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ĐA ̣I HỌC Y DƯƠC̣ TP. HỒ CHI ́ MINH

CH NG 4ƯƠ
NHIÊT ĐÔNG L C HOA HOC̣ ̣ Ự ́ ̣

Nhiêt đông l c hoc̣ ̣ ự ̣  la khoa hoc ̀ ̣ nghiên c uứ  cac quy luât điêu khiên s  biên đôi năng ́ ̣ ̀ ̉ ự ́ ̉
l ng, đăc biêt la s  ượ ̣ ̣ ̀ ự biên đôi nhiêt́ ̉ ̣  năng thanh cac dang năng l ng khac.̀ ́ ̣ ượ ́

Nhiêt đông l c hoc hoa hoc̣ ̣ ự ̣ ́ ̣  la khoa hoc suy diên vi nôi dung chu yêu cua no d a vao ̀ ̣ ̃ ̀ ̣ ̉ ́ ̉ ́ ự ̀
chu yêu ba nguyên ly cua nhiêt đông l c hoc, ba trong bôn nguyên ly nay co đ c t  ̉ ́ ́ ̉ ̣ ̣ ự ̣ ́ ́ ̀ ́ ượ ừ
s  khai quat hoa kinh nghiêm va hoat đông cua con ng i trong nhiêu thê ky.ự ́ ́ ́ ̣ ̀ ̣ ̣ ̉ ườ ̀ ́ ̉

Nhiêt đông l c hoc hoa hoc̣ ̣ ự ̣ ́ ̣  cho phep tinh năng l ng trao đôi trong qua trinh phan ́ ́ ượ ̉ ́ ̀ ̉
ng, d a vao cac thông sô nhiêt đông co thê ứ ự ̀ ́ ́ ̣ ̣ ́ ̉ tiên đoan đ c chiêu h ng cac phan ́ ượ ̀ ướ ́ ̉
ngứ , gi i han t  diên biên, trong điêu kiên nao ớ ̣ ự ̃ ́ ̀ ̣ ̀ phan ng t  xay rả ứ ự ̉  va hiêu suât phan ̀ ̣ ́ ̉
ng.ứ
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4.1. Khai niêm chunǵ ̣

4.1.1 Hê ̣ 

Hê la môt hay nhiêu vât ̣ ̀ ̣ ̀ ̣ thê thuôc vu trủ ̣ ̃  ̣đ c chon nghiên c u, đ c ngăn cach v i ượ ̣ ứ ượ ́ ớ
môi tr ng ngoai (phân con lai cua vu tru) băng ranh gi i th c hoăc t ng t ng.ườ ̀ ̀ ̀ ̣ ̉ ̃ ̣ ̀ ớ ự ̣ ưở ượ
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Trang thai đâụ ́ ̀ Trang thai cuôị ́ ́

Nhân nhiêt Q > 0̣ ̣

Nh ng nhiêt Q < ườ ̣
0

Hê nhân công W > 0̣ ̣ Hê tao công W < 0̣ ̣
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4.1. Khai niêm chunǵ ̣

4.1.1.1 Hê cô lâp̣ ̣  

Hê không trao đôi chât, không trao đôi năng l ng d i dang nhiêt va công v i môi ̣ ̉ ́ ̉ ượ ướ ̣ ̣ ̀ ớ
tr ng. Hê co thê tich không thay đôi.ườ ̣ ́ ̉ ́ ̉

4.1.1.2 Hê kiṇ ́  

Hê không trao đôi chât, co thê trao đôi năng l ng d i dang nhiêt va công v i môi ̣ ̉ ́ ́ ̉ ̉ ượ ướ ̣ ̣ ̀ ớ
tr ng. Hê co thê tich thay đôi. Hê phan ng trong binh kin.ườ ̣ ́ ̉ ́ ̉ ̣ ̉ ứ ̀ ́

4.1.1.3 Hê đoan nhiêṭ ̣ ̣  

Hê không trao đôi chât va nhiêt, co thê trao đôi công v i môi tr ng. ̣ ̉ ́ ̀ ̣ ́ ̉ ̉ ớ ườ
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4.1.1.4 Hê ḥ ơ ̉

Hê co thê trao đôi chât va năng l ng v i môi tr ng. ̣ ́ ̉ ̉ ́ ̀ ượ ớ ườ
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4.1.2 Trang thaị ́

4.1.2.1 Thông sô trang thai, biên sô trang thaí ̣ ́ ́ ́ ̣ ́  

Cac đai l ng vât ly nh  nhiêt đô, thê tich, ap suât, khôi l ng riêng, ... La cac thông ́ ̣ ượ ̣ ́ ư ̣ ̣ ̉ ́ ́ ́ ́ ượ ̀ ́
sô trang thai cua hê.́ ̣ ́ ̉ ̣

Thông sô trang thai dung đô, ti lê v i khôi l ng. Vi du thê tich, khôi l ng.́ ̣ ́ ̣ ̉ ̣ ớ ́ ượ ́ ̣ ̉ ́ ́ ượ

