Тест (Т9) «Кинетика» на ДО

1.Вопрос по закону действующих масс (ЗДМ) или по константе равновесия:

а).В каком случае скорость прямой реакции не будет зависить от     концентрации реагирующих веществ:

а) Al2O3(т)+3SO3(г)
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]®
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Al2(SO4)3(т)
б) Al2O3(т)+Na2O(т)
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2NaAlO2(т)
в) 2NaF(т)+Cl2(г)
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 2NaCl(т)+F2(г)
б). Какой из реакции соответствует выражение закона действия масс        
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а) С(тв) + О2 ↔ СО2(г)      

б) N2(г) + О2(г) ↔2NО2(г)
     в) 2Н2(г) + О2(г)  ↔2Н2О(г)                 г) Mg(т) + 1/2 О2(г) ↔MgО(т)

в). Какой из реакций соответствует выражение константы равновесия

    
[image: image6.wmf][

]

[

]

2

2

2

2

О

Н

Н

К

р

=



а) 2Н2О(г)     ↔       О2(г) + 2Н2(г)
б) Si(т) + 2Н2О(г)    ↔       SiО2(т) + 2Н2(г)
в) СО(г) + Н2О(г)    ↔       СО2(г) + Н2(г)
г) СН4(г) + 2Н2О(г) ↔ СО2(г) + 4Н2(г)
2.Задача по закону действующих масс(ЗДМ) 
Как изменится скорость прямой реакции
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2SО2(г) + О2(г)         2SО3(г),

если общее давление в системе уменьшить в 3 раз?

а) уменьшится в 6 раз                           
б) уменьшится в 18 раз

в) увеличится в 18 раз                          
г) уменьшится в 27 раз

д) увеличится в 27 раз

3. Задача на правило Вант-Гоффа
При температуре 900 С реакция протекает 1 мин. При какой температуре реакция закончится за 1 час 21 мин, если температурный коэффициент реакции равен 3?

а) 400 С   б) 500 С   в) 600 С   г) 1300 С   д) 1400 С 
4. Уравнение Аррениуса, энергетическая диаграмма.

На рисунке показана энергетическая диаграмма двух различных механизмов для одной и той же реакции. Укажите энергию активации прямой реакции, идущей без катализатора

а) А      
б) Б     

в) Г     
г) В

[image: image7.png]aHep-
A
cveTe-
Wbl

XOA peaKUM




5. Задание на смещение равновесия (Принцип Ле Шателье)

а).Для какой реакции понижение температуры и давления сместит равновесие в одном направлении:
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1) 2СО(г)          СО2(г) + С(к)                       
[image: image8.wmf]D

 Н10 = -172,5 кДж

2) Н2(г) + В2(г)          2НВ(г)                         
[image: image9.wmf]D

 Н20 = -72,5 кДж

3) 2НCl(г) + О2(г)         2Н2О(г) + 2Cl2(г)      
[image: image10.wmf]D

 Н30 = -114,5 кДж?

б) . В присутствии катализатора возможен термический крекинг пропана по уравнению 
   С3Н8(Г)      ↔   С2Н4(г)     +  СН4(г)
Какое воздействие увеличивает состав продуктов реакции:


а) уменьшение общего давления;                         б) увеличение температуры;


в) добавление метана в равновесную смесь;       г) уменьшение температуры.

Примеры решений смотрите в КР Основные закономерности протекания химических реакций (Задания с 6 по 10)
Задания 6-10 по теме «Кинетика»


Задание 1 (6). Концентрации реагирующих веществ, которые устанавливаются при химическом равновесии, называются разновесными концентрациями. В  основе химического равновесия  лежит равенство скоростей прямой и обратной реакций. Для количественной характеристики состояния химического равновесия в системе используется константа химического равновесия Кравн, которая при заданной температуре равна отношению константы скорости прямой  реакции kпр.р к константе скорости обратной реакции kобр.:

[image: image11.wmf]пр.
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В состоянии химического равновесия скорости прямой и обратной реакции равны υпр.= υобр., следовательно, для обратимого гомогенного процесса:
аА + вВ ↔ mM+nN
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kпрям.·[A]a·[B]b = kобр.·[M]m·[N]n

Отсюда: 

 Кравн. = kпрям. / kобр.
    =  [M]m·[N]n  /([A]a·[B]b )  


[A], [B], [M], [N] — равновесные молярные концентрации участвующих в реакции веществ.

Константа химического равновесия обратимого процесса равна отношению произведения равновесных концентраций конечных продуктов к произведению равновесных концентраций исходных веществ, возведенных в степени, равные стехиометрическим коэффициентам в уравнении химической реакции.
В математическое выражение константы равновесия входят концентрации только газов, а если газов нет, то жидкостей (растворов), а концентрации твердых веществ не записываются никогда.

