СКОРОСТЬ ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ
Решение задач

Рассмотрите приведённые ниже примеры и решите предложенные задачи.
Скорость химической реакции измеряется количе​ством вещества, вступающего в реакцию или обра​зующегося в результате реакции в единицу времени в единице объема системы (для гомогенной реакции) или на единице площади поверхности раздела фаз (для гетерогенной реакции).
В случае гомогенного процесса, протекающего при постоянном объеме, скорость гомогенной химической реакции измеряется изменением концентрации какого-либо из реагирующих веществ за единицу времени.
Скорость реакции зависит от природы реагирую​щих веществ, их концентрации, температуры и от при​сутствия в системе катализаторов. Зависимость скорости реакции от концентраций опре​деляется законом действия масс: при постоян​ной температуре скорость химической реакции пря​мо пропорциональна произведению концентраций ре​агирующих веществ.

Так, для реакции типа  А + В2 
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 АВ2 закон дей​ствия масс выражается следующим образом: v = k[A][B2], а для реакции А + 2В 
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 АВ2 закон действия масс можно записать следующим образом v = k[A][B]2
В этих уравнениях [А], [B] и [В2]—концентрации вступающих в реакцию веществ, а коэффициент про​порциональности k — константа скорости реакции, значение которой зависит от природы реагирующих веществ.
         Пример 1. Написать выражения закона действия масс для реакций:
а)  2NO(r.) + С12(г.)  
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2NOCl(r.),
б)  СаС03(к.)  
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  СаО(к.) + С02(г.).
Решение.  a)   v = k [NO]2[Cl2].
б) Поскольку карбонат кальция - твердое вещество, кон​центрация которого не изменяется в ходе реакции, искомое выражение будет иметь вид: v = k, т. е. в данном случае ско​рость реакции  при  определенной температуре  постоянна.
        Пример 2. Как изменится скорость реакции:
2NO(r.) + 02(г.) = 2 NO 2(г.),
если   уменьшить   объем   реакционного   сосуда   в  три  раза?
Решение. До изменения объема скорость реакции выражалась уравнением;
v = k [NO]2[02].

Вследствие уменьшения объема концентрация каждого из реагирующих веществ возрастет в три раза. Следовательно, те​перь:
v' = k (3[NO])2(3[02]) = 27 k [NO]2[02].
Сравнивая выражения для v и у', находим, что скорость реакции возрастет в 27 раз.
                   Зависимость скорости реакции (или константы скорости реакции) от температуры выражается правилом Вант-Гоффа: при увеличении температура на каждые 100 скорость реакции возрастает в 2-4 раза. 
В общем случае, если температура изменилась на 
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t°С, правило Вант-Гоффа преобразуется к виду:
                                          v2/v1= k2/ k1=
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t/10
         Пример 3. Температурный коэффициент скорости реакции равен 2,8. Во сколько раз возрастает скорость реакции при по​вышении температуры от 20 до 75 0С?
Решение. Поскольку 
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t = 55 °С, то, обозначив скорость реакции при 20 и 75 °С соответственно через v и v', можем записать:
v2/v1= 2,855/10 = 2,85,5 = 287.       Скорость реакции  увеличится  в 287  раз.
Задачи для самостоятельного решения.
1.   Напишите выражения закона действия масс для  реакций
Н2 (г) + I2 (г) 
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2HI (г),
СО2 (г.) + С(графит)
[image: image10.wmf]®

 2С02 (г),
2NO (г) + 02 (г) 
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 2N02 (г),
СuО(кр) + Н2 (г) 
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 Сu(кр) + Н20 (г).
2.   Константа скорости реакции А + 2В 
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 С равна 0,3. Начальные концентрации составляют [А]0  = 0,04 моль/л, [В] о =0,06 моль/л. Найдите скорость реакции к моменту времени, когда концентрация ве​щества А уменьшится на 0,01 моль/л.
3.   Концентрации исходных веществ до начала реак​ции NH3 + 02 
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 NO + Н20 были равны 0,035 и 0,040 моль/л. Какое вещество осталось после оконча​ния реакции? Какова его концентрация?
4.   Концентрация газа равна 0,3 моль/л. Какой она станет, если одновременно увеличить давление и объем в 3 раза; если давление увеличить в 2 раза, а объем уменьшить в 3 раза?
