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У цих вказівках запропоновано  багатоваріантні задачі з  кожної вивченої теми із зазначенням основних питань, вивчення яких допоможе виконати індивідуальні розрахункові завдання. Необхідні для розрахунків величини наведено у самому тексті завдання, а також у Додатку (с.18-20). Номер варіанта визначає  викладач. При виконанні завдання  треба навести його текст, дані, необхідні для розв’язування, розрахункові формули, стисле  пояснення Вашого розв’язування задачі.

1.Перший закон термодинаміки. Термохімія.

Проробити розділи. Закони ідеальних газів. Внутрішня енергія, теплота, робота. Математичний вираз  I  закону термодинаміки. Розрахунок роботи, що виконується у  термодинамічних процесах. Ентальпія. Теплоємність. Розрахунок теплових ефектів хімічних реакцій (закони Гесса, Кірхгофа).

Завдання 1.1. Розрахунок роботи, що виконується у термодинамічних процесах, теплоти, зміни внутрішньої енергії.

Вважаючи газ ідеальним і беручи до уваги наведені дані (табл.1.1), де  m – маса газу, г; n – число молей; Т – температура, К;  Р – тиск, Па; V – об’єм, м3 ; Ср – теплоємність,  Дж.моль -1 К-1, вказати тип термодинамічного процесу, розрахувати невідомі величини, а також роботу процесу А, кількість теплоти Q, яку підвели до системи, зміну  внутрішньої енергії (U 

Таблиця 1.1
№ ва-рі-анта
Газ
m
n
T1
T2
Р1
Р2
V1
V2
Cp

1
N2
100
-
273
273
1.013(105
-
-
0.20
29.10



2
Н2
-
15
273
-
-
1.299(105
0.336
0.336
28.83



3
Н2
6
-
298
298
-
1.49(105
0.085
-
28.83



4
Cl2
-
1.4
-
300
1.164(104
-
0.37
0.37
33.84



5
СО
-
-
273
-
1.013(105
1.013(105
0.188
0.350
29.15



6
СО
-
4.2
293
293
1.218(105
-
-
0.100
29.15



7
СО
-
1.7
315
400
-
-
0.26
0.26
29.15



8
СО2
-
-
275
400
1.27(106
1.27(106
-
0.013
37.13



9
СО2
123.2
-
280
280
-
1.3002(105
0.06
-
37.13



10
СО2
-
1.5
298
-
-
4.2500(105
0.01
0.01
37.13



Продовження табл. 1.1

№ ва-рі-анта
Газ
m
n
T1
T2
Р1
Р2
V1
V2
Cp

11
СS2
-
-
-
490
2.138(105
1.746(105
0.042
0.042
45.65



12
СОCl2
237.6
-
273
273
1.0131(105
-
-
0.154
60.67


13
H2O
–
2
–
600
4.157·105
4.157·105
0.012
–
33.56

14
H2O
–
–
330
330
4.988·106
–
0.00165
0.00412
33.56

15
H2O
104.4
–
–
390
1.0287·105
–
0.15
0.15
33.56

16
H2S
–
3
–
300
1.013·106
1.013·106
0.01
–
33.93

17
NH3
–
–
310
310
7.05·105
–
0.015
0.008
35.65

18
NH3
–
5.5
298
–
2.85·106
2.85·106
–
0.01
35.65

19
SO2
64
–
–
347.8
5.06·106
–
0.0012
0.0012
39.87

20
SO3
–
–
636.4
280
3.12·105
3.12·105
–
0.011
50.63

21
CH4
–
1
–
500
1.0131·105
–
0.0224
0.0224
35.72

22
CH4
96
–
288
288
–
5.5256·105
0.013
–
35.72

23
CH4
–
–
461.9
–
5.12·106
5.12·106
0.003
0.006
35.72

24
C2H2
–
2.5
298
298
2.05·105
–
–
0.015
43.93

25
C2H6
45
–
350
–
–
1.013·105
0.034
0.034
52.65

Завдання 1.2. Розрахунок теплових ефектів хімічних реакцій.


Для хімічної реакції (табл. 1.2):

1) розрахувати тепловий ефект за стандартних умов:

а) при Р = const: б) при V = const. (стандартні ентальпії утворення речовин наведено у Додатку (табл.1));

2) вивести аналітичну залежність теплового ефекту (кДж) реакції від температури. Розрахувати тепловий ефект реакції при температурі Т.



Необхідні для  розрахунків дані наведено у Додатку (табл. 1).

