3. ТЕРМОХИМИЯ

Выберите вещество, для которого стандартная энтальпия образования равна нулю. Составьте формулу его высшего оксида. В ответе приведите номер группы Периодической системы, в которой находится соответствующий элемент.
3.1.
Au(ж), Hg(ж), Fe(ж), Pb(ж),Cl2(ж)
3.2.
Na(ж), Mg(г), Al(к), Sn(ж), F2(ж)
3.3.
Ni(ж), N2(ж), Br2(ж), K(ж), O2(ж)
3.4.
Ag(г), O(г), S(г), H2(г), I2(г)
3.5.
Ca(г), Mg(г), C(графит), Ar(ж), Ne(ж)
3.6.
Zn(ж) , Br2(ж), I2(ж), C(алмаз), N2(ж)
3.7.
Fe(г), Mn(г), Cr(к), Hg(г), Al(г)
3.8.
H2(ж), I2(к), Hg(к), O3(ж), Ba(ж)
Для какого из указанных веществ, стандартная энтальпия образования не равна нулю. Составьте формулу его высшего оксида. В ответе приведите атомный номер соответствующего элемента в Периодической системе элементов.

3.9.
Al(к), Fe(к), Ag(к), Cl2(ж),  Hg(ж)
3.10.
Na(к), Mg(к), S(г), Sn(к), F2(г)
3.11.
Ni(к), N2(г), Br2(г), K(к), O2(г)
3.12.
Ag(к), O2(г), Со(г), H2(г), I2(к)
3.13.
Не(г), Mg(г), C(графит), Ar(г), Ne(г)
3.14.
Zn(к) , Br2(ж), I2(к), C(алмаз), N2(г)
3.15.
Fe(к), Mn(к), Cr(ж), Hg(ж), Al(к)
3.16.
При взаимодействии 60 г металлического кальция с избытком водорода выделилось 276 кДж теплоты. Определите энтальпию образования гидрида кальция СаН2 (кДж/моль).
3.17.
При взаимодействии 84 г металлического магния  с избытком ромбической серывыделилось 193,2 кДж теплоты. Определите энтальпию образования сульфидамагния  (кДж/моль).

3.18.
При взаимодействии 1 моль азота и 3 моль водорода выделилось 92 кДж теплоты. Определите энтальпию образования аммиака (кДж/моль).

3.19.
При взаимодействии 1 моль фтора и  1 моль водорода выделилось 535 кДж теплоты. Определите энтальпию образования фтороводорода (кДж/моль).

3.20. При взаимодействии 2 моль водорода и  2 моль хлора выделилось 368 кДж 

теплоты. Определите энтальпию образования хлороводорода (кДж/моль).

3.21.
При разложении фосфина РН3(г) образовался белый фосфор, 22,4 л (н.у.) водорода и выделилось 6 кДж теплоты. Определите энтальпию образования фосфина (кДж/моль).

3.22.
При синтезе оксида натрия 0,5 моль натрия соединились с 2,8 л.(н.у.) кислорода и выделилось 104 кДж теплолы. Рассчитайте энтальпию образования оксида натрия (кДж/моль).

3.23.
При взаимодействии 16 г ромбической серы с 11,2 л (н.у.) кислорода  выделилось 160 кДж теплоты. Определите энтальпию образования полученного оксида серы (кДж/моль).

3.24.
При взаимодействии 1/3 моль белого фосфора с 11,2 л (н.у.) хлора  выделилось 106 кДж теплоты. Определите энтальпию образования полученного хлорида фосфора (кДж/моль).

3.25.
При взаимодействии 34 г аммиака с 44,8 л (н.у.) хлороводорода  выделилось 351 кДж теплоты. Рассчитайте энтальпию реакции  (кДж/моль NH4Cl).
3.26.
При взаимодействии 2,3 г натрия с кислородом образовался пероксид и выделилось 25,5 кДж теплоты. Рассчитайте энтальпию образования пероксида натрия (кДж/моль Na2O2).

3.27.
При термическом разложении сероуглерода образовалось 4 моль ромбической серы, 2 моль графита и выделилось 234 кДж теплоты. Определите энтальпию образования сероуглерода CS2  (кДж/моль).
3.28.
При термическом разложении 6,72 л (н.у.) аммиака на простые веществ поглотилось 13,8 кДж теплоты. Определите энтальпию образования аммиака (кДж/моль).

3.29.
При термическом разложении тетраиодида титана образовался 1 моль иода и поглотилось 193,3 кДж теплоты. Определите энтальпию образования тетраиодида (кДж/моль).

3.30.1. При термическом разложении оксида серебра (I) образовалось 1,12 л (н.у.)
кислорода и поглотилось 2,9 кДж теплоты. Рассчитайте энтальпию образования оксида серебра (I) (кДж/моль).

