HOA DAI CUONG — GV Nguyén thi Bach Tuyét

NHIET PONG HOA HQC

Nhiét déng héa hoc — la mén khoa hoc nghién ciru cac quy ludt vé sw chuyén bién
twong hé giita héa ndng va cdc dang néing lwong khdc trong qud trinh héa hoc.
Gia tri va suwc manh cua nhiét dong hoa hoc la o cho khong can phdi lam thi
nghiém — thuong rat ton tien va thi gio - hoan toan chi dvwa vao nhiét dong hoa hoc
xdc dinh nhitng hiéu tng nang lwong ciia cdc qud trinh héa hoc ma cé thé tinh
todn tra 1oi cdc vin dé sau day:
+ Hiéu &rng nhiét ctia cac phan wng héa hoc. (chuong: Nhiét hoa hoc)
+ Dy doan mirc d9 tw dién ra ciia cac qua trinh héa hoc.
( chuong: Mitrc d6 va chiéu hudng dién ra cta cac qua trinh hoa hoc)
+ Diéu kién cAn bang va cac yéu td bén ngoai anh hwéng dén can bang.
XAc dinh hiéu suét phéan wng. (chuong: Can bang hoa hoc)

CHUONG IV : NHIET HOA HOC

|.CAC KHAI NIEM CO BAN
1. M@t s6 khai niém can thiét
a. H¢ héa hoc:la phan vat chat vi mo (gdm mot s6 16n tiéu phan )duoc giéi han dé
nghién ctru, phan con lai cua thé gidi xung quanh hé duoc goi 1a moi truong.

Vi du : H¢ (1 lit dd NaCl 1M va binh chira) + Moi truong ( khdng khi xung quanh)
Hé c6 thé tuong tic véi bén ngoidi qua nhitng ranh gidi clia né. Tuong tic d6 bao
gdm viéc trao ddi ning lugng (dudi dang nhiét va cong ). Nguoi ta phan biét:

v’ H¢ hé 1a hé co thé trao d6i ca chat va ning luong voi mdi trudng.

v’ H¢ kin: 1a hé khong c6 su trao d6i chat ma chi c6 sy trao d6i nang lugng véi moi

truong va thé tich cia n6 ¢ thé thay doi

v’ H¢ ¢6 ldp: 13 hé khong trao doi ca chit va ning luong véi moi truong. Thé tich
clia n6 phai khong d6i, vi moi bi€n thién thé tich déu gin lién véi viéc sdn ra
cong chdng 4p sudt ngodi (trir trudng hdp dp suit ngoai bing khong ).

v’ Hé doan nhigt:13 hé khong trao d6i chat va nhiét, song c6 thé trao doi cong véi
moi truong.

v' Hé dong thé: la hé ma cdc thudc tinh khong doi hodc thay doi déu lién tuc tir

diém nay qua diém kia, hoan toan khéng cé nhitng bé mdt phdn chia trong hé. Bé

mdt phdn chia la nhitng bé mdt vt Iy ma khi di qua né cé s thay déi dét bién

nhitng thudc tinh vi mé nao do cua hé.



