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Ïðèëîæåíèå 4 

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû 

Òåðìîäèíàìè÷åñêèé ðàñ÷åò ýíåðãèé Ãèááñà 

âçàèìîäåéñòâèÿ îêñèäîâ æåëåçà, êàëüöèÿ è âîäû 

Ýíåðãèè Ãèááñà âû÷èñëåíû ìåòîäîì ðàñ÷åòà ïî ñîñòàâàì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñïðàâî÷íûõ äàííûõ (Áàáóøêèí…, 1972; Êàðàïåòüÿíö…) 
Âûáîð ìåòîäà ðàñ÷åòà ïî ñîñòàâàì â äàííîì ñëó÷àå îáóñëîâëåí òåì, 
÷òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè (Ìåõàíèçì…, 1982; Íóðìàãàìáå-
êîâ…), ïðîäóêòàìè âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå Ñà(ÎÍ)2 – îêñèäû 
æåëåçà ÿâëÿþòñÿ ÷èñòûå äâóõ- è îäíîêàëüöèåâûå ôåððèòû. Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå Ï.4.1. 
Èç äàííûõ òàáëèöû Ï.4.1 ñëåäóåò, ÷òî îêñèäû æåëåçà è Fe(OH)3

ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñ Ñà(ÎÍ)2 îäíî- è äâóõêàëüöèåâûå ôåððèòû. 
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì ìàãíåòèòà, â ðåçóëüòà-
òå êîòîðûõ, íàðÿäó ñ ôåððèòàìè êàëüöèÿ, îáðàçóåòñÿ Fe(OH)2 (ðåàê-
öèè Ï.4.1.3 è Ï.4.1.5). Ïðè ýòîì â îòñóòñòâèå âîäû ïðåäïî÷òèòåëüíåå 
îáðàçîâàíèå CF, à âî âëàæíîé ñðåäå – Ñ2F. Êðîìå òîãî, âî âëàæíîé 
ñðåäå âþñòèò è ìàãíåòèò ìîãóò ãèäðàòèðîâàòü ñ îáðàçîâàíèåì 
Fe(OH)2 (ðåàêöèè Ï.4.1.13 è Ï.4.1.14), ïðè÷åì òåðìîäèíàìè÷åñêè 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ãèäðàòàöèÿ âþñòèòà. 
Îòñóòñòâèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ äàííûõ íå ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü ðå-

àêöèè ãèäðàòàöèè C2F. Îäíàêî ìîæíî ïîëàãàòü (Ñïåöèàëüíûå…; The 
study…), ÷òî C2F ãèäðàòèðóåò äî C3FH6 ñ îáðàçîâàíèåì ïðîìåæó-
òî÷íîãî ïðîäóêòà Fe(OH)3. Ïîÿâëåíèå ãåëÿ Fe(OH)3 ðàñøèðÿåò îáú-
åì ñâÿçêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, à èíîãäà 
ê ðàçðóøåíèþ îáðàçöîâ. Â ïîñëåäóþùåì, ê 28 ñóò, FH3 ïîñòåïåííî 
ñâÿçûâàåòñÿ ñ Ñà(ÎÍ)2, ÷òî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåðìîäèíàìè-
÷åñêè âåðîÿòíûìè ðåàêöèÿìè (ðåàêöèè Ï.4.1.11 è Ï.4.1.12). 
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Òàáëèöà Ï.4.1 
Ýíåðãèè Ãèááñà âçàèìîäåéñòâèÿ îêñèäîâ æåëåçà, êàëüöèÿ è âîäû 

№№

ðåàêöèé 
Ðåàêöèè 

ΔG298, 
êÄæ/ìîëü 

Ï.4.1.1 
FeO + Ca(OH)2 = 

= 0,5(CaO·Fe2O3) + 0,5Ca(OH)2 + 0,5H2O 
–37,0 

Ï.4.1.2 
FeO + Ca(OH)2 =  

= 0,5(2CaO·Fe2O3) + 0,5H2O + 0,5H2
–39,0 

Ï.4.1.3 Fe3O4 + Ca(OH)2 = CaO·Fe2O3 + Fe(OH)2 –179,0 

Ï.4.1.4 
Fe3O4 + Ca(OH)2 + H2O = 

= CaO·Fe2O3 + Fe(OH)3 + 0,5H2
6,0 

Ï.4.1.5 
Fe3O4 + Ca(OH)2 + H2O = 

= 0,5(2CaO·Fe2O3) + 2Fe(OH)2 + 0,25O2
–436,0 

Ï.4.1.6 
Fe3O4 + Ca(OH)2 + H2O = 0,5(2CaO · Fe2O3) 

