
Занятие № 4 

 

Тема: «Определение теплоты нейтрализации. Термодинамика и константы химического 

равновесия» 

 

Задание для самостоятельной работы 

 

1.  Химическая термодинамика. Предмет и теоретическая база. Особенности законов 

термодинамики. 

2.  Термодинамические системы. Определение и классификация. Внутренняя энергия. 

Определение, составляющие, размерность. 

3.  Параметры состояния. Факторы. Термодинамический процесс. Функция состояния. 

Температура. Теплообмен и работа, как формы передачи энергии. Сходство и различие 

между теплотой и работой. 

4.  Нулевое начало термодинамики. 

5.  Первое начало термодинамики. Различные формулировки. Математическое выражение 

и его анализ. 

6.  Термохимия. Калориметрические измерения. Термохимические уравнения. Тепловой 

эффект химической реакции. Знак  теплового эффекта и экзо или эндотермичность 

реакции. 

7.  Связь изохорного теплового эффекта с изменением внутренней энергии. Энтальпия. 

Связь изобарного теплового эффекта с энтальпией. 

8.  Теплота сгорания. Расчет тепловых эффектов реакций с использованием теплот 

сгорания. 

9.  Теплота образования. Расчет тепловых эффектов реакций с использованием теплот 

образования. 

10. Закон Гесса  основной закон термохимии. Формулировка и иллюстрация на 

примерах. 

11. Следствия закона Гесса. 

12. Зависимость теплового эффекта реакции от температуры. Вывод уравнения  

Кирхгоффа для малого интервала температур. Теплоёмкость. 

13. Уравнение Кирхгоффа для больших интервалов температур. 

14. Интегральная и дифференциальная теплоты растворения. Калориметрическое 

определение теплоты растворения и теплоты гидратации. 

15. Обратимые и необратимые реакции. Критерии самопроизвольности протекания 

процессов. Термодинамическая вероятность состояния системы. 

16. Энтропия. Её связь с термодинамической вероятностью. Уравнение Больцмана. Закон 

возрастания энтропии. 

17. Второе начало термодинамики. Различные формулировки и математическое 

выражение. 

18. Третье начало термодинамики. Постулат Планка. Абсолютное значение энтропии. 

Расчет энтропии для химических реакций. 

19. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Вывод математического выражения. Связь с 

максимальной и максимальной полезной работой. Критерий химического сродства. 

20. Особенности живых организмов как открытых систем: стационарное состояние, 

принцип И. Пригожина, поддержание состояния гомеостаза.  

21. Особенности биохимических процессов в организме: принцип энергетического 

сопряжения, многостадийность, обратимость. 

 

 

 

 



 

 

Задачи для самостоятельного решения.  

Вычислите ∆Нº, ∆Uº, ∆Gº и ∆Аº в стандартных условиях для реакций, приведенных в табл. 

№ 1. Определите в каком направлении пойдет реакция. Рассчитайте тепловой эффект 

реакции (табл.1) при температуре 435 и 715 К и давлении 1.0133•105 Па, используя 

уравнения Г.Р. Кирхгоффа для небольшого температурного интервала. Рассчитайте Кр и 

Кс. Необходимые для расчета данные взять из Приложения. 

Таблица № 1. 

№ 

задачи 

Уравнение реакции  №зада

чи 

Уравнение реакции 

1 H2(г) + Cl2(г) = 2HCl(г)  18 2H2(г)+CO(г) = CH3OH(г) 

2 MgO(т) + CO2(г) = MgCO3(т)  19 СН3СНО(г) = СН4(г) + СО(г)  

3 Mg(OH)2(т) + CO2(г) = MgCO3(т) 

+ H2O(г) 

 20 Mg(OH)2(т) + CO2(г) = MgCO3(т) + 

H2O(ж) 

4 NH4CI(ж) = NH3(г)+ HCI (г)  21 2NO2(г) = 2NO(г) + O2(г) 

5 CO(г) + H2O(ж) =CO2(г)+ H2(г)  22 СН4 (г)+ 2О2 (г) = СО2 (г) + 2 Н2О(ж) 

6 C2H4(г) + H2(г) = C2H6(г)  23 С (т) + 2 H2 (г) = CH4 (г) 

7 C(т) + H2O(г) = CO(г) + H2(г)  24 H2(г) + 1/2 O2(г) = H2О(ж) 

8 CO(г) + Cl2(г) = COCl2(г)  25 Fe2O3(т)+3C(т) = 2Fe(т)+ 3CO(г) 

9 C2H4(г) + H2O(г) = C2H5OH(г)  26 Ca (т) + 1/2 O2 (г) = CaO (т) 

10 CO(г) + H2(г) = C(т) +H2O(г)  27 Ca(т)+2H2O(ж)=Ca(OH)2(т)+ H2(г) 

11 C2H4(г) + H2O(ж) = C2H5OH(ж)  28 CaO(т) + H2O(ж) = Ca(OH)2 (т) 

12 4НСI(г)+О2(г)=2Н2О(ж)+2СI2(г)  29 CaСО3 (т) =  СO2 (г) + CaO(т) 

