumenta la femperatura.

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza en el
sentido endotérmico, de modo que el consumo de energia por parte del proceso produzca una
disminucion de la temperatura. El equilibrio se desplaza hacia la derecha.
La constante de equilibrio varia, ya que depende de la temperatura. La variacion de la constante
de equilibrio con la temperatura estd dada por la ecuacion de Van't Hoff:

(K), °
T )

Al tratarse de un proceso endotérmico (AH > 0) y teniendo en cuenta que Tz > Ty:

(,),
,),

Al aumentar la temperatura, aumenta la constante de equilibrio.

n

In <0 = (K,),> (Kp),

c) (0,5 p) Si se afiade algo de A.

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al aumentar la concentracion del reactivo A, el equilibrio se
desplaza en el sentido en el que disminuya su concentracion, al favorecer su descomposicion. El
equilibrio se desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

d) (0,5 p) Si se retira algo de B del equilibrio.

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir la concentracion del producto B, el equilibrio se



desplaza en el sentido que favorezca su produccion, aumentando de este modo su concentracion.

El equilibrio se desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene

constante.

SEPTIEMBRE 2018

En el proceso de gasificacién de la hulla, ésta se tritura, se mezcla con un catalizador y vapor de aguay

se obtiene metano, CHa:
2 C (s) + 2 H0 (g) s CO2 (g) + CH4 (9)

a) (1 p) Dibuja los diagramas entdlpicos para esta
reaccion, con y sin el catalizador, en los que se
muestren las energias que intervienen.

E.d: energia de activacion del proceso directo sin
catalizador.

E'sa: energia de activacion del proceso directo con
catalizador.

E.i: energia de activacion del proceso inverso sin
catalizador.

AH® = 15,3 kT

ENERGIA

N Reaccién sin
catalizar  ~

a.d

Reaccién
catalzada

E'..i: energia de activacion del proceso inverso con catalizador.

AHg: entalpia de reaccion.

b) (1 p) ¢(Aumentard la cantidad de metano que se obtiene?:

1) Al elevar la temperatura.

Transcurso de reaccién

Un aumento de la temperatura favorece el proceso endotérmico, por lo que en este caso el
equilibrio se desplaza hacia la derecha, favoreciendo la obtencion de metano.

2) Al elevar la presion.

Un aumento de la presion desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el nimero de
moles gaseosos. Como en este caso el nimero de moles gaseosos no varia, el equilibrio no se

desplaza, por lo que no se favorece la obtencion de metano.

SEPTIEMBRE 2018

a) (1 p) Escribe el equilibrio de solubilidad de yoduro de plomo (II), PbI.. Calcula la solubilidad en

agua del yoduro de plomo (II) en mol.L™.
DATOS: Kys (PbI;)=1,4.108

PbI: (s)
Concentracion inicial (mol/L) a
Variacion (mol/L) -S
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s

2  Pb*? (ac)

+s
S

+ 21I (ac)
+25
2s

3 ’K 3,1, 4.10-8
K,s= [Pb*?]. [I'*=5. (25) =4s® = s= :s = |/ —=1 52.103 mol/L



b) (1 p) Explica, justificando la respuesta, hacia donde se desplaza el equilibrio de precipitacion si
se afiade a una disolucién saturada de PbI. volimenes de otra disolucién de PbSOs. ¢Se
disolverd mds o menos el yoduro de plomo (II)?

El aumento de la concentracién de iones Pb*? en la disolucién, desplaza el equilibrio hacia la
izquierda, de acuerdo al principio de Le Chatelier, disminuyendo la solubilidad del yoduro de
plomo. Este proceso se conoce como “efecto del ion comin”.

JUNIO 2018

La reaccién, N204 (g) 5 2 NO: (g), es endotérmica con AH® = 56,9 kJ. Cuando se introducen 0,50
moles de N204 en un recipiente cerrado y vacio de 5 L a 100 °C, al alcanzarse el equilibrio quedan 0,20
moles de N204 sin reaccionar.

a) (1 p) Calcula el valor de la constante K. a 100 °C para la reaccidn anterior.

N204 (@) < 2 NO: (g)

Concentracion Inicial (mol/L) 0.1

Variacion (mol/L) -X +2X

Concentracion Equilibrio (mol/L) 01-x 2x
0,2

0,1—x= = = x=0,06 mol/L

[NO,]?  (2x)? 4x? 4. (0,06)?

K: = = =
¢~ [N,0,] 01-x 01-x 0,1-0,06

= 0,36

b) (1 p) Una vez alcanzado el equilibrio, justifica si alguna de las siguientes acciones servird para
disminuir la cantidad de NO: en el recipiente:

a. Aumentar el volumen del recipiente.

Al aumentar el volumen del recipiente el equilibrio se desplaza en el sentido en el que aumenta el
nimero de moles de gas, es decir hacia la derecha, aumentando la cantidad de NO-.

b. Aumentar la temperatura del interior del recipiente.

Al aumentar la temperatura del interior del recipiente el equilibrio se desplaza en el sentido
endotérmico, es decir hacia la derecha, aumentando la cantidad de NO-.

Ninguna de las dos acciones supone una disminucion de la cantidad de NO: en el equilibrio.

JUNIO 2018
A 425 °C la K. del equilibrio, I (g) + Hz (g) S 2 HI (g), vale 54 8.

a) (1 p) Razona e qué sentido se desplazard el equilibrio si en un recipiente de 10 L se introducen
12,69 gde Iz 1,01 gdeHzy 2558 gde HI y se calienta a 425 °C.

DATO: Masas atémicas I:1269 H: 1

Calculamos las concentraciones iniciales:

12,69/253 3 1,01/2
[12]0 = ——— =05, 10_3 mOl/L, [Hz]o = = 0, 0505 mOl/L
10 10
25,58/127 9
[HI]O = 1—0' = 0,02 mol/L

Para ver en qué sentido evoluciona la reaccién, calculamos el cociente de reaccion:

_ ([HIp)?> (0,02)?
" [I3]e. [Hz]ly  (5.1073). (0,0505)

Q =1,58 < K,



La reaccion no esta en equilibrio, evolucionara hacia la derecha, produciéndose mas HI a costa de
una disminucion de I> y de Hz hasta que Q = K,.

b) (1 p) Calcula las concentraciones de Iz, Hz y HI cuando se alcanza el equilibrio

I (9) + Hz () 2 2 HI (9)
Concentracion Inicial (mol/L) 5.10°3 0,0505 0,02
Variacion (mol/L) -X -X +2X
Concentracioén Equilibrio (mol/L) 5.10°3 - x 0,0505 - x 0,02 + 2x
K - [HI]? S48 (0,02 + 2x)?
T L. Hy — °%°7 (5.102—x). (0,0505— x)
0,057 mol/L

50,8x% —3,1214x+ 0,0134 =0 Resolviendo x =
4,64.1072 mol/L

La primera solucion carece de sentido ya que es mayor que la concentracion de ambos reactivos.
De modo que las concentraciones en el equilibrio son:

[I2]eq= 5.10% —x =5.10"3 — 4,64.1073 = 3,6.10~* mol/L
[H,].q = 0,0505 — x = 0,0505 — 4,64.1073 = 0,046 mol/L

[HI],q = 0,02 +2x=10,02+2. 4, 64.1073 = 0,029 mol/L

SEPTIEMBRE 2017

Para el equilibrio: 2 NOz (g) 5 2 NO (g) + Oz (g). Razona cudles de las siguientes proposiciones son
correctas y cudles son falsas:

a) (0,5 p)Kc=Kp
Esta proposicion es falsa. La relacion entre ambas constantes es:
K,= Kc. (R. )™

Para esta reaccion:
Am=1 = K, > K

b) (0,5 p) Se favorece la obtencién del NO al aumentar la presién.

Un aumento de la presion desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el nimero de
moles de gas, en este caso hacia la izquierda, lo que no favorece la obtencion de NO. La
proposicion es falsa.

c) (0,5 p) El equilibrio se desplaza a la izquierda al afiadir O..

La adicion de Oz, produce un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda, disminuyendo de
este modo la concentracion de Oz, de acuerdo al principio de Le Chatelier. La proposicion es
cierta.

d) (0.5 p) El equilibrio se desplaza a la derecha al afiadir un catalizador.

La proposicion es falsa, ya que la adicion de un catalizador no modifica las condiciones de
equilibrio, solo el tiempo que éste tarda en alcanzarse.



SEPTIEMBRE 2017

El producto de solubilidad del cloruro de plata (AgCt) es 2,0.10°%.

DATO: Peso molecular (AgCt) = 143 5.
a) (1 p) Calcula la solubilidad de esta sal en agua expresada en gramos por litro.
AgClt (s) 2 Ag” (ac) + Ct (ac)
Concentracién Inicial (mol/L) a -- --
Variacion (mol/L) -8 +3 +3
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s

Ky,s=[Ag']. [Cl']=5.5s=5* = s= |K,;=+2.10"1°=1,41.10"° mol/L

mol
s= 1,41.10‘5T. 143,5 %: 2,03.1073 g/L

b) (1 p) Razona cémo variard la solubilidad de esta sal en una disolucion de dcido clorhidrico (HC?)
0,10 M.

El aumento de la concentracion de iones Ct en la disolucion, desplaza, de acuerdo al principio de
Le Chatelier, el equilibrio hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del cloruro de plata. Este
proceso se conoce como efecto del ion comin.

SEPTIEMBRE 2017

El N2O4 se descompone de acuerdo con la ecuaciéh: N204 (g) S 2 NO: (g)

En un recipiente de 5,0 litros se introducen 0,284 moles de N204 a 50 °C. Al llegar al equilibrio la
presion es de 2 atm.

