Коллоквиум № 2 по теме «Химическое равновесие» 

курса «Физическая химия» (спец. ХТНВМиИ, группы 6–10, 2-й курс, факультет ХТиТ)
Вопросы:

1. Объединенное выражение для первого и второго законов термодинамики. Понятие о термодинамическом потенциале. Энергия Гельмгольца (изохорно-изотермический потенциал), ее зависимость от температуры и объема. Энергия Гиббса (изобарно-изотермическиц потенциал), ее зависимость от температуры и давления. 
2. Энергия Гиббса и энергия Гельмгольца как критерии равновесия и направления протекания процессов в неизолированных системах (в изобарно-изотермических и, соответственно, в изохорно-изотермических условиях).

3. Понятие о характеристических функциях. Понятие о химическом потенциале. Химический потенциал идеального и реального газа. Уравнение Гиббса–Дюгема.

4. Уравнение Гиббса–Гельмгольца. Расчет стандартного изменения энергии Гиббса химической реакции при стандартных условиях и произвольной температуре (5 способов расчета). 

5. Понятие о химическом равновесии, его признаки. Константа равновесия химической реакции, способы ее выражения для гомогенных и гетерогенных реакций. Kp, KC и Kx, связь между ними.
6. Расчет состава равновесной смеси, равновесной степени превращения исходных реагентов и равновесного выхода продуктов реакции.
7. Уравнение изотермы химической реакции. Термодинамические критерии химического равновесия и направления протекания химической реакции (при стандартных условиях, при произвольных начальных условиях).

8. Зависимость константы равновесия химической реакции от температуры. Уравнение изобары Вант-Гоффа, его вывод, формы записи (дифференциальная и интегральная) и анализ. Уравнение изохоры Вант-Гоффа.
9. Зависимость константы равновесия Kx химической реакции от давления. Уравнение Планка–Ван Лаара, его вывод и анализ.
10. Влияние различных факторов (температуры, давления, концентраций (парциальных давлений) участников химической реакции, введения в систему газообразных инертных примесей (или разбавления раствора растворителем)) на положение равновесия химической реакции. Принцип Ле Шателье, его формулировки и практическое использование (на примерах)
Задачи:

1. Константа равновесия реакции 2HI (г.) = I2 (г.) + H2 (г.) при 1400 К равна: Kр = 0,065. Начальное давление HI (г.) равно 0,8 атм, начальные давления продуктов реакции – H2 и I2 ‑ равны нулю. Рассчитать равновесный выход I2 (г.). Как влияет повышение температуры на равновесную степень превращения HI, если 
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2. Используя справочные данные, рассчитать величину стандартного изменения энергии Гиббса (
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) и константы равновесия (Kp) химической реакции MgCO3,тв = MgOтв + CO2,газ при температуре T = 1100 К. При расчетах принять, что теплоемкости участников реакции не зависят от температуры и равны 
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. Записать выражение Kp для этой реакции.
3. Для реакции 3(С2H2) = (C6H6) константа равновесия (Kр) при температуре 850 К составляет 4,2·1020 (атм​2). Рассчитать значение Kр, выраженное в паскалях, а также значения KС и Kx, если общее давление реакционной смеси составляет 4 атм.
4. Для реакции (N2) + 3(H2) = 2(NH3) константа равновесия (выраженная через атмосферы) составляет 2,28·103 (350 К), 385 (400 К). По уравнению изобары Вант-Гоффа определить значение теплового эффекта химической реакции в интервале температур 350–400 К и рассчитать Kp реакции при температуре 380 К.
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