HOA DAI CUONG — GV Nguyén thi Bach Tuyét

v’ Hé dong nhat:la hé cé thanh phan nhw nhau va c6 cdc thude tinh nhw nhau &
khcfp moi diém ciia hé.Néu hé khong dwoc nhu thé thi hé la khong déng nhat.
Hé dong nhat bit budc phai 1a dong thé. Nhung hé dong thé khong tat yéu 1a hé
ddng nhat.
Vi du- khi quyén la mot hé dong thé, khong cé bé mdt phén chia, nhung cdc thudc
tinh ciia nénhu dp sudt , ti khéi v.v..thay déi dan theo do cao, nén né la hé khong
dong nhat.
v’ Hé di thé: 13 hé c6 nhitng bé mit phin chia.
Vi du- hé hdp bdi nudc 16ng va nude d4 1a hé di thé. BE mit phin chia nu6c 16ng
va nudc dd 1a mot bé mit vat ly bi€u thi sy dit doan trong nhitng thudc tinh cta
nudc : khi di qua né, ti kh&i clia nudc thay ddi dot bién ( tf khdi ciia nu6c 18ng
x4p xi 1, ti kh&i nudc da xap xi 0,9)
v’ Khdi niém pha: Tip hop nhitng phdn dong thé gidng nhau clia mot hé hop
thanh mdt pha.
H¢ dong thé bao gio ciing la hé mot pha. Hé dj thé la hé cé tix hai pha tré 1én.
Vi du- hén hop cdc chdt khi ludn ludn la hé dong thé
Vi du- hé nudc 1éng — nudc dd la hé di thé cé hai pha
H¢ cdn bang: 1a hé c6 nhiét do, dp sudt, thanh phan giong nhau & moi diém ciia hé va
khéng thay doi theo thoi gian.

b.Trang thdi ciia hé va théng sé trang thdi, ham trang thdi
*Trang thdi ciia hé dudc x4c dinh biing tdp hgp cdc thong sd trang thdi bi€u dién
céc tinh chdt 1y hod clia hé nhu : nhiét do, 4p sudt, thé tich, ning lugng....
Céc thong so trang thdi lién hé v6i nhau bing cdc phuong trinh trang th4i.
Céc thong s6 trang thdi dugc chia 1am hai loai:

* Thong s6 dung dé: 1a nhitng thong s6 ty 1& véi luong chat nhu: thé tich, khoi
luvong, niang lugng, ... va c6 tinh cha't cong.

*Thong s6 cwong dj: 1a nhitng thong s& khong phu thudc vao lugng chi't nhu: nhiét
do, 4p sudt, nong do, khdi lugng riéng...Cac thong sd nay khong co tinh chat
cong

*Trang thdi cin b&ng: Mot hé ¢ trang thai can b%lng nhiét dong khi gia tri cia céc

thong sb trang thai & moi diém ctia hé phai nhu nhau va khong thay d6i theo thoi gian.
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+ Ham trang thdi- 12 ham sb cua cac thong ) trang thai, dac trung cho trang thai
cua hé.

Céc thong sb trang thai c6 thé 1a mot ham trang thai nhung dong thoi ciing 6 thé

1a bién s6 trang thai.

Chang han ddi véi khi 1y tudng:

P= nvﬂ =f(T,V) P :1a ham trang thai ; T, V : 1a bién sb trang thai.

V= % =f(T,P) V:lahamtrangthdi ; T.P:1abién sb trang thai.
Trong nhiét dong hoa hoc, sau nay ta thudng ndi dén cac ham trang thai khac nhu :
nodi nang U, entanpi H, entropi S, thé dang nhiét dang ap G...
4 Dic diém ciia ham trang thai :
» Céc ham trang thai c¢6 gia tri chi phu thudc vao trang thai cua hé.
> Trong qué trinh bién d6i trang thai bat ky, thi bién thién ctia ham trang thai
chi phu thudc vao trang thai dau va cubi ma khong phu thude vao cach tién

hanh bién d6i trang thai nghia 1a khong phu thudc cac trang théi trung gian
( tirc khong phu thude vao duong di )
Vi du : Xét sy bién ddi do cao cho hai cach tién thanh khac nhau :

D0 cao so voi muc nude bien

Khi thyc hién qua trinh bién doi
tir A dén B theo hai con duong 1
va 2 thi do bién d6i d6 cao so vai
muc nude bién van nhu nhau:
Ah= hg - ha

hg

ha

TRANG THAI CHUAN (°)
Ap suat chuan 1a 1 atm.
Nhiét do co6 thé chon nhiét do bat ky, nhung thuong ldy & 25°C ( nhiét d6 chuén).
Chat phai ¢ trang thai tdp hop bén nhét hodc thong thudng nhat ¢ diéu kién da
cho.
Dbi voi chat 16ng va chat ran phai & dang nguyén chat, bén nhat hodc thuong gip

R/ R/ K/
0‘0 0‘0 0’0

K/
0’0

nhét ¢ 1 atm va & nhiét do T da cho.
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Vidu : & 1 atm, 25°C d6i véi cacbon thi dang tinh thé bén 1a graphit (than chi) chir
khong phai 1 kim cuong ; d6i véi luu huynh dang bén 1a ta phuwong chir khéng phai
don ta.

