ЗАДАЧА 1

Процесс протекает в соответствии с уравнением реакции при температуре Т
(табл. 1).

1.1. Рассчитать Н , S , G процесса при 298 К (прил., табл. I, рис. 1).

1.2. Дать термодинамическую характеристику процесса, исходя из величин из-
менений термодинамических функций при стандартных условиях.
0


0

 0

1.3. Рассчитать Н , S , G процесса при температуре Т и оценить ее влия-
Т
Т
Т
ние на направление протекания процесса. Расчеты производить на основании
справочных данных о термодинамических свойствах веществ по предложенно-
му алгоритму (прил., табл. I, схема 1).

Таблица 1

Вариант
1

Уравнение процесса
2H (г) + CO(г) = CH OH(г)
Т, К
400

350

330

550

700

800

400

320

350

450

500

390

600

360

480

550

350

420

320

500

400

600

700

500

400

2

3

2

3

4

5

6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
4HCl(г) + O (г) = 2H O(г) + 2Cl (г)
2 2 2

NH Cl(к) = NH (г) + HCl(г)
4 3

2N (г) + 6H O(г) = 4NH (г) + 3O (г)
2 2 3 2

4NO(г) + 6H O(г) = 4NH (г) + 5O (г)
2 3 2

2NO (г) = 2NO(г) + O (г)
2

2

N O (г) = 2NO (г)
2

4

2

Mg(OH) (к) = MgO(к) + H О (г)
2 2

CaCO (к) = CaO(к) + CO (г)
3 2

Ca(OH) (к) = CaO(к) +H O(г)
2 2

S (г) + 4H O(г) = 2SO (г) + 4H (г)
2

2

2

2

S (г) + 4CO (г) = 2SO (г) + 4CO(г)
2

2

2

SO (г) + Cl (г) = SO Cl (г)
2

2

2

2

2CO(г) + 4H (г) = C H (г) + 2H O(г)
2

2

4

2

CO(г) + 3H (г) = CH (г) + H O(г)
2

4

2

4CO(г) + 2SO (г) = S (г) + 4CO (г)
2

2

2

COCl (г) = CO(г) + Cl (г)
2

2

CO (г) + H (г) = CO(г) + H O(г)
2

2

2

CO (г) + 4H (г) = CH (г) + 2H O(г)
2

2

4

2

2CO (г) = 2CO(г) + O (г)
2

2

2CO(г) + 2H (г) = CH (г) + CO (г)
2

4

2

C H (г) = C H (г) + H (г)
2

6

2

4

2

C H OH(г) = C H (г) + H O(г)
2

5

2

4

2

CH CHO(г) + H (г) = C H OH(г)
3

2

2

5

C H (г) + 3H (г) = C H (г)
6

6

2

6

12
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Р А З Д Е Л «Х И М И Ч Е С К А Я Т Е Р М О Д И Н А М И К А»
ЗАДАЧА 2

В воде объемом V (H O) растворили m граммов вещества А (табл. 2).

2

2.1. Вычислить тепловой эффект растворения, используя справочные данные об
интегральных теплотах растворения вещества А (прил., табл. I, III).

2.2. Рассчитать, на сколько градусов изменится температура раствора  в ре-
зультате растворения вещества А. Величины удельных теплоемкостей веществ
взять в справочных таблицах или рассчитать, используя стандартные молярные
теплоемкости (прил., табл. IV).

Таблица 2

Вари- Вещество V(H O), Масса Вари- Вещество V(H O), Масса
2

2

ант
1

А
NaOH
LiCl

мл
m, г
8

ант
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
А
мл
m, г
10
11
9

100

150

75
CaCl2
105

95
2

10
5

KCl
3

KBr
CuSO4
110

80
4

ZnSO4
NaI
125

160

110

120

80
12
15
10
9

NH NO
10
88
14
7

4

3

5

KCl
120

105

95
6

KOH
MgSO4
NaCl

LiBr

K SO

2

4

7

NaOH
NaI
8

8

70
6

9

185

200

150

175

75
12
15
10
11
9

LiBr

80
88
12
11
10
4

10
11
12
13
NH Cl

NH Cl

120

110

90
4

4

KNO3
CaCl2
KBr
ZnSO4
Al (SO )

Na SO

60
2

4 3

2

4
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Р А З Д Е Л «Х И М И Ч Е С К О Е Р А В Н О В Е С И Е»
ЗАДАЧА 3

Для реакции зависимость константы равновесия реакции от температуры
выражается уравнением (табл. 3)
a

lg K  blgT cT  d

T

(коэффициенты a, b, c, d приведены в табл. 4; давление выражено в Па)
3.1. Определить константу равновесия при температуре Т, К.

