2° D Bach QUIMICA - 16 MARZO 2007 - PROBLEMAS

1°- A 371°C, la acetona y el yodo reaccionan formando el compuesto yodoacetona, segln la siguiente reaccion:
CH;-COCH; ) + 1,4 = CH;-COCH,I, +HIlg,. Unamezclade acetonay yodo, inicialmente a
unas presiones parciales de 276,50 mm Hg y 4,52 mm Hg y se llevaron al equilibrio. Una vez alcanzado
éste, las presiones parciales de ambos compuestos fueron de 275,90 y 3,92 mm Hg respectivamente.
Calcular el valor de Kp para esta reaccion.

20 - Al pasar vapor de agua sobre hierro al rojo tiene lugar la siguiente reaccion en equilibrio:
3Fe,+4H,0,, <==>Fe;0, , +4H,,,
A la temperatura de 200°C los componentes gaseosos del equilibrio poseen las siguientes presiones
parciales: P(H,0) = 14.6mmHg; P (H,) =95.9mmHg.
a). Cuando la presién parcial del vapor de agua vale 9.3mmHg, ¢ Cual sera la del hidrogeno?
b). Calcular las presiones parciales del hidrogeno y del vapor de agua cuando la presién total del sistema
es de 760mmHg.

3°- EI COCI, gaseoso se disocia a 1000°K segn la reaccién: COCl , , <=> CO , + Cl ,
a) Calcule Kp cuando la presién de equilibrio es 1 atm y el porcentaje de disociacién es del 49,2%
b) Si la energia libre estandar (a 25°'C y 1 atm) del equilibrio de disociacion es A G © = + 73,1 kJ, calcule
las constantes Kp y Kc, para el equilibrio anterior a 25 °C

49 - Determine las variaciones de calor, trabajo de expansion, energia interna y entropia, que tiene lugar al
fundirse 1 mol de hielo a 0°C y 1 atm. DATOS: Calor latente de fusién del hielo: 80 cal/g . Densidad del
hielo: 0,984 Kg/litro. Densidad del agua liquida: 1 g/ml

50 - La reaccion de una mezcla de aluminio en polvo con oxido de hierro (Ill) genera hierro y 6xido de aluminio.
La reaccion es tan exotérmica que el calor liberado es suficiente para fundir el hierro que se produce.
a) Calcular el cambio de entalpia que tiene lugar cuando reaccionan completamente 53,96 gramos de
aluminio con un exceso de 6xido de hierro (lll) a temperatura ambiente.
b) ¢ Cuantos gramos de hierro se obtienen si el rendimiento de la reaccién es del 85 %?
Datos: \ H°f (Fe , O ;) = - 822,2 kJ/mol; A Hof (Al, O,) =- 1676 kJ/mol.
DATOS: Pesos atomicos: Al=27,0;C=12,0;ClI=355;Fe=56,0;H=1,0;1=127,0;0=16,0

SOLUCIONES

1°- A 371°C, la acetonay el yodo reaccionan formando el compuesto yodoacetona, segun la siguiente
reaccion: CH;-COCH ;g *+ 1, <==> CH;-COCH,l +HIlg,. Unamezclade acetonay
yodo, inicialmente a unas presiones parciales de 276,50 mm Hg y 4,52 mm Hg y se llevaron al
equilibrio. Una vez alcanzado éste, las presiones parciales de ambos compuestos fueron de 275,90
y 3,92 mm Hg respectivamente. Calcular el valor de Kp para esta reaccion.
RESOLUCION

Las cantidades iniciales y finales de yodo y de acetona las calculamos a partir de las presiones parciales
gue nos dan por medio de la ecuacién general de los gases ideales, (P.V = n.R.T), aunque en este caso, como
no se conoce el volumen, calcularemos las concentraciones (n/V): n/V = P/R.T) y son:

ACETONA: Inicial: ﬂ— 276’5 =6,889.10° I/L : Final: ﬂ— i_6874 10°8 /L
MO T 7600082644 oo MO NG T 7600,082644 e MO
YODO: Inicial: ﬂ— 4’52 =1,126.10"* I/L : Final: ﬂ— L—9767 10°° I/L
MO T 7600082644 o MO AR = 2600,082644 0T MO

El equilibrio que tiene lugar es:

CH,-COCH )+ | lo(q) <==> | CH,- COCH, I, + |HI,,
Iniciales 6,889.10°3 1,126.10°*
En equilibrio | 6,874.10°° 9,767.10°° X X

Siendo X = N° de mol/L de acetona que reaccionan. Si inicialmente teniamos 6,889.10 *y cuando se
alcanza el equilibrio nos quedan 6,874.10 3, la cantidad transformada (X) sera la diferencia entre
ambas, asi:

X =6,889.10"% - 6,874.10 ®=1,5. 10 ° mol/L de acetona transformadas, y que seran también
el n° de mol/L de yodoacetona y de yoduro de hidrégeno que se forman.



