


Î á ù è å ó êàç à í èÿ

Ì åòî äè÷åñêèå óêàçàí èÿ ï î ôèçè÷åñêî é è êî ëëî èäí î é õè-
ì èè ñî ñòàâëåí û í à î ñí î âàí èè ï ðî ãðàì ì û, ðàçðàáî òàí í î é êà-
ôåäðî é î áù åé õèì èè äëÿ ñï åöèàëüí î ñòåé «Òåõí î ëî ãèÿ ï ðî äóê-
òî â î áù åñòâåí í î ãî ï èòàí èÿ» è «Òåõí î ëî ãèÿ õëåáà, êî í äèòåð-
ñêèõ è ì àêàðî í í û õ èçäåëèé». Â ñî î òâåòñòâèè ñ ó÷åáí û ì ï ëàí î ì
ï ðåäóñì î òðåí î âû ï î ëí åí èå î äí î é êî í òðî ëüí î é ðàáî òû .

Öåëü è çàäà÷è. Êóðñ «Ôèçè÷åñêàÿ õèì èÿ» ÿâëÿåòñÿ òåî ðå-
òè÷åñêî é è ï ðàêòè÷åñêî é áàçî é âñåõ õèì è÷åñêèõ äèñöèï ëèí ,
òåñí û ì î áðàçî ì ñâÿçàí ñ õèì è÷åñêî é òåõí î ëî ãèåé, ôèçèêî -õè-
ì è÷åñêèì êî í òðî ëåì è èì ååò áî ëüø î å çí à÷åí èå â ðàçëè÷í ûõ
î òðàñëÿõ ï ðî ì ûø ëåí í î ñòè: ï èù åâî é, òåêñòèëüí î é, ì åòàëëóðãè-
÷åñêî é, êåðàì è÷åñêî é è äð. Ï ðè. ï ðî õî æäåí èè êóðñà «Ôèçè÷å-
ñêàÿ õèì èÿ» ñëåäóåò ï î âòî ðèòü ñî î òâåòñòâóþ ù èå ðàçäåëû ì àòå-
ì àòèêè, ôèçèêè è õèì èè.

Èçó÷åí èå êóðñà ñòàâèò ñëåäóþ ù èå çàäà÷è:
ñï î ñî áñòâî âàòü ðàçâèòèþ ó ñòóäåí òî â õèì è÷åñêî ãî ì ûø -

ëåí èÿ ,

äàòü ñòóäåí òàì î ï ðåäåëåí í û é êî ì ï ëåêñ õèì è÷åñêèõ çí à-
í èé, í åî áõî äèì û õ äëÿ óñï åø í î ãî óñâî åí èÿ ñï åöèàëüí û õ äèñ-
öèï ëèí ;

ï î êàçàòü ñâÿçü ñ ì åòî äàì è àí àëèòè÷åñêî ãî êî í òðî ëÿ ï è-
ù åâû õ ï ðî èçâî äñòâ;

ðàçâèòü õèì è÷åñêóþ ãðàì î òí î ñòü è ï î í èì àí èå õèì è÷å-
ñêèõ ï ðî öåññî â êàê î ñí î âû äëÿ äàëüí åéø åãî èçó÷åí èÿ ô èçèêî -
õèì è÷åñêèõ ì åòî äî â;

âû ðàáî òàòü í àâû êè è óì åí èÿ ñàì î ñòî ÿòåëüí î ãî âû ï î ëí å-
í èÿ ðàáî ò è î áî áù åí èÿ ï î ëó÷åí í û õ ðåçóëüòàòî â.

Ñàì î ñò î ÿò åëüí àÿ ðàáî òû ñ êí èãî é. Ñàì î ñòî ÿòåëüí î å èçó-
÷åí èå õèì èè ï î êí èãå ñòóäåí òó ñëåäóåò ðàññì àòðèâàòü êàê ñâî þ
î ñí î âí óþ ðàáî òó. Î ñâàèâàòü ì àòåðèàë êóðñà í óæí î ï î òåì àì
ñ ó÷åòî ì âî ï ðî ñî â ï ðî ãðàì ì û . È çó÷àÿ êóðñ ï î êí èãå, ñëåäóåò
î áÿçàòåëüí î ï î ëüçî âàòüñÿ ï ðåäì åòí û ì è óêàçàòåëÿì è (â êî í öå
êí èãè), ï ðè ï åðâî ì ÷òåí èè í å çàäåðæèâàòüñÿ í à ì àòåì àòè÷åñêèõ
âû âî äàõ, í à ñî ñòàâëåí èè óðàâí åí èé ðåàêöèé, í î ñòàðàòüñÿ ï î ëó-
÷èòü î áù åå ï ðåäñòàâëåí èå î á èçëàãàåì û õ âî ï ðî ñàõ.
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Ï ðè ï î âòî ðí î ì ÷òåí èè ñëåäóåò ï î ñòàðàòüñÿ óñâî èòü âñå òåî -
ðåòè÷åñêèå ï î ëî æåí èÿ, ì àòåì àòè÷åñêèå çàâèñèì î ñòè è èõ âû âî -
äû , ï ðèí öèï ñî ñòàâëåí èÿ óðàâí åí èÿ ðåàêöèé. Ï ðè ýòî ì ãëóáæå
ñëåäóåò âí èêàòü â ñóù í î ñòü âî ï ðî ñà. Òàêî é ï î äõî ä ê èçó÷åí èþ
ðàçäåëî â ñï î ñî áñòâóåò áî ëåå ãëóáî êî ì ó è ï ðî ÷í î ì ó óñâî åí èþ
ì àòåðèàëà.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êî ãäà ì àòåðèàë ï î ääàåòñÿ ñèñòåì àòèçàöèè,
í åî áõî äèì î ñî ñòàâëÿòü ãðàô èêè, òàáëèöû , ñõåì û . Ï î êà êàêî é-
ëèáî ðàçäåë í å óñâî åí , ï åðåõî äèòü ê èçó÷åí èþ ñëåäóþ ù èõ ðàç-
äåëî â í å ñëåäóåò. Èçó÷åí èå äî ëæí î ñî ï ðî âî æäàòüñÿ âû ï î ëí åí è-
åì óï ðàæí åí èé è ðåø åí èåì òèï î âûõ çàäà÷.

Âûï î ëí åí èå êî í òðî ëüí î é ðàáî ò û. Ðåø åí èå çàäà÷ — î äèí
èç ëó÷ø èõ ì åòî äî â ñàì î ï ðî âåðêè ï ðî ÷í î ñòè óñâî åí èÿ òåî ðåòè-

÷åñêî ãî ì àòåðèàëà. Ê âû ï î ëí åí èþ êî í òðî ëüí î é ðàáî òû ñëåäóåò
ï ðèñòóï àòü ï î ñëå èçó÷åí èÿ í óæí î ãî ðàçäåëà êóðñà è ðåø åí èÿ
òèï î âû õ ï ðèì åðî â.

Ðåø åí èå çàäà÷ è î òâåòû í à òåî ðåòè÷åñêèå âî ï ðî ñû äî ëæ-
í û áû òü êî ðî òêî , í î ÷åòêî î áî ñí î âàí û . Ä í ÿ çàì å÷àí èé ðåöåí -

çåí òà í åî áõî äèì î î ñòàâëÿòü ï î ëÿ í à êàæäî é ñòðàí èöå. Â êî í öå
ðàáî òû ñëåäóåò óêàçàòü èñï î ëüçî âàí í óþ ëèòåðàòóðó (àâòî ð, í à-

çâàí èå, ãî ä è ì åñòî èçäàí èÿ), ï î ñòàâèòü äàòó è ñâî þ ï î äï èñü.
Ï ðè ðåø åí èè çàäà÷ í óæí î ï ðèâî äèòü âåñü õî ä ðåø åí èÿ è ì àòå-

ì àòè÷åñêèå ï ðåî áðàçî âàí èÿ.
Äëÿ âû áî ðà í î ì åðà çàäà÷, êî òî ðû å äî ëæåí ðåø èòü ñòóäåí ò

èç êàæäî é òåì û , í åî áõî äèì î ñäåëàòü ñëåäóþ ù åå:
1. Í àï èñàòü í à ï åðâî é ñòðàí èöå òåòðàäè ï î ëí î ñòüþ ñâî þ

ôàì èëèþ , èì ÿ è î ò÷åñòâî ; í àï ðèì åð, Ï î ï î â Èâàí Ôåäî ðî âè÷.
2. Âû ï èñàòü â ðÿä òðè ï åðâû å áóêâû ô àì èëèè, èì åí è è î ò-

÷åñòâà è ï ðî í óì åðî âàòü èõ ðèì ñêèì è öèôðàì è. Ðèì ñêèå öèôðû
ñî î òâåòñòâóþ ò í î ì åðàì çàäà÷.

3. Äëÿ âû áî ðà âàðèàí òà êàæäî é çàäà÷è í àäî áóêâó, ñòî ÿ-
ù óþ í àä í î ì åðî ì çàäà÷è, í àéòè â òàáë. 1. Í î ì åð ñòðî êè, â êî òî -

ðî é í àõî äèòñÿ äàí í àÿ áóêâà, ñî î òâåòñòâóåò í î ì åðó âàðèàí òà.
Í î ì åðà âàðèàí òà âû ï èñûâàþ òñÿ ï î ä í î ì åðî ì çàäà÷.
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Ò à á ë è ö à 1

Âû áî ð í î ì åðà âàðèàí òà

Ä ëÿ í àø åãî ï ð èì åðà ï î ëó÷èì ñëåäóþ ù óþ òàáëèöó :

Ò à á ë è ö à 2

Ñî ñòàâëåí í óþ òàáë. 2 ñòóäåí ò çàï èñûâàåò í à ï åðâî é ñòðà-
í èöå ï î ä ôàì èëèåé, èì åí åì , î ò÷åñòâî ì .

4. Ï åðåä ðåø åí èåì êàæäî é çàäà÷è í óæí î çàï èñàòü åå í î -
ì åð, í î ì åð âàø åãî âàðèàí òà, óñëî âèå çàäà÷è è ï ðèâåñòè ï î äðî á-
í î å ðåø åí èå çàäà÷è ñ î áúÿñí åí èåì õî äà ðåø åí èÿ.

Ðàáî òà, âû ï î ëí åí í àÿ ï î ñàì î âî ëüí î âû áðàí í î ì ó âàðèàí òó,
í åáðåæí î î ô î ðì ëåí í àÿ èëè èì åþ ù àÿ í åâåðí û å î òâåòû , í å çàñ÷è-
òû âàåòñÿ. Ñòóäåí òû , í å âû ï î ëí èâø èå êî í òðî ëüí óþ ðàáî òó, äî -
ï óñêàòüñÿ ê ëàáî ðàòî ðí û ì ðàáî òàì í å áóäóò.

Êî í òðî ëüí àÿ ðàáî òà, ï ðî ðåöåí çèðî âàí í àÿ è çà÷òåí í àÿ ï ðå-
ï î äàâàòåëåì ï î ñëå ñî áåñåäî âàí èÿ, î ñòàåòñÿ í à êàôåäðå.
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Á è á ë è î ãð à ô è ÷åñ êè é ñ ï è ñ î ê

1. Âî þ öêèé Ñ.Ñ. Êóðñ êî ëëî èäí î é õèì èè . Ì .: Õèì èÿ, 1964 .
2 . Ãëàçî â Â.Ì Î ñí î âû ô èçè÷åñêî é õèì èè . Ì .: Âû ñø àÿ

ø êî ëà, 198 1.
3. Çàéöåâ Î .Ñ . Õèì è÷åñêàÿ òåðì î äèí àì èêà ê êóðñó î áù åé

õèì èè . Ì .: Âû ñø àÿ ø êî ëà, 1973.
4 . Çèì î í À .Ä , Ë åù åí êî Í .Ô . Ê î ëëî èäí àÿ õèì èÿ . Ì .: À ãàð,

5. Êèðååâ Â.À. Êðàòêèé êóðñ ôèçè÷åñêî é õèì èè. Ì .: Õè-
ì èÿ, 1969.

6. Êóäðÿø î â È.Â., Êàðåò í èêî â Ã.Ñ. Ñáî ðí èê ï ðèì åðî â
è çàäà÷ ï î ôèçè÷åñêî é õèì èè. Ì .: Âûñø àÿ ø êî ëà, 1991.

7. Êóçí åöî â Â.Â. Ôèçè÷åñêàÿ è êî ëëî èäí àÿ õèì èÿ. Ì .: Âûñ-
ø àÿ øêî ëà, 1976.

8. Ì óø êàáàðî â Í Í . Ôèçè÷åñêàÿ è êî ëëî èäí àÿ õèì èÿ.
Ì ., 2001.

9. Ï àñûí ñêèé À.Ã. Êî ëëî èäí àÿ õèì èÿ. Ì .: Âûñøàÿ ø êî ëà

10. Ï èñàðåí êî À.Ï , Ï î ñï åëî âà Ê À., ß êî âëåâ À.Ã. Êóðñ
êî ëëî èäí î é õèì èè. Ì .: Âû ñø àÿ ø êî ëà, 1969.

11. Ôð èäðèõñáåðã Ä À. Êóðñ êî ëëî èäí î é õèì èè. Ì .: Âû ñ-

ø àÿ ø êî ëà 1984.
12. õì åëüí èöêèé Ð.À. Ôèçè÷åñêàÿ è êî ëëî èäí àÿ õèì èÿ.

