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3.1. KHAÙI NIEÄM VEÀ NHIEÄT ÑOÄNG LÖÏC HOÏC     
Töï ñoïc, ñeå hieåu ñöôïc caùc khaùi nieäm sau:    

- Ñònh nghóa veà moân khoa hoïc chung nhaát cuûa töï
nhieân laø nhieät ñoäng löïc hoïc. 

- Noäi dung nghieân cöùu cuûa nhieät ñoäng löïc hoïc.       
- Caùc nguyeân lyù I vaø II − laø 2 trong 3 nguyeân lyù

quan troïng cuûa nhieät ñoäng löïc hoïc, ñöôïc duøng laøm cô
sôû ñeå nghieân cöùu caùc vaán ñeà ñaët ra.     

- Hieäu öùng nhieät, nhieät hoùa hoïc vaø noäi dung nghieân
cöùu.     
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- Heä nhieät ñoäng (ñònh nghóa, caùc heä: hôû, kín, coâ
laäp, ñoàng theå, dò theå, caân baèng). 

-Traïng thaùi nhieät ñoäng (ñònh nghóa, thoâng soá
traïng thaùi, thoâng soá dung ñoä vaø cöôøng ñoä). 

-Quaù trình nhieät ñoäng (ñònh nghóa, caùc quaù
trình: ñaúng aùp, ñaúng nhieät, ñaúng tích, thuaän nghòch
vaø baát thuaän nghòch).
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3.2. NGUYEÂN LYÙ I VAØ HIEÄU ÖÙNG NHIEÄT  
3.2.1. Nguyeân lyù I vaø noäi naêng, coâng, hieäu öùng

nhieät :      
a- Noäi dung: Khi cung cấp cho heä 1 löôïng

nhieät laø Q thì löôïng nhieät naøy ñöôïc duøng ñeå
taêng noäi naêng U cuûa heä vaø ñeå thöïc hieän 1 coâng
A choáng laïi caùc löïc beân ngoaøi taùc duïng leân heä :

Q  =  ΔU  +  A
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b- Noäi naêng U:       
- Naêng löôïng toaøn phaàn E cuûa heä bao goàm ñoäng

naêng cuûa toaøn heä (Eñ ), theá naêng cuûa toaøn heä (Et), 
noäi naêng (U) cuûa heä: E  =  Eñ + Et + U

Neáu heä khoâng chuyeån ñoäng, töông taùc cuûa
moâi tröôøng ñoái vôùi heä nhoû vaø khoâng ñoåi thì Eñ = 0, 
Et = 0 vaø E = U. Nhö vaäy:

- Noäi naêng cuûa heä: ñoäng naêng cuûa caùc tieåu phaân
vaø theá naêng töông taùc giöõa caùc tieåu phaân trong heä.          
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- Noäi naêng laø tính chaát, laø ñaïi löôïng naêng
löôïng xaùc ñònh traïng thaùi cuûa heä, laø thoâng soá dung 
ñoä (tæ leä vôùi löôïng chaát), laø ñaïi löôïng coù giaù trò
khoâng phuï thuoäc vaøo caùch bieán ñoåi heä (khoâng phuï
thuoäc vaøo ñöôøng ñi cuûa quaù trình).       

- Ñoä bieán ñoåi noäi naêng khi heä chuyeån töø traïng
thaùi 1 sang traïng thaùi 2: 

ΔU = U2 − U1
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c- Coâng choáng laïi caùc löïc beân ngoaøi:     
- Löïc beân ngoaøi taùc duïng leân heä: aùp suaát, 

ñieän tröôøng, töø tröôøng, söùc caêng beà maët …    
- Ñoái vôùi phaûn öùng hoùa hoïc chuû yeáu laø

coâng choáng laïi aùp suaát :    A  =        
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3.2.2. Caùc quaù trình ñaúng tích, ñaúng aùp vaø noäi
naêng, entanpi, hieäu öùng nhieät:        

AÙp duïng nguyeân lyù I xeùt caùc quaù trình ñaúng
tích, ñaúng aùp:

a- Quaù trình ñaúng tích, noäi naêng, nhieät ñaúng
tích:      

Vì V = const   → dV = 0  →
A = 0   → QV =   ΔU  (QV: nhieät ñaúng tích). 
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Quaù trình ñaúng tích: nhieät naêng thu vaøo duøng
ñeå taêng noäi naêng U cuûa heä.   

b- Quaù trình ñaúng aùp, entanpi, nhieät ñaúng aùp:     
Vì P = const → A = PΔV = P (V2−V1) 
→ QP = ΔU + PΔV =(U2+ PV2) − (U1+ PV1)  

Ñaët :    U + PV = H     → QP = H2 − H1 = ΔH.   
QP: nhieät ñaúng aùp; 
H: entanpi; 
ΔH: ñoä bieán ñoåi entanpi.
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Entanpi laø tính chaát, ñaïi löôïng naêng
luôïng xaùc ñònh traïng thaùi cuûa heä, laø thoâng soá
dung ñoä, khoâng phuï thuoäc vaøo ñöôøng ñi cuûa
quaù trình.