[CH, - CO- CH,].[I,]
Por tanto, la Constante de equilibrio Kc es: Kc = donde, al sustituir:

[CH, - CO- CH,I].[HI]

) 15107°1510°
© 6,87410°%.9.76710°°

Kc -3,352.10"*

El valor de Kp lo calculamos teniendo en cuenta la relacion entre Kcy Kp : Kp = Kc.(R.T)2", y dado que en este
_ _ _ . _ o . — — -4
equilibrioAn=1+1-1-1=0, resultard que Kp = Kc.(R.T)? es decir: Kp = Kc = 3,352.10

2° - Al pasar vapor de agua sobre hierro al rojo tiene lugar la siguiente reaccién en equilibrio:
3Fe,+4H,0,, <==>Fe;0,, +4H,,,
A latemperatura de 200°C los componentes gaseosos del equilibrio poseen las siguientes
presiones parciales: P(H,0) = 14.6mmHg; P (H,)=95.9mmHg.
a). Cuando la presién parcial del vapor de agua vale 9.3mmHg, ¢ Cual sera la del hidrogeno?
b). Calcular las presiones parciales del hidrogeno y del vapor de agua cuando la presién total del
sistema es de 760mmHg.

RESOLUCION

a) El valor de la constante de equilibrio se deduce de la expresién que nos da la reaccién, en la cual hemos
de tener en cuenta que al tratarse de un equilibrio heterogéneo, solamente intervienen las especies
gaseosas en la expresion de la constante, que seré:

(P 4 4
H, ) . K p _ I:)H2

3Fe(s)+4H20(g) <::>Fe3o4(s) +4Hz(g)::> Kp:ﬂ; P
H,O

H,0

4
WJ ;Kp = 1861,50y a partir de este valor
14,6mmHg

de la constante, se puede calcular la presién parcial del Hidrégeno sabiendo la del vapor de

9,3*

por lo que tendremos: Kp = (

agua, que nos indican es 9,3 mm Hg, asi, al sustituir; 1861,50 =

P, =41861,5.(9,3)* ; P, = 61,90mmHg

b) Teniendo en cuenta que la presién total depende exclusivamente de las especies gaseosas, cuyas presiones
parciales estan, ademas relacionadas por medio de la expresion de la constante Kp, podemos establecer
un sistema de ecuaciones, a saber:

PHz + PHzO =160 F)H2 + PHZO =760 PHZ + PH2° = 760 P + P = 760
4 s P . o] L HO
186150=| | [~ /18615 -2 (7 6568= " (g568,p, = P

H,0 H,0 H,0

yasi: 6,568.P,,0 + Pyyo =760 ; 7,568.P,,0 =760; P ,0=100,42 mm Hg ;

P, =760 -100,42==>P ,, = 659,58 mm Hg

3°- EICOCI, gaseoso se disocia a 1000°K segun la reaccion: COCl , ,, <=> CO 4, + Cl ,
a) Calcule Kp cuando la presién de equilibrio es 1 atm y el porcentaje de disociacién es del 49,2%
b) Si la energia libre estandar (a 25°C y 1 atm) del equilibrio de disociacion es A G ° =+ 73,1 kJ,
calcule las constantes Kp y Kc, para el equilibrio anterior a 25 °C.

RESOLUCION
a) Si esta disociado en un 49,2%, vamos a partir de 100 moles iniciales, de forma que al alcanzarse el
equilibrio quedaréan sin disociar 100 - 49,2 = 50,8 moles de COCI, y, teniendo en cuenta la reaccion en la



gue vemos que por cada mol de COCI, que se disocia se forma 1 mol de CO y 1 mol de Cl,, por lo que
con las cantidades que hemos supuesto, se formaran 49,2 moles de CO y 49,2 moles de Cl ,:

COCl ;g <=> COg+ Cls
Cantidad inicial 100 moles - e
Cantidad en equilibrio 50,8 moles 49,2 moles 49,2 moles

Teniendo en cuenta la Ley de Dalton de las presiones parciales: P, = X, . P ., podemos calcular las
presiones parciales de los tres componentes en el equilibrio para, con ellas, determinar después la constante de
equilibrio K ;:

moles 50.8
Ok p = ’ .latm= 0,34 atm
m0|estotales

Pcocl, = Xcocl, -ProTaL = 50 8+49. 2+49 2

moles g 49,2
Peo = X P = — P = Jatm=0,33 atm
co co-FTOoTAL MOIES e TOTAL 50.8+49,2+49,2
moles 49,2
Pa, = Xa,-ProTtaL = % Prota = : latm=0,33 atm

Moles iajes 50,8+49,2+49,2

Y teniendo en cuenta la expresion de la constante de equilibrio Kp, tenemos:

Pco.Pe. .
_co-"el,  Kp = 0,33. 0,33 .Kp = 0,32 atm
P Pcoci, 0,34
b) La relacién entre la energia libre estandar y la constante de equilibrio Kp viene dada por la expresion:
NG° = - R.T.InKp, por lo que con los datos que nos facilitan, podemos determinar el valor de Kp a 25°C,

73100 $ = - 8,3145—) __ 2989K.INKp de donde: In Kp = - 29,50, y asi-

mol.°K

Kp=e 2% =15410"%

Para calcular el valor de Kc recurrimos a la expresion que nos relaciona ambas constantes, y que es:
Kp=Kc.(R.T)Myasi: 1,54.10 % =Kc. (0,082.298) "' ==> Kc =6,30.10 "

Dado que la relacion entre las constantes Kc y Kp se obtiene a partir de la ecuacién de Clapeiron de los
gases ideales (P.V = n.R.T) en la cual se toma R = 0,082 atm.l.(mol.°K) * para calcular el valor de Kc
hemos de tomar este valor para R

4° - Determine las variaciones de calor, trabajo de expansion, energia interna y entropia, que tiene lugar
al fundirse 1 mol de hielo a0°Cy 1 atm.
DATOS: Calor latente de fusién del hielo: 80 cal/g . Densidad del hielo: 0,984 Kg/litro. Densidad del

agua liquida: 1 g/ml
RESOLUCION

Se trata de un proceso reversible y que, ademas, transcurre a temperatura constante, por lo que la variacion
de calores AQ =mM.C rrente = 18.80 = 1440 calorias = 6019,2 julios

Para determinar el trabajo de expansién hemos de calcular el volumen de la muestra inicial: (18 g de hielo) y de
la muestra al final del proceso (18 g de Agua liquida) partiendo de la densidad de ambos:

o = 89 _183ml = 1,83.10°m’
_ Mmasa | V= masa . 0,984 g / ml
Volumen 4 | Venr == 289 —180ml = 1,80.10°m?

AGUA L. — 1,0 g/ml

por lo que el trabajo de expansion sera:

AW =-P.AV =-101400-%.(1,80.10°° - 1,83.10"°)m® = +0,030 julios

Y la variacién de energia interna la obtenemos de la aplicacién de la expresiéon del primer principio de la



termodinamica: AU=AQ +AW = 6019,2 + 0,030 = +6019,23 julios
Para calcular la variacion de entropia, hemos de tener en cuenta que al tratarse de un cambio de estado, se
realiza a temperatura constante, por lo que la variacion de entropia vendra dada por la expresion:

AS = AQ _ M.Cyarente
T T
La cantidad de calor intercambiado la hemos calculado ya antes: 1440 calorias

AQ _ +1440 cal _
T 273°K

Por lo que la variacién de entropia sera: AS =

+5,27 <

5° - Lareaccién de una mezcla de aluminio en polvo con oxido de hierro (lll) genera hierro y 6xido de
aluminio. La reaccion es tan exotérmica que el calor liberado es suficiente para fundir el hierro
gue se produce.
a) Calcular el cambio de entalpia que tiene lugar cuando reaccionan completamente 53,96 gramos
de aluminio con un exceso de 6xido de hierro (lll) a temperatura ambiente.
b) ¢ Cuantos gramos de hierro se obtienen si el rendimiento de la reaccién es del 85 %?
Datos: \ H°f (Fe, O ;) = - 822,2 kd/mol; A Hof (Al, O;) =-1676 kJ/mol.

RESOLUCION
La reaccion principal, para la cual hemos de calcular los datos es: 2 Al+Fe, 0, —> 2Fe + Al, O,
Las reacciones parciales, de las que se tienen datos termodinamicos son las siguientes:

a) 2Fe+3/20,—> Fe,0, ; NHf =-8222kJ
b) 2AI+320,—>Al,0, ; AHFf =-1676kJ

Las cuales hemos de combinar de la siguiente forma para obtener la principal:

-a) Fe,0,-—>2Fe+3/20, ; NHf =+8222Kj
+b)  2AI+3/20,—>Al,0, ; AHf =-1676kJ

2Al+Fe,0, — 2Fe+Al,O,;; NH° =-853,8kJ

a) Teniendo en cuenta la estequiometria de esta reaccion:

2Al+ |Fe,0, —> 2Fe+ |Al,Oy; NAH° =-853,8kJ
226,979 | 159,7 ¢ 2.55,85¢9 | 101,94 ¢ - 853,8 kJ

53,96 Y X

_ 5396.(-8538)

22697 X = 854,12 kJ se desprenden

b) La cantidad de hierro obtenida con un rendimiento del 100% es la que nos indica la reaccion estequiométrica:

~ 53,96.255,85

= 111,74 g de Fe con un rendimiento del 100%
226,97 g

Pero como el rendimiento es del 85%, solamente se obtendra el 85% de esa cantidad, que es:

gFe:111,74.% .g de Fe obtenidos =94,98 g



