ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  7
Хімічна рівновага

1. Теми для домашньої підготовки
Необоротні та оборотні реакції, хімічна рівновага. Кінетична умова хімічної рівноваги. Константа рівноваги гомогенних і гетерогенних реакцій. Зміщення рівноваги. Принцип Ле Шательє. Вплив концентрації, тиску та температури на стан рівноваги. Термодинамічні фактори, що визначають рівновагу. Термодинамічна умова рівноваги. Співвідношення між ентропійним та ентальпійним факторами в момент рівноваги.

Фазові рівноваги. Правило фаз. Фазова діаграма води.

2. Запитання та задачі
1. Що таке стан хімічної рівноваги? Як змінюються швидкості прямої та зворотної реакції з моменту початку перетворення до моменту встановлення рівноваги? Чи перебігають пряма та зворотна реакції після встановлення рівноваги?

2. Які з наведених факторів:

а) зміна тиску;

б) зміна температури;

в) зміна каталізатора;

г) зміна концентрацій реагентів та продуктів

призводять до зміни значення константи рівноваги? Відповідь обгрунтуйте.

3. Для реакцій: 

а) 4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O, 

(Н < 0;     

б) 2NO + 2H2 = N2 + 2H2O, 

(Н < 0;

в) 2CH4 + 3O2 + 2NH3 = 2HCN + 6H2O, 
(Н > 0.

запишіть вирази констант: швидкості реакції   Кс ; хімічної рівноваги Кр. Який зв'язок цих констант  між собою? На підставі принципу Ле Шательє поясніть, в якому напрямку зміститься рівновага цих реакцій за умов:

а) збільшення тиску в системі; 

б) зменшення концентрації аміаку (реакція а) і водню (реакція б);

в) збільшення концентрації метану (реакція в); 

г) зменшення температури. 

Чи зміняться при цьому значення констант рівноваги? 

4. Для реакцій:

а) С(кр.) + H2O(г.) = CO(г.) + Н2(г.); 

б) СО2(г.) + С(кр.) = 2СО(г.); 

в) Н2(г.) + SiO2(кp.) = Н2О(г.) + Si(кр.)

( де кр.- кристалічний,  г.- газоподібний ) 

запишіть вирази Кр. В якому напрямку і чому зміститься рівновага цих процесів за умов:

а) збільшення тиску (для всіх реакцій); 

б) додавання в систему С(кр.) та CO(г.) (реакції a та б); Н2О та Sі (реакція в)?

5. Запишіть константу рівноваги реакції

СО2(г.) + С(кр.) = 2СО(г.),

використовуючи константи рівноваги реакцій С(кр.) + О2(г.) = СО2(г.) та 2СО(г.) + О2(г.) = СО2(г.).

6. Яка пара називається насиченою? Яким чином змінюється тиск насиченої пари при збільшенні тиску в системі? 

7. Зобразіть діаграму стану води, позначте поля і криві на цій діаграмі, поясніть суть кожної кривої.

3. Експериментальна частина

3.1. Матеріали і обладнання. 

Мідь металічна, кристалічний хлорид амонію, азотна кислота, розчини хлориду заліза (ІІІ), хлориду кобальту (ІІ), роданіду калію, роданіду амонію, лід або сніг, кухонна сіль, прилад для добування газу, пробірки, колби об’ємом 100 мл, циліндри.

3.2. Вплив концентрації вихідних речовин і продуктів реакції на 

       зміщення рівноваги        

3.2.1. Налийте у колбу по 30–40 мл 0,05%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ) та 0,1%-ного розчину роданіду калію. Перемішайте ці розчини. Утворений червоний розчин розлийте у чотири пробірки. У першу пробірку долийте 5 мл 20%-ного розчину хлориду заліза (ІІІ) і перемішайте. Запишіть, як змінюватиметься інтенсивність червоного забарвлення розчину внаслідок зміщення рівноваги в бік утворення продуктів реакції. 

У другу пробірку долийте 5 мл 20%-ного розчину роданіду калію. Запишіть як змінюватиметься інтенсивність забарвлення.

У третю пробірку додайте приблизно 2 г кристалічного хлориду калію або амонію та перемішайте. Зафіксуйте зміну забарвлення розчину та поясніть його. Для зручності порівняння поряд з цією пробіркою розташуйте пробірку з 0,05%-ним розчином хлориду заліза (ІІІ). 

Запишіть рівняння реакцій і формули для швидкостей прямої і зворотної реакцій, а також для константи рівноваги.

Враховуючи той факт, що інтенсивність забарвлення залежить від концентрації утво​реного роданіду заліза Fe(CNS)3, зробіть висновок про зміщення рівноваги оборотної реакції при збільшенні концентрації кожної солі. Як потрібно змінити концентрацію речовин, щоб змістити рівновагу в прямому чи зворотному напрямку?

3.2.2. Налийте у циліндр 20,0 мл 4%-ного розчину хлориду кобальту (ІІ) і 20,0 мл 12%-ного розчину роданіду амонію. Добутий розчин розлийте у два циліндри. Для порівняння поряд поставте циліндр з 4%-ним розчином хлориду кобальту (ІІ). В один з циліндрів, що містить комплексну сполуку (NH4)2[Co(CNS)4], додайте декілька мілілітрів 40%-ного розчину роданіду амонію. Що спостерігається? Як і чому змінюється забарвлення розчину?

Запишіть рівняння реакції і формули для швидкостей прямої і зворотної реакцій, а також для константи рівноваги. Зробіть висновок про зміщення рівноваги оборотної реакції при збільшенні концентрації кожної солі. Як потрібно змінити концентрацію речовин, щоб змістити рівновагу в прямому чи зворотному напрямку?

 

3.3. Вплив температури на рівновагу реакції асоціації  діоксиду 

      азоту
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Рис. 7.1. Прилад для дослідження димеризації діоксиду азоту.

У прилад для добування газу помістіть подрібнену металічну мідь і концентровану азотну кислоту. Діоксидом азоту, що виділяється заповніть посудину, що складається з двох кульок діаметром 45 мм, з’єднаних П-подібною трубкою з відростком (рис. 7.1). Закрийте отвори кульок і відростка гумовими пробками. Запишіть колір газу, який міститься в кульках. Взаємні перетворення у цій системі описуються рівнянням реакції:

2NO2 = N2O4 + 54,5 кДж

В один стакан налийте гарячої води, в інший — насипте подрібненого льоду, змішаного із сіллю, і добавте трохи води. Одну з кульок приладу опустіть у стакан з гарячою водою, а другу — в стакан із сумішшю льоду і солі. 

Запишіть свої спостереження за змінами, які відбулися. Поміняйте кульки місцями: опустіть кульку із знебарвленим газом у гарячу воду, а кульку з бурим газом — у суміш льоду з сіллю. Витримайте 0,5–1 хв. Вийміть кульки із стаканів і знову запишіть свої спостереження. Зробіть висновок про вплив температури на зміщення рівноваги в системі
