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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ И ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

 Прежде чем приступить к выполнению контрольных работ, необходимо прочитать общие указания.

1. Физическую и коллоидную химию студенты-заочники изучают в течение 4 семестра.

2. В семестре студент должен представить в деканат одну контрольную работу.

Номера задач, которые студент должен включить в свою контрольную работу, определяются по таблице, размещенной в конце данного пособия по номеру в списке группы.
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      Контрольная работа, выполненная в напечатанном виде, на проверку не принимается.

3. Условия задач в контрольной работе надо переписать полностью, без сокращений. Для замечаний преподавателя на страницах необходимо оставлять поля.

4. Вникнув в условие задачи, сделать краткую запись, выразить все данные в СИ и, где это только возможно. 

5. Выявив, какие физические и химические законы лежат в основе данной задачи, решить ее в общем виде.

6. Проверив правильность общего решения, подставить числа в окончательную формулу и указать единицу искомой физической величины, проверив правильность ее размерности. 

7. При получении численного ответа нужно обращать внимание на степень точности окончательного результата. Точность ответа не должна превышать точности, с которой даны исходные величины. 

8. В тех задачах, где требуется начертить график, необходимо правильно выбрать масштаб и начало координатных осей.

9. В конце контрольной работы студент должен указать, какими учебниками или учебными пособиями пользовался при решении задач (название учебника, автор, год издания). 

10. После проверки контрольной работы преподаватель может вернуть её на доработку.

11. Окончательное решение по контрольной работе принимает преподаватель во время устного собеседования со студентом, проводимого до сдачи экзамена.

ПРАВИЛА  РАБОТЫ И ТЕХНИКА  БЕЗОПАСНОСТИ

В  ХИМИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ

Перед началом каждой лабораторной работы следует изучить по учебнику относящийся к ней теоретический материал. Ни одну аналитическую реакцию нельзя выполнять, пока не будет ясна ее химическая сущность.

1. При выполнении  лабораторной  работы  необходимо  строго соблюдать указания  преподавателя и лаборантов.

2. Рабочее место, посуда и приборы всегда должны быть безукоризненно чистыми, необходимо следить за чистотой реактивов в склянках и никогда не опускать использованную пипетку в склянку с другим реактивом. Если окажется, что реактив загрязнен, то его надо заменить свежим.

3. Нельзя пробовать вещества на вкус.

4. Концентрированные кислоты, щелочи и дурно пахнущие реактивы должны находиться в вытяжном шкафу.

5. Обращение с концентрированными кислотами и щелочами требует осторожности, т.к., попадая на кожу или одежду, они вызывают ожоги или порчу одежды. Нельзя засасывать их в пипетки ртом. При попадании на кожу кислоты или щелочи пораженное место обмывают большим количеством воды под краном. Если необходимо, остатки кислоты нейтрализуют раствором Na2CO3, а остатки щелочи  раствором уксусной кислоты.

6. Нельзя наклоняться над сосудом с нагреваемой  жидкостью,  а также над сосудом,  в котором смешивают какие-либо вещества,  особенно жидкости. Наблюдать за ходом реакции в стеклянном сосуде следует через его стенки.

7. Нельзя выливать в раковину растворы кислот, щелочей и солей ртути, выбрасывать осадки, фильтры, битое стекло, бумагу и т.п. Для этого служат керамические банки или эмалированные ведра.

8. Во избежание отравлений в лаборатории категорически воспрещается принимать пищу. Необходимо тщательно мыть руки после работы.

9. Нельзя держать горючие, легко воспламеняющиеся и летучие вещества (спирт, бензол, сероуглерод и т.п.) вблизи пламени или сильно нагретых приборов.

10. Следует экономно расходовать электроэнергию, газ, водопроводную и дистиллированную воду. 

11. Нельзя наливать горячую жидкость в  толстостенную  стеклянную посуду, так   как  она может лопнуть.

12. После выполнения,  лабораторной работы необходимо привести рабочее  место в порядок,  сдать его дежурному и только тогда можно оставить лабораторию.                                                       
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Типовые задачи по теме 1

1.1. Газ под давлением 1,2(105 Па занимает объем 4,5 л. Каково будет давление, если, не изменяя температуры, увеличить объем до 0,0055 м3
1.2. При н.у. концентрация метана равна 0,0447 кмоль/м3. Вычислить, при какой температуре и нормальном давлении масса 10 м3 метана будет равна 8 кг.

1.3. При 22оС и 95940 Па  объем кислорода равен 20 л. Вычислить объем этого газа при н.у. Какова плотность кислорода при заданных условиях.

1.4. Вычислить среднюю арифметическую скорость движения молекул кислорода при 600оС.

1.5. Вычислить давление, оказываемое 1 кмоль диоксида углерода при 50оС, объем которого 1 м3, по уравнениям Ван-дер-Ваальса и Менделеева-Клапейрона. Сравнить полученные результаты.    

1.6. Газовая смесь состоит из 3 м3 диоксида углерода, взятого под давлением 95940 Па, 4 м3 кислорода при давлении 106600 Па, 6 м3 азота при давлении 93280 Па. Объем смеси 10 м3. Определить парциальные давления газов в смеси и общее давление смеси. Температура постоянная.
Примеры решения типовых задач по теме 1

1.7. При 473 К и 0,999(105 Па 7,16(10-4 кг органического вещества, испаряясь, занимают объем 2,426(10-4 м3. Массовое соотношение элементов в этом соединении (С:H:O=2,25:0,375:1). Вычислите молекулярную массу соединения и определите его формулу.

Решение. 

По уравнению 1.5 определяем молекулярную массу вещества.

M = (mRT)/(pV)  = 116 г/моль.

В общем виде формулу данного соединения можно представить в виде CxHyOz. Учитывая, что индексы в формуле соединений относятся как количества вещества каждого элемента, имеем:

 x:y:z = (2,25:12) : (0,375:1) : (1:16) = 3 : 6 : 1.

Простейшая формула соединения C3H6O. Молекулярная масса, соответствующая этой формуле равна 58 а.е.м.. 

Учитывая молярную  массу соединения (116), устанавливаем истинную формулу C6H12O2.      

1.8. Привести к нормальным условиям газ, если известно, что при 373 К и 13,33(102 Па его объем  равен 3(10-2 м3.

Решение.

По уравнению 1.4 находим объем, который занимает данное количество газа при нормальных условиях.

V = (p1V1T0)/(p0T1) = 2,89(10-4.

1.9. Вычислить парциальные объемы воды, азота и кислорода и парциальные давления азота и кислорода во влажном воздухе. Общий объем смеси 2(10-3 м3, общее давление 1,0131(105 Па, парциальное давление воды 1,233(104 Па. Состав воздуха 21 об.% О2 и 79 об.% N2
Решение.

Вычисляем парциальный объем воды по уравнению 1.11.

V(H2O)pобщ = Vобщp(H2O)
V(H2O) = 2,4(10-4 м3.

Вычисляем парциальные объемы O2 и N2:

V(O2) + V(N2) = Vобщ - V(H2O) = 0,002-0,00024 = 1,76(10-3 м3.

V(O2):V(N2) = 0,21:0,79

Отсюда

V(O2) = 1,76(10-3(0,21 = 0,37(10-3 м3
V(N2) =  1,76(10-3(0,79 = 1,39(10-3 м3
Вычислим парциальные давления O2 и N2:
p(O2) = pобщV(O2)/Vобщ = 1,866(104 н/ м2.

p(N2) = pобщ -p(H2O) - p(O2 ) = 7,033(104 н/ м2.

1.10. Рассчитать длину свободного пробега (() и среднюю скорость движения молекулы (ua) для 0,0244 кмоль гелия, находящегося при 293 К в сосуде емкостью 10-3 м3.

Решение

Для вычисления (() пользуемся уравнениями 1.12-1.14.

Из справочных данных для гелия:

(( = 1,82 А;   с = 173;

(Т2 = 1,822(1+173/293) = 2,2952 А;

(В системе СИ 1 А = 10-10 м);

r = 2,295(10-10/2 = 1,147(10-10 м.

Определим N -число молекул в данном объеме:

N = NAn/V = 6,024(1026(0,0244/10-3 = 1,349(1028.

По уравнению 1.2.14 находим:

(Т = 1/4(2(3,14(1,1472(10-20(1,349(1028 = 3,172(10-10 м.

Вычислим ua по уравнению 1.15

ua = (8(8,314(103(293/(3,14(4) = 1,245(103 м/с.

1.11. Вычислить давление 1 кмоль водорода, занимающего при 273 К объем 0,448 м3.

Решение

Вычислим давление по уравнению Менделеева-Клапейрона:

p = 50,65(105 Па.

Однако этот результат ненадежен, так как при таких высоких давлениях к реальным газам следует применять уравнение Ван-дер-Ваальса:

p = RT/(V-b) - a/V2.

Для водорода: a = 1,95(104 (м3)2Па(кмоль2;

                           b = 2,3(10-2 м3/кмоль;

p =  8,314(103(273/(0,448 - 0,023) - 1,95(104/(0,448)2 Па.

(Опытная величина p = 52,28 Па).

Контрольные задания по теме 1                

1.  Под каким давлением находится кислород, если плотность его при 0оС равна 6,242 кг/м3? Плотность кислорода при н.у. 1,429 кг/м3.
2. Масса 1м3 сухого коксового газа при н.у. 0,480 кг. Какова масса этого же объема газа под давлением 93300 Па при 0оС

3. Под давлением 6,078(105 Па 2,4 кг кислорода занимают объем 3 м3. Вычислить давление, при котором концентрация кислорода равна 0,1 кмоль/м3. Температура постоянная.

4. Коксовый газ выходит из подводного пространства камер коксовых печей со средней температурой 700оС. Какой объем займет 1 м3 этого газа при охлаждении в газосборнике до 80оС при том же давлении. (Конденсацией некоторых продуктов пренебречь). 


5.Сжатый воздух в баллоне имеет температуру 15оС. Во время пожара температура воздуха в баллоне поднялась до 450оС. Взорвется ли баллон, если при этой температуре он может выдержать давление не более 9,8(106 Па. Начальное давление 4,8(106 Па.


6. При 17оС давление газа в закрытом сосуде 95940 Па. На сколько понизится давление, если охладить газ до -50оС?


7. Давление газа в закрытом сосуде при 31оС равно 1,12(105 Па.

До какой температуры нужно охладить газ, чтобы давление его стало нормальным?


8. Стальной баллон наполнен азотом при давлении 10 атм и 18оС. При какой температуре давление азота достигнет рабочего давления 14 атм.


9. Открытый сосуд нагрет до 727оС. Какая часть воздуха по массе осталась в нем по сравнению с тем количеством, какое было в сосуде при 0оС? Расширением сосуда пренебречь.


10. Вычислить до какой температуры нужно нагреть газ, находящийся в открытом сосуде при 15оС, чтобы в нем осталась 1/4 первоначального количества. Расширение сосуда во внимание не принимать.

11. Какой объем коксового газа будет поступать в эксгаустер при температуре 35оС и давлении 97270 Па? Объем газа при н.у. 40900 м3. Какова плотность коксового газа при заданных условиях? Газовую постоянную коксового газа (R') принять равной 721 Дж/(кг(К). 

12. При 15оС и 100500 Па объем воздуха равен 15 л. Вычислить объем этого количества воздуха при н.у. и его плотность при заданных температуре и давлении. Газовую постоянную воздуха (R') принять равной 287 Дж/(кг(К).

13. Давление пара нафталина при 80оС рано1040 Па. Какой объем воздуха, измеренный при 22оС и 99950 Па, необходимо пропустить над 5 г нафталина при 80оС и этом же давлении, чтобы вызвать полное испарение нафталина?

14.  На некоторой высоте давление воздуха 3,059(104 Па, а температура -43оС. Какова плотность воздуха на этой высоте?

15. Определить, во сколько раз увеличится объем оболочки стратостата при подъеме, если температура при старте была -10оС, давление 102000 Па; на высоте 22 км температура стала -55оС, а давление 5332 Па?

17. Сколько килограммов паров эфира (C2H5)2O содержится в 1 м3 воздуха, насыщенного парами эфира при 20оС? Давление паров эфира при данной температуре 58950 Па.

18. Сколько граммов хлорпикрина CCl3NO2 выпадает в виде тумана, если 1 м3 воздуха, насыщенного парами хлорпикрина при 30оС охладить до 15оС? Давление паров хлорпикрина при 30 15оС соответственно равны 4105 и 1852 Па.

19. Баллон с кислородом вместимостью 20 л находится под давлением 107 Па при 15оС. После израсходования части кислорода давление понизилось до 7,6(106 Па, а температура изменилась до 10оС. Определить массу израсходованного кислорода.

20. Вычислить среднюю арифметическую скорость движения молекул кислорода при 17оС.