         Таблиця 1.2                                                                                                                                                    

№

варіанта
Рівняння реакції
Т,К

1
2H2 + CO = CH3OH(г)
390

2
4HCl + O2 = 2H2O(г) + 2Cl2
750

3
NH4Cl = NH3 + HCl
455

4
2N2 + 6H2Oг = 4NH3 + 3O2
1300

5
4NO + 6H2O(г) = 4 NH3 + 5O2
1000

6
2NO2 = 2NO + O2
700

7
Mg(OH)2 = MgO + H2O(г)
320

8
CaCO3 = CaO + CO2
1000

9
Ca(OH)2 = CaO + H2O(г)
370

10
2SO2 + O2 = 2SO3
700

11
SO2 + Cl2 = SO2Cl2(г)
400

12
CO + 3H2 = CH4 + H2O(г)
1000

13
CO + Cl2 = COCl2(г)
400

14
CO2 + H2 = CO + H2O(г)
1000

15
CO2 + 4H2 = CH4 + 2H2O(г)
1000

          Продовження табл. 1.2

№

варіанта
Рівняння реакції
Т,К

16
2CO2 = 2CO + O2
700

17
CH4 + CO2 = 2CO + 2H2
350

18
C2H6 = C2H4 + H2
400

19
C2H5OH(г) = C2H4 + H2O(г)
400

20
CH3CHO(г) + H2 = C2H5OH(г)
500

21
C6H6(г) + 3H2 = C6H12(г)
600

22
1/2S2(г) + 2H2O(г) = SO2 + 2H2
1000

23
N2O4 = 2NO2
900

24
1/2S2(г) + 2CO2 = SO2 + 2CO
400

25
2CO + SO2 = 1/2S2(г) + 2CO2
900

2. Термодинамічні потенціали. Хімічна рівновага


Проробити розділи. Критерії  можливості самодовільного протікання  процесу  і рівноваги. Розрахунок зміни ентропії, енергії Гіббса для хімічної реакції за стандартних умов та за умов, що відрізняються від стандартних. Способи вираження і розрахунок константи рівноваги. Рівняння ізотерми та  ізобари реакції.


Завдання 2.1 Розрахунок зміни ентропії, енергії Гіббса хімічної реакції і константи рівноваги.


Для хімічної реакції (див. завдання 1.2):

1) розрахувати зміну ентропії за стандартних умов (необхідні для розрахунків дані наведено у Додатку (табл. 1));

2) визначити можливість самодовільного протікання реакції у заданому напрямку, за стандартних умов, розрахувати зміну енергії Гіббса (G
[image: image1.wmf]0

298

;

3) розрахувати константи рівноваги Кр і Кс за стандартних умов;

4) розрахувати зміну  енергії Гіббса (G
[image: image2.wmf]0

T

  для температури Т. Визначити, чи буде реакція протікати самодовільно за цих умов.

3. Гетерогенні рівноваги

Проробити  розділ. Фазові переходи, рівняння  Клапейрона – Клаузіуса для процесів плавлення, випаровування, сублімації. Ентальпія фазового переходу.


Завдання 3.1 Розрахунок температури і зміни ентальпії фазового переходу для однокомпонентних систем.


У табл. 3.1 наведено  склад речовини, температуру потрійної точки Т, теплоту плавлення  (Нпл., густину твердої  ρтв. і  рідкої ρрід. фаз, похідну  dР/dT для процесу плавлення речовини при температурі  потрійної точки


Розрахувати за допомогою рівняння Клапейрона – Клаузіуса величини, яких не вистачає. 

Таблиця 3.1                                                                                                           

№ варіанта
Речовина
Т, К
ΔНпл.,

Дж/моль
ρрід.,

г/см3
ρтв.,

г/см3
dP/dT
Н/(м2 . К)

1
H2O
273.01
6.01·103
1.000
0.916
-

2
CH3COOH
256.4
1.15·104
1.053
-
4.68·106

3
KF
1159.1
2.64·104
-
2.430
3.53·106

4
C6H6
278.5
-
0.890
0.893
1.2. 108

5
Br2
-
1.05·104
2.930
3.140
1.08·107

6
CCl4
250.1
2.51·103
1.650
1.680
-

7
C6H12
279.5
2.68·103
0.788
-
8.96·106

8
Hg
234.35
2.3·103
-
14.193
1.89·107

9
C6H5OH
314.2
-
1.056
1.072
2.34·107

10
CH3OH
-
3.17. 103
0.825
0.837
3.26. 107

11
NH3
199.5
7.7. 103
0.664
0.810
-

     У табл. 3.2 наведено значення тиску насиченої пари Р  залежно  від температури Т. Розрахувати за допомогою рівняння Клапейрона – Клаузіуса середню теплоту сублімації  ΔНсубл. і випаровування  ΔНвип. речовини з молярною масою М у заданому інтервалі температур.

Таблиця 3.2                                                                                                                                                     

№

варианта
М

г/моль
Твердий стан
ΔНсубл.
Дж/г
Рідкий стан
ΔНвип.