% P6i v6i chat khi, ¢ nhiét do T trang thai chudn 13 trang thai gia dinh cta khi
nguyén chat, bén nhat hodc thuong gip nhat (vi du oxy Oz , chir khéng phai ozon
O3 ) xem nhu khi 1y tuéng cé ap sudt riéng phan P=latm.

% Dung dich thi ndng d6 1 mol/l.

c. Qua trinh: 13 con duong ma hé chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac ( co sy
bién d6i it nhat 1 thong so trang thai)

“Qud trinh thudn nghich: 13 quéa trinh c6 thé xdy ra theo 2 chiéu nguoc nhau va
tuong ddi cham, sao cho & mdi thdi diém nguoi ta co thé biét duoc trang thai cta hé.
Qua trinh thuan va qua trinh nghich cung theo mdt con duong va do d6 hé khong
gay ra mot bién d6i ndo vé méi trudng xung quanh.

*Qud trinh bét thudn nghich: 13 qua trinh khong tuan theo cac diéu kién trén.

Tét ca cac qué trinh ty dién ra trong tu nhién déu 1a bat thuan nghich.

v' Qud trinh ding dp: p = const

v' Qud trinh dang tich: V = const

v’ Qud trinh diang nhigt: T = const

v' Qud trinh doan nhiét : Q = const. Hé khong trao do6i nhiét song c6 thé trao doi
cong v4i mai truong xung quanh.

d .Nhiét va cong

Nhiét (Q) — 13 thudc do su chuyén dong nhiét hdn loan cta cac tiéu phan.

Cong (A) — 1a thudc do cua sy chuyén dong c6 trat ty cod hudng ciia cac tiéu phan trong
truong luc.

Nhiét va cong 12 hai hinh thirc trao doi ning lugng ctia hé v6i moi truong.

Nhiét va cong chi xuat hién trong qué trinh bién ddi trang thai cia hé nén né 1a ham cia
qué trinh va phu thudc vao cach thirc ciia qué trinh bién doi.

QUI UGC VE DAU CUA NHIET VA CONG ( theo nhiét dong hoc)
CONG — hé sinh cong — cong co dau+ (A >0)

hé nhan cong — cong c6 dau — (A <0)
NHIET — hé thu nhiét — nhiét c6 ddu duong (Q > 0)
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hé phat nhiét — nhiét c6 dau 4m (Q < 0)

Mb1 trusng
Cﬁng(A) e Nhiét (Q)

Nhan nhiét:Q > 0

#+ CONG - tong quat cong A ma hé thuc hién dugc trong qua trinh hé chuyén tir trang
thai 1 sang trang thai 2 dé chdng lai cac lyc bén ngoai tac dung 1én hé nhu ap suat, dién
truong, tir trudng, stc cang bé mit ...

Trong cic qua trinh héa hoc, hé chi trao doi cong vi moi trudong ngoai khi cd su bién
thién thé tich , d6 12 cong din nd ( cong co hoc )

Cong din nd bang tich cua luc tac dung F clia mdi trudong ngoai voi quing dudng dich
chuyén 7.