Пример.
Для реакции СО2(г) + С(кр)  ↔ СО(г) напишите выражение для константы равновесия.

Т.к. концентрации твердых веществ (кристаллов) не записываются в математическом выражение константы равновесия, то константа равновесия будет иметь следующий вид:

 Кравн.     =  [СО]2 /([СО2] ) 


Задание 2 (7).Задача на З.Д.М. (закон действующих масс): зависимость скорости реакции от концентрации веществ
аА+bB↔mM+nN

Если реакция гомогенная, то есть все вещества газы или все вещества жидкости, то математическая запись З.Д.М.:
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[  ] –  это обозначение молярной концентрации вещества в системе в данный момент времени.


В математическое выражение скорости прямой реакции входят концентрации только исходных веществ (реагентов), а в  математическое выражение скорости обратной реакции входят концентрации только продуктов (конечных веществ).


В З.Д.М. учитывается концентрация только газов, а если их нет, то только жидкостей, твердые не учитываются никогда.


Если не указано, для какой реакции следует оценить изменение скорости, то следует отвечать для прямой реакции.


Если реагирующие вещества газы, то изменить концентрацию можно, изменяя давление. 


Если реагирующие вещества газы или жидкости, то изменить концентрацию можно, изменяя объем.


Если ↑P(увеличиваем давление) в n раз, то ↓V (уменьшается объем ) в n раз, 

 концентрации ([  ] )каждого вещества, записанного в З.Д.М.)↑(увеличиваются) в n раз, 

а Ѵ (скорость) ↑(увеличивается) в na+b+… раз.


(↑- увеличиваем или увеличивается,  ↓- уменьшаем или уменьшается)


a, b – степени у концентрации веществ в З.Д.М. , они равны коэффициентам перед веществами в уравнении реакции.


Пример 1. Как изменится скорость реакции: 
N2(г)   +  3H2(г)    =   2NH3(г), 

если  ↑Р (увеличить давление) в 3 раза    


Решение. Для данной реакции З.Д,М.: υ= kпр.·[N2]·[H2]3
	 Пусть до изменения концентрации веществ из З.Д.М.:

[N2]=x моль/л, [H2]=y моль/л, тогда скорость реакции до изменения:

[image: image18.png]



	а)Т.к. Р увеличиваем(↑), то и концентрации всех веществ ([всех])↑ во столько же раз:

[N2]=3x
[H2]=3y
скорость после изменения:

[image: image19.png]- (3x) - (3y)* = k81xy?





Скорость реакции изменится:

[image: image20.png]81>1-7 1251








При увеличении давления в данной реакции в 3раза, 


скорость реакции увеличивается в 27раз(31+3 = 34)

Пример 2. Как изменится скорость реакции: 
N2(г)   +  3H2(г)    =   2NH3(г), 

если) ↑V (увеличить объем) в 4 раза 


Решение. Для данной реакции З.Д,М.: υ= kпр.·[N2]·[H2]3

	Пусть до изменения концентрации веществ из З.Д.М.:

[N2]=x моль/л,  [H2]=y моль/л,тогда скорость реакции до изменения:
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	б) Объем увеличивается ( V↑), то [всех]↓ во столько же раз:
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скорость после изменения:
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image25.wmf]
Скорость реакции изменится:
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При увеличении объема в 4раза,


скорость реакции уменьшается в 256раз(41+3 =44)

Пример 3. Как изменится скорость реакции: 
N2(г)   +  3H2(г)    =   2NH3(г), 

если ↑[N2] (увеличить концентрацию азота) в 10 раз (Примечание: если в задаче говорится про изменение концентрации только одного из реагирующих веществ, то  концентрации других веществ остаются неизменными).


Решение. Для данной реакции З.Д,М.: υ= kпр.·[N2]·[H2]3
	Пусть до изменения концентрации веществ из З.Д.М.:

[N2]=x моль/л,  [H2]=y моль/л,тогда скорость реакции до изменения:

[image: image27.png]



	в) После изменения концентрации веществ:

[N2]=10x
[H2]=y
скорость после изменения:

[image: image28.png]U, = k- (102)- (0)°





Скорость реакции изменится:

[image: image29.png]1053 1 210 pa:







  
При увеличении коцентрации азота  в 10раза, скорость реакции увеличивается в 10раз(101)

Пример 4. Как изменится скорость реакции: 
N2(г)   +  3H2(г)    =   2NH3(г), 
если  ↓[H2]  (уменьшить концентрацию водорода) в 2 раза.

(Примечание: если в задаче говорится про изменение концентрации только одного из реагирующих веществ, то  концентрации других веществ остаются неизменными).


