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QUIMICA - BLOQUE 2 - REACCIONES QUIMICAS

2.4 Equilibrio Quimico

El equilibrio quimico se alcanza cuando las velocidades de la reaccién directa e
inversa se igualan y las concentraciones de reactivos y productos permanecen
constantes. Es un equilibrio dinamico: la reaccién no para, pero los cambios en
ambos sentidos se compensan exactamente.

Como se alcanza el equilibrio: concentraciones frente al tiempo

concentraciéon (mol/L)

a partir de aqui, EQUILIBRIO
reactivo :
1
: [producto] constante
1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
I
: constantes, pero DISTINTAS
1
1
_____________________________ :
: [reactivo] constante
1
producto i

tiempo
t(eq): v directa = v inversa

En el equilibrio las dos concentraciones dejan de cambiar; no tienen por qué valer lo mismo.

Figura 1 - Al llegar al equilibrio las dos concentraciones se estabilizan, pero cada una en un valor distinto: constante
no significa igual.

2.4.1 - Constante de Equilibrio Kc
Para una reacciéon en equilibrio aA + bB <=> cC + dD, la ley del equilibrio
(Guldberg-Waage) establece que a temperatura constante existe una constante:

Kc = [CI¢ - [D19/ (IATP - [BIP)

Los corchetes indican concentracion molar en el equilibrio (mol/L).



Kc solo depende de la temperatura. Es adimensional

(convencionalmente).

Kc >> 1: el equilibrio esta desplazado hacia los productos.

Kc << 1: el equilibrio esta desplazado hacia los reactivos.

Relacion con la termodinamica. La constante de equilibrio se relaciona con la
energia libre de Gibbs: AG° = -RT In K. Si AG° < 0, K > 1 (favorece productos). Si
AG° > 0, K < 1 (favorece reactivos).

Propiedades de Kc:

* Si se invierte la reaccién: K' = 1/K.
* Si se multiplican los coeficientes por n: K' = K",
=K, K.

» Si se suma una reaccién a otra: Ktotal

Error tipico. Los coeficientes estequiométricos pasan a ser EXPONENTES en la
expresién de Kc. Si la reaccién es 2 NO, <=> N,O,, entonces Kc = [N204] /
[N02]2, NO al revés.

2.4.2 - Constante Kp y Relacion Kp = Kc(RT)A"
Para reacciones en fase gaseosa se puede expresar la constante de equilibrio en
términos de presiones parciales en lugar de concentraciones. La relacion entre Kp

y Kc viene dada por:

Kp = Kc - (RT)A"

An = moles de gas en productos - moles de gas en reactivos
R = 0,082 atm-L/(mol-K) si Kp en atm

T en Kelvin obligatorio.




Constantes de equilibrio Kc y Kp: relacion y casos

Kp = Kc - (RT)2" con An = n gas(productos) - n gas(reactivos)

Kc (concentraciones) Kp (presiones parciales)
aA+ bB <=> cC+dD —_— solo para gases
—
Kc = [C]c [D]¢/ [A]® [B]® Kp = pCc - pD® / pA? - pB®
concentraciones en mol/L presiones en atm o Pa
(o-1-7.) An >0 An =0 An<0
Ejemplo N20a <=>2 NO2 (An = +1) Hz + 2 <=> 2 Hl (An = 0) N2 4+ 3H2 <=> 2NHs (An = -2)

Kp frente a Kc Kp > Kc Kp = Kc Kp < Kc

R = 0,082 atm-L/(mol-K) si Kp en atm; R = 8,314 J/(mol-K) si Kp en Pa. T siempre en Kelvin.

Figura 2 - Comparacion de Kc y Kp con la relacion de conversién y ejemplos para los tres casos posibles de An.

La relacién entre ambas constantes es Kp = Kc(RT)2", donde An = moles
gaseosos de productos - moles gaseosos de reactivos. Los sélidos y liquidos
puros no cuentan. Consecuencias:

* Si An = 0: Kp = Kc, independientemente de la temperatura.

« Si An > 0: Kp se obtiene multiplicando Kc por (RT)™".

