Для студентов МСФ проводится 9 практических занятий, к которым необходимо заранее самостоятельно подготовиться.

1. Проработать описательно-теоретический материал по лекциям, учебным пособиям и другим источникам информации (электронные пособия, Интернет, научные и научно-популярные журналы и т.д.), которые студент находит самостоятельно
2. Решить задачи и упражнения, которые предназначены для соответствующего практического занятия.
Занятие 1.

Классификация и номенклатура неорганических соединений
1. Среди данных оксидов найдите оснóвный, кислотный, амфотерный и несолеобразующий. Покажите уравнениями реакций их свойства: СО2, NO, Al2O3, BaO.

2. Объясните и покажите уравнениями реакций изменение свойств оксидов в рядах:

а) Na2O – MgO – Al2O3 –SiO2 – P2O5 – SO3 – Cl2O7;  б) B2O3 – Al2O3 – Ga2O3 – In2O3 – Tl2O3.
3. Какие кислоты и основания соответствуют оксидам N2O5, N2O3, CrO3, MgO? Напишите их формулы. Какие из них получаются и какие не получаются при взаимодействии оксида с водой?

4. Как выводятся формулы ангидридов кислот? Напишите формулы ангидридов кислот: H2SO4, H2SO3, H3PO4, HClO4, HClO3, H2SiO3, HMnO4, H2CrO4.

5. Напишите названия данных кислот, формулы и названия соответствующих им средних натрийсодержащих солей: HNO2, HNO3, H2S, H2SO3, H2SO4, H3PO4, HPO3, H2SiO3, H4SiO4, H2CrO4, H2Cr2O7, HMnO4, HCl, HClO, HClO2, HClO3, HClO4.

6. Напишите уравнения реакций получения сульфата кальция взаимодействием: а) основания с кислотой; б) основного оксида с кислотным; в) основания с кислотным оксидом; г) основного оксида с кислотой.

7. Напишите уравнения реакций получения хлорида магния действием: а) кислоты на металл; б) кислоты на оксид; в) кислоты на основание; г) соли на соль.

8. Напишите структурные формулы K3PO4, K2HPO4 и KH2PO4. Как можно превратить кислые соли K2HPO4 и KH2PO4 в нормальные (покажите уравнениями реакций)?

9. С какими веществами из числа N2O5, Zn(OH)2, CaO, AgNO3, H3PO4 может взаимодействовать соляная кислота? Напишите уравнения реакций.

10. Какие из данных газообразных веществ взаимодействуют с растворами щелочей: HCl, H2S, NH3, CH4, SO2, CO, CO2? Напишите уравнения реакций.

Занятие 2.

Атомно-молекулярное учение и стехиометрия.

1. Чему равно количество: а) 0,8 кг CuO; б) 220 кг Na2CO3; в) 56 г KOH; г) 112 л кислорода (н.у.); д) 2 л воды?                                          Ответ:10 моль, 1000моль, 1 моль, 5 моль, 111,1 моль
2. Чему равна масса: а) 100 моль водорода; б) 0,1 моль золота; в) 200 моль аммиака? Какой объем занимают эти количества H2 и NH3 при н.у.?     Ответ:200 г, 19,6 г, 3400 г, 2240 л,4480 л.
3. Масса молекулы серы при обычных условиях равна 4,25·10–22 г. Определите формулу молекулярной серы.                                                                                                                Ответ:S8
4. В колбе объемом 2 л при н.у. находится 2,5 г неизвестного газа. Чему равны: а) молекулярная масса газа; б) молярная масса; в) абсолютная масса молекулы? Какой это газ?

                                                                                       Ответ:28 а.е.м., 28 г/моль, 4,65 10–23 г, 
5. Определите молярную массу газа, если 5,6 г этого газа занимают объем 4,84 л при 17 ºС и 99,7 кПа.                                                                                                                   Ответ:28 г/моль
6. При нагревании 0,92 г олова в кислороде образовалось 1,17 г оксида. Вычислите эквивалентную массу и валентность олова и напишите формулу образовавшегося оксида.

