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TepMoAMHaMUKaA U3ydaer:
1.llepexonbl aHEPrnn
2.JHepreTnyeckmne a@eKThl

3.BO3MOXHOCTb, HanpaBieHne u
npegenbl CaMONpPoOnU3BOJIbHOIO
NpOTEKaHsa NpoLeccoB



CUCTEMA
— |

OTKPbITAA 3AKPbITASA I/I301'IVIPOBAH HASA
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COBOKYMHOCTb BCeX dusnveckmnx "
XUMUYECKUX CBOUCTB CUCTEMbI XapakKTepusyet
ee TepMognMHaMun4YecKoe COCTOSIHHe.

Bce BenNUUYUHbI, XapakTepusywuwime Kakoe-
nnmbo Makpockonmyeckoe CBOMCTBO CUCTEMbl —

napamMerTpbi COCTOsSIHANA.

e MIHTEHCUBHbIE * DKCTEHCUBHbIEe
e He 3aBUCALLME e NPONOPLIMOHANBbHBDI

OT Macchl e Macce CUCTEMbI
CNCTEMBI e Macca, 0bbem,
e TEMMNEpPATYPA, KOJIMYECTBO

AaBJIEHUNE BELWECTBA



JHeprusa
-Mepa CrnocobHOCTU CUCTEMBI
coBepwaTtb paboTty

dopMbl Nepexoaa 3Heprum oT
O4HOU CUCTEMDI K AApYromn

~ N

Tennora PaboTa




NMEPBbIN 3AKOH T

CUCTEMA  OBJIAQAET
OCOBbIM CBOWCTBOM,
U3MEHEHUE KOTOPOI'O

PABHO CYMME
TEMNOTbI U PABOTHI

Pynonocd HOnnyc dMmMmaHnyenb
Knay3suyc, Mg npu poxa. —
Pynonbd Notrnmnb (1822 —1888)


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Clausius.jpg

e DJHepruss He Hnc4dYezaetr U“ He

BO3HUWKaeT BHOBb, a JINLUDb
nepexogut w3 ogHoun d¢opMbl B
ApPyryro B CTPOro 3KBHUBAJIEHTHbIX
COOTHOLUEHUSAX.

e HeBO3MO>XeH BeYHbIN [AgBUrartesib
nepBoro poaa (aBurartesb,
coBepliarwoimm  paboty 6e3 3arparhbl
IHepruum).

e CoobLeHHan cmcreme TenJqoTa
pacxoayeTcs Ha npupaLleHue
BHYTPEHHEeMU SHeprmm " Ha
coBepLueHue paboTbl npoTuB
BHELUHUX CUN:

Q:AU::AZAU:p-AV




MAaTEMATUYHECKOE BblpadXEeHUE MNMePBOIro
Ha4d/1d TEpMOANHAMUKN

 N130XOpHO-n3oTepMmnyeckKkme ycsiosus
V, T=const A = p-(V2 _Vl) _ p-O:O
Q, =AU

e 1306apHO-n3oTepMmmyeckKkmne ycsioBus
p, =const

Q, =AU+ A= (U, -U) +p-(V,-V)) =
= (U, -pV,) - (U;+pV;) =H, -H, = AH



XuMmn4yeckume peakuumm noapasnenaTcsa Ha
dK30TepMuueckKkue 1 asHaorepMmmueckue

e DK30TEpMUUYEckKkue npouecchl
COMPOBOXAAKTCA BbloeNIEHUEM 3SHeprum w3
CUCTEMBI B OKPY>XaKLWyHo cpeny. B

pesysibTaTe TaKWUX TMpoLecCoB 3SHTaNbnus
cucTteMbl yMeHbwaeTtca (AH<O0, Q=0).

e DHAOTEpMUYecKue npoLuecchli
COMpOBOXAAKTCA  MOr/0WEeHNEM  3HEepruu
CUCTEMOMU n3 oKpy>atoLiemn cpensbl,
cfieqoBaTesnibHoO, SHTAIbMUS CUCTEMBbI

nosbliwaeTtca (AH>0, Q<O0).

AH ;)98
CtaHaapTHbIEe YC/10BUSA:
AaBsieHune — /60 MM pt. cT.=101325 Ia
TeMnepartrypa — 298 K =25°C







3aKoH lNecca

Tennoson 3ddeKT XMMUUYECKOU peaKuum
3aBUCUT TOJIbKO OT nNpupoabl U COCTOSSHMUSA
MCXOAHbIX BeLleCTB U KOHEYHbIX MNpPOAYKTOB
peakLuMmM M He 3aBMCUT OT NYyTU peaninsauuvm

npouecca, T.e. OT nNyTM nepexoga oT
HayaJibHOro COCTOSIHUAl K KOHEYHOMY

AH5
=
JﬁV ﬁHﬁ
AH
A*],AE,AS... 1 - B*],BE,BS...
AH, AH5

AH, = AH, +AH, = AH, +AH. +AH,



CO(r)