* Si An < 0: Kp se obtiene multiplicando Kc por (RT)A”, lo que equivale a dividir Kc por
(RT)IAN,

Truco. PAU: calcula primero An y aplica directamente Kp = Kc(RT)A”. No
memorices comparaciones simplificadas; aplica siempre la férmula.

Grado de disociacion (alfa). Cuando un gas se rompe en otros, el grado de
disociacion es la fracciéon de los moles iniciales que se ha disociado: alfa = moles
disociados / moles iniciales. Vale entre 0 y 1, y multiplicado por 100 da el
porcentaje. Si se parte de n, mol de PCI5, se disocian no-alfa mol, y la tabla de moles

gueda entera en funcién de alfa:

PCI5 PCI3 CI2 Total
Inicial (mol) Ny 0 0 Ny
Reaccionan (mol) - no-alfa + no-alfa + no-alfa + no-alfa
Equilibrio (mol) n0(1 - alfa) no-alfa no-alfa no(l + alfa)
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Fracciéon molar y presion parcial. La fraccion molar de un gas es la parte de los
moles totales que le corresponde. La presion parcial es la parte de la presién total
que ejerce ese gas, y se calcula con la ley de Dalton:

X.=n./n

| | T (todas las X, suman 1)

P, =X PT (ley de Dalton)

pi-V=ni-R-T => pi=[i]-R-T
PCI5 <=> PCI3 + CI2, conc, = noN:
Kc = Co " alfa2 / (1 - alfa)

Kp = alfa’ - P_/ (1 - alfa?)

Las dos ultimas expresiones no se memorizan: salen de la tabla. Para Kc se dividen
los moles del equilibrio entre V. Para Kp se dividen entre n. = no(l + alfa), lo que da
las fracciones molares, y se multiplican por PT. Con otra reaccidn cambian los
coeficientes, y por eso lo que hay que saber hacer es la tabla.

Error tipico. La fraccion molar se calcula dividiendo entre los moles totales del
equilibrio, no(l + alfa), no entre los moles iniciales Noy- Y en Kp van siempre las
presiones parciales de cada gas, nunca la presién total.

Truco. Dos comprobaciones de diez segundos: las fracciones molares suman 1y
las presiones parciales suman la presion total. Si no cuadran, hay un error en la
tabla. Y alfa no puede salir mayor que 1: si sale, algo esta mal planteado.

2.4.3 : Cociente de Reaccion Q y Prediccion del Sentido

El cociente de reaccion Q tiene la misma expresidn matematica que Kc, pero se
calcula con las concentraciones existentes en ese instante (no necesariamente en el
equilibrio). Si el enunciado proporciona concentraciones iniciales y pide el sentido de
evolucién, se usan esas concentraciones para calcular Q. Comparando Q con K se
predice hacia déonde evolucionara el sistema:



Q < K => la reaccion avanza en sentido directo (forma productos)

Q = K => el sistema esta en equilibrio

Q > K => la reaccion avanza en sentido inverso (forma reactivos)

Cociente de reaccion Q: prediccion del sentido de evolucién

Reaccién avanza —» K « Reaccién retrocede

(forma productos)

(forma reactivos)

Y
a

Q<K EQUILIBRIO

Q>K

Q = misma expresion que Kc

calculado con concentraciones en ese instante

Y
o

Figura 3 - El cociente Q indica en qué zona del eje se encuentra el sistema respecto al equilibrio (K) y el sentido en

que evolucionara.

evolucién. Calcula Q con los datos y compara con K.

PAU - Atencidon. Una forma de preguntarlo en la PAU: dan concentraciones
iniciales, piden si el sistema esta en equilibrio y, si no lo esta, el sentido de

Ejemplar de muestra - no autorizado para distribucién - Licencia MUESTRA

© 2026 PAUmode - Prohibida su reproduccién o distribucién sin autorizacién escrita - Obra protegida por derechos de propiedad intelectual

Pagina 6




2.4.4 - Principio de Le Chatelier
El principio de Le Chatelier establece que si se perturba un sistema en equilibrio,
este evoluciona en el sentido que tiende a contrarrestar la perturbacion y

restablecer un nuevo equilibrio.

