
21. Определить недостающие данные, используя уравнение Менделеева-

Клапейрона. 

Формула давление температура объем масса 

CO2 96 кПа 52ºС 1 м
3
 ? 

Уравнение Менделеева-Клапейрона для идеального газа имеет вид: 

     
 

 
     

M – молярная масса CO2; М = 44 г/моль 

Все величины, данные в задаче переводим единицы системы СИ: 

T = 52+273 = 325 К; p = 96000 Па; V= 1 м
3 

Выражаем массу из уравнения Менделеева-Клапейрона, и рассчитываем ее: 

   
     

   
 

          

        
        

 

49. Рассчитайте ∆H
0

298, ∆S
0

298, ∆G
0

298 химической реакции в соответствии с 

вашим вариантом, поясните полученные результаты. Будет ли процесс 

самопроизвольным при температуре, указанной в таблице? При какой 

температуре будет наблюдаться равновесие в системе? Запишите выражение 

для константы равновесия данной реакции. 

2ZnS(кр) + 3O2(г) = 2ZnO(кр)  +2SO2(г)                Т = 550ºС 

Рассчитаем тепловой эффект реакции по первому следствию закона Гесса – 

по разности теплот образования продуктов и исходных веществ. Данные по 

теплотам образования берем из справочника: 

∆H
0

298 = 2·∆fH
0

298(ZnO) +2· ∆fH
0

298(SO2) – 2·∆fH
0

298(ZnS) – 3·∆fH
0

298(O2) = 2·(-

348.11) + 2·(-296.90) – 2·(- 205.18) -3·0 = -879.66 кДж 

Рассчитаем изменение энтропии по значениям энтропий образования: 

∆S
0
298 = 2·Sf(ZnO) +2· Sf(SO2) – 2·Sf(ZnS) – 3· Sf(O2) =  2·43.51 + 2·248.07 -

2·57.66 – 3·205.04 = -147.28 Дж/К 

Рассчитаем изменение энергии Гиббса по уравнению объединенных 1 и 2 

законов термодинамики: 

∆G
0

298 = ∆H
0
298 – T·∆S

0
298 = -879660 – 298·(-147.28) = - 835770 Дж 



Поскольку ∆H
0

298 < 0, то реакция экзотермическая, теплота выделяется. 

Поскольку ∆G
0

298< 0, то реакция самопроизвольно может протекать только в 

прямом направлении – в сторону оксидов цинка и серы. 

Примем приближение, что энтальпия и энтропия не зависят от температуры. 

тогда рассчитаем энергию Гиббса при 550ºС (823К): 

∆G
0

823= ∆H
0
298 – T·∆S

0
298 = -879660 – 823·(-147.28) = -758449 Дж 

∆G
0

823< 0, поэтому и при температуре 550 ºС реакция может протекать только 

в прямом направлении. 

Условие равновесия в системе: ∆G
0 
= 0, поэтому 

∆G
0

T= ∆H
0

298 – T·∆S
0

298 = 0. 

∆H
0

298 = T·∆S
0

298 

T = ∆H
0

298 /∆S
0

298 = (-879660)/(-147.28) = 5973 К 

Запишем выражение закона действующих масс (константу равновесия): 

   
    

 

   

  

Вещества в твердом агрегатном состоянии не входят в выражение для 

константы. 

 

82. Определить недостающие данные согласно правилу Вант-Гоффа: 

t1, ºС t2, ºС температурный 

коэффициент, γ 

отношение 

скоростей, k1/k2 

25 ? 2 64 

Правило Вант-Гоффа можно представить в виде формулы: 

  

  
  

     
   

Подставив имеющиеся значения в формулу (температуру можно поставлять в 

градусах Цельсия, поскольку в формуле разность температур), получим: 

    
     

   



     
  

   

25 – t2 = 60 

t2 = -35ºC 

 

115. Определить недостающие данные, плотность раствора взять за 1 г/см
3
. 

вещество масса, m Объем 

раствора, 

V 

массовая 

доля, ω 

Молярная 

конц., СМ 

Эквив. 

конц., 

CN 

Моляльная 

конц. Сm 

C6H12O6 100 г ? ? ? ? 0,5 

Рассчитаем массу растворителя из формулы для моляльной концентрации: 

   
 

     
 

 

                
 

      
 

             
 

   

       
          

Рассчитаем массовую долю: 

  
 

       
       

   

        
             

Рассчитаем объем раствора:  

V = mр-р/ρ = 1211/1 = 1211 мл 

Рассчитаем молярную концентрацию: 

   
 

               
 

   

         
             

Если представить глюкозу как многоатомный спирт, то в ней имеются 4OH 

группы. У спиртов есть свойство заменять гидроксильную группу на атом 

галогена, при взаимодействии, например, с хлороводородом. Если считать, 

что все 4 OH группы будут заменены на атом хлора, то реакция будет 

следующая: 

C6H8O2(OH)4 + 4HCl = C6H8O2Cl4 + 4H2O 

В этой реакции молярная масса эквивалента глюкозы равна: 



Mэкв = ¼ M(глюкозы) 

Рассчитаем нормальную концентрацию: 

   
 

                  
 

     

         
        

заполняем таблицу: 

вещество масса, m Объем 

раствора, 

V 

массовая 

доля, ω 

Молярная 

конц., СМ 

Эквив. 

конц., 

CN 

Моляльная 

конц. Сm 

C6H12O6 100 г 1,211 л 8,26% 0,46 М 1,84 н 0,5 

моль/кг 

 

154. Определить недостающие параметры коллоидной системы, 

образованной при раздроблении материала на правильные частицы 

кубической формы. 

материал масса, г плотность, 

г/см3 

размер 

частиц, l, см 

удельная 

поверхность 

всех частиц, 

Sуд, см
2
/г 

Серебро 0,5 10,5 3·10
-6

 ? 

Найдем объем исходного куска материала (серебра): 

V = m/ρ = 0.5/10.5 = 0.0476 см
3 

Найдем объем одного кубика: 

V1 = l
3 
= (3·10

-6
)

3 
= 2.7·10

-17 
см

3 

Рассчитаем количество кубиков, образующихся при дроблении: 

N = V / V1 = 0.0476/2.7·10
-17 

= 1.76·10
15 

Рассчитаем площадь поверхности одного кубика: 

S1 = 6·l
2
 = 6·(3·10

-6
)

2
 = 5.4·10

-11 
см

2 

Тогда суммарная площадь всех кубиков составит: 

S = S1·N = 5.4·10
-11

·1.76·10
15 

= 9.50·10
4 
см

2 

Рассчитаем удельную поверхность:  

Sуд = S/m = 9.50·10
4
/0.5 = 1.9·10

5 
см

3
/г 