 1 
3.2. Построить график lg К =   в пределах температуры от (Т – 100) до
 
 Т 
(Т + 100)К.
3.3. Указать, как изменяется константа равновесия с изменением температуры.
3.4. Рассчитать средний тепловой эффект реакции  аналитически и графиче-
ски, используя уравнение изобары химической реакции.
3.5. Указать, как следует изменить температуру и давление в системе, чтобы
повысить выход продуктов реакции.
0

Таблица 3

Вариант
Реакция
К
Т, К
1

2Н + СО  СН ОН
Р
800

2

3

СН ОН
К 
3

р
Р
Р
Р
2

РСО
Н
2

2

4HCl + O  2H O +2Cl
2

2

Р
2

2

750

2

2

Н О Cl
К 
р
4

HCl

РO2
Кр  РNH3 HHCl
3

4

-NH Cl  NH + HCl
455

4

3

2N + 6H O 4NH + 3O

2

1300

Р
4

NH
 PO
3

2

2

2

3

К 
3

р
Р
2

N2
Р
Н О
2

5

6

7

4NO + 6H O  4NH + 5O

1000

700

5

2

3

2

Р4
P

HN3 O2

К 
р
Р4 P6

NO
H O

2

2NO  2NO + O

Р
2

NOPO2
2

2

К 
р
Р
2

NO2
N O 2NO

2

400

Р
2

2

4

NO2

К 
р
Р
N O

2

4

[image: image3.jpg]


[image: image4.jpg]


[image: image5.jpg]



Продолжение табл. 3

Кр  P
Кр  P
Кр  P
8

9

Mg(OH)  MgO + H O

500

2

2

H2 O
CO2
H2 O
CaCO  CaO + CO

1000

500

3

2

10
11
Ca(OH)  CaO + H O

2 2

S +4H O 2SO +4H
2

1000

Р
2

p4

2

2

2

SO2 H2

К 
р
Р P

4

S

2

H2 O
12
13
S +4CO  2SO + 4CO

900

700

Р
2

P

4

CO
2

2

2

SO2

К 
р
Р P

4

S

CO2
2

2SO + O  2SO

3

Р
2

2

2

SO3

К 
р
Р
2

P

SO2 O2
14
15
SO + Cl  SO Cl
2

Р
P

400

2

2

2

SO2 Cl2

К 
р
PSO2Cl2

CО + 3H CH +H O

Р
P

1000

2

4

2

O

CH4 H2

К 
р
Р P

3

CO
H2
16
17
4CO + 2SO S +4CO
2

900

400

2

4

Р P

2

2

S

2

CO2

2

К 
р
4

Р P

CO
SO2
COCl CO +Cl

Р P

2

2

CO
Cl2

К 
р
Р
COCl2
18
19
CO +H CO +H O

[CO] [H O]
1200

1000

Кc 
2

2

2

2

[

][ ]

CO H

2

2

CO +4H  CH + 2H O

Р
P2

2

2

4

2

O

CH4 H2

К 
р
Р
P4

CO2 H2
20
21
2CO 2CO + O2
700

900

2

[CO ] [O ]

2

К 
2

2

c

[CO ]2
2

2CO + 2H CH + CO

2

4

2

Р
P

CH4

CO2

2

Кр 
2

Р P

CO
H2
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Окончание табл. 3

22
23
C H C H + H

[C H ][H ]

400

2

6

2

4

2

Кc 
2

4

2

[C H ]

2

6

C H OH C H +H O

400

Р
P

4

2

5

2

4

2

O

C H H2

К 
2

р
Р
OH
C H

2

2

24
25
CH CHO + H  C H OH
Р
500

600

3

2

2

5

OH
C H

2

К 
5

р
Р
CH3 COHPH2
Р
C H + 3H C H

6

6

2

6

12
C H

12
К 
6

р
Р
P3

C H H2
6

6

Таблица 4

d

3,401
Вариант
1

a

b

- 9,1298

- 2,136
1,83

- 1,75

- 1,75

1,75

c

3 724
5 750
0,00308

2

3

4

5

6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
- 0,000857

- 0,00324

0

- 4,710

28,239

- 10,206

-13,706

7,899
- 9 650
- 66 50
- 47 500
- 5 749
- 2 692
- 4 600
- 9 680
- 5 650
- 13 810
- 23 000
10 373