Principio de Le Chatelier: hacia qué lado se desplaza el equilibrio

Nz2(g) + 3 H2(g) <=> 2 NHi(g) exotérmica

4 mol de gas a la izquierda - 2 mol de gas a la derecha

Perturbacion Respuesta del equilibrio Efecto sobre K

se desplaza hacia productos

Anadir N2 i
reactivos — == productos K no cambia

(mas reactivo)

hacia el lado con MENOS moles

reactivos — == productos K no cambia

Aumentar la presion
(comprimir el gas)

se desplaza hacia reactivos

reactivos = productos K disminuye

Aumentar la temperatura
(la reaccién es exotérmica)

Azul: la perturbacién desplaza el equilibrio pero K sigue valiendo lo mismo. Ambar: ademas cambia el valor de K.
La temperatura es lo GUnico que cambia K. Un catalizador no desplaza el equilibrio: solo se llega antes a él.

Figura 4 - Tres perturbaciones (concentracion, presion y temperatura) sobre una misma reaccion: hacia qué lado se
desplaza el equilibrio en cada caso y qué pasa con K. Solo la temperatura cambia el valor de K.

Efecto de la presion (solo para gases):

* Aumentar la presién total => el equilibrio se desplaza hacia el lado con menos
moles de gas (An < 0).

* Disminuir la presién total => desplaza hacia el lado con més moles de gas.

e Anadir un gas inerte (a V constante): no afecta las presiones parciales => no
desplaza el equilibrio.

Efecto de la temperatura:

* Aumentar T favorece la reaccién endotérmica (la que absorbe calor).
* Disminuir T favorece la reaccion exotérmica (la que libera calor).

* La temperatura es el UNICO factor que cambia el valor numérico de K.



Ejemplo industrial: sintesis del amoniaco (Haber-Bosch). N2 + 3H2 <=>
2NH3, AH = -92 kJ/mol (exotérmica, An = -2). Presién alta desplaza hacia NH3 (An
< 0). Temperatura baja favorece NH, (reaccién exotérmica), pero ralentiza la
cinética: se usa catalizador de hierro y temperatura moderada (~450 °C) como

compromiso.

2.4.5 - Equilibrios Heterogéneos

En un equilibrio heterogéneo participan sustancias en distintas fases. La actividad
de un sdlido puro o liquido puro es 1 por convenio, por lo que no aparecen en la
expresion de Kc ni Kp.

CaCO3(s) <=> CaO(s) + COz(g)

Kc = [COZ] (CaC03 y CaO no aparecen por ser sdélidos puros)

Kp = p(CO,)

Fe304(s) + 4H2(g) <=> 3Fe(s) + 4H20(g)

Kc = [H,0]1%/ [H,]* = (p(H,0) / p(H,))* = Kp

Error tipico. Incluir la concentracién de sélidos o liquidos puros en la expresion
de K. La presencia de un sdlido en equilibrio solo importa cualitativamente (tiene
gue haber algo de cada sdlido para que exista el equilibrio), pero su cantidad no
aparece en Kc ni Kp.

2.4.6 - Producto de Solubilidad Kps
El producto de solubilidad Kps es la constante de equilibrio de la disolucion de
una sal poco soluble en agua. Para la sal AxBy:

AxBy(s) <=> x AY*(aq) + y B*(aq)

Kps = [AY"1* - [B*]Y



Solubilidad s: moles de sal que se disuelven por litro de

disolucion.
Para AgCl: Kps = [Ag'I[CI'] = s? => s = VKps

Para Cay(PO,),: Kps = [Ca%*]3 [PO43']2 = (3s)3 (2s)? = 108 s°

Efecto del ion comun:

Si en la disolucién ya hay uno de los iones de la sal (ion comun), el equilibrio se
desplaza hacia la izquierda (Le Chatelier) y la solubilidad disminuye. Por ejemplo:
AgCl en presencia de NaCl tiene menor solubilidad que en agua pura.

Prediccion de precipitacion:

Se calcula el producto idnico Q con las concentraciones iniciales. Si Q > Kps,
precipita. Si Q < Kps, no precipita. Si Q = Kps, solucién saturada.

Truco. Para Kps tipo AB (1:1) como AgCl, BaSO4, s = VKps. Para tipo A82 como
PbI2 (Kps = 453), S = (Kps/4)1/3. Identifica el tipo y escribe s en términos del
cociente estequiométrico antes de despejar.