DATO: R = 0,082 atm.L.mol LK™

a) (0,5 p) Calcula el grado de disociacion a esa temperatura.

N204(g) = 2 NO:(9)

Concentracion Inicial (mol/L) 0,0568 -
Variacién (mol/L) X 2x
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,0568 - x 2x

(Cr)eqg = (0,0568 — x) + 2x = 0,0568 + x mol/L

Pr=C.R. T = 2=(0,0568+x).0,082.323 = x=0,0187 mol/L
—( X ) 100—(0’0187) 100 = 32,9 %
“= 10,0568/ ~ \0,0568/ B

b) (0,5 p) Razona de qué manera variard el grado de disociacién si el volumen del reactor se
reduce a la mitad.

Al reducir el volumen del reactor el equilibrio se desplaza en el sentido en el que disminuye el

nimero de moles gaseosos, en este caso hacia la izquierda, disminuyendo el grado de disociacion
del N2O;4.

c) (0,5 p) Calcula el valor de K y Kp.

_[INO12 (2x)? (2.0,0187)2

Ke= [N,0,] (0,0568 — x) ~ (0,0568 — 0,0187)

=3,67.1072

K,= Kc. (R.T)™ = K,=3,67.10"2.(0,082. 323) = 0,97



d) (0,5 p) Si se introducen simultdneamente 0,284 moles de N204 y 0,284 moles de NO:, en qué
sentido evolucionaria la reaccién para alcanzar el equilibrio.

Para comprobar el sentido de la evolucion calculamos el cociente de reaccion:

[NO,]>  (0,0568)?
[N,0,]  0,0568

Q= =0,0568 = Q>K,

Esto implica que la reaccion, para alcanzar el equilibrio, evolucionara hacia la izquierda,
alcanzandose el equilibrio cuando Q = Kp.

JUNIO 2017

Dado el siguiente equilibrio: Hz20 (g) + C (s) 5 €O (g) + Hz (g)
Se sabe que la constante de equilibrio (Kc) a 900 °C es 0,003; mientras que Kc a 1200 °C es 0,2.
Responde de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 p) ¢Cudl de las dos temperaturas es mds adecuada para favorecer la produccién de CO?

Se trata de un equilibrio heterogéneo cuya constante K. es:

[CO]. [H,]

Ke="Tr,01

Un mayor valor de K¢ indica que, cuando se alcanza el equilibrio, hay una mayor concentracion de
CO, por lo que trabajar a 1200 °C favorece la produccion de CO.

b) (0,5 p) <Cémo afectaria a la reaccién un aumento de presién?

Un aumento de la presion total, de acuerdo al principio de Le Chatelier, desplaza el equilibrio en
el sentido en el que disminuye el nimero de moles de gas, por lo que el equilibrio se desplaza
hacia la izquierda.

c) (0,5 p) Si se elimina Hz a medida que se va formando, ¢hacia dénde se desplaza el equilibrio?

Por el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplaza hacia la derecha, para favorecer la
formacion de Hz y de este modo contrarrestar la disminucion de concentracion que se produce al
irlo eliminando a medida que se va formando.

d) (0,5 p) ¢La reaccién es exotérmica o endotérmica?

Al aumentar la temperatura se produce un aumento de la constante K¢, lo que implica que el
equilibrio se desplaza hacia la derecha. Como el aumento de temperatura, de acuerdo al principio
de Le Chatelier, favorece el proceso endotérmico, podemos deducir que se trata de un equilibrio
endotérmico.

JUNIO 2107

La solubilidad del hidréxido de cobre (II), Cu(OH)z, es de 3,42.10"7 mol/L.
c) (1 p) Calcula la constante del producto de solubilidad del Cu(OH)a.
Cu(OH): (s) 2 Cu*? (ac) + 2 OH" (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a - -
Variacién (mol/L) -s +3 +2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s

K,s = [Cu*?]. [0H ? =5. (25)* =4s® = 4. (3,42.1077)3 =1,6.10""°



d) (1 p) Razona si se modificard el producto de solubilidad y la solubilidad al afiadir una sal con un
ion comun.

El valor del producto de solubilidad no varia, ya que, como todas las constantes de equilibrio, solo
cambia al modificar la temperatura.

Al afiadir una sal con un ion comin aumenta la concentracion de dicho ion en la disolucion, lo que
provoca, segun el principio de Le Chatelier, el desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda
(efecto del ion comun), produciéndose una disminucion de la solubilidad.

JUNIO 2017
Para el equilibrio Hz (g) + €CO2 (g) s H20 (g) + CO (g), la constante K. = 4,40 a 2000 K.

a) (1 p) Calcula las concentraciones en el equilibrio cuando se introducen simultdneamente en un
reactor de 4,68 litros, 1 mol de hidrégeno, 1 mol de diéxido de carbono y 2 moles de agua a
dicha temperatura.

Hz (g) + CO: (9) 2 H20 (9) + CO (9)

Moles iniciales 1 1 2
Variacion -X -X +X +X
Moles en equilibrio 1-x 1-x 2+Xx X
X 2+x
[cO]. [H,0] ( /a, 68) - ( /a, 68) 2x + x*
Ke=Tco 0,1 = **= 1= 1—x = M= e
21 12 (*~*/4,68)- (1 ~%/1,68)
Resolviendo la ecuacion:
x=0,473 mol
De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[H,] = [CO,] = 1—x_ 1—0,473_0 N mol_ [H,0] = 2+x_ 2+O,473_0 528 mol
2 27 v T 468 L’ PIT vy T 468 L
[co] = x 0,473 = 0.101 mol
TV 468 L

b) (1 p) <En qué sentido se establecera el equilibrio cuando se introducen en dicho reactor 1 mol
de hidrdgeno, 1 mol de diéxido de carbono, 1 mol de monéxido de carbono y 2 moles de agua?

Calculamos el cociente de concentraciones en las condiciones iniciales:

_ [co]. [H,0] _ (Ya,68) - (P/a,68)
(€01 TH2] (1), o) (Y4, 68)

Como el cociente de reaccion es menor que la constante de equilibrio, para alcanzarse el equilibrio
el sistema debe desplazarse hacia la derecha, incrementandose las concentraciones de CO y de
agua, a la vez que disminuyen las concentraciones de hidrogeno y diéxido de carbono, hasta que el
valor del cociente de reaccion iguale al de la constante de equilibrio.

Q =2< K,

SEPTIEMBRE 2016

La solubilidad en agua del hidréxido de magnesio es 5,61.107%2 mol/L.
a) (1 p) Calcula la constante del producto de solubilidad del hidréxido de magnesio.

Mg(OH): (s) 2 Mg?(a) + 2OH (ac)
Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacién (mol/L) -s +3 +28
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s



K,s = [Mg*?]. [0H > =s. (25)2 =45 = 4. (5,61.10712)3 = 7,06.1073*

b) (1 p) Razona si la solubilidad aumentard cuando a una disolucion saturada del mencionado
hidréxido:

1) Se afiada un dcido. Aumenta la solubilidad, ya que los protones aportados por el acido
reaccionan con los iones hidréoxido, disminuyendo éstos su concentracion, lo que
provoca, segln el principio de Le Chatelier, el desplazamiento del equilibrio hacia la
derecha.

2) Se afiada una disolucién bdsica. Disminuye la solubilidad, ya que aumenta la concentracion
de iones hidroxido, lo que provoca, segin el principio de Le Chatelier, el
desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda (efecto del ion comun).

3) Se le afiada una sal soluble de magnesio. Disminuye la solubilidad, ya que aumenta la
concentracion de iones magnesio, lo que provoca, segln el principio de Le Chatelier, el
desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda (efecto del ion comdn).

4) Se le afiada agua. No afecta a la solubilidad, ya que la adicion de agua hace disminuir
las concentraciones de iones magnesio e hidréxido, lo que provoca que se disuelva mds
cantidad de hidroxido de magnesio, pero en un volumen mayor de agua, por lo que la
solubilidad no varia.

SEPTIEMBRE 2016

En un recipiente de 10 L a 800 K, se introducen 1 mol de CO y 1 mol de H20. Cuando se alcanza el
equilibrio representado por la ecuacion:

CO (g) + Hz0 (g9) 5CO2 (9) + Hz (9)
el recipiente contiene 0,655 moles de CO:2 y 0,655 moles de Ha. Calcula:
DATOS: R = 0,082 atm.L.mol™.K!

a) (1 p)Las concentraciones de los cuatro gases en el equilibrio.

CO(g) + HO0(@) =2 CO2(9) + Hz2(9)

Concentracion inicial (mol/L) 01 01
Variacion (mol/L) -X -X +X +X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 01-x 01-x X X

Por el enunciado sabemos que:

[CO,]eq = [Hz]oq = x = 0,0655 mol/L

De modo que:
[COloq = [H20],4=0,1—x=0,1— 0,0655 = 0,0345 mol/L

b) (1 p) El valor de las constantes Kc y Kp para dicha reaccién a 800 K.

_[€0,). [H,] _ (0,0655)

Kec=Tco1. TH,0] = (003252 ~ >

K,= Kc. (R.T)™ = K,=3,6.(0,082.800)" =36



SEPTIEMBRE 2016

La ecuacidn de velocidad de cierta reaccidn es: v = k. [A]?. [B]. Razona si las siguientes proposiciones
soh verdaderas o falsas:

a) (0,5 p) La unidad de la constante de velocidad es mol™ . L . s.

ke U mol.L71.s71 ¢ mol-2. L2 s-1
A2, [B] " (mol.L-DZ. (mol.L-1) = Mot 48

La proposicion es falsa.

b) (0,5 p) Si se duplican las concentraciones de A y B, en igualdad de condiciones, la velocidad de
reaccion serd ocho veces mayor.

v'=k.[24]*. [2B]=8. k. [A]*. [B]=8.v
La proposicion es cierta.

c) (0,5 p)Si se duplica el volumen del reactor, la velocidad de reaccién serd ocho veces mayor.