Ì .: Âû ñø àÿ ø êî ëà, 1988.
13. Ù óêèí Å Ä è äð . Êî ëëî èäí àÿ õèì èÿ. Ì .: Âû ñø àÿ ø êî -

ëà, 1992.
14. ßðî ñëàâöåâ À.Á. Î ñí î âû ôèçè÷åñêî é õèì èè . Ì .: Í àó÷-

í û é ì èð, 2001.
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Òàáëèöû í åêî òî ðû õ âåëè÷èí ,
í åî áõî äèì û õ äëÿ ðåøåí èÿ

êî í òðî ëüí û õ çàäà÷

Ã à á ë è í à 3
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Òà á ë è ö à 4
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Òà á ë è ö à

Çí à÷åí èÿ í î ðì àëüí û õ ýëåêòðî äí û õ ï î òåí öèàëî â ï ðè 25 Ñ, Â î
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Î ñí î âí û å âî ï ðî ñû , èçó÷àåì û å â êóðñå
«Ôèçè÷åñêàÿ è êî ëëî èäí àÿ õèì èÿ»

Î ñí î âû õèì è÷åñêî é òåð ì î ä è í àì èêè

Òåì à 1

Ôî ðì óëèðî âêà è ôèçè÷åñêàÿ ñóù í î ñòü ï åðâî ãî çàêî í à òåð-
ì î äèí àì èêè. Âí óòðåí í ÿÿ ýí åðãèÿ êàê ôóí êöèÿ ñî ñòî ÿí èÿ ñèñòå-

ì û . Ì àòåì àòè÷åñêî å âû ðàæåí èå ï åðâî ãî çàêî í à òåðì î äèí àì èêè.
Ï ðèì åí åí èå ï åðâî ãî çàêî í à òåðì î äèí àì èêè ê èçì åí åí èþ

ñî ñòî ÿí èÿ èäåàëüí î ãî ãàçà â ðàçëè÷í û õ ï ðî öåññàõ: èçî õî ðí î ì ,
èçî áàðí î ì , èçî òåðì è÷åñêî ì , àäèàáàòè÷åñêî ì , öèêëè÷åñêî ì , â èçî -

ëèðî âàí í î é ñèñòåì å.
Ðàáî òà ðàñø èðåí èÿ èäåàëüí î ãî ãàçà â ðàçëè÷í ûõ ï ðî öåññàõ:

èçî áàðí î ì , èçî òåðì è÷åñêî ì , èçî áàðí î -èçî òåðì è÷åñêî ì , àäèàáà-

òè÷åñ êî ì .
Ðàñ÷åò êî ëè÷åñòâà òåï ëî òû â èçî áàðí î ì è èçî õî ðí î ì ï ðî -

öåññàõ. Ï î í ÿòèå î òåï ëî åì êî ñòè. Òåï ëî åì êî ñòü èñòèí í àÿ è ñðåä-

í ÿÿ. Òåï ëî åì êî ñòü ï ðè ï î ñòî ÿí í î ì äàâëåí èè è ï ðè ï î ñòî ÿí í î ì
î áúåì å. Ðàñ÷åò òåï ëî ñì êî ñòè èç ì î ëåêóëÿðí î -êèí åòè÷åñêî é òåî -

ðèè ãàçî â.
Çàêî í Ãåññà êàê ñëåäñòâèå ï åðâî ãî çàêî í à òåðì î äèí àì èêè.

Òåï ëî âî é ýô ô åêò ðåàêöèè ï ðè ï î ñòî ÿí í î ì î áúåì å è ï ðè ï î ñòî -
ÿí í î ì äàâëåí èè. Ñâÿçü ì åæäó í èì è. Çàâèñèì î ñòü òåï ëî âî ãî ýô -

ô åêòà î ò òåì ï åðàòóðû .
Ï ðèì åí åí èå çàêî í à Ãåññà äëÿ ðàñ÷åòà òåï ëî âû õ ýô ôåêòî â

õèì è÷åñêèõ ðåàêöèè. Òåï ëî òà î áðàçî âàí èÿ. Òåï ëî òà ñãî ðàí èÿ.
Ôî ðì óëèðî âêà è ôèçè÷åñêàÿ ñóù í î ñòü âòî ðî ãî çàêî í à òåð-

ì î äèí àì èêè. Ï î í ÿòèñ î á î áðàòèì û õ è í åî áðàòèì û õ ï ðî öåññàõ.
Ýí òðî ï èÿ êàê ô óí êöèÿ ñî ñòî ÿí èÿ ñèñòåì û . Âî çðàñòàí èå ýí -

òðî ï èè â çàì êí óòî é ñèñòåì å. Ðàñ÷åò èçì åí åí èÿ ýí òðî ï èè â ðàç-

ëè÷í û õ ï ðî öåññàõ (ï ðè èçî òåðì è÷åñêî ì ðàñø èðåí èè è ñæàòèè,
ï ðè í àãðåâàí èè è î õëàæäåí èè,ï ðè àãðåãàòí û õ ï åðåõî äàõ).

Êî í òðî ëüí àÿ çàäà÷à # I, II .
Ï ðåäì åòî ì õèì è÷åñêî é òåðì î äèí àì èêè ÿâëÿåòñÿ ï ðèì å-

í åí èå çàêî í î â êëàññè÷åñêî é òåðì î äèí àì èêè ê Ôèçèêî -õèì è÷åñ-
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êèì ÿâëåíèÿì. Îíà ðàññìàòðèâàåò òåïëîâûå ýôôåêòû õèìè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé, ôàçîâûå ïåðåõîäû è õèìè÷åñêèå ðàâíîâåñèÿ.
Òåðìîäèíàìè÷åñêèé ìåòîä ïîìîãàåò, íå ïðèáåãàÿ ê îïûòó, ðå-
øàòü âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè, åå íàïðàâëå-
íèè, íàõîæäåíèè ïðåäåëà åå ïðîòåêàíèÿ, âûáîðå îïòèìàëüíîãî
ðåæèìà.

Ðàçäåë õèìè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè, èçó÷àþùèé òåïëîâûå
ýôôåêòû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, íàçûâàþò òåðìîõèìèåé.

Òåïëîâûì ýôôåêòîì õèìè÷åñêîé ðåàêöèè íàçûâàþò êîëè-
÷åñòâî òåïëîòû, êîòîðîå âûäåëÿåòñÿ èëè ïîãëîùàåòñÿ â íåîáðà-
òèìîì ïðîöåññå ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå èëè äàâëåíèè è ïðè óñ-
ëîâèè, ÷òî ïðîäóêòû ðåàêöèè è èñõîäíûå âåùåñòâà èìåþò îäè-
íàêîâóþ òåìïåðàòóðó è îòñóòñòâóþò äðóãèå âèäû ðàíã, êðîìå
ðàñøèðåíèÿ.

Îòêðûòûé ðóññêèì ó÷åíûì Ãåññîì çàêîí, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé îäíó èç ôîðìóëèðîâîê ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìè-
êè, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì äëÿ òåðìîõèìèè. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò
çàâèñèìîñòü òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè îò òåìïåðàòóðû, êîòî-
ðàÿ äàåòñÿ çàêîíîì Êèðõãîôà.

Îáà çàêîíà ïîçâîëÿþò ðåøàòü ìíîãèå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âû÷èñëåíèåì òåïëîâûõ ýôôåê-
òîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàçëè÷íûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû;
íàõîäèòü òåïëîòû îáðàçîâàíèÿ ñîåäèíåíèé ïî òåïëîòàì ñãîðà-
íèÿ âåùåñòâ, èçìåðåííûì â êàëîðèìåòðè÷åñêèõ ïðèáîðàõ, òåï-
ëîòû ðàñòâîðåíèÿ, íåéòðàëèçàöèè, ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü
òîïëèâà, îïðåäåëÿòü êàëîðèéíîñòü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ò.ä.

Ïî çàêîíó Ãåññà òåïëîâîé ýôôåêò ïðîöåññà çàâèñèò òîëüêî
îò íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, ò.å. îò ïðèðîäû
èñõîäíûõ è ïîëó÷àåìûõ âåùåñòâ è îò ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
è íå çàâèñèò îò ïóòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, ò.å. îò ïðîìåæóòî÷-
íûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû; ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî åäèíñò-
âåííîé ðàáîòîé ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ïðîòèâ ñèë âíåøíåãî äàâëåíèÿ.
Ïîëüçóÿñü çàêîíîì Ãåññà, ìîæíî ðàññ÷èòàòü òåïëîâîé ýôôåêò
ðåàêöèè ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ òåïëîâûõ ýôôåêòîâ ïðîìåæóòî÷-
íûõ ðåàêöèé.
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ýôôåêò ðåàêöèè í å î ñòàåòñÿ ï î ñòî ÿí í ûì , à èçì åí ÿåòñÿ ñî ãëàñí î
çàêî í ó Êèðõãî ôà. Í àï ðèì åð, òåï ëî òà î áðàçî âàí èÿ ãàçî î áðàçí î é
âî äû èç Í > è 0 > ï ðè òåì ï åðàòóðå 500 ' Ñ óâåëè÷èâàåòñÿ ñðàâí è.

òåëüí î ñî ñòàí äàðòí ûì è óñëî âèÿì è í à 1,6%.

Ðåø åí èå òèï î âû õ çàä àë

Çàäà÷à 1
Ðàññ÷èòàéòå òåï ëî âî é ýô ô åêò ðåàêöèÿ

2Í Ñ 1(„) + 1/2 0 ~(, ) = H @O (m) + C 12(r

äëÿ ñòàí äàðòí ûõ óñëî âèé (â ñêî áêàõ óêàçàí î àãðåãàòí î å ñî ñòî ÿ
í èå âåù åñòâà).

Ðåø åí èå
Â òàáë. 3 í àõî äèì òåï ëî òó î áðàçî âàí èÿ âñåõ ó÷àñòí èêî â

ðåàêöèè. Î áðàòèì âí èì àí èå í à òî , ÷òî òåï ëî òû î áðàçî âàí èÿ
äëÿ ï ðî ñòû õ âåù åñòâ è ýëåì åí òî â â ñòàí äàðòí î ì ñî ñòî ÿí èè
ï ðèí ÿòû ðàâí û ì è í óëþ . Â òàáë. 3 ï ðèâåäåí û î ñí î âí û å òåðì î .

äèí àì è÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ó÷àñòí èêî â ðåàêöèè, êî òî ðû é
ï î òðåáóþ òñÿ â äàëüí åéø åì .

î î î î î
• ~ 298 ~ Í ,Î ( è ), 298 + ~ CI, ( ã), 298 2 ~ ~ Í Î )( ã), 298 1~2 ~ Î , ( r), 298

= — 24 1,84 - 2( - 92,30) = — 57,24 êÄ æ.

Ðåàêöèÿ ñî ï ðî âî æäàåòñÿ âû äåëåí èåì 57,24 êÄæ.
Ðàçëè÷àþ ò òåï ëî âî é ýô ô åêò ðåàêöèè ï ðè ï î ñòî ÿí í î ì äàâ

ëåí èí (QÄ) è ï ðè ï î ñòî ÿí í î ì î áúåì å (QÄ). Èçî áàðí û é òåï ëî âî É
ýô ôåêò ðàâåí óáû ëè ýí òàëüï èè ðåàãèðóþ ù èõ âåù åñòâ ß = — ËÍ "

Ñëåäî âàòåëüí î , (~ = 57,24 êÄæ.

È çî õî ðí û é òåï ëî âî é ýô ô åêò ðàâåí

QÄ= ß + AnRT,

ãäå Ëï — èçì åí åí èå ÷èñëà ì î ëåé ãàçî î áðàçí û õ âåù åñòâ.

~



1 1Ëï = 1 — 2 — — = — 1 — = — 1 5 ì î ëü .
2 2

8,31 Äæ/ì î ëü Ê 298 Ê =Q, = 57 240 Ä æ — 1,5 ì î ëü

= 53 525,43 Ä æ.

Î ò âåò : ËÍ ~ = - 57,24 êÄ æ.,

Q, = 57,24 êÄæ;
QÄ = 53,53 êÄæ.

Çàäà÷à 2
Âû ÷èñëèòü òåï ëî âî é ýô ôåêò ðåàêöèè î áðàçî âàí èÿ ýòèëî âî -

ro ñï èðòà ï î òåï ëî òàì ñãî ðàí èÿ ó÷àñòâóþ ù èõ â ðåàêöèè âåù åñòâ.

Ðåøåí èå
Ñî ñòàâëÿåì óðàâí åí èå ðåàêöèè î áðàçî âàí èÿ ýòèëî âî ãî

ñï èðòà èç ýëåì åí òî â:

2 Ñ + Ç Í ~ + 1 / 2 0 2 = C z H s O H + Q + p .

