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CHÖÔNG 3: NHIEÄT ÑOÄNG LÖÏC 

HOÏC CUÛA CAÙC 

QUAÙ TRÌNH HOÙA HOÏC 

(Thôøi löôïng: 6t LT + 2t BT)
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1. Caùc khaùi nieäm – Heä vaø moâi tröôøng

„ Heä laø taäp hôïp caùc vaät theå xaùc ñònh trong khoâng

gian naøo ñoù vaø phaàn coøn laïi xung quanh laø moâi

tröôøng

„ Ñoái vôùi hoùa hoïc, heä laø löôïng nhaát ñònh cuûa moät

hay nhieàu chaát ôû ñieàu kieän nhieät ñoä, aùp suaát,

noàng ñoä naøo ñoù.
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1. Caùc khaùi nieäm – Heä vaø moâi tröôøng

 Caùc loaïi heä:

 Heä hôû: laø heä coù söï trao ñoåi chaát vaø naêng löôïng vôùi

moâi tröôøng beân ngoaøi.

Heä kín: chæ coù söï trao ñoåi naêng löôïng vôùi moâi

tröôøng beân ngoaøi.

 Heä coâ laäp: laø heä khoâng coù söï trao ñoåi chaát hoaëc

naêng löôïng vôùi moâi tröôøng beân ngoaøi.
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1. Caùc khaùi nieäm - Heä vaø moâi tröôøng

„ Heä ñoàng theå: heä coù caùc tính chaát lyù hoùa

gioáng nhau ôû moïi ñieåm cuûa heä (nghóa laø

khoâng coù beà maët phaân chia heä thaønh nhöõng

phaàn coù tính chaát hoùa lyù khaùc nhau)

„ Heä dò theå: trong heä coù beà maët phaân chia
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1. Caùc khaùi nieäm – Heä vaø moâi tröôøng

„ Pha: phaàn ñoàng theå cuûa heä dò theå, coù thaønh phaàn

caáu taïo, tính chaát nhaát ñònh vaø ñöôïc phaân chia vôùi

caùc phaàn khaùc baèng beà maët phaân chia naøo ñoù (beà

maët phaân chia pha).

„ Heä caân baèng: heä coù nhieät ñoä, aùp suaát, thaønh phaàn

gioáng nhau ôû moïi ñieåm cuûa heä vaø khoâng thay ñoåi

theo thôøi gian
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1. Caùc khaùi nieäm – Traïng thaùi cuûa heä

6

 Traïng thaùi cuûa heä ñöôïc xaùc ñònh baèng taäp hôïp caùc thoâng

soá bieåu dieãn caùc tính chaát lyù hoùa cuûa heä nhö nhieät ñoä, aùp

suaát, theå tích, thaønh phaàn, naêng löôïng

 Thoâng soá dung ñoä: laø nhöõng thoâng soá tyû leä vôùi löôïng chaát

nhö theå tích, khoái löôïng, soá mol,…

 Thoâng soá cöôøng ñoä: laø nhöõng thoâng soá khoâng phuï thuoäc

vaøo löôïng chaát nhö nhieät ñoä, aùp suaát, thaønh phaàn, khoái

löôïng rieâng,…

• Haøm traïng thaùi: laø ñaïi löôïng nhieät ñoäng coù giaù trò chæ phuï

thuoäc vaøo caùc thoâng soá traïng thaùi cuûa heä; khoâng phuï thuoäc

vaøo ñöôøng ñi cuûa heä (caùch bieán ñoåi cuûa heä)
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1. Caùc khaùi nieäm - Quaù trình

• Quaù trình: laø söï bieán ñoåi xaûy ra trong heä gaén lieàn

vôùi söï thay ñoåi cuûa ít nhaát 1 thoâng soá traïng thaùi.

„Quaù trình P = const ñaúng aùp

„ V = const ñaúng tích

„ T = const ñaúng nhieät

• Quaù trình thuaän nghòch: laø quaù trình xaûy ra theo 2

chieàu ngöôïc nhau trong cuøng moät ñieàu kieän

• Quaù trình baát thuaän nghòch: quaù trình xaûy ra theo

moät chieàu maø khoâng caàn tieâu toán coâng beân ngoaøi
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1. Caùc khaùi nieäm – Naêng löôïng, Q vaø A

„ Naêng löôïng laø thöôùc ñoù söï chuyeån ñoäng cuûa caùc

chaát

„ Nhieät laø thöôùc ño söï chuyeån ñoäng nhieät hoãn loaïn

cuûa caùc tieåu phaân taïo neân heä.