Thông sô trang thai c ng đô thi ng c lai. Vi du nhiêt đô, ap suât, nông đô.́ ̣ ́ ườ ̣ ̀ ượ ̣ ́ ̣ ̣ ̣ ́ ́ ̀ ̣

4.1.2.2 Trang thai (chu y: khac trang thai tâp h p chât: khi, long, răn)̣ ́ ́ ́ ́ ̣ ́ ̣ ợ ́ ́ ̉ ́

Trang thai cua môt hê đ c xac đinh b i tâp h p cac gia tri cua thông sô trang thai. ̣ ́ ̉ ̣ ̣ ượ ́ ̣ ở ̣ ợ ́ ́ ̣ ̉ ́ ̣ ́
Trang thai cua hê se thay đôi nêu môt trong nh ng thông sô trang thai thay đôi.̣ ́ ̉ ̣ ̃ ̉ ́ ̣ ữ ́ ̣ ́ ̉

Vi du thanh Fe 10 cḿ ̣ 3,  30 ở 0C, 1atm. Khi nung đên 120 ́ 0C thi Fe vân răn. ̀ ̃ ́
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ĐA ̣I HỌC Y DƯƠC̣ TP. HỒ CHI ́ MINH

CH NG 4ƯƠ
NHIÊT ĐÔNG L C HOA HOC̣ ̣ Ự ́ ̣

4.1.2 Trang thaị ́

4.1.2.3 Ham trang thaì ̣ ́  

Môt đai l ng F (P,V,T) đ c goi la ham sô trang thai cua hê nêu biên thiên cua đai ̣ ̣ ượ ượ ̣ ̀ ̀ ́ ̣ ́ ̉ ̣ ́ ́ ̉ ̣
l ng đo chi phu thuôc vao trang thai đâu Fượ ́ ̉ ̣ ̣ ̀ ̣ ́ ̀ 1 (P1, V1, T1) va cuôi ̀ ́ F2 (P2, V2, T2) cua hê ̉ ̣
ma không phu thuôc vao cach tiên hanh thuân nghich hay bât thuân nghich. Vi du U,̀ ̣ ̣ ̀ ́ ́ ̀ ̣ ̣ ́ ̣ ̣ ́ ̣  
PV, H, S, P, V, T. vi phân dU, d(PV), dP, dV, dT la nh ng ̀ ữ vi phân toan phâǹ ̀ .  
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4.1.2.3 Ham trang thaì ̣ ́  

dF(x,y) = F’(x,y)
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4.1.2 Trang thaị ́

4.1.2.4 Ham không phai la ham trang thaì ̉ ̀ ̀ ̣ ́  

Công c  hoc W không phai la ham trang thai vi gia tri cua W phu thuôc cach biên đôi ơ ̣ ̉ ̀ ̀ ̣ ́ ̀ ́ ̣ ̉ ̣ ̣ ́ ́ ̉
thuân nghich (hê chuyên t  TTCB nay sang TTCB khac vô cung châm qua liên tiêp ̣ ̣ ̣ ̉ ừ ̀ ́ ̀ ̣ ́
cac trang thai cân băng, s  khac gia tri thông sô trang thai la vô cung nho) hoăc ́ ̣ ́ ̀ ự ́ ́ ̣ ́ ̣ ́ ̀ ̀ ̉ ̣
không thuân nghich (biên đôi không thuân nghich la qua trinh không cân băng, t  xay ̣ ̣ ́ ̉ ̣ ̣ ̀ ́ ̀ ̀ ự ̉
ra).  

W
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W

ktn

≠
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4.1.2.4 Ham không phai la ham trang thaì ̉ ̀ ̀ ̣ ́

V

1

 , T

1

dv

S

dl

Trang thai đâụ ́ ̀ Trang thai cuôị ́ ́

δ w = - F x dl

δ w = - P

ng

 x S x dl

δ w = - P

ng

 x dv

Khi hê gian n  môt đoan vô cung nho dl, ̣ ̃ ở ̣ ̣ ̀ ̉
hê sinh công̣

Công = l c x quang đ ng di chuyênự ̃ ườ ̉

Ap suât = ap l c tac dung trên môt đ n vi diên tich́ ́ ́ ự ́ ̣ ̣ ơ ̣ ̣ ́
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4.1.2.4 Ham không phai la ham trang thaì ̉ ̀ ̀ ̣ ́

δ w =  - Png x dvW = Σ δ w =

Khi hê biên đôi h u han t  trang thai 1 sang 2.̣ ́ ̉ ữ ̣ ừ ̣ ́

∫ ∫
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4.1.2.4 Ham không phai la ham trang thaì ̉ ̀ ̀ ̣ ́  
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Khi hê  trang thai 1, ap suât khi trong cylinder băng ̣ ở ̣ ́ ́ ́ ́ ̀
v i ap suât pistol va cac vât trên pistol.ớ ́ ́ ̀ ́ ̣

Nêu lây b t vât vô cung nho, thê tich tăng va ap suât ́ ́ ớ ̣ ̀ ̉ ̉ ́ ̀ ́ ́
giam. Hê sinh công do khi gian n . ̉ ̣ ́ ̃ ở