+ 2/3Fe(OH)3 + 11/3FeO + 1/12O2 
306,0 

Ï.4.1.7 Fe2O3 + Ca(OH)2 = CaÎ·Fe2O3 + H2O –49 

Ï.4.1.8 
Fe2O3 + Ca(OH)2 = 

= 0,5(2CaO·Fe2O3) + 0,5Fe2O3 + H2O 
–26,5 

Ï.4.1.9 
Fe(OH)2 + Ca(OH)2 = 

= 0,5(CaO·Fe2O3) + 0,5Ca(OH)2 + H2O + 
0,5H2

140,5 

Ï.4.1.10 
Fe(OH)2 + Ca(OH)2 = 

= 0,5(2CaO·Fe2O3) + 1,5H2O + 0,5H2
138,5 

Ï.4.1.11 
Fe(OH)3 + Ca(OH)2 = 

= 0,5(CaO·Fe2O3) + 0,5Ca(OH)2 + 2H2O 
–44,5 

Ï.4.1.12 
Fe(OH)3 + Ca(OH)2 = 

= 0,5(2CaO·Fe2O3) + 2,5H2O 
–46,5 

Ï.4.1.13 FeO + H2O = Fe(OH)2 –177,5 

Ï.4.1.14 Fe3O4 + H2O = Fe(OH)2 + Fe2O3 –130,0 

Ï.4.1.15 Fe2O3 + H2O =FeO +Fe(OH)2 + 0,5O2 76,5 

Ï.4.1.16 
FeO + H2O = 

= 1/3Fe(OH)3 + 2/3 FeO + 0,5H2 + 1/6O2
73,5 

Ï.4.1.17 
Fe3O4 + H2O = 

= 0,5Fe(OH)3 + 0,25H2 + 2,5FeO + 0,5O2
304,75 

Ï.4.1.18 
Fe2O3 + H2O = 2/3Fe(OH)3 + 11/3FeO + 

1/3O2
183,0 
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Ýíåðãèè Ãèááñà ðåàêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå 

Ca(OH)2 – MeS – MeSO4 – H2O – O2

Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïðàâî÷íûõ äàííûõ (Êàðà-
ïåòüÿíö...; Ñïðàâî÷íèê…, 1963, 416 ñ.; Òåðìîäèíàìè÷åñêèå…; Ëèñè-
åíêî…) äëÿ ñëó÷àÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷èñòûõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ 
ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè êèñëîðîäà, ðàâíîì 0,2 àòì. Äàííûå ðàñ÷å-
òîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. Ï.4.2. 

Òàáëèöà Ï.4.2 
№№

ðåàêöèé 
Ðåàêöèè 

ΔG, 
êÄæ/ìîëü 

Ï.4.2.1 
Ña(OH)2 + CuSO4 + 2H2O = 
= Cu(OH)2 + CaSO4·2H2O 

–115,9 

Ï.4.2.2 
Ca(OH)2 + Fe(OH)3 + 2FeSO4 = 
= Fe2(SO4)2·Fe(OH)3 +Ca(OH)2

–217,6 

Ï.4.2.3 
FeS2 + 3O2 + H2O = 
= FeSO4·H2O + SO2

–958,2 

Ï.4.2.4 
Ca(OH)2 + FeS2 + 3,5O2 + 3H2O = 
= CaSO4·2H2O + FeSO4·H2O + H2O 

–1314,9 

Ï.4.2.5 
Ca(OH)2 + 2CuFeS2 + 3H2O + 7,5O2 = 
= CaSO4·2H2O + Cu2SO4 + 2FeSO4·H2O 

–2532 

Ï.4.2.6 
Cu2S + Ca(OH)2 + H2O + 2O2 = 

= CaSO4·2H2O + Cu2O 
–712,3 


