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CHUONG IV

NHIET PONG HOC HOA HOC

Nhiét dong hoc hda hoc nghién ctru cac quy luat chuyén bién giira hoa nang va cac dang nang
lugng khac, cac didu kién bé ving ciia hé hoa hoc va nhimng quy ludt thay d01 cta ching dé hé dat
duoc trang thai can bang, tir d6 ¢ thé diéu kién qua trinh héa hoc theo y mudn.

I. Mt s6 khai niém co ban
1. H¢ nhiét dong
Hg¢ nhiét dong 1a mot vat thé hay mot nhom vat thé ma ta khao sat, cach biét véi moi truong
xung quanh bang bé méat thuc sy hay tudng tuong.
Trong mét h¢ xac dinh, nguoi ta thuong xet dén hai yéu to: luong vat chit va cac dang ning
lugng dy trir trong lugng vat chat do.
Nguoi ta phan biét:
1.1. HE h¢ (hay hé mo)
Hé mo 12 hé c6 thé trao ddi chat va nang luong véi moi trudng xung quankh.
1.2. H¢ kin (hay hé dong)
Hé kin 13 hé khong trao ddi chit ma chi co su trao ddi ning lwong voi méi trudng xung
quanh.
1.3. H¢ ¢6 lap
Heé ¢6 1ap 13 hé khéng trao doi ca chét va ning luong véi méi trudng xung quanh.
1.4. Hé ddng nhat
Hé dong nhat 1a hé ma cc tinh chét can xem xét déu gidng nhau véi moi trudng xung
quanh.
1.5. Hé di thé
Heé di thé 1a hé trong do ton tai bé mat phan chia giira cac phﬁn trong hé.
1.6. Hé dong thé
He¢ dong thé 1a hé trong d6 khong ton tai bé mat phan chia giita cac phan tir co trong hé.
2. Cau tur

M>bi phan tir ton tai trong h¢ ,dong nhat vé phuong dién hod hoc, c6 thé tach ra khoi hé va
t0n tai ngoai hé goi 1a mot cau tu.

Vidu: dung dich nuéc mudi ¢6 hai cAu tir
3. Pha (tuong)

‘Tap hop tit ca nhimg phan dong thé cua h¢, gibng nhau vé thanh phén hoa hoc va tit ca cac
tinh chat nhiét dong, ngan cach vdi nhitng phan khac nhau bang nhitng bé mat phan chia goi la pha
(hay tudong) cua hé.

Hé ddng thé bao gio cling c6 mot pha, con hé di thé c6 nhiéu pha.

4. Trang thai

‘Trang thai cia m@t h¢ 1a toan bd nhitng tinh chét ly hoa cua hé. Trang théj cua hé duoc dac
trung bang céc thong so trang thai P, V, T, n. Cac thong so nay lién h¢ véi nhau bang cong thirc PV
=nRT.
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Céc thong s6 trang thai dugc chia thanh hai loai
- Thong s6 trang thai khuéch do: ty 18 voi lugng chat - Vi du: thé tich, khdi luong.
- Théng s6 trang thai cudng do: khong ty 18 véi lugng chét.
Vidu: nhiétdo, ap SuAt, néng do
5. Ham trang thai
Mot dai lugng dugc goi 1a ham trang théi clia hé néu bién thién cta dai lugng do chi phy
thudc vao trang thai dau va trang thai cuoi cta hé, khong phu thudc vao cach tién hanh.
Nguoc lai, néu sy bién doi cua thong sO con phu thudc vao ca cach tién hanh qua trinh thi
khong duogc goi 1a ham trang thai (d6i khi goi la ham qua trinh).
Vidu: Nang luong 18 mét ham trang thai, nhung nhiét va cong khong phai 1a ham trang
thai.
6. Quda trinh
Khi hé chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac, ta noi h¢ da thuc hién mot qua trinh.
Néu sau mot s6 bién ddi, hé tré vé trang thai dau thi qua trinh duoc goi 14 vong (hay chu
trinh), nguoc lai 1a qua trinh mo.
- Qua trinh xdy ra & nhiét d khong di (T-const) dugc goi 1 qua trinh dang nhiét
- Qua trinh xay ra & 4p suit khong ddi (p = const) 1a qua trinh dang ap
- Qué trinh xay ra & thé tich khong dbi (V = const) 13 qua trinh déng tich.
- Néu qua trinh khéng trao dbi nhiét véi méi truong, nhung c¢6 thé trao ddi cong (khi dén
nd) duoc goi la qua trinh doan nhigét.
7. Qud trinh tir dién bién va qud trinh khéng ti dién bién
- Qua trinh tu glién bién 1a qua trinh thuc hi¢n trong h¢ l;héng can cp su can thi€p tr bén
ngoai, nghia la khong can tiéu thu cong tir bén ngoai, trai lai khi két thiic c6 thé sinh ra cong.
- Qua trinh khong ty dién biél’,l 14 qua trinh khéng thuc hién duge néu nhu khong c¢6 su can
thi¢p tir bén ngoai, nghia 1a phai tiéu ton cong.
8. Qua trinh thugn nghich va qua trinh khong thuan nghich
- Qua trinh 1—2 duoc goi 1a thuan nghich néu nhu c6 thé thyuc hién duoc qua trinh ngugc