Ñî ãëàñí î ñëåäñòâèþ èç çàêî í à Ãåññà;

~~~~

= (2ÜÍ +çëí

~

ñòî ð( Ñ , Í , Î Í )ñï î ð( Í , )ñãî ð(Ñ )ð - öèè

Â òàáë. 4 í àõî äèì òåï ëî òû ñãî ðàí èÿ âñåõ ó÷àñòâóþ ù èõ
â ðåàêöèè âåù åñòâ. Ï î äñòàâëÿÿ ýòè çí à÷åí èÿ â ôî ðì óëó ðåø å-

í èÿ, ï î ëó÷àåì :

ÜÍ ' = 2 ( — 393,5) + 3 ( — 286,8) — (- 1 367,0) = — 280,4 êÄ æ;

Q~ Ä= - ËÍ ' = 280,4 êÄ æ.

Î ò âåò : Òåï ëî âî é ýôôåêò ðåàêöèè 280,4 êÄæ. Ðåàêöèÿ ýê-

çî òåðì è÷åñêàÿ.
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Òåì à Í

Òåðì î äèí àì è÷åñêèå ï î òåí öèàëû : èçî õî ðí î -èçî òåðì è÷åñ-
êèé, èçî áàðí î -èçî òåðì è÷åñêèé. Ì àêñèì àëüí àÿ è ì àêñèì àëüí î
ï î ëåçí àÿ ðàáî òà. Í àï ðàâëåí èå ï ðî öåññî â â èçî õî ðí î - è èçî áàð-
í î -èçî òåðì è÷åñêèõ ñèñòåì àõ. Óñëî âèÿ òåðì î äèí àì è÷åñêî ãî ðàâ-
í î âåñèÿ.

Èçî òåðì à, èçî áàðà è èçî õî ðà õèì è÷åñêî é ðåàêöèè. Õèì è-
÷åñêî å ñðî äñòâî . Ì àêñèì àëüí àÿ ðàáî òà êàê ì åðà õèì è÷åñêî ãî
ñðî äñòâà.

Çàêî í äåéñòâóþ ù èõ ì àññ. Êî í ñòàí òà ðàâí î âåñèÿ (Êð è Ê,).
Ñâÿçü ì åæäó í èì è. Çàâèñèì î ñòü êî í ñòàí òû ðàâí î âåñèÿ î ò òåì -
ï åðàòóðû . Ñäâèã õèì è÷åñêî ãî ðàâí î âåñèÿ ï ðè èçì åí åí èè òåì ï å-
ðàòóðû .

Ï ðèì åí åí èå âòî ðî ãî çàêî í à òåðì î äèí àì èêè ê àãðåãàòí û ì
ï åðåõî äàì . Óðàâí åí èå Êëàóçèóñà-Êëàï åéðî í à. Ðàâí î âåñèå â ãå-
òåðî ãåí í ûõ ñèñòåì àõ. Ï ðàâèëî ôàç Ãèááñà. Ï ðèì åí åí èå ï ðàâèëà
ôàç äëÿ î äí î êî ì ï î í åí òí ûõ ñèñòåì . Äèàãðàì ì à ðàâí î âåñèÿ âî äû .

Êî í òðî ëüí àÿ çàäà÷à # Ø .

Õèì è÷åñêèå ðàâí î âåñèÿ

Â óêàçàí í î é òåì å ðàññì àòðèâàåòñÿ âûâî ä çàêî í à äåéñò-
âóþ ù èõ ì àññ í à î ñí î âàí èè êèí åòè÷åñêèõ ï î ëî æåí èé. Í åî áõî -
äèì î î çí àêî ì èòüñÿ ñ ï î í ÿòèåì «êî í ñòàí òà ðàâí î âåñèÿ» è âûðà-
Êåí èåì êî í ñòàí òû ðàâí î âåñèÿ ÷åðåç ðàâí î âåñí ûå êî í öåí òðàöèè
~ëè ï àðöèàëüí ûå äàâëåí èÿ êî ì ï î í åí òî â.

Ñëåäóåò î çí àêî ì èòüñÿ òàêæå ñ ï ðàâèëî ì ñì åù åí èÿ õèì è-
÷åñêî ãî ðàâí î âåñèÿ, ñôî ðì óëèðî âàí í û ì Ëå Ø àòåëüå. Ï ðè èçó-
÷åí èè âî ï ðî ñà î õèì è÷åñêî ì ðàâí î âåñèè í àäî î áðàòèòü âí èì à-
me í à àí àëèç óðàâí åí èé èçî òåðì û è èçî õî ðû ðåàêöèé Âàí ò-
î ôôà.

Õèì è÷åñêèì ðàâí î âåñèåì í àçûâàþ ò òàêî å ñî ñòî ÿí èå î á-
~àòèì î ãî ï ðî öåññà

àÀ + bB ++ ñÑ + Dd,

ð è êî òî ðî ì ñêî ðî ñòü ï ðÿì î é ðåàêö èè
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àÀ + bB — ý ñÑ + Dd

ðàâí à ñêî ðî ñòè î áðàòí î é ðåàêöèè

ñÑ + dD - + àÀ + bB .

Ó÷åí èå î õèì è÷åñêî ì ðàâí î âåñèè ï î çâî ëÿåò ðàññ÷èòûâàò.
âûõî ä ï ðî äóêòî â ðåàêöèè è ðàñêðûâàåò ï ðèí öèï óï ðàâëåí è
õèì è÷åñêèì è ðåàêöèÿì è.

Ï ðè õèì è÷åñêî ì ðàâí î âåñèè î òí î ø åí èå ï ðî èçâåäåí èÿ ì ñ
ëÿðí ûõ ðàâí î âåñí ûõ êî í öåí òðàöèé âåù åñòâ, ï î ëó÷àþ ù èõñ
â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè, ê ï ðî èçâåäåí èþ ì î ëÿðí ûõ ðàâí î âåñí û
êî í öåí òðàöèé èñõî äí ûõ âåù åñòâ åñòü âåëè÷èí à ï î ñòî ÿí í à
ï ðè äàí í î é òåì ï åðàòóðå. Ýòà ï î ñòî ÿí í àÿ Ê, í àçûâàåòñÿ êî ~
ñòàí òî é õèì è÷åñêî ãî ðàâí î âåñèÿ.

' cÄ ñ,

Èçì åí åí èå êî í öåí òðàöèè î äí î ãî èç ðåàãèðóþ ù èõ âåù åå'

âûçûâàåò òàêî å èçì åí åí èå êî í öåí òðàöèè î ñòàëüí ûõ âåù åñò
ï ðè êî òî ðî ì çí à÷åí èå êî í ñòàí òû ðàâí î âåñèÿ î ñòàåòñÿ í åèçì å
í ûì ï ðè çàäàí í î é òåì ï åðàòóðå.

Êî í ñòàí òó ðàâí î âåñèÿ ì î æí î âûðàçèòü ÷åðåç ï àðöèàëüí
ðàâí î âåñí ûå äàâëåí èÿ ó÷àñòí èêî â ðåàêöèè, åñëè î í è ãàçî â
ðàçí ûå:

Ðñ ' ~ý
Ð ð à p b

À Â

Äëÿ ðåàëüí û õ (í åèäåàëüí û õ) ñèñòåì êî í ñòàí òó õèì è÷åñ,
ro ðàâí î âåñèÿ âû ðàæàþ ò ÷åðåç ðàâí î âåñí û å àêòèâí î ñòè èëè <
ãèòèâí î ñòè.

Ðàçáåðèòå ï î ó÷åáí èêó, â êàêèõ ñëó÷àÿõ èñï î ëüçóåòñÿ
èëè èí àÿ êî í ñòàí òà ðàâí î âåñèÿ è êàê î í è ñâÿçàí û ì åæäó ñî áî

Ñóù åñòâóåò ñâÿçü ì åæäó òåðì î äèí àì è÷åñêèì è ï î òåí ö
ëàì è (ýí åðãèåé Ãèááñà Ëá ) è êî í ñòàí òî é õèì è÷åñêî ãî ðàâí î
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ñèÿ. Î í à âûðàæàåòñÿ óðàâí åí èåì èçî òåðì û õèì è÷åñêî é ðåàêöèè
(óðàâí åí èå Âàí ò-Ãî ôôà):

ãäå Ð~ Ðâ , Ðñ' ~ï í åðàâí î âåñí ûå ï àðöèàëüí ûå äàâëåí èÿ ó÷à-

ñòí èêî â ðåàêöèè.

Óðàâí åí èå èñï î ëüçóåòñÿ äëÿ ðåàêöèé, ï ðî òåêàþ ù èõ ï ðè ï î -

ñòî ÿí í î ì äàâëåí èè è òåì ï åðàòóðå. Ï î ëüçóÿñü ýòèì óðàâí åí èåì ,
ì î æí î ðàññ÷èòàòü ì àêñèì àëüí î ï î ëåçí óþ ðàáî òó õèì è÷åñêî é
p 0R~ HH .

Ñï î ñî áí î ñòü ðàçëè÷í û õ õèì è÷åñêèõ ðåàêöèé ê ñàì î ï ðî -
èçâî ëüí î ì ó ï ðî òåêàí èþ ñðàâí èâàþ ò äðóã ñ äðóãî ì â ñòàí äàðò-

í û õ óñëî âèÿõ, êî ãäà ï àðöèàëüí û å äàâëåí èÿ ó÷àñòí èêî â ðåàêöèè
ðàâí û 1 àòì èëè êî í öåí òðàöèè èñõî äí û õ âåù åñòâ è ï ðî äóêòî â
ðåàêöèè ðàâí û 1 ì î ëü/ë ï ðè òåì ï åðàòóðå 298 Ê . Â ýòî ì ñëó÷àå
óðàâí åí èå èçî òåðì û õèì è÷åñêî é ðåàêöèè èì ååò âèä

Ë~ Ì 3 — ñòàí äàðòí î å çí à÷åí èå ýí åðãèè Ãèááñà.

Ðåø åí èå òè ï î âû õ çàä à÷

Çàäà÷à
Òåðì î äèí àì è÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåù åñòâ, ï ðèí èì àþ -

ù èõ ó÷àñòèå â ðåàêöèè

Ñ à Ñ Î ç q» q — ý Ñ à Î <„ ~ + Ñ Î ã <.>,

ï ðèâåäåí û â òàáë. 3. Ðàññ÷èòàòü Ëá , Ê, è Ê, ï ðè òåì ï åðàòóðå
1 800 Ê .
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Ðåøåí èå
Î ï ðåäåëÿåì èçì åí åí èå ýí òàëüï èè è ýí òðî ï èè â ï ðî öåññå

ðåàêöèè:

~~

g p z~, == (- 635 100 - 393 5 10) - (- 1 206 000) = 177 390 Ä æ ;

298 ÑàÎ ÑÎ 2 CACO g

b S~„ , = 39,7 + 213,6 — 92,9 = 160,4 Äæ/Ê

Ðàññ÷èòàåì ËÎ è Ê , ï ðè òåì ï åðàòóðå 1 800 Ê . Ï ðèí èì àåì

Ëá , goo — à ã à ™ æ

Ë á , , = 177 390 — 1 800 . 160 ,4 = - 1113 30 ,6 Ä æ

Èñï î ëüçóÿ èí òåãðàëüí óþ ôî ðì ó óðàâí åí èÿ èçî áàðû, âû-
÷èñëèì Êð ï ðè 1 800 Ê.

~Ê~ ð — — — Ü á / 2 , 3 Ê Ò

1 ~ Ê ð „ ô ô = + 1 1 1 3 3 0 , 6 / ( 2 , 3 8 , 3 1 1 8 0 0 ) = 3 , 3

Î òñþ äà

= ~ñî

Ï ðè 1 800 Ê Ëá < 0 è äàâëåí èå ÑÎ > í àä ÑàÑÎ > ï ðåâû ø àåò

1 000 àòì , ò.å. ðàâí î âåñè å ñäâèí óòî â ñòî ðî í ó î áðàçî âàí èÿ ÑàÎ
è ÑÎ ~. Ï ðÿì àÿ ðåàêöèÿ ï ðè 1 800 Ê ì î æåò èäòè ñàì î ï ðî èçâî ëüí î .

18

äëÿ ï ðèáëèæåí í û õ ðàñ÷åòî â, ÷òî ÜÍ è ÀÁ í å çàâèñÿò î ò òåì ï å-

ðàòóðû .



Ä àëåå í àõî äèì çí à÷åí èå Ê, í î ô î ðì óëå

K , = K , (RT )

Ê
(RT)~ '

ãäå Ëï ðàâí î ðàçí î ñòè ì åæäó ÷èñëàì è ì î ëåé ãàçî î áðàçí ûõ se-
ù åñòâ, ï î ëó÷åí í ûõ è èñõî äí ûõ:

Üï = 1 — 0 = 1,

î òêóäà

Ê , = Ê , (ÊÒ) '

5 . 10'

8,3 1

Ê , = — ~ = Ê

ÿ ò
1 800 = 0,33

Êè í åòè êà õ è ì è ÷å ñ êèõ ðå à êö è é

Òå ì à III

Ñêî ðî ñòü è êî í ñòàí òà ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè. Çà-
âèñèì î ñòü ñêî ðî ñòè ðåàêöèè î ò êî í öåí òðàöèè ðåàãèðóþ ù èõ âå-
ù åñòâ. Êèí åòè÷åñêèå óðàâí åí èÿ äëÿ ðåàêöèé ï åðâî ãî è âòî ðî ãî
ï î ðÿäêà. Ï åðèî ä ï î ëóðàñï àäà äëÿ ì î í î - è áèì î ëåêóëÿðí ûõ ðå-
àêöèé.

Çàâèñèì î ñòü ñêî ðî ñòè ðåàêöèè î ò òåì ï åðàòóðû . Ï ðàâèëî
Âàí ò-Ãî ôôà, óðàâí åí èå Àððåí èóñà.

Êî í òðî ëüí àÿ çàäà÷à # IV .

Â óêàçàí í î é òåì å èçó÷àåòñÿ êèí åòèêà õèì è÷åñêèõ ðåàêöèé,
ðàññì àòðèâàþ òñÿ çàêî í î ì åðí î ñòè òå÷åí èÿ õèì è÷åñêèõ ï ðî öåñ-
ñî â, ï ðèâî äÿù èõ ê ñî ñòî ÿí èþ ðàâí î âåñèÿ èñõî äí ûõ è î áðàçóþ -
ù èõñÿ âåù åñòâ. Èçó÷åí èå õèì è÷åñêî é êèí åòèêè ï î çâî ëÿåò óÿñ-
í èòü ì åõàí èçì õèì è÷åñêèõ ðåàêöèè.
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Ï ðè ðàññì î òðåí èè âî ï ðî ñà î ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè

dCï î ëüçóþ òñÿ âû ðàæåí èåì — , í àçû âàåì û ì «èñòèí í î é ñêî ðî ñòüþ
dt

õèì è÷åñêî é ðåàêöèè». Ýòî âû ðàæåí èå óï î òðåáëÿåòñÿ ñî çí àêî ì
«ì èí óñ», åñëè Ñ ÿâëÿåòñÿ êî í öåí òðàöèåé èñõî äí î ãî âåù åñòâà,
òàê êàê ýòà êî í öåí òðàöèÿ óáû âàåò ñî âðåì åí åì , è ñî çí àêî ì
ï ëþ ñ, åñëè ï î ä Ñ ï î äðàçóì åâàåòñÿ êî í öåí òðàöèÿ ï ðî äóêòî â ðå-