2 250
9 874
23 000

5 020
- 2 203

7 674
0

- 0,0005

- 0,00483

- 0,00102

-0,00219

0,000414

0,00267

- 0,00162

0

0,000455

0,00188

0,0000002

0

- 0,0000516

0,000906

- 0,001225

- 0,0028524

- 0,000766

- 0,00425

- 0,00229

0,002285

1,75

1,944
0,623
-1,385

0,67

- 0,877

4,34

1,221
-1,75

-7,14

- 4,34

1,75

17,776

17,756

9,616
8,386
2,576
- 18,806

- 7,206

- 1,371

- 2,576

3,748
2,3

- 1,291

3,29

0

-6,23

1,75

3,113
2,961
7,54

- 29 500
11 088

- 6 365

- 1 485

1 522
- 1,483

- 2,344

7,006
- 2,810

- 6,452

5,42

- 9,9194

9 590
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Р А З Д Е Л «Ф А З О В Ы Е Р А В Н О В Е С И Я. Р А С Т В О Р Ы»
ЗАДАЧА 4

Определить число независимых компонентов, число фаз (указать, какие)
и число степеней свободы в системе при заданных внешних условиях (табл. 5).

Таблица 5

Вар-т
Система
Условия
1

2

3

4

5

6

7

Насыщенный водный раствор NaCl с кристаллами NaCl
Смесь веществ: CaCO (к), CaO(к), CO (г)
Т = 298 К
Т = 298 К
3

2

Смесь веществ: NH (г), HCl(г), NH Cl(к)


3

4

Насыщенный водный раствор CaSO и CaSO (к)
4

4

Ацетон при температуре кипения
р = 1,01  10
5

Па
Смесь газов: H , O , H O (п)
Т = 298 К
2

2

2

Вода в жидком, кристаллическом и парообразном со-

стоянии
8

9

Насыщенный водный раствор KCl с кристаллами KCl
Смесь газов: Н , Cl , HCl
р = 1,01  10
5

5

5

Па
Па
Па

2

2

10 Водный раствор сульфата меди, лед, пары воды
11 С (графит)  С (алмаз)
12 С Н ОН при температуре кипения
р = 1,01  10

р = 1,01  10

2

5

13 Насыщенный водный раствор сахара с кристаллами са-
хара
14 S(ромб.)  S(монокл.)  S(п)

15 Насыщенный водный раствор Na CO , K CO с кри- р = 1,01  10
5

Па
Па
2

3

2

3

сталлами Na CO , K CO

2

3

2

3

16 Смесь веществ: Ne(г), N (г), Ar(г)
Т = 298 К
2

17 Насыщенный водный раствор Fe (SO ) с кристаллами р = 1,01  10
5

2

4 3

Fe (SO )

2

4 3

18 Смесь веществ: MgO (к), MgCO (к), CO (г)

3

2

19 Водный раствор NaCl, лед, пары воды
Т = 273 К
20 Смесь веществ: AlCl (к), FeCl (к), Cl (г)
р = 1,01  10
5

Па
Па
3

2

2

21 Насыщенный водный раствор NaCl, HCl с кристаллами
NaCl, газом HCl и парами воды
22 Вода при температуре кипения

р = 1,01  10
5

23 Водный раствор хлорида магния с кристаллами льда и
парами воды

24 S(ромб.)  S(монокл.)  S(ж)
25 Насыщенный водный раствор Na SO с кристаллами


2

4

Na SO  10H O, кристаллами льда и парами воды
2

4

2
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ЗАДАЧА 5

Дана диаграмма кипения двухкомпонентной жидкой системы.
5.1. Дать название диаграмме (указать тип системы).
5.2. Для данных фигуративных точек (1, 2, 3, 4) указать число компонентов,
число фаз (указать, какие), рассчитать число степеней свободы.
5.3. Для системы, находящейся в состоянии, обозначенном фигуративной точ-
кой 4, указать:
5.3.1. Температуру, при которой жидкость закипит; состав 1-го пузырька пара;
5.3.2. Температуру, при которой количества жидкости и пара совпадает; их со-
ставы;
5.3.3. Температуру, при которой вся жидкость перейдет в пар; состав последней
капли жидкости.
5.4. Указать, на какие составляющие можно разделить систему с составом, обо-
значенным фигуративной точкой 4, методом фракционной перегонки.
Вариант 1