- P

i 

ΔV

Nêu nen khi t  trang thai 2 vê trang thai 1 băng cach ́ ́ ́ ừ ̣ ́ ̀ ̣ ́ ̀ ́
thêm cac vât vô cung nho, thi hai đ ng bâc thang se ́ ̣ ̀ ̉ ̀ ườ ̣ ̃
tiên dân đên đ ng Hypecpol. Qua trinh biên đôi ́ ̀ ́ ườ ́ ̀ ́ ̉

thuân nghich Ẉ ̣

max

. 
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.1 Nguyên ly Í  

S  biên đôi nôi năng cua hê băng tông tât ca cac dang năng l ng ma hê trao đôi v i ự ́ ̉ ̣ ̉ ̣ ̀ ̉ ́ ̉ ́ ̣ ượ ̀ ̣ ̉ ớ
môi tr ng.ườ   

ΔU = Q  +  W

Đôi v i biên đôi vô cung ́ ớ ́ ̉ ̀
nho. ̉

dU = δ Q  + δ  W

Q : nhiêt ̣

W : công 
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.1 Nguyên ly Í  

dU = δ Q  + δ  W

Đôi v i chu trinh  ́ ớ ̀ ΔU = 0, W = - Q nhiêt hê nhân chuyên hêt thanh công, không thê chê ̣ ̣ ̣ ̉ ́ ̀ ̉ ́
tao đ c đông c  vinh c u loai I, cai ma sinh công liên tuc không cân tiêp thu năng ̣ ượ ̣ ơ ̃ ử ̣ ́ ̀ ̣ ̀ ́
l ng t  bên ngoai.ượ ừ ̀

Đôi v i hê cô lâp W = Q = 0, ́ ớ ̣ ̣ ΔU = 0 hay U2 = U1 nôi năng hê cô lâp đ c bao toan.̣ ̣ ̣ ượ ̉ ̀

Đôi v i qua trinh m  ́ ớ ́ ̀ ở ΔU = const., biên thiên nôi năng không phu thuôc cach tiên hanh, ́ ̣ ̣ ̣ ́ ́ ̀
chi phu thuôc trang thai đâu va cuôi.̉ ̣ ̣ ̣ ́ ̀ ̀ ́

∂U 
 ∂V 
 

= 0

T

∂U 
 ∂P  

= 0

T

Khi ly t ng, U ́ ́ ưở
chi phu thuôc nhiêt ̉ ̣ ̣ ̣
đô.̣
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.2 Enthalpy H 

Nhiêt đăng tich Q̣ ̉ ́ v

dU = δ Q  + δ  W

 δ W = - P dV = 0 (vi V = const)̀

dU = δ Q 
 
ΔU = Qv  
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.2 Enthalpy H

dU = δ Q  + δ  W

Nhiêt đăng ap Q̣ ̉ ́ p

 δ W = - P dV

dU = δ Q -  P dV 

ΔU = Qp – P ΔV 

Qp = ΔU + P ΔV 

Qp = (U2 – U1) + P (V2 – V1) 

Qp = (U2 + PV2) - (U1 + PV1) 

Qp = ΔH (v i H = U + PV)ớ
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CH NG 4ƯƠ
NHIÊT ĐÔNG L C HOA HOC̣ ̣ Ự ́ ̣

4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.3 Liên hê nhiêt đăng ap va nhiêt đăng tich cua khi ly t ng, P = const, V = consṭ ̣ ̉ ́ ̀ ̣ ̉ ́ ̉ ́ ́ ưở

ΔH = Δ(U + PV)p = ΔU + PΔV

Qp = Qv + ΔnRT

Δn = sô mol san phâm khi  -  sô mol khi tham gia phan nǵ ̉ ̉ ́ ́ ́ ̉ ứ
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May khuâý ́

Nhiêt kệ ́

Dây đôt́

Chen s  ch a ́ ứ ứ
mâũ

Vo ngoai cach nhiêt̉ ̀ ́ ̣

Vo thep̉ ́

Bomb băng thep̀ ́
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Tinh nhiêt chay cua octane theo ph ng trinh́ ̣ ́ ̉ ươ ̀ , khi đôt 1 gram octane tao ra s  tăng ́ ̣ ự
nhiêt đô t  25 đên 33,20 ̣ ̣ ừ ́ 0C, nhiêt l ng kê ch a 1200 grams n c, nhiêt dung cua ̣ ượ ́ ứ ướ ̣ ̉
bomb la 837 J/K. ̀

    C8H18 (g)  +  25/2 O2                      8 CO2  + 9 H2O 

Tinh nhiêt trao đôi gi a phan ng v i ́ ̣ ̉ ữ ̉ ứ ớ
n cướ

Q = (4,184 J/gK).(1200g).(8,20K) = 41170 J

Tinh nhiêt trao đôi gi a phan ng v i ́ ̣ ̉ ữ ̉ ứ ớ
bomb
Q = (837 J/K).(8,20K) = 6863 J Q = 48033 J nhiêt đôt chay 1 gram la -48 kJ̣ ́ ́ ̀
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Tinh nhiêt ́ ̣ l ng thoat ra khi lam nguôi miêng nhôm năng 25 grams t  310 ượ ́ ̀ ̣ ́ ̣ ừ 0C đên 37 ́ 0C, 
nhiêt dung riêng cua nhôm la 0,902 J/g.K. ̣ ̉ ̀