AH,°= ?’?’?/v %‘:—283Kﬂ,m/MOﬂb

C(T) + 04(r) L CO(r)

AH°= — 393.5 k[>x/M0nb
AH® = AH,° + AH.,°

AH.°=AH° - AH,°

NMonyuenne CO 3 yrnepoaa m kucnopopaa
CO + 12 0, 2 CO, + 283,0 kl>x/Monb
C+0,->CO,+ 393,5 xkI)x/Mmonb

C+%20,->CO+ 110,5 kI>x/Monb



CheacrteBmsa U3 3akKoHa [ecca

e DHTaNbNUA peakumm paBHa Pa3HOCTH
anrebpanyeckomn CYMMbI SHTaNIbNUMN
o6bpa3oBaHuA BcCex nMNPOAYKTOB peakuum u
anrebpanueckon CYMMbl SHTaIbNUMN
o6pa3zoBaHMNA BCeX NCXOAHbIX BellecCTB:

0 0 0
AH peakyuu Z V- AH f ,npooykm Z V: AH f, peacenm
DHTanbNus peakumm paBHa Pa3HOCTM

anrebpanyeckon CyMMbl TenJioT CropaHus
MCXOAHbIX BewecTB UM anrebpanyeckoum CyMMbl

TenaoT cropaHusn KOHEYHbIX NPOAYKTOB
peakKLumnm:

0 _ 0 0
AH peakuyuu N z V AH ceop, peacenm z V AH CZOp,I’lpOdme

DHTaNbNUA NPSAMON peaKuUUn UYUCZIEHHO paBHa
SHTaANIbNuUM obpaTtHOM peakuumm, HO
NPOTUBONMOJIOXKHA MO 3HAKY.

AH_ |=|AH_|

—>‘_



KanopmnHOCTb
BKM 4.0 —-4.1 kkan/r
Sk 165 17,2 KIx/r
: 9,0 — 9,5 kkan/r
’/ 37,7-39,8 kOX/r
nonbl 4,0 — 4,1 kkan/r

. ™
& Ve 16,5 — 17,2 k[X/r
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CyTo4Haa HopMa

noTpebneHus:
«XXUPbI 60 -70T

- BEJIKM 80— 100r (130 — 140 r)

= yrﬂEBOﬂbI B 4-5 pa3 bonblue, yem
6enkos 3 f T o




CyTO4YHbIN pacxoa 3Heprun y noaeun,
DA3/INYHbIMU BUAAMU

3dHUMMAKLWNXCH

DYy Ala.
Yyawumecs n paboume | CytouHbin pacxon
cneumasibHoOCTum B KKan B Kn)‘K
LLikonbHWKM 14—15 net ~ 2400 - 2500 |10100 - 10500
CTyAeHTbl ~ 2800 - 3200 |11800 - 13400
PaboTHUKN ~ 1800 - 2300 | 7500 - 9600
NpenMyLLLECTBEHHO
YMCTBEHHOI0 TpyAa
NoAN, 3aHATbIE NEerkum ~ 2100 - 2800 |8800 - 11700
dunsnyecknm Tpyaom
PaboTHNKM cpeaHero no ~ 2500 - 3300 |10500 - 13800
TSXECTU Tpyaa
PAbOTHUKMN TAXKENOro ~ 2850 - 3850 [11900 - 16100
dunsnyeckoro Tpyaa
paboTHMKKN, 3aHATble ocobo |~ 3750 - 4200 |15700 - 17600

TSAXEeNbIM TPYyA0M




BTopou 3akoH T/

e Tensiota He MOXXeT CaMOrnpon3BOJIbHO
nepexognMtb OT ME@Hee Harperoro tesia K
60/s1ee HarpeTomMmy.

e HeBOo3MO>KeH npoyecc, efANHCTBEHHbIM

pe3y/ibTaToM KOTOpOro SIBJ/ISIeTcs
npeBpawjeHune TernsioTbl B pabory
(HeBO3MO)>KEeH BeYHbIN ABuraresib

BTOpPOro poga).
e Qopmynmpoeka M. beptno (1878 r):
CamMonpoun3BO/IbHO MOryt riIpoTeKaThb

TOJIbKO rnpoyeccsi, maywymne C
BbijeJIeHUEM TernJa.



[IpoTUBOpEYUA....

e CH,COOH & CH;COO~ + H™* Q=0
e PactBopeHune comm Q<O



JHTpoONUA — Mepa
becnopsaaka cucrembl

YpaBHeHue bonbLMaHa
(1844-1906)

S =K, InW :iInW
NA



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Ice_water.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Boltzmann2.jpg




AS=S, — S, = K:-InW, -K-InW,
mx. W, >W, ,10S,>S, m”AS>0

Bce mpomeccbl B HM30JJMPOBAHHBIX
CHUCTEMAaX MPOUCXOIAT B HANNPABJICHHH,

VBeJIHYECHHUA OecrnnopsiaKa B CUCTEMe, T.
e. pocta 3HTponuu ( AS > 0)

Q

AD Z —
T



[MocTtynaTt lNnaHkKa
(Tpetun 3akoH TA)

e SHTPOMNHNSA mageasibHoOro
Kpucrasana npu
abcosnrorHom Hyne (OK)
paBHa HYJ/I0

e CheacrBueM TpeTtbero Ha4vana
AIBNISI€TCA TO UYTO, HEBO3MOXHO
oxslaAuTb TeNno Ao a6comoT|-|oroMaKC Mnank
Hyna (MpUHUNNT HeQOCTHMIKNUMOCTH

(1858-1947)
abcCco/1lOTHOro Hys1s1 TemMneparypbl).