2—1 di qua dung v6i moi trang thai trung gian nhu 1an di thuan, sao cho khi hé tr& vé trang thai dau
thi khong con ton tai mot bién déi nao trong chinh hé ciing nhu méi truong.

- Qua trinh xay ra khong c6 kha ning tré lai trang thai ban dau goi 1 qua trinh bét thuin
nghich.

Vi qua trinh bét thuan nghich, cong va nhiét sinh ra nhé hon qué trinh thuan nghich:

qtn =~ Qotn s An> Apn
9. Nang luong

Ning luong 14 thuée do van dong ctia chét. Co hai cach chuyén ning luong:

- Néu su chuyén nang luong c6 lién quan dén su di chuyén mot hé co hoc thi su chuyén
nang luong dugc thuc hién dudi dang cong. Ki hi¢u A.

- Néu su chuyén ning luong c6 lién quan dén viéc tang toc do chuyén dong ciia phan tir &
vat nhan nang lugng thi sy chuyén nang luong dugc thuc hién dudi dang nhiét. Ki hi€u q.

g, A la ham qua trinh, c6 dao ham riéng 1a &q, dA.
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II. Nguyén Iy thi nhét ciia nhiét dong hoc
1. Noi nang cua hé(U)

La tong ning luong du trir cua hé bao gdém ning luong cua moi dang ,chuyén dong va
tuong tac cua luong vat chat ¢ trong hé nhu nang luong chuyén dong tinh tién, chuyén dong
quay cua phén tu, nang luong dao dong cua nguyén tir, phén tir, nang luong chuyén dong cia e
trong nguyén tr va phan tir, nang lugng lién két hod hoc, nang lugng hat nhan.

Viée tinh gia tri tuyét d6i cta ndi nang trong hé rat kho khin nhung bién thién ctia né co thé
xac dinh duoc va c6 nhiéu ich loi hon.

Noi nang 1a ham trang thai (phu thudc trang thai dau va cudi), vi phan dU coa n6 14 vi phan
toan phan.

2. Nguyén Ii thir nhdt ciia nhiét dong hoc
La tién dé rat ra tir nhimg kinh nghiém thuyc tién ctia con nguoi.
2.1. Ndi dung

Nguyén Iy nay c6 thé phét biéu theo nhiéu cach

Cach 1: Ning luong khong thé tir sinh ra ciing khong tur mét di, n6 chuyén tir dang nay sang
dang khac theo nhiing ty 1¢ twong duong nghiém ngét.

Céch 2: Khéng thé co dong co vinh ctru loai mot, 1a dong co ¢6 kha nang lién tuc sinh cong
ma khong can cung cap nang luong twong duong.