Q = (0,902 J/gK).(25g).(273K) = - 6156 J

James Joule (1818 – 1889)
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.4 Nhiêt dung̣

Nhiêt dung la l ng nhiêt cân thiêt đê nâng nhiêt đô cua hê lên môt đô.̣ ̀ ượ ̣ ̀ ́ ̉ ̣ ̣ ̉ ̣ ̣ ̣

Nhiêt dung ̣ riêng la l ng nhiêt cân thiêt đê nâng nhiêt đô cua ̀ ượ ̣ ̀ ́ ̉ ̣ ̣ ̉ 1 gram chât lên môt đô.́ ̣ ̣

Nhiêt dung ̣ mol đăng tich̉ ́  la l ng nhiêt cân thiêt đê nâng nhiêt đô cua ̀ ượ ̣ ̀ ́ ̉ ̣ ̣ ̉ 1 mol chât lên ́
môt đô  điêu kiên ̣ ̣ ở ̀ ̣ thê tich không đôỉ ́ ̉ .

Nhiêt dung ̣ mol đăng ap̉ ́  la l ng nhiêt cân thiêt đê nâng nhiêt đô cua ̀ ượ ̣ ̀ ́ ̉ ̣ ̣ ̉ 1 mol chât lên ́
môt đô  điêu kiên ̣ ̣ ở ̀ ̣ ap suât không đôí ́ ̉ .
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CH NG 4ƯƠ
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.4 Nhiêt dung̣

∂U 
 ∂T  

=

v

C

v

∂H 
 ∂T  

=

p

C

p

=Qv ∫
T1

Cv dT

T2

ΔU = =Qp ∫
T1

Cp dT

T2

ΔH = 

Biêt nhiêt dung mol đăng tich va đăng ap ́ ̣ ̉ ́ ̀ ̉ ́
co thê tinh đ c biên đôi nôi năng va ́ ̉ ́ ượ ́ ̉ ̣ ̀
biên đôi enthalpy theo nhiêt đô.́ ̉ ̣ ̣
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CH NG 4ƯƠ
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.4 Nhiêt dung̣

C

v 

va ̀ C

p 

la ham sô cua nhiêt đô th ng đ c iêu diên băng biêu th c̀ ̀ ́ ̉ ̣ ̣ ườ ượ ̉ ̃ ̀ ̉ ứ

C = a

o

  +  a

1

T  +  a

2

T

-2   

= Σ a

n

T

n

 

a

o

,

 

a

1

, a

2

 la nh ng hăng sô đăc tr ng đôi v i môt chât nguyên chât trong khoang nhiêt ̀ ữ ̀ ́ ̣ ư ́ ớ ̣ ́ ́ ̉ ̣
đô khao sat.̣ ̉ ́
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CH NG 4ƯƠ
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4.2 Nguyên ly th  nhât nhiêt đông l c hoc, nôi năng U, enthalpy H.́ ứ ́ ̣ ̣ ự ̣ ̣

4.2.5 Đinh luât Kirchhoff̣ ̣

ΔH

0

(T

2

) = ΔH

0

(T

1

)  +     ΔC

p

dT

∫

T

1

T

2

Nêu ́ ΔC

p

 không phu thuôc nhiêt đô Ṭ ̣ ̣ ̣

ΔH

0

(T

2

) = ΔH

0

(T

1

)  +  ΔC

p

(T

2

 – T

1

)
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Đ n vi năng l ng.ơ ̣ ượ

Đông năng  =  ½ mṿ

2

Joule (J) năng l ng cân đê chuyên 2 kg chât đat vân tôc 1 m/s.ượ ̀ ̉ ̉ ́ ̣ ̣ ́

J  = ½ (2 kg)(1 m/s)

2

 

 

= 1 kg m

2

s

 -2

Calorie (cal) l ng nhiêt cân đun môt gam n c t  15 đô t i 16 đô .ượ ̣ ̀ ̣ ướ ừ ̣ ớ ̣

1 cal = 4,184 J
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Bai tâp 1.̀ ̣

Tinh ́ ΔH

0

 cua phan ng̉ ̉ ứ   500 K ở

2 H

2

 (k)  +  CO (k)              CH

3

OH (k)

Biêt sinh nhiêt mol chuân cua CO (k), CH́ ̣ ̉ ̉

3

OH (k) lân l t la - 26,41, - 48,08 Kcal/mol   ̀ ượ ̀
 

(C

p

)H

2

 (k)  =  6,52  +  0,78.10

-3

T  +  0,12.10

5

T

-2

 cal/mol.K    

(C

p

)CO (k)  =  6,79  +  0,98.10

-3

T  -  0,11.10

5

T

-2

 cal/mol.K    

(C

p

)CH

3

OH (k)  =  3,65  +  25,14.10

-3

T  -  0,74.10

5

T

-2

 cal/mol.K   
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Bai tâp ̀ ̣ 2.

