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6.1.M t s  Khái ni mộ ố ệ
6.2.Nguyên lý I c a NĐH & Nhi t hóa h củ ệ ọ
6.3.Nguyên lý II c a NĐH & Chi u di n     ủ ề ễ

bi n c a qúa trình hóa h cế ủ ọ
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6.1.Khái ni mệ
6.1.1.Nhi t đ ng l c h c & Nhi t ệ ộ ự ọ ệ
đ ng hoá h cộ ọ
6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ
6.1.3.Tr ng thái c a h  & thông s  ạ ủ ệ ố
tr ng tháiạ
6.1.4.Qúa trình
6.1.5.Năng l ngượ
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6.2.Nguyên lý I c a NĐH. Nhi t hóa h củ ệ ọ
6.2.1.Nuyên lý I c a NĐHủ
6.2.2.Áp d ng nguyên lý I c a NĐH ụ ủ
vào hóa h c. Nhi t hóa h c ọ ệ ọ
6.2.3.Năng l ng liên k t & Nhi t ượ ế ệ
ph n ngả ứ



Nhi t đ ng h cệ ộ ọ
Nhi t cháy Q ệ → Đông c  nhi t ơ ệ → Công c  h c Aơ ọ

Nhi t cháy Q ệ → Đông c  đi n ơ ệ → N.l ng đi n Qượ ệ

HUI© 2006General 
Chemistry
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6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ
h cọh cọ



M t tr i Q ặ ờ →Ch t bán d n ấ ẫ →N.l ng đi n Qượ ệ

Năng l ng hoá Qượ → Năng l ng đi n Qượ ệ

(pin đi n hoá ệ      )
Thu  đi n ỷ ệ
Th  năng c a n c ế ủ ướ → Đ ng năng Aộ

 → Năng l ng đi n Qượ ệ
HUI© 2006General Chemistry
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6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ
h cọh cọ



Nhi t đ ng h c ệ ộ ọ là khoa h c nghiên c u các quy ọ ứ
lu t v  s  bi n hóa t  d ng năng l ng này sang ậ ề ự ế ừ ạ ượ
d ng năng l ng khác và thi t l p các đ nh lu t ạ ượ ế ậ ị ậ
c a s  bi n đ i đó. ủ ự ế ổ

Nguyên lý : 2 
–N.lý 1 : đ nh lu t b o toàn năng l ngị ậ ả ượ
–N.lý 2 : nhi t không th  t  chuy n t  v t    ệ ể ự ể ừ ậ

th  ngu i sang v t th  nóngể ộ ậ ể

HUI© 2006
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6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ
h cọh cọ



Nhi t đ ng hóa h c ệ ộ ọ
Năng l ng hoá h cượ ọ
-Năng l ng chuy n đ ng: ch.đ ng t nh ti n và c.đ ng ượ ể ộ ộ ị ế ộ
quay c a ng/t , phân t , h t nhân và đi n tủ ử ử ạ ệ ử
-Năng l ng t ng tác: l c hút và l c đ y c a ng/t , ượ ươ ự ự ẩ ủ ử
phân t , h t nhân và đi n tử ạ ệ ử

Chuy n hoá năng l ng:ể ượ
P/u hoá h c : phá v  liên k t cũ ọ ỡ ế → t o liên k t m iạ ế ớ ⇒ 
Sinh nhi t Q, sinh công A, sinh đi n Qệ ệ

Áp d ng NĐH vào Hoá h c ụ ọ → Nhi t đ ng hoá h cệ ộ ọ

HUI© 2006General Chemistry
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6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ6.1.1.Nhi t đ ng h c & Nhi t đ ng hóa ệ ộ ọ ệ ộ
h cọh cọ



Môi 
tr ngườ

H  hóa h cệ ọ
khí H2 và O2

6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ

H  hóa h cệ ọ
M t l ng có gi i h n g m m t hay nhi u ch t  đi u ộ ượ ớ ạ ồ ộ ề ấ ở ề
ki n nhi t đ , áp su t & n ng đ  nh t đ nhệ ệ ộ ấ ồ ộ ấ ị

Môi tr ngườ
Ph n còn l i xung quanh hầ ạ ệ



HUI© 2006
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H  kín : trao đ i năng l ng v i môi tr ng ệ ổ ượ ớ ườ

Hệ 
kín

6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ
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H  m  : trao đ i (ch t &năng l ng) v i môi ệ ở ổ ấ ượ ớ
tr ng ườ

6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ
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H  cô l pệ ậ
Không trao đ i (ch t &năng l ng) v i môi ổ ấ ượ ớ
tr ng ườ

6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ
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H  đo n nhi tệ ạ ệ
•Không trao đ i năng l ng v i môi tr ngổ ượ ớ ườ
•Có th  trao đ i công v i môi tr ng  ể ổ ớ ườ

6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ



H  đ ng th : ệ ồ ể thành phân, t  ch c, tính ch t gi ng nhauổ ứ ấ ố
H  d  thệ ị ể: thành phân, t  ch c, tính ch t ổ ứ ấ ≠  →

B  m t phân chiaề ặ

HUI© 2006

General 
Chemistry:

Slid
e 14

of 
48

6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ
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• Pha: phần đồng thể giống nhau của hệ

6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ6.1.2.H  & Môi tr ngệ ườ
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 Tr ng thái (vĩ mô) c a h  ạ ủ ệ
   đ c xác đ nh b ng t p h p các thông s  bi u di n các tính ượ ị ằ ậ ợ ố ể ễ

ch t lý hoá c a h  : nhi t đ  (T), áp su t (P), th  tích (V), ấ ủ ệ ệ ộ ấ ể
thành ph n (n), kh i l ng (m)….ầ ố ượ

 Thông s  tr ng thái : T, P, V, n, U….ố ạ
• Thông s  khu ch đ   :t  l  v i l ng ch tố ế ộ ỷ ệ ớ ượ ấ

nh  th  tích (V), kh i l ng (m), s  mol (n)…ư ể ố ượ ố
• Thông s  c ng đ :không t  l  v i l.ch t ố ườ ộ ỷ ệ ớ ấ
nh  nhi t đ  (T), áp su t (P), t  kh i (d)ư ệ ộ ấ ỷ ố

6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ
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 Ph ng trình tr ng thái: mô t  t ng quan gi a ươ ạ ả ươ ữ
các thông s  tr ng tháiố ạ

• Ví d  : khí lý t ngụ ưở

nRTPV =

6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ
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 Tr ng thái cân b ng:ạ ằ
 Giá tr  các thông s  T, P, %, m…const  m i ị ố ở ọ

đi m &  m i th i gianể ở ọ ờ

6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ
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 Tr ng thái chu n: ạ ẩ
•  Áp su t : ấ P = 1 atm.
• Nhi t đ  : ệ ộ T tuỳ ý, th ng ch n ườ ọ