„ Coâng laø thöôùc ño söï chuyeån ñoäng coù traät töï, coù

höôùng cuûa caùc tieåu phaân trong tröôøng löïc.
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2. Nguyeân lyù thöù nhaát cuûa 

nhieät ñoäng hoïc

2.1 Khaùi nieäm noäi naêng U vaø coâng A

2.2 Phaùt bieåu nguyeân lyù thöù nhaát

2.3 Nhieät ñaúng tích, nhieät ñaúng aùp

2.4 Aùp duïng nguyeân lyù 1
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2.1  Khaùi nieäm noäi naêng

 Naêng löôïng toaøn phaàn E cuûa heä bao goàm:

„ Ñoäng naêng cuûa toaøn heä (E
ñ
)

„ Theá naêng cuûa toaøn heä (E
t
)

„ Naêng löôïng saün coù, aån daáu beân trong (U)

E = E
ñ

+ E
t
+ U

 Neáu heä khoâng chuyeån ñoäng, E
ñ

= 0

 Neáu töông taùc cuûa moâi tröôøng ñoái vôùi heä nhoû vaø khoâng

ñoåi, E
t
= 0

E = U

„ U ñöôïc goïi laø noäi naêng cuûa heä.
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 Laø naêng löôïng saün coù aån daáu beân trong heä

 Laø ñaïi löôïng naêng löôïng xaùc ñònh traïng thaùi cuûa

heä

 Laø thoâng soá dung ñoä.

 Laø moät haøm traïng thaùi.

 Ñoä bieán ñoåi noäi naêng khi heä chuyeån töø traïng thaùi 1

sang traïng thaùi 2 :

U = U
2

U
1

2.1  Khaùi nieäm noäi naêng
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2.1 Khaùi nieäm coâng A

Ñoái vôùi caùc quaù trình hoùa

hoïc coâng A laø coâng daõn nôû

choáng laïi aùp suaát beân ngoaøi.

2

1

V

V

PdVA

1. Quaù trình ñaúng tích

V = const

A = 0
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2.1 Khaùi nieäm coâng A

13

2. Quaù trình ñaúng aùp

P = const 

A = P (V
2
‟ V

1
)  = PΔV

Quaù trình xaûy ra trong

heä khí lyù töôûng vaø

T = const

PV = nRT

A = P ΔV = ΔnRT

Neáu quaù trình xaûy ra

trong heä noùng chaûy,

ñoâng ñaëc

ΔV = 0

A = 0
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„Vì T = const vaø P
1
V

1
= P

2
V

2 
neân:

A = PΔV = nRΔ T

2

1

2

1
2

1

1

2
lnln

V

V

V

V
P

P
nRT

V

V
nRTdV

V

nRT
PdVA

3. Quaù trình ñaúng nhieät trong heä khí lyù töôûng

2.1 Khaùi nieäm coâng A (tham khaûo theâm)

4. Quaù trình ñun noùng hay laøm laïnh ñaúng aùp n

mol khí lyù töôûng:
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2.2 Nguyeân lyù I nhieät ñoäng hoïc
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Nguyeân lyù I: “Neáu trong quaù trình naøo ñoù maø coù

moät daïng naêng löôïng ñaõ maát ñi thì thay cho noù phaûi

coù moät daïng naêng löôïng khaùc xuaát hieän vôùi löôïng

töông ñöông nghieâm ngaët”.

Khi cung caáp cho heä moät löôïng nhieät laø Q thì

löôïng nhieät naøy ñöôïc duøng ñeå laøm taêng noäi

naêng U cuûa heä vaø ñeå thöïc hieän moät coâng A

choáng laïi caùc löïc beân ngoaøi taùc duïng leân heä.

Q = A  +  U
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2.3 Nhieät ñaúng tích – Nhieät ñaúng aùp

• Nội năng và nhiệt đẳng tích

„ ÔÛ ñieàu kieän ñaúng tích

Vì V = const  dV = 0  A = 0   

Q
V

=   U  = U
2 

- U
1

16

Löôïng nhieät maø heä thu vaøo trong quaù trình

ñaúng tích Qv ñöôïc duøng ñeå taêng noäi naêng U

cuûa heä.
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 Entanpi vaø nhieät ñaúng aùp

ÔÛ ñieàu kieän ñaúng aùp.
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2.3 Nhieät ñaúng tích – Nhieät ñaúng aùp

A = P V = P (V
2

V
1
)

Q
P

= U + P V =  (U
2

+ PV
2
) (U

1 
+ PV

1
)  

Q
P
: nhieät ñaúng aùp

V: ñoä thay ñoåi theå tích cuûa caùc chaát trong quaù

trình phaûn öùng

Ñaët:    U + PV = H     Q
P

= H
2

H
1

= H 

H = U + P V 
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Entanpi vaø nhieät ñaúng aùp

 H laø tính chaát cuûa heä.