La proposicion es falsa, ya que al aumentar el volumen disminuyen las concentraciones de los
reactivos A y B, por lo que disminuye la velocidad.

d) (0,5 p)La constante de velocidad no depende de la temperatura.

La proposicion es falsa, el dnico factor externo que afecta a la constante de velocidad es la
temperatura. La relacién entre ambos factores queda expresada en la ecuacion de Arrhenius:

k = A . e_(%)
JUNIO 2016
El producto de solubilidad del AgCt es 1,7.107°

DATO: Peso molecular AgCt = 143,3

a) (1 p) Calcula los gramos de cloruro de plata que como minimo es necesario adicionar a 100 mL de
agua para obtener una disolucion saturada de dicha sal.

AgCt (s) 2 Ag” (ac) + Ct (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacién (mol/L) -S +S +3
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s

Ky = [Ag*]. [Cl']=5s.5=5* = s= |K,;=17.1071° =1,3.10"° mol/L

9

_s mol
Myger = 1,3.10 TO,I L143’3ﬁ

=1,86.10"* g

b) (1 p) Razona si la adicién de una sal soluble de plata a la disolucién saturada anterior variard la
solubilidad de AgCt.

El aumento de la concentracion de iones Ag* en la disolucion, desplaza, de acuerdo al principio de
Le Chatelier, el equilibrio hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del cloruro de plata. Este
proceso se conoce como efecto del ion comdin.
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Se ha comprobado experimentalmente que la reaccién 2 A (g) + B (g) » C (g) es de primer orden
respecto al reactivo A y de primer orden respecto al reactivo B.

a) (1 p) Escribe su ecuacién de velocidad, indica cudl es el orden total de la reaccidn.

La ecuacion de velocidad es:

En este caso, al ser de primer orden con respecto a A y de primer orden con respecto a B, la
ecuacion de velocidad toma la forma:
v=k. [A]. [B]

Se trata de una reaccion de orden 2 (el orden total de reaccion es igual a la suma de los 6rdenes
parciales).

b) (1 p) Razona qué factores pueden modificar la velocidad de la reaccién.

o Una variacion de la temperatura. Un aumento de temperatura supone un aumento de la

constante de velocidad, de acuerdo a la ecuacion de Arrhenius: k=A. e_[%]

o Una variacion en las concentraciones. Una variacion del volumen del reactor o una variacion
de la presion del sistema, supone una variacion en la velocidad de reaccion. Si aumenta la
concentracion (al disminuir el volumen o al aumentar la presion) la velocidad aumenta y si
disminuye la concentracion (al aumentar el volumen o al disminuir la presion) la velocidad
disminuye.

o La adicion de un catalizador aumenta la velocidad de reaccion.
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Para la reaccion en equilibrio SO2C¢ (g) 2 SOz (g) + Ct2 (g), la constante K, = 2,4, a 375 K.
A esta tfemperatura, se introducen 0,05 moles de S02C¢; en un recipiente cerrado de 1 L de capacidad.
En el equilibrio, calcula:

DATO: R = 0,082 atm.L.mol.K?!

a) (1,5 p) Las presiones parciales de cada uno de los gases presentes.

S0:Ct2 (g) 2 S0: (g) * Ctz (9)
Concentracion inicial (mol/L) 0,05 -- --
Variacion (mol/L) -X +X +X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,05 - x X X

K 2,4
— An _ p _ ’ _
Kp—KC.(R.T) = KC_(R.T)A"_(O,OSZ.375)_0'078
[S0,]. [CL,] [x]? . x; = 0,0345 mol/L
KC = W 0,078 = m = Resolviendo {xz =0, 1125 mol/L

Pso, = Pc, = [x]. R. T =(0,0345). 0,082. 375 = 1,06 atm

PSOzClz = [0,05 — x] .R.T= (0,05 — 0,0345) . 0,082 . 375 = 0,4’8 atm

b) (0.5 p) El grado de disociacion del SO2Cl> a esa temperatura.

—( X ) 100 = (0'0345> 100 = 69 ¥
“=\0,05/" 005 /- o2
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DATOS: Pb(NO3). y KI son sales solubles; Kys (PbIz) = 7,110,

a) (1 p) Sabiendo que el producto de solubilidad del hidroxido de plomo (II), Pb(OH)2, a una
temperatura dada es 4.107%%, calcula la solubilidad del hidréxido.

Pb(OH): (s) 2 Pb?* (ac) + 2 OH" (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a - -
Variacion (mol/L) s s 2s
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s S 2s

3’1{ 3’4.10-15
K,s = [Pb**]. [0H ?=5. (25)2=4.s° = s= :s = R 1.10°° mol/L

b) (1 p) Indica si se formard un precipitado de yoduro de plomo (II), PbI2, cuando a 100 mL de una
disolucion 0,01 M de nitrato de plomo (II), Pb(NOs)2, se le afiaden 50 mL de una disolucién de
yoduro potdsico, KI, 0,02 M.

Para que se produzca precipitacién de sulfato de estroncio debe cumplirse que: [Pb*?]. [I7]? > K

Pb(NOs)2 () = Pb'? (o) + 2 NO3™ @y  [Ph*?] = [F22%| = 6,67.10°3 mol/L

50 . 0,02
150

Ko > K@+Tw =] | = 6,67.10 mol/L

Si calculamos el producto idnico de la disolucion:

Q= [Pb*?]. [I']*= 6,67.1073. (6,67.107%)> = 2,96.107 > K,; = Siseproduce precipitado
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En el siguiente equilibrio: 2 A (g) 5 2 B (g) + C (g), AH es positivo. Considerando los gases ideales,
razona hacia dénde se desplaza el equilibrio y qué le sucede a la constante de equilibrio en los
siguientes casos:

a) (0,5 p) Si disminuye el volumen del recipiente a temperatura constante.

Una disminucion del volumen del reactor provoca un desplazamiento del equilibrio en el sentido en
el que se produce una disminucion del nimero de moles gaseosos, por lo que este equilibrio se
desplaza hacia la izquierda.

La constante de equilibrio no se modifica al disminuir el volumen del reactor.

b) (0,5 p) Si aumenta la femperatura.

Un aumento de la temperatura provoca un desplazamiento del equilibrio en el sentido del proceso
endotérmico, por lo que este equilibrio se desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio so se modifica al aumentar la temperatura (en este caso, al tratarse
de un equilibrio endotérmico, aumenta la constante de equilibrio).

c) (0,5 p) Si se afiade algo de A.

Un aumento de la concentracion de A (reactivo) provoca un desplazamiento del equilibrio en el
sentido en el que se produce una disminucion de su concentracion, por lo que este equilibrio se
desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio no se modifica al modificar las concentraciones de los reactivos y/o
productos.



d) (0,5 p) Si se retira algo de B del equilibrio.

Una disminucion de la concentracion de B (reactivo) provoca un desplazamiento del equilibrio en el
sentido en el que se produce un aumento de su concentracion, por lo que este equilibrio se
desplaza hacia la derecha. La constante de equilibrio no se modifica al modificar las
concentraciones de los reactivos y/o productos.
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La ecuacién de velocidad para la reaccién X + Y — productos, es de primer orden tanto respecto de X
como de Y. Cuando la concentracién de X es de 0,15 moles.L ™y la de ¥ es de 0,75 moles.L, la velocidad
de reaccién es de 4,2.107% moles.L™.s™. Calcula:

a) (0,5 p) El valor de la constante de velocidad de la reaccién.
La ecuacion diferencial de velocidad para esta reaccion es: v =k. [4]. [B]

v 42107
[4]. [B]  0,15. 0,75

k= =3,73.10"%2 L.mol1.s71

b) (0,5 p) La velocidad de reaccién cuando las concentraciones de X e ¥ son 0,5 moles.L™
v=k.[A].[B]= 3,73.107%2. 0,5. 0,5 = 9,33.10~3 mol.L!.s!
¢) (0,5 p) Indica razonadamente cémo varia la velocidad de reaccidn al utilizar un catalizador.

Un catalizador es una sustancia que afiadida a una reaccién quimica modifica sensiblemente su
velocidad, sin sufrir ninguna alteracion quimica. Si el efecto es producir un aumento de la
velocidad recibe el nombre de catalizador positivo o simplemente catalizador, y actdan provocando
un nuevo mecanismo de reaccion con una menor energia de activacion. Si el efecto es producir una
disminucion de la velocidad recibe el nombre de catalizador negativo o inhibidor, y su mecanismo
de actuacion es provocando alguna reaccion secundaria, bloqueando alguno de los reactivos o
influenciando negativamente al catalizador de la reaccion.

d) (0,5 p) Indica razonadamente cémo varia la velocidad de reaccién al aumentar la temperatura.

Un aumento de la temperatura supone una mayor energia de las moléculas reaccionantes, lo que
trae como consecuencia una mayor efectividad de las colisiones. En general se admite que, hasta
cierto limite, la velocidad de reaccion se dobla por cada 10 °C de aumento de la temperatura. La
ecuacion de Arrhenius, relaciona las variaciones de la constante especifica de velocidad, k, con la
temperatura.

k = A . e_ [%]
JUNIO 2015

Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

DATOS: Kps(FeCO3s) = 3,2. 1ot Kps(CaF2) = 5,3.10°
Masas atémicas: c=12 0=16 Fe =55,8 Ca =40 F=19

a) (0,5 p) El producto de solubilidad del FeCOs3 disminuye si se afiade Na2COs a una disolucién
acuosa de la sal.