T= 273 + 250C = 2980K
• N ng đ  : Cồ ộ
  - Ch t r n, l ng -  d ng nguyên ch tấ ắ ỏ ở ạ ấ
  -Khí – khí lý t ng, ưở

-Dung d ch C=1 mol/lị

6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ
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 Hàm tr ng thái: F (T, P, V…)ạ
 F : - ph  thu c vào các thông s  T, P, V....ụ ộ ố

- không ph  thu c vào cách bi n đ i ụ ộ ế ổ
(đ ng đi) c a hườ ủ ệ

•  Hàm tr ng thái khí lý t ng ạ ưở
-Tr ng thái 1: ạ

-Tr ng thái 2: ạ
-Bi n thiên c a hàmế ủ

V
nRT

P =

1

1
1 V

nRT
P =

12 PPP −=∆

6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ6.1.3.Tr ng thái & Thông s  tr ng tháiạ ố ạ

2

2
2 V

nRT
P =



Qúa trình- là con đ ng mà h  chuy n t  tr ng ườ ệ ể ừ ạ
thái này sang tr ng thái khác có s  bi n đ i ít ạ ự ế ổ
nh t m t thông s  tr ng tháiấ ộ ố ạ

6.1.4.Qúa trình6.1.4.Qúa trình
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 Q.trình thu n nghich: qúa trình cân b ng ậ ằ
 X y ra theo 2 chi u ng c nhauả ề ượ

 Q.trình b t thu n nghich: không cân b ng ấ ậ ằ

X y ra theo 1 chi u ả ề

6.1.4.Qúa trình6.1.4.Qúa trình
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 Công (A) & Nhi t (Q) :ệ  2 hình th c truy n năng ứ ề
l ng gi a h  & môi tr ngượ ữ ệ ườ

6.1.5.Năng l ngượ6.1.5.Năng l ngượ
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Pressure Vol ume WorkPressure Vol ume Work

( ) ( )dsAPdsAPdsFW ×=××=×=

VPW ∆=

( ) ( )dsAPdsAPW ×=××=
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 D u c a năng l ng ấ ủ ượ
H  nh n năng l ng : Q > 0 & A > 0 ệ ậ ượ
H  sinh năng l ng : Q < 0 & A < 0ệ ượ

6.1.5.Năng l ngượ6.1.5.Năng l ngượ
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 Công (A) & Nhi t (Q) : ệ không ph i là hàm tr ng ả ạ
thái vì giá tr   c a chúng ph  thu c vào cách bi n ị ủ ụ ộ ế
đ iổ

 Đ n v  đo ơ ị
Calo (Cal) ho c jun (J)ặ

1cal  = 4. 184 J

6.1.5.Năng l ngượ6.1.5.Năng l ngượ



Chương 6Chương 6

27

6.2.Nguyên lý I c a NĐH. Nhi t hóa h củ ệ ọ
6.2.1.Nuyên lý I c a NĐHủ
6.2.2.Áp d ng nguyên lý I c a NĐH ụ ủ
vào hóa h c. Nhi t hóa h c ọ ệ ọ
6.2.3.Năng l ng liên k t & Nhi t ượ ế ệ
ph n ngả ứ



6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ
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1.Khái ni m n i năngệ ộ
Năng l ng c a h  (E)ượ ủ ệ : 3 ph nầ

Đ ng năng chuy n đ ng v i m.tr ng (Eộ ể ộ ớ ườ đ):
  H  không chuy n đ ng ệ ể ộ Eđ = 0
Th  năng t ng tác v i m.tr ng (Eế ươ ớ ườ t):  

     Tác d ng c a tr ng ngài là không đ iụ ủ ườ ổ      Et= 0
 N i năng c a h  (U)ộ ủ ệ

 

Môi tr ngườ
H  hóa h cệ ọ
khí H2 và O2



6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ
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1.Khái ni m n i năngệ ộ
N i năng c a h : ộ ủ ệ 2 ph nầ
Đ ng năng chuy n đ ng c a các ộ ể ộ ủ
phân t , nguy n t , h t nhân và ử ệ ử ạ
electron (t nh ti n, quay, dao đ ng) ị ế ộ
 Th  năng t ng tác (hút, đ y) c a ế ươ ẩ ủ
các phân t , nguy n t , h t nhân và ử ệ ử ạ
electron  

 



6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ
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1.Khái ni m n i năngệ ộ
N i năng ộ
 Ph  thu c b n ch t, P, T , thành ụ ộ ả ấ
ph n c a h  ầ ủ ệ  Hàm tr ng ạ
thái 

   N i năng là m t đ i l ng khu ch ộ ộ ạ ượ ế
độ 

  

 



6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ
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2.Nguyên lý I c a NĐHủ
H  kín: ệ Tr ng thái 1: Uạ 1 →Tr ng thái 2: Uạ 2  

-Trao đ i v i môi tr ng: ổ ớ ườ
  Nhi t  năng (Q) + Công (A)ệ
-Đ nh lu t b o toàn năng l ng: ị ậ ả ượ
 ∆ U = U2 – U1 = Q + A = const
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2.Nguyên lý I c a NĐHủ
 Phát bi uể
T n t i m t hàm tr ng thái ồ ạ ộ ạ U g i là ọ
n i năng. ộ dU là m t vi phân toàn ộ
ph nầ

S  bi n đ i n i năng ự ế ổ ộ ∆ U c a h  khi ủ ệ
chuy n t  tr ng thái 1 sang tr ng thái ể ừ ạ ạ
2 b ng ằ

 ∆ U = U2 – U1 = Q + A = const

  

 

6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ
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3.Nhi t đ ng tích : V = constệ ẳ

Vì →

Nhi t l ng Qệ ượ v truy n cho h  ch  làm ề ệ ỉ
thay đ i n i năng c a hổ ộ ủ ệ

  

 

0=−= pdVAδ
AQdU δδ +=

QdU δ=

∫ ∫ === VQQdUU δ∆

6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ
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4.Nhi t đ ng áp : P = constệ ẳ

Vì 
→

  

 

)( 12

2

1
VVppdVA −−=−= ∫

AQUUU +=−= 12∆

)( 1212 VVPQUU p −−=−

)()( 1122 PVUPVUQp +−+=

6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ
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5.Entanpi 
Đ tặ  

Entanpi : H
Là hàm tr ng tháiạ
Bi n thiên entanpi  ế

Nhi t l ng Qệ ượ p truy n cho h  ch  làm thay đ i ề ệ ỉ ổ
entanpi c a hủ ệ

Tr ng h p t ng quát ườ ợ ổ :

 

PVVPUH ∆+∆+∆=∆

12 HHH −=∆

6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ6.2.1.Nguyên lý I c a NĐHủ

PVUH +=
HHHQp ∆=−= 12
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1.Nhi t ph n ng : P = constệ ả ứ

