Коллоквиум № 1 по теме «Основы химической термодинамики» 

курса «Физическая химия» (спец. ХТНВМиИ, группы 6–10, 2-й курс, факультет ХТиТ)
Вопросы:

1. Основные понятия химической термодинамики (система (виды систем), параметры состояния (экстенсивные и интенсивные), процессы (обратимые и необратимые), функции состояния и функции процесса).

2. Первый закон термодинамики (интегральная и дифференциальная формы записи, формулировка). Внутренняя энергия, теплота, работа.

3. Тепловые эффекты процессов, протекающих при постоянном объеме и постоянном давлении, связь между ними. Закон Гесса, следствия из него, их использование для расчетов тепловых эффектов химических реакций.

4. Стандартная теплота образования химического соединения из простых веществ. Стандартная теплота сгорания химического соединения. Понятие о стандартном состоянии и стандартных условиях. 

5. Теплоты растворения и разбавления, их использование при расчете тепловых эффектов реакций в растворах, а также некоторых гетерогенных реакций.

6. Понятие о теплоемкости. Средняя и истинная, удельная и молярная, изохорная и изобарная теплоемкости, связь между ними. Уравнение Майера. Уравнение Майера–Келли.

7. Расчет количества теплоты, необходимого для нагрева вещества до определенной температуры (3 способа).

8. Зависимость теплового эффекта химической реакции от температуры. Уравнение Кирхгоффа. Расчет тепловых эффектов химической реакции, протекающей при произвольной температуре (4 способа).
9. Второй закон термодинамики (интегральная и дифференциальная формы записи, формулировки). Физический смысл энтропии. Уравнение Больцмана. Понятие о термодинамической вероятности.

10. Энтропия как критерий равновесия и возможности протекания процессов в изолированных системах.
11. Расчет изменения энтропии в ходе различных (обратимых и необратимых) процессов (изохорный и изобарный нагрев вещества, изотермическое расширение–сжатие идеального газа, смешение идеальных газов). 

12. Третий закон термодинамики (тепловая теорема Нернста, постулат Планка). Абсолютная энтропия. Абсолютная стандартная молярная энтропия вещества. Расчет изменения энтропии в ходе химической реакции, протекающей при стандартных условиях и произвольной температуре.
Задачи:

1. Рассчитать количество теплоты, необходимое для перевода (при постоянном давлении, p = 1 атм) 5 моль H2O из жидкого состояния при температуре 10оС в газообразное при температуре 130оС. Температура кипения воды при p = 1 атм составляет 100оС. Температурной зависимостью теплоты испарения пренебречь. Теплоемкости жидкой и парообразной воды считать не зависящими от температуры и равными по величине 
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2. С использованием 1-го и 2-го следствий из закона Гесса рассчитать тепловой эффект реакции C2H4(г) + H2(г) ( C2H6(г) при комнатной температуре (
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), считая, что: а) теплоемкости веществ не зависят от температуры и равны по величине 
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; б) рассчитать 
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 с использованием средних теплоемкостей.
3. Записать уравнение реакции образования одного моля Al2(SO4)3 (тв.) из простых веществ. Найти тепловой эффект этой реакции при Т = 1150 К. Определить тепловой эффект этой реакции, если реакция происходит в замкнутом объеме (V = const) при Т = 1150 К.
4. Рассчитать изменение энтропии в ходе реакции 2CO2,газ ( 2COгаз + O2,газ при стандартной температуре (
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). При расчетах принять, что теплоемкости веществ не зависят от температуры и равны по величине стандартным теплоемкостям 
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5. Рассчитать изменение энтропии при переходе 1 моль толуола (C6H5CH3) из жидкого состояния при температуре Т1 = 270 К в газообразное состояние при температуре Т2 = 570 К. Температура кипения толуола при стандартном давлении (р = 1атм) равна 384 К.
6. Рассчитать абсолютную энтропию 1 моль газа C2H2 при температуре 1000 К и давлении 200 Па.
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