Дж/г



Т, К
Р, Н/м2

Т, К
Р, Н/ м2


12
18
268.2

272.2
401.2

553.2
-
269.2

299.2
505

1600
-

13
27
248

260
7998

23327
-
265

282
27190

47990
-

14
30
100

112
4132

29653
-
105

117
17329

53053
-

15
34
186

173
19995

7330
-
208

186
77314

27000
-

Продовження табл. 3.2
№

варианта
М

г/моль
Твердий стан
ΔНсубл.
Дж/г
Рідкий стан
ΔНвип.

Дж/г



T,K
P,H/м2

T,K
P,H/м2


16
44
196

213
101325

402360
-
212

223
592751

674824
-

17
46
276.6

281.2
1413

2319
-
277.2

288.7
1826

3279
-

18
58
232.1

280.9
1333

13330
-
293

316
26660

63317
-

19
64
183.2

203.7
333.3

5305
-


214

233
7198

21728
-

20
78
273.2

278.2
3265.8

4465.5
-
274.2

290.2
3730

8930
-

21
81
184

188.3
15996

28659
-
185.5

194
32992

51987
-

22
122
373.2

393.2
186.6

679.8
-
363.2

400.7
186.6

973.1


-

23
128
334.6

353.2
266.6

1039.7
-
248.2

368.8
1046

2066
-

24
154
223.2

253.2
133.3

1319
-
244.2

292.2
1299

4398
-

25
174
446.5

490.0
667

5332
-
504.8

523.0
8020

13300
-

4.Властивості розчинів неелектролітів


Проробити розділи.  Способи  вираження складу розчину. Колігативні властивості розчинів.  Тиск пари над  розчином,  закон Рауля та його наслідки. Закони Коновалова, діаграма  перегонки.  Азеотропні суміші. Закон Вант-Гоффа, закон   розподілу, коефіцієнт розподілу, екстракція.

    Завдання 4.1  Розрахунок складу рідини і пари за законом Рауля.

 Для бінарної рідкої системи за наведеними у табл. 4.1 даними розрахувати величини, яких не вистачає: mi - маса речовини; N
[image: image3.wmf]рід.

i

 - її мольна частка у  рідині; N
[image: image4.wmf]п

i

 - те саме у парі, P0i - тиск насиченої пари речовини; Pi- тиск пари компоненту над розчином; Pзаг. - загальний тиск пари над розчином; t- температура. Вказати більш леткий компонент.

Таблиця 4.1

№

варі-

анта
Склад бінарної суміші
Вміст речовини

у суміші
t,0C
Тиск P, 104 Па
Склад

пари

N
[image: image5.wmf]n
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mi
N
[image: image6.wmf]рід.

i



P0i
Pi
Pзаг.


1, 17
C2H4Cl2
C2H5OH
38.3

119.1

50
3.113

2.960




2, 18
(C2H5)2O
CHCl3
54.0
0.77
25

4.106

0.444



3, 19
C6H6
C6H5CH3
21.2

100.0

27
1.603

0.489




4, 20
CHCl3
(CH3)2CO
4.6
0.80
35.2

3.125

0.77

5, 21
C6H6
CS2
17.0
0.62
80
27.064
6.241



6, 22
C6H5CH3
C6H6
334.2

50.0

20

0.278

0.153



7, 23
H2O

CH3OH
9.0
0.70
35

0.169
1.576


8, 24
C6H6
C6H5CH3
40.0
0.28
57
5.200

2.608


9, 25
C2H6O2
H2O
165.0

18.0

53
0.00998

1.438




10, 26
C2H5OH

H2O
50.0
0.28
50

0.829
1.717


11, 27
C6H5CH3
C2H5Cl
30.0

80.0

57
1.600

0.760




12, 28
(CH3)2CO

CH2(CH3O)2
156.0
0.67
40

1.384
2.187


13, 29
C2H5Cl

(C2H5)2O
118.0
0.39
35.1


6.039
0.49

14, 30
CH2(CH3O)2
CHCl3
150.0

120.0

35

5.147

1.197



15, 31
C3H7OH

H2O
78.0
0.66
97.8
10.132

9.292




16, 32
CH3COOH

H2O
94.0

113.0

25

0.041
0.295


Завдання 4.2 Визначення стану бінарної  рідкої системи, числа і складу фаз за діаграмою кипіння.


Для  бінарної рідкої системи визначити за діаграмою для вказаних точок склад системи, число і агрегатний стан фаз, розрахувати число ступенів свободи (рис.4.1). Номер варіанта і  діаграми наведено у табл.4.2.

Таблиця 4.2

№ варіанта
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

№

діаграми
1; 5
1; 5
1; 5
1; 5
1; 5
2; 6
2; 6
2; 6
2; 6
2; 6
3; 7
3; 7


Точка
С


Д
Е
F
G
K
L
M
N
J
O
P

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

3; 7
3; 7
3; 7
4; 8
4; 8
4; 8
4; 8
4; 8
5; 1
5; 1
5; 1
5; 1
5; 1



Q
R
S
T
U
V
W
X
F
B
C
D
E
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            Діаграма 7                           Діаграма 8

Рис.4.1.

