Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 8/25 — 2 stycznia 2023 r.
Temat: Stan rownowagi dynamicznej

Zadanie 1.

W reaktorze o objetosci 1 dm® przebiegta przemiana zgodnie z rownaniem A + B = C + D.
Do reakcji uzyto 2 mole substancji A i nadmiar substancji B. Po ustaleniu si¢ stanu
rownowagi stwierdzono, ze w mieszaninie poreakcyjnej znajduje si¢ 0,4 mola substancji A.
Stata rownowagi tej reakcji w temperaturze prowadzenia procesu jest rowna 1.

Oblicz, ile moli substancji B uzyto do tej reakcji. Wynik podaj z dokladnoscia do liczby
calkowitej.
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Zadanie 2.

W reaktorze o objetosci 1 dm’ przebiega w stalej temperaturze T reakcja opisana schematem

AgtBe=2C Tt Dy

Po zmieszaniu substratow A 1 B w stosunku molowym 1:1 zainicjowano reakcje.

W mieszaninie rownowagowej stezenie substancji D byto réwne 2 mol-dm™, a stosunek
stezen molowych reagentow B i C wynosit [B]:[C] =1 : 2,3.

Oblicz stala rownowagi tej reakcji w temperaturze 7. Wynik podaj z dokladnoscia
do dwoch miejsc po przecinku.
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Zadanie 3.

W temperaturze T stala rownowagi reakcji odwracalnej: 2A + B, 2 2AB, zachodzacej w fazie
gazowej, w ukladzie o objetosci 1 dm?, jest rowna 2,25. Poczatkowe stezenie substancji A
wynosito 4 mol - dm™.

Oblicz, ile moli substancji B, nalezy wprowadzi¢ do ukladu, aby 60% substancji A
uleglo przemianie do zwiazku AB.

Obliczenia: K: 2.1 Q./Sl
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Zadanie 4. )
Dwa gazy A 1 B zmieszane w stosunku molowym n, : n; =1:4 zajmuja w warunkach

normalnych objeto$¢ 1 dm?. Te mieszaning umieszczono w reaktorze o statej pojemnosci
1 dm® i w temperaturze T zainicjowano reakcje. W tej temperaturze ustalit si¢ stan rownowagi
opisany roOwnaniem:

A(g)+2B(g) = 2C(g) AH<0
W stanie rownowagi stezenie substancji C bylo rowne 0,004 mol - dm™.
Oblicx,
Obliczenia: 0
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m R B= 02036‘ 2)( 3 O 03?.
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Zadanie 5.

W reaktorze o stalej pojemnos$ci znajdowaly si¢ tlenek wegla(Il) i para wodna zmieszane
w stosunku masowym 1:1, a sumaryczna liczba moli tych reagentow byta réwna 20.
St¢zeniowa stala rownowagi reakcji

CO(g) + H20(g) = CO2(g) + H2(g)
w warunkach prowadzenia procesu wynosi 1.

Oblicz, ile moli wodoru znajdowalo si¢ w reaktorze po osiagnieciu stanu réwnowagi przez
uklad.

Obliczenia: K, = i
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Zadanie 6.
W wysokiej temperaturze tlenki zelaza mozna zredukowa¢ wodorem do metalicznego L
zelaza. Redukcja tlenku FesO4 przebiega zgodnie z réwnaniem: [:HZO]

Fes04(s) +4H(@) = [3Fe(s) + 4H,0(9) | T M1

Z reaktora o pojemnosci 8,0 dm3, zawierajgcego 420 g tlenku Fe;O4, odpompowano
powietrze i wprowadzono 6,0 g wodoru. Zawartosc¢ reaktora ogrzano do temperatury T,
w ktérej stata rownowagi powyzszej reakcji wynosi 0,20.

Oblicz stezenie pary wodnej w reaktorze po ustaleniu si¢ stanu rownowagi oraz mase
otrzymanego zelaza.

Obliczenia: MHQ,: Z%IWL K‘ 0/ .?/
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Zadanie 7.