Ответ:29,44 г/моль, IV, SnO2 
7. Определите формулу соединения, содержащего 80 % углерода и 20 % водорода, относительная плотность которого по водороду равна 15.                                                   Ответ:С2Н6
8. Какую массу железа можно получить из 2-х тонн руды, содержащей 94 % Fe2O3?

                                                                                                                                Ответ:1,316 т
9. В известняке содержится 85 % CaCO3 остальное – примеси. Какая масса этого вещества потребуется для получения 571,2 л СО2? Как можно получить углекислый газ из CaCO3?

                                                                                                                                      Ответ:3 т
10. При сжигании 3 кг каменного угля было получено 5,3 м3 СО2 (н.у.). Чему равно содержание (массовая доля в %) углерода в угле?                                                          Ответ:94,6 %
Занятие 3.

Строение атомов, периодический закон и периодическая система химических элементов

(это занятие проводится как САР под КП)

1. Чему равен положительный заряд атома?

1) Числу протонов в ядре


2) Атомной массе

3) Числу нейтронов в ядре


4) Числу Авогадро

2. Какой из рисунков отображает граничную поверхность d-орбитали?

1) 
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3. Какой энергетический подуровень в атомах является совокупностью трех орбиталей?

1) s        2) p       3) d       4) f
4. Какой набор квантовых чисел характеризует отмеченный электрон в атоме титана:

             4s                  3d
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1) n = 3,   l = 0,   ml = 0,   ms = 1/2

2) n = 3,   l = 2,   ml = -2,   ms = 1/2
3) n = 3,   l = 1,   ml = 1,   ms = 1/2

4) n = 3,   l = 2,    ml = -1,  ms = 1/2
5. Сколько неспаренных электронов в атоме олова?

6. У какой группы частиц электронные формулы одинаковые?

1) Sn, Sn2+, Sn4+

2) F, Cl, Br, I

3) N3-, O2-, F-, Ne

4) Li+, Na+, K+

7. Чему равен атомный номер элемента в Периодической системе, электронная формула которого 1s22s22p63s23p64s23d3?

8. В атоме какого элемента наблюдается проскок электрона?

1) S        2) Bi        3) Pb        4) Cu
9. Как называется горизонтальная последовательность химических элементов в Периодической системе, расположенных по возрастанию их атомного номера?

1) Группа        2) Подгруппа        3) Семейство         4) Период

10. Как связана высшая степень окисления химических элементов в соединениях с положением элементов в Периодической системе?

1) Высшая степень окисления  элемента равна его атомному номеру

2) Она равна номеру периода, в котором находится элемент

3) Она равна, за редким исключением, номеру группы

4) Она равна восьми за вычетом номера группы

Занятие 4.
Термодинамические расчёты

1. Для данных реакций:   1) Ca(OH)2 = CaO + H2O                2) CaO + CO2 = CaCO3
     3) СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О           4) MgCO3 = MgO + CO2
не проводя термохимических расчётов, укажите: а) экзотермические, б) эндотермические

2. При взаимодействии 10 г кальция с кислородом выделилось 160 кДж теплоты. Вычислите: а) количество и массу образовавшегося оксида кальция, б) стандартную энтальпию образования оксида кальция (кДж/моль).                                  Ответ:0,25 моль, 14 г, –640 кДж/моль
3. По термохимическим уравнениям

1) Ca(OH)2 = CaO + H2O(ж);

∆H(1 = 65,3кДж

2) Сa(OH)2 + СO2 = CaСO3 + H2O(ж);
∆H(2 = –112,1 кДж

3) CaO + СO2 = CaСO3;


∆H(3 = ?