PAU - Atenciodn. Tipos de pregunta de PAU sobre solubilidad: (a) calcular s a
partir de Kps, (b) calcular s en presencia de ion comun, (c) predecir si precipita al
mezclar dos soluciones. Los tres tipos requieren plantear la expresién de Kps y
sustituir correctamente.




Ejercicios Resueltos

Seleccidén de problemas tipo PAU con resolucién paso a paso, sobre los cédlculos de equilibrio
explicados en este apunte.

1. A 700 K, la reaccion Hz(g) + I2(g) <=> 2 HI(g) alcanza el equilibrio con:
[H2] = 0,042 M, [I2] = 0,042 M, [HI] = 0,316 M. Calcula Kc y comenta si el
equilibrio favorece productos o reactivos.

Sustituir en la expresion de Kc con los coeficientes como exponentes.
K = [HIT? / ([H,]01,]) = (0,316)* / (0,042 - 0,042)

Kc = 0,09986 / 0,001764 = 56,6

Kc = 56,6 >> 1: el equilibrio favorece claramente la formacién de HI (productos).

Solucion: Kc = 56,6 (favorece productos)

2. Para la reaccién Nz(g) + 3 Hz(g) <=>2 NH3(g) a 400 °C, Kc = 0,500.
Calcula Kp.

Calcular An de gas y aplicar Kp = Kc(RT)?".
An = moles gas productos - moles gas reactivos = 2 - (1+3) = -2

T =400 + 273 =673 K; R = 0,082 atm-L/(mol-K)

Kp = Kc - (RT)? = 0,500 - (0,082 - 673)2

RT = 55,19; (RT)2 = 1/(55,19)? = 1/3046 = 3,28x10™*
Kp = 0,500 - 3,28x10™% = 1,64x10™

Kp < Kc porque An < 0 (hay menos moles gaseosos en productos).

Solucién: Kp = 1,64 x 107

3. Para 2 502(9) + 02(g) <=>2 503(9), Kc = 280 a 1000 K. En un recipiente
se tienen: [502] = 0,40 M, [02] = 0,30 M, [503] = 2,0 M. ;(Esta el sistema en
equilibrio? Si no, ;hacia dénde evolucionara?

Calcular Q con las concentraciones dadas y comparar con Kc.
Q = [S0,1° / (SO, 1% [0,]) = (2,0)° / ((0,40)? - 0,30)

Q=4,0/(0,16-0,30) =4,0/0,048 = 83,3

Q = 83,3 < Kc =280 => el sistema NO esta en equilibrio.
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Como Q < K, la reaccidon avanza en sentido directo: se forman mas SO3.

Solucion: Q = 83,3 < K = 280: avanza hacia SO3 (sentido directo)

4. La reaccion CO(g) + 3 H,(g) <=> CH,(g) + H,0(g) es exotérmica. Indica
el efecto sobre el equilibrio de: (a) aumentar [H2], (b) aumentar la

temperatura, (c) reducir la presion total.

Aplicar el principio de Le Chatelier a cada perturbacién por separado.
(a) Aumentar [H2]: perturbaciéon hacia la derecha. El equilibrio se desplaza hacia los

productos (CH4 y HZO) para consumir el exceso de H2.

(b) Aumentar T: la reaccién es exotérmica; el calor actlia como producto. Al aumentar
T el sistema se desplaza hacia los REACTIVOS (sentido endotérmico) y K disminuye.

(c) Reducir presién: An = (1+1)-(1+3) = -2 < 0. Menos presidén favorece el lado con
mas moles de gas: se desplaza hacia REACTIVOS (CO + H2).

Solucioén: (a) -» productos | (b) « reactivos, K baja | (c) « reactivos

5. A 800 K, la reaccion CO(g) + H20(g) <=> Coz(g) + Hz(g) tiene Kc = 4,0.
Se parte de [CO]0 = [H20]0 = 1,00 M, [c°2]o = [H2]0 = 0. Calcula las
concentraciones en el equilibrio.