Trong quaù trình ñaúng aùp: nhieät naêng thu
vaøo duøng ñeå taêng entanpi H cuûa heä.
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c- Noäi naêng, entanpi vaø hieäu öùng nhieät:   
Löôïng nhieät maø heä trao ñoåi (thu vaøo hay phaùt

ra) trong caùc quaù trình ñöôïc duøng ñeå bieán ñoåi noäi
naêng vaø entanpi cuûa heä. 

Löôïng nhieät naøy chính laø hieäu öùng nhieät cuûa
caùc quaù trình. 

Vaäy hieäu öùng nhieät ñöôïc xaùc ñònh baèng ñoä bieán
ñoåi noäi naêng (ΔU), ñoä bieán ñoåi entanpi (ΔH).                   
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3.2.3. Hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng hoùa hoïc:
- Ñoái vôùi quaù trình phaûn öùng hoùa hoïc thì
löôïng nhieät trao ñoåi ñoù laø hieäu öùng nhieät cuûa
phaûn öùng hoùa hoïc xaùc ñònh baèng ΔH vì caùc
phaûn öùng hoùa hoïc thöôøng xaûy ra ôû aùp suaát
khoâng ñoåi.
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Lieân heä giöõa ΔH vaø ΔU:    
• Phaûn öùng chæ coù chaát loûng vaø raén tham gia:  

ΔH = ΔU  do  ΔV ≈ 0.      
• Phaûn öùng coù chaát khí tham gia: 

ΔH = ΔU + PΔV = ΔU + ΔnRT. 
Khi Δn = 0 → ΔH=ΔU; 
Khi Δn ≠ 0 → ΔH ≠ ΔU.           
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- Hieäu öùng nhieät: 
Laø ñaïi löôïng dung ñoä, 
Khoâng phuï thuoäc vaøo ñöôøng ñi cuûa phaûn öùng, 
Trong khoaûng nhieät ñoä khoâng quaù lôùn coù theå xem
khoâng thay ñoåi theo nhieät ñoä. 

- Hieäu öùng nhieät tieâu chuaån: ñieàu kieän aùp suaát 1 
atm, nhieät ñoä 25oC vaø ñoái vôùi 1mol chaát; kyù hieäu:

hay ΔHo.   o
298ΔΗ
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- Caùc ñaïi löôïng 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.
Nhieät taïo thaønh tieâu chuaån (kyù hieäu ) cuûa caùc
ñôn chaát beàn ñöôïc quy öôùc baèng khoâng.
Ví duï: Al(r), C(graphit), Cl2(k) … coù = 0.    

o
tt298ΔΗ

o
tt298ΔΗ
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• Nhieät ñoát chaùy (chaát höõu cô) laø hieäu öùng nhieät cuûa
phaûn öùng ñoát chaùy baèng oxy 1  mol chaát höõu cô ñeå
taïo thaønh khí CO2,  nöôùc loûng vaø 1 soá saûn phaåm
khaùc.   

Nhieät ñoát chaùy tieâu chuaån kyù hieäu:
3.2.4. Phöông trình nhieät hoùa hoïc: 
-Laø phöông trình phaûn öùng hoùa hoïc coù ghi keøm theo
hieäu öùng nhieät:

Daáu − : phaûn öùng phaùt nhieät (giaûm entanpi), 
Daáu + : öùng thu nhieät (taêng entanpi ).

o
dc298ΔΗ
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Kyù hieäu traïng thaùi chaát phaûn öùng vaø saûn
phaåm:
r (raén ), l (loûng), k (khí), d (dung dòch), gr (graphit) …      

Ví duï:
Zn(r)+2HCl(d)  = ZnCl2(d)+H2(k),            =−36,5 kcal/mol       

C(gr)+H2O(k) = CO(k)+H2(k),               =+31,4 kcal/mol
- Ñieàu kieän xaûy ra phaûn öùng döïa treân hieäu öùng

nhieät:
Ở nhieät ñoä thöôøng phaûn öùng phaùt nhieät coù khaû

naêng töï xaûy ra, coøn phaûn öùng thu nhieät thì khoâng.

o
298ΔΗ

o
298ΔΗ
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3.2.5. Caùc ñònh luaät nhieät hoùa hoïc vaø heä quaû:
* Ñònh luaät Gess: 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. 
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Ví duï: phaûn öùng chuyeån chaát X thaønh chaát Y 
ñöôïc thöïc hieän theo 3 caùch : 