21. Вычислить среднюю квадратичную скорость движения атомов серебра при 1200оС и сравнить с экспериментальной величиной 580 м/с

22. Вычислить, во сколько раз отличаются друг от друга средние квадратичные скорости движения молекул бензола и толуола при 135оС 

23. Вычислить, во сколько раз отличаются друг от друга средние квадратичные скорости движения молекул метана и этана при 35оС 

24. Вычислить, во сколько раз отличаются друг от друга средние квадратичные скорости движения молекул кислорода и толуола при 15оС 

25. Вычислить, во сколько раз отличаются друг от друга средние квадратичные скорости движения молекул ацетилена и  пропана при 5оС 

26. Вычислить, во сколько раз отличаются друг от друга средние квадратичные скорости движения молекул гелия и толуола при 100оС 

27. Вычислить, во сколько раз отличаются друг от друга средние квадратичные скорости движения молекул бензола и кислорода при 25оС 

28. По уравнению Ван-дер-Ваальса вычислить температуру, при которой объем 1 кмоль метана станет равным 2 м3 под давлением 2026500 Па. (a=0,1463 Дж(м3/кмоль, b=0,0495 м3/кмоль).
29. Определить объем 1 кмоль азота при 100оС и 6,79(107 Па с учетом констант уравнения Ван-дер-Ваальса (a=0,14383 Дж(м3/кмоль, b=0,0385 м3/кмоль).
30. В баллоне вместимостью 320 л при 100оС находится смесь из 28 кг кислорода и 24 г аммиака. Определить парциальные давления каждого из газов и общее давление смеси.

31. В баллоне вместимостью 10 л при 18оС находится смесь из 8 г азота и 2 г метана. Определить парциальные давления каждого из газов и общее давление смеси.

32. В баллоне вместимостью 50 л при 25оС находится смесь из 15 кг пропана и 7 кг бутана. Определить парциальные давления каждого из газов и общее давление смеси.

33. В баллоне вместимостью 32 л при 80оС находится смесь из 2 кг азота и 24 кг водорода. Определить парциальные давления каждого из газов и общее давление смеси.

34. В баллоне вместимостью 20 л при 10оС находится смесь из 2 г кислорода и 24 кг аммиака. Определить парциальные давления каждого из газов и общее давление смеси.

35. В баллоне вместимостью 30 л при 150оС находится смесь из 500 г хлора и 500 г фтора. Определить парциальные давления каждого из газов и общее давление смеси.

36. В сосуде вместимостью 5000 м3 при 47оС содержится смесь из 10 кг азота, 1 кг аммиака и 2 кг водорода. Вычислить парциальные объемы и давления газов, образующих смесь, и общее давление газовой смеси. 

37. Вычислить объем 1кмоль кислорода при -50оС и 101540 Па.

38. Вычислить объем 1моль азота при  50оС и 100000 Па.

39. Вычислить объем 10 кмоль этана при  10оС и 102500 Па.

40. Вычислить объем 3 кмоль ацетилена при 70оС и 103000 Па.

41. Вычислить объем 10 моль пропана при  50оС и 91540 Па.

42. Вычислить объем 11кмоль хлора при  -10оС и 100540 Па.

43. В сосуде объемом 4000 м3 при 27оС находится смесь из 3 кг СО2, 1 кг N2 и 9 кг СО. Вычислить парциальные объемы и давления компонентов и общее давление смеси.

44. В сосуд, объем которого 6 л, под вакуумом ввели по 1 г воды и гексана С6Н14, нагретых до 250 оС. Вычислить парциальные объемы газов в смеси.

2.2. Типовые задачи по теме 2

2.1. Определить теплоту, которую отдадут 100 кг паров метанола при охлаждении от 200 до 100 оС при нормальном давлении.

2.2. Определить среднюю молярную теплоемкость водорода в интервале 400-500оС, если

СрН2 = 27,28 + 3,26(10-3(Т + 0,502(105(Т-2.

2.3. Рассчитать изменение внутренней энергии при испарении 20 г этилового спирта при температуре его кипения, если удельная теплота парообразования этилового спирта 858,95 Дж/г, а удельный объем пара 607 см3/г (объемом жидкости пренебречь)

2.4. Рассчитать энтальпию 100 кг жидкого алюминия при 800, если а)скрытая теплота плавления алюминия Lпл=361 кДж/кг; б)массовая теплоемкость жидкого  алюминия сж=1,19 кДж/(кг(К); в)Тпл алюминия 659оС; г)истинная массовая теплоемкость твердого алюминия в интервале от 0 до 659оС

ств = 0,887 + 5,18(10-4Т

2.5. Воспользовавшись значениями энтальпий, взятых из справочника, определить количество теплоты, отданное при охлаждении 100 кг водяных паров от 500 до 100оС при нормальном давлении.

2.6. Определить теплоту сгорания этилена

С2Н4 + 3О2 = 2СО2 + 2Н2О(ж),

исходя из следующих данных 

2С(гр) + 2Н2 = С2Н4            (Но = 62,01 кДж/моль

С(гр) + О2 = СО2                   (Но = -393,9 кДж/моль

Н2 + 1/2О2 = Н2О(ж)            (Но = -284,9 кДж/моль.

2.7. Рассчитать тепловой эффект сгорания диэтилового эфира (С2Н5)2О по энергиям разрыва связей при 298 К. Теплота испарения эфира Lисп((С2Н5)2О)=26,2 кДж/моль, а теплота испарения воды Lисп(Н2О)=44,0 кДж/моль.

2.8. Какое количество теплоты выделится при растворении 200 г моногидрата H2SO4 в 350 см3 воды.

Расчеты ведут с использованием уравнения

(Нраств = (срm + скал)(ТМ/g,

где m - масса раствора, m=G+g;

        g - масса исследуемого вещества;

        G - масса растворителя; 

        ср, скал - теплоемкости раствора и калориметра;

        (Т - изменение температуры раствора при растворении

        М - молярная масса растворяемого вещества.

Для вычисления теплоты растворения 1 моль минеральной кислоты в n моль воды пользуются эмпирическими формулами:

а) HCl + (n+1)H2O         (Hраств(НCl) = 50,1n/(n+1) - 22,5 кДж/моль

б) H2SO4 + nH2O          (Hраств(H2SO4) = 78,8n/(n+1,7983) кДж/моль
в) HNO3 + nH2O            (Hраств(HNO3) = 37,6n/(n+1,737) кДж/моль
2.9. Рассчитать тепловой эффект реакции при 600 оС, протекающей по уравнению

СО + Н2О(пар) = СО2 + Н2
используя температурные зависимости теплоемкостей реагирующих веществ (Дж/(моль(К)):

ср(СО) = 28,41 + 4,10(10-3 Т - 0,46(105Т-2  

ср(Н2О) = 30,00 + 10,71(10-3 Т - 0,33(105Т-2  

ср(СО2) = 44,14 + 9,04(10-3 Т - 8,53(105Т-2  

ср(Н2) = 27,28 + 3,26(10-3 Т - 0,502(105Т-2  

2.10. При охлаждении 12 л кислорода от 200 до -40 оС одновременно повышается давление от 105 до 6(106 Па. Рассчитать изменение энтропии, если  ср(О2) = 29,2 Дж/(моль(К) . Считать кислород идеальным газом.

2.11. Определить изменение энтропии (S при нагревании 30 г ледяной уксусной кислоты от температуры плавления до 60 оС. Т.пл. уксусной кислоты 16,6 оС,  удельная теплота плавления  194 Дж/г. Массовая теплоемкость уксусной кислоты в пределах 0 - 80 оС выражается формулой с = 1,96 + 0,0039(Т Дж/(г(К).

2.12. В сосуде емкостью 200 л находится воздух при давлении 5(106 Па и температуре 20 оС. Параметры внешней среды: р = 105 Па, tо = 20оС. Определить максимальную полезную работу, которую может произвести сжатый воздух, находящийся в сосуде.

Примеры решения типовых задач по теме 2

2.13. Определить тепловой эффект реакции

СН2(ОН)-СН2(ОН)(ж) ( СН3-СНО(г) + Н2О(ж) + (Нх 

при стандартных условиях.

Решение

Тепловой эффект реакции при постоянном давлении равен изменению энтальпии.

Изменение энтальпии можно определить с использованием энтальпий образования или энтальпий сгорания веществ. В данном случае расчеты удобнее производить по энтальпиям сгорания. В справочнике, например, "Краткий справочник физико-химических величин" / под ред. К.П.Мищенко и А.А.Равделя.  М.-Л., Химия, 1974, находим значения энтальпий сгорания всех реагирующих веществ и продуктов реакции до высших оксидов

 СН2(ОН)-СН2(ОН)(ж) + 5/2О2 ( 2СО2(г) + 3Н2О(ж) + (Н1 

СН3-СНО(г) + 5/2О2 ( 2СО2(г) + 2Н2О(ж) + (Н2

Энтальпия сгорания воды равна нулю, так как вода является высшим оксидом.

(Н1 = -1192,9 кДж/моль;       (Н2 = -1192,4 кДж/моль

По закону Гесса

(Нх  = (Н1  - (Н2 = -1192,9 + 1192,4 = -0,5 кДж/моль

2.14. Определить тепловой эффект реакции, протекающей в газовой фазе,

(СН3)2СО + СН(СН ( (СН3)2С(ОН)С(СН + (Нх

при стандартных условиях.

Решение

В данном случае воспользоваться следствиями из закона Гесса затруднительно, так как в доступных справочниках отсутствуют сведения об энтальпиях образования и сгорания продукта реакции. Поэтому воспользуемся данными об энергиях разрыва связей, отнесенным к 1 моль.

	Энергия связи(()
	Значения энергий связи, кДж/моль

	С-Н
	358,2

	С=О в кетонах
	652,7

	С-О в спиртах
	313,8

	С-С
	262,8

	С(С
	536,4

	О-Н
	418,4


(Нх=(8((С-Н)+2((С-С)+1((С=О)+1((С(С))-7((С-Н)-3((С-С)-1((С-О)-

         -1((О-Н)-1((С(С) = 

         = ((С-Н)-((С-С)-((О-Н)+((С=О)-((С-О) =

         = 358,2 - 262,8 - 418,4 + 652,7 - 313,8 = 15,9 кДж/моль.

2.15. Выразить уравнением зависимость энтальпии химической реакции 

             СН3ОН(г) + 3/2О2 = СО2 + 2Н2О(г)

от температуры, определить тепловой эффект этой реакции при температуре 500 К и нормальном давлении.

Решение

Зависимость теплового эффекта химической реакции от температуры выражается уравнением закона Кирхгоффа (34), (35)

                                                  T   

                             (HT = (HT1 + ( (сpdT,                                                (35)

                                                  T1                       

Если принять, что  (сp не зависит от температуры (в узком температурном интервале это не связано с большой погрешностью), то (сp выносим за знак интеграла:

                                     (HT = (HT1 +  (сp(T-Т1).

Для решения этого уравнения необходимо знать изменение энтальпии реакции при какой-либо температуре. На практике по следствию к закону Гесса рассчитывают изменение энтальпии при стандартных условиях (298 К). По справочнику находят (Hообр  и Сp веществ, участвующих в реакции.

	Вещество
	(Hо298, кДж/моль
	Ср, Дж/(моль(К)

	СО2
	-393,51
	37,129

	Н2О
	-241,83
	33,572

	О2
	0
	29,372

	СН3ОН
	-201,17
	49,371


(Hо298 = -393,51 - 2(241,83 + 201,17 = 676,00 кДж/моль

(Ср = 37,129 + 2(33,572 - 49,371 - (3/2(29,372) = 10,844 Дж/(моль(К)

(HТ = -676000 + 10,844(Т-298) = -676000 - 3230 + 10,844Т = 

        = -679230 + 10,844Т;

(H500 = -679230 + 10,844(500 =   -679230 + 5422 = -673,81 кДж/моль.

Если необходимо более точное решение, то следует установить зависимость (Ср = f(T). Обычно эта зависимость выражается эмпирическим уравнением в виде степенного ряда:

Ср = a + bT + cT2 + ...

2.16. Определить тепловой эффект химической реакции

             2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

при температуре 700 К и давлении 101325 Па.

Решение

Воспользуемся справочными данными (см.табл.)

Тепловой эффект плавления NaOH при 595 К равен 6,819 кДж/моль.

	Вещество
	(Но298(10-3, Дж/моль
	Теплоемкость, Дж/моль(К
	Температурный интервал, К

	
	
	а
	b(10-3
	c'(10-11
	

	NaOH(тв)
	-426,77
	51,17
	33,5
	-
	298-577

	NaOH(ж)
	-
	100,42
	-22,84
	-
	595-1500

	Na2CO3
	-1130,94
	60,58
	163,25
	-
	298-723

	CO2(г)
	-393,514
	44,14
	9,04
	-8,54
	298-2500

	Н2О(г)
	-241,828
	30,12
	11,29
	-
	273-2000


При интегрировании в пределах температур 298-700 К необходимо учесть, что при 595 К происходит изменение агрегатного состояния NaOH. Поэтому интегрирование надо провести в пределах 298-595 К

(Ср1 = Ср(Na2CO3) + Cp(H20г) -2Сp(NaOHт) -Cp(CO2),
затем прибавить (Нпл и далее произвести интегрирование в пределах 595-700 К.

(Ср2 = Ср(Na2CO3) + Cp(H20г) -2Сp(NaOHж) -Cp(CO2),
Уравнение для определения (Н принимает вид:

                                                595                     700   

                      (H700 = (H298 + ( (сp1dT +  (Н + ( (сp2dT .