определите: а) энтальпию третьей реакции, б) количество тепла, необходимого для разложения 200 г гидроксида кальция.                                                                                     Ответ: –46,8 кДж
4. Водород в промышленности получают конверсией метана:

CH4(г) + H2O(г) = 3H2(г) + CO(г).

Стандартные энтальпии образования соединений (кДж/моль) равны 74,95 (CH4), (241,81 (H2O),
(110,53 (CO). Вычислите: а) энтальпию реакции, б) какое количество тепла выделяется (или поглощается?) при получении 1 м3 водорода (н.у.).                         Ответ: 56,33 кДж, -1257 кДж
5. По значениям стандартной энергии Гиббса образования соединений (кДж/моль)

1) NF3 ((82,4),     2) NO2 (51,5),     3) HNO3 ((80,8),     4) NH3 ((16,7)

а) расположите вещества в порядке увеличения их устойчивости, б) укажите вещество, не образующееся из простых веществ.

6. Укажите, протекание каких реакций, в которых все вещества – газы

1) N2 + 3H2 = 2NH3;   ∆Н0 < 0

2) N2 + O2 = 2NO;   ∆Н0 > 0

3) 2NO + O2 =2NO2;   ∆Н0 < 0

4) 2N2 + O2 = 2N2O;   ∆Н0 > 0

а)  возможно при низких температурах б) невозможно при любых температурах

7. Укажите реакции

1) N2 + O2 = 2NO;     2) NH4NO2(к) = N2 + 2H2O(г);     3) H2 + 1/2O2 = H2O(ж),

4) 2С(графит) + O2 = 2CO,     5) 2NH3 = N2 + 3H2,

протекающие а) с увеличением энтропии, б) с уменьшением энтропии.

8. Не проводя расчетов, по термохимическим уравнениям 

1) O2 + 2H2O(ж) = 2H2O2(ж), ∆Н( = 197 кДж;     2) NO + NO2 = N2O3(г), ∆Н( = –0,4 кДж

3) 2NO + O2 = 2NO2, ∆Н( = –113,4 кДж              4) 2Cl2 + O2 = 2Cl2O(г), ∆Н( = 151,4 кДж
укажите реакции: а) возможные при низких температурах, б) термодинамически невозможные

9. По уравнению реакции и термодинамическим константам веществ

CaCO3(к) = CaO(к) + СО2(г)

               ∆ f Н(, кДж/моль   –1206,8       –635,1    –393,5

              S(, Дж/(моль∙К)         91,7            38,1       213,7

вычислите энергию Гиббса при 600 К и при 1200 К. По результатам расчёта сделайте вывод.

                                                                                                          Ответ: 82,1 кДж; –192 кДж

10. Приведены справочные значения термодинамических констант веществ

	Вещество
	(Н(f, кДж/моль
	S(, Дж/(моль∙К)

	Fe2O3(к)

CO(г)

СО2(г)

Fe(к)
	‑821,3

‑110,5

‑393,5

0
	89,8

197,5

213,7

27,2


Для реакции восстановления Fe2O3 оксидом углерода (II) вычислите энергию Гиббса при 1000 К и сделайте вывод.                                                                                       Ответ: –14,5 кДж
Занятие 5.
Скорость реакций и химическое равновесие

1. Приведены стехиометрические и кинетические уравнеия двух реакций:

H2(г) + I2(г) = 2HI(г);

v = k∙[H2]∙[I2];

H2(г) + Br2(г) = 2HBr(г);

v = k∙[H2]∙[Br]1/2
Что можно сказать о механизме этих реакций? Как изменяется скорость той и другой реакции при увеличении давления в 4 раза?

2. Для реакции 2Co3+ + Tl+ = 2Co2+ + Tl3+ получена такая зависимость скорости реакции от концентрации ионов в растворе:

Концентрация Co3+, моль/л     0,1     0,3     0,4     0,3     0,3

Концентрация Тl+, моль/л       0,1      0,1     0,1     0,2     0,3

Скорость (усл. ед.)                     1        3        4        6         9

Определите кинетическое уравнение реакции.