• Qua 1 giai ñoaïn:  X  → Y
• Qua 2 giai ñoaïn:  X  → A  → Y 
• Qua 3 giai ñoaïn:  X  → B  → C  → Y

Theo ñònh luaät Gess ta coù:                                                
ΔH  =  ΔH1 + ΔH2 =  ΔH3 + ΔH4 + ΔH5. 
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ΔH5
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* 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

ΔH  =  ∑ΔHttsp − ∑ΔHttcñ

=  [cΔHttC + dΔHttD] − [aΔHttA + bΔHttB]      
ΔH   =  ∑ΔHñccñ− ∑ΔHñcsp

=  [aΔHñcA + bΔHñcB] − [cΔHñcC + dΔHñcD] 
3.2.6. Tính hieäu öùng nhieät phaûn öùng hoùa hoïc:

Cô sôû tính toaùn laø ñònh luaät Gess, caùc heä quaû, 
nhieät taïo thaønh, nhieät ñoát chaùy ….                               
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* Tính hieäu öùng nhieät ôû ñieàu kieän chuaån:
Trong tröôøng hôïp naøy söû duïng nhieät taïo thaønh, 

nhieät ñoát chaùy… tieâu chuaån.
- Ví duï 1:   Xaùc ñònh cuûa phaûn öùng

C(gr)  +  ½ O2(k)  =  CO(k), bieát: 
C(gr) + O2(k) = CO2(k),             = −94,1 kcal  

vaø CO(k) + ½O2(k) = CO2(k),             = −67,64 kcal        
Töø sô ñoà chuyeån hoùa, theo ñònh luaät Gess: 

o
)1(ΔΗ
o
)2(ΔΗ

o
298ΔΗ

o
)2(

o
298

o
)1( HH Δ+ΔΗ=Δ

kcal46,2674,671,94HH o
)2(

o
)1(

o
298 −=+−=Δ−ΔΗ=Δ
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o
298ΔΗ)gr(C

)k(CO

CO2(k)

o
1ΔΗ o

2ΔΗ

- Ví duï 2: Xaùc ñònh hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng:  
CaCO3(r) = CaO(r) + CO2(k) .    

Theo heä quaû I:

kcal42,5288,594,1151,9

HHH o
298ttCaCO

o
298ttCO

o
298ttCaO

o
298 32

=+−−=

−+= ΔΔΔΗΔ
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- Ví duï 3: Xaùc ñònh hieäu öùng nhieät cuûa phaûn öùng:      
CH3COOH(l) + C2H5OH(l) = CH3COOC2H5(l) + H2O(l)  
Theo heä quaû II:

kcal11,0545,9326,7208,2
ΔHΔHΔΗΔH o
298dcE

o
298dcR

o
298dcA

o
298

=+−−=
−+=

* Tính ôû ñieàu kieän khaùc chuaån: 
• Tính gaàn ñuùng:     



Chương 3Baøi giaûng HOÙA ÑAÏI CÖÔNG

12/7/2010 602005 - Chương 3 27

• Tính chính xaùc (theo nhieät ñoä):  döïa treân
phöông trình Kirchoff: 

);T(TΔCΔHdTΔCΔHΔH 12p1
T
T p12
1

2
−+=+= ∫

ΔCp  =  ∑ Cp(sp) − ∑ Cp(cñ).  
Cp laø nhieät dung mol ñaúng aùp. Khi (T2−T1) khoâng
quaù lôùn coù theå xem ΔCp khoâng phuï thuoäc vaøoT

Ví duï: Tính ΔH398 cuûa phaûn öùng:

−94,10−26, 42(kcal/mol)
8,887,06,97Cp (cal/mol.ñoä)

CO2(k)=½ O2(k)+CO(k)

o
tt298ΔΗ
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• Gaàn ñuùng:   
ΔH398 =      =  − 94,10 − (−26,42) 

=  − 67,68 kcal/mol
• Chính xaùc:  

ΔH398 =             + [(8,88 − 6,97−7,02/2)(398−298)] × 10−3

=  − 67,84 kcal/mol.

o
298ΔΗ

o
298ΔΗ
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3.3. NGUYEÂN LYÙ II VAØ ENTROPI (S)
3.3.1. Khaùi nieäm veà entropi:

Löôïng nhieät Q maø heä trao ñoåi lieân quan vôùi söï
bieán ñoåi entropi cuûa heä vôùi nhieät ñoä taïi ñoù xaûy ra
söï trao ñoåi nhieät:

ΔS = S2 − S1 ≥ Q/T
(= : khi quaù trình thuaän nghòch ; > : khi quaù trình
baát thuaän nghòch).
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-Caùc ñaëc ñieåm cuûa entropi:
• Laø tính chaát cuûa heä nhö to, p, U, H …, 

laø ñaïi löôïng xaùc ñònh traïng thaùi cuûa heä, laø
ñaïi löôïng dung ñoä, khoâng phuï thuoäc vaøo
ñöôøng ñi cuûa quaù trình.   

