Практическое занятие

по теме « Скорость химической реакции. Химическое равновесие».

Входной контроль

Задание 1.1.

Какие факторы влияют на скорость химической реакции?

1. природа реагирующих веществ       2. концентрация веществ

3. температура                                       4. все перечисленное

Правильный ответ 4.

Задание 2.1.

Какой фактор не влияет на величину константы скорости химической реакции?

1. природа веществ              2. концентрация веществ      3. Температура

                                              4.  катализатор 

Правильный ответ 2.

Задание 3.1.

Какой фактор не влияет на величину энергии активации химической реакции?

1. природа веществ     2. температура     3. катализатор    4. все перечисленное

Правильный ответ 2.
Обучающая часть

1. Основные понятия.

Химическая кинетика – раздел химии, изучающий механизм и скорость протекания химических реакций.

Скорость химической реакции – число элементарных актов реакции, протекающих в единицу времени.

Лимитирующей стадией химической реакции называется наиболее медленная стадия сложной реакции. Она определяет скорость всей реакции.

2. Влияние концентрации реагирующих веществ на скорость химической реакции. 

2.1. Гомогенная простая реакция.

2.2. Гомогенная сложная реакция.

2.3. Гетерогенная реакция.

2.4. Автокаталитическая реакция – это реакция , в которой скорость возрастает в некотором промежутке времени от начала реакции.

2.5. Скорость сложных реакций пропорциональна произведению концентраций реагирующих веществ   в степенях, определяемых опытным путем.

2.6. Скорость простых реакций и элементарных стадий в сложных реакциях пропорциональна произведению концентраций реагирующих веществ  в степенях, равных стехиометрическим коэффициентам.
Задача 2.1.

По виду кинетических уравнений определите тип реакции (простая или сложная) и суммарный порядок реакций:

1. 

2.

3.

Во сколько раз изменится скорость реакции при увеличении давления в системе в 2 раза?

Задача 2.2.

Запишите кинетическое уравнение для условно одностадийной реакции 

Задача 2.3.

При 1000К вещества реагируют по уравнению:

Скорость реакции зависит от концентрации реагентов следующим образом:

С(H2), моль/л         0,012     0,012      0,012     0,002     0,004       0,006

С(NO), моль/л        0,002     0,004      0,006     0,012     0,012       0,012

(, моль/л(мин          0,20      0,40        0,60       0,30      1,20          2,7

Вывести кинетическое уравнение и рассчитать константу скорости реакции.

3. Влияние температуры на скорость химической реакции.

Задача 3.1.

Реакция           протекает за 110 секунд при 20(С  и за 45 секунд при 30 (С .

Рассчитать энергию активации реакции  и ее температурный коэффициент.

Задача 3.2.

Какое время потребуется для реакции при 40(С , если при 60(С она заканчивается за 9 минут и ее температурный коэффициент равен 3?

4. Влияние катализатора на скорость химической реакции.

Задача 4.1.

Энергия активации реакции                                   без катализатора 184 

кДж/моль, а в присутствии платинового катализатора  –  59 кДж/моль . Во сколько раз изменится скорость реакции при 25( С , если принять предэкспоненциальный множитель неизменной величиной.

5.Химическое равновесие.

5.1.Признаки химического равновесия.

1. При отсутствии внешних воздействий химическое равновесие остается неизменным во времени.

2. Характеристики равновесия  ( Р, Т…) изменяются при внешних воздействиях.

3. Состояние равновесия одинаково независимо от того, с какой стороны система подходит к равновесию. 

Если состояние системы не соответствует хотя бы одному признаку, оно называется кажущимся или метастабильным.

5.2. Для химической реакции           аА + bВ = cC + dD  

установлено, что независимо от того, каковы были исходные и конечные концентрации веществ, в состоянии равновесия сохраняется соотношение :

К – константа химического равновесия; С – равновесные молярные концентрации веществ; a, b, с, d – стехиометрические коэффициенты.

Константа равновесия зависит от природы  веществ и температуры.

Константа равновесия связана с энергией Гиббса следующим соотношением:

Задача 4.1.