Tinh ́ ΔH

0

 cua phan ng̉ ̉ ứ   ở 1100 K va 1200 K ̀

CaCO

3

 (r)                CaO (r)  +  CO

2

 (k)

Biêt sinh nhiêt mol chuân cua CaO (r), CaCÓ ̣ ̉ ̉

3

 (r), CO

2

 (k) lân l t là ượ ̀

 - 635,09, - 1206,87, - 393,51 kJ/mol    

(C

p

)CaO (r)  =  48,83  +  4,52.10

-3

T  +  6,53.10

5

T

-2

 J/mol.K    

(C

p

)CaCO

3

 (r)  =  104,52  +  21,92.10

-3

T  -  25,94.10

5

T

-2

 J/mol.K    

(C

p

)CO

2

 (k)  =  28,66  +  35,7.10

-3

T  J/mol.K    
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Qua trinh t  diên biêń ̀ ự ̃ ́

4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

Qua trinh không t  diên biêń ̀ ự ̃ ́
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Chât tham gia phan nǵ ̉ ứ

4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

Phan ng toa nhiêt̉ ứ ̉ ̣ , năng l ng d  ượ ư
đ c giai phong, san phâm bên ượ ̉ ́ ̉ ̉ ̀
h nơ

San phâm̉ ̉

N
ăn

g 
l

ng
ư
ơ
̣

Chât tham gia phan nǵ ̉ ứ

Phan ng thu nhiêt̉ ứ ̣ , cân cung câp ̀ ́
thêm năng l ng, san phâm kem ượ ̉ ̉ ́
bên h ǹ ơ

San phâm̉ ̉

N
ăn

g 
l

n
g

ư
ợ
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“Nêu co nhiêu cach chuyên cac chât ban đâu nh  nhau thanh cac san phâm cuôi giông ́ ́ ̀ ́ ̉ ́ ́ ̀ ư ̀ ́ ̉ ̉ ́ ́
nhau, thi hiêu ng nhiêt tông công theo cach nao đi n a cung đêu băng nhaù ̣ ứ ̣ ̉ ̣ ́ ̀ ữ ̃ ̀ ̀ ”.

Hiêu ng nhiêt cua phan ng chi phu thuôc vao trang thai đâu va trang thai cuôi, ̣ ứ ̣ ̉ ̉ ứ ̉ ̣ ̣ ̀ ̣ ́ ̀ ̀ ̣ ́ ́
không phu thuôc cac giai đoan trung gian.̣ ̣ ́ ̣

Hiêu ng nhiêt  đây la  ap suât không đôi va qua trinh phan ng không thuân ̣ ứ ̣ ở ̀ ở ́ ́ ̉ ̀ ́ ̀ ̉ ứ ̣
nghicḥ

4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

A  +  B                       C  +  D

E  +  F                       G  +  H

ΔH1
ΔH2

ΔH

ΔH3 ΔH = ΔH

1  

+ ΔH

2

 + ΔH

3
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CH NG 4ƯƠ
NHIÊT ĐÔNG L C HOA HOC̣ ̣ Ự ́ ̣

Vi du 1: tinh nhiêt phan ng cuá ̣ ́ ̣ ̉ ứ ̉

4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

2 C(gr)  +  O

2

 (k)                       2 CO (k)

ΔH0298K  = - 393,5 
kJ

Biêt́
  C(gr)  +  O

2

 (k)                          CO

2

 (k)

  2 CO (k)  +  O

2

 (k)                      2 CO

2

 (k)
ΔH0298K  = - 566 kJ

ΔH0298K  
= ?
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Cach 1: tao chu trinh́ ̣ ̀

4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

2 C(gr)  +  O

2

 (k)                       2 CO (k)

2(- 393,5 kJ) + 2O

2

 (k)

2 CO

2

 (k)

- (- 566 kJ)

ΔH0298K  
= ?

+  O

2

 (k)

ΔH0298K  = - 221 
kJ
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Cach 2: ph ng phap đai số ươ ́ ̣ ́

4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

2 C(gr)  +  O

2

 (k)                       2 CO (k)

ΔH0298K  =2 (- 393,5 kJ)Viêt laí ̣
2 C(gr)  + 2 O

2

 (k)                       2 CO

2

 (k)

  2 CO

2

 (k)                      2 CO (k)  +  O

2

 (k)
ΔH0298K  = - (- 566 
kJ)

ΔH0298K  
= ?

ΔH0298K  = - 221 
kJ
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Vi du 2: tinh nhiêt phan ng cuá ̣ ́ ̣ ̉ ứ ̉

4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

 C(r)than chi                          C̀ (r)kimc ngươ

ΔH1  = - 393,51 kJBiêt́
  C(r)tc  +  O

2

 (k)                          CO

2

 (k)

    C (r)kc  +  O

2

 (k)                        CO

2

 (k)
ΔH2  = - 395,41 kJ

ΔH  = ?
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4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

 C(r)tc                                     CO

2

 (k)
+ O

2

 (k)

C (r)kc

ΔH1  = -393,51 
kJ

+  O

2

 (k)
ΔH  = ? kJ

ΔH2  = -395,41 
kJ

ΔH  = + 1,9 kJ
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CH NG 4ƯƠ
NHIÊT ĐÔNG L C HOA HOC̣ ̣ Ự ́ ̣