3. При 100 ºС реакция идёт 16 мин. Температурный коэффициент равен 2. Какое время будет продолжаться эта  реакция при 150 ºС?                                                                           Ответ: 0,5 мин
4. Константа скорости реакции 2HI = H2 + I2 при 600 ºС и при 700 ºС равна соответственно 0,625 и 8,33. Вычислите энергию активации этой реакции.                               Ответ: 183 кДж/моль
5. Напишите выражение закона действующих масс для равновесия обратимых реакции:

а) СО(г) + Н2О(г) ( СО2(г) + Н2(г)

б) 3Fe(к) + 4Н2О(г) ( Fe3O4(к) + 4Н2(г)

6. Равновесные концентрации N2, Н2 и NH3 обратимой реакции:

N2(г) + 3Н2(г) ( 2NH3(г)

равны 3, 9 и 4 моль/л. Определите: а) константу равновесия; б) исходную концентрацию N2 и Н2; в) выход реакции.                                                                                             Ответ:0,007; 5, 15 моль/л
7. Какие условия проведения обратимой реакции: 

4HCl(г) + О2(г) ( 2Cl2(г) + 2Н2О(г);   ∆Нº = –116,4 кДж

приведут к смещению равновесия в сторону: а) исходных веществ; б) продуктов?

Занятие 6.
Концентрация растворов
1. Какая масса NaCl и какой объем воды потребуется для приготовления 2,5 кг раствора с массовой долей хлорида натрия 12 %?                                                                            Ответ:300 г
2. Какой объем газообразного хлороводорода (н.у.) необходимо растворить в 250 мл воды для получения 20 %-ной соляной кислоты?                                                                Ответ:38,4 л
3. Какая масса NaOH в чистом виде содержится: а) в 0,5 л 1 М раствора; б) в 2 л 0,1 М раствора; в) в одном литре 5 М раствора?                                                            Ответ:20 г, 8 г, 200 г.
4. Какой объем 36 %-ной HNO3 (p = 1,22 г/мл) потребуется для приготовления 250 мл 0,1 М азотной кислоты?                                                                                                      Ответ:3,59 мл
5. Какая масса H2SO4 содержится в 5 л децинормальной серной кислоты?     Ответ:24,4 г
6. Для нейтрализации 25 мл раствора NaOH было затрачено 20 мл 0,1 н. соляной кислоты. Чему равны СЭК, СМ и титр раствора NaOH?                                      Ответ:0,08 н., 0,08 М, 0,0032
7. Вычислите моляльность и мольную долю NaOH в 16 %-ном растворе. 

Ответ:4,76 моль/кг, 0,078
8. Какой объем 2 М H2SO4 потребуется для реакции с 650 мл 20 %-го раствора K2CO3 (плотность раствора равна 1,189)? Какой газ выделится и каким будет его объем при нормальных условиях?                                                                                          Ответ. 560 мл  и  25 л СО2
9. Коэффициент растворимости КNO3 при 80 оС равен 170, а при 0 оС – 17. Какая масса КNO3 выпадет в осадок из 1 кг раствора, насыщенном при 80 оС, при его охлаждении до 0 оС? 

                                                                                                                                  Ответ:153 г
10. Произведение растворимости AgCl равно 1,8·10–10. Какой объем воды потребуется для растворения одного грамма AgCl?                                                                             Ответ: 712,25 л
Занятие 7.
Свойства растворов неэлектролитов и электролитов

1. Для приготовления антифриза смешали 30 л воды и 9 л глицерина С3Н5(ОН)3. Плотность глицерина 1261 кг/м3. Вычислите температуру замерзания приготовленного антифриза.
Ответ:   -7,6 0С 
2. В 100 мл воды растворено 27 г неэлектролита. Раствор закипает при 100,78 оС. Определите молярную массу неэлектролита.                                                                   Ответ: 185 г/моль
3. Напишите схемы электролитической диссоциации HNO3, H3PO4, Ba(OH)2, Al2(SO4)3, Ca(HCO3)2, Cr(OH)2Cl. Приведите названия веществ.

