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I. QUÁ TRÌNH THU N NGH CH &  KHÔNG Ậ Ị
THU N NGH CHẬ Ị

� Quá trình t  x y ra  & Quá trình không t  x y ra ự ả ự ả

05/18/22 607010 ­ Ch ng 2ươ



 

 

 

 

 

 

 

3

Chi u h ng t  x y ra c a quá trình :ề ướ ự ả ủ
­ Năng l ng ượ phân bố đ u h nề ơ
­ V t ch ât ậ ấ phân bố đ u h nề ơ  
H N Đ N H NỖ Ộ Ơ
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� Quá trình cân b ng:ằ  là quá trình bao g m m t dãy liên ồ ộ
t c nh ng tr ng thái cân b ng. ụ ữ ạ ằ

� Quá  trình  thu n  ngh chậ ị  (TN)  là  quá  trình  khi  đi  t  ừ
tr ng thái (TT) cu i tr  v  TT thái đ u, h  l i tr i qua ạ ố ở ề ầ ệ ạ ả
đúng các TT trung gian nh  khi nó đi t  TT đ u đ n TT ư ừ ầ ế
cu i và ố không gây  ra m t bi n đ i nàoộ ế ổ  trong h   cũng ệ
nh  môi tr ng. ư ườ

� Quá trình b t thu n ngh chấ ậ ị  (BTN) là quá trình không 
có đ y đ  các đ c tính trên.ầ ủ ặ
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Chuy n đ ngể ộChuy n đ ngể ộ
  có ma sátcó ma sát

Ph n  ng ả ứPh n  ng ả ứ
t  x y ra ự ảt  x y ra ự ả

........
Khu ch tánếKhu ch tánế

Truy n nhi tề ệTruy n nhi tề ệ

TT11  >  T  >  T22

Q

Chuy n đ ng ể ộChuy n đ ng ể ộ
không ma sátkhông ma sát
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Đ c đi m c a quá trình TN:ặ ể ủ
� Là m t dãy liên t c các tr ng thái cân b ng n i ti p ộ ụ ạ ằ ố ế

nhau (nghĩa là: quá trình TN là quá trình cân b ng) ằ
� Công h  sinh ệ c c đ iự ạ , công h  nh n ệ ậ c c ti uự ể .
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     Trong th c t ,  ự ế các quá trình g n v i TNầ ớ   cũng 
đ c xem là TN đ  xây  d ng các h  th c nhi t đ ng ượ ể ự ệ ứ ệ ộ

l c h c. ự ọ
� Các QUÁ TRÌNH CHUY N PHAỂ  x y ra   T và p  ả ở

chuy n phaể
� Các QUÁ TRÌNH TĂNG/GI M NHI T ĐẢ Ệ Ộ vô cùng 

ch m b ng cách cho ti p xúc l n l t v i các ậ ằ ế ầ ượ ớ
ngu n nhi t có nhi t đ  chênh l ch không đáng k  ồ ệ ệ ộ ệ ể
… 

� Các PH N  NG HÓA H CẢ Ứ Ọ  x y  ra   đi u ki n r t ả ở ề ệ ấ
g n v i đi u ki n cân b ngầ ớ ề ệ ằ  
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II. NGUYÊN LÝ 2 C A NHI T Ủ Ệ
Đ NG L C H CỘ Ự Ọ

� Nguyên  lý  2  t ng  k t  các  kinh  nghi m  v   chi u ổ ế ệ ề ề
h ng x y ra c a các quá trình, s  đ c áp d ng ướ ả ủ ẽ ượ ụ
vào hóa h c đ  XÉT CHI U VÀ GI I H N C A ọ ể Ề Ớ Ạ Ủ
QUÁ TRÌNH. 

� Nguyên  lý  1  t ng  k t  các  v n  đ   v   NĂNG ổ ế ấ ề ề
L NG trong quá trình. ƯỢ
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TNQ
T

S∆ =

TNQ
T

dS
δ=

TNQ
T

S
δ∆ =� �

1. Đ nh nghĩa entropy: ị

Quá trình vô cùng nh :    ỏ           

(2.2)

Đ n v :ơ ị  Cal/mol.K = đ n v  entropyơ ị  (ký hi u: đv.e),  hay ệ
    J/ mol.K. 

Bi n thiên entropy ế � S = Nhi t rút g n  c a quá trình ệ ọ ủ
thu n ngh ch:ậ ị

(2.1)

Thông s  nhi t đ ng h c đ c trố ệ ộ ọ ặThông s  nhi t đ ng h c đ c trố ệ ộ ọ ặ ưưng cho đ  h n đ n là  ộ ỗ ộng cho đ  h n đ n là  ộ ỗ ộ
ENTROPY, SENTROPY, S
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� So sánh v i quá trình b t k : ớ ấ ỳ
       (vì ATN = Amax > ABTN)

Trong đó:           
d u “=“  ng v i quá trình ấ ứ ớ thu n ngh chậ ị
d u “>“   ng v i quá trình ấ ứ ớ b t thu n ngh chấ ậ ị

TN BTNQ Q
T T

dS
δ δ= >

hay vi t g n lai:                   hay                              (2.3)ế ọ
Q
T

δ�dS Q
T

δ∆ � �S
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2. Tiêu chu n xét chi u trong h  cô l pẩ ề ệ ậ
N u ế h  cô l pệ ậ  t c là ứ Q = 0, ta có:

       � S �   0       hay       dS �   0             (2.4)
 N u quá trình là ế thu n ngh chậ ị : 

       dS = 0    hay   S = const 
 N u quá trình là ế b t thu n ngh chấ ậ ị : 

   dS > 0    hay   S tăng

Quá trình BTN trong ch ng m c nào đó đ u là t  x y ừ ự ề ự ả
ra và S tăng đ n c c đ i                              ế ự ạ

 (hay dS = 0 và d2S < 0 ).