 H laø ñaïi löôïng naêng löôïng xaùc ñònh traïng thaùi

cuûa heä, laø thoâng soá dung ñoä, vaø laø haøm traïng

thaùi.

 H ñöôïc goïi laø entapi

→ nhieät ñaúng aùp Qp baèng ñoä taêng entalpi H

cuûa heä.
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2.4 Aùp duïng nguyeân lyù 1 vaøo hoùa hoïc –

Nhieät hoùa hoïc

„ 2.4.1 Hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng

„ 2.4.2 Ñònh luaät Hess vaø heä quaû

„ 2.4.3 Söï phuï thuoäc cuûa hieäu öùng nhieät

vaøo nhieät ñoä
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2.4.1  Hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng hoùa hoïc

a. Ñoä taêng noäi naêng, ñoä taêng entanpi vaø hieäu öùng nhieät

Löôïng nhieät maø

heä trao ñoåi trong

caùc quaù trình

hoùa hoïc ñöôïc

duøng ñeå:

Bieán ñoåi (taêng

hay giaûm) noäi

naêng ∆U

Bieán ñoåi (taêng

hay giaûm) entanpi

∆H

HIEÄU ÖÙNG NHIEÄT
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Caùc quaù trình phaûn öùng hoùa hoïc thöôøng xaûy 

ra ôû aùp suaát khoâng ñoåi neân thöôøng ñöôïc xaùc 

ñònh baèng H

a. Ñoä taêng noäi naêng, ñoä taêng entanpi vaø hieäu öùng nhieät

Hieäu öùng nhieät

cuûa caùc quaù

trình hoùa hoïc

ñöôïc xaùc ñònh

baèng:

Ñoä bieán ñoåi noäi naêng 

(hieäu öùng nhieät ñaúng tích)

Ñoä bieán ñoåi entalpi

(hieäu öùng nhieät ñaúng aùp)
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a. Ñoä taêng noäi naêng, ñoä taêng entanpi vaø hieäu öùng nhieät

 Chuù yù ñeán moái lieân heä giöõa H vaø U

Phaûn öùng chæ coù

chaát loûng vaø raén

tham gia

V 0 H = U 

Phaûn öùng coù

chaát khí tham

gia:

H = U + P V = U + nRT

cđsp
nnn

Chỉ tính cho chất khí
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b. Hieäu öùng nhieät tieâu chuaån

Hieäu öùng nhieät tieâu chuaån: ñaïi löôïng ñöôïc tính

vôùi 1 mol chaát vaø töông öùng ñieàu kieän chuaån laø aùp

suaát 1 atm, nhieät ñoä thöôøng laáy laø 25
o
C.

 Kyù hieäu H
o

298
hay H

o

 Soá lieäu naøy coù theå tra trong caùc baûng soá lieäu
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c. Nhieät taïo thaønh vaø nhieät ñoát chaùy

„ Nhieät taïo thaønh laø hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng

taïo thaønh 1 mol chaát töø caùc ñôn chaát ôû traïng thaùi

töï do beàn vöõng nhaát trong nhöõng ñieàu kieän ñaõ

cho veà aùp suaát vaø nhieät ñoä.

Ví duï: ∆Ho
298,tt CuO (r) = -157,3 kJ/mol

Cu + ½ O2 = CuO

Nhieät taïo thaønh tieâu chuaån (kyù hieäu H
o

298,tt
cuûa caùc ñôn

chaát beàn ñöôïc quy öôùc baèng khoâng
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c. Nhieät taïo thaønh vaø nhieät ñoát chaùy

Nhieät ñoát chaùy cuûa moät chaát laø hieäu öùng nhieät

cuûa phaûn öùng ñoát chaùy baèng oxy 1 mol chaát ñoù

taïo thaønh caùc oxyt cao beàn ôû ñieàu kieän phaûn öùng

Nhieät ñoát chaùy tieâu chuaån kyù hieäu: H
o

đñc

∆Ho
298,dc CH3OH (l) = -725,71 kJ/mol

CH3OH + 2O2→ CO2 + 2H2O
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d. Phöông trình nhieät hoùa hoïc