Falso. El producto de solubilidad es la constante del equilibrio de disociacion del carbonato de
hierro (II) en disolucion acuosa:

FeCOs (s) 2 Fe*2 (ac) + CO3? (ac)

Como toda constante de equilibrio, su valor solamente depende de la temperatura.



b) (0,5 p) La solubilidad de FeCOs en agua pura es aproximadamente la misma que la del CaFa.
FeCOs (s) 2  Fe?(ac) + CO3?" (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a --
Variacion (mol/L) S s S
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s

K,s= [CO57]. [Fet?]=s.s=5s* = s= /K,,s =./3,2.10-11 = 5,65.107¢ mol/L

CaF2(s) <2  Ca* (ac) + 2 F (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacién (mol/L) s' s’ 2s'
Concentracion en equilibrio (mol/L) -s s’ 2s'

53.10°
Kys = [Ca**]. [FT]*=5". (2s)2 =4. s = ¢ ’ ’ =1,1.10"3 mol/L

Como podemos ver, la afirmacion es falsa, ya que el fluoruro de calcio es mucho mas soluble.
¢) (0,5 p) La solubilidad de FeCO3 aumenta si se afiade Na2CO3 a una disolucién acuosa de la sal.

Falso. Al afiadir carbonato de sodio, sal muy soluble, aumenta la concentracion de iones carbonato
de la disolucion. De acuerdo al principio de Le Chatelier el equilibrio de disociacion del carbonato
de hierro (IT) se desplaza hacia la izquierda, disminuyendo su solubilidad. Este es un ejemplo del
“efecto del ion comdn”.

d) (0,5 p) En una disolucion saturada de FeCOs se disuelven mds gramos de sal por litro que en
una disolucion saturada de CaFa.

mol
s (FeC03) =5,65.107° I . 115,8 éi)l =6,54.10"* g/L
mol g
— -3 — -2
s (CaF,) =1,1.10 I 78 ol 8,6.107“ g/L

Como vemos, la afirmacion es falsa, ya que contiene mas gramos de sal disueltos por litro una
disolucion saturada de fluoruro de calcio.
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Indica, justificando brevemente la respuesta, si la concentracion de los reactivos, la temperatura o la
presencia de un catalizador influyen en:

a) (1 p)La velocidad de una reaccién quimica.

Experimental se ha demostrado que en la mayoria de las reacciones quimicas se cumple que la
velocidad instantanea de reaccion es directamente proporcional al producto de las concentraciones
de los reactivos, elevadas, segtn los casos, a exponentes enteros o fraccionarios.

Asi en una reaccion del tipp: aA+bB+cC+ ... —> productos

Podemos decir que:
v=k.[A]*. [B]f. [C]" ...

Donde a, B, y vy son nimeros enteros o fraccionarios que indican el orden de reaccion respecto a
cada uno de los reactivos (orden parcial de reaccion) y la suma de todos los exponentes determina
el orden total de reaccion.

La constante k, llamada constante de velocidad, depende de la temperatura y de la energia de
activacion de la reaccion.



De acuerdo con la ecuacion de Arrhenius:
E

k = A . e_ R.aT]
Esta ecuacion indica que la velocidad de reaccion aumenta al aumentar la temperatura y al
disminuir la energia de activacion.
La energia de activacion de una reaccion disminuye al afiadir un catalizador positivo, al transcurrir
ésta mediante un nuevo mecanismo de reaccion, produciéndose un aumento de la velocidad de
reaccion

b) (1 p) La constante de equilibrio de una reaccién quimica.

La constante de equilibrio de una reaccion quimica solo depende de la temperatura.

La concentracion de los reactivos no influye en el valor de la constante de equilibrio, solo influye
en el valor de las concentraciones de las diferentes especies cuando se alcanza el equilibrio.

La adicion de un catalizador tampoco influye en la constante de equilibrio, ya que afecta por igual
a las energias de activacion de los procesos directo e inverso.
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EI NO: y el SO reaccionan segun la ecuacién: NOz (g) + SOz (g) = NO (g) + SOs (g).
Una vez alcanzado el equilibrio, la composicion de la mezcla contenida en un recipiente de 1 L de
capacidad es 0,6 moles de SOz, 0,4 moles de NO, 0,1 moles de NOz y 0,8 moles de SO:..

a) (1 p) Calcula el valor de K, en esas condiciones de equilibrio.

Para este equilibrio la expresion de la constante K. es:

_ [NO]. [s0;]1  0,4.06
" [NO,]. [SO,] 0,1.08

K¢

La relacion entre la constante K, y la constante K. viene dada por:

K,= K¢. (R. )™
Para esta reaccion:

An = 0 (no hay variacién del nimero de moles gaseosos) = K,= K;=3

b) (1 p) Calcula la cantidad de moles de NO que habria que afiadir al recipiente, en las mismas
condiciones, para que la cantidad de NO2, fuera 0,3 moles tras restablecerse el equilibrio.

Teniendo en cuenta que el volumen del recipiente es de 1 L, el nimero de moles y la
concentracion molar coinciden numéricamente.

NO2(g) + SO2(g9) 2 NO(g) + SOs(g)

Concentracion inicial (mol/L) 01 0,8 04+y 0,6
Variaciéon (mol/L) +X +X -X -X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,1 + x 08 +x 04+y-x 06 -x

[NOz]l,q=0,1+x=0,3 = x=0,2mol/L

. _ N0l [505] _(04+y-%.0,6-%) (0,2+y).(0,4)
CTINO,.150,] =~ °T 7 (0,3).08+x) __ (0,3). 1

= y= 2,05 mol/L

Debemos afiadir 2,05 moles de monéxido de nitrégeno.
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El yoduro de hidrégeno se descompone a 400 °C de acuerdo con la ecuacion:
2HI g2 Hogg) + T2
Siendo el valor de K. = 0,0156.

Una muestra de 0,6 moles de HI se introduce en un matraz de 1L y parte del HI se descompone hasta
que el sistema alcanza el equilibrio.

DATO: R = 0,082 atm.L.molL.K!

a) (0,5 p) ¢Cudl es la concentracién de cada especie en el equilibrio?

2HI(@@) 2 H (@ + IL(9

Concentracion inicial (mol/L) 0,6
Variacion (mol/L) -2x X X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,6 - 2x X X

_ [Hy]. [I] o [x] [x] . *r=—0:1-mol/L
KC = W = 0,0156 = m = Resolviendo {xz _a 0,06 mol/L

[H;] = [I,] = x= 0,06 mol/L

[HI] = 0,6 — 2x = 0,48 mol/L
b) (0,5 p) Calcula Kp.

K,= Kc.. (R.T)™ = K,=0,0156. (0,082. 673)° = 0,0156
c) (0,5 p) Calcula la presién total en el equilibrio.
Pr=Cy.R.T =[(0,06—2x)+x+x].0,082.673=0,6.0,082. 673 =33,11 atm
d) (0,5 p) Razona cémo afectaria al equilibrio un incremento de la presién.

Un incremento de la presion no afectaria a las condiciones de equilibrio del proceso, ya que en el
mismo no se produce una variacion del nimero de moles gaseosos.
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Para la reaccién en fase gaseosa CO + NOz — €Oz + NO la ecuacién de velocidad es v = k. [NO,]?.
Justifica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) (0,5 p) La velocidad de desaparicién del CO es igual que la velocidad de desaparicién del NO.

Cierto, ya que reaccionan en proporcion 1:1, por lo que la velocidad de desaparicion de ambos
reactivos es la misma.

b) (0,5 p) La constante de velocidad no depende de la temperatura porque la reaccion se produce
en fase gaseosa.

Falso, la constante de velocidad, k, es funcion de la temperatura (Ecuacion de Arrhenius) y no del
estado fisico de un determinado reactivo o producto.

c) (0,5 p) El orden total de la reaccién es dos.

Cierto, ya que el orden total de reaccion es la suma de los 6rdenes parciales, y en este caso la
ecuacion de velocidad solo tiene un orden parcial, el del dioxido de nitrégeno, y es 2.

d) Las unidades de la constante de velocidad serdn (mol < L - s1).

Falso, las unidades de k son:

l
v _ mo /L. s 1
2 2
[NO,] mol /LZ

k= =L.moll. s
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Para las sales cloruro de plata AgCt¢ y sulfuro de plata Ag2S, cuyas constantes de producto de
solubilidad, a 25 °C, son 1,6.10%y 2,1.10%, respectivamente:

DATOS: Masas atdmicas: Ct=355 Ag =108, 5=320

a) (0,5 p) Formula los equilibrios heterogéneos de disociacion y escribe las expresiones para las
constantes del producto de solubilidad de cada una de las sales indicadas, en funcién de sus

solubilidades.
AgCl(s) = Ag (ac) + Ct (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- -

Variacién (mol/L) -S S s

Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s

K,s = [Ag*]. [Cl'] =s. s =5
Ag:S(s) = 2 Ag (ac) + 572 (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a - -
Variacion (mol/L) -s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s 2s

K,s= [Ag*]*. [§* ] =(2s)*.s=4.5°

b) (0,5 p) Calcula la solubilidad de cada una de estas sales en g.L™

mol mol
s (AgCl) = Kps = +/1,6. 10710 =1,26.107° = = s= 1,26.107° B 143,5 miol =1,8.10"3 g/L

3|K 3(2,1.107%9 mol mol g
= ps = I = -5 _ — -17 — -15
s (Ag,S) ’ 4 , 2 1,26.107° —— = s= 3741077 —— . 248 —-=9,3.107 g/L

c) (0,5 p) <cQué efecto produce la adicién de cloruro de sodio sobre una disolucién saturada de
cloruro de plata?