Se monta la tabla de concentraciones (las iniciales, las que reaccionan y las del equilibrio)

llamando x a la concentracién de CO que reacciona. Los cuatro coeficientes son 1, asi que las
cuatro especies cambian en la misma cantidad.

co H20 CO2 H2
Inicial (M) 1,00 1,00 0 0
Reaccionan (M) - X - X + X + X
Equilibrio (M) 1-x 1-x X X

Se sustituye la fila del equilibrio en la expresiéon de Kc:
Kc = x2/(1-x)> = 4,0 => x/(1-x) = V4,0 = 2,0

Los dos miembros son cuadrados perfectos, asi que basta con sacar la raiz cuadrada a los
dos lados y se evita la ecuacién de segundo grado.

x=2,0(1l-x) =2,0-2x => 3x=2,0 => x=0,667 M

[CO] =[H,0] =1,00-0,667 = 0,333 M; [CO,]=[H,]=0,667M
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Verificacién: Kc = (0,667)% /(0,333)° = 0,445/0,111 = 4,01 (OK)

Solucion: [CO]=[H,0]=0,333 M | [CO,]=[H,]=0,667 M

6. Para el equilibrio heterogéneo CaC03(s) <=> CaO(s) + COz(g), Kp =
0,236 atm a 800 °C. (a) Escribe la expresion de Kp. (b) Calcula Kc a esa

temperatura.

Recordar que los sélidos puros no aparecen en Kp. Usar Kp = Kc(RT)A".
(a) CaCO3 y CaO son sélidos puros => Kp = p(COZ) = 0,236 atm

(b) An = 1 (un mol de gas en productos, cero en reactivos gaseosos)
T=800+ 273 =1073K; RT=0,082 1073 =87,99

Kp = Kc - (RT)! => Kc = Kp/RT = 0,236 /87,99 = 2,68x10°3

Solucion: Kp = p(CO,) = 0,236 atm | Kc

7. La solubilidad del AgCl en agua es s = 1,34)(10'5 mol/L a 25 °C. Calcula
Kps.

Escribir la disolucién en equilibrio y expresar los iones en funcidn de s.
AgCl(s) <=> Ag™(aq) + Cl'(aq)

[AgT]=[CIT=s =1,34x10™ mol/L

Kps = [Ag*1[CIT] = s? = (1,34%x107°)?

Kps = 1,80x101°

Solucién: Kps(AgCl) = 1,80 x 10°1°

8. El Kps del Pbl2 es 9,8x10'9 a 25 °C. Calcula su solubilidad molar.

Pb12 es tipo ABZ: identificar los coeficientes e iones correctamente.
Pbl,(s) <=> Pb**(aq) + 2 I'(aq)

[Pb?T]1=s; [I']=2s
Kps = [Pb2TI[I'12 = s - (25)% = 453
s3 = Kps/4 = 9,8x107°/4 = 2,45x107°

s = (2,45x102)Y3 = 1,35%103 mol/L

Solucién: s(Pbl,) = 1,35 x 10" mol/L

Ejemplar de muestra - no autorizado para distribucién - Licencia MUESTRA Pagina 12
© 2026 PAUmode - Prohibida su reproduccién o distribucién sin autorizacién escrita - Obra protegida por derechos de propiedad intelectual



9. Calcula la solubilidad del AgCl (Kps = 1,80x% 10'10) en una disolucion de
NacCl 0,10 M (efecto del ion comun).

El NaCl aporta CI': [CI'] no es solo s sino 0,10 + s.
AgCl(s) <=> Ag*(aq) + Cl'(aq)

[AgT]=s; [CI']=0,10+s=0,10 (porques << 0,10)
Kps =s- 0,10 = 1,80x107%°
s =1,80x101° /0,10 = 1,80x10"° mol/L

Comparar: en agua pura s = 1,34x107 mol/L. Con ion comdn la solubilidad es unas 7400

veces menor.

Solucidén: s = 1,80 x 107° mol/L (la solubilidad cae unas 7400 veces)

10. A 900 °C se introducen 2,0 mol de SO,y 1,0 mol de O, enun recipiente
cerrado de 1,0 L. En el equilibrio 2 SOz(g) + Oz(g) <=>2 503(9) se han
formado 1,30 mol de 503. Calcula (a) las concentraciones en el equilibrio,

(b) el grado de conversion del SO2 y (c) el valor de Kc.