 Laø phöông trình phaûn öùng hoùa hoïc coù ghi keøm

theo hieäu öùng nhieät:

 daáu ( ) vôùi phaûn öùng phaùt nhieät (chæ söï giaûm

entanpi)

 daáu (+) vôùi phaûn öùng thu nhieät (chæ söï taêng

entanpi cuûa heä)

 Ngoaøi ra coøn ghi caùc kyù hieäu chæ traïng thaùi cuûa

caùc chaát trong phaûn öùng : r (raén), l (loûng), k (khí),

dd (dung dòch), gr (graphit) …

Zn(r) + 2HCl(dd) = ZnCl
2 

(dd) + H
2(k)

;         H
o

298
= -152,57 kJ

C(gr) + H
2
O(k) = CO(k) + H

2 
(k);     H

o

298
= +131,25 kJ
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Ñieàu kieän xaûy ra phaûn öùng döïa treân hieäu öùng nhieät:

ôû nhöõng nhieät ñoä bình thöôøng phaûn öùng phaùt

nhieät coù khaû naêng töï xaûy ra, coøn phaûn öùng thu

nhieät khoâng theå töï xaûy ra, muoán xaûy ra phaûi

tieâu toán naêng löôïng.

d. Phöông trình nhieät hoùa hoïc

ôû nhieät ñoä cao, quy luaät naøy khoâng ñuùng nöõa

Zn(r) + 2HCl(dd) = ZnCl
2 

(dd);         H
o

298
= -152,57 kJ

C(gr) + H
2
O(k) = CO(k) + H

2 
(k);     H

o

298
= +131,25 kJ
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2.4.2 Caùc ñònh luaät nhieät hoùa hoïc vaø heä quaû

 Ñònh luaât Lavoiser – Laplace

Löôïng nhieät ñöôïc haáp thuï khi moät chaát phaân

huûy thaønh caùc nguyeân toá baèng löôïng nhieät phaùt

ra khi taïo thaønh hôïp chaát ñoù töø caùc nguyeân toá.

½ H
2

(k) + ½ I
2

(k) = HI (k) ΔH
o

298 
= +26,48 kJ/mol

HI (k) = ½ H
2

(k) + ½ I
2

(k) ΔH
o

298 
= - 26,48 kJ/mol
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Ñònh luaät Hess

Hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng hoùa hoïc chæ phuï thuoäc

vaøo baûn chaát vaø traïng thaùi cuûa caùc chaát ñaàu vaø saûn

phaåm cuoái chöù khoâng phuï thuoäc vaøo ñöôøng ñi cuûa

phaûn öùng, nghóa laø khoâng phuï thuoäc vaøo soá, ñaëc ñieåm

cuûa caùc giai ñoaïn trung gian

* Heä quaû:

„ Heä quaû I: Hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng baèng toång

nhieät taïo thaønh cuûa caùc saûn phaåm phaûn öùng tröø ñi

toång nhieät taïo thaønh cuûa caùc chaát ñaàu.

„ Heä quaû II: Hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng baèng toång

nhieät ñoát chaùy cuûa caùc chaát ñaàu tröø ñi toång nhieät ñoát

chaùy cuûa caùc saûn phaåm phaûn öùng
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„ Ví duï:

„ Ñoái vôùi phaûn öùng toång quaùt:

„ aA +  bB =  cC +  dD

„ H  =  H
tt,sp

H
tt,cñ

=  

„ [c H
ttC

+ d H
ttD

] [a H
ttA

+ b H
ttB

]

„ H  =  H
ñc,cñ

H
ñc,sp

= 

„ [a H
ñcA

+ b H
ñcB

] [c H
ñcC

+ d H
ñcD

]
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Tính hieäu öùng nhieät phaûn öùng hoùa hoïc

•Ôû ñieàu kieän chuaån

 Trong tröôøng hôïp naøy söû duïng nhieät taïo thaønh,

nhieät ñoát chaùy tieâu chuaån

„Ví duï 1: Xaùc ñònh ΔH cuûa phaûn öùng

„C(gr)  +  ½ O
2
(k)  =  CO(k),

„Cho bieát:

„

„ C(gr) + O
2
(k) = CO

2
(k),             =  -393,51 kJ/mol

„

CO(k) + ½O
2
(k) = CO

2
(k),           =  -282,99 kJ/mol

o

)1(

o

)2(
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C(gr) 

o

)1(

CO
2
(k)