5.   Как изменится скорость реакции 2NO (г) + + Ог (г) 
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 2N02 (г), если давление в системе увели​чить в 2 раза?
6.   Температурный коэффициент скорости реакции равен 3. Как изменится скорость реакции при повыше​нии температуры от 20° до 80°С?
7.   На сколько градусов надо увеличить тем​пературу, чтобы скорость реакции возросла в 27 раз, если известно, что при увеличении температуры на 10 °С скорость реакции возрастает в 3 раза.
8. При повышении температуры на 10 °С скорость некоторой реакции возрастает в 3 раза. При температуре 0 °С скорость реакции составляет 1 моль/(лс). Вычислите скорость этой реакции при температуре 30 °С.
9.  Как изменится скорость реакции 2NO + 02 = 2N02, если общее давление уменьшить в 10 раз и одновременно увеличить температуру на 60°С  (
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 = 2)?
10.   При 400°С некоторая реакция заканчивается за 10 мин. За какое время она закончится при 350°С, если 
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 = 2?
11.   Концентрации исходных веществ до начала реак​ции СО + Н20 = С02 + Н2 были равны 0,020 и 0,030 моль/л. Определите концентрации всех веществ в  момент,   когда:   а)   концентрация   СО  уменьшится  до 0,005 моль/л; б)   концентрация водорода станет равной 0,010 моль/л.
12.  В замкнутый сосуд вместимостью 5 л помеще​ны: водород массой 0,8 г и хлор. Через 10 с в результате реакции масса водорода снизилась до 0,3 г. Вычислите среднюю скорость реакции.
12.3.  Две реакции протекают с такой скоростью, что за единицу времени в первой образовался серо​водород массой 3 г, во второй — иодоводород массой Юг. Какая из реакций протекала с большей средней скоростью?
12.5.   В сосуде вместимостью 2 л смешали 4,5 моль газа А и 3 моль газа Б. Газы А и Б реагируют в соответствии с уравнением А + Б = 2В. Через 2 ев реакционной системе образовался газ В количеством ве​щества 1 моль. Определите среднюю скорость реакции. Рассчитайте количества веществ газов А и Б, которые не прореагировали.
12.7.  Предложите, как можно ускорить реакцию между бромом  (в парах) и водородом.
12.8.  При температуре 20 °С реакция протекает за две минуты. За сколько времени будет протекать эта же реакция: а) при температуре 0 °С; б) при темпера​туре 50 °С?При увеличении температуры на 10 °С ско​рость реакции возрастает в 2 раза.
12.9.    Реакция разложения бромоводорода на простые вещества протекает  в сосуде  вместимостью
4-4; в) для свинца '3$, для олова 4-2; г) для свинца 4:4, для олова 4-4,
323.  Каков знак AG процесса таяния льда при 263 К: а) ДО > 0; б) AG = 0; в) AG < 0?
324.  Учитывая, что N02 (г.) окрашен, a N204 бес​цветен, и исходя из знака изменения энтропии в реак​ции 2N02 (г.)= N2O4 (г.), предсказать, как изменится окраска в системе N02— N204 с ростом температуры; а) усилится; б) ослабеет,
5. СКОРОСТЬ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ
194.   Масса 2 л сернистого газа равна 12,8 г. Вы​числите его концентрацию в моль / л.
195.  0,34 г аммиака занимают объем 400 мл. Вы​числите концентрацию газа в моль / л.
196.   Выразите в моль / л концентрацию любого газа, взятого при нормальных условиях.
197.   Считая, что атмосферный воздух содержит 20% кислорода по объему, найдите в моль / л концентрацию кислорода в воздухе при нормальных условиях.
198.   При температуре 0"С концентрация газа равна 3 моль / л. Под каким давлением находится газ?
199.   Концентрация газа при 5 атм равна 0,18 моль / л. Какой она станет при увеличении давления до 50 атм; при уменьшении давления до'1 атм?
202.   Водород и азот при синтезе аммиака взяты в эквивалентных количествах. Как изменилась концентра​ция азота, если концентрация водорода уменьшилась в ходе реакции в 9 раз?
204.   Дайте определение скорости гомогенной химиче​ской реакции. Что такое скорость реакции в данный момент и средняя скорость реакции?
205.   Каковы особенности протекания гетерогенных реакций? Приведите примеры гомогенных и гетерогенных реакций.
206.  От каких факторов зависит скорость химической реакции?