                                                298                     595                       

Для нахождения (H298 воспользуемся следствием из закона Гесса:

(H298 = (-1130,94 - 241,83 + 2(426,77 + 393,51)103 = 

          = -125,72(103 Дж/моль.

(Сp1dT =

Контрольные задания по теме 2

45. В изолированной системе при температуре 273 К 1 моль газа обратимо и изотермически расширяется от давления 107 до 106 Па. Вычислить значения A, Q, (U, (H, (S, (F, (G:

1) а) для газа,  б) для всей изолированной системы в целом;

2) при свободном расширении газа (расширение в вакууме необратимо) а) для газа,  б)для всей изолированной системы в целом.

46. Смешаны 2(10-3 м3 гелия и 2(10-3 м3 аргона при 300 К и 105 Па каждый; после изотермического смешения полученная газовая смесь нагрета до 600 К при постоянном объеме.

Найти общее возрастание энтропии, учитывая, что CV = 12,6 дж/кмоль(К  и не зависит от температуры.

47. Найти (G, если Ткип=351 К (пары спирта считать идеальным газом), для процессов:

1) C2H6O (ж, р= 1,01(105 Па) ( C2H6O (г, р=9,09(104 Па);

2) C2H6O (ж, р= 1,01(105 Па) ( C2H6O (г, р=1,01(105 Па);

1) C2H6O (ж, р= 1,01(105 Па) ( C2H6O (г, р=1,11(104 Па).

Какие выводы можно сделать о направлении процесса, если исходить из полученных результатов?

48. Теплота плавления льда при 273 К равна334,7 кДж/кг. Удельная теплоемкость воды 4,2 кДж/кг(К, удельная теплоемкость льда 2,02 кДж/кг(К. Найти (G, (H, (S для превращения 1 кмоль переохлажденной воды при 268 К в лед.

49. Вычислить (Gо700 для следующих реакций:

        1)2CO2 = 2CO + O2;

        2)CO + H2O = CO2 + H2;

        3)2HI = H2 + I2;

        4)CO + 2H2 = CH3OH;

        5)H2 + N2 = NH3.

Величины (Hо298 , (Sо298, Cp = f(T) найти по справочнику.

50. Определить стандартное изменение энтропии и при 298 К для следующих реакций:

          1) MgO + H2 = H2O(ж) + Mg;

          2) C + CO2 = 2CO;

          3) 2SO2 + O2 = 2SO3;

          4) FeO + CO = Fe + CO2.

Для решения воспользуйтесь данными справочника.

51. Определить тепловой эффект реакции синтеза акриловой кислоты

        CH(CH + CO + H2O(ж) ( CH2=CH-COOH(ж) +(Hox
при давлении  101300 Па и температуре 298 К, если известны тепловые эффекты образования из простых веществ:

        CH(CH                        (Ho298 = 226,90 кДж/моль
        CO                               (Ho298  = -110,60 кДж/моль
        H2O(ж)                         (Ho298  = -286,03 кДж/моль
        CH2=CH-COOH(ж)     (Ho298   = -382,66 кДж/моль
Определить также тепловой эффект этой реакции при постоянном объеме.

52. Найти тепловой эффект образования метана из простых веществ при 298 К и при а)р=const; b)V=const, если известны значения тепловых эффектов образования из простых веществ при стандартных условиях:     

        CO2                             (Hoобр  = -393,78 кДж/моль

        H2O(ж)                        (Hoобр  = -286,03 кДж/моль

        CH4                             (Hoсгор  = -890,91 кДж/моль

53. Тепловой эффект образования Fe2O3 из простых веществ при  стандартных условиях равен -822,71 кДж/моль, а Al2O3 -1670,91 кДж/моль. Найти тепловой эффект реакции восстановления 1 кмол оксида железа (III) металлическим алюминием.

54. Вычислить тепловой эффект реакции при стандартных условиях

        CaC2(тв) + 2H2O(ж) = Ca(OH)2(тв) + C2H2 

Необходимые для расчета данные о тепловых эффектах образования веществ взять из справочника.

55. Используя данные о тепловых эффектах сгорания, взятые из таблиц, определить тепловые эффекты образования при стандартных условиях следующих соединений: а)бензола C6H6(ж); b)этиленгликоля C2H6O2(ж),

c)щавелевой кислоты (COOH)2(тв); d)анилина C6H5NH2(ж). 

56. При сгорании нафталина в калориметрической бомбе при 298 К с образованием воды и углекислого газа (U = -5157,72 кДж/моль. Вычислить тепловой эффект сгорания нафталина при постоянном давлении, если водяной пар, образующийся при сгорании нафталина а)конденсируется; б)не конденсируется.

57. Тепловой эффект растворения 1 кмоль безводного сернокислого лития -26710 кДж, а кристаллогидрата Li2SO4(H2O -14310 кДж. А)Вычислить тепловой эффект образования Li2SO4(H2O из безводной соли и воды; б) определить процентное содержание воды в частично выветренном кристаллогидрате сернокислого лития, если тепловой эффект растворения 1 кг этой соли равен 146 кДж. Принять, что частично выветренная соль состоит из смеси кристаллогидрата и безводной соли.

58. Зная тепловые эффекты образования газообразных СО и Н2О  при стандартных условиях (из справочника) и зависимости Ср =f (T), найти тепловой эффект реакции 

        С(графит) + Н2О = СО +Н2
при температуре 1000 К.

59. Определить тепловой эффект реакции

        NaOH + SiO2 = Na2SiO3 + H2O

при стандартном давлении и 800 К, если известны следующие величины:

	Вещество
	Cостоя-

ние
	(Ho298
образо-вания

кДж/моль
	Ср,Дж/моль(К
	Темпера-турный интервал,

К

	NaOH
	тв
	-427,1
	51,21+33,5(10-3(Т
	298-595

	NaOH
	ж
	-
	100,49-22,86(10-3(Т
	595-1500

	SiO2
	тв
	-860,0
	45,51+36,47(10-3(Т
	273-848

	Na2SiO3
	тв
	-1519,9
	131,47+40,2(10-3(Т
	298-1361

	H2O
	г
	-242,0
	30,14+11,30(10-3(Т
	273-2000


Теплота плавления NaOH при 595 К   6820 кДж/моль.

60. Определить тепловой эффект реакции получения стирола из коричной кислоты в газовой фазе, пользуясь значениями энергий разрыва связей , взятыми из справочника.

C6H5CH=CHCOOH(г) ( C6H5CH=CH2 (г) + CO2. 

61. Сколько теплоты выделится, если к 0,1 кг 50% раствора серной кислоты добавить 0,3 кг воды? Данные об энтальпиях растворения взять из справочника.

62. Вычислить тепловые эффекты следующих реакций при стандартных условиях:

а) (COOH)2(тв)  ( HCOOH(ж) + CO2;

б) C2H5OH(ж) + O2 ( CH3COOH(ж) + H2O(ж)

в) 2CH3Cl(г) + Zn(тв) (  C2H6(г) + ZnCl2(тв);

г)3C2H2(г) ( C6H6(ж);

д) C6H6(г) + CH2=CH-CH3(г) ( C6H5CH(CH3)2(г)

63. Вычислить тепловой эффект дегидрирования 1 кмоль жидкого этилового спирта до газообразного ацетальдегида, пользуясь значениями энергий разрыва связей и теплоты испарения спирта из справочника.

64. Скрытая теплота испарения метанола при 298 К равна 37,43 кДж/моль. Определить скрытую теплоту испарения метанола при температуре 320 К. Теплоемкости жидкого и газообразного спирта найти по справочнику. 

65. Найти общее возрастание энтропии при смешении 100 см3 кислорода с 400 см3  азота при 280 К 101325 Па. (V=const).

66. Найти изменение энтропии в процессе смешения 5 кг воды при Т1=353 К с 10 кг воды при Т2=290 К. Теплоемкость воды считать постоянной и равной 4,2 Дж/моль(К.

67. Найти тепловой эффект образования AlCl3 из простых веществ при 423 К и стандартном давлении. Необходимые величины найти по справочнику. 

68. Найти изменение энтальпии при нагревании 2 кг  кварца (SiO2) от 298 до 800 К, если зависимость теплоемкости кварца выражается уравнением:

Ср=46,96 + 34,33(10-3(Т Дж/моль(К.

69. Найти измене7ние энтальпии при нагревании 10 кг газообразного метанола от 300 до 700 К. Зависимость теплоемкости метанола от температуры выражается уравнением:

Ср=20,43 +103,7(10-3(Т- 24,65(10-6(Т2  Дж/моль(К.

70. Определить тепловой эффект разбавления  77,8% азотной кислоты до концентрации 25,%. Для расчетов воспользоваться данными справочника. 

71. Сколько теплоты выделится, если к 1 кг 60% серной кислоты добавить 0,5 кг 20% серной кислоты. Для расчетов воспользоваться данными справочника.

72. Определить тепловой эффект реакции

NH3(г) + HСl(г) = NH4Cl(тв)

при температуре 500 К и стандартном давлении. Необходимые данные взять из справочника.

Тема 3. 
Контрольные задания по разделу 3

73. Вычислить давление пара эфира над 3%-ным раствором анилина в диэтиловом эфире (С2Н5)2О при 293 К.  Давление пара эфира при этой температуре равно 58900 Па.

74. Давление пара воды при 313 К равно 7375,4 Па. Вычислить давление пара раствора (при той же температуре), содержащего 9,206 г глицерина на 360 г воды. 

75. Давление пара воды при 298 К равно 2338,5 Па, давление пара раствора 2295,8 Па. Определить осмотическое давление при 313 К, если плотность раствора при этой температуре 1,01 г/см3
76. Водный раствор замерзает при 271,5 К. Определить его температуру кипения и давление пара при 299 К. Криоскопическая константа воды 1,86 град/моль; эбулиоскопическая константа воды 0,516 град/моль; давление пара воды при 298 К равно 3168 Па.

77. Давление пара раствора тростникового сахара в 1000г воды составляет 98,88 % давления пара чистой воды при той же температуре. Вычислить температуру кипения и осмотическое давление этого раствора при 373 К; плотность раствора 1,0 г/см3
78. Какова должна быть концентрация водного раствора глюкозы, чтобы раствор этот при 291 К был изоосмотичен с раствором, содержащим 0,5 моль/дм3 CaCl2, если кажущаяся степень диссоциации последнего при указанной температуре равна 65,4 %.  

79. Раствор 0,001 моль хлорида цинка в 1 кг воды замерзает при 273,1545 К, а раствор 0,0819 моль в 1 кг воды - при 272,7746 К. Найти изотонический коэффициент i. Криоскопическая константа воды 1,86 град/моль.

80. Раствор 1,632 г трихлоруксусной кислоты в 100 г бензола затвердевает при температуре на 0,350 К ниже, чем чистый бензол. Определить, имеет ли место диссоциация или ассоциация трихлоруксусной кислоты в бензольном растворе и в какой степени. Криоскопическая константа бензола К = 5,16град/моль.

81. В 1000 г воды растворено 68,4 г сахара (М=342). Чему равно давление пара этого раствора при 373 К? Чему равна его температура кипения, если скрытая теплота испарения воды при температуре кипения равна 2256,7 кДж/кг.

82. Какова должна быть концентрация (мас.%) водного раствора глицерина, чтобы давление пара этого раствора было равно давлению пара раствора 8,49 г NaNO3 в 1000 г воды? Степень диссоциации NaNO3  принять равной 64,9%.

83. Температура кипения чистого CS2 равна 319,2 К. Раствор, содержащий 0,217 г серы и 19,18 г CS2 кипит при 319,304 К. Эбулиоскопическая константа сероуглерода равна 2,37. Сколько атомов содержится в молекуле серы, растворенной в сероугдлероде, если атомная масса серы равна 32?

84. Определить относительное понижение давления пара для раствора, содержащего 0,01 моль нелетучего растворенного вещества в 500 г воды. 

85. Константа равновесия реакции

                               СО + Н2О ( СО2 + Н2
при 800 К равна 4,12. Смесь из 20 мас.% СО и 80 мас.% Н2О нагрели до 800 К. Определить состав смеси при достижении равновесия и выход водорода, если был взят 1 кг водяного пара. 

86. При 500 К константа равновесия реакции 

                                 PCl5 ( Cl2 +PСl3
Кр = 0,333 атм. Определить степень диссоциации PСl5 при этой температуре, если при достижении равновесия устанавливается общее давление 0,8 атм. При каком общем давлении в системе    степень диссоциации PСl5 будет равна 70%?

87.  При 900 К константа равновесия реакции 

                                    Н2 + Cl2 ( 2HCl

Kc = 1011,51. Степень диссоциации водяного пара на кислород и водород при этой температуре и давлении 1 атм равна 10-7,575. Найти для этой температуры значения констант равновесия Кр и Кс реакции

                                      4HCl + O2 (  2H2O + 2Cl2.

88. При  767 К и давлении 0,977 атм. Оксид азота(IV) диссоциирует на 56,5 % по уравнению

                                      2NO2 (  2NO + O2.

