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1° - Calcular la entalpia estandar de formacion del éxido de zinc a partir de los datos siguientes:
a)H,S0, oy + 2Ny —>2ZNSO 4y + Hy (s AH=-80,1Kcal
b)2H,,+0,4 —>2H,0,; AH=-136,6 Kcal
¢)H,S0,q +2Zn0O —>2ZnSO,,, +H,0(,; AH= -50,52Kcal

2° - .El Ozono (O,) es un alétropo de oxigeno que se puede obtener en un reactor al someter el oxigeno molecular
a una radiacion UV de 240 nm. Si la presion inicial de O, es 101 kPa a 25°C y al finalizar el proceso la
presion en el reactor ha descendido a 95 kPa a la misma temperatura ¢ Cual es la concentracion del ozono en
el reactor cuando se alcanza el equilibrio?. Calcule el valor de Kc para este equilibrio.

3°- 200 ml de una disolucion acuosa al 35% de cloruro de hidrogeno y densidad 1,180 g/ml se diluyen hasta un
volumen de 1 litro. Calcule el pH de la disolucién resultante si la densidad de la misma es de 1,040 g/ml

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

5° - Para la reaccion: N, + 3H,, <===>2NH ;, Kp=4,3x1 0°*a 300°C. a) ¢, Cuél es el valor de Kp para la
reaccion inversa? b) ¢ Qué pasaria a las presiones en el equilibrio de N,, H, y NH, si afiadimos un
catalizador? c) ¢, Qué pasaria a la Kp, si aumentamos el volumen?

DATOS: PESOS ATOMICOS: C =12,0;H= 1,0;ClI=355;N=14,0; Ne=20,0;0=16,0; S =32,0
velocidad de laluz: ¢=3.10°m/s.; 1Ev=1,6.10J; Constante de Plank ===> h=6,62.10"* J.s
Constante de Rydberg: R,, = 109700 cm™; 1 A=10""m; Masa del electrén =9,1.10 ** Kg ;

Calor especifico del platino = 0,0324 cal/g.°C ; Calor de formacion del agua a 0°C.: AH = -284,58 Kj/mol

1julio =0,24 cal ; 1 atm = 101396 Pa

SOLUCIONES

1° - Calcular la entalpia estandar de formacion del 6xido de zinc a partir de los datos siguientes:
a)H,S0, oy +2Zn, —>2ZNnSO 4y + Hy (s AH=-80,1Kcal
b)2H,, +0,4 —>2H,0,,; AH=-136,6 Kcal
C)H ;S04 +ZNO ) —>ZNnSO,,qy +H, Oy AH= -50,52 Kcal

RESOLUCION

La reaccion de formacion del 6xido de zinces:  Zn g + 1/2 0, ----—>2Zn0O . Y estareaccion se
obtiene a partir de las reacciones anteriores combinandolas de forma que se anulen los compuestos que no
entran a formar parte de la reaccion pedida. Se combinan de la forma siguiente:

-C) ZnSO, 4y +H, 0y - > H,S0, 4,y *+2Zn0, ;AH=+ 50,52 Kcal
a) H,;SO,uy+2ZNn —-—>2ZNnSO, 4y + Hyg s AH=- 80,1 Kcal
12b) H,u,+1/20,4 - —>H,0,; NH=-68,3Kcal

ngy+120,4, --—>2n0, NAH=-97,88 Kcal

2° - El Ozono (O,) es un alétropo de oxigeno que se puede obtener en un reactor al someter el oxigeno
molecular a una radiacién UV de 240 nm. Si la presion inicial de O, es 101 kPa a 25°C y al finalizar el
proceso la presion en el reactor ha descendido a 95 kPa a la misma temperatura ¢ Cual es la concentracion
del ozono en el reactor cuando se alcanza el equilibrio?. Calcule el valor de Kc

RESOLUCION

En este caso, dado que no nos dan el volumen, vamos a trabajar con concentraciones, por lo que en el inicio
y en el equilibrio calcularemos el nimero de moles/litro que hay. (Este procedimiento es equivalente a suponer un



volumen de 1 litro)  El nimero de moles/L al inicio y al final del proceso lo determinamos aplicando la ecuacion

n
general de los gases, PV = n.R.T= P= V& R.T,

101000
Condiciones iniciales (solamente hay O,): T = 25°C = 298°K ; P = 101kPa =7"—"——- =0,996 atm
’ 101396
n
0996 = {+0,082.298==> [0,] = 0,0408 mol/L de O,
La reaccion que tiene lugar es:
30, <==> |20, Siendo: “0,0408” el N° inicial de moles/L de O,
- “x": n°de moles/L de O, que reaccionan. Con este valor,
Inicial 0,0408 el nimero de moles/L de O, que se forman sera:
3molO, - - - 2mol O, 2.X
En equilibrio 2.X X y =—- mol/L de O;formados
0,0408 - x S y 3

Cuando se alcanza el equilibrio, el n® de mol/L totales sera la suma de los mol/L de O, més los mol/L de O, , que

mol 2X. 01224-3.X+2.X 01224- X
es: (T) - (0,0408- X + =) - - HTANE :