• Baûn thaân S phuï thuoäc maïnh vaøo nhieät
ñoä, nhưng ΔS laïi ít phuï thuoäc vaøo nhieät ñộ.
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Entropi tieâu chuaån S: ñieàu kieän 25oC, 1 atm, 
khí lyù töôûng, dung dòch noàng ñoä 1 ñôn vò (1 mol/lit).      

• Ñôn vò tính entropi:  j/mol.ñoä hay  
cal/mol.ñoä (1 cal/mol.ñoä =  1 ñve).

• Döïa treân entropi coù theå xaùc ñònh chieàu xaûy
ra cuûa quaù trình trong heä coâ laäp:  trong heä coâ laäp
quaù trình töï xaûy ra laø quaù trình coù ΔS > 0.
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* Coâng thöùc Boltzmann:
Ñoái vôùi 1 phaân töû: 
S  =  k lnW =  (R/N) lnW; 
Ñoái vôùi 1 mol: S = RlnW.
k: haèng soá Boltzmann;
W : xaùc suaát traïng thaùi cuûa heä;
R: haèng soá khí, R=1,987 cal/mol.ñoä
hay 8,31 j/mol.ñoä.
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3.3.3. Tính ñoä bieán ñoåi entropi cuûa moät soá quaù trình:
* Quaù trình ñaúng nhieät, ñaúng aùp:

Thöôøng aùp duïng cho quaù trình chuyeån pha:
ΔS  =   QP/ T  = ΔH/ T.  

Ví duï: Tính ΔS cuûa quaù trình chuyeån 1 mol 
nöôùc ñaù thaønh nöôùc loûng ôû 0oC vaø tính S cuûa 1 mol 
nöôùc loûng ôû nhieät ñoä treân, bieát nhieät noùng chaûy cuûa
nöôùc ñaù laø 1436,3 cal/mol vaø S cuûa nöôùc ñaù ôû 0oC laø
12,4 cal/mol.ñoä.          
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- Phöông trình nhieät hoùa bieåu dieãn quaù
trình noùng chaûy nöôùc ñaù:    

H2O(r)    ⇔ H2O(l)
Ñaây laø quaù trình ñaúng nhieät, ñaúng aùp neân:
ΔS  =  Sl − Sr =  Rln(Wl/Wr) = ΔHcp/T  

=  1436,3/273  =  5,26  cal/mol.ñoä.
- Entropi cuûa nöôùc loûng ôû 0oC: 

Snl = Snd + ΔS = 12,4 + 5,26 = 17,66  cal/mol.ñoä. 
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* Quaù trình giaõn nôû ñaúng nhieät cuûa khí lyù töôûng:
Ñoái vôùi khí lyù töôûng U chæ phuï thuoäc nhieät ñoä neân khi

To = const thì ΔU = 0 vaø Q = A. Töø ñaây: 
ΔS  =  Q/T  =  A/T  =  nR ln (V2/V1) =  nR ln(P1/P2).
Ví duï : Tính ΔS cuûa quaù trình neùn ñaúng nhieät 1 mol 

oxy töø P1 = 0,001 ñeán P2 = 0,01atm.                       
ΔS = 1× Rln(P1/P2) = 1,987 ln(0,001/0,01) =  − 4,576  ñve.

* Quaù trình bieán ñoåi nhieät ñoä ñaúng aùp:
• Tính chính xaùc: ΔS = nCpln(T2/T1).   
• Tính gaàn ñuùng: duøng entropi tieâu chuaån ñeå tính ΔS.
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Ví duï : Tính ΔS cuûa quaù trình ñoát noùng 1 mol 
nöôùc loûng töø 0oC leân 25oC vaø tính S cuûa 1 mol 
nöôùc loûng ôû nhieät ñoä naøy, bieát nhieät noùng chaûy cuûa
nöôùc ñaù laø 1436,3 cal/mol, Snöôùc ñaù ôû 0oC laø 12,4 ñve.        

- Tính ΔS  quaù trình ñoát noùng nöôùc loûng:  
ΔS  =  1×18×ln(298/273) =  1,58  ñve.     