Т, К
Вариант 2

Т, К Т, С
0

0

Т, С
375 –
– 375

2

2

3

370 –
– 370 64 –
– 64
– 62
– 60
– 58
1

365 –
360 –
355 –
 3

– 365 62 –
1

– 360 60 –
4

4 – 355 58 –
|

|

|

|

|

|

|

|

0

20 40
60

80

100

0

20 40
60

80 100

С Н О
% (мол)
Н О
СНСl2
% (мол) (CH ) CO

3

8

2

3 2
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Вариант 3

Т, K

Вариант 4

Т, K Т, С
0

0

Т, С
389 –
2 –
–
80 –
75 –
70 –
65 –
60 –
–
3

385 –
 3

–
–
–
–
1

381 –
377 –
373 –
|

–
4

 1

–
 4

 2

–
|

|

|

|

|

|

|

0

20 40
60

80 100

0

20 40
60

80 100

H O

% (мол)
CH COOH C H OH
% (мол) CCl4
2

3

2

5

Вариант 5

Вариант 6

Т, С
80 –
Т, С
3

0

Т, С
–
0

Т, С
3 –
0

0

1

124 –
116–
108 –
100 –
92 –
84 –
2

–
–
–
–
70 –
–
 1

4

 4

60 –
–
2

–
|

|

|

|

0

C H

20 40
60

% (мол)
80 100

|

|

|

|

CHCl3
6

6

0

20 40
60

% (мол)
80 100

HNO3
H O

2
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Вариант 7

Т, С
Вариант 8

Т, С Т, С
0

0

0

0

Т, С
60 –
–
160 –
150 –
140 –
130 –
120 –
110 –
–
3

–
–
–
–
–
–
50 – 1

–
1

40 –

2

 4 –
 3

|

|

|

|

0

20 40
60

80 100

 4

(CH ) CO

% (мол)

CS2 100 –
2

|

3 2

|

|

|

0

20 40
60

80

100

H O

% (мол) C H OCHO
2

4

3

Вариант 9

Т, С
Вариант 10
0

0

0

0

Т, С
Т, С
Т, С
1

–
–
–
–
–
90 –
80 –
70 –
60 –
50 –
|

3

–
–
–
–
–
100–
90 –
80 –
70 –
60 –
 3

1

.4
 4

2

 2

|

|

|

|

|

|

|

0

A

20 40
60

80 100

0

20 40
60

80

100

B

% (мол)

B

A

% (мол)
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Вариант 11
Т, С
Вариант 12
Т, С
0

0

0

0

Т, С
Т, С
102 –
100–
98 –
–
100–
90 –
80 –
70 –
60 –
50 –
|

–
3

 3

–
2 –
–
–
–
–
–
–
–
–
1

96 –
1

94 –
 4

92 –
 4

2

|

|

|

|

|

|

|

0

20 40
60

80

100

0

20 40
60

80 100

C H O

% (мол) H O

A

% (мол)
B

4

8

2

2

Вариант 13
Т, С
Вариант 14
Т, С
0

0

0

0

Т, С
Т, С
380 –
–
–
–
2

3

370 –
1

360 –
64 –
–
–
–
–
62 –
60 –
58 –
|

1

350 –
2

340 –
3

–
–
–
 4
330 –
|

|

|

 4

0

20 40
60

80

100

|

|

|

|

CHCl3
% (мол) (CH ) CO

3 2

0

20 40
60

80 100

А
% (мол)
В
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Вариант 15
Т, С
Вариант 16
Т, С
0

0

0

0

Т, С
Т, С
124 –
116 –
108 –
100 –2  4

95 –
84 –
|

1

–
90 –
80 –
70 –
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ЗАДАЧА 6

Решить задачу на закон распределения и его практическое приложение:
экстрагирование веществ из растворов.
Вариант 1

Вычислить коэффициент распределения хинона между эфиром и водой
0

при 19,5 С, если концентрации хинона (моль/л) в воде равны 0,002915 и
0,008415, а в эфире соответственно 0,00893 и 0,02714.

Вариант 2

Концентрации янтарной кислоты (г/л) в воде равны 43,4; 43,8; 47,4, а в
эфире соответственно 7,1; 7,4; 7,9. Показать, что для янтарной кислоты и ука-
занных растворителей применим закон распределения в простейшей его форме.
Вариант 3

Коэффициент распределения иода между амиловым спиртом и водой
0

С спирт / Свода при 25 С равен 230. Вычислить концентрацию иода в амиловом
спирте, если равновесная концентрация иода в водном слое равна 0,2 г/л.
Вариант 4

Коэффициент распределения иода между амиловым спиртом и водой
0

Сспирт / Свода при 25 С равен 230. Вычислить растворимость иода в амиловом
0

спирте, если растворимость иода в воде при 25 С равна 0,340 г/л.
Вариант 5

Коэффициент распределения иода между четыреххлористым углеродом
и водой равен 85,47. Вычислить концентрацию иода в воде, если после взбал-
тывания раствора с четыреххлористым углеродом концентрация иода в слое
CCl стала 0,1088 моль/л.
4

Вариант 6

Коэффициент распределения иода между амиловым спиртом и водой ра-
3

вен 230. Взбалтывают 1 л воды с 400 см амилового спирта, содержащими 2,5 г
иода. Вычислить количество иода, перешедшего в водный раствор.
Вариант 7

Коэффициент распределения этилового спирта между водой и четырех-
0

хлористым углеродом при 25 С равен 41,8. Определить концентрацию спирта в
четыреххлористом углероде при той же температуре, если равновесная концен-
трация спирта в воде: а) 0,406 моль/л; б) 1,477 моль/л.
Вариант 8

3

Вычислить концентрацию иода в воде (моль/л), если 250 см амилового
спирта, содержащего 10 г/л иода, взболтать с 1 л воды. Коэффициент распреде-
ления иода 230.