Завдвння 4.3  Розрахунок колігативних властивостей розчинів неелектролітів.


У табл. 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 наведено:

m1– маса розчиненої речовини;

m2– маса розчинника;

M1– молярна маса розчиненої речовини;

M2– молярна маса розчинника;

ω– масова частка розчиненої речовини;

Р0– тиск пари чистого розчинника;

ΔР– зниження тиску пари розчинника над розчином;

К– кріоскопічна стала розчинника;

Δtкр.– зниження температури кристалізації розчину;

Е- ебуліоскопічна стала розчинника;

Δtкип.– підвищення температури кипіння розчину;

ρ– густина розчину;

Т– температура розчину;

Росм.– осмотичний тиск розчину;

Розрахувати невідомі величини.

 Таблиця 4.3

№

варіан-

та
m1, г
m2, г
M1,
г/моль
M2,
г/моль
ω, %
P0, кПа
ΔР, кПа

1
–
–
60
18
5.6
3.17
–

2
14
90
342
18
–
25.00
–

3
–
180
92
18
–
2.34
0.133

4
25
132
–
18
–
3.17
0.591

5
31
–
60
18
–
21.20
0.682

6
–
–
180
18
7.3
–
0.284

Таблиця 4.4

№

варіан-

та
m1, г
m2, г
M1,
г/моль
ω %
К,

0С/моль
Δtкр. ,

0С



7
–
–
46
1.8
5.1
–

8
–
370
180
–
1.86
0.34

9
9
435
–
–
1.86
0.66

10
21
683
58
–
–
2.70

11
–
–
46
3.2
1.73
–

12
14
–
58
–
1.73
1.20

Таблиця 4.5

№

варіан-

та
m1, г
m2, г
M1,
г/моль
ω, %
Е,

0С/моль
Δtкип. ,

0С



13
–
281
92
–
0.52
0.34

14
15
345
58
–
–
1.93

15
–
–
46
2.5
2.02
–

16
33
851
–
–
2.57
1.08

17
27
–
180
–
0.52
0.25

18
12
268
58
–
2.02
–

Таблиця 4.6

№

варіан-

та
m1, г
m2, г
M1,
г/моль
ρ,

г/см3
Т, К
Росм., 

кПа

19
18
278
342
1.03
295
–

20
4
193
–
1.02
350
291.6

21
–
351
60
1.04
279
895.5

22
23
–
180
1.05
312
1087.0

23
12
433
92
1.03
–
750.3

24
4
215
60
–
283
743.8

25
8
391
180
1.02
287
–

Завдання 4.4 Розрахунок парметрів процесу екстракції, коефіцієнта розподілу.

Вважаючи, що розчини наведених систем  ідеальні і  беручи до уваги наведені дані (табл. 4.7), де

с– концентрація вихідного розчину, моль/дм3;

V1– об’єм вихідного розчину, дм3;

К– коефіцієнт розподілу;

V2– об’єм екстрагента, дм3;

n– число екстракцій;

mn– маса речовини, яка залишилася у вихідному розчині після n-ї екстракції, г;

mе– маса екстрагованої речовини;

розрахувати невідомі параметри екстракції.