Sktad mieszaniny mozna wyrazi¢ za pomocg utamkow molowych. Utamek molowy
sktadnika A, x,,(A), to iloraz liczby moli tego sktadnika, n,, i sumy liczb moli wszystkich
sktadnikow mieszaniny. Np. dla mieszaniny trojsktadnikowej A, B, C:

na
xn(A) =
Na + ng + Nne
' W pewnych warunkach cisnienia i temperatury sporzgdzono mieszanine dwdch gazowych

substancji: wodoru i jodu, w zamknietym reaktorze o objetosci V = 20,0 dmd.
O~ ——

Po zainicjowaniu procesu opisanego réwnaniem:

Ha (9) + 12 (9) 2 2HI (g) AH = 26,5 —— (g)

uzyskano w stanie rGwnowagi mieszaning o sk’fadzie:w n(HI) = 1,50 mol oraz
L

pewng ilos¢ wodoru. Sumaryczna liczba moli wszystkich sktadnikdw uzyskanej mieszaniny
rownowagowej wynosita 6,00 moli.

Oblicz wartos¢ stezeniowej statej rownowagi reakcji syntezy jodowodoru w warunkach
temperatury i cisnienia, w ktérych wykonano pomiar, oraz oblicz sklad poczatkowej
mieszaniny substratow reakcji w utamkach molowych.

¥
Obliczenia: K: CHI l
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Narysuj wykres przedstawiajacy zmiany liczby moli wszystkich reagentéw w czasie
trwania reakcji: od momentu rozpoczecia eksperymentu — P, przez moment, w ktérym
uklad osiggnat stan rownowagi — R, do momentu zakonczenia eksperymentu — Z. W tym
celu narysuj trzy krzywe obrazujace zmiany liczb moli reagentéw i wprowadz
oznaczenia tych krzywych: n(Hz), n(l2) oraz n(HI).

»
»

czas trwania reakcji
(jednostki umowne)
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Zadanie 8.

W wyniku pewnej odwracalnej reakcji chemicznej z dwoch substratow powstaje jeden
produkt. Przemiana przebiega w fazie gazowej, co oznacza, ze oba substraty i produkt sg
gazami. Reakcj¢ t¢ przeprowadzono w zamknigtym reaktorze przy uzyciu
stechiometrycznych ilo$ci substratdw w roéznych temperaturach i pod réznym ci$nieniem.
Na ponizszym diagramie przedstawiono, jaki procent objg¢tosci mieszaniny poreakcyjnej
w reaktorze stanowila objg¢tos¢ produktu tej reakcji w zaleznosci od warunkéw temperatury
i ci$nienia, w jakich przebiegata.
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Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Na podstawie analizy diagramu okresl, czy w czasie opisanej reakcji uklad oddaje
energie do otoczenia, czy przyjmuje ja od otoczenia. Odpowiedz uzasadnij.

Mlod.. pmrekomde...enexgic...do....ofaeaenia.. -
..... oo 6. Livostem, Fewperabhuy
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Na podstawie analizy diagramu okresl, czy w rownaniu stechiometrycznym opisanej
reakcji laczna liczba moli substratow jest mniejsza, czy — wieksza od liczby moli
produktu, czy tez — rowna liczbie moli produktu. Odpowiedz uzasadnij.
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Sposrod reakceji, ktérych rownania przedstawiono ponizej, wybierz te, do ktérej moglby
odnosicé si¢ przedstawiony diagram. Zaznacz wybrang odpowiedz.

A. Hy(g)+ClL(g) & 2HCl(g)

B. H:(g)+L(g) & 2HI(g)
Nz (g) +3Ha(g) &2 2NH;(g)

D. 2Ch(g)+0.(g) & 2CLO(g)
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Zadanie 9.
W wysokiej temperaturze moze zachodzi¢ rozktad metanu na substancje proste zgodnie
z roOwnaniem:

CH, (g) @ C(s) + 2H, (g)

Miarg wydajnosci tej reakcji jest rtOwnowagowy stopien przemiany metanu x, ktory wyraza
si¢ wzorem:
= olCH41-n[CH,]
no[CHy]
W tym wzorze ny[CH,] oznacza poczatkowa liczbe¢ moli metanu, a n[CH4] — liczbg moli

tego gazu pozostatego po ustaleniu si¢ stanu rownowagi. Ponizej przedstawiono zalezno$¢
réwnowagowego stopnia przemiany metanu x od temperatury dla trzech wartos$ci ci$nienia.
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Na podstawie: P. Schmidt-Szatowski, M. Szafran, E. Bobryk, J. Sentek,
Technologia chemiczna. Przemyst nieorganiczny, Warszawa 2013.

Okresl, czy AH opisanej reakcji rozkladu metanu jest wi¢gksza od zera, czy — mniejsza od
zera. Odpowiedz uzasadnij.

Al >0 (endo oMEMWOn. 0L 137r0STem.

Wyjasnij, dlaczego wydajno$¢ opisanej reakcji maleje ze wzrostem ci$nienia.
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