àêöèè. Â áî ëüø èí ñòâå ñëó÷àåâ ýòà ï ðî èçâî äí àÿ óï î òðåáëÿåòñÿ
ñî çí àêî ì «ì èí óñ». Í àäî ðàçî áðàòü âû âî ä óðàâí åí èÿ äëÿ êî í -

ñòàí òû ñêî ðî ñòè ðåàêöèè ï åðâî ãî ï î ðÿäêà; î áðàòèòü âí èì àí èå í à
áî ëüø î å çí à÷åí èå êèí åòè÷åñêî é êëàññèôèêàöèè. Ýòî äàñò âî ç-

ì î æí î ñòü ðåø èòü ðÿä çàäà÷ ï ðèêëàäí î ãî çí à÷åí èÿ , í àï ðèì åð:
à) î ï ðåäåëåí èå êî í ñòàí òû ñêî ðî ñòè ðåàêöèè, õàðàêòåðè-

çóþ ù åé òå÷åí èå ï ðî öåññà;á) âû õî ä âåù åñòâà ÷åðåç çàäàí í û é ï ðî ì åæóòî ê âðåì å-

í è è ò.ä.Í àäî èì åòü â âèäó, ÷òî ì î ëåêóëÿðí î ñòü è ô î ðì àëüí û é ï î -
ðÿäî ê ðåàêöèè í å âñåãäà ñî âï àäàþ ò. Â ñâÿçè ñ ýòèì í àäî î çí à-
êî ì èòüñÿ ñ ï ñåâäî ì î í î ì î ëåêóëÿðí û ì è ðåàêöèÿì è. Ñëåäóåò óñ-

âî èòü ï î í ÿòèå î á àêòèâí û õ ì î ëåêóëàõ è öåï í û õ ðåàêöèÿõ.
Äàëåå í åî áõî äèì î î çí àêî ì èòüñÿ ñ ôàêòî ðàì è, âëèÿþ ù èì è

í à ñêî ðî ñòü õèì è÷åñêèõ ðåàêöèé, è ñ ï î í ÿòèÿì è î ãî ì î ãåí í î ì
è ãåòåðî ãåí í î ì êàòàëèçå; î áðàòèòü âí èì àí èå í à áî ëüø î å çí à÷å-

í èå êàòàëèçàòî ðî â â ï ðî èçâî äñòâå ï ðî äî âî ëüñòâåí í û õ òî âàðî â.

Î ñí î â í î é çàêî í êèí åòèêè

àÀ + ÜÂ = ñÑ + Þ

Ï ðè ï î ñòî ÿí í î é òåì ï åðàòóðå ñêî ðî ñòü äàí í î é ðåàêöèè
ï ðÿì î ï ðî ï î ðöèî í àëüí à ï ðî èçâåäåí èþ êî í öåí òðàöèé ðåàãè-
ðóþ ù èõ âåù åñòâ, âî çâåäåí í ûõ â ñî î òâåòñòâóþ ù èå ñòåï åí è:

v = êÑ Ä C',

ãäå 1ñ — êî í ñòàí òà ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè (ï ðè CA = Ñâ =

= 1 ì î ëü/ë k V ).

~



ãä å ñ, — è ñõ î ä í àÿ êî í ö åí òð àö è ÿ ;

ñ — ðàâí î âåñí àÿ êî í ö åí òð àö è ÿ ;

t — âðåì ÿ ;

k — êî í ñòàí òà ñêî ð î ñòè .

Çàâèñèì î ñòü ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè
î ò òåì ï åðàòóðû

Çàâè ñè ì î ñòü ñêî ð î ñò è õ è ì è ÷ åñêî é ð åàêö è è î ò òåì ï åð àòó-

ð û ä àåò ý ì ï è ð è ÷åñêî å ï ð àâè ë î Â àí ò-Ãî ô ô à : ï ð è óâåë è ÷åí è è
òåì ï åð àòóð û í à 10' ñêî ð î ñòü õ è ì è ÷åñêî é ð åàêö èè âî çð àñòàåò

â 2 — 4 ð àçà .

ãäå ó — òåì ï åðàòóðí û é êî ýô ô èöèåí ò

Áî ëåå òî ÷í àÿ çàâèñèì î ñòü ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè
î ò òåì ï åðàòóðû âûðàæàåòñÿ óðàâí åí èåì

dink Å,

RT

ãäå Å, — ýí åðãèÿ àêòèâàöèè ðåàêö èè ,

~



Ï î ñëå èí òåãðèðî âàí èÿ ï î ëó÷àåì

~

Ýòî óðàâí åí èå èñï î ëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ýí åðãèè àêòèâà-
öèè, åñëè èçâåñòí û çí à÷åí èÿ êî í ñòàí òû ñêî ðî ñòè ðåàêöèè ï ðè
äâóõ òåì ï åðàòóðàõ.

Ðåø åí èå òèï î âû õ çàä à÷

Çàäà÷à 1
Âû ÷èñëèòü âðåì ÿ , â òå÷åí è å êî òî ðî ãî â õè ì è÷åñêî é ðåàê-

öèè ï åðâî ãî ï î ðÿäêà ï ðî ðåàãèðóåò 30% èñõî äí î ãî âåù åñòâà,
åñëè 1ñ| = 6 10 " ñ ' .

Ðåøåí èå
Èñï î ëüçóåì óðàâí åí èå äëÿ êî í ñòàí òû ñêî ðî ñòè ðåàêöèé

ï åðâî ãî ï î ðÿäêà:

ãäå Ñ~ — èñõî äí àÿ êî í öåí òðàöèÿ âåù åñòâà, ì î ëü/ë;
Ñ„ — êî ëè÷åñòâî ì î ëåé âåù åñòâà, âñòóï èâø èõ â ðåàêöèþ ê ì î -

ì åí òó 1„ î ò í à÷àëà î ï ûòà.

Ä ëÿ í àø åãî ñëó÷àÿ C p = 100 % , Ñ » = 30 % .

Î òñþ äà,

2,3 100 ~ 2,3Ig = 10" — ' 1g l ,43 =
~ . 10- " 70 á

= 10'" 0,382 0 155 = 5. 10' ñ.

ã ã

2 ,ÇÎ Ç Ñ ,k , = ' 1g

~õ ~ 0 ~ õ



Çàäà÷à,2

Êàê èçì åí èòñÿ ñêî ðî ñòü ðåàêöèè: 2ßÎ , + 0 ~ 280 ,, åñëè

óì åí üø èòü î áúåì ãàçî âî é ñì åñè â 3 ðàçà?

Ðåø åí èå
Ï î çàêî í ó äåéñòâóþ ù èõ ì àññ ñêî ðî ñòü äàí í î é ðåàêöèè

2~ =~~ çî , ' Ðî ,

Ï ðè óì åí üø åí èè î áúåì à ãàçî âî é ñì åñè äàâëåí èå Ð~î , è Ð~

óâåëè÷èòñÿ â 3 ðàçà, ñëåäî âàòåëüí î , ñêî ðî ñòü ðåàêöèè ï ðè èçì å-
í åí í ûõ óñëî âèÿõ

È çì åí åí èå ñêî ðî ñòè ðàâí î — = V )
V

Òåî ðèÿ ðàñòâî ðî â

Òå ì à IV

Ðàñòâî ðû í åýëåêòðî ëèòî â. Î òí î ñèòåëüí î å ï î í èæåí èå óï -
ðóãî ñòè ï àðà í àä ðàñòâî ðî ì . Çàêî í Ðàóëÿ.

Ï î âûøåí èå òåì ï åðàòóðû êèï åí èÿ ðàñòâî ðî â. Ýáóëèî -
ñêî ï èÿ.

Ï î í èæåí èå òåì ï åðàòóðû çàì åðçàí èÿ ðàñòâî ðà. Êðèî ñêî ï èÿ.
Î ñì î òè÷åñêî å äàâëåí èå.
Êî í òðî ëüí àÿ çàäà÷à # × .

Ï ðè èçó÷åí èè äàí í î é òåì û ñëåäóåò î áðàòèòü âí èì àí èå
í à ãèäðàòí óþ òåî ðèþ ðàñòâî ðî â Ä.È. Ì åí äåëååâà. Çí àêî ì ÿñü
ñ òåî ðèåé Âàí ò-Ãî ôôà è î òêðûòû ì èì çàêî í î ì î ñì î òè÷åñêî ãî
äàâëåí èÿ, í óæí î èì åòü â âèäó, ÷òî óñòàí î âëåí í ûå òåî ðèåé çàêî -
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í î ì åðí î ñòè ÿâëÿþ òñÿ ñï ðàâåäëèâû ì è òî ëüêî ï î î òí î ø åí èþ ê ðàç-

áàâëåí í û ì ðàñòâî ðàì .
Çàêî í Ðàóëÿ è åãî ì àòåì àòè÷åñêî å âû ðàæåí èå â î áëàñòè

òåî ðèè ðàñòâî ðî â èì åþ ò áî ëüø î å çí à÷åí èå. Àí àëèçèðóÿ ô î ðì ó-

ëó Ðàóëÿ, ì î æí î ñäåëàòü âû âî ä, ÷òî î òí î ñèòåëüí î å ï î í èæåí èå
óï ðóãî ñòè ï àðà í àä ðàñòâî ðî ì çàâèñèò í å î ò ï ðèðî äû ðàñòâî -
ðåí í î ãî âåù åñòâà, à ëèø ü î ò î òí î ñèòåëüí î ãî êî ëè÷åñòâà åãî ì î -

ëåé â ðàñòâî ðå. Äàëåå çàêî í Ðàóëÿ äàåò âî çì î æí î ñòü óñòàí î âèòü
ï ðî ï î ðöèî í àëüí óþ çàâèñèì î ñòü ì åæäó ï î í èæåí èåì äàâëåí èÿ
í àñû ù åí í î ãî ï àðà í àä ðàñòâî ðî ì è ï î âû ø åí èåì òåì ï åðàòóðû
êèï åí èÿ èëè ï î í èæåí èåì òåì ï åðàòóðû çàì åðçàí èÿ ðàñòâî ðà.
Ýòè çàêî í î ì åðí î ñòè ñï ðàâåäëèâû äëÿ ðàçáàâëåí í û õ ðàñòâî ðî â
í åëåòó÷èõ âåù åñòâ í åýëåêòðî ëèòî â â ëåòó÷èõ ðàñòâî ðèòåëÿõ.
Áëàãî äàðÿ òàêî é çàâèñèì î ñòè áû ëè óñòàí î âëåí û êðèî ñêî ï è÷å-
ñêèå è ýáóëèî ñêî ï è÷åñêèå êî í ñòàí òû äëÿ ðàçëè÷í û õ ðàñòâî ðè-

òåëåé è ì î ëåêóëÿðí û å âåñà ðàñòâî ðåí í ûõ âåù åñòâ. Â ðàñòâî ðàõ
ýëåêòðî ëèòî â í àáëþ äàåòñÿ î òêëî í åí èå î ò çàêî í à Âàí ò-Ãî ôô à.

Î áúÿñí åí èå ï î ýòî ì ó âî ï ðî ñó äàåò òåî ðèÿ ýëåêòðî ëèòè÷åñêî é
äèññî öèàöèè.

Ðåø åí èå òèï î âû õ çàä à÷

Çàäà÷à 1
Ðàññ÷èòàéòå ï ðè 30'Ñ äàâëåí èå ï àðî â òî ëóî ëà í àä æèäêî é

ñì åñüþ , ñî ñòî ÿù åé èç 117,2 r áåí çî ëà è 884,4 r òî ëóî ëà. Ï ðè
òåì ï åðàòóðå 30' Ñ äàâëåí èå ï àðà ÷èñòî ãî òî ëóî ëà 0,048 àòì .

Ñì åñü áåí çî ëà è òî ëóî ëà ñ÷èòàòü èäåàëüí î é .

Ðåøåí èå
Î ï ðåäåëÿåì êî ëè÷åñòâî ì î ëåé áåí çî ëà è òî ëóî ëà â æèä-

êî é ñì åñè:
ò 117,2

— = 1,5 ì î ë ü,
76 , 11

~

Ï á

ãäå ï ~ — êî ëè÷åñòâî ì î ëåé áåí çî ëà;
Ì ~ = 76,11 ã/ì î ëü — ì î ëåêóëÿðí àÿ ì àññà áåí çî ëà.
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ò 884 4
Ì , 92,14

= 9,ñì î ëü,

ãäå n, — êî ëè÷åñòâî ì î ëåé òî ëóî ëà;
Ì , = 92,14 ã/ì î ëü — ì î ëåêóëÿðí àÿ ì àññà òî ëóî ëà

Í àõî äèì ï àðöèàëüí î å äàâëåí èå òî ëóî ëà â ï àðàõ í àä ñì åñüþ
ï î ôî ðì óëå çàêî í à Ðàóëÿ:

P=N p'

ã ä å Ð — ï à ð ö è à ë ü í î å ä à â ë å í è å ê î ì ï î í å í ò à ;

N ~ — ì î ë ÿ ð í à ÿ ä î ë ÿ ê î ì ï î í å í ò à ;

Ð — ä à â ë å í è å ï à ð à ÷ è ñ ò î ã î ê î ì ï î í å í ò à . î

Ð = ' 0,048 = 0,042 àòì ,9 6

Çàäà÷à 2
Í àéòè òåì ï åðàòóðó êèï åí èÿ 18% âî äí î ãî ðàñòâî ðà ãëþ êî -

çû (Ì = 180).

Ðåøåí èå
Ñëåäñòâèå èç çàêî í à Ðàóëÿ

ÜÒ, = Ñ ÿ,

ãäå Ñ — ì î ëÿëüí àÿ êî í öåí òðàöèÿ ðàñòâî ðà;
â — ýáóëèî ñêî ï è÷åñêàÿ ï î ñòî ÿí í àÿ äëÿ âî äû , ðàâí àÿ 0,52' ,

Ðàññ÷èòàåì ì î ëÿëüí óþ êî í ö åí òðàöèþ ðàñòâî ðà ãëþ êî çû :

18 1000

180 82

ò 1000
Ì ï ~,

= 1,22 ,Ñ~ =

~

1 000 — êî ýô ô èö èåí ò ï åðåõî äà (ì àññà âî ëû ) .



= 1,22õÈñï î ëüçóÿ óðàâí åí èå ËÒ„„„ = Cm â, ï î ëó÷èì TÄ~
õ0,52 = 0,63

Çí àÿ ÜÒ„„„, ëåãêî í àéäåì Ò„„„ ðàñòâî ðà:

î
È ó ~ä = ÒÀËÈÏ Ñ ÊÈÏ

Ò„„„ = È -„„„ + 'ó' „„ = 0,63+ 373 = 373,63 Ê,

î
ãä å Ò „ „ „

Ò êèï

— òåì ï åðàòóðà êèï åí èÿ âî äû ;

— òåì ï åðàòóðà êèï åí èÿ ðàñòâî ðà ãëþ êî çû .

= 373,63 Ê; t„ÄÄ = 100,63' Ñ.
Î ò âåò : Ò

Ýë åêòðî õèì èÿ

Òå ì à V

Äèññî öèàöèÿ ñëàáûõ ýëåêòðî ëèòî â. Êî í ñòàí òà äèññî öèà-

öèè. Çàêî í ðàçâåäåí èÿ.
Äèññî öèàöèÿ ñèëüí ûõ ýëåêòðî ëèòî â. Èî í í àÿ ñèëà ðàñòâî -

ðà. Àêòèâí î ñòü è êî ýôôèöèåí ò àêòèâí î ñòè. Êî ýôôèöèåí ò ýëåê-