Céch 3: Noi nang cua mot hé c6 1ap duoc bao toan

2.2. Biéu thirc toan hoc ctia nguyén li I

Theo nguyén li I, khi cung cap mot luong nhiét Q dé hé chuyén tir trang thai mot sang trang
thai hai thi lugng nhiét nay bién doi ndi nang cua hé tir U, sang U, va hoan thanh mdt cong A chong
lai cac luc bén ngoai.

q=A+AU

AU=U,-U,
A= Aganns + A’
Agnne : Cong chdng lai ap suit moi trudng
A'  :Codng chéng lai cac luc khéc tac dung Ién hé
- Néu viét dudi dang vi phan, ta co:
0q=dU + dA

Sau day ta xét kha nang sinh cong cua hé:
- Trong hé co 1ap, h¢ khong nhan nhi¢t (q = 0), khong sinh cong (A = 0) thi AU = 0.
Vay trong h¢ co 1ap, ndi nang cua hé dugc bao toan
- Trong truong hop hé khong nhan nhiét (q = 0) lai sinh cong (A > 0), khi d6 ta co:
A+AU=0=>A=-AU>0.
Nghia la:
(U, - Uy) > 0 — U, > U,: ndi nang cua hé phai giam.

- Trong cac phan tmg hoa hoc, thong thudng cong A 14 cong din nd, chdng lai ap sudt bén
ngoai.
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A=P(V,-V,)=PAV
Viy trong qua trinh déng tich:
AV=0—->A=0
Do do: qv=AU
) - Két luan: nhiét tod ra hay thu vao trong qua trinh déng tich cia phan tmg hoa hoc bang
bién thién ndi nang cta h¢.
3. Entanpi (H)
Da s6 cac phan tng hoa hoc xay ra ¢ ap suat khong doi (vi du: 4p suét khi quyén) thi biéu
thirc ve lugng nhiét ma hé hap phu gp.
gp=AU+PAV=(U,-U)+P(V.-V))
= (U +PVy) - (Ui +PV))
batt H=U+PV —>qp=H,-H, =AH
— AH =AU + PAV

Pai luong H duoc goi la entanpi cia h¢. Do U, P, V 1a ham trang thai nén H cling la ham
trang thai, dac trung cho trang thai cua hé.

- Két luan: lugng nhiét toa ra hay thu vao trong qué trinh déng 4p bang bién thién entanpi
cua hé.
4. Quan hé giita AU va AH
Ta co:
qv =AU vagp=AH=AU + PAV
- Dédi voi nhgrng qua trinh hoé hoc chi ¢ chét ran va chat }6ng tham gia thi, dai lugng AV ¢6
gia tri khong dang ke. Do d6 khi qua trinh dugc thuc hién ¢ ap suat thap thi PAV rat nhd:
AH ~AU
- Déi voi nhitng qua trinh ¢6 ché‘g phan tng hay san pham phan tng & thé khi thi AU va AH
cd the khac nhau. That vay, doi véi khi gan ly tudng ta co:
PV =nRT
— PAV = AnRT
AH=AU + AnRT
Khi An=00 AU=AH
Anz 00 AU # AH

II1. Nhiét héa hoc

Nhiét hoa hoc 1a mét linh vue cua hod hoc nghién ctiru vé su bién ddi nhiét lién quan dén céac
phan g hoa hoc.

Trong phan tmg hoa hoc, vi tong ning lugng cua cac chét tham gia va cac chat tao thanh
khéng bang nhau, nghia 1a c6 s bién d6i nang lugng. Sy bién doi nang luong (toa ra hay hap thy)
dugc the hién dudi dang nhiét nang, quang nang hay dién nang, trong do nhiét nang dong vai tro
quan trong nhat.