Вариант 9

При распределении салициловой кислоты между бензолом и водой при
25 С были получены следующие данные:
0

С , моль/л ……….0,0163
С , моль/л ……….0,0184
2

0,0940

0,0977

0,210

0,329

0,558

1,650

0,912

4,340

1

С – концентрация салициловой кислоты в водном слое;
1

С – ее концентрация в бензольном слое.
2

Найти графическим способом значения n и К и написать формулу закона рас-
пределения применительно к данному случаю.
Вариант 10
При распределении уксусной кислоты между четыреххлористым углеро-
дом и водой были получены следующие концентрации:
CCl , г/л……..………2,92
3,63

54,2

7,25

76,4

10,7

93,0

14,1

107,0

4

H O, г/л…….….……48,7
2

Уксусная кислота в водном растворе имеет нормальную молекулярную массу.
Вывести математическое выражение закона распределения для данной системы
и определить графическим способом значения К и n.
Вариант 11
Коэффициент распределения иода между сероуглеродом и водой равен
3

588,2. Водный раствор, содержащий 0,2 г/л иода, взболтали с 60 см сероугле-
рода. Определить степень извлечения иода (%) при однократном извлечении
3

3

60 см сероуглерода и при трехкратном взбалтывании порциями по 20 см серо-
углерода. Иод имеет нормальную молекулярную массу в воде и сероуглероде.
Вариант 12
Коэффициент распределения нормальной масляной кислоты между хло-
0

роформом и водой СCHCl /C

равен 0,52 при 25 С. Какое количество масля-
H O

2

3

3

ной кислоты можно извлечь из 100 см 0,5 М раствора масляной кислоты в хло-
роформе при встряхивании его однократно со 100 см воды и при четырехкрат-
ном встряхивании, используя каждый раз по 25 см воды?
3

3

Вариант 13
Коэффициент распределения молочной кислоты между хлороформом и
0

водой СCHCl /C

при 25 С равен 0,0203. Какое количество молочной кисло-
H O

2

3

3

ты можно извлечь из 100 см 0,8 М раствора молочной кислоты в хлороформе
100 кубическими сантиметрами воды?
Вариант 14
В 1 л раствора хлорида ртути (II) в бензоле содержится 0,5 г HgCl .

2

3

Сколько экстрагирований необходимо сделать водой порциями по 20 см , что-
бы остаток соли в исходном растворе составлял 1 % от первоначального коли-
чества? Коэффициент распределения хлорида ртути (II) между бензолом и во-
0

дой при 25 С С
/С
равен 0,084.

С Н6
6

Н О
2

Вариант 15
При распределении янтарной кислоты между водой и эфиром были полу-
3

чены следующие данные: концентрация кислоты (г/10 см ) в водном растворе
0,121 и 0,07, а в эфире соответственно 0,022 и 0,0128. Показать, что для янтар-
ной кислоты и растворителей эфира и воды справедлив закон распределения в
его простейшей форме.
Вариант 16
При распределении фенола между водой и бензолом были получены сле-
дующие данные:
3

С (в воде), кмоль/м ………………. 0,0316
0,123

0,159

0,327

0,253

0,750

0,390

1

3

С (в бензоле), кмоль/м …………… 0,077

2

Вычислить среднее значение коэффициента распределения К и показателя сте-
пени n в формуле.
Вариант 17
Коэффициент распределения иода между четыреххлористым углеродом и
водой равен 85,47. Определить равновесную концентрацию иода в водном слое,
3

если 1 л воды взболтать с 200 см раствора иода в четыреххлористом углероде,
содержащем 10 г/л иода. Иод в воде и четыреххлористом углероде имеет нор-
мальную молекулярную массу.
Вариант 18
В 1 л водного раствора содержится 0,15 г иода. Какова будет степень из-
3

влечения иода из данного раствора 40 см четыреххлористого углерода: а) при
однократном извлечении всем количеством растворителя; б) при четырехкрат-
3

ном извлечении порциями по 10 см ? Коэффициент распределения иода между
четыреххлористым углеродом и водой равен 85,47.

