2° C,D - BACHILLERATO - QUIMICA - 24 ABRIL 2008 - PROBLEMAS

1° - En un recipiente de 3,0 L a una temperatura de 450°C, se hacen reaccionar 1 mol de Hidrégeno (gas) y una
cantidad desconocida de Yodo, también gas, produciéndose yoduro de hidrégeno. Sabiendo que para ese
equilibrio, el valor de Kc a 450°C es 50,9. a) Calcular los moles de yodo necesarios para que a esa
temperatura reaccione el 60% del hidrogeno presente. b) Indicar, explicando, como se vera afectado el
equilibrio, si el volumen del recipiente de reaccion se hace doble. c¢) Calcule el valor de Kp

2°- Seintroducen 20,0 g de carbonato de calcio en un recipiente de 10,0 L y se calienta a 800°C,
produciéndose Oxido de calcio y di6xido de carbono. Calcular la cantidad de 6xido de calcio que se
obtiene asi como el rendimiento de la reaccion. DATOS: Kp = 1,16, a 800°C.

3° - El pentacloruro de fosforo (gas) se disocia en tricloruro de fésforo (gas) y cloro (gas). Sabiendo que la
constante de disociacion Kc, a 225°C es igual a 0,24 y que la presion total es de 1 atmdsfera, calcular: a)
El grado de disociacion del pentacloruro de fosforo b) La presion parcial de cada una de las especies en el
equilibrio y c) La concentracion de las especies que intervienen en el equilibrio.

4° - ; Qué concentracion deberia tener una disolucién acuosa de un acido monoprético HA, cuya constante
de ionizacién es K=1,5.10 *, para tener el mismo pH que una disolucion acuosa de acido clorhidrico
10 2 M.

5° - Un vaso de precipitados contiene 100 mL de una disolucién de acido hipocloroso, HCIO, de concentracion
desconocida. Para conocerla valoramos la disolucién anterior con una disoluciéon 0,200 M de NaOH,
encontrando que el punto de equivalencia se alcanza cuando hemos agregado 40,0 mL de hidréxido
sédico. Calcular: a) La concentracion inicial del acido. b) Suponiendo que el pH de la disolucién inicial
del acido hipocloroso fuese igual a 4,46 ¢ cual sera el valor Ka del acido? ¢ Cual sera su grado de
disociacion?

DATOS: Pesos atbmicos: C=12,0;Ca=40,0;Cl =355;H=1,0;1=127,0;N=14,0; Na=23,0; 0=16,0
P=31,0;Zn=65,0

SOLUCIONES

1° - En un recipiente de 3,0 L a una temperatura de 450°C, se hacen reaccionar 1 mol de Hidrogeno (gas) y

una cantidad desconocida de Yodo, también gas, produciéndose yoduro de hidrégeno. Sabiendo

gue para ese equilibrio, el valor de Kc a 450°C es 50,9:

a) Calcular los moles de yodo necesarios para que a esa temperatura reaccione el 60% del
hidrégeno presente

b) Indicar, explicando, como se vera afectado el equilibrio, si el volumen del recipiente de reaccion
se hace doble

c) Calcule el valor de Kp

RESOLUCION
A) Sise tiene 1 mol de H, y nos dicen que reacciona el 60%, la cantidad del mismo que reacciona “x”, es

el 60% de 1, es decir: x = 0,60, y asi, en el equilibrio en el cual se parte de 1 mol de Hidrégeno y
de “c” moles de Yodo, tendremos:

H, + 1, <===> 2 HI

Inicial 1 mol “C” moles

En el equilibrio 1-x=1-0,6=0,4moles | C-X=(C-0,6) moles | 2.x=2.0.6=1,2moles
Por tanto, al sustituir en | ion de la Kc: Kc [HI]2 >50,9 3
or tanto, al sustituir en la expresién de la Kc: =97 == 9=

][] o] o0

3 3
al operar, nos queda: 1,22 =50,9.0,4.(C-0,6) De donde: C = 0,67 moles de I, iniciales