1. Hiéu ung nhiét cua phan ung
) Hiéu ung nhiét cia mot phan Ung hoa th 1a lugng nhiét toa ra hay thu vao khi mot mol
chat tham gia vao phan ung (hay mot mol san pham dugc tao thanh). Lugng nhiét toa ra hay thu vao
bang su tang hay gidm entanpi cua hé.
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- Bon vi do Kcal/mol KJ/mol
- Qui udc - Phan ung tod nhiét: Q>0
- Phan rng thu nhiét: Q <0
DAu ctia nhiét dong hoc khac dAu cta nhiét hoa hoc.
*Chuy:
Tir céc biéu thire clia nguyén li [ va quy udc trai déu cua nhiét dong hoc véi nhiét hoa hoc, ta
co:
Qp=-q,=-AH
Qv=-q,=-AU

Vay: nhitng phan ung tod nhiét ra moi truong xung quanh nghia 1221 lam néng moi truong
xung quanh goi la phan tng tod nhiét. Trong truong hop nay h¢ phan g mat nhi¢t nén: AH < 0.

Vidu: Céc phan ting ddt chay

- Nhitng phan tng lay nhiét ctia méi truong xung quanh, nghia 14 1am lanh méi trudng xung
quanh goi la phan ng thu nhi¢t AH > 0

Vidu: Phan ting nhiét phan CaCO;

* Phuong trinh hod hoc c6 kém theo hi¢u ing nhiét goi la phuong trinh nhiét hoa hoc.

Do hiéu g nhiét phu thudc vao nhiét do nén dé so sanh hiéu ung nhiét cua cac qua trinh,
ngub‘i ta s d}mg dai luong hi¢u tng nhiét tiéu chuin AH, d6 1a hiéu ung nhi¢t dugc xéc dinh &
diéu kién chuan 25°C va latm.

Trong phuong trinh nhiét hoa hoc thudng ghi ca trang thai ctia cac chét trong phan tmg.

Vidu:

Cieni T O2(k) = CO; (k) AH° = - 94,052kcal/mol
2. Sinh nhi¢t (nhiét tao thanh) (AHy)

Sinh nhi’ét hay nhiét tao thgmh cf}a mot hop phét 1a hiéu g nhiét cua phan ung tao thanh

mdt mol hop chat do tir cac don chat & diéu kién chuan.
Vidu:
Hy(k) + 120, (k) =H,0 (k)  AH 400y = -57,8 keal/mol

*Chu y: Sinh nhiét cua cac don chét bén & diéu kién chuin béng 0

3. Thiéu nhiét (nhiét dot chdy) (AH®.)

Thiéu nhiét cua mot chét‘lé hiu tmg nhiét ciia phan (g ddt chay mot mol chét d6 bang oxi
vira du dé tao thanh oxit bén ¢ diéu kién chuan.

DOi v6i cac chat hitu co, thiéu nhiét 14 hiéu tmg nhiét ctia phan tmg dot chay hoan toan 1
mol chat do thanh CO, va hoi nudc (hay nudc 1ong) va cac san pham tuong timg khac.

Vidu:

CH4 +20,=CO0O, +2H,0 AH’. (CH4) = - 212,8kcal/mol
*Chu y:
‘ Déi véi cac nguyén to, thiéu nhiét cia mot nguyén t6 chinh 13 sinh nhiét cia oxit
bén cta no.

Vidu:

Cinani T Oa2(k) = CO,(K) AH’ = -94,052 kcal/mol

AH° - Sinh nhiét cia CO,
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- Thiéu nhiét cta C
4. Nhi¢t phén huy (AH,,)
~ Nhiét phan huy cia mét hop chét 1a hiu (mg nhiét cua phan img phan huy mét mol hop
chat do thanh cac don chat bén ¢ diéu kién chuan.
5. Dinh luat Hess
5.1. Pinh luat
Nha bac hoc Nga G. Hess (1802-1850) da dua ra dugc dinh luat Hess nhu sau:

Hiéu tng nhiét ctia qua trinh ho4 hoc chi phy thudc vao ban chét va trang thai clia cac chat
dAu va cac san pham chir khong phu thude vao cach thuc hién phan Gmg.