CO (k)

o

298

o

)2(

Töø sô ñoà chuyeån hoùa, theo ñònh luaät Hess:

ΔH
o

(1)
= ΔH

o

298 
+ ΔH

o 

(2)

Vaäy:

ΔH
o

298
=    ΔH

o

(1)
- ΔH

o 

(2)

=   94,1   +   67,74 = 26,46 kcal
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„ Ví duï 2:   Xaùc ñònh  hieäu öùng  nhieät cuûa phaûn öùng

„ CaCO
3 

(r) = CaO (r) + CO
2 

(k)

o

ttCaCO

o

ttCO

o

ttCaO

o
HH

32
298298298298

„= - 635,09 ‟ 393,51 ‟ (- 1206,92) = 178,32 kJ/mol

∆H
o

tt, 
kJ/mol - 1206,92 -635,09 -393,51

Ví duï 3:  

Xaùc ñònh hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng:      

CH
3
COOH(l) + C

2
H

5
OH(l) = CH

3
COOC

2
H

5
(l) + H

2
O(l)

∆H
o

ñc, 

kJ/mol

- 874,58 - 1367,58 - 2238,36         0
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„ Tính chính xaùc: hieäu öùng nhieät theo nhieät ñoä: 

döïa treân phöông trình Kirchoff:

„ H
2

= H
1

+ = H
1

+ Cp (T
2

T
1
)

„Trong ñoù, C
p

=  C
p(sp)

C
p(cñ)

„ C
p

laø nhieät dung mol ñaúng aùp.

T

T
p
dTC

2

2.3.4 Söï phuï thuoäc cuûa hieäu öùng nhieät vaøo

nhieät ñoä

Ví duï: Tính hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng sau ôû 398
o
K:

NO(k) + 1/2O
2

= NO
2
(k), bieát ∆H

o

298
= - 57,07 kJ/mol vaø

nhieät dung mol ñaúng aùp cuûa NO, O
2,

NO
2,

töông öùng laø

29,84; 29,36; 37,2 J/mol.ñoä
CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


37CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


38

• Tính gaàn ñuùng:

Khi xaùc ñònh gaàn ñuùng hieäu öùng nhieät ôû nhieät ñoä

khaùc chuaån vaãn döïa vaøo caùc ñaïi löôïng nhieät taïo

thaønh, ñoát chaùy tieâu chuaån ñeå tính.

2.3.4 Söï phuï thuoäc cuûa hieäu öùng nhieät vaøo

nhieät ñoä
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„Ví duï:  Tính H
398

cuûa phaûn öùng

„CO(k)    +    ½ O
2
(k)   =   CO

2
(k)       

„Cp (cal/mol.ñoä)        6,97            7,02                 8,88

ΔH
o

298
(kcal/mol)    26, 42                             94,10

„

„ Gaàn ñuùng:

„ H
398 

= ΔH
o

298 
= 94,10 ( 26,42)  

„ = 67,68 kcal/mol .

„ Chính xaùc: 

„ H
398

= ΔH
o

298
+[ (8,88 6,97 7.02/2)(398 298)] 10

3 =

„ 67,84 kcal/mol.
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Moái lieân heä giöõa H vaø U?
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2 ZnS(r) + 3O2 (k) → 2ZnO(r) + 2SO2(k) 

∆Ho
tt (kJ/mol) 205,6 -348,3 -296,8

Tính  ∆H, ∆Ucủa phản ứng trên ở điều 

kiện chuẩn (250C, 1 atm)?
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Moái lieân heä giöõa H vaø U?
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2KClO3(r) → 2KCl (r) + 3O2(k), ∆Ho
298 = - 21, 35 kcal

∆Ho
tt           - 93,5           a = ?

(kcal/mol)

Tính  a, ∆U của phản  ứng 

trên ở điều kiện chuẩn (250C, 1 atm)?
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3. Nguyeân lyù II vaø entropi (S)
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3.1 Phaùt bieåu nguyeân lyù II

Nguyeân lyù II: Nhieät khoâng theå töï chuyeån töø vaät

theå nguoäi hôn sang vaät theå noùng hôn.
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3.2 Khaùi nieäm veà entropi

Vieäc aùp duïng nguyeân lyù II khaûo saùt söï trao ñoåi

nhieät cuûa heä vôùi moâi tröôøng trong quaù trình heä

chuyeån töø traïng thaùi nhieät ñoä cao T
1

sang traïng thaùi

nhieät ñoä thaáp T
2

laøm xuaát hieän ñaïi löôïng nhieät ñoäng

Entropi S

Löôïng nhieät Q maø heä trao ñoåi lieân quan vôùi söï bieán

ñoåi entropi cuûa heä vaø vôùi nhieät ñoä taïi ñoù xaûy ra söï

trao ñoåi nhieät.