Вариант 19
0

3

При 15 С водный раствор янтарной кислоты (1,21 г в 100 см ) находится
в равновесии с эфирным раствором янтарной кислоты (0,22 г в 100 см ). Опре-
делить концентрацию янтарной кислоты в эфирном слое (г/100 см ), который
находится в равновесии с ее водным раствором (0,484 г в 100 см ). Диссоциаци-
3

3

3

ей янтарной кислоты в обоих растворах пренебречь.
Вариант 20
Вычислить, сколько фенола можно извлечь из 500 мл 0,4 М водного рас-
твора фенола при взбалтывании его дважды со 100 мл амилового спирта, если
0

при 25 С раствор, содержащий 10,53 г/л фенола в амиловом спирте, находится
в равновесии с водным раствором, концентрация которого С = 0,658 г/л фено-
1

ла.
Вариант 21
0

3

При 15 С водный раствор янтарной кислоты (0,7 г/100 см ) находится в
равновесии с эфирным раствором янтарной кислоты (0,13 г/100 см ). Опреде-
3

лить концентрацию янтарной кислоты в эфирном растворе, находящемся в рав-
новесии с ее 0,2 нормальным водным раствором.
Вариант 22
0

При 25 С раствор, содержащий 10,53 г/л фенола в амиловом спирте,
находится в равновесии с водным раствором, содержащим 0,658 г/л фенола.
Какое количество фенола будет экстрагировано из 0,500 л 0,4 М водного рас-
твора двукратным извлечением фенола амиловым спиртом? (Для каждой экс-
тракции берется 0,1 л амилового спирта).
Вариант 23
0

Распределение иода между CCl и водой при 25 С определяется следую-
4

щими данными:
Распределение иода, мг/л
Распределение иода, мг/л
в CCl4
0,004412

0,006966

в Н О
0,0000516

0,0000818

в CCl4
0,01088

0,0256

в Н О
0,0001276

0,0002913

2

2

Сколько миллилитров CCl необходимо взять , чтобы одним экстрагированием
4

извлечь из 100 мл водного раствора: а) 90 %, б) 99,9 % растворенного иода.
Вариант 24
Коэффициент распределения иода между четыреххлористым углеродом
0

и водой при 25 С равен 85,47. Какой объем четыреххлористого углерода необ-
ходимо взять, чтобы однократным экстрагированием извлечь из 0,5 л водного
раствора 99,9; 99,0; 90,0 % иода?
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

По  дисциплине «Дополнительные главы неорганической химии. Химия элементов»

Контрольные задания подготовлены в соответствии с программой по оредмету для технологических ВУЗов, включают общетеоретическую и специальные части, предназначены для студентов заочного отделения.

Указания к выбору варианта контрольного задания и его оформления:

1. Номер варианта и номер задачи в каждом разделе контрольного задания студент берет по последним цифрам номера зачетной книжки . Всего 25 вариантов
2. При выполнении контрольного задания студент должен:
· отвечать на вопросы в том порядке, в котором они указаны в задании;

· работу написать аккуратно, разборчивым почерком, ручкой синего, черного или фиолетового цвета (кроме красного);

· оставить на страницах тетради поля, достаточные для замечаний рецензента;

· исправлять замечания рецензента в той же самой тетради; категорически запрещается исправлять замечания  рецензента простым переписыванием работы;

· во втором семестре студент выполняет контрольную работу; 

· в конце работы обязательно указать литературу, которой пользовался студент при выполнении контрольных работ (автор, название, издательство, год издания);

· ответы на вопросы задания должны быть изложены кратко, однако существо вопроса раскрыто достаточно полно.

ПРИЛОЖЕНИЯ
Таблица I
Термодинамические свойства некоторых веществ
0

0

f
0

ΔН (298),
S0(298),
ΔG (298), C (298),
f
p
Вещество
кДж/моль

кДж/моль
Дж/(моль  К)
35,71

Дж/(моль К)
CH (г)

-74,85

186,27

-50,85

-166,27

-132,95

68,14

4

CH OH(г)

-238,57

-166,00

52,30

126,78

264,20

219,45

229,49

281,38

269,20

298,24

44,13

3

CH CHO(г)

54,64

3

C H (г)

43,56

2

4

C H (г)

-84,67

-234,80

82,93

-32,93

-167,96

129,68

31,70

52,64

2

6

C H OH(г)

65,75

2

5

C H (г)

81,67

6

6

C H (г)

-123,14

106,27

6

12
CO(г)

-110,53

-393,51

197,55

213,66

-137,15

-394,37

29,14

37,11

CO (г)

2

COCl (г)

-219,50

283,64

91,71

-205,31

57,76

83,47

2

CaCO (к)

-1206,83

-1128,35

3

CaO(к)

Ca(OH) (к)

-635,09

-985,12

38,07

83,39

-603,46

-897,52

42,05

87,49

2

Cl (г)

0

0

222,98

130,52

0

0

20,79

28,83

2

H (г)

2

HCl(г)