Se produce una disminucion de la solubilidad del cloruro de plata, ya que un aumento de la
concentracion del ion cloruro, procedente de la disociacion del cloruro de sodio, desplaza el
equilibrio de solubilidad del cloruro de plata hacia la izquierda (efecto del ion comdn).

d) (0,5 p) A una disolucion de Ct le adicionamos otra de Ag®, tal que las concentraciones finales de
ambas especies sean 10* M. Razona si precipitard AgCt (s).

Para que se produzca precipitacion de sulfato de estroncio debe cumplirse que: [Ag*]. [CL7] > K
[107*]. [107*] = 107® > K,,; = Si que se produce precipitado
JUNIO 2014

Se introducen 2 moles de COBr: en un recipiente de 2 L y se calienta hasta 73 °C. El valor de la
constante de equilibrio Kc, a esa femperatura, para el equilibrio COBr2 (g) 2 CO (g) + Brz (g), es 0,09.

a) (0,5 p) Calcula el nidmero de moles de las tres sustancias en el equilibrio.

COBr: (g) 2 CO(g) + Brz (g)
Concentracion inicial (mol/L) 1 -- --
Variacion (mol/L) -X X X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 1-x X X



K_[CO].[Brz] 0.09 — xX. X Resolviend {
¢ = ~[CoBr,] = 009=_—- = Resolviendo

x, = 0,26 mol/L
Ngg = Ng, =x. V=0,26. 2 =0,52mol
nCOBrz = (1—x) V= (1—0,26) 2= 1,4‘8 mol

b) (0,5 p) Calcula en dichas condiciones la presién total del sistema.
nyr.R. T (0,52+0,52+1,48). 0,082. 346

¢) (0,5 p) Calcula en dichas condiciones el valor de la constante Kj.

K,= Kc. (R.T)™ = K,=0,09.(0,082. 346) = 2,55

d) (0,5 p) Si se infroduce un mol mds de COBr;, y se espera a que se alcance de nuevo el
equilibrio, cudl serd el valor de Kc y razona si aumentard o disminuird la nueva presion total.
El valor de K no varia ya que depende solamente de la temperatura, y ésta no varia.

Ahora partimos inicialmente de las cantidades del equilibrio anterior mds el mol afiadido de
COBr..

COBr: (g) 2 CO (9) + Br2 (g)
Concentracion inicial (mol/L) 0,74 +(1/2)=1,24 0,26 0,26
Variacién (mol/L) -x' X' X'
Concentracion en equilibrio (mol/L) 1,24 - x 0,26 + X' 0,26 + x'
[cO]. [Br,] (0,26 + x')? ) ¥ =—0,675-mol/L
Ke="TcoBr = %997 12a—x = Resolviendo { x' = 0,065 mol/L

Ahora el nimero total de moles en el equilibrio es:
nr = (0,325 + 0,325+ 1,175). 2 = 3,65 mol

Ahora hay mayor nimero de moles en el equilibrio, por lo tanto, aumenta la presion.
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El hidréxido de magnesio es poco soluble en agua (Kps = 1,8.1011).

a) (0,5 p) Formula el equilibrio de disolucién del hidréxido de maghesio y escribe la expresién para
Kps.
Mg(OH)Z (s) < Mg (ac) * 2 OH" (ac) K,s = [Mg+2]- [OH_]Z

ps

b) (0.5 p) Calcula la solubilidad del hidréxido en mol.L ™.

Mg(OH): (s) 2 Mg*? (ac) + 2 OH" (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a - -
Variacién (mol/L) -s s Zs
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s

1,8.10-11
K,s= [Mg**]. [OH |*=5. (25)*=4.s* = s= ’ ’ =1,65.10"* mol/L

c) (0,5 p) Razona como afectaria a la solubilidad la adicién de dcido clorhidrico.

La solubilidad aumenta, ya que los iones H* procedentes de la disociacion del acido clorhidrico
reaccionan con los iones hidréxido (reaccion dcido-base) formandose agua. La disminucion de la
concentracion de los iones hidroxido hace que el equilibrio se desplace hacia la derecha.



d) (0,5 p) Razona cémo afectaria a la solubilidad la adicién de cloruro de magnesio.

La solubilidad disminuye, ya que se produce un aumento de la concentracion de iones magnesio
(Mg*?) que provoca un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda (efecto del ion comdn).

SEPTIEMBRE 2013

Se introduce una mezcla de 0,5 moles de carbono y 0,5 moles de agua en un recipiente de 1 L y se
calienta a una temperatura de 430 °C, alcanzdndose el siguiente equilibrio:

Hz0 (g) + € (s) 2€O (g) + Hz(g): AH°z >0
a) (1 p) Determina las concentraciones de los componentes de la reaccion en el equilibrio,
sabiendo que a esa temperatura la constante de equilibrio Kc es 54,3.

Se trata de un equilibrio heterogéneo.
HO@ + C() = C€O@@ + H(g

Conc. Inicial (mol/L) 05 05
Reaccion (mol/L) -X -X + X + X
Conc. Equilibrio (mol/L) 05-x 05-x X X
_ [co]. [H,] IEIRNET , *1r=-54,795-mol/L
K¢ = “H,0] 54,3 = 05-x = Resolviendo {Xz — 0,495 mol/L

H,0 = (0,5—x) = (0,5—0,495) = 5.103 mol/L
Concentraciones en el equilibrio:{ ¢ = (0,5—-x) = (0,5—0,495) = 5.10~3 mol/L
CO=H, =x= 0,495 mol/L

b) Sefiala razonadamente, cudl de las siguientes medidas produce un aumento de la concentracién
del mondxido de carbono: 1) Elevar la temperatura. 2) Retirar vapor de agua de la mezcla en el
equilibrio. 3) Introducir hidrégeno en la mezcla en equilibrio. 4) Aumentar la presion.

Aumentar la temperatura: desplaza el equilibrio en el sentido endotérmico, en este caso hacia la
derecha, produciéndose un aumento de la concentracion de mondxido de carbono.

Retirar vapor de agua: el equilibrio se desplaza hacia la izquierda para recuperar la concentracion
de vapor de agua, produciéndose una disminucion de la concentracion de mondxido de carbono.

Introducir hidrégeno: el equilibrio se desplaza hacia la derecha para disminuir la concentracion de
hidrogeno, produciéndose un aumento de la concentracion de mondxido de carbono.

Aumentar la presion: el equilibrio se desplaza en el sentido en el que disminuye el nimero de
moles de gas, en este caso hacia la izquierda, disminuyendo la concentracion de mondxido de
carbono.

SEPTIEMBRE 2013

Decir razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes propuestas en relacién con las
caracteristicas bdsicas de un catalizador.

a) (0,5 p) Un proceso no espontdneo se ve favorecido por la presencia de un catalizador.

Falso. El catalizador no afecta a la espontaneidad de una reaccidon quimica, sélo afecta a la
energia de activacion.

b) (0,5 p) Acelera por igual la reaccion directa como la inversa.

Cierto. El catalizador conduce la reaccion mas rdpidamente al estado de equilibrio por ambos
sentidos.



c) (0,5 p) Es un reactivo mds e interviene por tanto en la reaccién quimica global.

Falso. Aunque el catalizador participa en el proceso propiciando un nuevo mecanismo de reaccion,
en una de las etapas del mecanismo el catalizador se regenera, por lo que no participa en la
reaccion global.

d) (0,5 p) En general los catalizadores son muy especificos, activan una reaccién en concreto y no
el resto de las reacciones posibles.

Cierto. En general, los catalizadores son especificos, es decir, aceleran sélo una reaccion
concreta y no el resto. Esta especificidad es muy notable en el caso de las enzimas.

SEPTIEMBRE 2013

La solubilidad en agua a 25 °C del hidréxido de cobre (II) es 3,42.107 mol/L:
a) (1 p) Calcula la constante del producto de solubilidad del hidréxido de cobre (IT)
CuOH)(s) 2 Cu?(ac) + 2 OH (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- -
Variacién (mol/L) S s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s

Kys= [Cu*?]. [OH]*=5. (25)?=4.5*=4.(3,42.1077)* =1,6.107"°
b) (1 p) Razona si la solubilidad aumentard cuando:
1) se afiade un dcido a una disolucién saturada de hidréxido de cobre (II),
Se produce un aumento de la solubilidad. Los protones liberados por el dcido reaccionan con los
iones OH", formdndose agua. La disminucion de la concentracion de iones hidroxido en la
disolucion produce el consiguiente desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.
2) se afiade una sal soluble de cobre (II) a una disolucién saturada de hidréxido de cobre (II).

Disminuye la solubilidad. La adiccion de la sal soluble de cobre (IT) produce un aumento de la
concentracién de iones Cu'?, produciendo un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda
(efecto del ion comun).

JUNIO 2013

En un recipiente cerrado de 10 litros en el que se ha hecho el vacio, se introducen 20 g de éxido de
mercurio (IT) sélido. Se calienta a 400 °C y se alcanza el equilibrio: 2 HgO) 2 2 Hg (g + Oz )
El valor de Kp para este equilibrio a 400 °C es 0,02.

DATOS: Masas atdmicas: Hg = 200; O = 16.
Determinar:
a) El valor de K. para este equilibrio a 400 °C.