          Таблиця 4.7
№

варі-анта
Екстрагована речовина
Вихідний

розчинник
с,

моль/дм3
V1,
дм3
К
Екстрагент
V2,
дм3
n
mn, г
me

1
Пікрінова к-та

C6H2OH(NO2)3
Вода
0.002
2
–
Бензол
0.5
2
–
0.46

моль/дм3

2
Молочна к-та

CH3CHOHCOOH
Хлороформ
0.8
0.1
0.0203
Вода
0.1
3
–
–

3
Пікрінова к-та
Бензол
0.07
0.5
0.0281
Вода
0.2
4
–
–

4
Фенол
Вода
0.4
0.5
–
Аміловий

спирт
0.1
2
–
10.53

г/дм3

5
Бром
Вода
0.6
5
0.0125
Сірковуглець
–
1
–
90%

6
Бром
Вода
0.7
–
0.0125
Сірковуглець
2
3
50
–

7
Бром
Вода
–
0.3
0.0125
Сірковуглець
0.1
2
7
–

8
Бром
Вода
–
–
0.0125
Сірковуглець
0.562
5
–
80%

9
Йод
Вода
0.1
1
0.0017
Сірковуглець
0.05
1
–
–

10
Йод
Вода
–
–
0.0017
Сірковуглець
0.2
4
20%
–

11
Пікрінова к-та
Вода
0.004
0.5
–
Бензол
0.2
5
–
0.19

моль/дм3

12
Молочна к-та
Хлороформ
0.5
0.2
0.0203
Вода
0.05
5
–
–

13
Йод
Вода
0.1
1
0.0017
Сірковуглець
0.01
5
–
–

14
Пікрінова к-та
Вода
0.007
3
0.0310
Бензол
1.2
3
–
–

15
Етілацетат

CH3CO2C2H5
Бензол
100г
2.1
10.7
Вода
1
2
–
–

16
Етілацетат
Бензол
–
3
10.7
Вода
2
3
–
75%

17
Етілацетат
Бензол
80
–
10.7
Вода
1.5
2
20
–

18
Етілацетат
Бензол
100
2.0
–
Вода
1
–
20
–

19
Пікрінова к-та
Бензол
0.07
0.5
0.0281
Вода
0.2
4
–
–

20
Бензойна к-та

C6H5COOH
Бензол
0.0099
1
–
Вода
0.6
–
0.044

моль/дм3
–

21
Бензойна к-та
Бензол
0.01
0.5
–
Вода
0.2
3
3·10-4
моль/дм3
3·10-4
моль/дм3

             Продовження табл. 4. 7 

Номер

варі-анта
Екстрагована речовина
Вихідний

розчинник
с,

моль/дм3
V1,
дм3
К
Екстрагент
V2,
дм3
n
mn, г
me

22
Оцтова к-та
Аміловий

спирт
0.1
0.5
0.914
Вода
–
1
–
0.5
моль/дм3

23
Оцтова к-та
Аміловий

спирт
0.6
2
0.914
Вода
0.5
2
-
–

24
Hg2Cl2
Бензол
0.5 г/дм3
–
0.084
Вода
0.02
–
1%
–

25
Іод
Вода
1кгI2/м3
1м3
0.0017
Сірковуглець
0.05м3
1
–
–

5. Властивості розчинів електролітів

Проробити розділи. Властивості розчинів електролітів. Дисоціація електролітів. Ізотонічний коефіцієнт, температура кипіння і замерзання розчину електроліту. Питома й еквівалентна електропровідність. Іонна сила, коефіцієнт активності, pH і pX іонів.

Завдання 5.1  Розрахунок ступеня ( і константи Кд дисоціації слабкого електроліту, pH розчину, його питомої æ та еквівалентної λс електропровідностей( табл. 5.1). Необхідні для розрахунків дані наведено у Додатку (табл. 2).

Таблиця 5.1

№

варіанта
Речовина (у водному розчині)
Концентрація,

моль/дм-3
pH
pOH
(
æ,

Ом-1·м-1
λс,

Ом-1(  (м2моль-1
Кд



розчину
H+
OH–







1
HNO2
0.001
-



-
-
-
4·10-4

2
CH3COOH
0.0001




0.42




3
H2S







8.296·10-5
(I)

6·10-8

4
NH4OH



10.11

0.13




Продовження табл. 5.1
№

варіанта
Речовина (у водному розчині)
Концентрація,

моль/дм-3
pH
pOH
(
æ,

Ом-1·м-1
λс,

Ом-1(  (м2моль-1
№

варіанта
Речовина (у водному розчині)
Концентрація,

моль/дм-3

5
C6H5COOH
0.1
2.57·10-3








6
HCOOH
0.01






5.257·10-3


7
C2H5COOH




10.99
0.014




8
CH3COOH






0.0508
5.079·10-4


9
NH4OH
0.01


10.63






10
C6H5COOH
0.05







6.6·10-5

11
H2S





7.74·10-4


(I)

6·10-8

12
H2CO3
0.2







(I)

4.45·10-7

13
NH4OH


2.11·10-3


8.46·10-3




14
H3PO4

2.74·10-2






(I)
7.5·10-3

15
HCOOH
0.25





0.273



16
HNO2


1.90·10-12





4·10-4

17
NH4OH



11.13



3.533·10-4


18
CH3COOH
0.15



11.21





19
C2H5COOH

4.48·10-4



0.03




20
HCOOH






0.169
1.698·10-3


21
H3PO4
0.2







(I)

7.5·10-3

22
C6H5COOH
0.18





2.524·10-3



23
H2S







3.21·10-4
(I)

6·10-8

24
H3PO4

0.0433






(I)

7.5·10-3

25
NH4OH



11.37

7.72·10-3




Завдання 5.2           Розрахунок колігативних властивостей розчинів електролітів.