Los moles de 503 formados son los que fijan x. Con x salen las otras dos especies, y solo
entonces se puede calcular Kc.
Se llama x a los moles de O2 que reaccionan: por cada mol de O2 desaparecen 2 mol

de SO2 y aparecen 2 mol de SO3, que es lo que dicen los coeficientes.

Inicial (mol) 2,0 1,0 0
Reaccionan (mol) - 2X - X + 2x
Equilibrio (mol) 2,0 - 2x 1,0 - x 2X

En el equilibrio hay 1,30 mol de SO3, y en la tabla el SO3 vale 2x:
2x =1,30 => x = 0,650

(a) El recipiente es de 1,0 L, asi que los moles y la concentracién molar coinciden en

valor numérico:
[502] =2,0-2(0,650) =0,70 M; [02] =1,0-0,650=0,35 M
[503] = 2(0,650) = 1,30 M

(b) El grado de conversién es la fraccion del SO2 de partida que ha reaccionado. Han
reaccionado 2x = 1,30 mol de los 2,0 mol iniciales:

alffa=1,30/2,0=0,65 => 65 %
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(c) Se sustituye en Kc, siempre con las concentraciones del equilibrio:
Ke = [SO,1° / (IS0, 1% - [0,]) = (1,30)% / ((0,70)? - 0,35)
Kc=1,69/0,1715 = 9,85

En el ejercicio 3 esta misma reaccion tenia Kc = 280 a 1000 K. A 900 °C (1173 K) Kc es
mucho menor: formar SO3 es exotérmico y calentar desplaza el equilibrio hacia los
reactivos.

Solucién: [SO,] = 0,70 M, [0,] = 0,35 M, [SO.] = 1,30 M | conversion del

S0,: 65 % | Kc = 9,85

11. En un recipiente de 1,00 L se introducen 2,76 g de N204 a 25 °C. Al
alcanzarse el equilibrio N204(g) <=>2 N02(g), el N2°4 esta disociado un
20 %. Calcula (a) los moles de cada gas en el equilibrio, (b) Kc, (c) la
presion total y las presiones parciales y (d) Kp. Masas atomicas: N = 14,0;
O = 16,0. R = 0,082 atm-L/(mol-K).

El 20 % es el grado de disociacidn: alfa = 0,20. Con él la tabla de moles sale sin ninguna
incégnita. Cada mol de N204 que se rompe da 2 mol de NOZ, asi que los moles totales
aumentan.
Moles iniciales: M(N204) =2-140+ 4 - 16,0 = 92,0 g/mol, y Ny = 2,76 / 92,0 =
0,0300 mol.

N204 NO2 Total
Inicial (mol) N, 0 Ny
Reaccionan (mol) - no-alfa +2 no-alfa + no-alfa
Equilibrio (mol) nO(l - alfa) 2 no-alfa no(l + alfa)

(a) Se sustituyen Ny, = 0,0300 mol y alfa = 0,20 en la fila del equilibrio:

n(N204) = 0,0300 - 0,80 = 0,0240 mol; n(NOz) =2-0,0300-0,20 = 0,0120

mol
n.= 0,0300 - 1,20 = 0,0360 mol
Comprobacién: 0,0240 + 0,0120 = 0,0360 mol (OK)
(b) ConV = 1,00 L las concentraciones valen lo mismo que los moles:
Kc = [NO,1? / [N,0,]1 = (0,0120)? / 0,0240 = 1,44x10™ / 0,0240 = 6,00x10™

Por el otro camino: sacando las concentraciones de la tabla, Kc = (2c0-alfa)2 / (co(l - alfa))
=4 co-alfa2 /(1 -alfa) =4 -0,0300 - 0,04 /0,80 = 6,00x107 (OK)
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(c) La presién total sale de la ecuacién de los gases con los moles totales. T = 25 +
273 =298 Ky RT = 0,082 - 298 = 24,44:

P.=n.-RT/V= 0,0360 - 24,44 / 1,00 = 0,880 atm
Fracciones molares: x(N204) = 0,0240/0,0360 = 0,667 y x(NOz) = 0,0120/0,0360 =
0,333, que suman 1. Por la ley de Dalton:

p(N,0,) = 0,667 - 0,880 = 0,587 atm; p(NO,) = 0,333 - 0,880 = 0,293 atm

Por el otro camino, p;, = [i] - RT: p(N204) = 0,0240 - 24,44 = 0,5866 atm y p(NOZ) =0,0120
- 24,44 = 0,2933 atm. Coinciden (OK)

(d) Kp se calcula con las presiones parciales, no con la total:
Kp = p(NO,)? / p(N,0,) = (0,2933)? / 0,5866 = 0,147

Por el otro camino, An =2 -1 =1yKp = Kc - (RT)! = 6,00x1073 - 24,44 = 0,147 (OK)

Solucion: n(N,0,) = 0,0240 mol, n(NO,) = 0,0120 mol | Kc = 6,00 x 1073 | P

= 0,880 atm, p(N204) = 0,587 atm, p(NOz) = 0,293 atm | Kp = 0,147

12. Para N204(g) <=>2 Noz(g), Kp = 0,148 a 25 °C. Se deja llegar al
equilibrio una muestra de N204 puro, y en el equilibrio la presion total es
1,00 atm. Calcula (a) las presiones parciales y las fracciones molares de los
dos gases, (b) el grado de disociacion del N204 y (c) comparalo con el del
ejercicio 11.

Hay dos incdgnitas, las dos presiones parciales, y dos ecuaciones: Kp y la ley de Dalton, que
dice que las presiones parciales suman la presion total.
(a) Se llama y a p(NOz). Como p(NOz) + p(N204) = 1,00 atm, p(N204) = 1,00 - y. Se
sustituye en Kp:
Kp = y2 /(1,00 -y) =0,148 => y2 + 0,148y -0,148=0
y = (-0,148 + \/(0,1482 +4-0,148)) /2 = (-0,148 + 0,7835) / 2 = 0,318 atm

La otra raiz sale negativa y no tiene sentido fisico. Asi que p(NO,) = 0,318 atm y p(N,O,)
=1,00-0,318 = 0,682 atm.

De la ley de Dalton, X, =P, / PT, y con PT = 1,00 atm las fracciones molares valen lo
mismo que las presiones:

x(NOz) =0,318/1,00 = 0,318; x(N204) =0,682/1,00 = 0,682

(b) Se monta la tabla con alfa, igual que en el ejercicio 11, y se aflade la fila de las
fracciones molares, que es cada fila del equilibrio dividida entre el total:
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N,O, NO, Total
Inicial (mol) Ny 0 Ny
Reaccionan (mol) - no-alfa + 2 no-alfa + no-alfa
Equilibrio (mol) no(l - alfa) 2 no-alfa no(l + alfa)
Fraccién molar (1 -alfa) /(1 + alfa) 2 alfa/ (1 + alfa) 1

Se iguala la fraccién molar del NO2 de la tabla a la que ha salido en (a):
2 alfa/ (1 + alfa) = 0,318 => alfa =0,318/(2-0,318) = 0,189

Por el otro camino, se lleva la tabla a Kp desde el principio: Kp = (x(NOz) . PT)2 / (x(N204) .
P.) =4 alfa’ - P_/ (1 - alfa®). Con P_= 1,00 atm: 0,148 = 4 alfa® / (1 - alfa®), alfa® = 0,148
/4,148 = 0,0357 y alfa = 0,189 (OK)

(c) En el ejercicio 11 el N204 estaba disociado un 20 % a 0,880 atm. Aqui, a la misma
temperatura y a 1,00 atm, lo esta un 18,9 %. Es lo que dice Le Chatelier: a mas
presiéon el equilibrio se desplaza hacia el lado con menos moles de gas, que es el
N,O,. La constante es la misma en los dos ejercicios, porque solo depende de la
temperatura: 0,147 alli y 0,148 aqui, que es el mismo valor salvo redondeo.

Solucion: p(NOz) = 0,318 atm, p(N204) = 0,682 atm | x(NOz) = 0,318,

x(N,0,) = 0,682 | alfa = 0,189 (18,9 %)
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