S = S
2

S
1

T

QBieåu thöùc toaùn hoïc

cuûa nguyeân lyù II

Daáu = xaûy ra khi quaù 

trình laø thuaän nghòch
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Entropi vaø chieàu dieãn ra cuûa caùc quaù trình 

trong heä coâ laäp

„ Heä coâ laäp neân Q = 0, neân ∆S ≥ 0

„ Neáu quaù trình thuaän nghòch thì ∆S = 0

„ Neáu quaù trình baát thuaän nghòch ∆S ≥ 0 nghóa laø 

entropi cuûa heä taêng.

„ Trong heä coâ laäp nhöõng quaù trình töï

xaûy ra laø nhöõng quaù trình coù keøm

theo söï taêng entropi.
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Entropi laø thöôùc ño ñoä hoån loaïn cuûa heä (S taêng ñoä

hoån loaïn taêng).

Entropi laø thöôùc ño xaùc suaát traïng thaùi cuûa heä (S

taêng xaùc suaát traïng thaùi taêng).

 Xaùc suaát traïng thaùi cuûa heä laø toång soá traïng thaùi

cuûa caùc tieåu phaân taïo neân traïng thaùi toaøn heä trong

thôøi ñieåm ñaõ choïn.

 Xaùc suaát traïng thaùi laø moät ñaïi löôïng ñöôïc duøng ñeå

noùi leân khaû naêng xaûy ra cuûa quaù trình. Xaùc suaát lôùn

thì quaù trình coù nhieàu khaû naêng xaûy ra.

YÙ nghóa vaät lyù cuûa entropiù
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Entropi tieâu chuaån

47

Entropi tieâu chuaån S: töông öùng ñieàu kieän 25
o
C, 

1 atm, khí laø khí lyù töôûng, dung dòch coù noàng ñoä 

1 ñôn vò (1 mol/lit).

Ñôn vò tính Entropi: J/mol.ñoä hay  cal/mol.ñoä 
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•Caùc ñaëc ñieåm cuûa entropi

 Laø ñaïi löôïng xaùc ñònh traïng thaùi cuûa heä

 Laø ñaïi luôïng dung ñoä, khoâng phuï thuoäc vaøo

ñöôøng ñi cuûa quaù trình.

 Nhieät ñoä taêng laøm taêng entropi

 Aùp suaát taêng laøm giaûm entropi

 Heä caøng phöùc taïp, phaân töû caøng phöùc taïp thì

entropi caøng lôùn.

 Cuøng moät chaát thì caùc traïng thaùi r, l, k seõ coù

entropy khaùc nhau vaø taêng daàn leân.

 Nhieät ñoä vaø aùp suaát coù aûnh höôûng lôùn ñeán

entropy
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3.3 Tính ñoä bieán ñoåi entropi cuûa

phaûn öùng hoùa hoïc

Ñònh tính: döïa vaøo söï bieán ñoåi theå tích cuûa phaûn

öùng V > 0 S > 0 ;

„ V < 0  S < 0;

„ V = 0  S = 0

Ví duï :          

C(gr) + CO
2
(k) = 2CO(k) V = 2V 1V > 0 S>0

N
2
(k) + 3H

2
(k) = 2NH

3
(k) V = 2V 4V < 0 S<0

C(gr) + O
2
(k) = CO

2
(k) V = 1V 1V = 0 S=0
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„Ñònh löôïng

„ S =  S
sp

S
cñ

= (cS
C

+ dS
D
) (aS

A
+ bS

B
)

Ví duï : Tính S cuûa phaûn öùng sau ôû 298
o
K vaø

1500
o
K :

„ C(gr)    +     CO
2
(k)     =     2CO(k)

S
o

298
(cal/mol.ñoä)    1,37            51,06                47,22

S
1500

(cal/mol.ñoä)     8,0             69,80                59,50

„ÔÛ   298
o
K:

„ S
298

=  2 47,22 (1,37 + 51,06)  =  42,01  ñve .    

