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Часть 2. Расчеты термодинамических функций химической реакции
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Конт2 
Вариант 6
	№
	Вопросы
	Баллы

	1. 
	Запишите условия химического равновесия для реакции N2газ + 3H2газ = 2NH3газ.
Какой знак имеет разность химических потенциалов реагентов ii(прод) - ii(исх), есди реакция  протекает слева направо? 
	3

	2. 
	
Как рассчитать стандартное изменение энергии Гиббса  реакции,  если  известна константа равновесия Кр?  Напишите  уравнение изотермы для реакции N2газ + 3H2газ = 2NH3газ.
	3

	3. 
	Назовите факторы, позволяющие смещать равновесие, не изменяя константы равновесия.  
	3

	4. 
	Влияет ли температура на равновесие реакций с Н=0?
	2

	5. 
	Рассмотрим реакцию N2газ + 3H2газ = 2NH3газ                   H = -92,0 кДж
Запишите константу равновесия для этой реакции.
Какое влияние на равновесную концентрацию продуктов будут оказывать следующие изменения:
а) повышение температуры в реакционном сосуде,
б) уменьшение общего давления,
в) увеличение концентрации исходных веществ,
г) введение катализатора

	5

	6. 
	С ростом температуры равновесие процесса 2НCl(г)  Н2(г) + Cl2(г) смещается в сторону продуктов. Предскажите знак теплового эффекта и изменения энтальпии для данной реакции.
	4

	7. 
	Для какой реакции уменьшение объема сосуда приведёт к смещению равновесия в том же направлении, что и понижение температуры:
а)  2Н2О = 2Н2 + О2 – Q
b)  2CO + O2 = 2CO2 +Q
	4

	8. 
	Выведите выражение для константы равновесия гетерогенной реакции: 
6 Fe2O3(тв) + H2(г) = 2 Fe3O4(тв) + Н2О (г)
	3

	9. 
	Для реакции  N2O4 = 2 NO2 при 328К Кр= 1,36 атм. Покажите стрелкой, в какую сторону будет протекать реакция при Р(N2O4)=Р(NO2)=1 атм. Какое уравнение надо использовать для оценки направления протекания реакции?
	4

	10. 
	



Для реакции   SO2Cl2(г) = SO2 + Cl2   Кр = 2.8810 -5 (атм)    при 300 0С.   Рассчитайте  и Кс  для этой реакции при данной температуре. Определите направление процесса SO2Cl2(г) = SO2 + Cl2,  если исходная смесь имеет следующий состав: ,      ,   .
Рассчитайте для реакции  SO2Cl2(г) = SO2 + Cl2  Кр при 500 К, если средний тепловой эффект равен 61.2 кДж 
	10

	11. 
	Выразите константы равновесия Кр  и  Кс  реакции PCL5(г) = PCL3(г) + Cl2(г)      через степень диссоциации  PCl5(г)    и рассчитайте Кр  при =5%  и общем давлении Р=1.013105 Па.
	5

	12. 
	Для химической реакции в идеальной газовой смеси 2NO2(г) = 2NO(г) + O2
константа равновесия KX, выраженная через равновесные мольные доли, 
связана с константой равновесия KС, выраженной через равновесные молярные концентрации, и с равновесным общим давлением P выражением KX=KС(RT/P)n , 
где n – некоторое целое число. Определите число n.
	5
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Yacrs 1. CBoiicTBa pacTBOpPOB.

Mpu T1 = 298 K pactBopumocTb Kucnopoga B Boge paBHa Ci. Kak u3meHuTca ero
PaCcTBOPMMOCTb NPY NOBbILEHUM (MOHWKEHW M) TemnepaTypbl 0T Ty 4o T, ?

Kakue 13 cnepylowmx yTBepskAeHUI CnpaBesnBbl A uaeanbHoOro pactsopa B s A (A n
B »uakoctu): A) 3akoH Payns P, =P%x; (cnpaBepnB ANA KaXXA0ro KOMMNOHEHTa)?
B) AVemewernn= - ; B) ASemew= ... AGcmew= w-: ; AHemew.= wvov: ?

Xnopug kanua pacteopunu B Boge. Kak usmeHnnach Temnepatypa 3amep3aHua pacteopa
N0 CPaBHEHMIO C U3SMEHEHWeM TemnepaTypoit Kunenua? [laiite o6bACHeHUA.

Kak n3meHUTCA TemnepaTypa K1uneHua pactsopa 6eHsona B Tonyone AT npu yseanueHun
KOHUEHTpauuu pactsopa? Ecan 6eH3on pactBopuTb B BoZe, 60/blue nan meHblue AT?