òðî ï ðî âî äí î ñòè.
Èî í í î å ï ðî èçâåäåí èå âî äû . Âî äî ðî äí ûé ï î êàçàòåëü è ì å-

òî äû åãî î ï ðåäåëåí èÿ.
Óäåëüí àÿ è ýêâèâàëåí òí àÿ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü ðàñòâî ðî â.

Çàâèñèì î ñòü ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòè î ò êî í öåí òðàöèè ðàñòâî ðà.
Ýêñï åðèì åí òàëüí î å î ï ðåäåëåí èå ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòè.

Âî çí èêí î âåí èå ýëåêòðî äí î ãî ï î òåí öèàëà í à ãðàí èöå
ì åòàëë-ðàñòâî ð. Ôî ðì óëà Í åðí ñòà. Í î ðì àëüí ûé ýëåêòðî äí ûé
ï î òåí öèàë.

Ýëåêòðî äû ï åðâî ãî è âòî ðî ãî ðî äà. Óðàâí åí èå Í åðí ñòà
äëÿ ï î òåí öèàëà ýòèõ ýëåêòðî äî â. Êàëî ì åëüí ûé è õëî ðñåðåáðÿ-

í ûé ýëåêòðî äû .
Î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëüí ûé ýëåêòðî ä. Õèí ãèäðî í -

í ûé ýëåêòðî ä. Ôî ðì óëà Í åðí ñòà äëÿ ýòèõ ýëåêòðî äî â.

~



Ãàëüâàí è÷åñêèå öåï è . Ýêñï åðèì åí òàëüí î å î ï ðåäåëåí èå
ÝÄÑ ãàëüâàí è÷åñêèõ öåï åé. Í î ðì àëüí û é ýëåì åí ò Âåñòî í à.
Åãî èñï î ëüçî âàí èå â òåõí èêå ëàáî ðàòî ðí û õ ðàáî ò.

Êî í òðî ëüí àÿ çàäà÷à # V I .

Ðàñòâî ðû ýë åêòðî ë èòî â

Äàí í àÿ òåì à ðàññì àòðèâàåò âåñüì à áî ëüø î é âî ï ðî ñ î ðàñ-
òâî ðàõ ýëåêòðî ëèòî â è í àáëþ äàþ ù èõñÿ â í èõ çàêî í î ì åðí î ñòÿõ.
Ï ðè èçó÷åí èè ðàñòâî ðî â ýëåêòðî ëèòî â í åî áõî äèì î ï ðåæäå âñåãî
î ñòàí î âèòüñÿ í à çàêî í àõ Ôàðàäåÿ è í à ÷èñëî âî ì çí à÷åí èè êî í -
ñòàí òû Ôàðàäåÿ.

Èçó÷åí èå ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòè. Î òëè÷èòåëüí î é î ñî áåí í î -
ñòüþ ðàñòâî ðî â ýëåêòðî ëèòî â ÿâëÿåòñÿ èõ ñï î ñî áí î ñòü ï ðî âî -
äèòü ýëåêòðè÷åñêèé òî ê, î áóñëî âëåí í àÿ ñóù åñòâî âàí èåì â ýòèõ
ðàñòâî ðàõ çàðÿæåí í ûõ ÷àñòèö-èî í î â.

Ï ðî öåññ äèññî öèàöèè ñëàáî ãî ýëåêòðî ëèòà (ÊÀ) ì î æí î
í àï èñàòü â î áù åì âèäå:

ÊÀ Ê' + À

Êî í ñòàí òó äèññî öèàöèè ì î æí î âûðàçèòü ÷åðåç êî í öåí -
òðàöèþ :

[» j lA ]' = [Þ ]

ãäå Ê , — êî í ñòàí òà äèññî öèàöèè .

Ñâÿçü êî í ñòàí òû äèññî öèàöèè ñî ñòåï åí üþ äèññî öèàöèè
(à) âûðàæàåòñÿ óðàâí åí èåì Î ñòâàëüäà:

à Ñ
1- à

Ê ,. =
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Äëÿ òî ãî ÷òî áû ï î âåäåí èå ðàñòâî ðî â ýëåêòðî ëèòî â ì î æí î
áû ëî î ï èñàòü ñ ï î ì î ù üþ çàêî í î â èäåàëüí û õ ðàñòâî ðî â, âì åñòî
êî í öåí òðàöèè â ñî î òâåòñòâóþ ù èå óðàâí åí èÿ ï î äñòàâëÿþ ò àêòèâ-
í î ñòü, êî òî ðàÿ ñâÿçàí à ñ êî í öåí òðàöèåé ñî î òí î ø åí èåì (äëÿ ñèëü-
í ûõ ýëåêòðî ëèòî â)

à = ó Ñ,

ãäå à — àêòèâí î ñòü èî í î â;
ó — êî ýô ô èöèåí ò àêòèâí î ñòè.

Êî ýôôèöèåí ò àêòèâí î ñòè î òðàæàåò âëèÿí èå ýëåêòðî ñòàòè-
÷åñêî ãî âçàèì î äåéñòâèÿ èî í î â í à ñâî éñòâà ðàñòâî ðî â ýëåêòðî -
ëèòî â. Â áåñêî í å÷í î ðàçáàâëåí í ûõ ðàñòâî ðàõ, ãäå ýòî âëèÿí èå
î òñóòñòâóåò, êî ýôôèöèåí ò àêòèâí î ñòè ðàâåí åäèí èöå.

Ñï î ñî áí î ñòü ðàñòâî ðà ï ðî âî äèòü ýëåêòðè÷åñêèé òî ê î öå-
í èâàåòñÿ ï î óäåëüí î é ýëåêòðè÷åñêî é ï ðî âî äèì î ñòè (ó) è ì î ëÿð-
í î é ýëåêòðè÷åñêî é ï ðî âî äèì î ñòè (Õ) (ýêâèâàëåí òí àÿ ýëåêòðî -
ï ðî âî äèì î ñòü), êî òî ðûå ñâÿçàí û ñî î òí î ø åí èåì

( () 3

Ñ

~

Ñì . ì ì î ëü

~

ãä å Ñ — ì î ë ÿ ð í à ÿ ê î í ö å í ò ð à ö è ÿ , ì î ë ü ì

1
Ñ ì — ñ è ì å í ñ ,

Î ì

Ì î ëÿðí àÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ï ðî âî äèì î ñòü ðàñòâî ðî â ñ ðàç-
áàâëåí èåì óâåëè÷èâàåòñÿ, äî ñòèãàÿ ì àêñèì àëüí î þ çí à÷åí èÿ Õ„ .
Òàêî å ðàçáàâëåí èå óñëî âí î í àçûâàåòñÿ áåñêî í å÷í û ì . Êî ëüðàóø
óñòàí î âèë, ÷òî äëÿ áåñêî í å÷í î ðàçáàâëåí í î ãî ðàñòâî ðà èì ååò
ì åñòî ñî î òí î ø åí èå

k O Õ Î Î + Õ Ù ô

ãäå ~„' è ~„ — ï ðåäåëüí ûå ï î äâèæí î ñòè èî í î â ï ðè áåñêî í å÷í î ì

ðàçáàâëåí èè.
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Ñ ðàçáàâëåí èåì ðàñòâî ðà ñòåï åí ü äèññî öèàöèè ñòðåì èòñÿ
ê åäèí èöå, ï î ýòî ì ó äëÿ ñëàáûõ ýëåêòðî ëèòî â ì î æí î ï ðèí ÿòü

~

Ýëåêòðî ä âèæóù èå ñèë û è ýëåêòðî ä í û å ï ðî öåññû

Ï ðè î çí àêî ì ëåí èè ñ òåî ðèåé ãàëüâàí è÷åñêî ãî ýëåì åí òà
è åå ì àòåì àòè÷åñêèì âû ðàæåí èåì í óæí î î áðàòèòü âí èì àí èå
í à ðàçì åðí î ñòü âåëè÷èí , âõî äÿù èõ â ô î ðì óëó Í åðåñòà äëÿ ýëåê-

òðî äí î ãî ï î òåí öèàëà.
Ñëåäóåò ðàññì î òðåòü òàáëèöó í î ðì àëüí û õ ï î òåí öèàëî â

(ýëåêòðî õèì è÷åñêèé ðÿä í àï ðÿæåí èé) ï î âî äî ðî äí î ì ó ýëåêòðî -
äó è î çí àêî ì èòüñÿ ñ òåõí èêî é âû ÷èñëåí èÿ ÝÄÑ ðàçëè÷í û õ ãàëü-
âàí è÷åñêèõ ýëåì åí òî â. Í åî áõî äèì î òàêæå ï î ëó÷èòü ÿñí î å ï ðåä-
ñòàâëåí èå î ï î òåí öèî ì åòðè÷åñêî ì ñï î ñî áå î ï ðåäåëåí èÿ êî í öåí -

òðàöèè âî äî ðî äí ûõ èî í î â, ðàñòâî ðèì î ñòè òðóäí î ðàñòâî ðèì ûõ
âåù åñòâ è î çí àêî ì èòüñÿ ñ ï ðèí öèï î ì ðàáî òû àêêóì óëÿòî ðà.

Ï åðåõî ä ýí åðãèè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè â ýí åðãèþ ýëåêòðè-
÷åñêî ãî òî êà è î áðàòí î ï ðî èñõî äèò â ýëåêòðî õèì è÷åñêèõ ñèñòå-

ì àõ, ñî ñòî ÿù èõ èç ýëåêòðî ëèòî â è ýëåêòðî äî â. Ï î í àï ðàâëåí èþ
âçàèì í î ãî ï ðåâðàù åí èÿ ýëåêòðè÷åñêî é è õèì è÷åñêî é ô î ðì ýí åð-
ãèè ðàçëè÷àþ ò äâå ãðóï ï û ýëåêòðî õèì è÷åñêèõ ñèñòåì . Ï ðè ýëåê-
òðî ëèçå çà ñ÷åò âí åø í åé ýëåêòðè÷åñêî é ýí åðãèè âî çí èêàþ ò õèì è-
÷åñêèå ðåàêöèè. Ï åðåõî ä ýí åðãèè õèì è÷åñêî ãî ï ðî öåññà â ýëåê-
òðè÷åñêóþ î ñóù åñòâëÿåòñÿ â õèì è÷åñêèõ èñòî ÷í èêàõ òî êà (ãàëü-

âàí è÷åñêèå ýëåì åí òû , àêêóì óëÿòî ðû ).
Ýëåêòðî ä ï ðåäñòàâëÿåò ñî áî é ýëåêòðî õèì è÷åñêóþ ñèñòå-

ì ó, ñî ñòî ÿù óþ ì èí èì óì èç äâóõ ôàç. Í à ãðàí èöå ðàçäåëà ô àç
ï ðî òåêàåò ýëåêòðî äí û é ï ðî öåññ-ðåàêöèÿ ì åæäó êî ì ï î í åí òàì è
ôàç, â ðåçóëüòàòå êî òî ðî é ï ðî èñõî äèò ï åðåõî ä ýëåêòðè÷åñêèõ
çàðÿäî â èç î äí î é ôàçû â äðóãóþ . Êàæäàÿ ô àçà ï ðè ýòî ì ï ðèî á-

ðåòàåò ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, è í à ãðàí èöå èõ ðàçäåëà ñî çäàåòñÿ
äâî éí î é ýëåêòðè÷åñêèé ñëî é, êî òî ðî ì ó ñî î òâåòñòâóåò ñêà÷î ê
ï î òåí öèàëà. Ýëåêòðî õèì è÷åñêî é õàðàêòåðèñòèêî é ýëåêòðî äà ÿâ-
ëÿåòñÿ ï î òåí öèàë (~ð), à ýëåêòðî õèì è÷åñêî é öåï è — ýëåêòðî äâè-
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æóù àÿ ñèëà (ÝÄÑ, Å), ðàâí àÿ àëãåáðàè÷åñêî é ñóì ì å ñêà÷êî â ï î -
òåí öèàëî â, âî çí èêàþ ù èõ í à ãðàí èöàõ ðàçäåëà ô àç, âõî äÿù èõ
â ñî ñòàâ öåï è (í àï ðÿæåí èå ãàëüâàí è÷åñêî ãî ýëåì åí òà).

Ñî ãëàñí î óðàâí åí èþ Í åðí ñòà ï î òåí öèàë ëþ áî ãî ýëåêòðî -
äà ñâÿçàí ñ àêòèâí î ñòüþ âåù åñòâ, ï ðèí èì àþ ù èõ ó÷àñòèå â ýëåê-
òðî äí î ì ï ðî öåññå, ñëåäóþ ù èì î áðàçî ì :

— ñòàí äàðòí ûé ï î òåí öèàë 'äàí í î ãî ýëåêòðî äà ï ðè
à, = à, = 1;

R — óí èâåðñàëüí àÿ ãàçî âàÿ ï î ñòî ÿí í àÿ;
n — ÷èñëî ýëåêòðî í î â, ó÷àñòâóþ ù èõ â ýëåì åí òàðí î ì

àêòå ýëåêòðî õèì è÷åñêî é ðåàêöèè;
F — ï î ñòî ÿí í àÿ Ôàðàäåÿ;

à„ à, — àêòèâí î ñòü î êèñëåí í î é è âî ññòàí î âëåí í î é ôî ðì û
âåù åñòâà ñî î òâåòñòâåí í î .

ãäå (ð

Ï î ñâî éñòâàì âåù åñòâ, ó÷àñòâóþ ù èõ â ï î òåí öèàëî ï ðåäå-
ëÿþ ù èõ ï ðî öåññàõ, ï ðèí ÿòà ñëåäóþ ù àÿ êëàññèô èêàöèÿ ýëåê-
òðî äî â: ï åðâî ãî è âòî ðî ãî ðî äà, î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëü-
í û å ýëåêòðî äû , ì åì áðàí í û å ýëåêòðî äû .

Èç î áðàòèì ûõ ýëåêòðî äî â (ï î ëóýëåì åí òî â) ì î ãóò áû òü ñî -
ñòàâëåí û î áðàòèì û å ýëåêòðî õèì è÷åñêèå ñèñòåì û , í àçû âàåì û å
ýëåêòðî õèì è÷åñêèì è öåï ÿì è (ï àðàì è, ãàëüâàí è÷åñêèì è ýëåì åí -
òàì è). Ðàçëè÷àþ ò äâà î ñí î âí û õ âèäà ýëåêòðî õèì è÷åñêèõ öåï åé —
õèì è÷åñêèå è êî í öåí òðàöèî í í û å.

Ýëåì åí òû , ñî ñòàâëåí í û å èç äâóõ ï î ëóýëåì åí òî â, ðàçëè-
÷àþ ù èõñÿ: à) êî í öåí òðàöèåé èî í î â â ðàñòâî ðå, èëè á) êî í öåí -
òðàöèåé ì åòàëëà â àì àëüãàì å, èëè â) äàâëåí èåì ãàçà, í àñû ù àþ -