Vidu:

Y > A
(trang thdidau) A+ B E + F (trang thai cudi)

N

C+D
AH, = AH, + AH;
5.2. H¢ qua
- Hiéu tmg nhiét cua mét phan tmg hoa hoc bang tong sinh nhiét cia cac san pham trir tong
sinh nhiét cta cac chat tham gia phan ing (chat dau), kém theo hé s6 trong phuong trinh phan tng.
AH,,, = >AH; (sp) - ZAH; (cd)
o -Hi€u Gmg nhiét cuia mét phan img hoa hoc bang tépg thiéu nhiét ctia céc chat tham gia
( chat dau) trir tong thiu nhi¢t cua cac san pham, kém theo hé s6 trong phuong trinh phan g,
AH,,, = ¥AH, (cd) - ZAH_ (sp)

- Hiéy tmg nhiét cua mdt phan img bang tong ning luong lién két c6 trong phan tir cac chit
tham gia tir tong nang luong lién két ¢6 trong phan tir cac san pham (kém theo h¢ so trong phuong
trinh phan ung).

AH,,, = >AHy (cd) - ZAHk (sp)

- Hiéu (mg nhiét cia mot qué trinh vong bang khong.

- Trong phan tmg thuan nghich: néu phan tng thuén c6 hiéu tmg nhiét 1a AH thi phan tGng
nghich co6 hiéu img nhiét 1a - AH.

5.3. Ung dung cta dinh luat Hess

1. Tinh hi¢u ung nhiét ctia phan tmg theo AHy,, AH.,, AHy va nguoc lai

2. Tinh hiéu tmg nhiét cta nhiéu phan Gmg khong thé do truc tiép.

3. Tinh ning luong cua thirc an dira vao co thé.

Vidu:

Glucoza khi vao co thé, qua rét nhiéu phan ng nhung san pham cubi cing 1a CO, va H,0,
do do luong nhiét do glucose cung cap cho co thé bang luong nhiét do chit nay toa ra khi d6t no véi

0, & bén ngoai co thé, lwong nay c6 thé xac dinh duge do d6 tinh duoc ning luong do glucose sinh
ra.

5.4. Pinh luat Lavoisier - Laplace
Nhiét tao thanh va nhiét phan huy cta mét hop chit bang nhau vé gia tri va ngugc diu.
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IV. Nguyén li I ctiia nhiét dong hoc
Nguyén li thur r}hét nhiét dong hoc di dén két luan: giira cac dang ning luong trong mot hé
nhi¢t dong co thé chuyen hoa twong h6 theo mot ty 1€ dinh luong nghiém ngdt. Tuy nhién nguyén li
khong cho phép xac dinh chiéu hudng va gidi han ctia qué trinh.
_ Chinh nguyén Ii thir hai xéc dinh nhiing qud trinh ndo trong nhiing diéu kién d cho c6 thé
tu dién bién va dién bién tdi gioi han nao.
1. Noi dung
C6 thé phat biéu nhiéu cach:
Céach 1: Nhi¢t khong thé tu truyén tir vat lanh sang vat nong hon.
Céch 2: cong c6 thé chuyén hoan toan thanh nhiét, con nhiét khong chuyén hoan toan thanh
cong.
Céch 3: Khong thé co dong co vinh ctru loai 2, 1a loai dong co bién nhiét hoan toan thanh
cong.
2. Entropi
Xet 2 khi li tuong A va B khong tuong tac nhau, ¢ hai ngan cua binh kin. Khi cat mang
ngin, A va B s€ khuéch tan tu nhién vao nhau cho dén khi tron déu nhau, qué trinh nay khong
kém theo hi€u irng nang luong nao vi day 1a khi Iy tuong.

Al B AB| BA

(trang thai ban dau) (trang thai cudi)

Ta thdy su phan b cac phan tir ¢ trang thai ban dau c6 trat tw cao hon trang thai cudi hay
trang thai cuoi ¢c6 do hon don cao hon. Nhu vay, trong di€u kién nang lugng khong doi, h¢ co
khuynh hudng chuyén tir trang thai c6 do hon don thap sang trang thai c6 do hon don cao hon.

V& mit toan hoc, trang thai c6 do hon don cao co xac suét ton tai 1én hon, duoc goi 1a xac
suat nhi¢t dong cia trang thai hay xac suat trang thai, ki hi¢u W.