Рассчитайте энтальпии приведенных ниже реакций (кДж), используя значения стандартных энтальпий образования веществ, участвующих в реакциях (стандартных энтальпий образования приведены в Приложении 4):
3.31.
Fe2O3(к) + 3H2(г) = 2Fe(к) + 3H2O(г)
3.32.
ZrCl4(к) + 2Mg(к) =  Zr(к) + 2MgCl2(к)
3.33.
Cu2S(к) + 2Сu2O(к) = 6Cu(к) + SO2(г)
3.34.
4HCl(г) + O2(г) = 2H2O(г) + 2Cl2(г)
3.35.
Fe2O3(к) + 3CO(г) = 2Fe(к) + 3CO2(г)
3.36.
CaC2(к) + 2H2O(ж) = Ca(OH)2(к) + C2H2(г)
3.37.
AlN(к) + 3H2O(ж) = Al(OH)3(к) + NH3(г)
3.38.
Na2SO4(к) + 10H2O(г) = Na2SO4∙10H2O(к)

Используя нижеприведенные термохимические уравнения, рассчитайте значение энтальпии образования подчеркнутого вещества (стандартные энтальпии образования остальных участников реакций приведены в Приложении 4). 
3.39.
PbS(к) +4H2O2(ж) = PbSO4(к) + 4H2O(ж);                         ∆Hp = -1212 кДж 

3.40.
2PH3(г) + 4O2(г)  =  P2O5(к) + 3H2O(ж);                           ∆Hp = -2360 кДж
3.41.
TiCl4(ж) + 2CaH2(к) =  2CaCl2(к) + Ti(к) +2H2(г);           ∆Hp = -426,4 кДж
3.42.
CH4(г) + 3O2(г) = CO2(г) + 2H2O(г) ;                                ∆Hp = -715 кДж
3.43.
4NH3(г) + 3O2(г) = 2N2(г) + 6H2O(г) ;                               ∆Hp = -1308 кДж
3.44.
NH4NO3(к) = N2O(г) + 2H2O(г) ;                                      ∆Hp = -37 кДж
3.45.
CaH2(к) + 2H2O(ж) = Ca(OH)2(к) + 2H2(г) ;                      ∆Hp = -234 кДж
3.46.
При растворении 64 г оксида серы (VI) в воде выделилось 133,7 кДж теплоты Определите энтальпию растворения оксида серы (VI) (кДж/моль).
3.47.
При растворении 56 л (н.у.) аммиака в воде выделилось 85 кДж теплоты. Определите энтальпию растворения аммиака (кДж/моль).

3.48.
При растворении 5,6 л (н.у.) хлороводорода в воде выделилось 19 кДж теплоты Рассчитайте энтальпию растворения хлороводорода (кДж/моль).

3.49.
При растворении 33,3 г  безводного хлорида кальция в воде выделилось 24,9 кДж теплоты. Определите энтальпию растворения соли (кДж/моль).

3.50.
При растворении аммиака в воде выделилось 136 кДж теплоты. Приняв энтальпию растворения аммиака равной –34 кДж/моль, рассчитайте массу аммиака в полученном растворе.
3.51.
При растворении 0,1 моль некоторой соли в 1 кг воды температура повысилась на 0,5 °С. Принимая теплоемкость раствора равной 4,18 кДж/кг∙К, вычислите энтальпию растворения соли (кДж/моль).
3.52.
Энтальпия растворения бромида лития равна  –48,5 кДж/моль. Принимая теплоемкость раствора равной 4,18 кДж/кг∙К, определите изменение температуры в калориметре при растворении 0,1 моль бромида лития в 100 г воды.

3.53.1. Энтальпия растворения кристаллического нитрата серебра равна  –22 кДж/моль. 
Рассчитайте массу соли, которую растворили в воде, если масса полученного раствора 
500 г, а повышение температуры составило 5 °С. (Удельную теплоемкость раствора примите равной теплоемкости чистой воды).
3.54.
Энтальпия растворения кристаллического гидроксида натрия равна – 43 кДж/моль. Рассчитайте изменение температуры при растворении 60 г гидроксида натрия в 440 г воды. (Удельную теплоемкость раствора примите равной теплоемкости чистой воды).
3.55.
При растворении кристаллического гидроксида калия в воде температура повысилась на 7 °С. При этом получено 500 г раствора. Принимая энтальпию растворения гидроксида калия равной –58,5 кДж/моль, рассчитайте массу растворенной соли.  

3.56.
Энтальпия растворения кристаллического сульфита натрия равна –11 кДж/моль. Рассчитайте изменение температуры при растворении 37,8 г сульфита натрия в 200 г воды. (Удельную теплоемкость раствора примите равной теплоемкости чистой воды).