ù åãî èí åðòí û é ýëåêòðî ä, í àçû âàþ òñÿ êî í öåí òðàöèî í í û ì è. Í à-
ï ðèì åð,

( — ) A g ( A gN O> [[ A gN O> ~ A g (+), àã > a>

à~ àã

çî



Ðåø åí èå òèï î âû õ çàä à÷

Çàäà÷à 1
×åì ó ðàâí à ñòåï åí ü äèññî öèàöèè 0,1í ðàñòâî ðà ì î ëî ÷í î é

êèñëî òû , åñëè åå êî í ñòàí òà äèññî öèàöèè ï ðè òåì ï åðàòóðà 25' Ñ
ðàâí à Ê„„, = 1,4 10~ . Âû ÷èñëèòü òàêæå çí à÷åí èå ýêâèâàëåí òí î é

ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòè Õ, åñëè ýêâèâàëåí òí àÿ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü
ï ðè áåñêî í å÷í î ì ðàçâåäåí èè ë ðàâí à 21,6 Î ì ' ì ' êì î ëü ' .

Ðåø åí èå

~

è ô î ðì óëó Î ñò-È ñï î ëüçóþ ò ô î ðì óëó À ððåí èóñà à =

à Ñ

1 — à
âàëüäà Ê ï î è à <<

~

= è' Ñ, î òñþäà è = ~ 1Ê ï èñ

1 ñà äèñ

= / 1,4 1Î '

Çí àÿ ñòåï åí ü äèññî öèàöèè, ëåãêî í àéòè Õ = à ë,

Õ = 0,0374 21,6 = 0,808 = 0,81

Î ò âåò : Õ = 0,81 . Î ì 1. ì . êì î ëü ' ,. à = 0,0374.

Çàäà÷à 2
Âû ÷èñëèòü ÝÄÑ ýëåì åí òà (áåç ó÷åòà äèô ôóçèî í í î ãî ï î -

òåí öèàëà)

— Pb j ÐÜ(ÕÎ ç)~ (0,8 Ì ) (! Àô ×Î ç (0,1 Ì ) / Ag +

ç ~



Í î ðì àëüí ûå ï î òåí öèàëû ñåðåáðà è ñâèí öà ñî î òâåòñòâåí í î
ðàâí û (òàáë. 5):

= + 0,799 è ~ð = — 0,126

Ðåøåí èå
Î ï ðåäåëÿåì ýëåêòðî äí ûå ï î òåí öèàëû ñâèí öà è ñåðåáðà

ï î ôî ðì óëå Í åðí ñòà:

î 0 059y = rp + ' lga ,

~

ãäå rp — í î ðì àëüí û é ï î òåí öèàë ì åòàëëà;
à — àêòèâí î ñòü èî í î â ì åòàëëî â;
n — ÷èñëî ýëåêòðî í î â, ó÷àñòâóþ ù èõ â ï ðî öåññå.

Ä ëÿ í àõî æäåí èÿ ï ñëåäóåò çàï èñàòü ýëåêòðî äí û å ï ð î öåññû :

(+) Ag' + å - + Ag
( — ) Pb — 2e w Pb"

n = 1:

n = 2.

Ñóì ì àðí àÿ ýëåêòðî õèì è÷åñêàÿ ðåàêöèÿ

A g' + Pb - + A g + Pb'

Òàêèì î áðàçî ì , ýëåêòðè÷åñêàÿ ýí åðãèÿ, âûðàáàòûâàåì àÿ
ãàëüâàí è÷åñêèì ýëåì åí òî ì , âî çí èêàåò çà ñ÷åò ï ðî òåêàí èÿ â í åì
î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëüí î é ðåàêöèè.

Äëÿ ï ðî ñòî òû ðàñ÷åòî â â ôî ðì óëå

à = óñ,

ãäå ñ — êî í öåí òðàöèÿ èî í î â, ì î ëü/ë;
ó — êî ýôôèöèåí ò àêòèâí î ñòè èî í î â, ó ï ðèí èì àåì ðàâí û ì

~



Òî ãäà à = ñ. Í àõî äèì êî í öåí òðàöèè èî í î â,

AgNO, ç + Àß + ÕÎ Ç

0,1 Ì 0,1 Ì

Ñ~, + = Î ,

~

~~0" oç), -+ Pb + 2NO3

0,8 Ì 0,8 Ì

Ñ ð~2+ = 0 „8 M

Ï î äñòàâëÿåì í àéäåí í û å çí à÷åí èÿ â ô î ðì óëó Í åðí ñòà.

ð„ = - o, ~ãå + 1g 0 ,8 = — 0 , 12 9 Â

~

ÝÄÑ ï ðåäñòàâëÿåò ñî áî é ðàçí î ñòü ýëåêòðî äí ûõ ï î òåí öèà-
ëî â, ñëåäî âàòåëüí î ,

Ý Ä Ñ = Å = (ð„ „ — (ð. „ = 0 ,7 4 + 0 , 12 9 = 0 , 8 6 9 Â

Êî ëë î èä í àÿ õèì èÿ

Òå ì à V l

Ï î âåðõí î ñòí î å í àòÿæåí èå. Ì åòî äû åãî î ï ðåäåëåí èÿ. Çà-
âèñèì î ñòü ï î âåðõí î ñòí î ãî í àòÿæåí èÿ î ò êî í öåí òðàöèè ðàñòâî -
ðà. Èçî òåðì à àäñî ðáöèè Ãèááñà è åå àí àëèç. Ï î âåðõí î ñòí àÿ àê-
òèâí î ñòü.

Àäñî ðáöèÿ ãàçî â è ï àðî â í à òâåðäûõ àäñî ðáåí òàõ. Óðàâ-
í åí èÿ Ôðåéí äëèõà è Ëàí ãì þ ðà. Ýêñï åðèì åí òàëüí î å î ï ðåäåëå-
í èå ï î ñòî ÿí í ûõ ýòèõ óðàâí åí èé.

~



Êî ëëî èäí û å ñèñòåì û . Ï î ëó÷åí èå è î ï òè÷åñêèå ñâî éñòâà
êî ëëî èäí ûõ ñèñòåì .

Ì èöåëëà, åå î áðàçî âàí èå è ñòðî åí èå. Ýëåêòðî êèí åòè÷å-
ñêèé ï î òåí öèàë. Èçî ýëåêòðè÷åñêî å ñî ñòî ÿí èå è ï åðåçàðÿäêà.

Êî àãóëÿöèÿ êî ëëî èäí ûõ ðàñòâî ðî â. Ï î ðî ã êî àãóëÿöèè.
Çàù èòí î å ÷èñëî .

Ýì óëüñèè è ï åí û . Ï î ëó÷åí èå è ðàçðóø åí èå.
Í àáóõàí èå. Âèäû í àáóõàí èÿ. Ñòåï åí ü í àáóõàí èÿ.
Ãåëè (ñòóäèè). Âëèÿí èå êî í öåí òðàöèè, òåì ï åðàòóðû è ï î -

ñòî ðî í í èõ ýëåêòðî ëèòî â í à çàñòóäí åâàí èå.
ßâëåí èå ñèí åðåçèñà è òèêñî òðî ï èè.
Êî í òðî ëüí àÿ çàäà÷à # VII, VIII, È .

Ï î âåðõí î ñòí û å ÿ âëå í èÿ è àä ñî ðáöèÿ

Äàí í àÿ òåì à ÿâëÿåòñÿ î äí î é èç í àèáî ëåå âàæí û õ â êî ëëî -
èäí î é õèì èè, òàê êàê ï î âåðõí î ñòí û å ÿâëåí èÿ èì åþ ò ø èðî êî å
ï ðî èçâî äñòâåí í î å ï ðèì åí åí èå. Òàê, í àï ðèì åð, í à ÿâëåí èÿõ ñì à-
÷èâàí èÿ, àäñî ðáöèè î ñí î âàí î î áî ãàù åí èå ðóä, ãåòåðî ãåí í û é êà-
òàëèç, ï ðî öåññû êðàø åí èÿ òêàí åé, äóáëåí èÿ êî æè, î ñâåòëåí èÿ
áóëüî í î â. Ï ðàâèëüí î å õðàí åí èå òî âàðî â ñ ñî õðàí åí èåì ï ðè ýòî ì
èõ êà÷åñòâà òàêæå ñâÿçàí î ñ ÿâëåí èåì àäñî ðáöèè, òàê êàê ì í î ãèå
òî âàðû ñàì è ï î ãëî ù àþ ò âî äÿí û å ï àðû è ãàçû , ò.å. ÿâëÿþ òñÿ õî -
ðî ø èì è ñî ðáåí òàì è .

Î áðàòèòå âí èì àí èå í à òî , ÷òî êî ëëî èäí û å ñèñòåì û òåð-
ì î äèí àì è÷åñêè í åóñòî é÷èâû , òàê êàê î áëàäàþ ò áî ëüø èì çàï à-
ñî ì ñâî áî äí î é ýí åðãèè. È â í èõ âñå âðåì ÿ ï ðî òåêàþ ò ï ðî öåññû
êî àãóëÿöèè è êî àëåñöåí öèè, ï ðèâî äÿù èå ê óì åí üø åí èþ ï î -
âåðõí î ñòè ðàçäåëà ôàç SÄÄ, à ñëåäî âàòåëüí î , è ê óì åí üø åí èþ
ñâî áî äí î é ýí åðãèè. Óì åí üø èòü ñâî áî äí óþ ýí åðãèþ ñèñòåì û
ì î æí î òàêæå è çà ñ÷åò óì åí û ï åí èÿ ï î âåðõí î ñòí î ãî í àòÿæåí èÿ.

Äàëåå í àäî èçó÷èòü, ÷òî òàêî å ï î âåðõí î ñòí î -àêòèâí û å
âåù åñòâà è êàê î í è âëèÿþ ò í à èçì åí åí èå ï î âåðõí î ñòí î ãî í àòÿ-
æåí èÿ.

Í åî áõî äèì î ï î í ÿòü óðàâí åí èÿ àäñî ðáöèè Ãèááñà, Ëàí ãì þ -
ðà è Ôðåéí äëèõà è óì åòü í à÷åðòèòü è î áúÿñí èòü çàâèñèì î ñòü àä-
ñî ðáöèè î ò êî í öåí òðàöèè ï î Ãèááñó, Ëàí ãì þ ðó è Ôðåéí äëèõó.



Ñëåäóåò î çí àêî ì èòüñÿ è çàï î ì í èòü ï ðàâèëî Ï åñêî âà-Ôàÿí ñà

èçáèðàòåëüí î é àäñî ðáöèè èî í î â í à òâåðäî é ï î âåðõí î ñòè, òàê êàê
ýòî ï ðàâèëî ï î çâî ëÿåò ï î í ÿòü ñòðî åí èå êî ëëî èäí û õ ÷àñòèö.

Äàëåå í àäî î ñòàí î âèòüñÿ í à èçó÷åí èè ñî ðáöèè ãàçî â è ï à-

ðî â ï î ðèñòû ì è àäñî ðáåí òàì è.

Ï î í ÿòèå î êî ëë î èä í û õ ñèñòåì àõ è èõ êëàññèô èêàöèÿ .
Ì åòî ä û ï î ëó÷åí èÿ . Êî àãóëÿöèÿ
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ñèñòåì è èçó÷èòü ì åõàí èçì è î ñí î âí û å çàêî í û èõ êî àãóëÿöèè
è ñòàáèëèçàöèè, òàê êàê ýòè çàêî í û ø èðî êî èñï î ëüçóþ òñÿ â ï ðî -
öåññàõ èçãî òî âëåí èÿ ì í î ãèõ ï ðî ì û ø ëåí í û õ è ï ðî äî âî ëüñòâåí -
í û õ òî âàðî â, èõ õðàí åí èÿ è ýêñï ëóàòàöèè.

Âû ñî êî ì î ëåêóëÿðí û å ñî åäèí åí èÿ .
Ñâî éñòâà ðàñòâî ðî â

âû ñî êî ì î ëåêóëÿðí û õ ñî åäèí åí èé.
Ãåëè è ñòóäí è

Ï ðè èçó÷åí èè ýòî ãî ðàçäåëà í åî áõî äèì î î áðàòèòü âí èì à-
í èå í à ñï î ñî áû ï î ëó÷åí èÿ è êëàññèô èêàöèþ ï î ëèì åðî â, à òàêæå
í à çàâèñèì î ñòü ñâî éñòâ ï î ëèì åðî â î ò ô î ðì ì àêðî ì î ëåêóë, ì î -
ëåêóëÿðí î ãî âåñà ï î ëèì åðà è õèì è÷åñêî ãî ñî ñòàâà ì î í î ì åðà.
Í åî áõî äèì î òàêæå ñï åöèàëüí î î ñòàí î âèòüñÿ í à èçó÷åí èè àãðå-
ãàòí î ãî ñî ñòî ÿí èÿ è ðåëàêñàöèî í í ûõ ï ðî öåññàõ â ï î ëèì åðàõ.

Ðåø åí èå òèï î âû õ çàä à÷

Çàäà÷à 1
Êî ëëî èäí û å ðàñòâî ð ï î ëó÷åí â ðåçóëüòàòå ðåàêö èè î áì å-

í à ï ðè ñì åø èâàí èè ðàâí û õ î áúåì î â ðàñòâî ðà A gN O3 0,0005í
è ðàñòâî ðà K J 0,000 1í . Í àï èñàòü ô î ðì óëó ì èöåëëû çî ëÿ .

Ðåø åí èå
1. Èçâåñòí î , ÷òî âåù åñòâî , êî òî ðî å áåðåòñÿ â èçáû òêå,

î áû÷í î ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàòî ðî ì , â äàí í î ì ñëó÷àå èì áóäåò
ÀÄÀÌ Î ~. Ï èø åì ðåàêöèþ î áì åí à: Àô ×Î ç + KJ - + Ag J~ + ÊÕÎ ~.

Ï ðè äàí í û õ óñëî âèÿõ ì î ëåêóëû AgJ, êî í äåí ñèðóÿñü, î á-
ðàçóþ ò ÿäðî ì èöåëëû [mAg J] .

2. Ï î ï ðàâèëó Ï åñêî âà-Ôàÿí ñà í à ëþ áî é òâåðäî é ï î âåðõ-
í î ñòè àäñî ðáèðóþ òñÿ ðî äñòâåí í ûå èî í û , í àõî äÿù èåñÿ â èçáû ò-
êå è èì åþ ù èå î áù óþ àòî ì í óþ ãðóï ï èðî âêó. Ï î óñëî âèþ â èç-
áûòêå ñî ëü Àô ×Î ,, êî òî ðàÿ äèññî öèèðóåò í à èî í û Ag è ÕÎ ,— .

Ñî ãëàñí î ï ðàâèëó Ï åñêî âà-Ôàÿí ñà í à ÿäðå [ò Àä3] áóäóò àäñî ð-
áèðî âàòüñÿ èî í û Ag' . Ýòè èî í û ï ëî òí î ï ðèëåãàþ ò ê ÿäðó è í à-

çû âàþ òñÿ ï î òåí öèàëî ï ðåäåëÿþ ù èì è. Î í è î áðàçóþò í åï î äâèæ-

~



í óþ ÷àñòü äâî éí î ãî ýëåêòðè÷åñêî ãî ñëî ÿ è î ï ðåäåëÿþ ò í àï ðàâ-