Vi xéc suét trang thai ctia mot trang thai vi mo c6 tri s rat 16m, kho tinh toan nén nguoi ta
dung dai lugng entropi, ki hi¢u S.

S =RInW R: hang sb khi Iy tuong.

Trong diéu kién ning luong cta hé khong dbi, s& xay ra qua trinh chuyén hé tir trang thai c6
xac suat nho (W) sang trang thai c6 xéc suat 16n hon (W»):

S1 = Ran1
[0 AS=S,-S,=Rln b
2701 VV]
Sz = Rll’le
W.>W, O S,>8S;

Do d6 hé ¢6 khuynh huéng chuyén chat tir trang thai co entropi nho sang trang thai c6
entropi 16n hon.

AS = Sz - S1 > 0

Vay entropi 1a mot ham trang thai, dic trung cho muc do hon don cia hé. Hé s& dat trang
théi bén nhat khi entropi cuc dai.
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3. Biéu thirc todn hoc ciia nguyén Ii I
AS> J‘ 90
T

. 0
Biéu thirc vi phan: dS 2 7Q
5Q: dao ham riéng nhiét luong trao doi
T: nhiét do tuyét dbi
S: entropi
2 5 Q

Diau = ing v6i qua trinh thuan nghich 0 AS=S,-S, = J' T

1
2 5Q
Dau > (mg v6i qua trinh bat thuan nghich 0 AS > I T
1

Nhu vay entropi 1a thudc do thudn nghich hay khong thuan nghich cia qua trinh.
*Chu y
- Entropi c6 tinh chét cong tinh:

n

shé=2 S =8+8,+.+8
i=1

S1, S, ... 1a entropi cta cac thanh phan
- Entropi 1a mot ham trang thai nén d6i voi mot phan tmg hoa hoc: AS,=2S,, - XS (kém
theo h¢ so trong phuong trinh phan Gng).
- Khi nghién ciru entropi cta cac chit, ngudi ta thdy  Susi > Sione > Sein
- Trong h¢ c6 1ap, Q=0=>AS =0
AS = 0 qué trinh thuan nghich
_ AS>0: qua trinh khong thuén nghich, S tang. Nhu vay trong h¢ 6 1ap, nhing qua
trinh ty dien bién 1a nhitng qua trinh c6 keém theo su tang S.
4. Cach tinh entropi cua mot $6 qua trinh thugn nghich
4.1. Qué trinh thuén nghich dang nhiét (chuyén pha)

as=141
0T Opy
r 4 \ 4 9 QI'IC
Vidu: Qua trinh nong chay: AS = T
Quatrinh hoahoi : AS=
Thh
4.2. Qué trinh thuan nghich dang tich
AS=Cln 2
S=C,ln T

C,: nhiét dung dang tich
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4.3. Qua trinh thuan nghich dang ap

AS = lnﬂ
S=Cp T

1

Cp: nhiét luong déng ap

V. Thé ding ap va chiéu tir dién bién ciia qua trinh héa hoc
1. Tdc ddng ciia yéu 16 entanpi va entropi lén chiéu hudng ciia qud trinh
- Qua trinh dé xay ra khi AH < 0, nghia 1a khi ning luong cia hé giam, cac tiéu phan sip
xep trat tw hon, h¢ tré' nén bén hon.
- Qua trinh xdy ra khi AS > 0, nghia 12 hé c6 khuynh huéng chuyén tir trang thai c6 do hon
don thap sang trang thai c6 d6 hon don cao.
Do la hai qua trinh ty nhién tac dong ddng thoi 1én qua trinh hoa hoc nhung ngugc nhau
va trong mdi qua trinh lu6n luén c6 sy tranh gianh gitra hai yéu t6 do, yeu td nao manh hon s&
quyet dinh chleu clia qua trinh. Vi vy, can phai im mot ham phan anh dong thoi hai yéu t6 do,

dau va tri s6 cia ham nay c6 thé dung lam tiéu chuan dé x4c dinh chiéu huéng va mirc do dién
bién cta qua trinh..