Определить Кр и Кс и давление, при котором NO2 при этой температуре диссоциирует на 80%.

89. Если в сосуд объемом 1000л ввести 30 моль водорода и 10 моль азота, то при 1000 К в нем установится давление 1,79 атм. Определить Кр и Кс реакции        3H2 + N2 (  2NH3.

90. Баллон емкостью 3,4 л, в котором находится 5 г фосгена, нагрет до 673 К. Давление в баллоне при этом установилось 1 атм. Подсчитать степень диссоциации фосгена COCl2 на СО и Cl2 и константы равновесия Кр и Кс при этих условиях.

91.  Насколько диссоциирует диоксид углерода

                               2СО2 ( 2СО + О2
при 2273 К и 1 атм., если константа равновесия при таких условиях Кр = 2,46(10-4 атм.

92. Железо и водяной пар реагируют по уравнению

                             Fe + H2O ( FeO + H2
При 1000 К и 1 атм. Парциальное давление водорода равно 0,644 атм. Найти значение константы равновесия.

93. Найти стандартное сродство для реакции

                                С2Н4 + Н2 ( С2Н6,

если при 873 К Кр=28,98 атм.-1.

94. Будет ли происходить разложение PCl5 в газовой смеси, содержащей PCl3,  Cl2 и PCl5 при 298 К, если парциальные давления хлора 0,2 атм., хлорида фосфора(III) 0,1 атм., хлорида фосфора(V) 0,05 атм. Значение константы равновесия вычислить по (Gо298 образования.                                                                                                                                                                                                           

95. Подсчитать сродство железа к кислороду воздуха (рО2 = 0,2 атм.) при 1000 К, если константа равновесия реакции

                          2Fe + O2 ( 2FeO

при этой температуре равна 2,45(1020 атм.-1. 

96. Константа равновесия реакции

                            H2 + I2 ( 2HI

при 633 К равна 61,6, а при 718 К  41,7. Сравнить среднее значение теплового эффекта и сродство этой реакции при температуре 718 К. Найти изменение энтропии.

97. Составить уравнение зависимости константы равновесия Кр от температуры для реакции окисления аммиака

                     4NH3 + 5O2 ( 4NO = 6H2O,

если известно, что при 1000 К Кр = 44,35 атм. Вычислить константу равновесия реакции при 1400 К.

98. Определить температуру, при которой давление СО2 над СаСО3 будет 750 мм рт.ст., если известно, что при 1035 К давление 100 мм рт.ст. Тепловой эффект реакции

                      СаСО3 ( СаО + СО2
при 1035 К равен 167910 Дж/моль. Принять, что в узком температурном интервале тепловой эффект реакции не зависит от температуры.

99. Тепловой эффект реакции 

                                 2С + Н2 ( С2Н2 

с изменением температуры меняется примерно линейно и при 700 К равен 225200 Дж/моль. Температурный коэффициент теплового эффекта (((Н/(Т)р = -6,573Дж/(моль(К). Определить константу равновесия реакции при 1500 К, если Кр700 = 1,353(10-9.

100. Степень диссоциации PCl5 при  473 К и давлении 1 атм. Равна  0,485, а при 523 К и том  же давлении 0,8. Найти среднее значение теплового эффекта реакции

                               PCl3 + Cl2 ( PCl5 

101. Сколько  граммов  пятиводного сульфата меди надо взять для приготовления 2 л 2 М раствора соли?

102.  Насыщенный раствор хлорида натрия содержит 18% соли (( = 1,16).

Определите молярную и моляльную концентрации раствора 

103. Определите молярность и нормальность 10 %-ного раствора      сульфата кобальта с плотностью 1,08 г/см3
104. Концентрированный раствор соляной кислоты содержит 36,5 % хло-     роводорода и имеет плотность 1,18 г/см3. Определите массу хлороводорода в 1 л раствора  

105. 10 %-ный раствор гидроксида натрия имеет плотность 1,12 г/см3.

Сколько граммов растворенного вещества содержат 5 л этого  раствора?

106. Плотность 30 %-ного раствора азотной кислоты 1,18 г/см3. Определите 

молярность и моляльность раствора 

107.  Сколько граммов карбоната калия надо взять для приготовления 5 л 

0,05 М водного раствора с плотностью 1,085 г/см3 ?

108. 26 г хлорида натрия растворили в 100 г воды. Определите процентную   

концентрацию и мольные доли компонентов раствора .

109. 50 г медного купороса CuSO4 растворили в 450 г воды.      Определите процентную концентрацию соли 

110.  К   500 мл  30 %-ного  раствора   азотной кислоты    (( = 1,2 г/см3)     

прибавили 1 л воды. Определите процентную концентрацию   раствора.

111.  Вычислите процентную концентрацию 9н раствора   гидроксида натрия с плотностью 1,31 г/см3 

112.  Для приготовления 5 %-ного раствора сульфида натрия взяли        400 г соли. Определите массу раствора 

113.  Сколько граммов Na2SO4 надо растворить в 800 граммах  воды, чтобы получить 10 %-ный раствор  ?

114.  Необходимо приготовить 1 л 8 %-ного водного раствора сульфата       меди с плотностью 1,084 г/см3. Найдите массу воды и соли в  растворе 

115.  Какой объем воды нужно прибавить к 200 мл 30 %-го раствора NaOH       с плотностью 1,33 г/см3 для получения 10 %-го       раствора ?

 
116. В 1 кг воды растворили 200 г СН3СООNa. Определить процентную 

концентрацию раствора 

 
117. В    500 г воды растворили    100 г  сульфата  железа (II). Определите 

процентную  концентрацию раствора 

118. Сколько граммов Na2CO3 надо взять для приготовления 2 л 10 %-ного водного раствора?

119.  Какой объем воды нужно прибавить к 200 мл 30 %-ного раствора        КОН с  плотностью 1,32 г/см3 для получения 10 %-ного раствора? 

120. Вычислите мольные доли компонентов расплава шлака, содержащего 54 % оксида кремния (IV), 20 % оксида железа (II), 26 % оксида       кальция 

121. В 500 г          воды растворили 75 г MgCl2.   Вычислите массовые доли 

компонентов в растворе.

122. Сколько молей   неэлектролита    должен  содержать 0,5 л  раствора, 

чтобы его осмотическое давление при 25 оС было равно 2,47 кПа  ?

123. Вычислите осмотическое давление   0,25 М  раствора неэлектролита 

при 27 оС .

124.  При какой  температуре   должен кристаллизоваться водный раствор, 

содержащий 54 г глюкозы С6Н12О6 в 250 г воды ?   КН2О = 1,86 град/моль 

125.  Даны 0,01 молярные растворы хлорида калия, хлорида кальция, хло-        рида алюминия. Во всех растворах ( =1. В каком случае    осмотическое давление наибольшее ?

126. При 25 оС давление насыщенного пара воды составляет 3,166 кПа.       Найдите давление насыщенного пара 5 %-ного водного раствора      мочевины CO(NH2)2 при той же температуре 

127.  Даны 0,1 моляльные растворы нитрата свинца (II), нитрата калия и        нитрата железа (III). Какой из растворов замерзнет при наиболее        низкой температуре?

128. Вычислите давление насыщенного пара 30%-ного водного      раствора мочевины CO(NH2)2 при 100 оС. 

129. При какой температуре должен кристаллизоваться водный раствор,       содержащий 15 г сахарозы С12Н22О11 в 200 г воды  ?

130.   В каком массовом соотношении следует смешать воду и этиловый      спирт С2Н5ОН, чтобы получить смесь, замерзающую при –20 оС. 

      КН2О = 1,86 град/моль?

131. Вычислите жесткость воды, зная что для ее устранения пошло 265 г Na2CO3 в расчете на 1 м3 воды.

132. . Вычислите жесткость воды, зная что в 250 л ее содержится 101,25 г гидрокарбоната кальция.

133. Определите массу сульфата кальция в 0,5 м3 природной воды, если жесткость ее равна 2 ммоль/л.

134. Какую массу карбоната натрия надо добавить к 1 м3 воды, чтобы устранить ее жесткость, равную 10 ммоль/л?


135. Золь иодида серебра получен при постепенном добавлении к 20 см3 0,01 н. раствора KI 15 см3 0,2%-ного раствора нитрата се​ребра. Написать формулу мицеллы образовавшегося золя и опреде​лить направление движения частиц его в электрическом поле. Плотность раствора нитрата серебра принять равной единице.

36. Какой объем 0,005 н. AgNO3 надо прибавить к 20 см3 0,015 н. KI, чтобы получить положительный золь иоднда серебра? Написать формулу мицеллы.

37. Золь гидроксида железа (III) получен при добавлении к 85 см3 кипящей дистиллированной воды 15 см3 2%-ного раствора хлорида железа (III). При этом соль частично подвергается гидролизу
Написать возможные формулы мицелл золя Fе(ОН)з, учитывая, что при образовании частиц гидроксида железа (III) в растворе присутствовали следующие ионы: Fe3+, FeOH2+, Н+, Cl-.


138. Золь бромида серебра получен смешиванием 25 см3 0,008 н.
КВг и 18 см3 0,0096 н. AgNO3. Определить знак заряда частиц и со-
ставить формулу мицеллы золя

139. Свежеосажденный осадок гидроксида алюминия обработа​ли небольшим количеством соляной кислоты, недостаточным для полного растворения осадка. При этом образовался золь А1(0Н)з. Написать формулу мицеллы золя гидроксида алюминия, учитывая, что в электрическом поле частицы золя перемещаются к катоду.


140. Какие объемы 0,029% (масс, доли, %) раствора NaCl и 0,001 и. AgNO3 .надо смешать, чтобы получить незаряженные частицы золя AgCl? Плотность раствора NaCl принять равной еди​нице.


141. Золь сульфата бария получен смешиванием равных объе​мов растворов нитрата бария и серной кислоты. Одинаковы ли бы​ли исходные концентрации электролитов, если в электрическом поле гранулы перемещались к аноду? Написать формулу мицеллы золя.


142. При длительном стоянии сероводородной воды в результа​те окисления H2S кислородом воздуха образуется сера в коллоид​ном состоянии. Написать формулу мицеллы золя серы и опреде​лить знак заряда ее частиц. Каким методом получен золь?


143. При пропускании избытка сероводорода в подкисленный соляной кислотой раствор соли мышьяка (III) образовался золь трехсерннстого мышьяка. Написать формулу мицеллы золя и опре​делить знак заряда его частиц.


144. Золь ферроцианата меди был получен при действии на соль меди (II) избытком раствора K4[Fe(CN)6]. Составить формулу ми​целлы золя.


145. Золь диоксида олова образовался в результате действия небольшого количества соляной кислоты на станнат калия. Напи​сать формулу мицеллы золя.


146. Золь серы был получен добавлением 5 см3 раствора серы в спирте к 10 см3 дистиллированной воды. Каким методом получен золь? Чем объясняется, что в проходящем свете золь имеет красно​вато-оранжевый оттенок, а в отраженном — голубоватый?


147. Объясните, почему при взбалтывании бензола с водой на​блюдается быстрое расслаивание жидкостей, а при взбалтывании этих же жидкостей в присутствии щелочного мыла (C17Н33COONa) получается устойчивая эмульсия. Какую роль играют молекулы мыла? Каким методом получена эмульсия? Дайте схему капли эмульсии бензола в воде.


148. Написать формулы мицелл золей: А1(0Н)з, стабилизован​ного AICI3 и Si02. Для какого из указанных золей лучшим коагулятором является раствор FeCl3 или Na2S04?

149. Написать формулу мицеллы золя золота, стабилизованно​го КАuО2. У какого из электролитов: NaCl, BaCl2, FeCl3 — порог коагуляции будет иметь наименьшую величину?


150. Золь хлорида серебра получен смешением равных объемов 0,0095 М КС1 и 0,012 н. AgNO3. Какой из электролитов: Кз[Fе(СN)6], К4[Fе(СN)6] или MgS04  будет обладать наименьшей коагулирую​щей способностью?


151. К 100 см3 0,03% (масс, доли, %) раствора хлорида натрия
добавлено 250 см3 0,001 н. AgNO3. Для получения коагуляции к
полученному золю хлорида серебра добавлены следующие электро-
литы: КВг, Ba(N03)2, К2СrО4, MgS04, AICI3. Какой из добавлен​ных электролитов имеет наименьший порог коагуляции: наимень​шую коагулирующую способность?

152. Для положительного золя Al(0Н)з коагулирующими иона​ми являются анионы. Пороги коагуляции солей с однозарядными анионами близки между собой и составляют в среднем 10,69 ммоль/л. Соли с двухзарядными анионами имеют тоже близ​кие между собой пороги коагуляции 0,200 ммоль/л. Во сколько раз коагулирующая способность двухзарядных анионов больше однозарядных?


153. Коагуляция отрицательного золя трехсернистого мышьяка вызывается катионами. Пороги коагуляции для электролитов KNO3, MgCl2 и AICI3 соответственно равны 50,0; 0,72; 0,93 ммоль/л. Как относятся между собой коагулирующие способности катионов разной валентности?