- Tính S nöôùc loûng ôû 25oC:  
Snl = Snñ +ΔSnñ→nl +ΔS0→25

= 12,4 +(1436,3/273)+1,58 = 19,24 ñve. 
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* Quaù trình phaûn öùng hoùa hoïc:
• Ñònh tính: döïa vaøo söï bieán ñoåi theå tích phaûn öùng:
(ΔV > 0 → ΔS > 0; ΔV < 0  → ΔS < 0 ; ΔV = 0 → ΔS = 0).
Ví duï:  C(gr)  +  CO2(k)  =  2CO(k):   

ΔV = 2V − 1V > 0  → ΔS > 0.    
N2(k)  +  3H2(k)   =  2NH3(k):   
ΔV = 2V − 4V < 0  → ΔS < 0. 
C(gr)  +   O2(k)    =    CO2(k):
ΔV = 1V − 1V = 0  → ΔS = 0.
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• Ñònh löôïng: 
ΔS  = ∑ Ssp − ∑ Scñ =  ( cSC + dSD ) − ( aSA + bSB )
Ví duï: Tính ΔS cuûa phaûn öùng sau ôû 298oK vaø 1500oK:

o
298S

59,5069,808,0S1500 (cal/mol.ñoä)
47,2251,061,37(cal/mol.ñoä)

2CO(k)=CO2(k)+C(gr)

- ÔÛ 298oK: ΔS298 =  2× 47,22 − (1,37+51,06)  =  42,01 ñve
- ÔÛ 1500oK:  ΔS1500 = 2× 59.50 − (8,0+69,80)  =  41,20 ñve
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3.4. THEÁ ÑAÚNG AÙP VAØ CHIEÀU XAÛY RA CUÛA
CAÙC QUAÙ TRÌNH HOÙA HOÏC  

3.4.1. Khaùi nieäm veà theá ñaúng aùp:
O nhieät ñoä vaø aùp suaát khoâng ñoåi, döïa vaøo caùc

nguyeân lyù I vaø II ruùt ra:       
G  =  H  − TS

G goïi laø theá ñaúng aùp ñaúng nhieät hay ñôn giaûn
theá ñaúng aùp (naêng löôïng töï do Gibbs).



Chương 3Baøi giaûng HOÙA ÑAÏI CÖÔNG

12/7/2010 602005 - Chương 3 40

- Caùc 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 .      

• G vaø ΔG phuï thuoäc vaøo aùp suaát vaø nhieät ñoä.    
• Ñeå xeùt chieàu xaûy ra cuûa quaù trình döïa vaøo

ΔG. Trong quaù trình ñaúng nhieät ñaúng aùp: 
ΔG = ΔH − TΔS (t, p = const).   
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• Theá ñaúng aùp tieâu chuaån: hay ΔGo. 
Noàng ñoä hoaëc aùp suaát rieâng phaàn cuûa moãi chaát

baèng 1 ñôn vò (1 mol / lit hoaëc 1 atm), khí lyù töôûng, chaát
raén vaø loûng phaûi ôû daïng ña hình beàn.

• Theá ñaúng aùp taïo thaønh tieâu chuaån: (chaát tinh khieát)  
ΔGo cuûa moät chaát (tinh khieát) laø ΔG cuûa pö taïo

thaønh 1 mol chaát töø caùc ñôn chaát töï do beàn vöõng ôû aùp
suaát 1 atm, nhieät ñoä 298oK vaø ñöôïc kyù hieäu
ΔGo cuûa caùc ñôn chaát beàn quy öôùc baèng 0.

o
298GΔ

o
tt298GΔ
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3.4.2. Ñoä bieán ñoåi theá ñaúng aùp vaø ñieàu kieän xaûy ra cuûa
caùc quaù trình hoùa hoïc:

laø coâng coù ích cöïc ñaïi heä thöïc
hieän ñöôïc trong quaù trình thuaän nghòch.   

GA'max Δ−=

- Töø ñaây suy ra:       
• Quaù trình (töï) xaûy ra khi , khi ΔG < 0         
• Quaù trình khoâng xaûy ra khi , khi ΔG > 0       
• Khi ΔG = 0  heä ñaït traïng thaùi caân baèng beàn vöõng.       
• ÔÛ nhieät ñoä thaáp (≈ 0oK):  TΔS ≈ 0 → ΔG  =  ΔH

0A'max >

0A'max <
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• ÔÛ nhieät ñoä cao: daáu TΔS phuï thuoäc vaøo ΔS:    
ΔS > 0: khi T caøng cao − TΔS  caøng aâm, quaù

trình caøng coù khaû naêng xaûy ra.
ΔS < 0: khi T caøng cao − TΔS caøng döông, quaù

trình caøng ít coù khaû naêng xaûy ra.     
ÔÛ ñieàu kieän naøy ΔS chieám öu theá neân coù theå

döïa vaøo noù xeùt chieàu quaù trình.       
• ÔÛ nhieät ñoä khoâng cao khoâng thaáp: döïa vaøo caû ΔH, 
ΔS  ñeå xeùt chieàu xaûy ra.
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3.4.3. Tính ΔG cuûa caùc phaûn öùng hoùa hoïc:
Phöông trình ΔG  =  ΔH − TΔS. 
Khi khoaûng nhieät ñoä khaûo saùt khoâng quaù lôùn, coù

theå söû duïng tröïc tieáp ,             ñeå tính ΔG.    
Ngoaøi ra, coù: ΔG  =  ∑ ΔGttsp − ∑ ΔGttcñ.       
Ví duï :  Tính ΔGo ôû 298  vaø 1000oK  cuûa pö:

o
298ΔΗ o

298SΔ

o
tt298ΔΗ

o
tt298S
o
tt298GΔ 0- 137,3- 228,60(kj/mol)