2. Thé dang dp - ding nhiét (Néing heong tw do Gibbs)

Gibbs (nha vét Iy ngudi My (1839-1903) da két hop cé hai yéu t6 d6 trong mot ham trang

thai goi la thé dang &p - dang nhiét G (goi tat la theé dang 4p) hay con goi 1a nang lugng tu do Gibbs:
G=H-TS

Tuong tw ndi ning, entanpi va entropi, thé dang ap G ciing 1d mot ham trang thai.

- Khi AS = 0, nghia 1 d6i v6i qua trinh trong d6 khong c6 su thay d6i muc do hon don,
hay su thay doi 1a khong déng ké => qua trinh chi chju anh hudng cua yéu t6 entanpi.

=> qué trinh s& tyr dién bién khi AH < 0 => AG = AH => AG <0.

- Khi AH = 0 nghia la ddi voi nhing qua trinh khong co6 su hap thu hay giai phong nang
luong (vi du qua trinh khuéch tan cac khi), chi c6 yéu t6 entropi anh huéng dén chiéu huéng dién
bién ciia qua trinh.

=> qua trinh s& ty dién bién khi AS > 0, vi AH =0 => AG = -TAS => AG < 0.

- Khi AH < 0, AS > 0: c hai yéu t6 entropi va entanpi déu thuan loi cho sy dién bién ctia
qué trinh: AG = AH - TAS = AG <0.

-Khi AH> 0, AS <0: ca pai yéu t6 entropi va entanpi déu khong thuan loi cho su dién bién
cta qua trinh. Qua trinh khong thé tu xay ra duoc. Do d6 AG = AH - TAS = AG > 0.

, - Khi AH < 0, AS < 0: qua trinh duoc thiic day boi yéu tb entanpi nhung bi can trd boi yéu

t0 entropi.

Trong trudng hop nay, qua trinh chi ¢6 thé tu dién bién khi yéu t6 entropi manh hon yéu t6
entanpi, hay |AH| > [TAS|, nghia 1a AG = AH - TAS = AG <0.

- Khi AH > 0, AS > 0: qué trinh s& tur dién bién néu yéu t6 entropi manh hon yéu t entanpi
hay [TAS| > |AH|=> AG = AH - TAS => AG <0.

Tém lai, tiéu chuan dé xét qua trinh c6 thé ty dién bién hay khong 1a:
AG < 0 hay AH - TAS < 0 => AH < TAS: qua trinh tyr dién bién
AG > 0 hay AH - TAS >0 => AH > TAS: qua trinh khong thé tu xay ra
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AG =0=>AG=TAS =0=>AH = TAS: qua trinh dat can bang

3. Cdch tinh bién thién thé dang dp ciia qua trinh
3.1. Tinh AH va AS cua qua trinh, sau d6 tinh ~ AG = AH - TAS
3.2 Dya vao thé dang ap hinh thanh chuan AG® cta cac chat.

Thé déng ap hinh thanh chuin AG® ciia mot chit 13 bién thién thé déng 4p cta qua trinh tao
thanh mdt mol chat d6 tir cac don chat bén & diéu kién chuan.

Vi G 1 ham trang thai nén AG° ctia phan tmg hod hoc bang tong bién thién thé dang ap cua
céac san pham trur di tong bién thién thé dang ap cia céc chat dau (kém theo hé so ty lugng).

AGY,, = ZAGY, - ZAG
*Chu y:
AG® ciia don chét ¢ trang thai bén viing bang 0
3.3. C6 thé tinh AG®,, nhur sau:
Tinh hing s6 cin bang Kc hay Kp ctia phan tng rdi tinh AG°
AG,, = AG" + RTInKc
AG,, = AG® + RTInKp
Tai trang thai can béng:
AG=0=>AG"=-RTInKc hoac  AG"=-RTInKp
- Po st dién dong cia nguyén t6 ganvanic trong d6 xay ra va phan tng héa hoc va tinh A
G
AG’ = -nE°F
n: s6 e ma mot phén tir chat oxi hod nhan hay mot phan tir khir nhuong,
F: s Faraday, F = 96.500Coulomb
E’: strc dién dong cta pin