Khi thuc hién qua trinh hoa hoc ¢ diéu kién dang ap, céng din nd duoc xac dinh nhu
Sau:
A=F.=P, S/=P AV

Png

Png

Doi voi cac phan tng hoa hoc, trén thuc t€ cong dan nd chi can xét khi cé su thay doi

thé tich cua cac chat khi tham gia phan ung. D4i voi phan tng trong méi trudng 1ong

hay ddi voi chat rin tham gia phan tng thi su bién thién thé tich qua nhé nén cong dan
nd duge coi nhu bang khong.
O diéu kién phan ung dang ap, dang nhiét: Png = Pk
Vi khi dugc xem la khi Iy twong, nén ta c6 : P.V = nRT hay P«.AV= An.RT
Trong d6 An 1 bién thién s6 mol khi trong phan tng .
An = tong s6 mol khi ctia san pham - tong s6 mol khi chat dau.
Cong dan nd : A =Png. AV =Px.AV= An.RT
Vi du - Cho phan tng & diéu kién dang ap dang nhiét & 273K :
H20 (k) + C(gr) = Hx(k) + CO(k)
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Dua vao phan tng ta c6 : An = 2-1=1 (mol)
Coéng dan nd cho phéan mg trén 1a : A= (1).(8,314).(273) = 22,7.10% J > hé sinh cong
Ghi chii : Cac don vi ning luong chuyén dbi:
1cal = 4,1840 J = 0,0413 l.atm = 41,3 cm®.atm
1J = 0,239 cal = 9,869 cm3.atm = 9,869 .10 lL.atm
1l.atm =101,33 J =24,2 cal
+ NHIET DPO- céc tinh toan nhiét dong thuong stir dung nhiét 3o Kenvin (K)
T(K) =t(°C) + 273,15

II.CAC PAI LUQNG NHIET PONG VA HIEU UNG NHIET

1. Cac dai lwgng nhiét dong

£ Noi ning U:la ning lugng san c6, an ddu bén trong hé, bao gdm:

v’ Nang luong cua tit ca cac dang chuyén dong tinh tién, chuyén dong quay,
chuyén dong dao dong ciia phan tir, nguyén tir, hat nhén, electron trong hé.

v Nang luong tuong tac ddy ctia phan tir, nguyén tir, hat nhan, electron.

v' Nang luong bén trong hat nhan.

N6i cdch khdc, néi ning la ning lwong toan phin ciia hé triv dong ning va thé

nang toan hé.
Pon vi do ni nang : kd/mol ; kcal/mol 1 cal = 4,184]

» NOoi nang hé no6i chung phu thudc vao ban chét, lugng chét, nhiét do, ap suét, thé

tich va thanh phan. Nhung d6i voi hé gdm n mol khi 1y tudong, ndi niing cia khi Iy

twong chi phu thudc vao nhiét d6 vi ap suét va thé tich khong anh hudng 1én thé

nang cua hat.

» Nguoi ta khong thé xac dinh dugce tri tuyét ddi caa noi nang ngay ca voi mot hé
don gian nhét (vi khong thé dua hé vé nhiét do 0 tuyét d6i). Tuy nhién trong nhiét
dong hoc nguoi ta khong can xét gia tri tuy¢t ddi cua noi nang ma chi can xac dinh
bién thién AU cta ndi ning trong qua trinh bién d6i trang thai.

> Khi chuyén tir trang thai c6 nodi ning Ui sang trang thai c6 ndi ning Uz dua vao
ning lugng phat ra hay thu vao ctia mot hé ngudi ta co thé suy ra mot cach chinh
xac do bién thién nodi nang AU ciahé¢: AU =U,-U;
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Khi truyén mét nhiét lwong Q cho hé, trong trwong hep chung, lwong nhiét
d6 sé dung dé 1am ting ndi ning ciia h¢ va thyuc hi¢n mot cong A chong lai
cac lire bén ngoai tac dunglén hé . Q = AU+ A (dl bao toan ning lugng)

Trong cac qué trinh hoa hoc cong A thuong la cong dan no :