Tr.thái đ u: n mol A, m mol B, n i năng Uầ ộ 1

Tr.thái cu i: q mol C, p mol D, n i năng Uố ộ 2

  Nhi t p/u ệ là nhi t l ng mà h  thu vào hay phát ra ệ ượ ệ
trong quá trình p/u đ  thay đ i n i năng (ể ổ ộ ∆U) hay 
entanpi (∆H) c a h .ủ ệ

  

 

pDqCmBnA +=+

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I . Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I . Nhi t hóa h cụ ệ ọ



6.2.2.Áp d ng nguyên lý I . Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I . Nhi t hóa h cụ ệ ọ

37

1.Nhi t ph n ngệ ả ứ
 Ký hi uệ

-P/u  V = const : ở ∆U = Qv

 P = const : ở ∆H = Qp

-P/u thu nhi t : Qệ v > 0; Qp > 0

 to  nhi t : Qả ệ v < 0; Qp < 0

  

 



6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ

38

1.Nhi t ph n ngệ ả ứ
 P/u ch t r n, ch t l ng : ấ ắ ấ ỏ ∆ V≈  0

 P/u ch t khí lý t ng : ấ ưở
 

  

 

UUVPUH ∆=+∆=∆+∆=∆ 0

nRTPV = nRTVP ∆=∆

nRTUVPUH ∆+∆=∆+∆=∆



2.Đ nh lu t Hess ị ậ

Phát bi u:ể Hi u ng nhi t c a ph n ng hóa ệ ứ ệ ủ ả ứ

h c ch  ph  thu c tr ng thái đ u và tr ng thái ọ ỉ ụ ộ ạ ầ ạ

cu i c a các ch t tham gia và các ch t t o thành ố ủ ấ ấ ạ

ch  không ph  thu c vào đ ng đi c a quá ứ ụ ộ ườ ủ

trình.

Ví d  :  C + Oụ 2  CO2

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ

kJH 5.3930

298 −=∆

CO + 0.5O2
kJH 5.1100

298 −=∆ kJH 2830

298 −=∆



2.Đ nh lu t Hess ị ậ

H  qu  1ệ ả

 

T ng hi u ng nhi t trong m t chu trình kín ổ ệ ứ ệ ộ

b ng không ằ

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ

0=∆+∆ nt HH

nt HH ∆−=∆



2.Đ nh lu t Hess ị ậ

H  qu  2 ệ ả

   Nhi t sinh (nhi t t o thành)ệ ệ ạ

Nhi t l ng thoát ra hay thu vào khi t o ệ ượ ạ

thành 1mol ch t đó t  các đ n ch t b n v ng  ấ ừ ơ ấ ề ữ ở

đi u ki n đó.ề ệ

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



2.Đ nh lu t Hess ị ậ

H  qu  2 ệ ả

   Phát bi uể

Hi u ng nhi t c a m t p/u b ng t ng ệ ứ ệ ủ ộ ằ ổ

nhi t sinh c a các ch t cu i tr  đi t ng nhi t ệ ủ ấ ố ừ ổ ệ

sinh c a các ch t đ uủ ấ ầ

∑∑ ∆−∆=∆ cđssps HHH ,,

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



2.Đ nh lu t Hess ị ậ

H  qu  3 ệ ả

   Nhi t cháy ệ

Nhi t cháy c a m t ch t là nhi t l ng ệ ủ ộ ấ ệ ượ

thoát ra khi đ t cháy hoàn toàn 1 mol ch t đó ố ấ

thành các oxit cao nh t b n  đi u ki n đó.ấ ề ở ề ệ

Đ t cháy ch t h u c  : ố ấ ữ ơ CO2(k) & H2O(l)

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



2.Đ nh lu t Hess ị ậ

H  qu  3 ệ ả

   Phát bi uể

Hi u ng nhi t c a m t p/u b ng t ng ệ ứ ệ ủ ộ ằ ổ

nhi t cháy c a các ch t tham gia tr  t ng nhi t ệ ủ ấ ừ ổ ệ

cháy c a các ch t t o thànhủ ấ ạ

∑∑ ∆−∆=∆ spccđc HHH ,,

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



3.S  ph  thu c c a H N vào nhi t đ  ự ụ ộ ủ Ư ệ ộ

Nhi t dungệ

   Nhi t dung mol đ ng tích Cệ ẳ v

Nhi t l ng c n thi t đ  nâng nhi t đ  c a ệ ượ ầ ế ể ệ ộ ủ

1mol ch t nguyên ch t l n 1ấ ấ ế oK  đi u ki n th  ở ề ệ ể

tích không đ iổ

dT

Ud

dT

dQ
C v

v

∆==
dT

Ud
Cv

∆=

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



3.S  ph  thu c c a H N vào nhi t đ  ự ụ ộ ủ Ư ệ ộ

Nhi t dungệ

   Nhi t dung mol đ ng áp Cệ ẳ p

Nhi t l ng c n thi t đ  nâng nhi t đ  c a ệ ượ ầ ế ể ệ ộ ủ

1mol ch t nguyên ch t l n 1ấ ấ ế oK  đi u ki n áp ở ề ệ

su t không đ iấ ổ

dT

Hd

dT

dQ
C p

p

∆==
dT

Hd
C p

∆=

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



3.S  ph  thu c c a H N vào nhi t đ  ự ụ ộ ủ Ư ệ ộ

Nhi t dungệ

   Nhi t dung Cệ V , Cp : hàm c a nhi t đủ ệ ộ

(n = 0, 1, 2)

 (n = 0, 1, -2)

∑=++= n
no TaTaTaaC 2

21

∑=++= − n
no TaTaTaaC 2

21

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



3.S  ph  thu c c a H N vào nhi t đ  ự ụ ộ ủ Ư ệ ộ

Nhi t bi n đ i tr ng tháiệ ế ổ ạ (nhi t chuy n pha)ệ ể

   

R     L             H

Chuy n pha : ể T = const & Trao đ i Qổ

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ
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• Nhi t chuy n pha là nhi t l ng c n thi t c n cung c p ệ ể ệ ượ ầ ế ầ ấ
cho m t đ n v  kh i l ng ch t th c hi n  quá trình chuy n ộ ơ ị ố ượ ấ ự ệ ể
pha

• Quá trình chuy n pha các ch t nguyên ch t là đ ng nhi tể ấ ấ ẳ ệ
- Nhi t hóa h i và nhi t ng ng t :ệ ơ ệ ư ụ

                   
- Nhi t nóng ch y và nhi t đông đ t:ệ ả ệ ặ

                          đ

- Nhiệt thăng hoa:

                     