Решение. Для данной реакции З.Д,М.: υ= kпр.·[N2]·[H2]3
   


При уменьшении коцентрации водорода  в 2раза,скорость реакции уменьшится в 8раз(23)


Пример 5.  Как  для реакции      2NO(г)   +  O2(г)    = 2NO2(г)  надо изменить

1) давление в системе, чтобы скорость реакции ↑(возросла) в 125 раз

2) концентрацию O2, чтобы при ↑[NO] (при увеличении концентрации NO) в 3 раза скорость реакции осталась без изменения


Решение.Для данной реакции


[image: image30.png]2NO+0, 22N0,  3.AM.:3=k-[NOJ*-[0,]




	Пусть до изменения концентрации веществ из З.Д.М.:

[NO]=x моль/л

[O2]=y моль/л
[image: image31.png]



	1)т.к. скорость ↑,то P↑ в n раз.

После изменения концентрации веществ:

[NO]=nx
[O2]=ny
скорость после изменения:
[image: image32.png]vy = k(nx)? (ny) = kn*x?y




Скорость реакции изменится:
[image: image33.png]



125= n3
n=5, т.е. давление следует ↑ в 5 раз. 

Чтобы скорость данной реакции увеличилась в 125раз, давление в системе надо увеличить в 5раз(52+1 = 53 = 125)


	после изменения концентрации одного вещества 

[NO]=3x,

чтобы скорость реакции не изменилась, то надо изменить концентрацию и другого вещества

 [O2]=ny
скорость после изменения:
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т. к. скорости равны, то
[image: image35.png]Uy = Ugo
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9n=1

n=1/9

→ [O2] надо ↓ в 9 раз. 
Чтобы скорость реакции не изменилась при увеличении концентрации одного из веществ, концентрацию второго вещества надо уменьшить





Задание 3 (8).  Задача на правило Вант-Гоффа:при увеличении температуры на каждые 10°С скорость химической реакции возрастает в 2-4 раза.

υ(Т2)/υ(Т1) = К(Т2)/К(Т1) = γ∆Т/10       или  υ2/υ1 = К2/К1 = γ∆Т/10 
   
Скорость — это величина обратная времени: υ = 1/τ
[image: image37.png]K1, 01,73



 – константа скорости реакции, скорость реакции, время протекания реакции при первой       температуре
[image: image38.png]K3, 02,T2



 –     константа скорости реакции, скорость реакции, время протекания реакции при второй температуре
[image: image39.png]


 - температурный коэффициент скорости реакции

∆Т — это разность температур, на сколько градусов изменилась  температура процесса


 ∆Т = Т2 — Т1  или  ∆Т=∆t= t2  - t1


Правило Вант-Гоффа можно записать:
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Пример 1. При какой температуре реакция закончится за 5 мин, если при температуре 20оС реакция протекает 2 часа 40 мин, а температурный коэффициент скорости реакции равен 2?

Дано.

[image: image42.png]t; =? 7, = 5 MuH
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Решение.
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Ответ: реакция закончится за 5 мин. При температуре 70 оС.


Пример 2.  При повышении температуры на 50оС скорость реакции возросла в 1000 раз. Найти температурный коэффициент скорости реакции.

Дано.

[image: image49.png]%2 _ 1000




[image: image50.png]50°C





[image: image51.png]



Решение.

[image: image52.png]v,  Bh 30
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Ответ: температурный коэффициент скорости реакции равен 3,98.


 Задание 4 (9). Уравнение Аррениуса, энергетическая диаграмма.


Уравнение Аррениуса записывается в логарифмической или экспоненциальной форме:

lnk = lnА – Еа /(RT) или  k = A· exp[- Еа /(RT)],

где  exp – экспонента (число ℮ = 2,718281828) 
А– предэкспоненциальный множитель, слабо зависящий от температуры (в узком температурном интервале можно считать его не зависящим от температуры);


R – универсальная газовая постоянная.

Предэкспоненциальный множитель А равен произведению стерического фактора Р на общее число соударений молекул Z реагирующих веществ в единице объема за единицу времени:

А = Р·Z.


Стерический фактор учитывает число благоприятных способов ориентации молекул по отношению к общему числу способов их возможной взаимной ориентации. Значения Р обычно лежат в пределах от 10-9 до 1.


 Энергетическая диаграмма экзотермической реакции:
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Путь процесса


1 – некатализируемая реакция; 2 – катализируемая реакция; Еа – энергия активации некатализируемой реакции; Ea1 и Еа2 – энергии активации 1-й и 2-й  стадии катализируемой реакции

Задание 5(10). Задача на смещение равновесия.

Принцип Ле Шателье:


Если на систему, находящуюся в равновесии оказать какое-либо воздействие из вне, то система стремится уменьшить это воздействие за счет смещения равновесия.


При ↑t(увеличении температуры) система будет ее уменьшать за счет протекания реакции, идущей с поглощением теплоты (эндотермической), т.е. той реакции, где –Q, 

соответственно при уменьшении температуры наоборот.