-92,31

-241,81

186,79

188,72

-95,30

-228,61

29,14

33,61

H O(г)
2

M gO(к)
-601,49

-924,66

0

27,07

63,18

-569,27

-833,75

0

37,20

76,99

29,12

35,16

84,10

Mg(OH) (к)

2

N (г)

2

191,50

192,66

95,81

NH (г)

-45,94

-314,22

-16,48

-203,22

3

NH Cl(к)

4

NO (г)

N O(г)
2

91,26

34,19

210,64

240,06

87,58

52,29

29,86

36,66

NO (г)

82,01

11,11

219,83

304,35

104,12

99,68

79,16

95,28

2

N O (г)

2

4

O (г)

0

128,37

-296,90

-363,17

205,01

228,03

248,07

311,29

0

79,42

29,37

32,51

39,87

77,40

2

S (г)

2

SO (г)

-300,21

-318,85

2

SO Cl (г)
2

2
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УРАВНЕНИЕ РЕАКЦИИ или СХЕМА ПРОЦЕССА
Термодинамические свойства веществ (из справочника)
Расчет 
=  Hi (кон.) -  Hi
Расчет G
Расчет S
(кон.) -  Si
(нач.)

0

0

0

S

0

=  Si
0

0

(нач.)

i

i

i

i

ΔН  ΔН 
0

Т
ΔСрdT
ΔSт
  0  Т
S


298
С dT/T


т
р
298
Н0

Н0

S0

S0

H><0
S><0

Экзотерм. проц.
Эндотерм. проц.
Беспорядок
увеличивается
Беспорядок
уменьшается
Н = 0

Нет изменения Т
S = 0

Нет изменений порядка
G = Н – Т  S
G0 =  Gi0 (кон.) -  Gi0

(нач.)

i i
т
т
т
G  0

G 0

G   0

G = 0

Самопроизвольный
процесс
Несамопроизвольный
процесс
(прямой)
(обратный)
Равновесие в системе
Расчет Т (равн) = Н/S
Рис. 1. Алгоритм расчета термодинамических функций физико-химического
процесса
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Таблица II
0

Интегральная теплота растворения солей в воде при 25 С
Cm, моль соли
m, кДж/моль
на 1 кг Н О
LiCl
LiBr
NaCl

3,89

4,06

4,10

4,018

4,25

4,27

4,25

4,16

4,10

3,79

3,18

2,66

2,26

1,99

1,88

NaI
KCl
KBr
KNO3
34,93

35,03

35,02

34,94

34,77

NH Cl

NH NO
25,77

2

4

4

3

0,00

0,01

0,02

0,05

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

37,13

36,97

36,86

36,71

36,48

36,34

36,19

36,07

35,98

35,65

35,15

34,52

33,89

33,18

32,43

31,63

30,79

29,92

29,00

49,02

48,91

48,87

48,74

48,62

48,39

48,28

48,20

48,12

47,74

47,11

46,53

46,02

45,50

44,85

44,20

43,51

42,80

41,97

31,88

18,6

7,57

7,41

7,36

7,24

7,20

7,15

7,24

7,32

7,41

7,82

8,62

9,37

10,04

10,54

10,92

11,13

11,25

11,25

11,17

10,59

12,33

17,23

17,39

17,44

17,51

17,55

17,57

17,55

17,50

17,43

17,28

16,72

16,17

15,75

20,04

20,17

20,25

20,29

20,33

20,29

20,25

20,15

20,04

19,54

18,68

17,99

17,36

16,82

14,73

14,85

14,94

15,02

15,10

15,19

15,23

15,27

15,27

15,31

15,27

15,23

15,19

15,15

15,10

15,02

25,77

25,79

25,82

25,75

25,56

25,38

25,21

25,06

24,31

23,05

21,97

21,17

20,46

19,92

19,41

18,95

18,54

18,16
































1,95




9,0

10,0


Насыщ. раствор 19,35

15,45

4,82

16,49

5,70

15,02

7,35

Cm насыщ. 19,9

6,15


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Окончание табл. II
Сm, моль соли
m, кДж/моль
СuSO4
73,14

69,87

69,33

68,70

68,07

67,57

67,32

на 1 кг Н О
CaCl2
82,93

82,68

82,38

81,25

80,88

80,50

80,25

80,02

79,83

79,04

77,74


K SO
MgSO4
91,63

89,37

89,04

88,45

87,91

87,26

86,92

86,67

86,48

85,77

84,87


ZnSO4
83,26

80,67

80,29

79,70

79,16

78,78

78,58

78,41

78,28

77,91

77,03

75,44


Al (SO )