4. Определите рН сантимолярных растворов азотной кислоты и КОН.            Ответ: 2, 12
5. Константа диссоциации циановодородной кислоты равна 4,9·10–10, молярная концентрация раствора 0,01 М. Вычислите степень диссоциации кислоты и рН раствора.
Ответ: 0,02 %, 6,7
Занятие 8.
Реакции в растворах электролитов

1. Напишите молекулярные и краткие ионные уравнения реакций:

Pb(NO3)2 + NaI =



Na2S +HCl =

NaHSO4 + NaOH =


CaCO3 + HNO3 =

Al(OH)3 + HCl =



Al(OH)3 + KOH =

2. Напишите молекулярные и ионные уравнения реакций гидролиза КСN, Na2S, AlCl3, PCl3. Расположите формулы веществ по увеличению рН их растворов одинаковой концентрации.

3. Для реакции совместного гидролиза двух солей    AlCl3 + K2S + H2O =

укажите относительные молекулярные массы веществ: а) выпадающего в осадок б) выделяющегося в виде газа.
4. Установите соответствие между формулой соли и средой её раствора:

	Формула
	Среда

	А) Zn(NO3)2
	1) кислотая

	Б) NH4CN
	2) щелочная

	В) K2SO3
	3) нейтральная

	Г) FeSO4
	


5. Установите соответствие между веществом, добавляемым к раствору хлорида железа (III), и его влиянием на гидролиз FeCl3:

	Вещество
	Эффект

	А) Na2CO3
	1) усиливает 

	Б) HCl
	2) ослабляет

	В) NaOH
	3) не влияет

	Г) Na2SO4
	


6. В сантимолярном растворе хлорида аммония концентрация ионов водорода равна 10–5. Вычислите: а) водородный показатель раствора б) степень гидролиза соли (%).

Занятие 9.

Электрохимические процессы.

1. Исходя из закономерностей ряда напряжений металлов, закончите уравнения возможных реакций: 

а) Cu + FeSO4 =


б) Zu + FeSO4 =

в) Al + HCl =


г) Ag + H2SO4  = 

2. Гальванический элемент состоит из магниевого и серебряного электродов в растворах их нитратов. Концентрация ионов магния в растворе равна 0,5 М, а ионов серебра 2 М. Выразите состав гальванического элемента в виде электрохимической схемы, опишите его работу, вычислите его электродвижущую силу (ЭДС).                                                              Ответ:3,164 В
3. Опишите электролиз растворов NiCl2, NiSO4, KCl, K2SO4.

4. При электролизе раствора сульфата цинка выход металла составляет 60 %. Опишите процесс электролиза и вычислите массу цинка, которая выделяется на катоде в течении одного часа при силе тока 30 А.                                                                                                 Ответ:21,84 г
5. При пропускании электрического тока силой 2 А в течение 1 ч 14 мин 24 с через водный раствор хлорида двухвалентного металла на катоде выделилось 2,94 г металла. Выход по току составил 100 %. Какой это металл?                                                                                 Ответ: Cu
6. При электролизе раствора CuSO4 на аноде выделилось 560 мл кислорода (объем измерен при н. у.). Какая масса меди выделилась на катоде?                                               Ответ:3,2 г
Для студентов АВТФ проводится 5 практических занятий, к которым необходимо заранее самостоятельно подготовиться.

1. Проработать описательно-теоретический материал по лекциям, учебным пособиям и другим источникам информации (электронные пособия, Интернет, научные и научно-популярные журналы и т.д.), которые студент находит самостоятельно

2. Решить задачи и упражнения, которые предназначены для соответствующего практического занятия.