Congdannd A=PAV — Q = AU+PAV

Néu qua trinh 12 dang tich: AV =0 (congdinnd A=0) — Qv=AU

— Trong qué trinh dding tich, néu hé khéng thwc hién mét cong nao khdc ngoai cong
din né thi nhiét lwong Qv cung cdp cho hé sé lam thay doi ngi ning U ciia hé.
Tuy nhién cac phan tng héa hoc thuong dugce thuc hién & ap suét khong doi cua
khi quyén 1a 1 atm
+ Entanpi H
Trong truong hop ap suat khong doi ta co:
Qp = AU +PAV ma AU=U-U
AV =V -V
Nén : Qp=(U2—Uy) + P(V2- V1)
= (U2 —-PV2) — (U1 + PVy)
dat: H=U + PV.
H dworce goi la entanpi va ciing 1a mot thong so trang thai ciia hé.
H bao gom U va kha ning sinh cong tiém an cta hé.
Vay H 14 du trit nang lwong toan phan cta hé.
Vay: Qp=H2-Hi=AH
— Trong qud trinh ddng dp, néu hé khong thwe hién cong nao khdc ngodi cong
dan né thi nhiét lwong Qp cung cip cho hé sé lam thay déi entanpi ciia hé
Pon vi do cua entanpi : kJ/mol hay kcal/mol

2. Hiéu trng nhiét cia cac qua trinh h6a hoc va phwong trinh nhiét héa hoc
a. Hi¢u trng nhiét ctia qua trinh héa hoc

% Hi¢u trng nhiét: 1a luong nhiét ma hé thu vao hay phat ra trong qua trinh héa
hoc dung dé thay d6i noi ning (ding tich) hodc entanpi (ding ap) ctia hé
v' Céhc phan ung héa hoc xay ra trong diéu kién dang tich, hiéu tng cta nhiét
phan tng héa hoc chinh 1a d6 thay d6i ni ning : Qv = AUy
v' Théng thuong cic phan img héa hoc xay ra trong diéu kién dang ap nén hiéu
{rmg cua nhiét phan tmg hoa hoc chinh 1 d6 thay d6i entanpi : Qp= AHp
% Quan hé gitta AH va AU trong qud trinh ding dp: Qo= AHp =AUp +P. AV
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> Trong cic phan mg chi c6 chéat long va chat rin tham gia: AV ~0. Néu

nhimg phan tng nay duoc thuc hién & ap suat twong ddi bé nhu ap suit khi

quyén thi PAV~0nén AH~ AU.

> Trong cac phan (g c6 chat phan g hay san pham la chat khi, AH va AU
c6 thé khéac nhau

Dbi voi khi 1y tuéng: PV = nRT

Nén : PAV =AnRT

Khi An=0thi AH= AU

Khi An=0 thi AH=AU+ANRT

Quan h¢ giiva hi¢u ikng nhiét dang tich va hiéu teng nhiét ding dp:
Qv= AUy

Qo= AH,=AUp+ P.AV

Do AUy = AUp

Tacd: Qp—Qv = P.AV = An.RT

b. Phwong trinh nhiét héa hoc

v

Phuong trinh nhiét hoa hoc 1a phuong trinh phan ing hoa hoc thong thuong cé
ghi kém hiéu Gmg nhiét va trang thai tap hop cta cac chit tham gia phan tng va
san pham
Quy woc: Phan ung thu nhiétcé AH>0

Phan tng téa nhiét c6 AH<O0
Du dodn chiéu hiedng dién ra cia phan vmg héa hoc (ddang dp): Trong diéu
kién binh thudng (nhiét d6 thap), phan Gng téa nhiét (AH < 0) 1a phan Gng co

kha tu xay ra

Hiéu irng nhiét tiéu chudn : AH®

e Ap suat chuan : 1 atm

e Nhiét do T, thuong chon & 298K (25°C) Ky hiéu AHY,

e Céc chit phan Gmg va san pham tao thanh déu & cing nhiét d6 T va & trang
thai chuan (néu chét khi thi Px =1 atm, néu dung dich thi C=1 mol/l)

Vi du: Zny + 2HCl(gay = ZnClaay + Hag), AH 2= -152.6kJ/mol
Cin + H20g) = COg + Hogy,  AHg,, =+ 131,3 kd/mol

Ch y: Hiéu tng nhiét phan tmg ty 18 v&i lwong chit phan tng va san pham:
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YaHaw + % Clagg = HCly ~ AH3, = -92,8kJ/mol
Haw + Clagg =2 HClg AHS, = - 185,6kJ/mol

c. Nhiét tao thanh va nhiét dot chay:

& Nhiét tao thanh: 13 hiéu tmg nhiét ctua phan tng tao thanh 1 mol chat tir cac don
chét ing voi trang thai ty do bén nhit trong nhirng diéu kién da cho vé 4p suit va
nhiét do.