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ

o

nt

o

hh HH ∆∆ −=

o

đđ

o

nc HH ∆∆ −=

o

hh

o

nc

o

th HHH ∆∆∆ +=



3.S  ph  thu c c a H N vào nhi t đ  ự ụ ộ ủ Ư ệ ộ

Đ nh lu t Kirchhoffị ậ

dDcCbBaA +=+
"
22

'
11 HHHH ∆+∆+∆=∆

∫=∆
2

1

)(
'
1

T

T

cđp dTCH)()()( BpApcđp bCaCC +=

)()()( DpCpspp dCcCC += ∫=∆
1

2

)(
"
2

T

T

spp dTCH

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



Đ nh lu t Kirchhoffị ậ

'
1

"
212 HHHH ∆−∆−∆=∆

∫∫ −−∆=∆
2

1

1

2

)()(12

T

T

cđp

T

T

spp dTCdTCHH

∫∫ −+∆=∆
2

1

2

1

)()(12

T

T

cđp

T

T

spp dTCdTCHH

∫ −+∆=∆
2

1

)( )()(12

T

T

cđpspp dTCCHH

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



Đ nh lu t Kirchhoffị ậ

N u kho ng h p nhi t đế ả ẹ ệ ộ→∆ Cp = const

( ) ( ))()()()()()( BpApDpCpcđpsppp bCaCdCcCCCC +−+=−=∆

∫ ∆+∆=∆
2

1

12

T

T

pdTCHH

)( 1212 TTCHH p −∆+∆=∆

6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ6.2.2.Áp d ng nguyên lý I. Nhi t hóa h cụ ệ ọ



1.Năng l ng liên k t (E)ượ ế

Là năng l ng thoát ra khi t o thành m t liên k t t  ượ ạ ộ ế ừ

2 nguyên t  t  do (  tr ng thái h i)ử ự ở ạ ơ

Ví d  ụ

 

6.2.3.Năng l ng liên k t & Nhi t p/uượ ế ệ6.2.3.Năng l ng liên k t & Nhi t p/uượ ế ệ

)()()( kkk ABBA →+

HE BA ∆=−



2.Năng l ng liên k t (E) & Nhi t p/uượ ế ệ

P/u hoá h c : Phá li n k t cũ ọ ệ ế → T o liên k t m iạ ế ớ

 

6.2.3.Năng l ng liên k t & Nhi t p/uượ ế ệ6.2.3.Năng l ng liên k t & Nhi t p/uượ ế ệ

∑∑ −=∆ cđsp EEH



∆H° = (∆H°tt CO2 + 2 ∆H°tt H2O)  - (∆H°tt CH4 + 2 
∆H°tt O2)

        =   (-394  +  2 x -286)  –  (-75  +  0)
        =      (-1066)   –   (-75) =   -891 kJ/mol

Ví d  1 ụ  Tính hi u ng nhi t p/u t o thành  ệ ứ ệ ạ

)(2)(2)(2)(4 22 lggg OHCOOCH +=+

CH4 O2 CO2 H2O
∆Ho, kj/mol -75 0 -394 -286

Bài t p ng d ngậ ứ ụ



Ví d  2:ụ  Tính nhi t t o thànhệ ạ

C (r) than chì + O2 (k)   → CO2(k) 

ΔH0tt (CO2,k) = - 393,51 kJ/mol
 



Ví d  3:ụ  Tính nhi t t o thành ệ ạ  

2H2 (k)  +  O2 (k) → 2H2O (l) 

ΔH0p/u = - 571.66 kJ/mol 

ΔH0tt (H2O,l) = - 285,83 kJ/mol



Ví d  4ụ : Tính nhi t phân huệ ỷ

H2O (l) →  H2 (k)  +  1/2O2 (k)
ΔH0ph (H2O,l) = + 285,83 kJ/mol

Ghi chú:
 

phtt HH ∆−=∆



∑ ∑∆−∆=∆ dc
sp

dc
cdpu HHH

C(gr) + ½ O2(k) = CO(k)   (3)    ,        ∆H0298 
=  ?

C(gr) + O2 (k) = CO2(k)     (1) , (∆H0298)đc =  
-393.5kJ/mol
CO(k) + ½O2 (k)  = CO2(k)   (2) , ∆H0298)đc = 
-283.0kJ/mol

 ⇒     (1) – (2) = (3)

∆H0298 = (∆H0298)đcC  -  (∆H0298)đc CO = -
110, 5kJ

Ví d  5: ụ Tính hi u ng nhi t đ t cháyệ ứ ệ ố

Bi t r ng : ế ằ



Ví d  6ụ : Tính nhi t cháyệ

 CH4 (k)  +  2O2 (k)  =  CO2 (k) +  H2O (l)

ΔH0đc (CH4,k) = - 212,7 kcal/mol



Ví d  7ụ : Tính ∆ H  T = 398ở oK

Bi t r ng :ế ằ

 

molkJHCOOCO o /238;
2

1
29822 −=∆=+

CO O2 CO2

Cp , cal/moloK 6.97 7.05 8.96

kmolJkmolcalC oo
p /48.6/33.105.7

2

1
97.696.8 ==





 +−=∆

( ) molkJH /648.28310.29839848.6238 3
398 −=−−−=∆ −



Ví d  8:ụ Tính năng l ng liên k tượ ế  O-H trong 
n c Hướ 2O

2H2(k)  +  O2(k) = H2O(l),   ∆H0298 =  924.2kJ/
mol

Phân t  Hử 2O  có 2 liên k t O-Hế ⇒

Năng l ng liên k t O-Hượ ế
kJE HO 1.462

2

2.924 ==−



Ví d  9:ụ Tính nhi t ph n ngệ ả ứ

H2(k)  +  Cl2(k) = 2HCl(k)

Bi t r ng :ế ằ

∆H298o = 2x(-435.88) – (-242.6 -431.6)
= -184.72 KJ/mol

EH­H Ecl­cl EH­cl

KJ/mol -435.88 -242.6 -431.6

)(2298 ClClHHClH
o EEEH −−− +−=∆
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NGUYÊN LÝ 2



6.3.Nguyên lý 2 c a NĐH.ủ6.3.Nguyên lý 2 c a NĐH.ủ
Chi u di n bi n c a quá trình hóa ề ễ ế ủChi u di n bi n c a quá trình hóa ề ễ ế ủ

h cọh cọ
6.3.1.Chi u di n bi n c a các qúa trình trong t  ề ễ ế ủ ự

nhiên

6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi

6.3.3.Nguyên lý 3 c a NĐHủ
 6.3.4.Bi n đ i entropi c a ph n ng hóa h cế ổ ủ ả ứ ọ
6.3.5.Th  nhi t đ ng & Chi u t  di n bi n c a qúa ế ệ ộ ề ự ễ ế ủ

trình 

6.3.6.Bi n đ i ế ổ ∆ G & Chi u ph n ng hóa h c ề ả ứ ọ
6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ ∆ G 
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S  t  di n bi n c a các qúa trìnhự ự ễ ế ủ