Занятие 1.

Атомно-молекулярное учение и стехиометрия.

1. Чему равно количество: а) 0,8 кг CuO; б) 220 кг Na2CO3; в) 56 г KOH; г) 112 л кислорода (н.у.); д) 2 л воды?                                          Ответ:10 моль, 1000моль, 1 моль, 5 моль, 111,1 моль
2. Чему равна масса: а) 100 моль водорода; б) 0,1 моль золота; в) 200 моль аммиака? Какой объем занимают эти количества H2 и NH3 при н.у.?     Ответ:200 г, 19,6 г, 3400 г, 2240 л,4480 л.
3. Масса молекулы серы при обычных условиях равна 4,25·10–22 г. Определите формулу молекулярной серы.                                                                                                                Ответ:S8
4. В колбе объемом 2 л при н.у. находится 2,5 г неизвестного газа. Чему равны: а) молекулярная масса газа; б) молярная масса; в) абсолютная масса молекулы? Какой это газ?

                                                                                       Ответ:28 а.е.м., 28 г/моль, 4,65 10–23 г, 
5. Определите молярную массу газа, если 5,6 г этого газа занимают объем 4,84 л при 17 ºС и 99,7 кПа.                                                                                                                   Ответ:28 г/моль
6. При нагревании 0,92 г олова в кислороде образовалось 1,17 г оксида. Вычислите эквивалентную массу и валентность олова и напишите формулу образовавшегося оксида.

Ответ:29,44 г/моль, IV, SnO2 
7. Определите формулу соединения, содержащего 80 % углерода и 20 % водорода, относительная плотность которого по водороду равна 15.                                                   Ответ:С2Н6
8. Какую массу железа можно получить из 2-х тонн руды, содержащей 94 % Fe2O3?

                                                                                                                                Ответ:1,316 т
9. В известняке содержится 85 % CaCO3 остальное – примеси. Какая масса этого вещества потребуется для получения 571,2 л СО2? Как можно получить углекислый газ из CaCO3?

                                                                                                                                      Ответ:3 т
10. При сжигании 3 кг каменного угля было получено 5,3 м3 СО2 (н.у.). Чему равно содержание (массовая доля в %) углерода в угле?                                                          Ответ:94,6 %
Занятие 2.

Термодинамические расчёты

1. Для данных реакций:   1) Ca(OH)2 = CaO + H2O                2) CaO + CO2 = CaCO3
     3) СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О           4) MgCO3 = MgO + CO2
не проводя термохимических расчётов, укажите: а) экзотермические, б) эндотермические

2. При взаимодействии 10 г кальция с кислородом выделилось 160 кДж теплоты. Вычислите: а) количество и массу образовавшегося оксида кальция, б) стандартную энтальпию образования оксида кальция (кДж/моль).                                  Ответ:0,25 моль, 14 г, –640 кДж/моль
3. По термохимическим уравнениям

1) Ca(OH)2 = CaO + H2O(ж);

∆H(1 = 65,3кДж

2) Сa(OH)2 + СO2 = CaСO3 + H2O(ж);
∆H(2 = –112,1 кДж

3) CaO + СO2 = CaСO3;


∆H(3 = ?

определите: а) энтальпию третьей реакции, б) количество тепла, необходимого для разложения 200 г гидроксида кальция.                                                                                     Ответ: –46,8 кДж
4. Водород в промышленности получают конверсией метана:

CH4(г) + H2O(г) = 3H2(г) + CO(г).

Стандартные энтальпии образования соединений (кДж/моль) равны 74,95 (CH4), (241,81 (H2O),
(110,53 (CO). Вычислите: а) энтальпию реакции, б) какое количество тепла выделяется (или поглощается?) при получении 1 м3 водорода (н.у.).                         Ответ: 56,33 кДж, -1257 кДж
5. По значениям стандартной энергии Гиббса образования соединений (кДж/моль)

1) NF3 ((82,4),     2) NO2 (51,5),     3) HNO3 ((80,8),     4) NH3 ((16,7)

а) расположите вещества в порядке увеличения их устойчивости, б) укажите вещество, не образующееся из простых веществ.