При ↑P(при увеличении давления) система будет её уменьшать за счет протекания реакции, идущей с уменьшением числа моль газов,

 соответственно при уменьшении давления наоборот.


При ↑ концентрации (какого-либо вещества, кроме твердого) система будет ее уменьшать за счет протекания той реакции, где это вещество расходуется, соответственно при уменьшении концентрации наоборот.


Введение катализатора не влияет на смещение равновесия.


Добавление концентрации твердого вещества не влияет на смещение равновесия.


Увеличить выход продукта реакции, т.е. увеличить степень превращения исходных веществ — это сместить равновесие вправо (в сторону продуктов).


Уменьшить выход продукта реакции, т.е. уменьшить степень превращения исходных веществ - это сместить равновесие влево (в сторону исходных веществ).


Пример.  Какое воздействие на систему [image: image55.png]SOz + G 2 505 + €0y, AH <0




приведет к увеличению степени превращения SO3?

а) ↑P(увеличение общего давления)

б) ↑V(увеличение реакционного объема)

в) добавление угля

г) введение катализатора

д) ↑t(увеличении температуры)

е) отвод продуктов реакции

ж) добавление SO3
з)↓t (уменьшении температуры)

     Решение.

[image: image56.png]AH <0 - Q >0,



  т.е. прямая реакция  протекает с выделением теплоты (экзотермическая), а обратная реакция протекает  с поглощением теплоты (эндотермическая).

Увеличить степень превращения SO3 , следовательно, сместить равновесие вправо.


а) при увеличении давления равновесие смещается в ту сторону, где меньше моль газов, следовательно, в    данной реакции равновесие смещается влево (←) и данное воздействие не подходит

б) при увеличении объема давление уменьшается (↑V→↓P), т.е. равновесие смещается в ту сторону, где больше моль газов, следовательно, в данной реакции вправо (→) и данное воздействие подходит


в) уголь – это твердое вещество, следовательно,  не влияет на смещение равновесия


г) введение катализатора  не влияет на смещение равновесия


д) при увеличении (↑t) равновесие смещается  в сторону эндотермической реакции, в данной реакции влево (←) и данное воздействие не подходит


е) отвод продуктов реакции – это уменьшение концентрации  (↓ конц.) продуктов реакции и, следовательно, равновесие смещается  в сторону увеличения концентрации (↑ конц.) продуктов, т.е.  вправо и данное воздействие подходит


ж) добавление  SO3 – это увеличение его концентрации (↑ конц.), а т.к. это исходное вещество, то равновесие смещается в  сторону уменьшения концентрации (↓ конц.)  исходных веществ, т.е. вправо и данное воздействие  подходит


з) при уменьшении температуры (↓t) равновесие смещается в сторону экзотермической реакции, в данной реакции  вправо (→) и данное воздействие подходит.

Ответ: к увеличению степени превращения SO3 приведут 

             -- б (увеличение реакционного объема)

             -- е (отвод продуктов реакции)

             -- ж (добавление SO3)

             -- з (уменьшении температуры)
Пример 2. Для какой реакции понижение температуры и давления сместит равновесие в одном направлении:

1)2СО(г)          СО2(г) + С(к)                       
[image: image57.wmf]D

 Н10 = -172,5 кДж

2)Н2(г) +Вr2(г)          2НВr(г)                         
[image: image58.wmf]D

 Н20 = -72,5 кДж

3)2НCl(г)+О2(г)         2Н2О(г) + 2Cl2(г)      
[image: image59.wmf]D

 Н30 = -114,5 кДж?
Решение.


Для 1-ой реакции: понижение температуры смещает равновесие  вправо(к + Q, в сторону экзотермической реакции), а понижении давления смещает равновесие влево (к большему числу моль газов), то однозначно в каком направлении смещается равновесие сказать без расчетов не можем, отвечаем не смещается.


Для 2-ой реакции: понижение температуры смещает равновесие  вправо(к + Q, в сторону экзотермической реакции), а понижении давления не влияет на смещение равновесия (т.к.  число моль газов в левой и правой частях уравнения одинаково), то  равновесие смещается вправо.

 
Для 3-ей реакции: понижение температуры смещает равновесие  вправо(к + Q, в сторону экзотермической реакции), и понижении давления смещает равновесие вправо (к большему числу моль газов), то однозначно равновесие смещается вправо

Пусть до изменения концентрации веществ из З.Д.М.:


[N2]=x моль/л,  [H2]=y моль/л,тогда скорость реакции до изменения:





��
г)После изменения концентрации веществ:


[N2]= x, [H2]=� 


скорость после изменения:


��





























�
�
�
�
�
 








_1127804888.unknown

_1127805024.unknown

_1127805140.unknown

_1076762482.unknown

_1127804875.unknown

_1076762476.unknown

_1076762478.unknown

_1076762475.unknown