Hê qua 1:Hiêu ng nhiêt phan ng thuân = - Hiêu ng nhiêt phan ng nghicḥ ̉ ̣ ứ ̣ ̉ ứ ̣ ̣ ứ ̣ ̉ ứ ̣

ΔH

0298

 = ΣΔH

f  

(product)

Hê qua 2:Hiêu ng nhiêt phan ng = tông nhiêt sinh cac san phâm – tông nhiêt sinh ̣ ̉ ̣ ứ ̣ ̉ ứ ̉ ̣ ́ ̉ ̉ ̉ ̣
cac chât đâu phan nǵ ́ ̀ ̉ ứ

Hê qua 3:Hiêu ng nhiêt phan ng = tông nhiêt chay cac chât đâu phan ng – tông nhiêt ̣ ̉ ̣ ứ ̣ ̉ ứ ̉ ̣ ́ ́ ́ ̀ ̉ ứ ̉ ̣
chay cac san phâḿ ́ ̉ ̉

ΣΔH

f  

(starting material)-

ΔH

0298

 = ΣΔH

c  

(product)ΣΔH

c  

(starting material) -

Hê qua ̣ ̉ 4:Hiêu ng nhiêt phan ng = tông ̣ ứ ̣ ̉ ứ ̉ năng l ng liên kêt cac chât đâu phan ng – ượ ́ ́ ́ ̀ ̉ ứ
tông năng l ng liên kêt cac san phâm̉ ượ ́ ́ ̉ ̉

ΔH

0298

 = ΣE

b  

(product)ΣE

b  

(starting material) -
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4.3 Đinh luât Hess va hê qua.̣ ̣ ̀ ̣ ̉

H

2

(k)  +  Cl

2

 (k)                       2 HCl (k)

ΔH0298K  = 1 mol EH-H + 1 mol ECl-Cl  - 2 mol 
EH-Cl

ΔH0298K  = - 184 kJ

ΔH0298K  
= ?

H-H (k)  +  Cl-Cl (k)                       2 H-Cl (k)

ΔH0298K  = 1 mol (436) + 1 mol (244)  - 2 mol 
(432)
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TRANG THAI TÂP HƠP CHÂṬ ́ ̣ ̣ ́

Chu trinh Born - Haber̀

Na (r)
1/2 Cl

2

 (k)

Cl (k)

Na

+

 (r)

Na (k)

NaCl (r)

Cl

 -

 (k)

+

ΔH

I

ΔH

S

ΔH

A

ΔHF

- Uo

1/2ΔH

D

ΔH

S

 = +107,6 kJ/mol

ΔH

I

 = +495,8 kJ/mol

1/2ΔH

D

 = +120,0 kJ/mol

ΔH

A

 = -348,8 kJ/mol
ΔHF = -410,7 kJ/mol

(- Uo)ΔHF = 

ΔH

S

ΔH

I

1/2ΔH

D

ΔH

A++ + +
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

Nguyên ly I cho phep tinh nhiêt cua cac phan ng nh ng không cho phep tiên đoan chiêu ́ ́ ́ ̣ ̉ ́ ̉ ứ ư ́ ́ ̀
va gi i han cua qua trinh̀ ớ ̣ ̉ ́ ̀ .

Hai yêu tô ́ ́ enthalpy H va ̀ entropy S đ c dung đê xac đinh chiêu diên biên cua phan ngượ ̀ ̉ ́ ̣ ̀ ̃ ́ ̉ ̉ ứ .

P P/2 P/2

Khi ly t ng co thê t  đông gian n  sang môt binh chân không, qua trinh nay không lam ́ ́ ưở ́ ̉ ự ̣ ̃ ở ̣ ̀ ́ ̀ ̀ ̀
giam nôi năng cua hê, vi U cua khi ly t ng chi phu thuôc nhiêt đổ ̣ ̉ ̣ ̀ ̉ ́ ́ ưở ̉ ̣ ̣ ̣ ̣.

ΔS > 0
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

Entropy đai l ng đo l ng đô mât trât t  (hôn đôn) hoăc xac suât nhiêt đông hoc cua ̣ ượ ườ ̣ ́ ̣ ự ̃ ̣ ̣ ́ ́ ̣ ̣ ̣ ̉
hê ̣.

răń

ΔS      <

long̉ khi ́

ΔS       < ΔS 
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

Xet hê gôm cac phân t  n c  nhiêt đô phong, nêu ta đôt nong hê thi cac phân t  n c ́ ̣ ̀ ́ ử ướ ở ̣ ̣ ̀ ́ ́ ́ ̣ ̀ ́ ử ướ
se gia tăng chuyên đông, gây mât trât t  (̃ ̉ ̣ ́ ̣ ự đô t  dọ ự ), nêu nhiêt l ng ́ ̣ ượ q cung câp cho hê ́ ̣
tăng lên thi s  ̀ ự mât trât t́ ̣ ư ̣se ̃tăng ti lê thuân̉ ̣ ̣ .