ëåí èå äâèæåí èÿ êî ëëî èäí î é ÷àñòèöû ï ðè ýëåêòðî ô î ðåçå ê î ò-
ðèöàòåëüí î ì ó ýëåêòðî äó: [mAg J]nAg' -+ ê êàòî äó.

3. Äàëåå ï î ëî æèòåëüí î çàðÿæåí í û å èî í û Ag' ï ðèòÿãèâà-

þ ò èç ðàñòâî ðà ÷àñòü í àõî äÿù èõñÿ â èçáû òêå èî í î â Ù ), , è òà-

êèì î áðàçî ì î áðàçóåòñÿ àäñî ðáöèî í í û é ñëî é ï ðî òèâî èî í î â
(~ — ~) NO~ .

ßäðî [mAgJ], àäñî ðáöèî í í û é ñëî é èî í î â nAg' è ï ðî òèâî -

èî í î â (n — õ) NO, î áðàçóþ ò ÷àñòèöó, í åñóù óþ ï î ëî æèòåëüí û é
çàðÿä, òàê êàê èî í î â Ag' áî ëüø å í à ÷èñëî õ.

( [mA gJ] nA g' (n — õ) N Q,

Êî ëëî èäí àÿ ÷àñï ø à

Äðóãàÿ ÷àñòü ï ðî òèâî èî í î â x > Q, î áðàçóåò äèô ôóçí óþ

÷àñòü äâî éí î ãî ýëåêòðè÷åñêî ãî ñëî ÿ, î êðóæàþ ù åãî ÿäðî ì èöåëëû .
4. Òàêèì î áðàçî ì , ì èöåëëà — ýòî àãðåãàò ì î ëåêóë è èî í î â,

ñî ñòî ÿù èé èç ÿäðà è äâî éí î ãî ýëåêòðè÷åñêî ãî ñëî ÿ. À äâî éí î é
ýëåêòðè÷åñêèé ñëî é ñî ñòî èò èç àäñî ðáöèî í í î ãî ñëî ÿ èî í î â è ï ðî -
òèâî èî í î â è äèô ôóçí î ãî ñëî ÿ ï ðî òèâî èî í î â. Ì èöåëëà ýëåêòðî -

í åéòðàëüí à, òàê êàê ÷èñëî î òðèöàòåëüí û õ èî í î â NQ, ðàâí î ÷èñ-
ëó ï î ëî æèòåëüí û õ èî í î â Ag' .

nAg' = (è — õ) ÕÎ ç + õ Ì Î ~ = (è — õ + õ) ÕÎ ç '

ï Àä' = ë ÕÎ ç

Ô î ðì óëà ì èöåëëû çî ëÿ

( [mA g3)èÀ ö' (è- õ) Ù ) ~ « ÕÎ ç

÷àñï ø à

~

Ï î ñëå ñî ñòàâëåí èÿ ôî ðì óëû ì èöåëëû í àäî í à÷åðòèòü
ñõåì ó åå ñòðî åí èÿ.

~



Çàäà÷à 2
5 êã æåëàòèí à ï ðè í àáóõàí èè ï î ãëî òèëè 15 êã âî äû . Î ï ðå-

äåëèòü ñòåï åí ü í àáóõàí èÿ æåëàòèí à.

Ðåø åí èå
Ñòåï åí ü í àáóõàí èÿ à ðàññ÷èòû âàåì ï î ô î ðì óëå

à = ' 100% .

m o

ãäå mp, m — ì àññà æåëàòèí à äî è ï î ñëå í àáóõàí èÿ:
(m — mp) — ì àññà ï î ãëî ù åí í î é âî äû .

ò — mg = m

Ñëåäî âàòåëüí î , à = . 100 % = 300%

~

Î ò âåò : à = 300% .

çç



Êî í òð î ë ü í û å çàä à í èÿ

Çàä à÷à

Ï î òåï ëî òàì ñãî ðàí èÿ âåù åñòâ, ó÷àñòâóþ ù èõ â ðåàêöèè
(òàáë. 4), í àéòè òåï ëî âî é ýôô åêò î áðàçî âàí èÿ óêàçàí í î ãî âå-

ù åñòâà.

Çàä à÷à È

Ï î òåðì î äèí àì è÷åñêèì äàí í û ì , ï ðèâåäåí í ûì â òàáë. 3,
í àéòè ËÍ ~, Q è ()„ óêàçàí í î é ðåàêöèè.

Ð~ ì àí è åU " òå í è

2Í ç+ ÑÎ ÑÍ çÎ Í ( >

4Í Ñ1 + Î ç 2 Í çÎ ( ) + 2 Cl)

õí ,ñ~(„ , = ûí , + Í Ñ1
2Õç + 6HgO(~) Ô 4ÕÍ ç + 30 2

4NO + 6Í ãÎ ( ) 4ÕÍ ç+ 50 ã

2NO) 2ÈÎ + Î ç

ÑàÑÎ ç(~ç ÑàÎ ( ç + ÑÎ ç

S(~)+ 2Í çÎ ( ) ÁÎ ã+ 2Í ã

S( ) + 2ÑÎ Ô ÁÎ + 2ÑÎ

230 , + Î , Ô 2SO)

ÑÎ , + Í , = ÑÎ + Í çÎ ,. >

ÑÎ + ÇÍ ç ÑÍ ä+ Í çÎ (,„)

~~

1î

1 1

1ã

~



Î ê î í ÷àí è å ò àá ëè ö û

Çàä à÷à 1Ï

Ï î òåðì î äèí àì è÷åñêèì äàí í û ì , ï ðèâåäåí í û ì â òàáë. 3,
í àéòè ËÎ , Êð è Ê, ï ðèâåäåí í î é ðåàêöèè ï ðè óêàçàí í î é òåì ï åðà-

òóðå (Ê).
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Çàä à ÷à !×

1. Êàê èçì åí èòñÿ ñêî ðî ñòü ï ðÿì î é ðåàêöèè, ï ðî òåêàþ ù åé

ï î óðàâí åí èþ FeO + ÑÎ ~ Fe + CO>, åñëè óì åí üø èòü î áúåì ãà-

çî âî é ñì åñè â òðè ðàçà?
2. Âçàèì î äåéñòâèå ì åæäó î êñèäî ì óãëåðî äà è õëî ðî ì èäåò

ï î óðàâí åí èþ ÑÎ + Ñ1~ ÑÎ Ñ1ã. Êî í öåí òðàöèÿ î êñèäà óãëåðî äà—
0,3 ì î ëü/ë, à õëî ðà — 0,2 ì î ëü/ë. Êàê èçì åí èòñÿ ñêî ðî ñòü ï ðÿì î é

ðåàêöèè, åñëè óâåëè÷èòü êî í öåí òðàöèþ õëî ðà äî 0,6 ì î ëü/ë,
à êî í öåí òðàöèþ î êñèäà óãëåðî äà äî 1,2 ì î ëü/ë?

3. Ðåàêöèÿ èäåò ï î óðàâí åí èþ : 2NO + Î ~ 2Ì Î ð. È ñõî ä-
í û å êî í öåí òðàöèè ðåàãèðóþ ù èõ âåù åñòâ: fNOj = 0,03 ì î ëü/ë;
[Î ,] = 0,05 ì î ëü/ë. Êàê èçì åí èòñÿ ñêî ðî ñòü ï ðÿì î é ðåàêöèè, åñëè
óâåëè÷èòü êî í öåí òðàöèþ êèñëî ðî äà äî 0,10 ì î ëü/ë, à êî í öåí -
òðàöèþ î êñèäà àçî òà äî 0,06 ì î ëü/ë?

4. Ãàçî âàÿ ñì åñü ñî ñòî èò èç âî äî ðî äà è õëî ðà. Ðåàêöèÿ èäåò

ï î óðàâí åí èþ Í ~ + Cl> 2Í Ñ1. Êàê èçì åí èòñÿ ñêî ðî ñòü ï ðÿì î é

ðåàêöèè, åñëè óâåëè÷èòü äàâëåí èå â 3 ðàçà?

5. Êàê èçì åí èòñÿ ñêî ðî ñòü ï ðÿì î é ðåàêöèè ÑàÎ + ÑÎ ~ Ô

ÑàÑÎ Ç, åñëè óâåëè÷èòü äàâëåí èå â ï ÿòü ðàç?

Âû ÷èñëèòü âðåì ÿ, â òå÷åí èå êî òî ðî ãî ï ðè í åî áðàòèì î é
ì î í î ì î ëåêóëÿðí î é ðåàêöèè (êî í ñòàí òà ñêî ðî ñòè Ê, ñ ) ï ðî ðåà-
ãèðóþ ò ñëåäóþ ù èå êî ëè÷åñòâà âåù åñòâà (CÄ, %):

Âî ñêî ëüêî ðàç âî çðàñòåò ñêî ðî ñòü õèì è÷åñêî é ðåàêöèè,
åñëè ï î âûñèòü òåì ï åðàòóðó í à ËÒ ãðàäóñî â, à òåì ï åðàòóðí ûé
êî ýäí Üèöèåí ò ðåàêöèè ðàâåí v?



Çàä à÷à ×

Âû÷èñëèòü óï ðóãî ñòü ï àðà í àä óêàçàí í û ì ðàñòâî ðî ì , åñëè
çàäàí í àÿ óï ðóãî ñòü ï àðà í àä ÷èñòûì ðàñòâî ðèòåëåì Ð (Ï à).

Í î ì åð
ààï ì àí òë

Ð~, Ï àÐàñòâî ð

9,81 . 104
4 58 104

~~

9,81 10'
7,13 . 10

2,26 10ç

~

. 3% pacrsop àêèëèí à â ýôèðå (ì î ëåêóëÿðí àÿ ì àññà àí è-
, ëèí à 93, ýô èðà — 74)

5% ðàñòâî ð ñàõàðà (Ñ| Í äÎ | |) â âî äå
, Ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé 0,5 ì î ëÿ ðàñòâî ðåí í î ãî âåù åñòâà
ç 50 ì î ëÿõ âî äû
10% ðàñòâî ð ì î ÷åâèí û ÑÎ (ÈÍ ~)~
Ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé 9,206 ã ãëèöåðèí à (ì î ëåêóëÿðí àÿ
ì àññà ãëèöåðèí à 92) â 360 ã âî äû
ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé 0,2 ì î ëÿ ñàõàðà â 450 ã âî äû

Í àéòè î ñì î òè÷åñêî å äàâëåí èå óêàçàí í î ãî ðàñòâî ðà ï ðè òåì -
ï åðàòóðå 0' Ñ.

Í àéòè òåì ï åðàòóðó çàì åðçàí èÿ óêàçàí í î ãî âî äí î ãî ðàñ-
òâî ðà (êðèî ñêî ï è÷åñêàÿ ï î ñòî ÿí í àÿ âî äû 1,86' Ñ).

Í î ì åð
àà èì àí òà

Ðàñòâî ð

Ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé 68,4 ã ñàõàðà Ñ| Í |~0 ~1 â 1 000 ã âî äû
40% ðàñòâî ð ýòèëî âî ãî ñï èðòà ÑðÍ ðÎ Í â âî äå
Ðàñòâî ð, ñî äåðæàù èé 2 ë ì åòèëî âî ãî ñï èðòà è 9 ë âî äû (ï ëî ò-

( í î ñòü ñï èðòà 0,8 ã/ñì ~)
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Í àéòè òåì ï åðàòóðó êèï åí èÿ óêàçàí í î ãî âî äí î ãî ðàñòâî ðà
(ý6óëèî ñêî ï è÷åñêàÿ ï î ñòî ÿí í àÿ âî äû 0,52 'Ñ).

Í î ì åð
âýî èàí ÷à Ðàñòâî ð

50% ðàñòâî ð ñàõàðà (ì î ëåêóëÿðí àÿ ì àññà ñàõàðà 342)
20% ðàñòâî ð ñàõàðà (ÑöÍ ~~Î ö )

~ 40% ðàñòâî ð ýòèëî âî ãî ñï èðòà (ì î ëåêóëÿðí àÿ ì àññà ñï èðòà 46)

Çàä à÷à Vl

1. Ñî ñóä äëÿ èçì åðåí èÿ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòè í àï î ëí åí ðàñ-
òâî ðî ì ñóëüô àòà ì åäè, ñî äåðæàù èì 0,1 ì î ëÿ CuSO4 â 1 ë. Ï î -
âåðõí î ñòü êàæäî ãî ýëåêòðî äà 4 ñì ' . Ðàññòî ÿí èå ì åæäó í èì è 7 ñì .

Ñî ï ðî òèâëåí èå ñëî ÿ ðàñòâî ðà, çàêëþ ÷åí í î ãî ì åæäó ýëåêòðî äàì è,
ðàâí î 23 Î ì . Î ï ðåäåëèòü óäåëüí óþ è ýêâèâàëåí òí óþ ýëåêòðî -
ï ðî âî äí î ñòü ýòî ãî ðàñòâî ðà,

2. Êî í ñòàí òà äèññî öèàöèè õëî ðóêñóñí î é êèñëî òû 1,4 10 ' .

Ýêâèâàëåí òí àÿ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü êèñëî òû ï ðè ðàçâåäåí èè
256 ë/ì î ëü ðàâí à 174,8 Î ì ' ýêâ ' ñì ' . Í àéòè ï ðåäåëüí óþ ýêâè-

âàëåí òí óþ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü õëî ðóêñóñí î é êèñëî òû .
3. Óäåëüí àÿ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü 0,1í ðàñòâî ðà óêñóñí î é

êèñëî òû ðàâí à 4,6 10 Î ì ì . Âû ÷èñëèòü ýêâèâàëåí òí óþ ýëåê- ã

òðî ï ðî âî äí î ñòü ýòî ãî ðàñòâî ðà.
4. Óäåëüí àÿ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü 0,1í ðàñòâî ðà óêñóñí î é

êèñëî òû ðàâí à 4,6.10 ' Î ì ' ì ' . Âû ÷èñëèòü ñòåï åí ü äèññî öèà-

öèè êèñëî òû , åñëè ï î äâèæí î ñòè èî í î â âî äî ðî äà è àöåòàò-èî í î â
ñî î òâåòñòâåí í î ðàâí û 34,98 Î ì ' ýêâ ' ì ' è 4,09 Î ì ' ýêâ ' ì ' .

5. Óäåëüí àÿ ýëåêòðî ï ðî âî äí î ñòü 0,02í ðàñòâî ðà CH~COONa
ðàâí à 16,2 10 ' Î ì ' .ì . Í àéòè ýêâèâàëåí òí óþ ýëåêòðî ï ðî âî ä-

í î ñòü ýòî ãî ðàñòâî ðà.

Âû÷èñëèòü ýëåêòðî äâèæóù óþ ñèëó ãàëüâàí è÷åñêî ãî ýëå-
ì åí òà, ñî ñòàâëåí í î ãî èç äâóõ ýëåêòðî äî â À è Â, è í àï èñàòü ï ðî -
òåêàþ ù óþ â í åì ðåàêöèþ . Çí à÷åí èÿ í î ðì àëüí ûõ ýëåêòðî äí ûõ
ï î òåí öèàëî â ï ðèâåäåí û â òàáë. 5.