130,6197,9188,75,7(kj/mol.ñoä)

0- 110,5- 241,80(kj/mol)

H2(k)+2CO(k)=H2O(k)+C(gr)
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• Tính ôû 298oK:       

= (−110,5+241,8)−298 (197,9 +130,6 −5,7−188,7)×10−3

= 91,3 kj/mol.           

= −137,3 + 228,6  =  91,3  kj/mol.       
• Tính ôû 1000oK:

= 131,3 − 1000 × 134,1× 10−3 = −2,8  kj/mol.

o
298

o
298

o
1000 S.1000G −ΔΗ=Δ

o
298

o
298

o
298 S.298G −ΔΗ=Δ

o
OttH298

o
CO298

o
298

2
GGG Δ−Δ=Δ
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3.5. CAÂN BAÈNG HOÙA HOÏC   
3.5.1. Khaùi nieäm veà caân baèng hoùa hoïc:

* Khaùi nieäm veà phaûn öùng 1 chieàu vaø 2 chieàu:
- Phaûn öùng 1 chieàu:
- Phaûn öùng 2 chieàu hay phaûn öùng thuaän-nghòch: 
Phaûn öùng thuaän-nghòch chæ xaûy ra cho ñeán khi ñaït

ñöôïc traïng thaùi caân baèng.
Ví duï:     Phaûn öùng thuaän-nghòch

H2 +   I2 ⇔ 2 HI.    
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* Traïng thaùi caân baèng hoùa hoïc:       
- Ñònh nghóa: Traïng thaùi caân baèng hoùa hoïc

laø traïng thaùi cuûa phaûn öùng hoùa hoïc coù vt = vn vaø
tæ leä löôïng chaát giöõa caùc chaát phaûn öùng vôùi saûn
phaåm phaûn öùng khoâng thay ñoåi ôû nhöõng ñieàu
kieän beân ngoaøi nhaát ñònh. 



Chương 3Baøi giaûng HOÙA ÑAÏI CÖÔNG

12/7/2010 602005 - Chương 3 48

- Caùc ñaëc ñieåm cuûa traïng thaùi caân baèng hoùa hoïc:    
• Toác ñoä pö thuaän baèng toác ñoä pö öùng nghòch. 
• Tæ leä löôïng chaát giöõa caùc chaát tham gia pö khoâng

thay ñoåi ôû nhöõng ñieàu kieän beân ngoaøi nhaát ñònh.     
• Caân baèng hoùa hoïc laø caân baèng (cb) ñoäng.
• Töông öùng ñoä thay ñoåi theá ñaúng aùp ΔG = 0.  
• Khoâng thay ñoåi neáu nhöõng ñieàu kieän beân ngoaøi

quyeát ñònh traïng thaùi cb khoâng thay ñoåi
• Khoâng phuï thuoäc vaøo chieàu ñi ñeán cb neáu ñieàu kieän

beân ngoaøi quyeát ñònh traïng thaùi cb nhö nhau.
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3.5.2. Haèng soá caân baèng vaø möùc ñoä dieãn ra cuûa
phaûn öùng hoùa hoïc:

- Thieát laäp bieåu thöùc haèng soá caân baèng:
Phaûn öùng toång quaùt:    aA +   bB ⇔ cC +   dD
ÔÛ traïng thaùi caân baèng:    

vt =  kt [A]a [B]b =  vn =  kn [C]c [D]d. 
Suy ra: 

ba

dc

n

t
C

]B[]A[
]D[]C[

k
k

K ==
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kt , kn: haèng soá toác ñoä phaûn öùng thuaän vaø
phaûn öùng nghòch; [ ] : noàng ñoä caân baèng.  

KC : haèng soá caân baèng bieåu dieãn qua noàng ñoä.        
Caùc chaát A, B, C, D  laø nhöõng chaát khí ta coù:

b
B

a
A

d
D

c
C

P
PP
PP

K =
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P: aùp suaát rieâng phaàn luùc caân baèng cuûa caùc
chaát A, B, C, D.       

* Löu yù:
• Neáu tham gia vaøo phaûn öùng coù caû chaát

khí, loûng vaø raén thì khi vieát bieåu thöùc haèng
soá caân baèng chæ chuù yù ñeán chaát khí. 
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Ví duï :  phaûn öùng aA(k)+ bB(l)  =  cC(r) + dD (k): 

• Moái lieân heä giöõa KC vaø KP:   KP =  KC R TΔn, vôùi:   
Δn = (c + d) − (a + b).      