154. Золи каких веществ: гидроксида железа (III), кремниевой кислоты, трехсернистого мышьяка, иодида серебра (положитель​ный золь), иодида серебра (отрицательный золь) следует смешать, чтобы произошла взаимная коагуляция?


155. Для очистки водопроводной воды от взвешенных частиц глины и песка добавляют небольшое количество сульфата алюми​ния. Почему в этом случае наблюдается более быстрое оседание частиц? Дайте обоснованный ответ.


156. При каких условиях отсутствует направлеииое движение коллоидных частиц в электрическом поле?

157. В каком направлении будут перемещаться в электрическом иоле частицы золей Fe(ОН)з, кремниевой кислоты, трехсергнистого  мышьяка, а также частицы смеси равных объемов положительного и отрицательного золей бромида серебра?

Лабораторная работа № 1
Диаграммы плавкости

Настоящие методические указания составлены в соответствии со стандартом по физической химии для студентов технических высших учебных заведений по одному из разделов курса "Фазовые равновесия", содержат краткое теоретическое введение и описание экспериментальной части работы.

Цель работы: Исследование процесса кристаллизации, приобретение навыка экспериментального построения диаграмм состояния сплавов.

Задачей работы является построение диаграммы плавкости для бинарной системы. Для этого следует построить, опираясь на экспериментальные данные, кривые охлаждения двух чистых веществ и нескольких сплавов заданного состава.

Диаграммой   состояния  называют   графическое   изображение зависимости какого-либо свойства от состава системы. 

Для анализа замкнутых систем, находящихся в состоянии равновесия, применяют правило фаз Гиббса.

Фаза - часть системы, отделенная от других частей системы поверхностью раздела, при переходе через которую свойства меняются скачкой. Однофазные системы называются гомогенными, многофазные - гетерогенными.

Составная часть системы - совокупность частиц, которые могут устойчиво существовать вне системы.

Число компонентов - наименьшее число составных частей, достаточное для образования системы во всем многообразии ее состояний.

Число степеней свободы - это число параметров, определяющих состояние системы, которые можно произвольно изменять не вызывая при этом изменения числа фаз в системе. К таким параметрам относятся температура, давление и т.п. Правило фаз задается следующим уравнением:

Ф = К - С + 2, 

где Ф - число фаз системы,

       К - число независимых компонентов,

       С - число степеней свободы,

       2 - число независимых параметров системы, определяющих ее термодинамическое                    состояние (в данном случае - температура и давление).

Уравнение правила фаз дает возможность определить условия, при которых в равновесной системе сохраняется существующее число фаз и устанавливает математическую связь между числом степеней свободы, числом компонентов и числом фаз в системе,  находящейся в равновесии.  Например  при равновесии воды с её насыщенным паром число независимых компонентов К = 1, число фаз Ф = 2, тогда число степеней свободы

С = К - Ф + 2 = 1 - 2 + 2 = 1.

Данная система моновариантна. В ней можно произвольно изменять лишь один параметр (температуру или давление, например), чтобы в системе сохранялись обе фазы - жидкая и газовая. Действительно, каждой температуре соответствует однозначно определенное давление водяного пара, или каждому внешнему давлению соответствует определенная температура кипения воды.

Рассмотрим диаграмму состояния для веществ взаимно неограниченно растворимых в жидком состоянии и нерастворимых в кристаллическом состоянии.

На рисунке 1 представлена диаграмма состояния системы Cd-Bi. По оси абсцисс отложен состав сплава. Ордината А отвечает 100% Cd, ордината В - 100% Bi. Точки а и b соответствуют температурам плавления чистых кадмия и висмута.

При анализе кривой охлаждения жидкофазной системы (рис. 2) понижение температуры до начала кристаллизации имеет прямолинейный характер - участок dа. С началом кристаллизации, сопровождающейся выделением теплоты, что компенсирует потери теплоты в окружающую среду, понижение температуры в системе прекращается - участок  aa.   После   окончания   кристаллизации продолжается равномерное понижение температуры - участок ае. Согласно правилу фаз число степеней свободы на участке аа при охлаждении одной жидкой фазы равно:

С = К - Ф + 1 = 1 - 1 + 1 = 1.

На участке da температура может меняться произвольно, т.к. состав здесь не меняется (чистое вещество), давление постоянно. В точке а начинается кристаллизация, появляется вторая фаза и становится нонвариантной:

С = К - Ф + 1 = 1 - 2 + 1 = 0

Таким образом видно, что температура должна оставаться постоянной, пока имеются две фазы - участок aa.

Когда кристаллизация заканчивается система становится вновь моновариантной и температура равномерно понижается - участок ае. Известно, что температура плавления чистых веществ выше температуры плавления сплавов. Для сплавов кадмия с висмутом различных составов (от 0% Вi до 100% Вi) строят кривые охлаждения и температуры плавления, в зависимости от состава сплава, отмечают на рис. 1. Получается кривая, имеющая перегиб в точке с - минимум. Точка с называется эвтектической (эвтектикой). При составе сплава, отвечающего эвтектической точке, происходит одновременная кристаллизация кадмия и висмута в виде мелкозернистой смеси. Во время кристаллизации в точке с одновременно существуют три фазы - две кристаллические и одна жидкая

С = К - Ф + 1 = 2 - 3 + 1 = О
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- система нонвариантная. Пока существуют три фазы, ни температура, ни состав не могут быть изменены произвольно. Кристаллизация должна идти при постоянных температуре и составе.

Рис. 1





Рис. 2

Как видно из кривых, при охлаждении сплава любого состава вначале выделяются кристаллы одного из веществ, находящегося в избытке по сравнению с его содержанием в эвтектической точке, до тех пор, пока состав расплава не достигнет эвтектического, после чего кристаллизация пойдет при постоянных составе расплава и температуре. Линия асb, соответствующая температурам начала кристаллизации (окончания плавления), называется линией ликвидус, горизонтальная линия, проходящая через точку с, соответствующая температурам окончания кристаллизации (начала плавления), называется линией солидус.

Эвтектический состав имеет самую низкую температуру плавления (из возможных для составов данной пары веществ).

Сплавы подобной системы любого состава (за исключением чистых веществ) также начинают плавиться при эвтектической температуре, однако в процессе плавления температура повышается. Плавление заканчивается при температуре, которая находится на линии ликвидуса сплава данного состава.

Диаграммы рассмотренного типа характерны не только для сплавов металлов, но и для сплавов сложных веществ: например, для некоторых сплавов солей, органических веществ, водных растворов солей и др.

Реактивы и оборудование

Штатив с зажимами, термометр до 200оС, спиртовка (электропечь), мешалка, пробирки различного диаметра, снабженные пробками с отверстиями под термометр, мешалка или меньшая пробирка.

Ход работы

3-5 г указанного в задании, полученном у преподавателя (таблица 1), чистого вещества или сплава заданного состава помещают в пробирку, снабженную термометром и мешалкой (ртутный шарик термометра должен быть погружен в вещество) и расплавляют над электрической плиткой или в пламени спиртовки. Пробирку с расплавом помещают в термостат - пробирку большего диаметра, снабженную пробкой с отверстием под пробирку с веществом, чтобы охлаждение было не слишком быстрым, и приступают к записи показаний термометра через каждые 15 секунд.

По окончании кристаллизации производят еще несколько отсчетов температуры, вновь расплавляют состав и удаляют термометр. Операцию повторяют для каждого чистого вещества и сплава указанного состава.

В случае бинарных сплавов, образующих эвтектику, сначала кристаллизуется один из компонентов, и кривая охлаждения должна иметь небольшой перегиб или остановку, отвечающие уменьшению скорости охлаждения, которые наблюдатель ошибочно может принять за эвтектическую точку. Поэтому опыта здесь прекращать не следует, а надо продолжать запись температуры вплоть до той остановки, которая соответствует истинной эвтектической температуре и должна быть общей для сплавов всех составов.

Обработка результатов

Данные показаний термометра вносят в таблицу 2. На основании этих данных строят кривые охлаждения для чистых веществ и ряда сплавов заданного состава в координатах: температура (Со) по оси ординат - время (секунда) по оси абсцисс. Температуры, соответствующие характерным точкам на кривых охлаждения, сводят в таблицу 3. На основании данных таблицы 3 строят диаграмму плавкости в координатах  температура - состав (состав сплавов известен). По диаграмме плавкости определяют эвтектику данной системы.

Таблица 1

	№
За-

дания
	Состав сплава

(мас.% 1-го компонентов)
	№

За-

да-

ния
	Состав сплава

(мас.% 1-го компонентов)

	1
	NH4NO2, 
(NH4)2CO3

(0, 10, 30, 50, 70, 90,
 100)
	6
	Ni(NO3)2·9H2O, 
Na2B4O7·10H2O

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)

	2
	Al(NO)3·9H2O, CoCl2·6H2O

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)
	7
	Al2(SO4)3·18H2O, 
Na2B4O7·10H2O

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)

	3
	Al2(SO4)3·18H2O, Co(NO3)2·6H2O

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)
	8
	Al(NO)3·9H2O, 
CoSO4·7H2O

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)

	4
	Mg(NO3)2·6H2O, CoSO4·7H2O

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)
	9
	Al2(SO4)3·18H2O, 
(NH4)2CO3

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)

	5
	Na2B4O7·10H2O, Na3PO4·9H2O

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)
	10
	Na2B4O7·10H2O, 
(NH4)2CO3

(0, 10, 30, 50, 70, 90, 100)


Таблица 2

	Номер и состав сплава

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 3

	№

Спла-

ва
	Состав сплава, мас. %
	Ход кристаллизации

	
	
	Начало
	Окончание

	
	
	Показания

термометра
	Показания

термометра

	
	
	
	


Лабораторная работа № 2
Коэффициент распределения

Настоящие методические указания составлены в соответствии со стандартом по физической химии для студентов технических высших учебных заведений по одному из разделов курса "Термодинамика", содержат краткое теоретическое введение и описание экспериментальной части работы
Цель работы: Исследование процесса экстрагирования, приобретение навыка экспериментального определения коэффициента распределения.
Распределение вещества между двумя ограниченно растворимыми жидкостями подчиняется закону распределения. Вещество, добавленное к системе, состоящей из двух нерастворимых жидкостей, распределяется между обеими фазами в определенном, постоянном при данной температуре отношении. Этот закон характеризует равновесное состояние системы и может быть выражен через коэффициент распределения как отношение молярных концентраций растворенного вещества в обеих фазах:
[image: image11.wmf].
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где c1, c2, - молярные концентрации растворенного вещества соответственно о верхней и нижней жидкой фазах; L - коэффициент распределения.

Насыщенный раствор малорастворимого вещества является разбавленным раствором и удовлетворительно подчиняется законам идеальных растворов. Указанное простейшее соотношение справедливо только тогда, когда растворяемое вещество в каждой из равновесных фаз находится в одинаковом молекулярном состоянии. Закон распределения не выполняется во всех случаях изменения состояния растворенных молекул хотя бы в одной из фаз системы. Такими изменениями могут быть диссоциация или ассоциация молекул растворенного вещества. В таком случае коэффициент распределения выражается уравнением:
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где n - средняя молекулярная масса растворенного вещества во втором и первом растворителях

Коэффициент распределении есть величина постоянная, не зависящая от количества растворенного вещества, определяется только природой растворителей, растворенного вещества и температурой. Зависимость коэффициента распределения от температуры определяется уравнением:
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 где Т - абсолютная температура;
R - универсальная газовая постоянная;
ΔH - изменение энтальпии при переходе вещества из одной фазы в другую.
Самый распространенный пример применения закона распределения – экстрагирование, т.е. извлечение  вещества  из  раствора другим растворителем, который не смешивается с первым и растворяет извлекаемое вещество в большем количестве, чем первый. Следует учитывать, что экстракцию выгоднее вести последовательно несколькими порциями экстрагирующего вещества, чем однократно таким же количеством растворителя, но одной порцией.
Пример.
Пусть в первой фазе объемом V растворена масса m0 вещества, подлежащего извлечению n порциями другого растворителя (экстрагента) объемом v каждая. Общий объем экстрагента V, (фаза 2). Коэффициент распределения равен L.
После первого экстрагирования в фазе 1 останется m1 неизвлеченного вещества, а в экстракт перейдет (m0-m1) растворенного вещества. Тогда
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Следовательно, после первого экстрагирования в фазе 1 останется
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После второго экстрагирования в растворе останется m2 неизвлеченного вещества, а в экстракт перейдет (m1-m2) вещества, т.е.
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 После n-ного экстрагирования в фазе 1 останется
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(1)
растворенного вещества, а всего будет извлечено
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После однократного экстрагирования этого же вещества из данного раствора (фаза 1) вторым растворителем (фаза 2) общим объемом V2 = nv останется неизвлеченным
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(2)
Из анализа (1) и (2) видно, что тnv > mn.

Реактивы и оборудование
Для определения коэффициента распределения необходимо иметь: технохимические весы с чувствительностью до 0,01 г, разновесы, три делительные воронки с притертой пробкой объемом  200 см3, три колбы с пробкой объемом 200 см3, стакан объемом 200 см3, цилиндры объемом 10 и 100 см3, бюретка, штативы с зажимами, толуол, дистиллированная вода, бензойная кислота, 0,1 н раствор Na2CO3, 1%-ный спиртовый раствор фенолфталеина.