Khi diéu kién di cho la diéu kién chudn thi ta ¢é nhiét tao thanh tiéu chudn.
v’ Ky hiéu nhiét tao thanh tiéu chuan: AHS,
Cdc don chat bén ¢ diéu kién chuan nhie : Clo(K) , Ha(k) , O2(K) , N2(K) , Brz(Zong)
A2 (rdn), Cgr), S(ta phwong).

Vidu : ¢ diéu kién chudn, phan iing tao thanh CO2(K) 14 :
C(gr) + 02 (k) = CO2(k) ; AHZ, =-393,51 kJ /mol

v/ Nhiét tao thanh cua cac don chit bén & diéu kién tiéu chuan dugc quy udc
bang 0

v/ Nhiét tao thanh tiéu chuan cua ion H* .nH20 trong dung dich nudc dugc quy
udc bang khong.

Nhan xét : Phdn trng phdn hiiy la phdn trng nghich ciia phdn wng tao thanh.

& Nhiét dot chdy: 13 hidu Gng nhiét ctia phan tng ddt chay 1 mol chat d6 bang khi
oxy tao thanh c4c oxyt cao bén ¢ diéu kién phan tmg .

+ Doi voi cac hop chét hitu co 14 hiéu tng nhiét cua phan Gng ddt chay bang oxy 1
mol chét hitu co dé tao thanh khi CO, , nudc 1ong va mét sd san pham khac.

Vidu : CHs (k) + 202(k) = CO2 (k) +2H20 (I)

+ Can chu y rang trong mot s6 truong hop, san pham chdy c6 thé khong phai 1a oxyt
.Chan han cic chat chira halogen chay c6 thé tao thanh halogen tuy do , hydro
halogenua...

v Khi diéu kién d3 cho 1a diéu kién chuan thi ta c6 nhiét dot chdy tiéu chuén.
Ky hiéu nhiét d6t chay tiéu chuan : AHS,,
v/ Nhiét @6t chay tiéu chuan ciia khi CO, va nudc long dugc quy udc bang
khong.
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d. Su phu thudc cia hi¢u ng nhiét vao nhiét d¢
AH thay ddi theo nhiét do khong nhiéu ldm. Néu nhiét 46 T khong cao qua , mot

cach gan dung c6 thé xem A H% ~ A H%gg .

I11. Pinh luat nhi¢t Hess va hé qua
1.Dinh luit Hess:
Hiéu 1ing nhiét ciia phan iing héa hoc ¢ diéu kién dang dp hay dang tich chi phu

thudc vao bdan chdt va trang thdi cia cdc chat dau va san pham cudi chir khéng phu
thudc vao dwong di ciia qud trinh, nghia la khéng phu thudc vao sé lwong va ddac diém
ciia cdc chat giai doan trung gian.

— ¢6 thé cong hay trir nhitng phuong trinh nhiét hda nhu nhiing phuong trinh dai sb.

AH1 A — C AH:
A o B + C — D AHB
D — B AHs
AH2 l AHa4 1
A —-B AH:
C —> D
AH3

Hiéu trng nhiét ciia mot phan tng bang tong hiéu tng nhiét cia cic phan Gmg trung
gian ¢ cung diéu kién.
AHi1=Hs -HA=Hs-Hp+ Hp-Hc+Hc-Ha=AH2 + AH3 + AH4
» Heé qua 1 (dinh luat Lavoisier — La Place): Hiéu #ng nhiét cua phan ung
thudn c6 do I6n bang hiéu g nhiét cia phan ing nghich nhung nguwoc dau.