TOTALES

aplicando otra vez la ecuacion general de los gases, teniendo en cuenta que la temperatura es la misma (25°C =

o 95000
298 K) y que la presion es: P = 95 kPa = 101396 =0,937 atm

0,1224 - X
0,937 = (T)'O’O82'298 , de donde

x =7,365.10 ® mol/L de O, que reaccionan

Por tanto, las concentraciones en el equilibrio son:

[0,]=0,0408 - 7,365.10 ° = 0,0334 Molar en O,

2
[03]=§.7,365.10‘3 -4,91.10 * Molar en O,

4,9110°°
0,0334 + 4,9110°°

La fraccion molar de O ; es = =0,128 (equivale al 12,8%)
[0, [491107°)

KC=10.F = [0.0334] '

Kc =0,647

3° - 200 ml de una disolucion acuosa al 35% de cloruro de hidrogeno y densidad 1,180 g/ml se diluyen hasta
un volumen de 1 litro. Calcule el pH de la disolucién resultante si la densidad de la misma es de 1,040 g/ml

RESOLUCION
La cantidad de soluto que tenemos en la disolucién inicial es la que tendremos en la disolucion final que
vamos a preparar, y la calculamos teniendo en cuenta los datos que nos dan: 35% y d = 1,180 g/ml



Soluto Disolvente Disolucion

Con la densidad: 1,180 = 9 1g=236¢g
82,6 + 153,4 = 236 g 200
35

de los que el 35% es soluto: 236.@ =82,6 g de
soluto

200 mL

Y estos 82,6 g de soluto seran los que tenemos en la segunda disolucién, los cuales se han diluido hasta un
volumen total de 1 litro afiadiéndole méas agua. La masa total de esta disolucion se puede determinar a partir de la
densidad de la misma, aunque es un dato que no necesitamos

Soluto Disolvente Disolucion g
Con la densidad: 1,040 = ——: g = 1040
82,6 + 153,4 = 236 g 1000 J J
1000 mL

OsoLuto 82,6
PMyo, uro- LoisoLuc - 36,51

=2,26 M

La Molaridad de esta segunda disolucion es: M =

Dado que el acido clorhidrico es un acido fuerte, estara completamente disociado, por lo que:

HClI <==> H™ + Cl- pH=-Ig[H"]

Inicial 2,26

pH=-1g2,226 ;pH =-0,35

En equilibrio 2,26 2,26

4° - ; Qué concentracion deberia tener una disolucion 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 &cido
clorhidrico 10 2M.

Solucioén:

El &cido clorhidrico es un acido fuerte totalmente disociado, como consecuencia la concentracion de protones
sera:

H CI <==> H* + Cl-

Inicial 102 [

En equilibrio 10° 10°

y su pH=-log[H*] =-log 102=2

El acido HA es un acido débil, la concentracion de protones sera debida a su disociacién, en efecto:

HA <==> H+ + A° [H+][A—]
— Ka=—""-—"
Inicial 107 I [HA]
En equilibrio a-1072 1072 102

considerando [H*]=[A"]=10"2% 'y

Y dado que la constante de disociacion es muy pequefia, podriamos despreciar 10 2 frente a la
concentracion inicial, por lo que la expresién de la constante de disociaciéon nos queda:



10721072 10*
1,5.10_5 = T Y deahi: d = W: 6,67 Molar

Si no hubiéramos despreciado 102 frente a “a”, nos hubiera quedado:

10721072 10~
1,5.10_5 = m Ydeahi: a—107% = W; a = 6,68 Molar

59 - Paralareaccion: N, 4, +3H,,,<===>2NH,,, Kp=4,3x10"*a300°C.
a) ¢ Cual es el valor de Kp paralareaccion inversa?

b) ¢ Qué pasaria a las presiones en el equilibrio de N,, H, y NH, si afiadimos un catalizador?
¢) ¢ Qué pasaria ala Kp, si aumentamos el volumen?

RESOLUCION
Las expresiones de Kp para las reacciones directa e inversa son, respectivamente:
REACCION DIRECTA REACCION INVERSA
N2g)*3Hy ) <===>2NH ;) 2NH 54 <===> Ny *+3Hy,

2 3

Kp =3 K' p= 2 2

Py, Py p2

2 M2 NH;

A) Donde podemos ver que son inversas, es decir, la relacion entre ambas constantes es:

1 1
K'p = = =
Kp 4,3.10

= 232,56

B) Los catalizadores se afiaden a las reacciones para modificar su velocidad. Actian modificando la energia de
activacion de los reactivos, por lo que si disminuyen esta energia de activacion, la reaccion sera mas rapida,
mientras que si la aumentan, disminuiran la velocidad de la reaccion. Todas las demas variables de la reaccién
no se modifican, entre ellas, las presiones parciales en el equilibrio de todas las especies presentes.

C) Si aumentamos el volumen, se modifican las presiones parciales, por lo que, inicialmente, también lo hace Kp,
aunque, dado que se trata de una CONSTANTE, el equilibrio se desplazara hasta conseguirse la recuperacion
del valor de Kp, el cual NO CAMBIA, pues solamente depende de la temperatura y esta no nos indican que se
modifique.. En este caso, si se aumenta el volumen, el equilibrio se desplazara hacia aquel miembro en el cual
exista mayor nimero de moles de gas, en esta reaccion concreta, se desplazara hacia el primer miembro de la
misma (hay 3 moles de gas frente a los 2 moles de gas existentes en los productos)