207.   Сформулируйте закон действия масс. Охаракте​ризуйте условия его применения.
? Приведите пример реакции, на скорость которой не влияет изменение давления.
211.   Исходные вещества в реакции Нг (г) -f- h (г) = = 2HI (г) взяты в эквивалентных количествах. Как из​менится скорость реакции, когда 1/3 часть иода про​реагирует?
212.   Концентрации исходных веществ до начала реак​ции 2NO -f- 02 = 2N02 были равны 0,02 и 0,01 моль/л соответственно.  Константа скорости реакции 0,2.  Вычиi ,.,              in i       . hkiuim   и   начальный   момент  времени
и  .              i г,  i       л  концентрация  кислорода  стала  рав-
.....i 11.• 'I i ■ мол!./ л.
2111. Охарактеризуйте влияние температуры на ско​рость химических реакций. Что показывает температур​ный коэффициент скорости реакции; какие значения он может принимать?
217.  От каких из названных ниже факторов зависит константа скорости химической реакции: температуры, энергии активации реакции, концентрации реагирующих веществ, наличия катализатора?
218.  Зависит ли энергия активации химической реак​ции от присутствия катализатора, от концентрации ве​ществ?
219.   Зависит ли тепловой эффект реакции от ее энер​гии активации? Дайте мотивированный ответ.
6. ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ
220.  Охарактеризуйте состояние химического равно​весия, перечислите его основные признаки.
221.   Что такое константа химического равновесия? Зависит ли она от температуры, энергии активации реак​ции, концентрации реагирующих веществ, присутствия катализатора?
222.   Напишите математические выражения для кон​стант следующих равновесий:
N2 -f 023=*2NO,
2СО**С + С02>
СаСОз « СаО + С02,
СНзСООН (р-р) ^ Н+ + СНзСОО-
г*1   _^ 2С1
CuO-f Нз^Си + Н20 (г), Fe + VzCU^FeCb (г), FeCb (кр) ,* FeCb (г)
223.   При некоторой температуре         равновесие 2NO + 02 5=± 2NO2 установилось при следующих кон​центрациях (моль/л): [NO] = 0,056, [02] = 0,028, [NO2] = 0,044. Вычислите константу равновесия при этой температуре.
224.   Концентрации веществ в равновесной системе N204 (г) ^ 2N02 (г) равны [N204] = 0,0055 и [N02] == = 0,0189 моль/л. Вычислите константу равновесия.
225.   При 850°С равновесие СО + Н20 *=* С02 + Н2 установилось при следующих концентрациях (моль/л): [Н20] = 0,03, [С02] = 0,04. Константа равновесия при этой температуре равна 1. Вычислите: а) исходную концентрацию СО и равновесную концентрацию Н20; б) сколько молей воды надо взять на 1 моль СО, чтобы при   этой   температуре   90%   СО   превратилось   в   С02.
226.   При 445°С константа равновесия Н2 + 12 ч=* 2HI равна 50. Сколько молей водорода надо взять на 1 моль иода, чтобы 90% иода превратилось в иодоводород.
227.   В замкнутом сосуде установилось равновесие 2N02 ч=ь 2NO -f- 02. Равновесная концентрация кислоро​да 0,12 моль/л. Определите исходную концентрацию N02, если константа равновесия равна 2.
228.   Реакция СО -4- С12 = СОС12 протекала при по​стоянной температуре. Исходные вещества были взяты в эквивалентных количествах. К моменту наступления равновесия осталось 50% начального количества СО. Найдите давление равновесной газовой смеси, если пер​воначальное давление было равно 0,1 атм.
229.   В каких случаях произойдет изменение общего давления газовой смеси при наступлении равновесия, если исходные вещества и равновесная газовая смесь имеют одинаковую температуру:
н2 + h (г) *=2Н1,
N2 + ЗН2 ^ 2NH3,
2СО ^ С + С02>
РСЦ (г) ^РС13 (г) +С12 (г),
СиО + Н2 ^ Н20 (г) + Си,
203 ^ 302?
230.   Концентрации веществ, участвующих в равнове​сии Н2 + 12 щ=± 2HI, равны (моль/л): [Н2] = 0,25, [12] = = 0,05, [HI] = 0,9. Найдите исходные концентрации иода и водорода.
231.   Смесь   паров   воды   и   окиси   углерода   нагрели
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