K, 0,02 B
" (R. 7)™ (0,082. 673)3

K,= Kc. R. )™ = K, 1,19.1077

b) La presion total en el equilibrio.

2 HgO (s) € 2Hg(g + 02(9)

Concentracion inicial (mol/L) 9,26.10° - --
Variacion (mol/L) -2X 2x X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 9,26.10°3 - 2x 2x X

Kc= [Hgl?. [0,]=2x)?%. x =4.x3> = 1,19.107=4.x3 = x=3,1.10"3 mol/L
(c1)eq = (%) + (x) =3x=3.3,1.10% = 9,3.10~% mol/L

Pr=Cr.R.T =9,3.10°3. 0,082 . 673 = 0,513 atm



JUNIO 2013

La energia de activacién para la reaccion A + B — C + D es de 30 kJ. La energia de activacion de la
reaccién inversa es de 55 kJ. Explicar razonadamente:

NOTA: Utiliza diagramas energéticos del avance de la reaccién.

a) (0,5 p) Si el proceso directo es exotérmico o endotérmico.
b) (0,5 p) Si la presencia de un
catalizador  disminuye la
energia de activacion directa.

sin enzima

!w;#miv?dén
Voy a responder conjuntamente los i
dos primeros apartados.

Si realizamos un diagrama entdlpico
del proceso, observamos que el
proceso directo es exotérmico, ya
que la energia de activacion del
proceso directo es menor que la del
proceso inverso, lo que indica que
los productos de reaccion tienen menos entalpia que los productos.

La presencia de un catalizador disminuye la energia de activacion de ambos procesos.

i { Encrgia de activacion
Encrgia de activacion inversa sin catalizaor
directa con catalizador

Energia

Encrgia de activacion inversa

Entalplis de con catalizador

Reaccion

Froductos

Avance de la reaccifin

c) (0,5 p) Si un incremento de temperatura aumenta o disminuye la velocidad de reaccién y/o la
energia de activacién.

Un aumento de la temperatura aumenta la velocidad de reaccién, ya que incrementa la constante
de velocidad de la ecuacion diferencial de velocidad de acuerdo a la ecuacion de Arrhenius:

Eq
k=a.e &%)
El incremento de temperatura no afecta a la energia de activacién.
d) (0,5 p) Si la entalpia de reaccion varia al afiadir un catalizador.

La adicion de un catalizador no modifica la entalpia de reaccion, sélo modifica las energias de
activacion de los procesos directo e inverso.

JUNIO 2013

La solubilidad del Pblz en agua a 25 °C es 0,70 g/L. Determina:

DATOS: Masas atémicas, Pb = 207,2; I=127,0; Na = 23,0

NOTA: Tanto el yoduro de sodio como el nitrato de plomo (II) son sales solubles.

a) (1 p) La constante del producto de solubilidad.

s=0702 1 mol =1,52.1073 mol/L
T L4612 g e
PbI>(s) <2 Pb%2(ac) + 2 I (ac)
Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacion (mol/L) -s s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s

Ky = [Pb*?]. [I']*=s. (25)?=4.s3=4. (1,52.1073)% = 1,4.10°8



b) (1 p) Si precipitard Pblz cuando se afiadan 2,0 g de yoduro de sodio a 100 mL de una disolucién
0,012 M de nitrato de plomo (IT).

Para que se produzca precipitacion de yoduro de plomo (II) debe cumplirse que: Q > K,

2 g
)
NaI ) 2 Na* (@) + I’ (o) ri= l%] = 0,133 mol/L
Pb(NO3)z () 2 Pb*? () + 2 NO3™ (a) [Pb*2] = 0,012 mol/L

Si calculamos el producto idnico de la disolucion:

Q= [Pb*?]. [I"]*= 0,012. (0,133)*=2,13.10"* > K,; = Siseproduce precipitado

SEPTIEMBRE 2012

El hidréxido de cobalto (II) es insoluble en agua, su producto de solubilidad vale 101
a) (0,5 p) Calcula la mdxima cantidad de moles del hidroxido que puedes disolver en un litro.

Co(OH)2 (s) =2 Co2(ac) + 2 OH (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacién (mol/L) -3 s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) 2s

3(1.10°15
= [Co*?]. [OH ] =5s. (25)?=4.5s% = s= =6,3.10"¢ mol/L

b) (0,5 p) Calcula el pH de una disolucion saturada de hidroxido de cobalto (II)
pOH = —log [OH ] =—log 2s=—1log (2.6,3.10°) =49 = pH=14—-pOH=14-4,9=9,1
¢) (0,5 p) Indicay razona algln procedimiento que incremente la solubilidad del hidréxido.

Adicionando un dcido (o disminuyendo el pH). Los protones liberados por el acido reaccionan con
los iones OH", formdndose agua, esto produce una disminucion de la concentracion de iones
hidréxido en la disolucion y el consiguiente desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.
Adicionando una sal de amonio. Los iones amonio, NH4", liberados por la sal reaccionan con los
iones OH", formdndose amoniaco y agua, esto produce una disminucion de la concentracion de
iones hidroxido en la disolucion y el consiguiente desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.

d) (0,5 p) Razona si la adicion de una sal soluble de cobalto (II) disminuird la solubilidad del
hidréxido de cobalto (II) en agua.

Disminuye la solubilidad. La adiccion de una sal de magnesio produce un aumento de la
concentraciéon de iones Mg*?, lo que produce un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda
(efecto del ion comun).

SEPTIEMBRE 2012

Decir razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes propuestas, utiliza un diagrama de
energia/avance de la reaccién. Cuando se adiciona un catalizador a un sistema reaccionante:

a) (1 p) La variacién de entalpia de la reaccion se hace mds negativa, es decir, la reaccién se hace
mds exotérmica y por tanto es mds rdpida.

La adiccion de un catalizador no modifica los pardmetros termodinamicos de la reaccion.



b) (1 p) Disminuye la energia de activacién del proceso y aumenta la velocidad del mismo.

E; =) Energia de activacidn con catalizador
El catalizador disminuye la energia de — Reaccion NO catalizada
. .o ey . ———3 Reacidn catalizada
activacion al permitir un nuevo mecanismo de Complejo Complejo
e . . .o ’ activado = activado
reaccion, esta disminucion de la energia de 3| = ~----%
activacion produce un aumento de la

velocidad del proceso.

Energia potencial
Energia potencia

Reactivos

Reactivos

Productos

Transcurso de la reaccion Transcurso de la reaccidn

Reaccion exotérmica Reaccion endotérmica

SEPTIEMBRE 2012

En un recipiente de 5 L se introduce 1 mol de didxido de azufre y otro de oxigeno y se calienta a 727°C,
con lo que tiene lugar la reaccién: 2 SOz (g) + Oz (g) 2 2 SOs (g).
Una vez alcanzado el equilibrio, se analiza la mezcla encontrando que hay 0,15 moles de SO.. Calcular

DATOS: Masas atémicas 5:320 0:16,0
a) (1 p) La cantidad de SO3 que se forma, en gramos.
2S502(9) + 02(9) < 250s3(9)

Concentracion inicial (mol/L) 0,2 0,2 --
Variacion (mol/L) -2x -X 2x
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,2 -2x 0,2-x 2x
0,15
0,2 —-2x = 3 = x=0,085 mol/L
mol mol g
[S05]e =2x=2.0,085=0,17 —— = my, =017 ——.5L.80 =68 g
b) (1 p) Kcy Kp a dicha femperatura
[S05]? [2x]? [2. 0,085]2
Kc = = = =279.22
[S0,]2. [0,] [0,2—2x]2.[0,2—x] [0,2—2.0,085]2. [0,2— 0,085]
Kp = K¢. (R. T = K, =1279,22. (0,082. 1000)1 = 3,4
JUNIO 2012

La solubilidad del hidréxido magnésico en agua es 1,44.10* M.
a) (0,5 p) Calcula el producto de solubilidad del hidréxido magnésico.
Mg(OH) (s) = Mg2(ac) + 2 OH (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- -
Variacion (mol/L) -8 s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s

K, = [Mg*?]. [0H > =5. (25)>=4. 5% = 4.(1,44.10)3 = 1,19.10°
b) (0.5 p) Calcula el pH de una disolucién saturada de hidréxido magnésico.
pOH = —log [OH"] = —log 2s= —log (2. 1,44.107%) = 3,54
pH = 14 — pOH = 14 — 3,54 = 10,46



c) (0,5 p) Indica y razona si al elevar el pH de la disolucion saturada hasta 12, disminuird o
aumentard la solubilidad del hidréxido.

Disminuird, ya que al aumentar el pH aumenta la concentracion de iones hidréxido de la disolucién,
por lo que el equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

d) (0,5 p) Razona si la adicién de una sal soluble de magnesio disminuird o aumentarad la solubilidad
del hidréxido de magnesio en agua.

Disminuye la solubilidad. La adiccion de una sal de magnesio produce un aumento de la
concentracién de iones Mg*?, lo que produce un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda
(efecto del ion comin).

JUNIO 2012
Suponer el sistema siguiente en equilibrio: 2 N20 (g) + NzHs (g) @ 3 N2 (g) + 2 H20 (g)

Si la presion aumenta, manteniendo la temperatura constante, explicar, justificando la respuesta, si las
siguientes proposiciones son falsas o verdaderas.

a) (0,5 p) La constante de equilibrio disminuird.

Falso. La variacion de presion no afecta a la constante de equilibrio, ésta solo se modifica si se
produce una variacion de temperatura.

b) (0,5 p) El nimero de moles de N2O (g) aumentarad.