Ход работы
В три делительные воронки  напивают по 50 см3 дистиллированной воды. В каждую воронку добавляют соответственно 0,25, 0,50, 0,75 г бензойной кислоты и добавляют по 50 см3 толуола. Делительные воронки плотно закрывают притертыми  пробками и интенсивно встряхивают в течение 25-30 минут. Затем закрепляют в штативе и дают отстояться в течение 30 минут. Затем водный слой из первой воронки отделяют, осторожно сливая нижнюю часть смеси в стакан. В коническую колбу приливают 10 см3 дистиллированной воды и добавляют 10 см3 толуольного раствора из делительной воронки и 3-4 капли раствора фенолфталеина. Добавление воды   необходимо   для   улучшения   результатов   последующего титрования.
Приготовленный раствор титруют раствором Na2CO3 заданной концентрации. Титрование повторяют 2-3 раза. Расхождение между отдельными определениями не должно превышать 0,2 см3.
Аналогично проводят определение бензойной кислоты в водном (нижнем) слое.
Опыт выполняют для всех трех растворов.
Обработка результатов

Экспериментальные данные вносят в таблицу.
	Масса бензой​ной к-ты, г 
	Фаза органического растворителя
	Водная фаза

	Коэффи​циент рас​пределе​ния

	m, г
	V,см3 Na2CO3
	c1
	V,см3 Na2CO3
	c1
	L

	
	1. 
	1. 
	1. 
	1. 
	

	0,25
	2. 
	2. 
	2.
	2. 
	

	
	3. 
	3.
	3. 
	3. 
	

	
	cр.
	ср. 
	ср. 
	ср. 
	

	
	1.
	1.
	1.
	1. 
	

	0,50 
	…
	…
	…
	…
	

	0,75 
	…
	…
	…
	…
	


Концентрацию бензойной кислоты определяют по уравнению-
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 где  
c(Na2CO3)- концентрация раствора карбоната натрия,
c(б.к.) – концентрация бензойной кислоты в исследуемой фазе,

V(Na2CO3) – объем раствора карбоната натрия, израсходованного на титрование, см3,

V(б.к.)- объем взятого для титрования раствора бензойной кислоты, см3.

При вычислении коэффициента распределения берут отношение концентрации бензойной кислоты в водном слое к корню квадратному из концентрации бензойной кислоты в органическом слое. 
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Лабораторная работа № 3

Определение энтальпии реакции нейтрализации

Настоящие методические указания составлены в соответствии со стандартом по физической химии для студентов технических высших учебных заведений по одному из разделов курса "Термодинамика" 
Целью работы является усвоение важнейших понятий в термодинамике, экспериментальное определение энтальпии химической реакции.
При подготовке к лабораторной работе необходимо обратить внимание на основные положения теории электролитической диссоциации, согласно которой реакции в растворах электролитов протекают между ионами. Поэтому реакцию нейтрализации можно представить как взаимодействие ионов водорода с гидроксильными ионами с образованием слабо диссоциирующих молекул воды
H+ + OH- → H2O + ΔH
Следовательно, при нейтрализации любой сильной кислоты сильным основанием должен наблюдаться практически одинаковый тепловой эффект ΔН, который по мере разбавления растворов реагентов приближается к предельной величине, ровной -55,9 кДж/моль при 298°К (энтальпия нейтрализации).
Нейтрализации слабых кислот и оснований предшествует процесс диссоциации слабой кислоты (основания) на ионы, поэтому суммарная (интегральная) энтальпия нейтрализации в данном случае, как правило, меньше, чем 55,9 кДж/моль.
Реактивы и оборудование
Для определения теплоты нейтрализации используют калориметр, состоящий из реакционного сосуда емкостью 50 см3, который помещен в изотермическую оболочку. В пробке, закрывающей реакционный сосуд, имеются отверстия для мешалки и термометра. Растворы реагирующих веществ напивают через боковой отросток.
Для работы необходимы также мерные колбочки объемом 25 и 50 см3 или пипетки объемом 25 и 50 см3, весы с чувствительностью не менее 0,01 г, ступка с пестиком, секундомер, термометр с чувствительностью не менее 0,1°, калька, миллиметровая бумага.
В работе используют серии растворов НС1, Н2SО4, СН3СООН (НАс), NН4ОН, НNО3, КОН, NaOH различной концентрации (2н, 1н, 0,5н), а также сухую соль КNО3, предварительно высушенную при 110°С в течение 4 часов.

Ход работы. 

Определение постоянной калориметра

Энтальпию ΔН (тепловой эффект при постоянном давлении) процесса, протекающего а калориметре, определяют, измерив точно скачок температуры  ΔТ в результате реакции:

ΔH = kΔT ,
где k - постоянная калориметра.
Физически смысл постоянной калориметра есть теплоемкость калориметра, численно равная количеству теплоты, необходимому для нагревания всех частей калориметра на один градус.
Постоянную калориметра определяют по известной энтальпии растворения эталонного вещества, В данной работе применяют нитрат калия КNO3. Для определения тщательно растирают соль в фарфоровой ступке и взвешивают с точностью до 0,01 г примерно 2 г соли. В реакционный сосуд пипеткой вносят точно 50 см3 дистиллированной веды, закрывают его пробкой и укрепляют в ней термометр и мешалку. Непрерывно перемешивая воду, контролируя время с помощью секундомера, через каждые 30 секунд измеряют температуру воды с точностью до 0,1°. После установления постоянного изменения температуры в калориметре проводят 10 измерений температуры через каждые 30 секунд, которые составляют «предварительный период», затем быстро вносят навеску нитрата калия и, интенсивно перемешивая раствор, наблюдают за изменением температуры, продолжая измерения температуры в прежнем режиме («главный период»). Окончанием главного периода считают вновь установившийся равномерный ход изменения температуры. Проводят еще 10 измерений температуры («заключительный период»). Данные наблюдений вносят в таблицу 1.
Определение энтальпии нейтрализации

Студент получает у преподавателя один из следующих вариантов задания (см. табл.2).
Реакционный сосуд после определения постоянной калориметра несколько раз ополаскивают дистиллированной водой и пипеткой вносят в него 25 см3 кислоты, закрывают сосуд пробкой с мешалкой и термометром и производят 10 измерений температуры «предварительного периода» при равномерном перемешивании раствора. Через боковое ответвление реакционного сосуда вносят в него 25 см3 основания. При непрерывном перемешивании раствора производят измерения температуры в «главном» и «заключительном» периодах. Экспериментальные данные записывают в таблицу 1.
                                                                                                        Таблица 1

	Электролиты

(концентрация)
	Температура, Т,°С

	
	(предваритель​ный

период)
	(главный период)
	(заключитель​ный период)

	KNO3 
	1. 
	11. 
	16. 

	
	2. 
	12. 
	17. 

	
	…
	…
	…

	1. МеОН(0.5н) + +НА(0,5н) 


	1. 
	11. 
	16. 

	
	2. 
	12. 
	17. 

	
	…
	... 
	…

	2. ... 
	
	
	

	3. ... 
	
	
	


                                                                                                          Таблица 2

	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1.
	NaOH + HCl (2н)
	9.
	NaOH + HNO3  (0,5н)

	
	NaOH + HAc (2н)
	
	NH4OH + HNO3  (0,5н)

	2.
	NaOH + HCl (1н)
	10.
	KOH + HCl (2н)

	
	NaOH + HAc (1н)
	
	NH4OH + HCl  (2н)

	3.
	NaOH + HCl (0,5н)
	11.
	KOH + HCl (1н) 

	
	NaOH + HAc (0,5н)
	
	NH4OH + HCl  (1н)

	4.
	NaOH + H2SO4 (2н)
	12.
	KOH + HCl (0,5н) 

	
	KOH + HAc (2н)
	
	NH4OH + HCl  (0,5н)

	5.
	NaOH + H2SO4 (1н)
	13.
	KOH + H2SO4 (2н)

	
	KOH + HAc (1н)
	
	NH4OH + H2SO4 (2н)

	6.
	NaOH + H2SO4 (0,5н)
	14.
	KOH + H2SO4 (1н)

	
	KOH + HAc (0,5н)
	
	NH4OH + H2SO4 (1н)

	7.
	NaOH + HNO3  (2н)
	15.
	KOH + H2SO4 (0,5н)

	
	NH4OH + HNO3  (2н)
	
	NH4OH + H2SO4 (0,5н)

	6.
	NaOH + HNO3  (1н)
	
	

	
	NH4OH + HNO3  (1н)
	
	


[image: image16.wmf],

25

1000

×

×

D

=

D

i

i

нейтр

C

H

H

Обработка результатов
Рис.1. Зависимость изменения температуры во времени

На основании экспериментальных данных (табл.1) вычерчивают на миллиметровой бумаге график изменения температуры во времени (рис.1.). На рисунке АВ - предварительный, BD - главный, DE -заключительный периоды. Для графического определения точного значения ΔT проецируют точки В и D на ось ординат, находят середину отрезка BD и опускают перпендикуляр к оси ординат (сС). Продлевают линейные участки АВ и DE до пересечения с линией сС. Отрезок сс` соответствует изменению температуры ΔТ в калориметрическом опыте с учетом поправки на теплообмен.
Определим значение ΔТ для нитрата калия, вычисляют постоянную калориметра k по уравнению:
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где  ΔHраств(KNO3) - известная энтальпия растворения нитрата калия, равная 36,02 (при 29 1 К) или 34,93 (при 298K) кДж/моль; n - количество вещества нитрата калия, моль.

Определяют энтальпию нейтрализации (ΔНi) для раствора данной i-той молярной концентрации (сi) по уравнению
ΔHi = kΔT
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Вычислив энтальпию нейтрализации для данного количества кислоты или основания, рассчитывают интегральную энтальпию нейтрализации ΔHнейтр на один моль кислоты(основания).

где 25 – объем раствора, см3.


Оценивают погрешность (П%) полученного значения энтальпии нейтрализации по отношению к табличному значению:
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Учитывая, что при образовании 1 моль воды из ионов водорода и гидроксида выделяется 55,9 кДж, по закону Гесса определяют теплоту диссоциации уксусной кислоты или гидроксида аммония.

Результаты вычислений записывают в табл.3
                                                                                                         Таблица З

	Электролит
	С,моль/л
	ΔT, °C
	ΔH,КДж
	ΔHнейтр ,
кДж/моль
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Выводы
Исходя из экспериментальных и расчетных значений необходимо оценить силу изученных кислот и оснований, объяснить отклонение полученной экспериментально энтальпии нейтрализации от теоретической.
Лабораторная работа № 4
Получение коллоидных систем
В принципе любые вещества могут быть получены в виде кол​лоидных систем. При этом различают два основных препаративных метода: конденсацию, при которой молекулы раство​ренных веществ объединяются в коллоидные частицы, и дис​персию, при которой грубодисперсные материалы раздробля​ются до коллоидных частиц.

Цель работы. 

Получить коллоидные растворы различных веществ методами конденсации и диспергирования

Конденсационные методы
Золь серебра
Оборудование. 

Колбы 500 мл, 100 мл, стакан 800 мл.

Реактивы.

Раствор 0,2—1 мл 0,1 М нитрата серебра, раствор гидразина гидрата, вода дистиллированная.
К раствору 0,2—1 мл 0,1 М нитрата серебра в 500 см3 воды по каплям прибавляют ~1 см'3 разбавленного раствора гидра​та гидразина. Раствор окрашивается в зеленовато-серый цвет и обычно быстро становится мутным.
Золь серы
Оборудование. 

Стаканы 50, 100, 200, 600 мл, стеклянный фильтр, ценрифуга, водяная баня, лед, диализатор, пробирки, пипетки лабораторные.

Реактивы.

Nа2S2О3∙7Н2О, Н2SО4 концентрированная, вода дистиллированная.
Раствор, содержащий 50 г Nа2S2О3∙7Н2О в 30 мл Н2О, по кап​лям добавляют к 70 г конц. Н2SО4, охлаждая кислоту льдом (под тягой!). Выделяется Н20 и SО2 и образуется вязкая реак​ционная масса, к которой добавляют 30 мл Н2О. Смесь нагревают в течение 10 мин. при 80 °С. Образовавшуюся прозрач​ную желтую жидкость фильтруют через стеклянный фильтр и оставляют до охлаждения; при этом снова выделяется твердая сера. Остаток, который можно дополнительно очистить цент​рифугированием, применяют для приготовления золя серы с частицами размером 10-4 см. Для этого разбавляют небольшие количества остатка большим объемом воды и получают про​зрачную, очень устойчивую систему. При удалении избытка со​лей (особенно Nа2SО4) диализом постепенно выделяется сера.

Золь А5253
Оборудование. 

Плитка электрическая, колбы плоскодонные, стаканы, пробирки, пипетки лабораторные

Реактивы.