Tuy nhiên, nêu ́ cung̀  nhiêt l ng ̣ ượ q cung câp cho ́ hê ̣ đang  ở nhiêt đô caọ ̣  h n thi s  biên ơ ̀ ự ́
thiên mât trât t  se it h ń ̣ ự ̃ ́ ơ  so v i luc hê đang  nhiêt đô thâpớ ́ ̣ ở ̣ ̣ ́ . 

Ham trang thai đo m c đô mât trât t  (đô t  do) cua hê đ c ky hiêu la S (đoc la ̀ ̣ ́ ứ ̣ ́ ̣ ự ̣ ự ̉ ̣ ượ ́ ̣ ̀ ̣ ̀
entropy)

dS = δ Q

tn

T
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

 nhiêt đô không đôi, v i môt biên đôi thuân nghich xac đinhỞ ̣ ̣ ̉ ớ ̣ ́ ̉ ̣ ̣ ́ ̣

ΔS = Q

tn

T

ΔS = δ Q

tn

T

Khi nhiêt đô thay đôị ̣ ̉

∫
1

2
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

Xet hê biên đôi t  trang thai (1) sang (2) theo hai đ ng biên đôi ́ ̣ ́ ̉ ừ ̣ ́ ườ ́ ̉ tn va ̀ ktn.

ΔS > Q

ktn

T
ΔS > δ Q

ktn

T

Ly dó

∫
1

2

dU = δ Q

tn

  +  δ  

W

tn
 =  δ Q

ktn

  +  δ  W

ktn

  δ  W

tn

-  δ  W

ktn

δ  Q

tn

 =  δ Q

ktn

  - 
 

<  δ  W

ktn

  δ  W

tn Nên 
<  δ  Q

tn

  δ  Q

ktn
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

“Trong qua trinh biên đôi cua hê, biên thiên entropy cua hê chi tuy thuôc vao trang thai ́ ̀ ́ ̉ ̉ ̣ ́ ̉ ̣ ̉ ̀ ̣ ̀ ̣ ́
đâu va cuôi va luôn l n h n hay băng nhiêt l ng trao đôi cua hê chia cho nhiêt đô ̀ ̀ ́ ̀ ớ ơ ̀ ̣ ượ ̉ ̉ ̣ ̣ ̣
tuyêt đôị ́ ”. 

dS ≥ 
δ
Q
T

ΔS ≥
δ
Q
T

∫
1

2

4.3.1 Nguyên ly II nhiêt đông l c hoć ̣ ̣ ự ̣

Dâu =́  đôi v i qua trinh thuân nghich (cân băng). ́ ớ ́ ̀ ̣ ̣ ̀

Dâu >́  đôi v i qua trinh không thuân nghich (t  xay ́ ớ ́ ̀ ̣ ̣ ự ̉
ra). 
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

Entropy đai l ng đo l ng đô mât trât t  (hôn đôn) hoăc xac suât nhiêt đông hoc cua ̣ ượ ườ ̣ ́ ̣ ự ̃ ̣ ̣ ́ ́ ̣ ̣ ̣ ̉
hê ̣.

răń

ΔS      <

long̉ khi ́

ΔS       < ΔS 
S = K .LnW

K = 1,38066 .10-23 J/K
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

“Sô trang thai ́ ̣ ́ vi mô ng v i môt trang thai ứ ớ ̣ ̣ ́ vi mỗ  (ky hiêu W) đ c goi la xac suât ́ ̣ ượ ̣ ̀ ́ ́
nhiêt đông cua hệ ̣ ̉ ”̣. 

4.3.2 Y nghia thông kê cua entropý ̃ ́ ̉

 phân câu tao chât đa cho thây ng v i môi trang thai Ở ̀ ́ ̣ ́ ̃ ́ ứ ớ ̃ ̣ ́ vi mỗ  cua hê se co môt sô rât ̉ ̣ ̃ ́ ̣ ́ ́
l n cac trang thai ớ ́ ̣ ́ vi mô không thê phân biêt đ c  quy mô ̉ ̣ ượ ở vi mỗ . 

S = K .LnW

Entropy la đô đo m c đô mât trât t  cua hê. Môt hê cô lâp co khuynh h ng t  diên ̀ ̣ ứ ̣ ́ ̣ ự ̉ ̣ ̣ ̣ ̣ ́ ướ ự ̃
biên đên trang thai co xac suât nhiêt đông l n nhât, nghia la trang thai ́ ́ ̣ ́ ́ ́ ́ ̣ ̣ ớ ́ ̃ ̀ ̣ ́ vi mỗ  tu ng ng ơ ứ
v i sô trang thai ớ ́ ̣ ́ vi mô l n nhât. ớ ́
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4.3 Nguyên ly th  ́ ứ hai nhiêt đông l c hoc, ̣ ̣ ự ̣ entropy S.