„ÔÛ 1500
o
K:

„ S
1500

=  2 59.50 (8,0  +  69,80)  =  41,20  ñve . 
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4. THEÁ ÑAÚNG AÙP VAØ CHIEÀU XAÛY RA 

CUÛA CAÙC QUAÙ TRÌNH HOÙA HOÏC
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4.1 Khaùi nieäm veà theá ñaúng aùp

Caùc yeáu toá entanpi vaø entropi cuûa quaù trình

Baûn thaân moãi ñaïi löôïng nhieät ñoäng H hay S chöa

giaûi quyeát ñöôïc vaán ñeà chieàu xaûy ra cuûa quaù trình

ΔH phaûn aùnh khuynh höôùng taäp hôïp

ΔS phaûn aùnh khuynh höôùng phaân taùn
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Trong caùc quaù trình hoùa hoïc: khuynh höôùng töï

nhieân laø khuynh höôùng giaûm entanpi ΔH < 0 vaø

taêng entropi ΔS.

ΔH goïi laø yeáu toá entanpi

ΔS goïi laø yeáu toá entropi
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Theá ñaúng aùp vaø phöông trình cô baûn cuûa 

nhieät ñoäng hoùa hoïc

„ Ñoái vôùi caùc quaù trình xaûy ra ôû nhieät ñoä vaø aùp suaát

khoâng ñoåi, döïa vaøo caùc nguyeân lyù I vaø II, ta coù:

„G  =  H  TS

„ G: theá ñaúng aùp ñaúng nhieät hay ñôn giaûn theá ñaúng

aùp (coøn ñöôïc goïi laø naêng löôïng töï do Gibbs).

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


56

Ñaëc ñieåm cuûa theá ñaúng aùp:

 Laø tính chaát cuûa heä nhö U, H…, laø ñaïi löôïng naêng

löôïng xaùc ñònh traïng thaùi cuûa heä, laø ñaïi löôïng dung

ñoä, khoâng phuï thuoäc vaøo ñöôøng ñi cuûa heä.

Ñeå xeùt chieàu xaûy ra cuûa quaù trình döïa vaøo G.

Trong quaù trình ñaúng nhieät ñaúng aùp:

G  =  H T S 

 Ñaây laø phöông trình cô baûn cuûa nhieät ñoäng löïc

hoïc, noù cho pheùp tính ñöôïc G cuûa caùc quaù trình

xaûy ra ôû ñieàu kieän t
o

= const vaø P = const.
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Theá ñaúng aùp tieâu chuaån ΔGo
298 hay ΔGo

Theá ñaúng aùp tieâu chuaån laø ñoä bieán ñoåi theá ñaúng

aùp ôû ñieàu kieän chuaån: noàng ñoä hoaëc aùp suaát

rieâng phaàn cuûa moãi chaát baèng 1 ñôn vò (1 mol/lit

hoaëc 1 atm), chaát khí phaûi laø khí lyù töôûng, chaát

raén vaø loûng phaûi ôû daïng ña hình beàn.
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Theá ñaúng aùp taïo thaønh tieâu chuaån cuûa moät chaát

(tinh khieát) laø ñoä bieán ñoåi theá ñaúng aùp cuûa phaûn

öùng taïo thaønh 1 mol chaát töø caùc ñôn chaát öùng vôùi

traïng thaùi töï do beàn vöõng ôû aùp suaát 1 atm, nhieät ñoä

298
o
K vaø ñöôïc kyù hieäu G

o

298,tt

Theá ñaúng aùp taïo thaønh tieâu chuaån cuûa caùc ñôn

chaát beàn quy öôùc baèng 0.

58

Theá ñaúng aùp tieâu chuaån ΔGo
298 hay ΔGo
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4.2 Ñoä bieán ñoåi theá ñaúng aùp vaø ñieàu kieän

xaûy ra cuûa caùc quaù trình hoùa hoïc

Lyù thuyeát nhieät ñoäng chöùng minh raèng: A
m

= G

„ A
m

laø coâng coù ích cöïc ñaïi heä thöïc hieän ñöôïc trong

quaù trình thuaän nghòch.

