Типовые задачи по физической и коллоидной химии

1. В организме человека реакция окисления этилового спирта протекает в две стадии:
1. С2Н5ОН + 1/2O2 → СН3СНО + Н2O; ΔН10 = – 256 кДж.
2. СН3СНО +1/2О2 → СНзСООН; ΔН20 = – 237 кДж.
Рассчитайте ΔН0 реакции окисления этанола до уксусной кислоты.
2. В организме человека в результате метаболизма образуется глицерин (СН2ОН)2СНОН, который далее превращается в СО2 (г) и Н2О (г). Вычислите ΔG0 реакции, если ΔG0 образования глицерина = – 480 кДж/моль.
3. Определите константу равновесия для реакции получения хлороводорода Н2(г) + Cl2(г) → 2HCl(г) при 298 °К, если известно, что её стандартный тепловой эффект равен 92,34 ∙ 103 Дж/моль, а изменение энтропии, при условии что парциальное давление реагирующих веществ поддерживается равными 1,013 ∙ 105 Па, составляет 20,05 Дж/моль ∙ град.
4. Зная ΔG0298 образования бензойной кислоты С6Н5СООН (ΔG0298 = – 57950 кал/моль) и значение константы диссоциации бензойной кислоты (К = 6,46 ∙ 10–5),определите ΔG0298 бензоат-иона.
5. Константа равновесия для реакции взаимодействия хлороводорода с кислородом: 4HCl + O2 → 2H2O + Cl2 при 660 °К равна 8,0 ∙ 10–4. Определите стандартное изменение энергии Гиббса для этой реакции при указанной температуре.
6. Найдите изменение энтропии при изотермическом смешении 1 кмоль азота с 1 кмоль кислорода, взятом при том же давлении. Допустите, что оба газа подчиняются уравнению состояния идеальных газов.

***
7. Рассчитайте температуру начала кристаллизации 8 %-ного раствора глюкозы С6Н12О6 в воде, если при нормальной температуре плавления (0 °С) удельная теплота плавления равна 332 КДж/кг.
8. Рассчитайте теплоту испарения этилового спирта, если известно, что этиловый спирт кипит при температуре 351,4 °К, а его 0,5 моляльный раствор – при 352,0 °К.
9. Температура кипения раствора, содержащего 6,4 г гормона адреналина в 360 г CCl4, на 0,49 выше температуры кипения чистого CCl4. Эбулиоскопическая константа – 5,02 кг∙К/моль. Какова молярная масса адреналина?
10. Содержание соляной кислоты в желудочном соке человека составляет 0,4 – 0,5 %. Рассчитайте примерную величину рН желудочного сока, приняв его плотность за 1 г/мл.
11. Вычислите рН раствора, полученного при растворении таблетки аскорбиновой кислоты массой 0,5 г в таком количестве воды ,чтобы объём достигал 0,4 л. Ка аскорбиновой кислоты равна 8,0 ∙ 10–5 моль/л.
12. Имеется 1 %-ный раствор альбумина. Какова должна быть в этом растворе процентная концентрация примеси NaCl (степень диссоциации = 1), чтобы осмотическое давление увеличилось в два раза? (Молекулярная масса альбумина 68 000).
13. Депрессия крови в норме 0,56 – 0,58. Если депрессия в патологических случаях составляет 0,8 – 1,0, на что это указывает? На осмотическую гипертонию или гипотонию крови?
14. Вычислите криоскопические постоянные для растворителей воды и бензола. Температура плавления соответственно равна 0 и 5,5 °С, а удельная теплота плавления – 332 КДж/кг и 125 КДж/кг.
15. Рассчитайте ионную силу раствора, содержащего 0,08 Кмоль Na2SO4 и 0,02 Кмоль Cr2(SO4)3 в 1000 г воды.
16. Рассчитайте ёмкость буферного раствора по кислоте, если при добавлении к 50 мл этого раствора 2 мл соляной кислоты с концентрацией 0,8 моль/л рН изменяется от 7,3 до 7,0.

17. Чему равна константа ассоциации амидопирина в водном растворе, если константа диссоциации 1 ∙ 10–7 ?
18. Рассчитайте средний коэффициент активности для водных растворов MgCl2 при концентрациях 0,002 и 0,01 моль/л.
***
19. Рассчитайте удельную электрическую проводимость раствора KCl концентрации 0,05 моль/л при 25 °С. Подвижность катиона (К+) равна 73,5 ∙ 104 Cм∙м2/моль; аниона (Сl‾) – 76,3 ∙ 104 См ∙ м/моль.
20. Как должен быть составлен гальванический элемент, чтобы в нём протекала следующая химическая реакция: 2Ag + Hg2Cl2 → 2AgCl +2Hg и ЭДС такой цепи равнялась бы разности стандартных потенциалов? Чему она равна?
21. Напишите химическую реакцию (указав её направление), протекающую в данном гальваническом элементе в стандартных условиях: (Pt)/Н+, МnО4‾, Мn2+ || Со3+, Со2+/(Pt).
22. Рассчитайте потенциал водородного электрода, опущенного в буферную смесь состоящую из 0,1 м СН3СООН и 0,1 м CH3COONa. Объёмные соотношения соли и кислоты 1:1. Кд (СНзСООН) = 1,75 ∙ 10–5.
23. Окислительно-восстановительный потенциал системы в 0,1 М растворе HCl при отношении Fe2+/Fe3+ = 106 равен 0,387 В. Вычислите ΔG0, если средние коэффициенты активности FеС13 и FеСl2 равны соответственно 0,08 и 0,33 (t = 25 °C).
24. Запишите гальваническую цепь, соблюдая правила, рекомендованные ИЮПАК для гальванического элемента, состоящего из: а) стандартного водородного и стандартного цинкового электродов; б) стандартного водородного и стандартного медного электродов.
25. Какова ЭДС цепи при 25°С – (Pt) H2 / СН3СООН || CH3CH(OH)COOH / H2, (Pt) +, если С (СНзСООН) = 1 М, С [CHзCH(OH)COOH] = 0,5 М, К(СНзСООН) = 1,75 ∙ 10–5, К[CHзCH(OH)COOH] = 1,37 ∙ 10–4 . Задачу решите в приближении, пренебрегая коэффициентами активности.

***
26. Константа скорости некоторой реакции при 20 °С равна 0,055 мин –1, при 40°С – 0,165 мин–1. Чему равна энергия активации?
27. Какой должна быть энергия активации, чтобы скорость реакции увеличилась в 3 раза при возрастании температуры от 45 до 55 °С?
28. В ферментативной реакции через 1 час после её начала осталось 48 г субстрата, а через 3 часа – 27 г. Определите начальную концентрацию субстрата, считая, что реакция имеет первый порядок.

***
29. Напишите схемы строения мицелл сульфида цинка, образующихся при получении золя а) в случае избытка ZnSO4; б) в случае избытка (NH4)2S по следующей реакции: ZnSO4 + (NH4)2S → ZnS + (NH4)2SO4.
30. Константы уравнения Штáудингера для синтетического каучука в хлороформе таковы: степень диссоциации = 0,56; К = 1,85 ∙ 10–5. Определите, чему равна характеристическая вязкость образца, молекулярная масса которого3 ∙ l05.
31. Определите, к какому электроду должны перемещаться частицы золя, получаемого по реакции при небольшом избытке H2S: 2H3AsO3 + 3H2S → As2S3 + 6H2O.
32. Рассчитайте молекулярную массу поливинилового спирта, для водного раствора которого характеристическая вязкость равна 0,15; степень диссоциации = 0,74; К = 4,53 ∙ 10–5.
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