Аs2О3 , Н2S, вода дистиллированная.
Кипятят в воде в течение 0,5 ч тонкоизмельченный порошок Аs2О3 с последующим отфильтровыванием остатка. 20 мл по​лученного почти насыщенного раствора Н3АsОз разбавляют водой до 100 мл и пропускают (под тягой) через раствор Н2S до насыще​ния. Образующийся прозрачный желтый коллоидный раствор тонкодисперсного Аs2Sз устойчив при нагревании, но очень чув​ствителен к присутствию электролитов.
При растворении новых порций Аs2О3 в коллоидном раство​ре и повторном пропускании через него Н2S можно получить золь, содержащий свыше 35% Аз2S3.
Дисперсионные методы
Золь меди с защитным коллоидом
Оборудование. 

Колбы плоскодонные конические, пробирки, пипетки лабораторные, проволочная сетка.

Реактивы.

СuSО4, гумми​арабик, гидрат гид​разина, рас​твор NН4ОН.
Смешивают 2 мл 1%-ного раствора СuSО4, 2 мл 5%-1ного рас​твора NН4ОН, 1—4 мл 0,4%-ного водного раствора гумми​арабика, 100 мл воды и 2 см3 1%-ного раствора гидрата гид​разина. Смесь осторожно нагревают почти до кипения в кол​бе Эрленмейера, которую ставят на проволочную сетку. Следу​ет избегать встряхивания раствора. Через 1 —10 мин. раствор приобретает слабую красную окраску, которая затем быстро становится интенсивной. При правильном ходе синтеза полу​чают ярко-красный прозрачный золь меди. Если получается коллоид зеленого цвета или мутный со смешанной окраской, это означает, что гидрат гидразина уже не оказывает необ​ходимого действия. 

 Золь V205
Оборудование. 

Ступка фарфоровая, пестик, воронки, фильтровальная бумага, колбы, стаканы, пробирки, штатив с кольцом, штатив для пробирок

Реактивы.

NН4VО3 , вода дистиллированная, 2 М рас​твор НСl?
1 г NН4VО3 растирают в ступке с небольшим количеством во​ды и прибавляют при перемешивании пестиком 10 мл 2 М рас​твора НСl. Образовавшийся красный осадок V2О5 переносят на фильтр, используя находящуюся над осадком жидкость; да​ют жидкости стечь и промывают осадок водой. Прозрачный и желтый вначале фильтрат через некоторое время стекает в виде красноватой мутной жидкости. После этого фильтрова​ние прекращают, осадок смывают с фильтра водой из промывалки в колбу Эрленмейера и разбавляют приблизительно до 100 мл. Частицы осадка постепенно диспергируют в жидкость. Через несколько часов получают прозрачный оранже​во-красный золь.
Золь V2О5 относится к оптически анизотропным веществам; при дли​тельном стоянии из него выделяются субмикроскопические кристаллы стержневидной формы, что вызывает явление двойного лучепреломления. Оно про​является в виде образования полос при встряхивании золя. Для золя V2О5 образование полос можно наблюдать через несколько недель после его полу​чения.
Золь кремневой кислоты
Оборудование. 

Колбы, стаканы, штатив с кольцом, пробирки, штатив для пробирок, воронки, фильтровальная бумага, диализатор (ячейка для диализа, подвешенная в стакане с дистиллированной водой).

Реактивы.

Кристаллический силикат натрия, вода дистиллированная, конц. НСl, раствор фенолфталеина в этаноле.
20 г кристаллического силиката натрия растворяют в 70 см3 горячей воды; раствор, если необходимо, фильтруют и дают ему охладиться. Этот раствор прибавляют по каплям при переме​шивании к смеси 20 см3 конц. НСl с 40 см3 Н2О до появления неисчезающей розовой окраски фенолфталеина в месте его вне​сения в раствор. Для отделения ионов от коллоидных частиц прозрачный коллоидный раствор помещают в диализатор, ко​торый в простейшем случае состоит из ячейки для диализа, подвешенной в стакане с дистиллированной водой. Воду, на​ходящуюся во внешней части установки, меняют несколько раз в день, каждый раз до отрицательной реакции пробы на ионы Cl- .

Лабораторная работа № 5
Измерение адсорбции уксусной кислоты на активированном угле

Цель работы. 

Научиться количественно измерять адсорбцию из растворов на твердых адсорбентах.

Оборудование. 

Бюретка 25 мл, конические колбы 500 мл, воронки, цилиндры мерные, колбы для титрования, фильтровальная бумага.

Реактивы.

Уголь активированный, растворы уксусной кислоты четырех разных концентраций (от 50 до 400 ммоль/л), раствор гидроксида натрия (0,1 моль/л), раствор фенолфталеина в этаноле.

Адсорбцию на твердых адсорбентах определяют, как правило, по разности концентраций адсорбтива в растворе до и после проведения адсорбции. Для определения концентрации подбирают подходящий метод (титриметрический, кондуктометрический, колориметрический и т.д.)

Выполнение эксперимента. 

С помощью мерных цилиндров в четыре сухие пронумерованные колбы наливают по 50 мл раствора уксусной кислоты следующих концентраций: 50 ммоль/л, 100 ммоль/л, 200 ммоль/л, 400 ммоль/. В каждую колбу вносят одновременно по 1,0 г предварительно измельченного активированного угля. Содержимое колб перемешивают в течение 20 - 30 мин., после чего фильтруют через сухие складчатые фильтры. Первую порцию фильтрата объемом 5 мл в каждом случае отбрасывают. Из каждого фильтрата пипеткой отбирают пробу для титрования: для растворов с исходными концентрациями 50 и 100 ммоль/ объем пробы должен быть равен 10,0 мл, а для концентраций 200 и 400 ммоль/ - 5 мл. Во все четыре пробы добавляют по 3-4 капли спиртового раствора фенолфталеина, после чего титруют раствором гидроксида натрия до появления слабо-розового окрашивания. Результаты титрования записывают в таблицу.

Обработка результатов эксперимента.

По данным титрования рассчитывают равновесную концентрацию уксусной кислоты c(CH3COOH) в каждом фильтрате:

c(CH3COOH) = (c(NaOH)∙V(NaOH))/(V(CH3COOH)),

где V(CH3COOH) – объем взятой для титрования пробы фильтрата (5 или 10 мл); c(NaOH) – молярная концентрация титранта; V(NaOH) – объем титранта.

Адсорбцию рассчитывают по формуле:

a = 0,05(c0 – c)/ m,

где c0  - исходная концентрация уксусной кислоты (моль/л); с – равновесная концентрация уксусной кислоты (ммоль/л); 005 – объем уксусной кислоты, взятой для адсорбции (л);  m – масса адсорбента (г).

Полученные данные записывают в таблицу по форме:

	Колба
	с0(CH3COOH),

моль/л
	V(CH3COOH),

мл
	V(NaOH),

мл
	c(CH3COOH),

моль/л
	а,

моль/г

	1
	50
	10,0
	
	
	

	2
	100
	10,0
	
	
	

	3
	200
	5,0
	
	
	

	4
	400
	5,0
	
	
	



Строят график зависимости адсорбции от равновесной концентрации уксусной кислоты (изотерму адсорбции):

a = f(с).


Для определения констант в уравнении Лэнгмюра

a = aмакс∙c/(α + с),

его преобразуют в уравнение прямой лдинии путем деления  1 на обе части уравнения:

1/а = 1/амакс + (α/амакс)∙(1/с).


Рассчитывают lg a,  lg c,  1/a  и  1/c. Данные расчета записывают в таблицу по форме:

	a
	c
	lg a
	lg c
	1/a  
	1/c

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



По данным таблицы строят график зависимости

lg a = f(1/c).


Значения констант уравнения Фрейндлиха K  и  n  находят графически: lg K, как отрезок, отсекаемый на оси lg a;  n, как тангенс угла наклона прямой к оси.


Строят также график зависимости  1/а = f(1/c). Величине 1/амакс  соответствует отрезок отсекаемой прямой на оси ординат. Тангенс угла наклона прямой к оси абсцисс равен величине α/амакс .


Контрольные вопросы.

1. Как экспериментально можно обнаружить адсорбцию из растворов на твердом теле?

2. В каких единицах выражается адсорбция на неподвижных границах раздела?

3. Приведите примеры наиболее часто использующихся в практике адсорбентов.

4. Как определяют равновесную концентрацию уксусной кислоты?

5. Чем объясняется разный объем аликвот при определении равновесной концентрации уксусной кислоты (5 или10 мл)?

6. Почему первую порцию фильтрата отбрасывают?

7. Как можно доказать, что в проведенных опытах адсорбционное равновесие устанавливалось примерно через 20 – 30 минут?

Лабораторная работа № 6
Влияние различных факторов на адсорбцию из растворов


Цель работы.


Определить влияние удельной поверхности адсорбента, природы адсорбента, адсорбтива и растворителя на адсорбцию красителей из растворов.


Оборудование.


Пробирки, штатив для пробирок, воронки.


Реактивы.


Водные растворы метиленового синего, фуксина, эозина, раствор метиленового синего в этаноле, уголь активированныфй, каолин, кремниевая кислота, фильтровальная бумага.


Выполнение эксперимента.


Перед проведением основных опытов устанавливают, к каким классам (кислотным или основным красителям) относятся объекты анализа – метиленовый синий, фуксин, эозин. Для этого на листок фильтровальной бумаги наносят по 1 капле водных растворов указанных красителей, а также 1 каплю смеси фуксина и метиленового синего. Наблюдают степень растекания капель во всех пробах. Имея ввиду, что поверхность волокон фильтровальной бумаги при смачивании ее водой приобретает отрицательный заряд, определяют, какие по знаку заряды несут окрашенные ионы. Результаты определения записывают в лабораторном журнале по форме:

Классы красителей

Метиленовый синий ………………….

Эозин……………………………………

Фуксин………………………………….

Опыт 1.  Влияние природы адсорбента и адсорбтива на адсорбцию.


В одну пробирку помещают немного каолина, а в другую – немного активированного угля. В каждую пробирку добавляют примерно по 5 мл водного раствора смеси эозина и метиленового синего. Содержимое пробирок взбалтывают 2 – 3 мин., а затем отфильтровывают. Окраску фильтратов записывают в таблицу.

Опыт 2. Влияние природы растворителя на адсорбцию. 

В одну пробирку наливают 10 мл водного раствора метиленового синего, а в другую – такой же объем спиртового раствора метиленового синего (концентрации растворов равны между собой). В каждую пробирку на кончике шпателя вносят приблизительно равную массу активированного угля. Содержимое пробирок взбалтывают и отфильтровывают, после чего сравнивают интенсивность окраски фильтратов. Наблюдения записывают в таблицу.


Опыт 3. Влияние удельной поверхности адсорбента на адсорбцию.

Пробирку примерно на 1/6 высоты заполняют полидисперсным порошком кремниевой кислоты, после чего приливают водный раствор метиленового синего (на ¾ пробирки).  Содержимое пробирки интенсивно взбалтывают и затем оставляют на 10 – 15 мин. Отстаиваться. Наблюдают изменение интенсивности окраски кремниевой кислоты по высоте столба. Результаты наблюдений записывают в таблицу по форме:

	Опыт
	Изучаемый фактор
	Ад-сорбент
	Ад-сорбтив
	Раство-ритель
	Наблюдения

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


 Вывод по каждому опыту формулируют отдельно.

Контрольные вопросы.

1. Как влияет на адсорбцию удельная поверхность адсорбента?

2. Как можно экспериментально установить влияние на адсорбцию удельной поверхности адсорбента?

3. Приведите примеры полярных и неполярных адсорбентов.

4. Почему природа растворителя оказывает влияние на адсорбцию?

5. Как экспериментально можно определитьб влияние на адсорбцию природы растволрителя?

6. Почему в качестве объектов исследования во всех заданиях использовались красители?

Лабораторная работа № 7
Получение, очистка и свойства коллоидных растворов.


Цель работы. 
Научиться получать  коллоидные растворы различными методами, очищать их от примесей низкомолекулярных веществ и грубодисперсных частиц, а также отличать коллоидные растворы от истинных растворов низкомолекулярных веществ.

Оборудование.

Проекционный фонарь, горелка газовая (спиртовка), пробирки, капельные воронки, воронки, химический стакан (150 мл_), пипетки глазные (диализационные, например, коллодиевые). Мембраны, фильтровальная бумага.

Реактивы.

2%-й раствор канифоли в этаноле, растворы хлорида железа (III)  с концентрацией 0,05 моль/л и массовой долей 2 %, растворы гексацианоферрата (II) калия (насыщенный и с = 0,001 моль/л),  раствор щавелевой кислоты (с(1/2 С2О2Н2) = 0.1 моль/), 0,1%-й раствор нитрата серебра, 1%-й раствор танина и раствор сульфата меди (с = 0,006 моль/л).

Выполнение эксперимента.

Опыт 1. Получение гидрозоля канифоли методом замены растворителя.

В пробирку наливают приблизительно 10 мл (половина пробирки) дистиллированной воды и добавляют 5 капель раствора канифоли в этаноле. Смесь энергично перемешивают и, зажав пробирку в держателе, нагревают до кипения для удаления избытка этанола. При нагревании открытый конец пробирки должен быть обращен в сторону от работающего и от соседей по столу. Чтобы очистить полученный раствор от примеси грубодисперсных частиц, раствор фильтруют через бумажный фильтр.