MpurotosneHbl 0,01 M pacTBopbl ratokosbl, BaCly, KCl, AlCl;. Pacnonoxute nx B nopaake
YMEHbLUEHWA TEMNEPATYPbl KUMEHWA W yBENUYEHWUS OCMOTUYECKOTO AaBNEHUS.

PaccuuTaiite 0CMONANLHOCTL CbIBOPOTKM KPOBU, €CIM TemnepaTypa 3amep3aHua paBHa
—0,3 °C. KakoBo ocmotnyeckoe aasneHve npu 30 °C? 3HaueHue Kaomi= 1,86. OT uero
3aBUCUT M KaKoBa pasmepHocTb K?

KaKk M3MeHWUTCA TemnepaTypa KUMeHWs BoAbl NPW NOHWKEHUU AaBNeHNs OT 760 MM pT.cT.
£0 300 MM pr.cT. MONbHylO TENAOTy WCMapeHus BOAbl paccuuTanTe W3 Tennot
06pasoBaHna Hy0 wuakocr (—286  KK/MOb) M Hy0 nap (—242 K[K/MOsb).
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7 Kak nsmeHuTca Temnepatypa KUNeHna oAbl Npu NOHWXKEHUN AaBaeHna ot 760 mm pT.cT.
A0 300 mm pT.cT. MO/bHylO TennoTy MCMapeHWa BOAbl paccuuTaiiTe M3 Tennot
06pasoBaHna Hy0 wuakocr (—286  KK/MOb) M Hy0 nap (—242 K[K/MOsb).

8 Mouemy 0,9%-Hblii pacTBOP Xx70pUAA HATPUA Ha3biBatOT GU3MoNOrMYeckum. PaccumnTaiite
OCMOTMYECKOE AaBNeHMe T 3TOro PacTBOpa U CPaBHUTE C 3HaueHnem m kposu npu 30 °C.

9 Hanuwwute BbipakeHMe [ANA  pacyeTa  MONEKYNAPHOWM  Maccbl  BelectBa npu
MCMO/Ib30BaHUM KPUOCKOMUYECKOTO METOAA.

10 | 3anuwure npasuno das M66ca u paccunTaiite unMcno creneHeit ceoboabl AN TPOWHOM

TOYKHU O,D,HOKOMI'IOHEHTH()ﬁ CUCTEMBI.
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HasoBuTe quarpamMmy, HOATHIINTE MOJIS.
Kakoit komnonenT 6onee neryuanii? [Touemy?
Vxaxure naBneHus Havana (P) u koHna

(P,) KoHpeHCannu cMecH cocTasa 2;
Hapucyiite quarpammy T-coctas. [lognummure

TIOJI JuarpamMMBal. VYkaxute cocraB aseorporma.

Jlns cuctem 1.1,2,3 onpenenute coctasbl (a3
¥ uKcio crenedel csoboasl f. Cmeic f
Jlnst cucTeMsl T.3 onpesenuTe, Kakoi dhasel
GoJIbIIIe U BO CKOJIBKO pas?
6. IlpeanoxkuTe IBa criocoba nepeBoia CUCTEMBI
cocTaBa 1.3 B XKHJKOE COCTOSIHHE H B Iap.

7.
8.
9.

10.
1L

12.

13.

14.

800

G600

A 40 80
JlaiiTe nonHOe Ha3BaHUE JUATPAMMBI.
IMoanuuyTe MONSA AMArPaMMBI;
VkakuTe Temneparypbl Hadana (t;) 1 KOHIa
(t2) mnaBnenus cmeceit 80%A u 80%B.
Hapucyiite kpuBble OXJ1aXa€HUs STHX cMecei
I1pu HarpeBaHuM cMecH T.1 yKakuTe cocTas
NepBOi MOPLMH PacILIaBa.

Jlns Touek, yKka3saHHBIX Ha JAUarpamme,
omnpezieUTe cocTas (a3 u paccunTaire f.
OnpenennTe COOTHOLICHHE TBEPAOH U KUIKOH
a3 cmecn T.2.

Ipennoxkure nBa cmnocoba mepeBoga 3ToM
CHCTEMBI B KUJKOE COCTOSIHHE.

20 GO B
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OT Kakmx (pakTopoB 3aBUCMT Benu4MHa YAeNnbHON 3MeKTPonpoBOAHOCTU
pacteopa? (T, C, a, o6bem pacTBopa V, BA3KOCTb pacTBOpUTENSI 1, pagunyc
MOHa r, NnoLyab 3MeKTpoaoB S, CKOPOCTb ABMXKEHNS MOHOB U+ 1 U.)