4 3

350,5

2

2

4

2

0,00

0,01

0,02

0,05

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

23,71

24,48

24,58

24,75

24,78

24,58

24,27

23,95

23,58




344,3

343,3

342,1

340,8

339,3

330,5

67,15

67,03

66,65






















































9,0

10,0


Насыщ. раствор.
Cm насыщ
22,78

0,69


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Таблица III
0

Интегральная теплота растворения оснований в воде при 25 С
Сm, моль щелочи
NaOH
Нm кДж/моль

KOH
Нm кДж/моль
на 1 кг Н О
2

55,51

27,75

18,50

13,88

11,10

9,25

6,94

5,55

3,70

2,78




28,89

34,43

37,76

39,87

41,92

42,51

42,84

42,87


41,80

45,77

48,24

49,87

51,76

52,66

53,62

53,95


1,85

1,39



1,11

42,53

54,33

0,740

0,555

0,278

0,111

0,0793

0,0555

0,0278

0,0111

0,0056

0,0028

0,0011

0,0000



42,34

42,30

42,36


42,47

42,55

42,66

42,72


54,45

54,56

54,75


54,87

55,00

55,10

55,17


42,80

42,87

55,25

55,31
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Таблица IV
Стандартные молярные теплоемкости некоторых веществ
Вещество
Al (SO ) (к)

0

С
р, Дж/(моль  К)
259

2

4 3

CaCl (к)
72,63

98,87

52,07

51,29

96,27

65,87

130,1

96,48

51,88

48,03

84,1
2

CuSO (к)
4

KBr (к)
KCl (к)
KNO (к)
3

KOH (к)
K SO (к)
2

4

MgSO (к)
4

LiBr (к)
LiCl (к)
NH Cl (к)
4

NH NO (к)
139
4

3

NaCl (к)
NaI (к)
49,71

52,22

59,66

127,3

99,08

NaOH (к)
Na SO (к)
2

4

ZnSO (к)
4

Таблица V
Предельная молярная (эквивалентная) электрическая проводимость
ионов в воде при 298 К
Ион
Н+
К+
Na+
NH4
BrO3
Cl
СN
  10
4

(Ом-1  м
2

)/моль
Ион
  10
4

(Ом-1  м
2

)/моль



349,8

73,5

50,1

73,5

55,8

76,35

78,0

66,5

40,9

33,2

C H СОO
33,2

32,2

54,6

76,8

41,0

72,0

71,46

50,2

198,3

53,5

6

5


(CH ) AsOO
3 2


HCOO
I
IO3
NO2
NO3
OCl
OH
CNS

CH COO
3


½ S2
C H O

6

5
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Таблица VI
0

Стандартные электродные потенциалы в водных растворах при 25 С
0

Электрод
Реакция
8H 5e  Mn2
Е , В
+


2+

+1,51

Pt | Н , MnO , Mn
 4H O
M nO4
4

2


2
4


M nO24
Fe2
Pt | MnO , MnO
 
+0,564

M nO4
e

4

3+
2+

3  
Pt | Fe , Fe

+0,771

+0,360

Fe
e

Pt | Fe(CN)36
,Fe(CN)64
Pt | Cr , Cr

3   Fe(CN)64
Fe(CN)6
e

3+
2+

2
Cr  e  Cr
3

- 0,408

+1,810

+0,153

+0,560

3+
2+

Co2
Pt | Co , Co
3  
Co
e

2+
+


Cu
Pt | Cu , Cu
2  
Cu
e

+

 2H  2e  HAsO2
Pt | Н , H AsO , HАsO
H AsO

 2H O

3

4

2

3

4

2

3+
2+
3   2

Pt | V , V

- 0,255

+0,150

+1,610

+1,250

+0,33

V

e

V

4+
2+
3+

4 
2e  Sn2
Pt | Sn , Sn

Sn
4+

Ce3
Tl
Pt | Ce , Ce

4  
Ce
e

3+
+


Pt | Tl , Tl
3  
Tl
e

+

2
4
2  4
UO  4H  2e  U  2H O

2 2

Pt | Н , UO , U

2

4+
3+

Pu3
Pt | Pu , Pu

4  
+0,970

Pu
е
-

Hg, Hg Cl | Cl

 
Hg Cl
+0,268

+0,000

1 2Hg Cl2
e

2

2

2

+

H | H , Pt

H
e 1 2 H2
 
2

Таблица VII
Константы диссоциации слабых электролитов в водных растворах
0

при 25 С
Электролит
НСООН
К
1,772  10-4

СН СООН
1,757  10-5

1,01  10-10
1,77  10-5

3

С Н ОН
6

5

NH OH
4
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Вариант 25
Какое количество иода останется в 1 л водного раствора, который был
0

3

насыщен при 18 С, после взбалтывания с 100 см CS ? Растворимость иода при
2

0

18 С в воде 0,28 г/л. Коэффициент распределения иода между сероуглеродом и
водой 590.