3.57.
Рассчитайте изменение температуры при растворении 0,4 моль сульфата цинка в 250 г воды, если энтальпия растворения соли равна –78 кДж/моль, а удельная теплоемкость раствора 4,18 кДж/кг∙К.

3.58.
Энтальпия растворения едкого кали составляет –58,5 кДж/моль. Рассчитайте повышение температура в калориметре при растворении 1 г едкого кали в 249 г воды. (Теплоемкость раствора примите равной теплоемкости чистой воды).
3.59. При растворении 0,3 г магния в серной кислоте температура раствора повысилась 
на 4,8 °С. При этом получено 500 г раствора. Принимая теплоемкость раствора 4,18 кДж/кг∙К, определите энтальпию растворения магния в серной кислоте (кДж/моль).

3.60. Энтальпия растворения сульфата магния равна –20,4 кДж/моль. Определите 
изменение температуры системы при растворении 2,4 г соли в воде, если масса полученного раствора 160 г. (Удельную теплоемкость раствора примите равной теплоемкости чистой воды).

3.61.
При кристаллизации 1,62 г расплавленного алюминия выделилось 6,35 кДж теплоты. Определите энтальпию плавления алюминия (кДж/моль).
3.62.
Энтальпия плавления цинка равна 7,5 кДж/моль. Рассчитайте изменение энтальпии при кристаллизации 327 г цинка.
3.63.
Рассчитайте массу льда, которую можно растопить, затратив 100 кДж теплоты, если энтальпия кристаллизации воды равна  –6 кДж/моль. 

3.64.
При кристаллизации 11 г расплавленного марганца выделилось 2,4 кДж теплоты. Вычислите энтальпию плавления марганца (кДж/моль).
3.65.
Энтальпии образования жидкой и газообразной воды соответственно равны –286 и  –242 кДж/моль. Рассчитайте энтальпию испарения воды (кДж/моль).
3.66.
На испарение воды затрачено 121 кДж теплоты. Энтальпия испарения воды составляет 44 кДж/моль. Определите массу испарившейся воды.
3.67.
Энтальпия растворения BaCl2(к) и BaCl2∙2H2O(к) в воде соответственно равны –9 и 20 кДж/моль. Определите энтальпию присоединения 2 моль воды к безводному хлориду бария BaCl2(к) (кДж/моль).
3.68.
Энтальпия растворения MgSO4∙4H2O(к) и MgSO4∙7H2O(к) в воде соответственно равны –21 и 13 кДж/моль. Рассчитайте энтальпию присоединения 3 моль воды к тетрагидрату сульфата магния (кДж/моль).
3.69.
Рассчитайте энтальпию присоединения 10 моль воды к безводному сульфату натрия (кДж/моль), если энтальпия растворения Na2SO4(к) и Na2SO4∙10Н2О(к) соответственно равны –2 и 78 кДж/моль.
3.70.
Энтальпия растворения в воде кристаллогидрата CuSO4∙5H2O и безводного сульфата меди составляют +11,7 и –66,1 кДж/моль соответственно. Определите энтальпию присоединения 5 моль воды к безводной соли (кДж/моль).
3.71.
Энтальпия растворения в воде безводного карбоната натрия и кристаллогидрата Na2СO3∙10Н2О(к) соответственно равны –25 и +67 кДж/моль. Рассчитайте энтальпию присоединения 10 моль воды к безводному карбонату натрия.
3.72.
Энтальпия присоединения 5 моль воды к безводному MgSO4∙2H2O(к) с образованием MgSO4∙7H2O(к) составляет –356 кДж/моль, а энтальпия растворения MgSO4∙2H2O(к) равна –343кДж/моль. Рассчитайте энтальпию растворения в воде семиводного кристаллогидрата сульфата магния (кДж/моль).

3.73.
Рассчитайте энтальпию присоединения 7 моль воды к безводному сульфату магния (кДж/моль), если энтальпия растворения MgSO4(к) и MgSO4∙7Н2О(к) соответственно равны –92 и 12,5 кДж/моль.

3.74.
При образовании 1 моль BCl3(ж) из кристаллического бора и газообразного хлора выделяется 426,4 кДж теплоты. Рассчитайте энтальпию образования BCl3(г) (кДж/моль), если энтальпия испарения этого вещества составляет 25,1  кДж/моль.
3.75. При образовании 1 моль Н2О(ж) из водорода и кислорода выделяется 285,8 кДж 
теплоты. Рассчитайте энтальпию образования Н2О(г) (кДж/моль), если энтальпия конденсации воды составляет –43,7 кДж/моль.