6. Укажите, протекание каких реакций, в которых все вещества – газы

1) N2 + 3H2 = 2NH3;   ∆Н0 < 0

2) N2 + O2 = 2NO;   ∆Н0 > 0

3) 2NO + O2 =2NO2;   ∆Н0 < 0

4) 2N2 + O2 = 2N2O;   ∆Н0 > 0

а)  возможно при низких температурах б) невозможно при любых температурах

7. Укажите реакции

1) N2 + O2 = 2NO;     2) NH4NO2(к) = N2 + 2H2O(г);     3) H2 + 1/2O2 = H2O(ж),

4) 2С(графит) + O2 = 2CO,     5) 2NH3 = N2 + 3H2,

протекающие а) с увеличением энтропии, б) с уменьшением энтропии.

8. Не проводя расчетов, по термохимическим уравнениям 

1) O2 + 2H2O(ж) = 2H2O2(ж), ∆Н( = 197 кДж;     2) NO + NO2 = N2O3(г), ∆Н( = –0,4 кДж

3) 2NO + O2 = 2NO2, ∆Н( = –113,4 кДж              4) 2Cl2 + O2 = 2Cl2O(г), ∆Н( = 151,4 кДж
укажите реакции: а) возможные при низких температурах, б) термодинамически невозможные

9. По уравнению реакции и термодинамическим константам веществ

CaCO3(к) = CaO(к) + СО2(г)

               ∆ f Н(, кДж/моль   –1206,8       –635,1    –393,5

              S(, Дж/(моль∙К)         91,7            38,1       213,7

вычислите энергию Гиббса при 600 К и при 1200 К. По результатам расчёта сделайте вывод.

                                                                                                          Ответ: 82,1 кДж; –192 кДж

10. Приведены справочные значения термодинамических констант веществ

	Вещество
	(Н(f, кДж/моль
	S(, Дж/(моль∙К)

	Fe2O3(к)

CO(г)

СО2(г)

Fe(к)
	‑821,3

‑110,5

‑393,5

0
	89,8

197,5

213,7

27,2


Для реакции восстановления Fe2O3 оксидом углерода (II) вычислите энергию Гиббса при 1000 К и сделайте вывод.                                                                                       Ответ: –14,5 кДж
Занятие 3.

Скорость реакций и химическое равновесие

1. Приведены стехиометрические и кинетические уравнеия двух реакций:

H2(г) + I2(г) = 2HI(г);

v = k∙[H2]∙[I2];

H2(г) + Br2(г) = 2HBr(г);

v = k∙[H2]∙[Br]1/2
Что можно сказать о механизме этих реакций? Как изменяется скорость той и другой реакции при увеличении давления в 4 раза?

2. Для реакции 2Co3+ + Tl+ = 2Co2+ + Tl3+ получена такая зависимость скорости реакции от концентрации ионов в растворе:

Концентрация Co3+, моль/л     0,1     0,3     0,4     0,3     0,3

Концентрация Тl+, моль/л       0,1      0,1     0,1     0,2     0,3

Скорость (усл. ед.)                     1        3        4        6         9

Определите кинетическое уравнение реакции.