  У табл.  5.2, 5.3, 5.4, 5.5 для указаних речовин наведено

m1- маса розчиеної речовини;

m2- маса розчинника (вода);

ρ  - густина розчину;

t   - температура розчину;

α  - уявний ступінь дисоціації електроліту;

i   - ізотонічний коефіцієнт;

 Росм.- осмотичний тиск розчину;

ω - масова частка розчиненої речовини;

Р0 – тиск пари розчинника;

ΔР – зниження тиску пари розчинника над розчином;

Δtкр.- зниження температури кристалізації розчину;

К=1.86 0С/моль– кріоскопічна константа води;

Δtкип.- підвищення температури кипіння розчину;

Е=0.520С/моль– ебуліоскопічна константа води.

Розрахувати величини, яких не вистачає.
        Таблиця 5.2
№

варіанта
Розчинена речовина
m2,г
ρ, г/см3
t, 0C
α
i
Росм. ,кПа


склад
m1,г







1
CaCl2
–
438
1.03
25
0.88
–
1574.6

2
Na2CO3
11
–
1.02
23
–
2.58
1506.1

3
KNO3
19
641
1.02
17
0.93
–
–

4
NH4Cl
8
536
1.01
6
–
–
1184.4

5
Na2SO3
27
446
-
31
0.91
–
3356.5

6
K2SO4
4
256
1.03
-
–
2.90
1112.5

            Таблиця 5.3

№

варіанта
Розчинена речовина
m2,г
ω
α
i
Р0, 

кПа
ΔР, кПа


склад
m1,г







7
H2SO4
23
–
–
0.90
–
12.10
0.371

8
KOH
–
312
–
–
1.86
4.25
0.114

9
Na2SO4
–
–
0.034
0.87
–
5.36
–

10
K2CO3
37
479
–
–
2.68
–
0.224

11
NaOH
16
264
–
–
–
3.47
0.164

12
CaCl2
–
–
0.046
0.93
–
7.16
–

           Таблиця 5.4
№

варіанта
Розчинена речовина
m2,г
ω
α
i
Δtкр.,

0С


склад
m1,г






13
Na2CO3
–
–
0.028
0.86
–
–

14
H2SO4
–
450
–
–
2.62
0.42

15
NH4NO3
15
–
–
0.79
–
0.63

16
CaCl2
8
356
–
–
–
1.06

17
Na2SO3
24
731
–
0.92
–
–

18
KOH
–
–
0.036
–
–
2.30

               Таблиця 5.5
№

варіан-та
Розчинена речовина
m2,г
ω
α
i
Δtкип.,

0С


cклад
m1,г






19
(NH4)2SO4
31
893
–
–
2.64
–

20
NaOH
19
–
–
0.89
–
0.72

21
HNO3
–
–
0.041
0.90
–
–

22
K2CO3
–
526
–
–
2.52
0.49

23
CaCl2
14
387
–
–
–
0.48

24
KOH
–
–
0.033
–
1.80
–

25
H2SO4
21
295
–
0.93
–
–

Завдання 5.3. Розрахунок електричної провідності розчинів електролітів.

Комірку для вимірювання електропровідності було заповнено 0.02М розчином KCl, питома електропровідність якого æKCl=0.2768 Ом-1·м-1. При 25 0С опір комірки дорівнює R=82.4 Oм. При заповненні комірки розчином електроліта з концентрацією с визначено електричний опір R і розраховано величини питомої æ та еквівалентної λ електропровідностей. Використовуючи дані, наведені у табл. 5.6, розрахуйте величини, яких не вистачає.

 Таблиця 5.6
№

варіанта
Електроліт
с, 

кмоль/м3
R,

Ом
æ,

Ом-1·м-1
λ,

Ом-1· м2·кмоль-1

1
HCN
0.10
–
–
7.3·10-2

2
HNO2
0.05
–
4.0
–

3
HOCl
–
–
3.0
100

4
CH3COOH
–
61.6
–
37.0

5
NH4OH
0.005
–
0.2281
–

6
HNO2
–
5.7
–
80.0

7
C6H5OH
0.05
–
2.1·10-4
–

8
C6H5COOH
0.03
–
–
41.0

9
NH4OH
–
25.8
–
88.41

Продовження табл. 5.6
№

варіанта
Електроліт
с, 

кмоль/м3
R,

Ом
æ,

Ом-1·м-1
λ,

Ом-1· м2·кмоль-1

10
HCN
0.05
–
5.2·10-3
–

11
HNO2
–
4.3
–
53.0

12
HOCl
0.005
4560
–
–

13
HCOOH
0.1
–
–
37.6

14
CH3COOH
–

0.26
52.0

15
C6H5OH
0.001
74.60·103
–
–

16
NH4OH
0.1
–
–
89

17
(CH3)2AsOOH
0.001
1310
–
–

18
HOCl
0.1
–
0.024
–

19
HCOOH
–
–
0.33
330

20
HCN
0.005
14.3·103
–
–

21
C6H5COOH
–
–
1.23
41.0

22
HCOOH
0.1
–
3.76
–

23
HCN
–
4386
–
0.104

24
NH4OH
0.005
100
–
–

25
CH3COOH
0.01
–
0.37
–

6. Гальванічні елементи

Проробити розділи.Гальванічні елементи, їх класифікація. Типи електродів, електродний потенціал, рівняння Нернста. Розрахунок ЕРС гальванічного елементу. Зміна вільної енергії, константа рівноваги процесу, що протікає у гальванічному елементі.