13 6C(т) + 6H(г) = C6H6(г)  30 СО (г) + СI2 (г) = СОСI2(г) 

14 CaCO3(т) = CaO(т) + CO2(г)  31 2СО2 (г)+ Н2(г)= СО(г) + Н2О(г) 

15 CH4(г)+Cl2(г)=CH3Cl(г)+ HCl(г)  32 4NH3(г)+3O2(г) =2N2(г)+ 6H2O(ж) 

16 NH3(г)+5/4O2(г)=NO(г)+3/2H2O(г

) 

 33 2HCI(г)= H2(г)+ CI2(г) 

17 SO2 (г) + CI2 (г) = SO2CI2 (г)  34 C6H6(г)+ 3H2(г)=C6H12(г) 

 

 

 

 

 



 

 

Стандартные термодинамические величины некоторых соединений 

∆Hообр – стандартная теплота образования вещества, кДж/моль;  

∆Gообр – стандартное изменение энергии Гиббса при образовании сложного вещества из 

простых веществ, кДж/моль;  

∆Sо298 – стандартная энтропия вещества, Дж/(моль К);  

к – кристаллическое состояние; ж – жидкое состояние;  

г – газообразное состояние; aq – вещество (ион) в водном растворе. 

 

Вещество ΔH0
f, 298 

кДж/моль 

ΔH0
c, 298 

кДж/моль 

S0
298 

Дж/(моль*К) 

ΔG0
c, 298 

кДж/моль 

C0
p,298 

Дж/(моль*К) 

H2 (г) 0 -285,84 130,52 0 28,83 

O2 (г) 0  205,04 0 29,37 

C(графит) 0 -393,50 5,74 0 8,54 

Cl2 (г) 0  222,98 0 33,93 

Br2 (г) 30,91  245,37 3,14 36,07 

N2 (г) 0  191,50 0 29,10 

Fe (т) 0  27,15 0 24,98 

Са (т) 0  41,62  26,28 

CO(г) -110,53 -282,98 197,55 -137,15 29,14 

CO2 (г) -393,51  213,66 -394,37 37,11 

CaC2 (т) -59,83 -1359,42 69,96 -64,85 62,72 

CaCO3 (т) -1206,83  91,71 -1128,35 83,47 

CaO(т) -635,09  38,07 -603,46 42,05 

Ca(OH)2 (т) -985,12  83,39 -897,52 87,49 

Fe3O4 (т) -1117,13  146,19 -1014,17 150,79 

Fe2O3 (т) - 821,32  89,96  103,7 

H2O (г) -241,81 -44,02 188,72 -228,61 33,61 

H2O (ж) -285,83  69,85 -237,23 75,30 

HCl (г) -92,31  186,79 -95,30 29,14 

HBr (г) -36,38  198,58 -53,43 29,14 

MgO (т) -601,49  27,07 -569,27 37,20 

MgCO3 (т) -1095,85  65,10 -1012,15 76,11 

Mg(OH)2 (т) -924,66  63,18 -833,75 76,99 

NH3 (г) -45,94  192,66 -16,48 35,16 



NH4Cl (ж) -314,22  95,81 -203,22 84,10 

NO2 (г) 33,89  240,45 52,29 37,11 

NO (г) 90,37  210,62 87,58 29,83 

N2O4 (г) 11,11  304,35 99,68 79,16 

SO2Cl2 (г) -358,70  311,13 -318,85 77,14 

COCl2 (г) -219,50  283,64 -205,31 57,76 

SO2 (г) -296,90  248,07 -300,21 39,87 

SO3 (г) -395,85  256,69 -371,17 50,09 

CH4 (г) -74,85 -890,31 186,27 -50,85 35,71 

C2H2 (г) 226,75 -1299,63 200,82 209,21 43,93 

C2H4 (г) 52,30 -1410,97 219,45 68,14 43,56 

C2H6 (г) -84,67 -1559,88 229,49 -32,93 52,64 

CH3CHO (г) -166,00 -1193,07 264,20 -132,95 54,64 

C2H5OH (г) -234,80 -1409,00 281,38 -167,96 65,75 

C2H5OH (ж) -276,98 -1366,70 160,67 -174,15 111,96 

CH3OH (г) -201,00 -763,4 239,76 -162,38 44,13 

CH3OH (ж) -238,70 -726,64 126,70  81,60 

CH3COOH (ж) -484,09 -874,57 159,80 -389,36 123,40 

C6H6 (г) 82,93 -3301,59 269,20 129,68 81,67 

C6H6 (ж) 49,04 -3267,70 173,20 124,38 136,10 

C6H12(г) -123,14  298,24 31,70 106,27 

CH3COOC2H5 (ж) -469,50 -2254,21 259,00 -332,74 170,00 

C12H22O11 (кр.) -2221,00 -5648,00 360,00  425,00 

C6H5NH2 (ж) 29,70 -3396,20 192,00  191,00 

СН3СI (г) - 100,4  295,6  65,7 

 

 

 