Nhi t :ệ  Tcao → Tth pấ  : -Q

Khí : Pcao → Pth pấ  : -Q

HUI© 2006General Chemistry:
Slide 66 of 48

6.3.1.Chi u di n bi n c a các qúa trình ề ễ ế ủ

T  di n bi nự ễ ế

Không t  di n bi nự ễ ế

T  di n bi nự ễ ế

Không t  di n bi nự ễ ế



S  t  di n bi n c a các qúa trìnhự ự ễ ế ủ

N c  : ướ Vi trí cao→ V  tríị th pấ  
: -Q

P/u : : -Q

N c đá : ướ R → L ng ỏ  
: +Q

HUI© 2006General Chemistry:
Slide 67 of 48

6.3.1.Chi u di n bi n c a các qúa trình ề ễ ế ủ

↑+→+ 22)( 2 HZnClHClZn r
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6.3.1.Chi u di n bi n c a các qúa trìnhề ễ ế ủ

Y u t  quy đ nh s  t  di n bi n : 2ế ố ị ự ự ễ ế

Nóng ch y : ả Thu nhi t (+Q) ệ S p x p : Tr t t  ắ ế ậ ự → H n ỗ
đ nộ

Bay h i : ợ Thu nhi t (+Q) ệ S p x p : Tr t t  ắ ế ậ ự → H n ỗ
đ nộ

Ng ng t  : ư ụ T a nhi t (-Q) ỏ ệ S p x p : H n đ n  ắ ế ỗ ộ → Tr t ậ
tự

K t tinh : ế T a nhi t (-Q) ỏ ệ S p x p : H n đ n  ắ ế ỗ ộ → Tr t ậ
tự

Tính h n lo nỗ ạ EntropyEntropy

R nắ L ngỏ Khí
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6.3.1.Chi u di n bi n c a các qúa trìnhề ễ ế ủ

Y u t  quy đ nh s  t  di n bi n : 2ế ố ị ự ự ễ ế

Tính h n lo nỗ ạ EntropyEntropy

R nắ L ngỏ Khí

Quá trình Năng l ngượ S p x pắ ế

R   →   L     : Nóng ch yả Thu nhi t (+Q)ệ Tr t t  ậ ự → H n đ nỗ ộ

L   →  H     : Bay h iơ Thu nhi t (+Q)ệ Tr t t  ậ ự → H n đ nỗ ộ

H  →  L      : Ng ng tư ụ T a nhi t (-Q)ỏ ệ H n đ n ỗ ộ → Tr t tậ ự

L  →  R      : K t tinhế T a nhi t (-Q)ỏ ệ H n đ n ỗ ộ → Tr t tậ ự



Y u t  quy đ nh s  t  di n bi n : 2ế ố ị ự ự ễ ế
Năng l ng : ượ

T  di n bi n theo chi u ự ễ ế ề ↓ năng l ng Q (ươ ↑Q)

Tr t t  s p x p:ậ ự ắ ế
T  nhiên t  di n bi n theo chi u ự ự ễ ế ề ↓h n đ n ( ỗ ộ ↑h n đ n)ỗ ộ

Nhi t đ ng h cệ ộ ọ
  Năng l ng : nguyên lý Iượ

Bi u di n b ng h.tr ng thái : ể ễ ằ ạ Entanpi
Ký hi u : Hệ dH-vi phân toàn ph nầ

Tr t t  s p x p: nguyên lý IIậ ự ắ ế
Bi u di n b ng h.tr ng thái : ể ễ ằ ạ Entropi
Ký hi u :  Sệ dS-vi phân toàn ph nầ

HUI© 2006General Chemistry:
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6.3.1.Chi u di n bi n c a các qúa trìnhề ễ ế ủ



6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
Entropi 

H  khí lý t ng : cô l pệ ưở ậ
T  di n bi n : tr ng thái tr t t  kémự ễ ế ạ ậ ự →   tr ng thái h n ạ ỗ
đ nộ

HUI© 2006General Chemistry: Slide 71 of 48

T  di n bi nự ễ ế

Không t  di n bi nự ễ ế



6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
Entropi 

H  : 2 c u tệ ấ ử
T  di n bi n : tr ng thái tr t t  kémự ễ ế ạ ậ ự →   tr ng thái h n ạ ỗ
đ nộ

Nh n xétậ  : tr ng thái h n đ n nh t : 2ạ ỗ ộ ấ
HUI© 2006General Chemistry: Slide 72 of 48

T P Cách s p x pắ ế

0 2 1

1 1 2

2 0 1



6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
Entropi 

H  : 4 c u tệ ấ ử
T  di n bi n : tr ng thái tr t t  kémự ễ ế ạ ậ ự →   tr ng thái h n đ nạ ỗ ộ

Nh n xétậ  : tr ng thái h n đ n nh t : 6ạ ỗ ộ ấ
HUI© 2006General Chemistry: Slide 73 of 48

1 cách 4 cách 6 cách

T P Cách s p x pắ ế

4 0 1

3 1 4

2 2 6



6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
Entropi 

S  vi thái ng v i m t vĩ thái g i là xác su t nhi t đ ng ố ứ ớ ộ ọ ấ ệ ộ
h c ọ

Theo Boltzman :

K = 1,38.10-23J/oK W-s  vi thái ng v i m t vĩ tháiố ứ ớ ộ
R = 8,314 J/mol.oK No = 6,022.1023

K t lu n : ế ậ M t h  cô l p t  di n bi n đ n tr ng thái có ộ ệ ậ ự ễ ế ế ạ
xác su t nhi t đ ng h c l n nh t, nghĩa là đ n tr ng ấ ệ ộ ọ ớ ấ ế ạ
thái vĩ mô ng v i s  tr ng thái vi mô l n nh t. ứ ớ ố ạ ớ ấ
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W
N
R

WkS
o

lnln ==



6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
Phát bi u nguyên lý II ể

T n t i m t hàm tr ng thái g i làồ ạ ộ ạ ọ  entropi (S).

 dS là m t vi phân toàn ph nộ ầ

H  kín: bi n đ i thu n ngh ch nhệ ế ổ ậ ị ỏ
Nhi t (dQệ tn) trao đ i v i Môi tr ng t i Tổ ớ ườ ạ

Bi n đ i entropi :T.thái Tế ổ 1 →T.thái T2

  H  kín: bi n đ i b t thu n ngh ch:ệ ế ổ ấ ậ ị

   T ng quát :  ổ S-hàm khu ch đế ộ
Đ.v  đo : J/ị oKxmol
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T

dQ
dS tn=

T

dQ
dS btn>

T

dQ
dS ≥ ∫≥∆

2

1 T

Q
S

δ

∫=−=
2

1
22 T

Q
SSS tnδ∆

∫=−=
2

1
22 T

Q
SSS btnδ∆



6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
Bi n đ i entropi trong h  cô l p ế ổ ệ ậ