„

„Do ñoù:

+ Quaù trình töï xaûy ra khi A
m

>0  ↔ G < 0

+ Quaù trình khoâng xaûy ra khi A
m

< 0 ↔ G > 0

+ Khi G = 0  heä caân baèng beàn vöõng
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AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä ñeán chieàu dieãn ra

cuûa caùc quaù trình hoùa hoïc

ÔÛ nhieät ñoä thaáp ( 0
o
K):

T S 0 G = H, daáu G ñöôïc quyeát ñònh

bôûi daáu cuûa H, nghóa laø ôû ñieàu kieän naøy coù theå

döïa vaøo hieäu öùng nhieät ñeå xeùt chieàu xaûy ra quaù

trình.
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„ ÔÛ nhieät ñoä cao: vì T luoân luoân döông neân daáu

T S phuï thuoäc vaøo S:

„ S > 0: khi T caøng cao T S caøng aâm, quaù trình

caøng coù khaû naêng xaûy ra.

„ S < 0 : khi T caøng cao T S caøng döông, quaù

trình caøng ít coù khaû naêng xaûy ra.

ÔÛ ñieàu kieän naøy S chieám öu theá neân coù theå

döïa vaøo noù xeùt chieàu quaù trình.

„ Ô Ûnhieät ñoä khoâng cao khoâng thaáp: döïa vaøo caû

H, S ñeå xeùt chieàu xaûy ra.
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4.3 Tính ñoä bieán ñoåi theá ñaúng aùp cuûa caùc 

phaûn öùng hoùa hoïc

„ Ñeå tính G chuû yeáu döïa vaøo phöông trình:

„ G  =  H T S

„ Trong tröôøng hôïp naøy khi khoaûng nhieät ñoä khaûo

saùt khoâng quaù lôùn, coù theå söû duïng tröïc tieáp G
o
,

S
o

ñeå tính G.

„ Ngoaøi ra coù theå döïa vaøo:

„ G  =  G
ttsp

G
ttcñCuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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„Ví duï 1:

„Cho phaûn öùng :       

„ C(gr)    +    H
2
O(k)     =     CO(k)   +   H

2
(k)       

H
o

298, tt

(kj/mol)        0           241,8           110,5          0

S
o

298

(J/mol.ñoä)   5,7          188,7             197,9        130,6 

G 

(KJ/mol)       0           228,6           137,3          0 
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 Tính ôû 298
o
K :       

„ G
o

298
= H

o

298
298 S

o

298
= ( 110,5+241,8)

298(197,9 +130,6 5,7 188,7) 10
3

= 91,3 kJ/mol

„ G
o

298
= G

o

298, CO
G

o

298 H2O

„ = 137,3 + 228,6 = 91,3 kj/mol

 Tính ôû 1000
o
K :

„ G
o

1000
= H

o

298
1000 S

o

298
= 131,3 1000

134,1 10
3

= 2,8 kj/mol
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Ví duï 2

66

Cho phản ứng sau tại 25oC:

2KClO3(r) → 2KCl (r)  + 3O2(k), ∆Ho
298 = - 21, 35 kcal

∆Ho
tt (kcal/mol) - 93,5 a = ?

So (cal/mol.oK) 34.17 19,76 49,003

a. Tính a, ∆U, ∆S, ∆G của phản ứng trên ở điều kiện chuẩn

(250C, 1 atm)?

b. Tìm điều kiện nhiệt độ (oC) mà tại đó phản ứng bắt đầu xảy ra

(xem như ∆H, ∆S không phụ thuộc nhiệt độ)?
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Ví duï 3

67

Cho phản ứng sau tại 25oC:

2 ZnS(r)  + 3O2 (k)   →  2ZnO(r)  + 2SO2(k) 

∆Ho
tt (kJ/mol) 205,6 -348,3 -296,8

So (J/mol.oK) 57,7 205,0 43,64 248,1

a. Tính ∆H, ∆U, ∆S, ∆G của phản ứng trên ở điều kiện chuẩn

(250C, 1 atm).

b. Tìm điều kiện nhiệt độ (oC) mà tại đó phản ứng bắt đầu xảy ra theo

chiều thuận (xem như ∆H, ∆S không phụ thuộc nhiệt độ).
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Ví duï 4

68

Cho phản ứng sau tại 25oC:

H2S(k) + ½ O2 (k) → H2O (k) + S(r)

∆Ho
tt (kJ/mol) - 20,63 - 241,82

So (J/mol.oK) 205,68 205,03 188,72 31,8

a. Tính ∆H, ∆U, ∆S, ∆G của phản ứng trên ở điều kiện chuẩn

(250C, 1 atm)?

b. Tìm điều kiện nhiệt độ (oC) mà tại đó phản ứng bắt đầu xảy ra

(xem như ∆H, ∆S không phụ thuộc nhiệt độ)
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THANK YOU!!!
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