4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

Ham sô trang thai entropy S phu thuôc vao cac biên sô T, V hay P.̀ ́ ̣ ́ ̣ ̣ ̀ ́ ́ ́

S = S(T,V) hay S = S(T,P) 

4.3.3.1 S = S(T,V) 

dS = δ Q

tn

T

dU

T
δ W

tn

=
-

dU = nC

v

dT

V i khi ly t ngớ ́ ́ ưở

δ W

tn

 = - PdV = - nRTdV/V
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

4.3.3.1 S = S(T,V) 

dS =
T

dVdT
+

nC

v

V i biên đôi đăng nhiêt (ớ ́ ̉ ̉ ̣ dT = 0)

nR
V

dS =
dV

nR
V

Lây tich phân t  V́ ́ ừ 1 đên V́ 2 

ΔS

T

 =
V

2

nRLn

V

1
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

4.3.3.1 S = S(T,V) 

dS =
T

dVdT
+

nC

v

V i biên đôi đăng tich (ớ ́ ̉ ̉ ́ dV = 0)

nR
V

dS =
dT

nC

v

T

Lây tich phân t  ́ ́ ừ T1 đên ́ T2 

ΔS

V

 =

dT

nC

v

T∫T
2

T

1 ΔS

V

 =
T

2

nC

v

Ln
T

1
C

v

 không đôi ̉
t  Từ 1 đên T́ 2
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

4.3.3.2 S = S(T,P) 

dS = δ Q

tn

T

dU

T
δ W

tn

=
- dU

T

(-PdV)-
=

dU

T

PdV+
=

+ VdP - VdP

dU

T

d(PV)+
=

- VdP d(U + PV)

T
=

- VdP dH

T

VdP-
=
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

4.3.3.2 S = S(T,P) 

dH = nC

p 

dT

V i khi ly t ngớ ́ ́ ưở

V = nRT/P

dS = δ Q

tn

T

dH

T

VdP
=

-

dS =
T

dPdT
-

nC

p nR
P
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

4.3.3.2 S = S(T,P) 

V i biên đôi đăng nhiêt (ớ ́ ̉ ̉ ̣ dT = 0)

dS =
dP

- nR
P

Lây tich phân t  ́ ́ ừ P1 đên ́ P2 

ΔS

T

 =
P

2

- nRLn

P

1

dS =
T

dPdT
-

nC

p nR
P
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

4.3.3.2 S = S(T,P) 

V i biên đôi đăng ap (ớ ́ ̉ ̉ ́ dP = 0)

dS =
dT

nC

p

T

Lây tich phân t  ́ ́ ừ T1 đên ́ T2 

ΔS

P

 =

dT

nC

p

T∫T
2

T

1 ΔS

P

 =
T

2

nC

p

Ln
T

1
C

p

 không đôi ̉
t  Từ 1 đên T́ 2

dS =
T

dPdT
-

nC

p nR
P
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

4.3.3.3 Biên đôi cua biên đôi entropy theo nhiêt đố ̉ ̉ ́ ̉ ̣ ̣ 

Biêt́  ΔS (T0)  nhiêt đô Tở ̣ ̣ 0, tinh ́ ΔS (T)  nhiêt đô T cua môt phan ng ở ̣ ̣ ̉ ̣ ̉ ứ

m A  +  n B p C  +  q D

ΔS = pSC  + qSD  -  mSA  - nSB 

∂ΔS 
 ∂T  

p

∂SC  

∂T  
p

∂SD  

∂T  
p

∂SA  

∂T  
p

∂SB  

∂T  
p

 = p q m n +  -  -
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

V i biên đôi đăng ap (ớ ́ ̉ ̉ ́ dP = 0)

dS =
dT

C

p

T

4.3.3.3 Biên đôi cua biên đôi entropy theo nhiêt đố ̉ ̉ ́ ̉ ̣ ̣ 

∂S  

∂T  
p

 =
Cp

T

∂ΔS 
 ∂T  

p

CpC  

T 
 

p
 = p  +  -  -

CpD  

T 
 

p
q

CpA  

T 
 

p
m

CpB  

T 
 

p
n  =

ΔCp  

T 
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

dΔS

p

 =

dT

ΔC

p

T

4.3.3.3 Biên đôi cua biên đôi entropy theo nhiêt đố ̉ ̉ ́ ̉ ̣ ̣ 

∂ΔS 
 ∂T  

p

CpC  

T 
 

p
 = p  +  -  -

CpD  

T 
 

p
q

CpA  

T 
 

p
m

CpB  

T 
 

p
n  =

ΔCp  

T 
 

∫

T

0

T

dΔS

p

 =

dT

ΔC

p

T
ΔS

p

(T) 

ΔS

p

(T

0

) 

∫

T
0

T
dT

ΔC
p

T∫ΔS
p

(T) ΔS
p

(T
0

) 
 -  =
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4.3.3 Cach tinh biên đôi entropý ́ ́ ̉

dΔS

p

 =

dT

ΔC

p

T

4.3.3.3 Biên đôi cua biên đôi entropy theo nhiêt đố ̉ ̉ ́ ̉ ̣ ̣ 

∂ΔS 
 ∂T  

p

CpC  

T 
 

p
 = p  +  -  -

CpD  

T 
 

p
q

CpA  

T 
 

p
m

CpB  

T 
 

p
n  =

ΔCp  

T 
 

∫

T

0

T

dΔS

p

 =

dT

ΔC

p

T
ΔS

p

(T) 

ΔS

p

(T

0

) 

∫
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