СРО 3
Дисциплина: Общая химия
Тема: Химическое равновесие и растворы. Описание состава растворов. Виды концентрации.
1. Цель работы
Когнитивно-функциональная: закрепить и углубить знания о понятиях химического равновесия и растворов; научиться рассчитывать константы равновесия, смещение равновесия при изменении условий, а также различные виды концентраций (мольную, массовую, молярную, моляльную, процентную).
2. Основные задачи
Понять физико-химическую суть химического равновесия.
Освоить расчёты констант равновесия Kc​ и Kp​.
Научиться переводить одни виды концентрации в другие.
3. Требования к выполнению
Приводить уравнения реакций и формулы.
Все расчёты выполнять последовательно с единицами измерения.
Делать вывод о смещении равновесия или изменении свойств раствора.
4. Расчётные задачи
1. Определите состав равновесной смеси при условии протекания сложной реакции в газовой фазе при 600 K:
CH3Cl + H2O -> CH3OH + HCl
2 CH3OH -> CH3OCH3 + H2O
Константы равновесия реакций Kp1 = 0,00154, Kp2 = 10,6.
2. Процесс получения хлора окислением хлороводорода протекает по уравнению реакции 
4 HCl + O2 -> 2H2O + 2Cl2. При смешении 1,000 моль HCl с 0,480 моль O2 образуется 
0,402 моль Cl2. Вычислите Kp, если система находится при P = 1,0133 * 10 5 Па и 659 K.
3. Определите константу равновесия реакции SO2 + ½ O2 -> SO3 при 700 K, если при 500 К Кр= 588,9 (давление выражено в Па), а тепловой эффект реакции в этом диапазоне температур равен   - 99,48 кДж.
4. Для реакции  N2(г) + 3H2(г) = 2NH3(г)  при 298 К Kp = 6.0⋅105, 
а ∆fH° (NH3) = –46.1 кДж⋅моль–1. Оцените значение константы равновесия при 500 К. 
5. Вычислите равновесный выход NO2 по реакции N2O4 -> 2NO2 при 1, 0133*105 Па и 
298 К.
6. Константа равновесия реакции N2(г) + 3H2(г) = 2NH3(г)  равна Kp = 1.64⋅10–4 при 
400 °C. Какое общее давление необходимо приложить к эквимолярной смеси N2 и H2, чтобы 10% N2 превратилось в NH3? Газы считать идеальными. 
7. Константа равновесия реакции 
CO(г) + 2H2(г) = CH3OH(г) 
при 500 K равна Kp = 6.09⋅10–3. Реакционная смесь, состоящая из 1 моль CO, 2 моль H2 и 
1 моль инертного газа (N2) нагрета до 500 K и общего давления 100 бар. Рассчитайте состав равновесной смеси. 
8. Сколько граммов КCl содержится в 800 г 2,4 %-го раствора?
9. Какое количество Ca(NO3)2  * 4H2O необходимо для приготовления 2 л 10 %-го раствора с плотностью, равной 1,12 г/см3 ?
10. Смешали 300 г 20 %-го раствора и 60 г 4 %-го раствора HCl. Вычислите процентную концентрацию  (массовую долю) полученного раствора.
11. К 500 мл 30 %-го раствора MgCl2 ( = 1,267 г/см3 ) прибавили 400 мл воды. Определить процентную концентрацию раствора.
12. Сколько воды надо прибавить к 30 кг 4 %-го раствора, чтобы получить 2,5 %-й раствор?
13. Сколько граммов Na2CO3 необходимо для приготовления 0,3 л 0,4 М раствора ?
14. Смешали два раствора 500 мл 1 М (одномолярный) и 300 мл 2 М (двухмолярной) концентрации. Рассчитать молярную концентрацию полученного раствора.
15. Вычислить количество граммов MgSO4, необходимое для приготовления 0,4 л 0,03 Н раствора.
16. Сколько граммов КОН требуется для взаимодействия с 250 мл 1 Н раствора НСl.
17. Моляльная концентрация раствора сульфата калия (K2SO4) равна 0,5 моль/кг. Какое количество соли содержится в 200 мл этого раствора ( = 1,21 г/см3 )?
18. Титр раствора Na2SO4 равен 0,0035 г/см3. Определить нормальную концентрацию этого раствора.
19.  Вычислить процентную концентрацию 1,5 Н раствора NaOH, плотность которого 
1,1 г/см3.
20. Вычислить моляльную концентрацию  15 %-го раствора NaOH.
5. Формат сдачи
Все 20 задач решить письменно или в электронном виде (PDF/Word).
Каждое решение должно содержать уравнения, подстановку чисел, единицы измерения и вывод.
6. Критерии оценки
Теоретическое обоснование: 20 %
Корректность расчётов: 50 %
Анализ и выводы: 30 %
7. Рекомендуемая литература
Аткинс П., Де Поля Дж. Физическая химия. – Оксфорд/Алматы, 2020.
Глинка Н. Л. Общая химия. – М., Юрайт, 2016.
Petrucci R. H. et al. General Chemistry: Principles and Modern Applications. – Pearson, 2017