Hapucyitte Ha OfiHOM rpacvke 3aBUCMMOCTb yAenbHomn
anekTponposogHocT pacteopoB KOH, HCI, KCI, CH3COOH ot
KOHLEHTpaLmK.

Onpegenute NOABWWKHOCTb MoHa NH4*, ecnu yaenbHas
3MEeKTPONPOBOAHOCTL MOMHOCTbIO  AuccoummnpoBaHHoro 0.01M  pacTtsopa
NH,Cl paBHa 1.49.10° Cm.em™, a noagBuxHocTb noHa ClI° paBHa 76.3
Cm-cmmonb ™.

HaszoBuTe MNpUYMHbI YMEHbLLEHUSI CKOPOCTU [ABWKEHUS MOHOB B BOAHbIX
pacTBopax CUMNbHbIX 3NEKTPOSNTNTOB.

CkopocTu aswxeHns noHos Na® u ClI 8 0,1 M BoaHoMm pacTsope xnopuaa
HaTpust npu 298 K cooTBETCTBEHHO paBHbl 42,6 10° 1 68,0 10° cm?B'c™.

DarcruiaTaRTe VAARLLUVIA ARArTRAMRNPARA MUAATL ATAFA RAATRARAD
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KoHcTaHTa auccoumaummn macnsiHoin kucnotsl CsH;COOH paBHa 1,74-107.
OKBMBaNEHTHasi  SMIeKTPONPOBOAHOCTL — pacTBopa Npu  pasBedeHun
1024 n/monb  paBHa 41,3 Cm-cm® monb™'.  PaccuuTaitTe  cTeneHb
AnccoumaLmm KUCTNOThI U KOHLIEHTPaLMIo MOHOB BOAOPOAA B 9TOM pacTBOpe,
a TaKKe 3KBMBAMNEHTHY 3NEKTPONPOBOAHOCTL pacTeopa nNpu 6eCKOHEYHOM
pasBsefeHuu.

HapucyiiTe  kpuBble — kOHOykTOMeTpuueckoro TutpoBaHust CH3COOH
pactesopom NaOH.

3anuwnTe ranbBaHWYecKyld LeMnb AN onpedeneHus  3MeKTpoaHoro
noteHumana Zn c noMoLLb0 BOAOPOAHOIO 3nekTpoaa.

Kakom anekTpos Ha3biBaloT CTaHAAPTHBIM BOAOPOAHbLIM 3reKTpoaoM? HYemy
paBeH ero aneKTpoAHbI NoTeHuman?





image14.png
3anuwuTe peakuuio, NpPOTEKAlOWY Ha XxnopcepeGpsiHOM anekTpoae.

10 | 3anuuute ypasHerme HepHcta ans aToro anekTposa.
3anuwuTte cxemy ranbBaHWYECKOrO 3rieMeHTa, B KOTOpPOM MnpoTekaeT
11 |peakums Cu®+ Ag" = Ag + Cu? u paccunTaiite BennunHbl E° n AG®, ecrin
E°(Cu®,Cu’|Pt) = 0,153 B; E°(Ag'|Ag) = 0,799 B;
12 | HaiTu noteHuman BogopogHoro anektpoga npu pH = 8.
Yacts 2

N5 ranbBaHnyeckoro anemenTa Pt | T, Ti- || Ce>,Ce” | Pt

a) BuluncnnTs cTaHaaptHylo OOC E°, ecnm E°(T, Ti* IPt) = 0,04 B, E°(Ce”’,Ce™IPt) =
1,61B

6) HanucaTb ypaBHeHMe peakLum, NpoTeKaroLLen B arieMeHTe.

B) Kakoi anekTpop ABMSieTCS MoNoXuTenbHbIM?

r) Paccuutath anekTpoaHble noTeHunans! n enuyudy 3MC anemexTa, ecnu
MOMSIPHBIE KOHUEHTpaumn pasHbl c(Ti**) = 0,01 moms/n; ¢(Ti*") = 0,001 moms/m; ¢(Ce®") =
0,07 mons/m; C(Ceb) =0,007 mons/m.

,ﬂ) PaccuntaTb BeJIYUHY AGO ¥ KOHCTaHTy paBHOBECUsA peakuuu.
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Yactp 1. OTBETHI Ha BONPOCHI.