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Max_planck.jpg

dakTopbl, onpeaengawwme
SHTPONUIO

- Mpupoaa BewecTsa. 8398(C0)=197ﬂ%0ﬂb. K

$2,(CO,) = 21440/

- ArperaTHoe COCTOsIHMe. o - K

S
T

Mok K

SSQB(HZO.?;C) — 7Oﬂ%0ﬂb K
S2098(H2C)2a3) — 190 ﬂ%

oib- K

e TeMnepaTtypa, AaBJieHUe.



Kpurtepnamm HanpaBJiIeHUS
CaMOMNpon3BOJZIbHOIO npouecca
B OTKPbITbIX CUCTEMAX MOryT
CNYXWUTb:

sHTtanbnus (AH<0) npn AS=0
3HTponuns (AS>0) npn AH=0




JHeprusa 'mbbca
(M306apHO-N30TEPMUYECKNN
noTeHumnan)

AG=AH — T-AS

_ G
ILl__
N

XUMHUUYECKUU MOTECHIINA

y /s

O>xo3aua Yuwnnapa
'mb66C

( — )

f : fltle"


http://ru.wikipedia.org/wiki/1839
http://ru.wikipedia.org/wiki/1903
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Gibbs_Josiah_Willard.jpg

AG=AH — TAS

 AH — XapaKTepusyeTr NOJSIHOE
M3MEHEHNE DHEPIrnM CUCTEMbI NpU p,T =
const U oTpa)kaeT CTpeM/NIeEHNE CUCTEMDbI
K MUHUMYMY 2Heprnn (3HTaJZiIbMUUHbIU

dakTOop);

e TAS — xapaktepusyeT Ty 4acTb
SHEPrnn, KOTOPYHK HEeNb3s MpeBpaTUTb
B paboTy, W oOTpaxaeT CTpeM/eHune
CUCTEMDI K MakKCUMYMY
HeynopsiAoYeHHOCTM  (AHTPOMNMUUHLIN

dhakTOop)




dHeprua N'mé66ca —
KpUTepmn HanpasJieHus
CaMOMNpPOMU3BOJIbHbIX NPOLIECCOB
B OTKPbITbIX CUCTEMAX

AG<0 (Ap<Q0) - peakus nOpoTEKaeT
CaMOIIPOM3BOJILHO B IIPSIMOM
HaIlpaBJICHUM,

AG>0 (Ap>0) - mHecaMmompou3BOJIbHA

peakusl (CaMOIIpOU3BOJIbHA  OOpaTHas
peaKIus);

AG=0 (Ap=0) - peakmus HAXOOUTCS B
COCTOSITHUH PAaBHOBECHS.



BbNOXNMUA

AG®° = 0 DHAEPITOHMNYECKME
NMPOLLECCDHI

AG® < O DK3EPITOHUNYECKME
NMPOLLECCDI



COOTHOLWUEHME Mmexay Ba>kHEULLNMMU
TEPMOAVHAMUYECKNMMW
OYHKLUNAMNU

AU p-AV




	ХИМИЧЕСКАЯ�ТЕРМОДИНАМИКА
	Слайд номер 2
	Слайд номер 3
	Совокупность всех физических и химических свойств системы характеризует её термодинамическое состояние. ��Все величины, характеризующие какое-либо макроскопическое свойство системы – параметры состояния. 
	Энергия�-мера способности системы совершать работу
	ПЕРВЫЙ ЗАКОН ТД
	Слайд номер 7
	математическое выражение первого начала термодинамики 
	Химические реакции подразделяются на экзотермические и эндотермические 
	Слайд номер 10
	Слайд номер 11
	Получение СО из углерода и кислорода�СО + ½ О2  CO2 + 283,0 кДж/моль� С + О2  CO2 + 393,5  кДж/моль � -------------------------------------------�С + ½ О2  CO +  110,5 кДж/моль 
	Следствия из закона Гесса
	 Калорийность 
	Суточная норма потребления:
	Суточный расход энергии у людей, занимающихся различными видами  труда.
	Второй закон ТД
	Противоречия….
	Энтропия – мера беспорядка системы 
	Слайд номер 20
	Слайд номер 21
	Постулат Планка �(Третий закон ТД) 
	Факторы, определяющие энтропию 
	Слайд номер 24
	Энергия Гиббса�(изобарно-изотермический потенциал)
	Слайд номер 26
	Слайд номер 28
	Слайд номер 29
	Слайд номер 31