Cierto. El aumento de presion desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el nimero de
moles gaseosos, por lo que este equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

c) (0,5 p) El sistema absorbera calor.
No podemos saberlo, para poder contestar deberiamos conocer la entalpia del equilibrio.
d) (0,5 p) La concentracién de N2Hs (g) disminuird.

Falso. El aumento de presion desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el nimero de
moles gaseosos, por lo que este equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

JUNIO 2012

(2 p) Sabiendo que en el equilibrio: Hz (g) + Iz (g) @ 2 HI (g), Kc es 50 a 448 °C. Calcula la cantidad
de Hz que debe afiadirse a 2 moles de I para que reaccione el 80% del yodo.

Si llamamos V al volumen del recipiente:
Ha(@) + T2(9 = 2HI(9)
2

Moles iniciales a --
Variacion -X - 2x
Moles en el equilibrio a-x 2 - x 2x

x=2.08=1,6 mol

2x1?
_ a2 [7] B [2x]? [3,2]2
€7 L] .[H] — [Z—x]. [a—x]_ [2—x]. [a—x] " [0,4]. [a—1,6]
V |4

a= 2,112 mol de H,



JUNIO 2012 A-—-B--C (complejo activado)

Representa mediante un diagrama de entalpias, el
trascurso de la reaccién de descomposicién, A — B + C,
que es exotérmica, e indica en el grdfico:

a) (0,5 p) La energia de activacion

b) (0.5 p) La entalpia de reaccion

c) (0,5 p) El estado de transicion o complejo activado

d) (0,5 p) La energia de activacién de la reaccién
inversa (B+C — A)

Energia Potencial

w

En el siguiente diagrama se responden todas las
cuestiones planteadas. Avance de la reaccion

SEPTIEMBRE 2011

En un recipiente de 5 L se introduce 1 mol de diéxido de azufre y otro de oxigeno, se calienta el
recipiente hasta 1000 °C hasta que se establece el equilibrio: 2 SOz (g) + Oz (g) 2 2 SOs (g).
Calcula:

a) (0,75 p) La cantidad de trioxido de azufre formado si en el equilibrio hay 0,15 moles de

diéxido.
2S0:2(g) + 02 (9) 2 2 S0s(g)
Concentracion inicial (mol/L) 0,2 0,2 --
Variacion (mol/L) -2X -X 2x
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,2-2x 0,2-x 2x

0,2—-2x=0,03 = x=0,085 mol/L
[S0;3]., = 2x =2. 0,085 = 0,17 mol/L
b) (0,75 p) K.y Kp a dicha temperatura.

[S0;]? [2x]? [2. 0,085]%
KC = = = = 279,22
[SO;]*. [0;] [0,2—-2x]?2.[0,2—x] [0,2—-2.0,085]%.[0,2—0,085]

K,=Kc. (R.T)™ = K,=279,22.(0,082. 1273)"! = 2,67
c) (0,5 p) Razona la influencia de un incremento de la presion en el equilibrio.

Un aumento de la presion produciria un desplazamiento del equilibrio hacia la derecha, sentido en
el que disminuye el nimero de moles gaseosos.

SEPTIEMBRE 2011

El yoduro de plomo (II), PbI>, es insoluble y su producto de solubilidad es 1078,
a) (1 p) Determina la solubilidad del yoduro de plomo (II)
PbI: (s) 2 Pb*? (ac) + 2 I (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a - -
Variacion (mol/L) -S s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) 2s

=1,36.10"3 mol/L

Kys= [Pb™?]. [I"]*=5.(25)*=4.5% = s= ,



b) (0,5 p) Determina si la adicion de NaI, sal soluble, aumentard la solubilidad del PbI.

Disminuye la solubilidad. La adiccion de yoduro de sodio produce un aumento de la concentracion
de iones I", lo que produce un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda (efecto del ion
comdn).

c) (0,5 p) Deduce cudl es la minima concentracién de anién yoduro necesaria para precipitar PbI2,
en una disolucién que ya contiene iones Pb*? en concentracién 1073 mol/L

Para que comience a precipitar yoduro de plomo (II), debe cumplirse:

f K ,10-8
Q>K,; Q= [Pb*?].[I']? > K,, = [I"] > ﬁ > |10 > 3,16.1073 mol/L

SEPTIEMBRE 2011

Dada la reaccién en equilibrio: 2 SOs (g) @ 2 SOz (g) + Oz (g), y sabiendo que la reaccién es
endotérmica, indica y razona como afecta al equilibrio:

a) (0,5 p) La disminucién de la presion

El equilibrio se desplaza hacia la derecha, ya que una disminucion de la presion desplaza el
equilibrio en el sentido en que aumenta el nimero de moles gaseosos.

b) (0,5 p) El aumento de la temperatura

El equilibrio se desplaza hacia la derecha, ya que un aumento de temperatura desplaza el
equilibrio en el sentido del proceso endotérmico.

c) La presencia de un catalizador

La adicion de un catalizador no afecta a las condiciones de equilibrio, solo disminuye el tiempo que
éste tarda en alcanzarse.

d) La adicién de Oz (g)

Desplaza el equilibrio hacia la izquierda, para de este modo disminuir la concentracion de oxigeno
molecular, oponiéndose a la variacion introducida.

JUNIO 2011

El hidréxido de magnesio es insoluble, su producto de solubilidad es 8,9.10°%2,
a) (0,5 p) Calcula la mdxima cantidad de hidréxido de magnesio que podré disolver en un litro
Mg(OH) (s) = Mg?(ac) + 2 OH (ac)

Concentracién inicial (mol/L) a -- --
Variacion (mol/L) -3 s 2s
Concentracion en equilibrio (mol/L) 2s

8,9.10-12
K,s= [Mg**]. [OH]*=5. (25)’=4.s* = s= / =1,3.10"* mol/L

b) (0,5 p) Calcula el pH de una disolucion saturada de hidréxido de magnesio
pOH = —log [OH ] = —log 2s = —log (2. 1,3.107%) =3,6
pH =14 —pOH = 14— 3,6 = 10,4



c) (0,5 p) Indica y razona algln procedimiento que incremente la solubilidad del hidréxido de
magnesio

Adicionando un dcido (o disminuyendo el pH). Los protones liberados por el acido reaccionan con
los iones OH", formdndose agua, esto produce una disminucion de la concentracion de iones
hidréxido en la disolucion y el consiguiente desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.
Adicionando una sal de amonio. Los iones amonio, NH4", liberados por la sal reaccionan con los
iones OH", formdndose amoniaco y agua, esto produce una disminucion de la concentracion de
iones hidroxido en la disolucion y el consiguiente desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.

d) (0,5 p) Razona si la adicién de una sal soluble de magnesio disminuird la solubilidad

Disminuye la solubilidad. La adiccion de una sal de magnesio produce un aumento de la
concentracién de iones Mg*?, lo que produce un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda
(efecto del ion comun).

JUNIO 2011

En un recipiente de 1 L, en el que inicialmente se ha hecho el vacio, se introducen 2 g de carbono sélido,
01 mol de COz2 (g) y 0,01 mol de CO (g). Al calentar a 1000 K se alcdnzale equilibrio:
C (s) + CO2 (g) 2 2 CO (g). Cuando se alcanza el equilibrio el recipiente contiene 1,97 g de carbono
sélido. Calcula:

a) (1p)KyKp
C(s) + C€O2(q) = 2¢O (g)

Concentracion inicial (mol/L) 0,167 0,1 0,01
Variacion (mol/L) -X -X +2X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,167 - x 0,1-x 0,01 + 2x

[€(5)].q = 0,164 =0,167 —x = x=0,003 mol/L

[cO0]2 [0,01+2x]? [0,01+2.0,6003]2 )
K = = - =2,64.1073
¢ [C0,] [0,1 — x] [0,1—0.003]

K,=Kc. (R.T)™ = K,=2,64.10"3. (0,082. 1000) = 0,216

b) (0,5 p) Determina la composicidn en el equilibrio si la cantidad inicial de carbono hubiese sido
delg.

Como las condiciones de equilibrio son las mismas que en el apartado a) (misma temperatura), se
va descomponer la misma cantidad de carbono (0,003 mol/L) y se van a formar las mismas
cantidades de monédxido y de dioxido de carbono, Lo Unico que va a cambiar es la cantidad de
carbono que hay en el equilibrio ya que partimos de una cantidad inicial diferente.

[CO,]=0,1— x =0,1— 0,003 = 0,097 mol/L
[CO]=0,01 + 2x =0,01 + 2. 0,003 =0,016 mol/L

1
me = (5—0,003) V. Mpgiar = (0,08). 1. 12 = 0,964 g

c) (0,5 p) Explica si se obtendrd, una vez alcanzado el equilibrio, mds cantidad de CO
introduciendo las mismas cantidades de reactivos y productos en un recipiente mds pequefio

No, ya que al disminuir el volumen el equilibrio se desplaza hacia la izquierda (menor nimero de
moles de gas)



JUNIO 2011

Si en una reaccién afiadimos un catalizador, razona si son verdaderas o falsas las siguientes
proposiciones.

a) (0.5 p) La entalpia de la reaccion disminuye

Falso, el catalizador modifica la velocidad de reaccion, pero no influye en los parametros
termodinamicos del proceso.

b) (0,5 p) La reaccidn se hace mds espontdnea

Falso, el catalizador modifica la velocidad de reaccion, pero no influye en los pardmetros
termodinamicos del proceso.

c) (0,5 p) Seincrementa la energia de activacién
Falso, el catalizador aumenta la velocidad de reaccion al permitir un nuevo mecanismo de reaccion
con una menor energia de activacion.

d) (0,5 p) Se llega mds rdpidamente al equilibrio: Reactivos 2 Productos

Cierto, ya que, al permitir un nuevo mecanismo de reaccion con una menor energia de activacion,
el equilibrio se alcanza en menor tiempo.