05/18/22 607010 ­ Ch ng 2ươ



 

 

 

 

 

 

 

12

Dùng S đ  ể XÉT CHI U TRONG H  CÔ L P:Ề Ệ Ậ

­ Neáu dS > 0 (S taêng ): Quaù trình töï xaûy ra 
(baát thuaän nghòch)

­ Neáu   dS = 0 vaø d2S < 0 
(Smax):

Quaù trình ñaït caân 
baèng 
 (thuaän nghòch)

Nguyên lý 2: 
Các quá trình t  x y ra trong h  cô l p luôn theo ự ả ệ ậ

chi u h ng làm ề ướ tăng entropy.  
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L u ý:ư  
� Tiêu chu n xét chi u trên đ c áp d ng v i ẩ ề ượ ụ ớ h  cô ệ

l pậ . 
� Ta có th  dùng ể � S thay cho dS đ  xét chi u c a quá ể ề ủ

trình. 
� V i ớ h  không cô l pệ ậ  có th  ghép môi tr ng vào l p ể ườ ậ

thành h  cô l p l n:ệ ậ ớ

∆ = ∆ + ∆ = ∆ −
Q

T
he��

colap he moitr ng he�� � ���� �S S S S     (2.5)

(Môi tr ng là m t h  vô cùng l n luôn có T = ườ ộ ệ ớ
const, C = � , quá trình đ i v i nó luôn là thu n ố ớ ậ
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 H  cô l pệ ậ  bao g m: ồ
h  con & môi tr ng xung quanh ệ ườ
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2 H2 H22(K) + O(K) + O22(K) ­­­> 2 H(K) ­­­> 2 H22O(L)O(L)

∆∆SSoo
hệhệ  =  ­326.9 J/K  =  ­326.9 J/K

∆∆SSoo
môi trmôi trưư ng ờng ờ  =  +1917 J/K =  +1917 J/K

∆∆SSoo
cô l p  ậcô l p  ậ =  +1590. J/K=  +1590. J/K05/18/22 607010 ­ Ch ng 2ươ
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3. Tính ch t th ng kê c a entropy:  ấ ố ủ
S là hàm tr ng thái, có tính ch t c ng tính: ạ ấ ộ

S = S1 +  S2 + … + Sn = �  Si

   S là hàm c a xác su t nhi t đ ng W:ủ ấ ệ ộ   S = f(W) 

Xác su t nhi t đ ng là t ng s  tr ng thái vi mô  ng v i ấ ệ ộ ổ ố ạ ứ ớ
m i tr ng thái vĩ mô c a hỗ ạ ủ ệ. 

   N u h  g m N ti u phân đ c phân b    n m c năng ế ệ ồ ể ượ ố ở ứ
l ng khác nhau thì:ượ

n
1 2 n

i
i=1

N! N!
W= =

N !N !...N ! N� (W th ng r t l n (W >> 1).ườ ấ ớ
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N u  h   g m  n  h   nh ,  thì  xác  su t  nhi t  đ ng  c a ế ệ ồ ệ ỏ ấ ệ ộ ủ
toàn h  là tích c a các Wệ ủ i : 

 

Hàm có tính ch t nh  trên ph i là hàm logarit. ấ ư ả

n

i
i=1

W�

n

1 2 3 n i
i=1

n

i i i i
i=1

                 W=W .W .W ...W = W

ÞS =  S =   f(W )   hay  S = f W =  f(W ) 
� �
� �
� �

�

� � ��

 Ta đ c  ượ h  th c Boltzmann:    S = k lnWệ ứ  
(k = R/No: h ng s  Boltzmann ­ No : s  Avogadro)ằ ố ố

 Bi n thiên entropy: ế
2

2 1
1

W
ln

W
S S S k∆ = − =
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Ý nghĩa th ng kê c a nguyên lý 2ố ủ : 
      Xác su t nhi t đ ng là đ i l ng đ c tr ng cho đ  ấ ệ ộ ạ ượ ặ ư ộ

h n đ n, nên ỗ ộ S đ c dùng làm th c đo đ  h n đ n ượ ướ ộ ỗ ộ
c a h .ủ ệ

  M t quá trình s  t  x y ra theo chi u :ộ ẽ ự ả ề  
� T  tr t t  đ n ừ ậ ự ế h n đ nỗ ộ .
� T  không đ ng nh t đ n ừ ồ ấ ế đ ng nh tồ ấ .
� T  XS nhi t đ ng nh  đ n ừ ệ ộ ỏ ế XS nhi t đ ng l nệ ộ ớ .
� T  entropy nh  đ n entropy l n. ừ ỏ ế ớ
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