Vì h  cô l p ệ ậ δ Q = 0

-Quá trình thu n ngh ch : ậ ị

-Quá trình b t thu n ngh chấ ậ ị
 (quá trình t  x y ra): ự ả
ảS cho đ n khi đ t tr ng thái cân b ngế ạ ạ ằ

Tiêu chu n xác đ nh chi u & gi i h n c a quá trìnhẩ ị ề ớ ạ ủ
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0==
T

dQ
dS tn

0>>
T

dQ
dS btn

0>dS (entropi tăng) : h  t  di n bi nệ ự ễ ế

(entropi c c đ i) : h   tr ng thái cân b ngự ạ ệ ở ạ ằ
0=dS

02 <Sd



6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
Tính ch t c a entropi: th c đo đ  h n đ n c a hấ ủ ướ ộ ỗ ộ ủ ệ
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Nung nóng

Hoà tan

Hoá h iơ

Nóng ch yảR nắ L ngỏ

L ngỏ Khí

Dung môi

Ch t tanấ Dung d chị

H   Tệ ở 1 H   Tệ ở 2 (T2 >T1)

Tăng nhi t đ  ệ ộ



  ∆ S  trong q.trình dãn n  đ ng nhi t c a khí lý ở ẳ ệ ủ
t ngưở
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2

1

1

2 lnln
2

1

2

1
P

P
nRT

V

V
nRTdV

V

nRT
PdVA

V

V

V

V

==== ∫∫

2

1

1

2
12 lnln

P

P
nR

V

V
nR

T

Q
SSS ===−=∆

V

nRT
PnRTPV =→=

V1 V2
T = const

6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi

Q = AQ = ∆U + A

Vì T = const → ∆U = 0



∆ S  qúa trình chuy n pha c a ch t nguyên ch tể ủ ấ ấ
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T
H

T

Q
S cp ∆∆ ==

6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi

Tính h n lo nỗ ạ EntropyEntropy

Rắ
n

L ngỏ Khí

Tkt Tnc Ts

R L H

Pkt Pnc Ps



  S c a ch t nguyên ch t ph  thu c vào nhi t đ  ủ ấ ấ ụ ộ ệ ộ
Qúa trình đ ng áp : P = constẳ

N u Tế 2-T1 = nhỏ

Qúa trình đ ng tích : V = constẳ

N u Tế 2-T1 = nhỏ
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∫∫ ==−=∆
2

1

2

1

12

T

T

p

T

T

p
p T

dT
C

T

Q
SSS

dTCdHQ p==δ

1

2ln
T

T
CS pp =∆

1

2ln
T

T
CS vv =∆

6.3.3.Áp d ng nguyên lý 2ụ6.3.3.Áp d ng nguyên lý 2ụ



1.Nguyên lý 3 (Đ nh lu t Nernst)ị ậ

Ch t k t tinhấ ế :  nhi t đ  ở ệ ộ
Các c u t  s p x p ch t khít theo quy lu t: s  ấ ử ắ ế ặ ậ ố
tr ng thái vi mô ng v i m t tr ng thái vĩ mô b ng ạ ứ ớ ộ ạ ắ
1 (       ) 

Theo Boltzman :

Entropi c a các ch t nguyên ch t d ng tinh th   ủ ấ ấ ạ ể ở
nhi t đ  không tuy t đ i b ng khôngệ ộ ệ ố ằ
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6.3.3.Nguyên lý 3 c a NĐH ủ6.3.3.Nguyên lý 3 c a NĐH ủ

01lnln === kWkSo

1=W

KtT o0273 =+=



2.Entropi tuy t đ iệ ố

Vì So = 0 
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∫∫∫ +∆++∆+=−=∆
T
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H
p
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s
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nc
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dT
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H
dT

T

C

T

H
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T

C
SSS
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∫∫∫ +∆++∆+=
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H
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s
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T
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s

s

nc

nc

dT
T

C

T

H
dT

T

C

T

H
dT

T

C
S

0

6.3.3.Nguyên lý 3 c a NĐH ủ6.3.3.Nguyên lý 3 c a NĐH ủ

Tính h n lo nỗ ạ EntropyEntropy

Rắ
n

L ngỏ Khí

Tkt Tnc Ts
R L H

Pkt Pnc Ps



83

S  bi n đ i Entropi c a quá trình chuy n phaự ế ổ ủ ểS  bi n đ i Entropi c a quá trình chuy n phaự ế ổ ủ ể



3.Entropi chu nẩ
  Đi u ki n chu nề ệ ẩ

Ch t l ng, r n : nguyên ch tấ ỏ ắ ấ
Khí lý t ng  P = 1atmưở ở
Dung d ch :1mol/litị
Nhi t đ  : T =25 + 273 = 298ế ộ oK

   Ký hi u : ệ (xem b ng 6.2, tr.214)ả

   Đ n vi đo : ơ J/mol.oK
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oS298

6.3.3.Nguyên lý 3 c a NĐH ủ6.3.3.Nguyên lý 3 c a NĐH ủ



Giá tr  entropi tiêu chu n Sị ẩGiá tr  entropi tiêu chu n Sị ẩ 00
298298 m t s  ch t ộ ố ấ m t s  ch t ộ ố ấ

(J/mol.đ )ộ(J/mol.đ )ộ
Khí

S

0298

Đ n ch t r nơ ấ ắ

S

0298

H 114.604 C(grafit) 5.740

H

2

130.575 C(kim c ng)ươ 2.377

C 157.987

Na

tt 

51.21

C

2

199.309

Ca

tt

41.42

N 153.189

Fe

tt

27.28

N

2

191.50

Cu

tt

33.150

O 160.946

Zn

tt

41.63

O

2

205.029

Ag

tt

42.55

Cl

2k

222.957

Cu

r

41.42

O

3k

238.82

Fe

r

27.28

F 158.645

S

đđđdơn ta

32.77

F

2

202.67

S

thoi

31.80



Giá tr  entropi tiêu chu n Sị ẩGiá tr  entropi tiêu chu n Sị ẩ 00
298298 m t s  ch t ộ ố ấ m t s  ch t ộ ố ấ

(J/mol.đ )ộ(J/mol.đ )ộ
H p ch tợ ấ

S

0298

H p ch tợ ấ

S

0298

H

2

O

k

188.716

H

2

O

l

69.91

CaO

tt

39.75

NH

3k

192.34

SO

3

113.8

Ca(OH)

2tt

83.39

HCl

k

186.799

SO

3k

256.76

CaCO

3tt

92.9

ClO

2

256.84

CO

2k

213.63

ClO

2k

256.84

BaCO

3r

12.1

ClO

k

226.52

NO

2k

239.95

SO

2k

248.11

Fe

2

O

3hemate

87.40

HNO

3

256.6

CH

4K

186.19

H

2

SO

4l

156.9



Giá tr  entropi tiêu chu n Sị ẩGiá tr  entropi tiêu chu n Sị ẩ 00
298298 m t s  ch t ộ ố ấ m t s  ch t ộ ố ấ