SEPTIEMBRE 2010
Se estudia el siguiente equilibrio: N204 (g) 2 2 NO:z (g), cuya K, a 298 K es 0,15 Justifica:

a) (1 p) ¢En qué sentido evolucionard, hasta alcanzar el equilibrio, una mezcla inicial de ambos
gases cuya presion parcial sea la misma e igual a 1 atm?

Para comprobar el sentido de la evolucion calculamos el cociente de reaccion:

2
P 12
_ o) 1 Q>Kp

Q
Py,o0, 1

Esto implica que la reaccion, para alcanzar el equilibrio, evolucionara hacia la izquierda,
alcanzandose el equilibrio cuando Q = Kp.

b) (1 p) Si una vez alcanzado el equilibrio se comprime la mezcla, ¢qué le ocurrird a la cantidad de
NOz? ¢Cémo serd la descomposicién de N204, exotérmica o endotérmica, si un aumento de la
temperatura provoca un aumento de la concentracién de NO2?

Si se comprime la mezcla, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, ya que un aumento de
presion (o una disminucion de volumen) desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el
nimero de moles de gas. Por lo tanto, disminuira la cantidad de NO-.

Si un aumento de la temperatura desplaza el equilibrio hacia la derecha, implica que el equilibrio
de descomposicion del N204 es endotérmico, ya que un aumento de la temperatura siempre
desplaza el equilibrio en el sentido endotérmico.



JUNIO 2010

Se dispone de un recipiente que contiene C (s), Hz(g) y CHa(g) en equilibrio segtn:
C (s) + 2 Hz2(g) 2 CH4(g) AH = -75 kJ
Indica razonadamente si la concentracién de metano aumentard, disminuird o permanecerd constante si:

a) (0,5 p) Aumenta la femperatura

Al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza en el sentido endotérmico, en este caso
hacia la izquierda, por lo que la concentracion de metano disminuira.

b) (0,5 p) Aumenta la presién a T constante

Al aumentar la presion, a T = cte., el equilibrio se desplaza en el sentido en el que exista un
menor nimero de moles gaseosos, en este caso hacia la derecha, por lo que aumentard la
concentracion de metano.

c) (0,5 p) Se introduce C (s) en el recipiente a T constante

La introduccion de carbono en el recipiente no influye en el equilibrio, ya que el carbono se
encuentra en estado sélido y el equilibrio es heterogéneo. La concentracion de metano no varia.

d) (0,5 p) Se elimina parte del Hz (g) presente a T constante

Al eliminar parte del hidrégeno el equilibrio se desplaza hacia la izquierda (para aumentar la
concentracion de hidrégeno) en aplicacion del principio de Le Chatelier (el equilibrio se desplaza en
el sentido en que se opone a la variacion experimentada). Ello supone una disminucion de la
concentracion de metano.

JUNIO 2010

En un recipiente cerrado y vacio de 200 mL se introducen 0,640 g de bromo y 1,016 g de yodo. Se eleva
la temperatura a 150 °C y se alcanza el equilibrio:

Brz (g) + I> (g) 22 BrI (g)
El valor de K. para este equilibrio a 150 °C es 280. Calcular:

DATOS:  Masas atémicas: Br = 80 I=127 R = 0,082 atm. L. mol™. K
a) (0,75 p) El valor de K, para este equilibrio a 150 °C.

K,= Kc. (R.T)™ = K,=280.(0,082. 423)° = 280

b) (0,75 p) La presion total en el equilibrio.

Brz (9) + | Iz2(9) 2 2 BrI (g)
Concentracion inicial (mol/L) 0,02 0,02 --
Variacion (mol/L) -X -X 2X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,02 - x 0,02 - x 2X
_ [BrI]? 3 [2x]? . %1 =0,023-mol/L
K=, = 22°T 0o0z—al. [002—x — Resolviendo {xz =0,0179 mol/L

(cr)eq = (0,02 — x) + (0,02 — x) + (2x) = 0,04 mol/L
Pr=C.R.T = P;=0,04.0,082. 423 = 1,387 atm
¢) Los gramos de yodo en el equilibrio.

my, = (0,02 —x). V. Myar = (0,02 — 0,0179) mol/L. 0,2 L. 254 g/mol = 0,107 g de I,



SEPTIEMBRE 2009

(2 p) Para un determinado equilibrio quimico en fase gaseosa, se sabe que un aumento de la
temperatura provoca un desplazamiento de la reaccion hacia la izquierda, mientras que un aumento de la
presién provoca el desplazamiento de la reaccidn hacia la derecha. Indica justificadamente de cudl de
estos tres equilibrios se trata:

a) A(g)+B (g)2C(g)+D(g), exotérmica.
b) A (g) + B (g) 2 C (g), endotérmica.
c) 2 A(g) 2 B(g), exotérmica.

Un aumento de temperatura desplaza el equilibrio en el sentido del proceso endotérmico, por lo
que, si el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, queda descartado el equilibrio b). Un aumento
de presion desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el nimero de moles gaseosos,
por lo que el equilibrio que responde a este comportamiento es el c).

SEPTIEMBRE 2009

A 425 °C la K. del equilibrio: I2 (g) + Hz(g) 2 2 HI (g), vale 54,8
DATOS: Masas atémicas: I=1269 H=1,01.

a) (0,75 p) Indicar en qué sentido se desplazard la reaccién si en un recipiente de 10,00 L se
intfroducen 12,69 g de I2; 1,01 g de Hz y 25,58 g de HI y se calienta a 425 °C.

[HI? [0,02]% » ) .
Q= [H,] 10,1 = [0,05]. [0,005] =1,6 = Q # K. = Lareaccionno esti en equilibrio
21142 ) . )

Como Q < K, para que el sistema alcance el equilibrio debe evolucionar hacia la derecha

b) (0,75 p) Calcular las concentraciones de I», H2 y HI cuando se alcance el equilibrio a la
temperatura dada.

I> (9) + Ha(@ = 2 HI (9)

Concentracién inicial (mol/L) 0,005 0,05 0,02

Variacion (mol/L) - X -X 2x

Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,005 - x 0,05 - x 0,02+2x
[HI)? [0,02 + 2x]? %z =0,056-mol/L

54,8 =

K. =  Resolviendo {

= Hal 115l [0,05 — x]. [0,005 — x] X, = 4,76.1073 mol/L

[HI] = (0,02 + 2x) = (0,02 + 2. 4,76.1073) = 0,0295 mol/L
Concentraciones en el equilibrio: [H,] = (0,05 —x) = (0,05 —4,76.1073) = 0,04524 mol/L
[I,] = (0,005 — x) = (0,005 — 4,76. 1073) = 0,00024 mol/L

c) (0,5 p) Calcular el valor de Kp.
K,=K..(R.T)*"=K,. (R.T)°= K,=54,8

JUNIO 2009

Sea el equilibrio: € (s) + €Oz (g) & 2CO (g); AH =119,8 kJ
Contestar razonadamente cémo modifica el equilibrio:

a) (0,5 p) Disminuir el nimero de moles de carbono

No se modifica el equilibrio (mientras haya carbono suficiente para mantenerlo), ya que se trata
de un equilibrio heterogéneo sélido-gas y el carbono es sélido.



b) (0,5 p) Aumentar el ndmero de moles de didxido de carbono

El equilibrio se desplaza hacia la derecha, ya que de este modo disminuye la cantidad de dioxido
de carbono de acuerdo al principio de Le Chatelier.

c) (0,5 p) Disminuir la temperatura

Una disminucion de la temperatura desplaza el equilibrio, de acuerdo al principio de Le Chatelier,
en el sentido exotérmico, por lo que este equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

d) (0,5 p) Aumentar la presion

Un aumento de la presion desplaza el equilibrio, de acuerdo al principio de Le Chatelier, en el
sentido en el que disminuye el nimero de moles de gas, por lo que este equilibrio se desplaza
hacia la izquierda.

JUNIO 2009

Una mezcla de 2,5 moles de nitrdgeno y 2,5 moles de hidrégeno se colocan en un reactor de 25,0 litros
y se calienta a 400 °C. En el equilibrio ha reaccionado el 5% del nitrégeno. Calcula:
a) (1 p) Los valores de la constante de equilibrio K. y Ky, a 400 °C para la reaccién:

Nz(g) + 3 H2(g) 2 2 NH3 (g)
Nz (9) + 3H2(9) =2 2 NHs (g)

Concentracion inicial (mol/L) 0.1 01 --
Variacion (mol/L) -X -3x 2x
Concentracion en equilibrio (mol/L) 01-x 0,1-3x 2x

x=0,1.0,05=510"3 mol/L

[NH;]? [2x]? [107%]?

K, = = = =1,714
¢~ IN,]. [H,]?  [0,1—x].[0,1-3x]3 [0,1-5.103].[0,1—1,5.102]3

K,=K;. (R.T)*™ = K,=1,714.(0,082. 673)"2 =5,63.10~*
b) (1 p) Las presiones parciales de los gases en el equilibrio.

Py,= [N;]. R.T=(0,1-5.10"3). 0,082. 673 = 5,24 atm
Py, = [Hy].R.T=(0,1-1,5.10"2). 0,082. 673 = 4,69 atm

Pyu, = [NH3]. R.T=(1.10"2). 0,082. 673 = 0,552 atm