PaboTa, coBepliaemas OKpyxalowei cpefod Hah —CUCTEMON, cuuTaetcs
NONOXKWUTENIBHO WAM OTpULATENbHOM? 3anuwute | 3akoH TepmoAgMHaMUKW Ans
3aKpbITOW CUCTEMbI B MHTErpanbHoi popme U B anddepeHumanbHoi dopme.

Kakue BenuumnHbl He 3aBMCAT oT nyTu npouecca (AU, W, AH, AF, Q, AG ). Hasosute
1X. KaKoW CMbICN MMeeT BHYTpeHHsAs aHeprua U ? AU?

MaeanbHblil ra3 M30TepPMUUECKM paclumpsetca. Yemy pasHa paboTa pacmpeHus n
moneit rasa?

CraHpapTHaA TennoTa CropaHua Kugakoro atunauetata Cy4HgO, pasHa AHUZQS =
—2246 k[k/monb. Hanuwwute ypaBHEHME peakuuu, K KOTOPOM OTHOCUTCA 3TOT
TennoBoit 3pPeKT. PeaKkuua sK3oTEpMUYECKaa WAKU SHAOTepmuyeckana? Cmbich
AH 505 crop?_TOT XKe BONpoc An1a kKamdopbl (cM. Tabamuy CTpouKa 6).

CraHaapTHas TenioTa obpa3oBaHua razoobpasHoro unknobytaHa CsHg paBHa AHuzgg
= 26,6 k[/monb. HanuwuTe ypaBHEHME peaKUMW, K KOTOPOM OTHOCUTCA 3TOT
TennoBoi 3pPeKT. ITa peaKkLUa SK30TePMUYECKana UAK SHAO0TepMmuyeckan? Cmbicn
AH,05? OTBETBTE Ha TOT 3Ke BOMPOC A/14 BelecTs Tabaunubl (8euwjecmea nod Ne6).
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Yemy paBHo AU u AH gna peakumii CHa(r) + HoO(k)= CO (r) + 3H2 (r.) u CHa(r) +
H,0(nap)= CO (r) + 3H, (r), npoTeKaoLmX B U30IMPOBAHHON CUCTEME.

Hanuwute matematuyeckoe BbipaxeHue 1l 3akoHa TepMOAMHAMUKM A5 KOHEYHOTO
(6ecKoHeYHO Masnoro) M3MEeHeHWsi COCTOAHWA CUCTEMbI B PaBHOBECHOM mnpouecce
AN1A @) U30/IMPOBAHHOW CUCTEMbI, 6) 3aKPbITON CUCTEMBI.

Kakoe COOTHOWEHME MeXAy W3MEHeHWeM BSHTPOMMM S B PaBHOBECHOM U
HepaBHOBeCHOM npoueccax? ToT xe Bonpoc ana U, G, Q.

Kak npoBoauTca npouecc, 4tobbl AG 6b110 paBHO MaKCMManbHOW nonesHoit pabote
w'?

OnpepenuTe cOOTHOLWeEHME (3HaKkK >, <, =) mexay S(tB..), S(*kuak.), S(nap,ras) .

B KaKkMX eMHMLAX U3MepAeTCA SHTponua, sHeprua Mb6ca G, Tennota Q , pabota W,
BHYTPEHHAA 3Heprua, sHTanbnua H, Tennoemkocts C ?

Kak paccuuTaTb cTaHAapTHOE u3meHeHue aHepruv Mmb6ca AG° peakuun Ne 6 (cm
mabnauyy), ecnu U3BecTHbl: a) Tennosoi 3bdekT peakuuu AH® n CTaHAapTHble
SHTPONMK KaXAOro M3 BewecTs S ; 6) BennumHbl AG® ogpas. KAKAOMO YUACTHUKA
peaKLum; B) KOHCTaHTa paBHoBecus peakunn K ?
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Jlns peakumn 4 NO 2az + 6 H;O ac. =4 NH; 2a3 + 50; 2a3
svryuCIUmE
1) AH 595, 2) AU 595, 3) AS° 205, 4) AG® 295, 5) AH’r, 6) AS’r, 7) AG’r

NOABL3YACH CNPABOUHBIMU QaHHbIMU:

NO eaz H,0 orc. NH; 2az 0, 2as
AH’ o005, Ko/ MOTD 91,3 —285.8 — 46,9 0
C . Joie /mons x"K 29,9 75 3 35,16 294
205, Jlore / moms x"K. 211 69,9 192,6 205,04

Kakue mepmoounamuueckue gynkyuu ucnonvsyiomes 6 paciemax? Kak onpedenums noiioem
nu peaxyust npu Komnamnoti memnepamype (25°C) u npu_memnepamype ’'c
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