(J/mol.đ )ộ(J/mol.đ )ộ

H p ch tợ ấ

S

0298

H p ch tợ ấ

S

0298

Na

2

CO

3r

136.4

KOH

r

79.32

OH

-

-10.88

BaSO

4

132.2

KClO

3r

142.79

ZnO

r

43.64

CaO

r

39.75

H

2

O

l

69.709

C

2

H

6k

229.20

CH

3

OH

l

126.8

CuO

r

42.63 HI 206.485

C

2

H

4k

219.20

C

2

H

5

OH

l

160.7

AgCl

r

96.2

C

2

H

5

OH

l

266.60

C

2

H

2k

200.79

C

3

H

6k

159.8



Ph n ngả ứ

Bi n đ i entropiế ổ
Vì S là hàm tr ng thái & đ i l ng khu ch đ  ạ ạ ượ ế ộ

 đi u ki n chu n & nhi t đ  T = 298Ở ề ệ ẩ ệ ộ oK
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∑∑ −=∆ cđsp SSS

6.3.4.Bi n đ i entropi c a ph n ng hóa h cế ổ ủ ả ứ ọ6.3.4.Bi n đ i entropi c a ph n ng hóa h cế ổ ủ ả ứ ọ

dDcCbBaA +→+

( ) ( )badc bSaSdScSS +−+=∆

∑∑ −= o

cđ

o

sp SSS )(298)(298∆



Ví d  1:ụ Tính ∆ S c a qúa trình đun sôi n c ?ủ ướ

Nhi t hoá h i c a n c  P = 1atm :ệ ơ ủ ướ ở
 ∆ H = 9700 cal/mol
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Kmolcal
T

H

T

Q
S o/70.25

100273

9700 =
+

=∆==∆

Bài t p ng d ngậ ứ ụBài t p ng d ngậ ứ ụ



Ví d  2: ụ Tính ∆ S c a qúa trình nóng ch y n c đá ủ ả ướ
 t = 0ở oC ?

 ∆ H = 6008.22J /mol  ở P = 1atm & 
T=273+0=273oK
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KmolJ
T

H

T

Q
S onc /22

273

22.6008 ==∆==∆

Bài t p ng d ngậ ứ ụBài t p ng d ngậ ứ ụ



• Ví d  3: ụ Tính S c a qúa trình dãn n  thu n ủ ở ậ
ngh ch 5mol khí Ar  t = 25ị ở oC t  P = 10 đ n P ừ ế
=1atm
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KJ
P

P
nRS o/72.9510ln314.85ln

2

1 =××==∆

Bài t p ng d ngậ ứ ụBài t p ng d ngậ ứ ụ



• Ví d  4ụ

HUI© 2006General Chemistry: Slide 92 of 
48

kkgraphit COCOC 2)(2 =+

C CO2 CO
So , J/moloK 5.74 213.68 197.54

56.175)68.21374.5()54.1972(298 =+−×=∆ oS

Bài t p ng d ngậ ứ ụBài t p ng d ngậ ứ ụ



6.3.5.Th  nhi t đ ng & Chi u quá trình ế ệ ộ ề

1.Th  năngế

Th  năngế

Công 

T  di n bi n :ự ễ ế   Th  năng : gi mế ả
  Sinh công : A > O 
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1

211 mghE =

22 mghE =

)( 2121 hhmgEEEA −=∆=−=



2.Th  nhi t đ ngế ệ ộ
Theo ng.lý 1

Theo ng.lý 2

Công 

PV -Công dãn n  th  tíchở ể
A’ -Công có ích: công đi n trong pin,ệ

công ch ng l i đi n tr ng, ố ạ ệ ườ
t  tr ng ngoàiừ ườ
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AUQ +∆=

QST
T

Q
S ≥∆→≥∆

6.3.5.Th  nhi t đ ng & Chi u quá trình ế ệ ộ ề

AVPUST ′+∆+∆≥∆

A’+= VPA ∆
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)()()( 121212 SSTVVPUUA −−−+−≥′−

( ) ( )111222 TSPVUTSPVUA −+−−+≥′−
( ) ( )1122 TSHTSHA −−−≥′−

( ) ( )112212 TSHTSHGG −−−=−
STHG ∆−∆=∆

T = const & P = const            G-Th  đ ng nhi t, đ ng ápế ẳ ệ ẳ
(hay Th  đ ng áp)ế ẳ

AG ′−≤∆GGGA ∆=−≥′− 12

STVPUA ∆−∆+∆≥′−
6.3.5.Th  nhi t đ ng & Chi u quá trình ế ệ ộ ề

Đ t  G = H – TS g i là Năng l ng Gibbsặ ọ ượ

( ) ( )121212 TSTSHHGG −−−=−
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Đi u ki n chu n  ề ệ ẩ
   Ch t l ng, r n : nguyên ch tấ ỏ ắ ấ
   Khí lý t ng  P = 1atmưở ở D.d ch :1mol/litị
   Nhi t đ  : T = 273 + 25 = 298ế ộ oK

Ký hi u : ệ

Đ n v  đo : ơ ị KJ/mol (b ng 6.3, tr.220)ả

oG298∆

6.3.5.Th  nhi t đ ng & Chi u quá trình ế ệ ộ ề
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3.Chi u (đi u ki n) t  di n bi n c a qúa ề ề ệ ự ễ ế ủ
trình 

•   : qúa trình t  x y raự ả
• : qúa trình đ t cân b ng ạ ằ
•  : qúa trình không t  x y raự ả

 Qúa trình thu n ngh ch:  ậ ị
maxAG ′−=∆

AG ′−≤∆

00 <→>′ GA ∆
00 =→=′ GA ∆
00 >→<′ GA ∆

6.3.5.Th  nhi t đ ng & Chi u quá trình ế ệ ộ ề
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1.Tính G d a vào Gự o c a s n ph m &  Gủ ả ẩ o  c a ủ
ch t tham gia p/uấ

Ví d   ụ

)(2)()(3 2

3
krr OKClKClO +=

KClO3 KCl O2

Go , kJ/mol -289.9 -408.0 0

( ) molkJGo /118)9.289(0408 −=−−+−=∆

∑∑ ∆−∆=∆ cđsp GGG

6.3.6.Bi n đ i ế ổ6.3.6.Bi n đ i ế ổ G & Chi u P/u hóa h c ề ọ & Chi u P/u hóa h c ề ọ
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2.Tính G d a vào nhi t t o thành H & Entropi Sự ệ ạ
Ví d   ụ

)(2)()(3 2

3
krr OKClKClO +=

KClO3 KCl O2

∆Ho , kJ/mol -391.2 -435.9 0

So , kJ/moloK 142.96 82.56 205.04

molkJH o /7.44)2.391()09.435( −=−−+−=∆

KmolJS oo /15.247)96.142(04.205
2

3
56.82 =−





 ×+=∆

molkJGo /1.118)247.0298(7.44 −=×−−=∆

6.3.6.Bi n đ i ế ổ6.3.6.Bi n đ i ế ổ G & Chi u P/u hóa h c ề ọ & Chi u P/u hóa h c ề ọ
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

Ví d  : ụ G  t = 25ở

o

C ?