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Í àéòè ï î òåí öèàë ýëåêòðî äà, ï î ëó÷åí í î ãî ï î ãðóæåí èåì Pt
ï ðî âî ëî êè â ðàñòâî ð ï ðèâåäåí í î ãî ñî ñòàâà. Çí à÷åí èÿ í î ðì àëü-
í û õ î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î âèòåëüí ûõ ï î òåí öèàëî â ï ðèâåäåí û
â òàáë. 5.

Ð âã ò àéH n u ~ a ~a v a v m

0,01Ì ÊÑ10, + 0,001 Ì ÊÑ1, pH = 1
0,05 Ì SnC14+ 0,01 Ì Áï Ñ1~
0,1 Ì FeC13+ 0,01 Ì FeClg
1 Ì ÊÞ , + 2 Ì Jq, ðÍ = 2

0 01Ì KMn04+ 0 01 Ì MnSO4, ðÍ

Çàä à÷à × Ï

1. Êàê ñâÿçàí î áù èé çàï àñ ñâî áî äí î é ï î âåðõí î ñòí î é ýí åð-
ãèè ñî ñòåï åí üþ äèñï åðñí î ñòè (óäåëüí î é ï î âåðõí î ñòüþ ) è ï î -
âåðõí î ñòí û ì í àòÿæåí èåì ? ×òî òàêî å ï î âåðõí î ñòí î å í àòÿæåí èå?

2. Êàê âëèÿþ ò äî áàâêè ï î ñòî ðî í í èõ âåù åñòâ í à ï î âåðõí î -
ñòí î å í àòÿæåí èå âî äû ? Î áúÿñí èòü ì åõàí èçì äåéñòâèÿ ï î âåðõ-
í î ñòí î -àêòèâí û õ âåù åñòâ.

3. Êàê âëèÿåò êî í öåí òðàöèÿ ï î âåðõí î ñòí î -àêòèâí ûõ âå-
ù åñòâ í à ï î âåðõí î ñòí î å í àòÿæåí èå ðàñòâî ðî â? Ï ðèâåäèòå ãðà-
ôèê è óðàâí åí èå Ø èø êî âñêî ãî .

4. ×òî òàêî å ï î âåðõí î ñòí àÿ àêòèâí î ñòü, êàê î í à èçì åí ÿåò-
ñÿ ñ ï î âû ø åí èåì ì î ëåêóëÿðí î é ì àññû âåù åñòâà â äàí í î ì ãî ì î -
ëî ãè÷åñêî ì ðÿäó? Êàê âû÷èñëèòü âåëè÷èí ó ï î âåðõí î ñòí î é àê-
òèâí î ñòè? Ï ðèâåäèòå ãðàô èê.

5. Ì åòî äû èçì åðåí èÿ ï î âåðõí î ñòí î ãî í àòÿæåí èÿ (ì åòî ä
í àèáî ëüø åãî äàâëåí èÿ ï óçû ðüêî â, ì åòî ä ñ÷åòà êàï åëü, ï î âû ñî -
òå ï î äí ÿòèÿ æèäêî ñòè â êàï èëëÿðå). Ñóù í î ñòü êàæäî ãî ì åòî äà.
Ðàñ÷åòí û å Ôî âì ÷ëû .



6. È çî òåðì à àäñî ðáöèè Ãèááñà è åå àí àëèç. Î áúÿñí èòü çí àê
«ì èí óñ» â óðàâí åí èè Ãèááñà.

7. Óðàâí åí èå èçî òåðì û Ëàí ãì þ ðà è åå àí àëèç. Ï ðèâåñòè
ãðàô èê èçî òåðì û àäñî ðáöèè Ëàí ãì þ ðà.

8. Êàê ãðàôè÷åñêè î ï ðåäåëÿòü êî í ñòàí òû óðàâí åí èÿ èçî -
òåðì û àäñî ðáöèè Ëàí ãì þ ðà? Êàêî â ôèçè÷åñêèé ñì ûñë êî í ñòàí ò?

9. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ì î æí î ï ðèì åí ÿòü óðàâí åí èå èçî òåðì û
àäñî ðáöèè Ôðåéí äëèõà? Êàê ãðàô è÷åñêè î ï ðåäåëèòü âõî äÿù èå
â í åãî êî í ñòàí òû ?

10. Â ÷åì çàêëþ ÷àåòñÿ èçáèðàòåëüí û é õàðàêòåð àäñî ðáöèè
ýëåêòðî ëèòî â? Î áúÿñí èòå ï ðàâèëî Ï åñêî âà-Ôàÿí ñà äëÿ èçáèðà-

òåëüí î é àäñî ðáöèè èî í î â.
11. Êàê êâàëèôèöèðóþ òñÿ äèñï åðñí û å ñèñòåì û ï î ñòåï åí è

äèñï åðñí î ñòè è àãðåãàòí î ì ó ñî ñòî ÿí èþ ?
12. Ï î ëó÷åí èå êî ëëî èäí ûõ ñèñòåì ì åòî äàì è äèñï åðãèðî -

âàí èÿ. Êàêèå âåù åñòâà ì î ãóò ñëóæèòü ñòàáèëèçàòî ðàì è?
13. Ï î ëó÷åí èå êî ëëî èäí û õ ñèñòåì ì åòî äàì è êî í äåí ñà-

öèè. Êàêî å âåù åñòâî ñëóæèò ñòàáèëèçàòî ðî ì ï ðè ï î ëó÷åí èè êî ë-
ëî èäí û õ ðàñòâî ðî â õèì è÷åñêèì è ì åòî äàì è?

14. Êàêî âû ï ðè÷èí û âî çí èêí î âåí èÿ äâî éí î ãî ýëåêòðè÷å-
ñêî ãî ñëî ÿ í à ãðàí èöå ðàçäåëà ô àç? ×òî òàêî å ýëåêòðî êèí åòè÷å-

ñêèé ï î òåí öèàë?
15. Êàê èçì åí ÿåòñÿ òî ëù èí à äèô ôóçèî í í î ãî ñëî ÿ è âåëè÷è-

í à ýëåêòðî êèí åòè÷åñêî ãî ï î òåí öèàëà ï ðè äî áàâëåí èè ï î ñòî ðî í -
í èõ ýëåêòðî ëèòî â? Êàê ýòî âëèÿåò í à àãðåãàòèâí óþ óñòî é÷è-
âî ñòü?

Êî ëëî èäí û é ðàñòâî ð ï î ëó÷åí ï óòåì ñëèâàí èÿ ðàâí û õ î áú-
åì î â ðàñòâî ðî â À è Â ðàçëè÷í ûõ êî í öåí òðàöèé. Í àï èø èòå ô î ð-
ì óëó ì èöåëëû , î ï ðåäåëèòå, êàêèå èî í û áóäóò âû çû âàòü êî àãó-
ëÿöèþ , è óñòàí î âèòå, êàêî é èç ýëåêòðî ëèòî â-êî àãóëÿí òî â áóäåò

èì åòü ì åí üø èé ï î ðî ã êî àãóëÿöèè.

~



Î ê î í ÷à í è å òàá ë è ö û

Ç à ä à ÷ à 1Õ

Î ï ðåäåëèòü, ñêî ëüêî ðàñòâî ðèòåëÿ ï î ãëî òèò óêàçàí í î å êî -
ëè÷åñòâî âûñî êî ì î ëåêóëÿðí î ãî ñî åäèí åí èÿ ï ðè çàäàí í î é ñòå-
ï åí è í àáóõàí èÿ à%.

Í î ì åð
àë í àí òà

Âûñî êî ì î ëåêóëÿðí î å
ñî å" è è åè èå

~' òåï åðü í àáóõàí èÿ à,
Ðàñòâî ðèòåëü

0,2 êã

5 êã

2 êã

5 êã

5 êã

2 êã
0 ,05 êã

0 ,0 1 êã

0 ,2 êã

2 êã
0 ,2 êã

3 êã

0 ,1 êã

0 ,2 êã

7 êã æåëàòèí à
êàó÷óêà

ðåçè í û

ãî ðî õà

æåë àòè í à

êàó÷óêà
æåë àçè í à

ô àñî ëè

ñî è

æåëàòè í à

êàó÷óêà
ãî ðî õà

æåëàòè í à

ô àñî ëè

ãî ðî õà

Âî äà
Áåí çî ë
Ýòèëî âû é ñï èðò
Âî äà

~ Âî äà
Áåí çèí
Âî äà
Âî äà
Âî äà
Âî äà
Áåí çèí
Âî äà
~ Âî äà
Âî äà
Âî ëà

500
çî î
2,5
180
çî î
250
480
120
1çî
450
240
170
500
140
190

2

3

4

5

6

7

8

9

1î
1 1

12

13

14
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Ï ðèì åðí û é ï åðå÷åí ü âî ï ðî ñî â äëÿ çà÷åòà
(ï åðåàòòåñòàöèÿ )

1. Í àï ðàâë åí èå õèì è÷åñêèõ ï ðî öåññî â

1. Çàêî í û õèì è÷åñêî é òåðì î äèí àì èêè:
1) ï ðèâåäåí î í åñêî ëüêî ôî ðì óëèðî âî ê ê 1 è È çàêî í ó òåð-

ì î äèí àì èêè. Âûáðàòü òó, êî òî ðàÿ èì ååò ñàì î å áëèçêî å î òí î ø å-
í èå ê õèì èè;

2) î ï èñàòü ôèçè÷åñêèé ñì ûñë âûðàæåí èé 1 è È çàêî í î â
òåðì î äèí àì èêè;

3) ôèçè÷åñêèé ñì ûñë òåðì î äèí àì è÷åñêèõ ôóí êöèé (ýí -
òàëüï èÿ, âí óòðåí í ÿÿ ýí åðãèÿ, ýí òðî ï èÿ).

2. Òåï ëî âûå ýôôåêòû õèì è÷åñêèõ ï ðî öåññî â:
1) âûáðàòü òåðì î õèì è÷åñêèå óðàâí åí èÿ ðåàêöèé;
2) òèï û õèì è÷åñêèõ ðåàêöèé â òåðì î õèì èè;
3) ñòàí äàðòí ûå ýí òàëüï èè î áðàçî âàí èÿ è ñãî ðàí èÿ.

3. Ðàâí î âåñèå õèì è÷åñêèõ ï ðî öåññî â:
1) âëèÿí èå òåì ï åðàòóðû í à ñì åù åí èå ðàâí î âåñèÿ;
2) ôèçè÷åñêèé ñì û ñë êî í ñòàí òû ðàâí î âåñèÿ;
3) ï ðèí öèï Ëå Ø àòåëüå;
4) âû ðàæåí èå êî í ñòàí òû ðàâí î âåñèÿ äëÿ ðàçëè÷í ûõ ðåàêöèé.

4 . Âî çì î æí î ñòü ï ðî òåêàí èÿ õèì è÷åñêèõ ðåàêö èé :
1) âû ðàæåí èÿ äëÿ èçî áàðí î ãî ï î òåí öèàëà;

2) âû ÷èñëåí èÿ ÄÑ~~9~ ê AS298 Ê äëÿ ðàçëè÷í û õ ðåàêöèé;

3) ñòàí ä àðòí û å óñëî âèÿ;
4) óñëî âèÿ ï ðî òåêàí èÿ ñàì î ï ðî èçâî ëüí î ãî ï ðî öåññà;
5) ñâÿçü êî í ñòàí òû ðàâí î âåñèÿ ñ èçî áàðí û ì ï î òåí öèàëî ì ;
6) âî çì î æí î ñòü ï ðåâðàù åí èÿ ðàçëè÷í û õ âåù åñòâ ï ðè ñòàí -

äàðòí û õ óñëî âèÿõ (í àï ðèì åð, àöåòèëåí à â áåí çî ë ; ÑàÑÎ Ç â ÑàÎ
è COz è äð .) .
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11. Ñ êî ð î ñòü õ è ì è ÷å ñêè õ ðåà êö è é

1. Çàâèñèì î ñòü ñêî ðî ñòè ðåàêöèé î ò êî í öåí òðàöèè:
1) äàòü î ï ðåäåëåí èå ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàêöèè;
2) ï î ÷åì ó ì î æí î ãî âî ðèòü î ñêî ðî ñòè õèì è÷åñêî é ðåàê-

öèè òî ëüêî â äàí í ûé ì î ì åí ò âðåì åí è;
3) âûðàæåí èå çàêî í à äåéñòâèÿ ì àññ;
4) âûáðàòü ï î í ÿòèå ï î ðÿäêà è ì î ëåêóëÿðí î ñòè õèì è÷å-

ñêî é ðåàêöèè.

2. Çàâèñèì î ñòü ñêî ðî ñòè ðåàêöèè î ò òåì ï åðàòóðû :
1) óêàçàòü ï ðè÷èí û âëèÿí èÿ òåì ï åðàòóðû í à ñêî ðî ñòü õè-

ì è÷åñêî é ðåàêöèè;
2) ï ðèâåñòè ôî ðì óëû ï ðàâèëà Âàí ò-Ãî ôôà è óðàâí åí èÿ

Àððåí èóñà.

!11. Ðàñòâî ðû

1. Î áù èå ñâî éñòâà ðàñòâî ðî â:
1) âûáðàòü î ï ðåäåëåí èå ï î í ÿòèÿ «ðàñòâî ðû »;
2) ñï î ñî áû âûðàæåí èÿ êî í öåí òðàöèè ðàñòâî ðà (ì àññî âàÿ

äî ëÿ, ì î ëÿðí î ñòü, í î ðì àëüí î ñòü, ì î ëÿëüí î ñòü).

2. Ðàñòâî ðû ýëåêòðî ëèòî â:
1) ñï î ñî áí î ñòü ýëåêòðî ëèòî â ê äèññî öèàöèè;
2) ï ðè÷èí û ýëåêòðî ëèòè÷åñêî é ï ðî âî äèì î ñòè;
3) êàê èçì åí ÿåòñÿ ýëåêòðî ï ðî âî äèì î ñòü ðàñòâî ðà ï ðè ðàç-

áàâëåí èè åãî âî äî é;
4) ôèçè÷åñêèé ñì ûñë ñòåï åí è äèññî öèàöèè;
5) òèï û ýëåêòðî äî â (I, Ï ðî äà, î êèñëèòåëüí î -âî ññòàí î -

âèòåëüí ûå);
6) ãàëüâàí è÷åñêèå ýëåì åí òû .

IV . Ï î âåðõí î ñòí û å ÿ âë åí èÿ . Àä ñî ðáöèÿ

1. Ï î âåðõí î ñòí î å í àòÿæåí èå. Ï î âåðõí î ñòí àÿ àêòèâí î ñòü
Àäñî ðáöèÿ í à ãðàí èöå ðàçäåëà ôàç æ-æ, æ-ã.

~



2. Âûðàæåí èå çàâèñèì î ñòè àäñî ðáöèè î ò êî í öåí òðàöèè
ðàñòâî ðà (ôî ðì óëà Ôðåéí äëèõà, óðàâí åí èå Ëýí ãì þ ðà).

3. Ô èçè÷åñêèé ñì û ñë àäñî ðáöèè . Åäèí èöû èçì åðåí èÿ

× . Êî ëë î èä í û å ðàñòâî ðû

1. Êàêî âî ñòðî åí èå ì èöåëëû çî ëÿ?

2. Âû áî ð êî àãóëèðóþ ù èõ èî í î â.

3 . Ñòåï åí ü í àáóõàí èÿ Â Ì Ñ .

~
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