) en la cual

b) Dado que en esta reaccion no varia el nimero de moles de gases al pasar de reactivos a productos, las
variaciones del volumen NO AFECTAN AL EQUILIBRIO

c) El valor de Kp se calcula a partir de la expresién que nos relaciona Kp con Kc:
A
Kp = Kc.(R.T)™, y dado que: An=2-1-1=0(No varia el n° de moles de gases),

tendremos que: Kp = Kc =50,9

2° - Seintroducen 20,0 g de carbonato de calcio en un recipiente de 10,0 L y se calienta a 800°C,
produciéndose Oxido de calcio y di6xido de carbono. Calcular la cantidad de 6xido de calcio que se
obtiene asi como el rendimiento de lareaccion.
DATOS: Kp = 1,16, a 800°C.




RESOLUCION

La reaccion que tiene lugar es: CaCO; 5, <===> CaO, + CO, Yy dado que se trata de un equilibrio
heterogéneo, en el cual solamente hay un componente gaseoso, la expresién de Kp para el mismo es:

Kp = PC02 , por lo que cuando se alcanza el equilibrio la presion total en el recipiente sera la que ejerza el

CO,yesde 1,16 atm, por lo que el nimero de moles que se formaran se calcula a partir de la ecuacion general de
los gases:

P.V=n.R.T ==>1,16.10 = n.0,082.1073; n = 0,132 moles de CO, formados

y esta cantidad procede de la descomposicion del CaCO ,:

CaCO,s, <===> [CaO, + |CO,,
INICIAL 20 oo

—— =0,2moles

100
EN EQUILIBRIO | 0,2 -x X x = 0,132 moles

Siendo “x” el n® de moles de CaCO , descompuestas, y que también es el nimero de moles de CaO y de
CO, formadas, las cuales habiamos calculado ya: x = 0,132 moles

Por tanto, se obtendran X = 0,132 moles de CaO,

El rendimiento de la reaccion es el % de moles de reactivo (CaCO ,) que reaccionan, y ya hemos calculado
que reaccionan x = 0,132 moles de las 0,2 moles iniciales que teniamos, asi:
0,132
R=—7-100 = 66%
0,20

3° - El pentacloruro de fosforo (gas) se disocia en tricloruro de fosforo (gas) y cloro (gas). Sabiendo que la
constante de disociacion Kc, a 225°C es igual a 0,24 y que la presién total es de 1 atmésfera,
calcular:

a) El grado de disociacion del pentacloruro de fdsforo b) La presion parcial de cada una de las especies en

el equilibrio y c) La concentracion de las especies que intervienen en el equilibrio.

RESOLUCION
La reaccion que tiene lugares: P Cl; <===>P Cl, +Cl,

Por lo que si se parte de una determinada cantidad de P Cl, las cantidades que se formaran de P Cl, y Cl, seran
las mismas

Kp = Kc.(R.T)™"; kp =0,24.(0,082.498)* = 9,8

Para simplificar los célculos vamos a suponer que al alcanzarse el equilibrio hay 1 mol en total, por lo que
los nimeros de moles de los tres gases presentes coincidirdn numéricamente con sus fracciones molares, a las
gue llamaremos:

X: fraccion molar y n° de moles en el equilibriode P Cl,y ClI,
Y: fraccion molar y n® de moles en el equilibrio de P Cl

Por tanto, al ser fracciones molares, deben sumar1: X+X+Y=1==>2X+Y =1

Por otra parte, las presiones parciales son: P; = X;.P 1o, de manera que tenemos:

PPCI3' PCIZ
Ppes=Y.latm ; Pp=Xlatm ; P,=X.1atmy laconstante Kp: Kp = ——_ — ,donde

I:)PCI 5

X. X

al sustituir: 9,8 = y entre estas dos ecuaciones, se plantea un sistema de ecuaciones y se resuelve:



2X+Y=1

9’8: ﬂ Y=1-2X;98(1-2X)=X?; X?+19,6.X-9,8=0; X=0,488molesdePCl,yCl,;

Y
Y =1-2.0,488 = 0,024 moles de P Cl

Si tenemos en cuenta la reaccion en equilibrio, y suponemos que habia una cantidad inicial “a” de P Cl .
P CI 5 <===> P CI 3 + Cl 2