3. При 100 ºС реакция идёт 16 мин. Температурный коэффициент равен 2. Какое время будет продолжаться эта  реакция при 150 ºС?                                                                           Ответ: 0,5 мин
4. Константа скорости реакции 2HI = H2 + I2 при 600 ºС и при 700 ºС равна соответственно 0,625 и 8,33. Вычислите энергию активации этой реакции.                               Ответ: 183 кДж/моль
5. Напишите выражение закона действующих масс для равновесия обратимых реакции:

а) СО(г) + Н2О(г) ( СО2(г) + Н2(г)

б) 3Fe(к) + 4Н2О(г) ( Fe3O4(к) + 4Н2(г)

6. Равновесные концентрации N2, Н2 и NH3 обратимой реакции:

N2(г) + 3Н2(г) ( 2NH3(г)

равны 3, 9 и 4 моль/л. Определите: а) константу равновесия; б) исходную концентрацию N2 и Н2; в) выход реакции.                                                                                             Ответ:0,007; 5, 15 моль/л
7. Какие условия проведения обратимой реакции: 

4HCl(г) + О2(г) ( 2Cl2(г) + 2Н2О(г);   ∆Нº = –116,4 кДж

приведут к смещению равновесия в сторону: а) исходных веществ; б) продуктов?

Занятие 4.

Концентрация растворов
1. Какая масса NaCl и какой объем воды потребуется для приготовления 2,5 кг раствора с массовой долей хлорида натрия 12 %?                                                                            Ответ:300 г
2. Какой объем газообразного хлороводорода (н.у.) необходимо растворить в 250 мл воды для получения 20 %-ной соляной кислоты?                                                                Ответ:38,4 л
3. Какая масса NaOH в чистом виде содержится: а) в 0,5 л 1 М раствора; б) в 2 л 0,1 М раствора; в) в одном литре 5 М раствора?                                                            Ответ:20 г, 8 г, 200 г.
4. Какой объем 36 %-ной HNO3 (p = 1,22 г/мл) потребуется для приготовления 250 мл 0,1 М азотной кислоты?                                                                                                      Ответ:3,59 мл
5. Какая масса H2SO4 содержится в 5 л децинормальной серной кислоты?     Ответ:24,4 г
6. Для нейтрализации 25 мл раствора NaOH было затрачено 20 мл 0,1 н. соляной кислоты. Чему равны СЭК, СМ и титр раствора NaOH?                                      Ответ:0,08 н., 0,08 М, 0,0032
7. Вычислите моляльность и мольную долю NaOH в 16 %-ном растворе. 

Ответ:4,76 моль/кг, 0,078
8. Какой объем 2 М H2SO4 потребуется для реакции с 650 мл 20 %-го раствора K2CO3 (плотность раствора равна 1,189)? Какой газ выделится и каким будет его объем при нормальных условиях?                                                                                          Ответ. 560 мл  и  25 л СО2
9. Коэффициент растворимости КNO3 при 80 оС равен 170, а при 0 оС – 17. Какая масса КNO3 выпадет в осадок из 1 кг раствора, насыщенном при 80 оС, при его охлаждении до 0 оС? 

                                                                                                                                  Ответ:153 г
10. Произведение растворимости AgCl равно 1,8·10–10. Какой объем воды потребуется для растворения одного грамма AgCl?                                                                             Ответ: 712,25 л
Занятие 5.

Свойства растворов неэлектролитов и электролитов

1. Для приготовления антифриза смешали 30 л воды и 9 л глицерина С3Н5(ОН)3. Плотность глицерина 1261 кг/м3. Вычислите температуру замерзания приготовленного антифриза.
Ответ:   -7,6 0С 
2. В 100 мл воды растворено 27 г неэлектролита. Раствор закипает при 100,78 оС. Определите молярную массу неэлектролита.                                                                   Ответ: 185 г/моль
3. Напишите схемы электролитической диссоциации HNO3, H3PO4, Ba(OH)2, Al2(SO4)3, Ca(HCO3)2, Cr(OH)2Cl. Приведите названия веществ.

4. Определите рН сантимолярных растворов азотной кислоты и КОН.            Ответ: 2, 12
5. Константа диссоциации циановодородной кислоты равна 4,9·10–10, молярная концентрация раствора 0,01 М. Вычислите степень диссоциации кислоты и рН раствора.

Ответ: 0,02 %, 6,7
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