Завдання 6.1. Розрахунок ЕРС гальванічних елементів, значень ΔG
[image: image10.wmf]0
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 і констант рівноваги процесів,що у них протікають.


Для наведених гальванічних елементів(табл. 6.1)

1) визначити, який з електродів є анодом,

2) скласти рівняння електродних процесів,

3)розрахувати ЕРС , вважаючи, що один із електродів- стандартний, для другого вказано активність іона в розчині,

4) розрахувати ΔG
[image: image11.wmf]0
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і константу рівноваги процесу, що протікає у гальванічному елементі.

Необхідні для розрахунку дані наведено у Додатку (табл.3).

Таблиця 6.1
№

варіанта
Гальванічний елемент
Активність іона у розчині

1
Zn| ZnSO4 || Hg2SO4|Hg
a
[image: image12.wmf]+

2

Zn

=0.1

2
Zn| ZnSO4 || CdSO4 |Cd
a
[image: image13.wmf]+

2

Cd

=0.01

3
Zn| ZnSO4 || AgNO3 |Ag
a
[image: image14.wmf]+

Ag

=0.2

4
Ni| NiSO4 || CuSO4 |Cu
a
[image: image15.wmf]+

2

Cu

=0.04

5
Pt, H2| HCl || CuSO4 |Cu
a
[image: image16.wmf]+

H

=0.015

6
Pt| SnCl2, SnCl4 || CuSO4 |Cu
 a
[image: image17.wmf]+

2

Cu

=0.05

Продовження табл. 6.1
№

варіанта
Гальванічний елемент
Активність іона у розчині

7
Cd| Cd(NO3)2 || AgNO3 |Ag
a
[image: image18.wmf]+

2

Cd

=0.05

8
Pt| FeSO4, Fe2(SO4)3 || AgNO3 |Ag
a
[image: image19.wmf]+

Ag

=0.005

9
Mg| MgCl2 || HCl |H2, Pt
a
[image: image20.wmf]+

2

Mg

=0.102

10
Ni| NICl2 || AgNO3 |Ag
a
[image: image21.wmf]+

2

Ni

=0.02

11
Mn| MnSO4 || FeCl3, FeCl2 |Pt
a
[image: image22.wmf]+

2

Mn

=0.0004

12
Pt| SnCl2, SnCl4 || FeCl2, FeCl3 |Pt
a
[image: image23.wmf]+

2

Fe

= a
[image: image24.wmf]+

3

Fe

=0.1

13
Pt, H2| HCl ||FeSO4, Fe2(SO4)3 |Pt
a
[image: image25.wmf]+

H

=0.001

14
Cd| Cd(NO3)2 || HCl |H2, Pt
a
[image: image26.wmf]+

H

=0.004

15
Zn| ZnSO4 || H2SO4 |H2, Pt
a
[image: image27.wmf]+

2

Zn

=0.0004

16
Ni| NiCl2 || FeCl2, FeCl3 |Pt
a
[image: image28.wmf]+

2

Ni

=0.02

17
Zn| ZnCl2 || NiCl2 |Ni
a
[image: image29.wmf]+

2

Zn

=0.01

18
Mn| MnSO4 || NiCl2 |Ni
a
[image: image30.wmf]+

2

Mn

=0.1

19
Mn| MnCl2 || HCl |H2, Pt
a
[image: image31.wmf]+

H

=0.004

20
Mn| MnCl2 || AgNO3 |Ag
a
[image: image32.wmf]+

Ag

=0.5

21
Cd| Cd(NO3)2 || FeCl2, FeCl3 |Pt
a
[image: image33.wmf]+

2

Cd

=0.01

22
Mn| MnSO4 || SnCl2, SnCl4 |Pt
a
[image: image34.wmf]+

2

Mn

=0.001

23
Zn| ZnSO4 || FeSO4, Fe2(SO4)3 |Pt
a
[image: image35.wmf]+

2

Zn

=0.01

24
Zn| ZnSO4 || SnCl2, SnCl4 |Pt
a
[image: image36.wmf]+

2

Zn

=0.1

25
Cd| CdSO4 || CuCl2 |Cu
a
[image: image37.wmf]+

2

Cu

=0.01

Додаток

Таблиця 1 Термодинамічні величини для простих речовин і сполук (ΔH
[image: image38.wmf]0
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– стандартні ентальпії утворення, S
[image: image39.wmf]0
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– стандартні ентропії, С
[image: image40.wmf]0

p

– теплоємності при постійному тиску. Формули для розрахунку теплоємностей за допомогою наведених у таблиці коефіцієнтів: С
[image: image41.wmf]0

p

= a + bT + c'/T2 або С
[image: image42.wmf]0

p

=a + bT + cT2 + dT3).  
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a
b∙103
c'∙10-5
c∙106
d∙109