Cantidades iniciales “a

En equilibrio a-X; a-0,488=0,024 X =0,488 X =0,488
Siendo X el n® de moles de P Cl que se descomponen, y es también el n°® de moles de P Cl, y de

Cl, que se forman, y que son 0,488 moles
Y de ahi: a = 0,024 + 0,488 = 0,512 moles iniciales de P Cl

N° moles PCly disociadas 0,488

- = = 0,
N° moles iniciales 0512’ O =0,95=95%

El grado de disociacién es: o =

Las presiones parciales son
P pci5 =00241=0,024 atm ; P 53 =0,488.1=0,488 atm ; P ., =0,488.1.= 0,488 atm

Para calcular la concentracion, utilizamos la ecuacion general de los gases ideales:

n n P
PV=nRT= P= \7 RT= \7 = ﬁ , que nos dara la Molaridad (Moles/Litro)
_ 0,024 4
PCl;: = 0,082.498_5’87'10 M/L
B 0488 5
PCl,=Cl,:M= 0082498 1,19.10 “ M/L

4° - ; Qué concentracion deberia tener una disolucion acuosa de un acido monoprotico HA, cuya
constante de ionizacion es K, = 1,5 .10 "5, para tener el mismo pH que una disolucion acuosa de
acido clorhidrico 10 "2 M.

RESOLUCION

El pH de la disolucion de H CI 10°2 M, teniendo en cuenta que se trata de un acido fuerte y esta
completamente disociado, de cuerdo con la estequiometria de su reaccién de disociacion es:

HCl <==> | H,O0*+ | CI pH=-Ig[H;0"=-1g10?=2

Inicial 1072 oH =2

En equilibrio | ---- 1072 1072

Para el caso del acido dado HA, su reaccién de disociacion es:

HA <==> | H;0"+ [ A~ siendo X = n? de mol/l de HA disociados, y es
también, el n° de mol/l de H,O * formados, es
Inicial C decir:
[H,0"]=10"?
En equilibrio C-x X X

Dado que en este caso se trata de un acido débil, la expresidén de su constante 4cida nos permite obtener
el valor de la concentracion inicial C:



H,0"1.[A" 107107
- [ 3 1A] y para este caso es: 15107 =

Ka -
[HA] C-107

de donde C = 6,68 Molar

50 - Un vaso de precipitados contiene 100 mL de una disolucién de acido hipocloroso, HOCI, de
concentracién desconocida. Para conocerla valoramos la disolucién anterior con una disolucion
0,100 M de NaOH, encontrando que el punto de equivalencia se alcanza cuando hemos agregado
40,0 mL de hidroxido sddico. Calcular:
a) La concentracion inicial del acido
b) Suponiendo que el pH de la disolucién inicial del 4cido hipocloroso fuese igual a 4,46 ¢cual sera
el valor Ka del acido? ¢ Cual sera su grado de disociacién?

RESOLUCION

La reaccion de neutralizacion que tiene lugar es:
HCIO + NaOH —>Na CIO + H,O en la que vemos que la reaccion tiene lugar mol a mol, por
lo que el numero de moles inicial del acido es el mismo que las que afiadimos de base, asi:

N° moles NaOH = V.N = 0,040.0,100 = 0,004 moles de NaOH que hemos afiadido , que es también el
namero de moles de acido que habia en la disolucién inicial.

n° moles _ 0,004 moles
L  0100L

Su concentracion es: M = =0,04 Molar

El equilibrio de disociacion del acido en la disolucion inicial es:
HCIO<===> H" + CIO-

Inicial 0,04 - -

En equilibrio 0,04 - X X X

SipH=4,46 ; [H"] = 10 **; que es X. La expresion que nos da la constante de disociacion de este
_[H].[ClO7]

[HCIO]
la cual con los datos que tenemos: X =[CIO]=[H*]= 10 ** y[H CIO] = 0,04- 10 *** = 0,04 , queda
107446 10446

0,04

acido es:

Ka = Ka=3,0.10°

N° moles disociadas  10** 347.10°  — 4,
El grado de disociacién es: @ = = = - a= 8:67-10 ,(0,0867%)

N totalmoles 0,04 0,04 '