В реакции А + 2В = C + D  начальные концентрации В и D равны 5 и 3 моль/л соответственно. Через некоторое время оказалось , что концентрация вещества В = 3 моль/л. Какова в это время концентрация вещества D?

5.3. Принцип Ле-Шателье

Если на систему, находящуюся в состоянии химического равновесия совершено внешнее воздействие, то равновесие смещается в сторону ослабления этого воздействия.

Задача 5.3.1.

Каким образом можно увеличить выход фосгена в системе:

1. увеличить Р и Т        2. уменьшить Р и Т     3. Уменьшить Р, увеличитьТ

4. увеличить Р, уменьшить Т

Правильный ответ 1.

Самостоятельная работа по теме «Скорость химической реакции и химическое равновесие»

1. Как изменится скорость условно одностадийной реакции 

2SO2(г) + O2 = 2SO3(г) , если объем газовой смеси уменьшить в три раза?

Увеличится в:          1) 9 раз                2) 27 раз                       3) 81 раз

Уменьшится в:         4) 3 раза               5) 9 раз                         6) 27 раз

Правильный ответ 2).

2. При 100(С реакция заканчивается за 16 минут. Температурный коэффициент реакции равен 2. Какое время (мин.) потребуется для реакции при 130(С, если ее скорость обратно пропорциональна времени реакции?

1) 16                   2)  30                  3)  2                    4) 0,5                    5) 8

Правильный ответ 2).

3. В реакции 3А + 2В = С начальные концентрации веществ А и В равны 0,7 и 0,5 моль/л соответственно. Чему окажется равной концентрация вещества В (моль/л) в момент реакции, когда концентрация вещества А станет равной 0,4 моль/л?

1) 0,3                      2) 0,1                         3) 2                            4) 0,5

Правильный ответ 1)

4. Каким воздействием на систему

 Fe3O4(кр) + CO(г) = 3FeO(кр) + CO2(г) ; (H( = -15,0 кДж 

можно сместить  равновесие вправо?

1) повысить Р           2) понизить Р             3) повысить Т            4) понизить Т                                        

Правильный ответ 4)

5. Как изменяется константа равновесия системы при неизменных внешних условиях, если концентрация исходных веществ увеличивается?

1) растет                         2) уменьшается                        3) остается неизменной

Правильный ответ 3).

Домашнее задание  по теме «Скорость химической реакции и химическое равновесие»

1.Уменьшение энергии активации реакции на 6 кДж/моль увеличивает константу скорости реакции в 10 раз. Во сколько раз увеличится константа скорости  реакции при той же температуре, если энергия активации уменьшится на 60 кДж/моль?

1) в 100 раз         2) в 1010 раз              3) в 1011 раз                    4) в е10 раз

Правильный ответ 2).

2. Равные количества реагентов прореагировали между собой без остатка.

Реакция простая.  Каков ее общий порядок?

1) 0                          2) 1                            3) 2                               4) 3

Правильный ответ 3).

3. Начальная концентрация вещества В в реакции 2А + 3В = С  равна 0,6 моль/л. Чему она станет равной  ( моль/л) к моменту, когда убыль вещества А  от начала реакции составит 0,2 моль/л?

1) 0,1                2) 0,2                3) 0,3                  4) 0,4                  5) 0,5   

Правильный ответ 3).

4. Получение негашеной извести осуществляется  по реакции :

CaCO3 (кр) ( СaO(кр) + CO2(г) ; (Но = 158,9 кДж. Каким воздействием можно увеличить выход продукта?

1) увеличить Р, уменьшить Т                   2) уменьшить давление, увеличить Т

3) увеличить Р и Т                                     4) уменьшить Р и Т

Правильный ответ 2).

5. По термодинамическим данным вычислите константу химического равновесия реакции: N2O3 (г) ( NO(г) + NO2 (г)  при 0оС  и  110оС .  Сделайте вывод о влиянии температуры на состояние химического равновесия. Согласуется ли он с принципом Ле-Шателье?

1)  0,01; 100; да           2) 1; 0,01; нет         3) 100; 0,1; нет       4) 0,001; 1000; да

Правильный ответ 1)