G > O : p/u không t  x y ra ự ả

)(2)()(3 krr COCaOCaCO +=

CaCO3 CaO CO2

Ho, kJ/mol -1206.9 -635.5 -393.5

So, kJ/moloK 92.9 39.7 213.68

molkJH o /9.177)1206()5.3935.635( =−−−=∆

KmolJS oo /48.160)9.92()68.2137.39( =−+=∆

molkJGo /22.130)160.0298()9.177( =×−=∆

6.3.6.Bi n đ i ế ổ6.3.6.Bi n đ i ế ổ G & Chi u P/u hóa h c ề ọ & Chi u P/u hóa h c ề ọ
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Tí nh G ở t = 1227

o

C ?

G < O :  p/ u  tự xảy ra 

KT o15001227273 =+=

molkJGo /1.62)160.01500()9.177( −=×−=∆

6.3.6.Bi n đ i ế ổ6.3.6.Bi n đ i ế ổ G & Chi u P/u hóa h c ề ọ & Chi u P/u hóa h c ề ọ
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 nh h ng c a nhi t đẢ ưở ủ ệ ộ

 

Khi P = const ⇒dP = 0

6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ ∆∆ G G 

Chia 2 vế T2

Phương trì nh Gi bbs- Hel mhol tz

TSHG −= )(STddHdG −=

)()( PVddUPVUddH +=+=
PdVTdSPdVdQdU −=−=

VdPTdSVdPPdVPdVTdSdH +=++−= )()(

TdSSdTVdPTdSdG −−+= )(

SdTdG −=

PT
G

THG 






∂
∂+= )(∆∆∆

S
T
G

P

−=






∂
∂

S
T
G

P

∆∆ −=






∂
∂ )(&

HG
T
G

T
P

∆∆∆ −=−






∂
∂ )(

22

)(

T

H

T

G
T

G
T

P ∆
∆∆

−=
−







∂
∂

2T
H

T
G

T P

∆∆ −=






∂
∂

SdTVdPdG −=
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 nh h ng c a nhi t đẢ ưở ủ ệ ộ

Tích ph n t  nhi t đ  298ầ ừ ệ ộ

o

K đ n Tế

6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ ∆∆ G G 

∫∫ −=




 T

o
T

P

o

dT
T

H

T

G
d

298
2

298

∆∆

∫−=−
T

o

T

oo

T dT
T
HG

T
G

298
2

298

298
∆∆∆
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 nh h ng c a áp su tẢ ưở ủ ấ

Khi T = const

     Ch t r n & Ch t l ng ấ ắ ấ ỏ

      Khí lý t ng ưở

6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ ∆∆ G G 

SdTVdPdG −=

VdPdG =

∫∫ =
2

1

2

1
VdPdG ∫=−

2

11,2, VdPGG PTPT

P
RT

V =
1

2

1,2, ln
P
P

RTGG PTPT =−∫=−
2

11,2, dP
P

RT
GG PTPT

)( 121,2, PPVGG PTPT −=−constV =
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 nh h ng c a thành ph nẢ ưở ủ ầ
H  g m i c u t  : nệ ồ ấ ử 1, n2, n3, ……ni mol

Th  nhi t đ ng  ế ệ ộ

    
Đ tặ

Th  hóa c a m t c u t  là đ  tăng (tính cho 1mol c u ế ủ ộ ấ ử ộ ấ
t ) kh  năng sinh công h u ích c a h  khi thêm m t l ng vô ử ả ữ ủ ệ ộ ượ
cùng bé c u t  đó vào h   nhi t đ , áp su t và s  mol c a các ấ ử ệ ở ệ ộ ấ ố ủ
c u t  khác không đ i.ấ ử ổ

µ i  là đ i l ng c ng đạ ượ ườ ộ

 

6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ6.3.7.Các y u t  nh h ng t i ế ố ả ưở ớ ∆∆ G G 

),.....,,,,( 321 innnnPTGG =

i

ijnPTijnPTjnPTNTNP

dn
n
G

dn
n
G

dn
n
G

dP
P
G

dT
T
G

dG
≠≠≠







∂
∂++







∂
∂+







∂
∂+







∂
∂+







∂
∂=

,,

2

2,,2

1

1,,1,,

....

ii

ijnPTi

dn
n
G µ=





∂
∂

≠,,

Adnii
′=∑ δµTh  hóaế
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1 J = 1 N.m= 1 Pa.m3 = 1 kg. m2. s-2

1 erg = 10-7 J

1 cal =  4,184 J

1 eV = 1,6021892 x 10-19 J

L.atm = 101,325 J

cm-1 = 1,986477 x  10-23 J

1 Pa = 1 N.m-2 = 1 kg. m-1. s-1

1 bar = 105 Pa

1 atm = 101,325 Pa

1 atm = 760 torr

1 psi = 6897, 7572 Pa

Chuy n đ i đ n v  đo l ngể ổ ơ ị ườChuy n đ i đ n v  đo l ngể ổ ơ ị ườ   

R  = 8,31441 J.K-1mol-1 
= 1,987 cal. K-1mol-1 
= 0,0831441 L.bar. K-

1.mol-1
= 0,0820568 L.atm.K-

1.mol-1


	NHIỆT ĐỘNG LỰC HỌC NHIỆT HÓA HỌC CHEMICAL THERMODYNAMICS
	Chương 6
	Slide 3
	Slide 4
	6.1.1.Nhiệt động học & Nhiệt động hóa học
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	6.1.2.Hệ & Môi trường
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	6.1.3.Trạng thái & Thông số trạng thái
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Qúa trình- là con đường mà hệ chuyển từ trạng thái này sang trạng thái khác có sự biến đổi ít nhất một thông số trạng thái
	Slide 22
	6.1.5.Năng lượng
	Pressure Volume Work
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	6.2.1.Nguyên lý I của NĐH
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	6.2.2.Áp dụng nguyên lý I . Nhiệt hóa học
	Slide 37
	6.2.2.Áp dụng nguyên lý I. Nhiệt hóa học
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	6.3.Nguyên lý 2 của NĐH. Chiều diễn biến của quá trình hóa học
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	6.3.2.Nguyên lý 2 & Entropi
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Sự biến đổi Entropi của quá trình chuyển pha
	Slide 84
	Giá trị entropi tiêu chuẩn S0298 một số chất (J/mol.độ)
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Bài tập ứng dụng
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	6.3.5.Thế nhiệt động & Chiều quá trình 
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Chuyển đổi đơn vị đo lường 