Для наблюдения эффекта Фарадея-Тиндаля пробирку с коллоидным раствором помещают на пути луча света проекционного фонаря. Рассматривают пробирку под углом 900 к направлению падающего луча. Результаты наблюдений записывают в журнал.

Опыт 2. Получение гидрозоля берлинской лазури методом пептизации.

В пробирку наливают 1 мл 0,05 моль/л раствора хлорида железа (III) и 1 мл насыщенного раствора гексацианоферрата (II) калия. Полученный осадок отфильтровывают и промывают на фильтре дистиллированной водой до удаления избытка K4[Fe(CN)6].

К оставшемуся на фильтре промытому осадку берлинской лазури добавляют 2 – 3 мл раствора щавелевой кислоты, фильтрат собирают в пробирку. Наблюдают, образуется ли конус Фарадея–Тиндаля при пропускании пучка света через коллоидный раствор.

Опыт 3. Получение гидрозоля гидроксида железа (III) методом гидролиза.

В пробирку наливают приблизительно 10 мл (1/2 пробирки) дистиллированной воды и нагревают до кипения. В кипящую воду добавляют 5 капель 2%-ного раствора хлорида железа (III) и продолжают нагревание до появления красно-бурой окраски. Наблюдают, образуется ли конус Фарадея–Тиндаля при пропускании пучка света через полученный раствор.

Для очистки золя от примесей методом диализа горячий золь вливают через воронку в коллодиевый мешочек (диализационная мембрана), который осторожно опускают в стакан с теплой дистиллированной водой. Время от времени отбирают пробы воды и проводят реакции на ионы, перешедшие из золя в воду (на ионы Cl-  - с раствором нитрата серебра). Для полной очистки золя от примесей ионов воду в стакане периодически меняют до тех пор, пока в ней не перестанут обнаруживаться эти ионы. Результаты эксперимента записывают в лабораторный журнал.

Опыт 4. Получение гидрозоля серебра методом восстановления.

В пробирку наливают приблизительно 10 мл дистиллированной воды и добавляют 4 - 5 капель  0,1%-го раствора нитрата серебра, Полученный раствор нагревают до кипения и по каплям, с интервалами в 1 ., добавляют 1%-й раствор танина до появления устойчивой желтой окраски. 

Наблюдают, образуется ли конус Фарадея–Тиндаля при пропускании пучка света через полученный  раствор. Результаты наблюдений записывают в лабораторный журнал. Золь серебра выливают в специальную склянку.

 Опыт 5.  Получение гидрозоля гексацианоферрата (II) меди методом обмена.

В пробирку отбирают равные объемы растворов сульфата меди с концентрацией 0,006 моль/л и гексацианоферрата (II) калия с концентрацией 0,001 моль/л. Наблюдают пробирку с золем в проходящем и отраженном свете. Отмечают, образуется ли конус Фарадея-Тиндаля при пропускании пучка света через полученный раствор. Результаты опытов обобщают в таблице по форме:

	Опыт
	Золь
	Метод получения
	Внешний вид
	Наблюдения конуса рассеяния света
	Метод очистки

	
	
	Физиче-ский или химиче-ский
	Диспер-гирова-ние или конден-сация
	В прохо-дящем свете
	В отра-жен-ном
	
	

	1.
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	


	Опыт
	Химические реакции (полуреакции), лежащие в основе получения золей
	Схемы строения мицелл

	
	
	


Контрольные вопросы

1. Как классифицируют дисперсные системы по размеру частиц дисперсной фазы?

2. Какие системы называют коллоидными? Назовите две основные группы методов получения коллоидных растворов, сформулируйте их сущность.

3. Перечислите разновидности методов диспергирования и конденсации. По какому принципу классифицируют химические конденсационные методы? Приведите примеры.

4.  Назовите методы очистки коллоидных растворов от примесей:

а) растворенных низкомолекулярных веществ; 

б) грубодисперсных частиц.

5. Что такое диализ и для каких целей его применяют? Как устроен простейший диальзатор? От каких факторов зависит скорость диализа?

6.  Напишите формулу мицеллы золя иодида серебра, полученного добавлением 40 мл раствора AgNO3 с концентрацией 0,02 моль/л к 50 мл раствора KI с концентрацией 0,001 моль/л. Каким методом получен золь? 

Вопросы к разделу Физическая химия
1. Законы идеальных газов. 

2. Закон Бойля-Мариотта

3. Закон Гей-Люссака

4. Закон Шарля

5. Объединенный газовый закон.

6. Уравнение состояния идеальных газов Менделеева-Клапейрона

7. Физический смысл универсальной газовой постоянной

8. Реальные газы.

9. Силы Ван-дер-Ваальса

10. Уравнение состояния реальных газов

11. Молекулярно-кинетическая теория.

12. Давление. Парциальные давления в смеси газов

13. Температура

14. Теплоемкость газов. Молярная, изобарная, изохорная

15. Работа расширения идеальных газов

16. Работа расширения газов в равновесном и неравновесном процессе

17. Энергия

18. Теплота и работа  - формы превращения энергии.
19. Виды энергии

20. Внутренняя энергия

21. Энтальпия

22. Первое начало термодинамики

23. Цикл Карно.

24. Закон Гесса.

25. 1-е следствие к закону Гесса. Теплота образования соединений.

26. 2-е следствие к закону Гесса. Теплота сгорания веществ.

27. Закон Кирхгоффа.

28. Второе начало термодинамики.

29.Задачи второго начала термодинамики.

30. Принцип существования энтропии. Равенство Клаузиуса.

31. Принцип вычисления энтропии в различных фазах
32. Принцип вычисления энтропии  при фазовых переходах.

33. Принцип возрастания энтропии. Неравенство Клаузиуса.

34. Статистический характер энтропии.
35. Энтропия – мера упорядоченности материи
36. Изохорно-изотермический потенциал.
37. Свободная энергия Гельмгольца
38. Изобарно-изотермический потенциал.
39. Свободная энергия Гиббса
39. Характеристические функции.
40. Термодинамические потенциалы

41. Термодинамические потенциалы как факторы, определяющие равновесное состояние системы

42. Уравнение максимальной работы Гиббса-Гельмгольца.
43. Практическое применение уравнения Гиббса-Гельмгольца.

44. Химический потенциал.

45. Устойчивое и неустойчивое равновесие.

46. Равновесие в гомогенных системах. Закон действия масс.

47. Константа равновесия в гомогенных процессах и ее выражение.

48. Равновесие в гетерогенных процессах.

49. Константа равновесия в гетерогенных процессах.

50. Фугитивность (летучесть). Коэффициент активности.

51. Изотерма химической реакции.
52. Уравнение изотермы химической реакции

53. Уравнение изохоры химической реакции.

54. Уравнение изобары химической реакции.

55. Принцип Ле-Шателье-Брауна. 
56. Сдвиг химического равновесия.

57. Изменение свободной энергии и максимальная работа – мера химического сродства.

58. Равновесие в гетерогенной среде. 
59. Определение системы, фазы, числа компонентов, составных частей системы.

60. Правило фаз Гиббса.

61. Применение правила фаз в однокомпонентных системах. Диаграмма состояния воды.

Вопросы к разделу Коллоидная химия. 

1. Что называется дисперсной системой?

2. Среда, в которой находится раздробленное вещество, называется…? 

3. Раздробленное вещество в виде частиц разных раз​меров называется…?

4. Классификация физико-химических систем по размеру частиц.

5. Отличительные особенности коллоидных растворов.

6. Лиофильные системы – это…?

7. Лиофобные системы – это…?

8. Удельная поверхностная энергия – это…?

9. Поглощение каким-либо веществом других веществ называется…?   

10. Адсорбция – это…?

11. Увеличение концентрации вещества на границе раздела фаз называется…?

12. Если поглощаемое вещество диффундирует  вглубь поглотителя и  распределяется  по объему, то это явление называется …?

13. Вещество, на поверхности которого идет адсорбция, принято называть…?

14. Вещество, которое адсорбируется, называют…?

15. Физическая адсорбция …?

16. Химическая адсорбция…?

17. Теория молекулярной адсорбции Лэнгмюра

18. Теория полимолекулярной адсорбции

19. Теория БЭТ

20. Молекулярная адсорбция из растворов

21. Обменная адсорбция

22. Поверхностное натяжение

23. Растекание одной жидкости по поверхности другой

24. Смачивающая жидкость – это…?

24.Несмачивающая жидкость – это…?

25. Работа, затраченная на преодоление сил сцепления между   молекулами   однородной   жидкости называется …?

26. Работа, затраченная на преодоление сил сцепления между разными молекулами называется…?

27. Поверхностное натяжение на границе трех фаз

28. Капиллярное давление

29. Адсорбция на границе раздела раствор - газ, твердая поверхность – раствор

30. Прибавление компонента, с мЕньшим поверхностным натяжением, приводит…?

31. Прибавление компонента, с бОльшим  поверхностным натяжением, приводит…?

32. Самопроизвольно протекает процесс увеличения содержания в поверхностном слое того компонента раствора, прибавление которого…?

33. Изменение содержания данного компонента в поверхностном слое называют…?

34. Вещества, сильно понижающие поверхностное натяжение, называются…?

35. Молекулярно-кинетические свойства коллоидов

36. Броуновское движение

37. Осмотическое давление

38. Седиментация

39. Кинетически устойчивая система – это…?

40. Агрегативная устойчивость – это…?

41. Оптические свойства коллоидов

42. Светорассеяние

43. Нефелометрия

44. Поглощение света

45. Электрические свойства коллоидов

46. Строение мицеллы

47. Потенциалопределяющие ионы – это…?

48. Гранула мицеллы – это…?

49. Противоионы – это…?

50. Диффузный слой – это…?

51. Какие ионы входят, преимущественно, в состав ядра?

52. Какие ионы образуют потенциалопределяющий слой?

53.  Какие ионы образуют противослой?

54. Какие ионы образуют диффузный слой?

55. Двойной электрический слой.

56. Электрокинетический потенциал – это…?

57. Электрокинетические явления

58. Перенос частиц в электрическом поле называют…?

59. Явление переноса растворителя в присутствии дисперсной системы под действием электрического поля называют…?  

60. Эффект Дорна – это…?

61. Эффект Квинке – это…?

62. Коагуляция

63. Правило Шульце-Гариди

64. Лиотропные ряды

65. Аддитивное действие электролитов

66. Антагонизм электролитов

67. Синергизм электролитов

68. Коагуляция

69. Концентрационная коагуляция

70. Нейтрализационная коагуляция 

71. Тиксотропия

72. Пептизация

73. Старение золей

74. Суспензии

75. Эмульсии

76. Коалесценция

77. Эмульгаторы

78.  Пены

79. Аэрозоли

80. Туман

81. Дым

82. Пыль

83. Термофорез

84. Фотофорез

85. Термопреципитация

86. Общие характеристики растворов ВМС

87. Заряд частицы ВМС. Изоэлектрическая точка

88. Вязкость растворов ВМС

89. Осмотическое давление растворов ВМС

90. Светорассеяние и поглощение света растворов ВМС

91. Набухание и растворение ВМС

92. Стадии процесса растворения ВМС

93. Нарушение устойчивости растворов ВМС

94. Высаливание

95. Денатурация

96. Коацервация

97. Гели

98. Хрупкие гели

99. Эластичные гели

100. Студни

101. Набухание хрупких гелей

102. Гистерезис оводнения и обезвоживания

103. Синерезис
Таблица вариантов контрольных заданий
	Номер варианта
	Номера задач

	01
	1,16,31,46,61,76, 101, 131

	02
	2,17,32,47,62,77, 102, 132

	03
	3,18,33,48,63,78, 103, 133

	04
	4,19,34,49,64,79,104, 134

	05
	5,20,35,50,65,80, 105, 135 

	06
	6,21,36,51,66,81, 106, 136

	07
	7,22,37,52,67,82, 107,137

	08
	8,23,38,53,68,83, 108,138

	09
	9,24,39,54,69,84, 109, 139

	10
	10,25,40,55,70,85, 110, 140

	11
	11,26,41,56,71,86, 111,  141

	12
	12,27,42,57,72,87, 112,142

	13
	13,28,43,58.73,88, 113, 143

	14
	14,29,44,59,74,89, 114, 144

	15
	15,30,45,60,75,90, 115,145

	16
	1,17,33,49,65,81, 116, 146

	17
	2,18,34,48,66,82, 117,147

	18
	3,19,34,49,67,83,118, 148

	19
	4,20,35,50,68,84, 119,149

	20
	5,21,36,51,69,85, 120,150

	21
	6,22,37,52,70,86, 121, 151

	22
	7,23,38,53,71,87, 122, 153

	23
	8,24,39,54,72,88, 123, 154

	24
	9,25,40,55,73,89, 124, 155

	25
	10,26,41,56,74,90, 125, 156

	26
	11,27,42,57,75,81, 126, 157

	27
	12,28,43,58,76,82 , 127, 145

	28
	13,29,44,59,77,83, 128, 147

	29
	14,21,30,60,78,84,129, 150

	30
	15,19,29,56,70,85,130, 155
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