• Giaù trò K phuï thuoäc vaøo caùch vieát phaûn öùng:     
Ví duï :  2 SO2(k)  +  O2(k)  ⇔ 2 SO3(k)               

SO2(k)  +  ½O2(k)  ⇔ SO3(k)

a
A

d
D

P
PKP =

2O
2
2SO

2
3SO

PP

P
KP =

2/
PP

/
P )K(K

PP

P
K

2O2SO

3SO =→=
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• K  khoâng coù ñôn vò.       
-YÙ nghóa cuûa haèng soá caân baèng:

• K  laø haèng soá vôùi T =const, K chæ phuï thuoäc nhieät
ñoä, khoâng phuï thuoäc vaøo noàng ñoä vaø aùp suaát.     
• K cho bieát möùc ñoä xaûy ra cuûa phaûn öùng veà ñònh
tính (noâng, saâu) vaø ñònh löôïng (hieäu suaát).     
• Döïa vaøo K coù theå tính toaùn caùc ñaïi löôïng lieân

quan vôùi traïng thaùi caân baèng: noàng ñoä, löôïng caùc
chaát tham gia vaøo caân baèng, hieäu suaát phaûn öùng.       
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Ví duï :     Cho phaûn öùng:      
FeO(r)  +  CO(k)  ⇔ Fe(r)  +  CO2(k).      

1- Tính noàng ñoä CO, CO2 luùc caân baèng ôû 1000oC, bieát
haèng soá caân baèng KC = 0,5 vaø noàng ñoä ban ñaàu cuûa CO laø
0,06  mol/lit.    

2- Sau khi caân baèng phaûn öùng treân ñöôïc thieát laäp (ôû
ñieàu kieän ñaõ cho) theâm vaøo löôïng CO:1 mol/lit. Tính noàng
ñoä CO, CO2 luùc caân baèng môùi ñöôïc thieát laäp.       

3- Tính hieäu suaát toång coäng cuûa phaûn öùng. 
Giaûi: Haèng soá caân baèng 5,0

]CO[
]CO[K 2

C ==
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1- Goïi x laø noàng ñoä CO2 luùc caân baèng thì noàng ñoä caùc chaát
luùc caân baèng seõ laø:  [CO2] = x mol/lit  vaø [CO] = (0,06 − x) 
mol/lit. Töø ñaây: lit/mol02,0x5,0

x06,0
xKC =→=
−

=

Vaäy:[CO] = 0,06 − 0,02 = 0,04 mol/l vaø [CO2] = 0,02 mol/l.       
2- Vì nhieät ñoä khoâng thay ñoåi neân KC =  0,5. Goïi y laø
noàng ñoä CO2 taêng theâm sau khi cho theâm CO vaøo heä
phaûn öùng thì noàng ñoä luùc caân baèng môùi ñöôïc thieát laäp seõ
laø:    [CO2]’ =  (0,02 + y)  mol/lit  vaø [CO]’ = (1 + 0,04 − y)  
mol/lit. Töø ñaây: lit/mol35,0y5,0

y04,1
y02,0KC =→=

−
+

=
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Vaäy:  [CO]’= 1,04 − 0,35 =  0,69 mol/l vaø
[CO2]’ = 0,02 + 0,35 =  0,37  mol/l     

3- Hieäu suaát toång coäng: 

3.5.3. Haèng soá caân baèng vaø theá ñaúng aùp:
- Moái lieân heä giöõa K vaø caùc ñaïi löôïng nhieät ñoäng:
• ÔÛ ñieàu kieän chuaån: 

%9,34%100x
06,01
37,0%H =

+
=

o
298

o
298

o
T S.TG −ΔΗ=Δ

= −RT ln KP = −2,3 RT lg KP = −4,576 T lg KP.      
• ÔÛ ñieàu kieän baát kyø:

b
B

a
A

d
D

c
C

Pb
B

a
A

d
D

c
Co

TT
pp
pp

lnRTKlnRT
pp
pp

lnRTGG +−=+Δ=Δ
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p: aùp suaát rieâng phaàn caùc khí ôû ñieàu kieän baát kyø. Löu yù:
• Trong bieåu thöùc ΔG: chính xaùc laø KP, coøn chæ aùp duïng
ñöôïc KC khi KC = KP (töùc laø khi Δn = 0) hoaëc khi phaûn
öùng dieãn ra trong dung dòch. Tuy nhieân cuõng coù theå aùp
duïng caùch gaàn ñuùng KC cho nhöõng tröôøng hôïp khaùc.         
• Töø treân: khi bieát chieàu xaûy ra cuûa phaûn öùng cuõng coù
theå bieát möùc ñoä dieãn ra cuûa noù. Ví duï :

o
tt298ΔΗ

72,7357,46S298 (cal/mol.ñoä)
23098019(kcal/mol)