AHt AHt+ AH, =0
—
A <—— B —  AH{=- AHn
AH, Nén: AHg=- AHph

> HE¢ qua 2 — Chu trinh BORH HABER
Tinh nang lugng mang tinh thé ion ctia NaCl & diéu lién chuan, 298K.

Um= 2?2777
NaCl (r) > Na*(k) + Cl(k)
-(AHO%98)1t Nac I1Na Fei
AH? a
Na(r) + 1/2Cly(k) AHEssfoNe | Na (s Cl (k)
1/2(AHO298)p1

Um= -(AH® 208 )t Nac1 + (AHC 208 )th na + 1/2 (AH® 208)picia+ 11 na + Fal

10
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> Hé qua 3- Hiéu irng nhiét ciia phan iing bang tong nhiét tao thanh cia cdc
san pham trir di tong nhiét tao thanh ciia cdc chat dau.
aA+bB = cC+dD; AH°pw
AH®pe = [cCAHy (C) + dAH’w (D)] — [aAH« (A) + bAH®y (B)]
Vi du : Tinh hiéu trng nhiét cua phan ting sau:

Al203 () + 3SO3() )= Al2(SO4)s3 (), (4) AH,=?

Biét nhiét tao thanh tir cac nguyén t ctia cac chét sau day:

2Aln+ 3/2024) = Al203 (1) AH,=-1676.0kJ/mol
S + 3/2 Oz) = SO3k) (2) AH, =-396,1kJ/mol

2Alr + 3S() + 60209= Al2(SO4)3 (), (3)  AH, =-3442 kJ/mol
giagi:taco  (4) =(3) —[(1) - 3x(2)]
—  AH,= AH, —(AH, +3AH,)
> Hé qua 4: Hiéu vmg nhiét cia phan g bang tong nhiét dot chdy cua cde chdt
dau triv di tong dot chdy cia cdc san pham phan iing
aA+bB = cC+dD; AH°uw

AHpe = [@aAHgc (A) + bAHgc (B)] — [CAH®ac (C) + dAH®qc (D)]

> Hé qua 5 —Hiéu tmg nhiét cua phan ung bang tong ning luong lién két cua chat
dau trir di tong nang lugng lién két cua san pham.
Hiéu tng nhiét ctia phan tng bang tong nang luong lién két bi dit (ctia chat dau)
trir di tong nang luong lién két rap (cta san pham) .
> Ch( Y : phan tmg voi cac chat tham gia 14 hop chat cong hoa tri ¢ trang thai khi.
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TABLE 7.1 Average Bond Dissociation Energies, D (kJ/mol)?

H-H $¢ C—H 40 N—-H 30 O—H 40 F-F 15
H-C 40 C—C 3%0 N-C 30 O0-C 30 C(l—-C 43
H=F 50" C-—F 460 N-F 220 O—F 180 Br—Br 19
H—Cl 42 C—C 30 N-—C 200 O—Cl 200 I-I 15I°
H—Br 36" C—Br 20 N—Br 240 O—Br 210 S—F 310
H-1 298 C-1 40 N-I — O-I 220 S—C 20
H-N 3% C-N 30 N-N 240 O—-N 20 S—Br 210
H=0 40 C—0 30 N-O 20 O0-0 180 S-S5 2%
H=6 M0 C-§5 20 N-§ — 05 —

Muliple covalent bonds"
C=C 6l C=C 85 C=0 72 0=0 498 N=N %5

Vi du : Tinh hiéu rng nhiét tiéu chuan AHO 293 ctia phan tng sau ¢ 298K :
CoHa(k) + HO (k) —  CaHsOH (k)
H H H OH
N\ / [ —+
e e — e
H H ol
H

H

AHO 205 = SE (lién két dut) — > E(lién két tao thanh)
= YE(H-O + C=C) - SE(H-C + C-O + C-C)
= (460 +835) - (410 + 350+ 350) =-185 kJ/mol <0
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