Cl2
0
223,0
36.69
1.05
-2.52
-
-
33.84

CO(г)
-110,5
197,4
28.41
4.10
- 0.46
-
-
29.15

CO2(г)
-393,51
213,6
44.14
9.04
- 8.53
-
-
37.13

COCl2(г)
- 223,0
289,2
67.16
12.11
- 9.03
-
-
60.67

CaCO3(т)
-1206
92,9
104.5
21.92
-25.94
-
-
81.85

CaO(т)
- 635,1
39,7
49.63
4.52
- 6.95
-
-
42.80

Ca(OH)2(т)
- 986,2
83,4
105.2
12.0
- 19.0
-
-
87.5

H2(г)
0
130,6
27.28
3.26
 0.502
-
-
28.83

HCl(г)
- 92,30
186,7
26.53
4.60
1.09
-
-
29.16

H2O(г)
- 241,84
188,74
30.00
10.71
0.33
-
-
33.56

MgO(т)
- 601,24
26,94
42.59
7.28
- 6.19
-
-
37.41

Mg(OH)2(т)
- 924,66
63,14
54.56
66.11
-
-
-
76.99

N2(г)
0
191,5
27.87
4.27
-
-
-
29.10

NH3(г)
- 46,19
192,5
29.80
25.48
- 1.67
-
-
35.65

NH4Cl(т)
- 315,39
94,56
49.37
133.89
-
-
-
84.10

NO(г)
90,37
210,62
29.58
3.85
- 0.59
-
-
29.83

NO2(г)
33,89
240,45
42.93
8.54
- 6.74
-
-
37.11

N2O4(г)
9,37
304,3
83.89
39.75
- 14.9
-
-
78.99

O2(г)
0
205,03
31.46
3.39
- 3.77
-
-
29.36

S2(г)
129,1
227,7
36.11
1.09
- 3.52
-
-
32.47

SO2(г)
- 296,9
248,1
42.55
12.55
- 5.65
-
-
39.87

 Продовження табл. 1
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Коефіцієнти рівняння С
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a
b∙103
c'∙10-5
c∙106
d∙109


SO2Cl2(г)
- 358.7
311.3
53.72
79.50
-
-
-
77,4

SO3(г)
- 395.2
256.23
57.32
26.86
- 13.05
-
-
50,63

CH4(г)
- 74.85
186.19
17.45
60.46
-
- 1.117
- 7,20
35,79

C2H4(г)
52.28
219.4
4.196
154.59
-
- 81.09
16,82
43,63

C2H6(г)
- 84.67
229.5
4.494
182.26
-
- 74.86
10,8
52,70

C6H6(г)
82.93
269.2
- 33.90
471.87
-
- 298.34
70,84
81,67

C6H12(г)
- 123.1
298.2
- 51.72
598.8
-
- 230.0
-
106,3

CH3OH(г)
- 201.2
239.7
15.28
105.2
-
- 31.04
-
43,9

C2H5OH(г)
- 235.3
282.0
19.07
212.7
-
- 108.6
21,9
73,6

CH3CHO(г)
- 166.0
264.2
13.00
153.5
-
- 53.7
-
54,64

Таблиця 2.  Гранична  еквівалентна  електропровідність іонів (0

(при нескінченному розведенні) при 25оС

Іон
(0·104, Ом-1· м2·моль-1

Н+
349.8

NH4+
73.5

HS-
65.0

NO2-
71.4

HCO3-
44.5

H2PO4-
36.0

OH-
198.3

HCOO-
54.6

CH3COO-
40.9

C2H5COO-
35.8

C6H5COO-
32.3

Таблиця 3.  Стандартні електродні потенціали (0
у водних розчинах при 25оС
Електрод
(0, B

Mg2+, Mg
- 2.363

Mn2+, Mn
- 1.180

Zn2+, Zn
- 0.763

N2+, Ni
- 0.250

H+, H2
0.000

Cu2+, Cu
0.337

Cd2+, Cd
- 0.403

Ag+, Ag
0.799

Hg, Hg2SO4, SO
[image: image51.wmf]2-
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0.615

Sn4+, Sn2+ (Pt)
0.15

Fe3+, Fe2+ (Pt)
0.771

Навчальне видання


Методичні вказівки до самостійної роботи з фізичної хімії (для студентів 2 курсу денної форми навчання спец. 7.0921.08 „Теплогазо- постачання і вентиляція” і 7.0926.01 „Водопостачання та водовідведення”).
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