N2O4(k)⇔2NO2(gr)Cho phaûn öùng:
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1- ÔÛ 25oC vaø aùp suaát rieâng phaàn moãi khí laø 1 atm phaûn
öùng coù xaûy ra khoâng? Neáu coù thì hieäu suaát laø bao nhieâu?    
2- Xaùc ñònh chieàu xaûy ra cuûa phaûn öùng ôû caùc ñieàu kieän
25oC vaø aùp suaát rieâng phaàn caùc khí NO2 vaø N2O4 töông
öùng laø:a) 0,9 vaø 0,1 ; b) 0,72 vaø 0,28; c) 0,1 vaø 0,9  atm.   

Giaûi :     
1- Xaùc ñònh chieàu xaûy ra cuûa phaûn öùng ôû ñieàu kieän chuaån
(ñieàu kieän ñaõ cho)
• Tính ñoä bieán ñoåi theá ñaúng aùp cuûa phaûn öùng ôû ñieàu kieän
chuaån:
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=  (2309 −2×8019) − 298 (72,73−2×57,46)  
=  − 1300  cal/mol  < 0.    

Vì neân phaûn öùng xaûy ra ñöôïc (theo chieàu
thuaän)    
• Tính hieäu suaát: 

o
298GΔ

0Go298 <Δ

98,8K1955,2
298x987,1

1300Kln

1300Kln298x987,1G

PP

P
o
298

=→==→

−=−=Δ

Ñaët x laø aùp suaát taêng theâm cuûa N2O4 thì aùp suaát rieâng
phaàn luùc caân baèng cuûa caùc khí seõ laø:

atm)x21(Pvaøatm)x1(P
242 NOON −=+=



Chương 3Baøi giaûng HOÙA ÑAÏI CÖÔNG

12/7/2010 602005 - Chương 3 60

Töø ñaây:

.31,0x;72,0x

098,7x92,36x92,3598,8
)x21(
x1K

21

2
2P

==→

=+−→=
−
+

=

%62100x
1
62,0100x

1
x2%Hvaø

atm38,0)31,0x21(P;31,131,01P
242 NOON

===

=−==+=

2- Xaùc ñònh chieàu xaûy ra cuûa phaûn öùng ôû ñieàu kieän ñaõ cho: 

)Kln
p

p
(lnRT

p

p
lnRTKlnRTG)a P2

NO

ON
2
NO

ON
P

2

42

2

42 −=+−=Δ
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ΔG = 1,987×298{ln[0,9/(0,1)2]−ln8,98} = 1365 cal > 0:  
Xaûy ra theo chieàu nghòch.     
b) ΔG =1,987×298 {ln [0,72/(0,28)2]−ln 8,98} = 0 cal: 
Phaûn öùng ñaït traïng thaùi caân baèng.         
c) ΔG = 1,987×298 {ln[0,1/(0,9)2] −ln8,98} =−2538 cal < 0:
Xaûy ra theo chieàu thuaän.      
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3.5.4. Söï chuyeån dòch caân baèng:
- Khaùi nieäm: Laø söï bieán ñoåi traïng thaùi caân baèng

khi thay ñoåi moät trong caùc ñieàu kieän beân ngoaøi
(noàng ñoä, nhieät ñoä, aùp suaát) quyeát ñònh traïng thaùi
caân baèng cuûa heä. 
- Nguyeân nhaân:

Do toác ñoä phaûn öùng thuaän vaø phaûn öùng nghòch
bieán ñoåi khaùc nhau.     

- Caùc yeáu toá aûnh höôûng:
Noàng ñoä, nhieät ñoä, aùp suaát.      
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- Nguyeân lyù chuyeån dòch caân baèng (Le Chatelier):
Khi thay ñoåi moät ñieàu kieän naøo ñoù quyeát ñònh vò
trí caân baèng, thì vò trí caân baèng cuûa heä seõ dòch
chuyeån veà phía laøm giaûm hieäu quaû taùc duïng
ñoù.

* AÙp duïng:        
AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä: 
AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä:
AÛnh höôûng cuûa aùp suaát:
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- Ví duï: Ñoái vôùi phaûn öùng : 
N2(k) + 3H2(k)  ⇔ 2 NH3(k),

Caân baèng chuyeån dòch:
• Khi taêng noàng ñoä hyñro: theo chieàu thuaän.        
• Khi taêng nhieät ñoä cuûa heä: theo chieàu nghòch.        
• Khi taêng aùp suaát cuûa heä: theo chieàu thuaän.

mol/kcal110o
298 −=ΔΗ


