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LOI GIGI THIEY

C8 Gido su Nguyén Dinh Hué 1a mot nha gide miu muc,
mot nha Héa hoc uyén tham di c6 nhiéu déng gép cho nén
gido duc nuéce nha céing nhy sy hinh thanh, phit trién Héa hoc
Ii thuyét va Héa If néi riéng, Héa hoc néi chung.

Céc gido trinh Héa Ii 14 mot trong nhitng di sin quy biu
ma ¢6 Gido su Nguyé&n Dinh Hué dé lai cho thé hé mai sau.

Nhan dip ki niém 80 nam ngay sinh, 10 ndm ngiy mit clia
Thdy, dugce sy Gng hé cita Nha xuit ban Giso duc va cdc co
quan hitu quan, bd Gido trinh Héa li gém hai tap duoc téi ban.

-Day la gido trinh khong thé thicy trong dao tao cir nhan khoa
hoc co ban vé Héa hoc. D€ giso trinh dugc. cap nhat, Tién si
Trin Hiép Hai d3 gitp chinh I he don vi theo SI, hé théng
dfu duge chép nhan theo nhiét ddng luc hoc.

Chiing t6i xin tran trong cim on va gidi thiéu cing quy vi.

Ha Ngi, ngay 20 thang 7 ndm 2000
PGS. TS. Trdn Thanh Hug
Chi nhiem Khoa Héa hoc
Trudng Dai hoc Su pham Ha No6i



"V Tru chi la vat chdt vén d{iﬂ.g..."(” .

"Vt chdt la mét pham trit triét hoc ding dé chi hién thic
khach quan duge dem lai cho ngudi ta trong cam gidac, duge
cdm gide chép lai, chup lai, phdan anh lai, va ton tai déc lip

s R
voi cam gidc" @,

V.1. LENIN

"Hiéu theo nghia chung nhdt, nghia la hiéu né la phuong
thitc tén tai ciia var chdi, la thudc tinh von cé cia vdt chdt
thi van déng bao gém moi bién déi va moi qua trinh xdy ra
trong Vit Tru ké ni su di chuyén don gian dén tu duy" @
"Khéng ¢ dau va khéng bao gio da c6 hay ¢6 thé c6 var

chdt khéng van dong... van dong khéng vdr chat" @)

PH. ANGGHEN

(1), (2) V. I. Lénin, Chit nghia duy vdr va chia nghia kinh nghiém
phé phan.

(3) Ph. Angghen, Phép bién chitng ciia tu nhién.
(4) Ph. Angghen, Chéng Purinh.



§1. DO1 TUGNG, PHUONG PHAP VA
GIA TRI CUA MONHOC

1. Poi tugng cia Nhiét dong lue hoc

Chuyén déng co hoc —~ su di chuyén — 1a dang van dong don gian
nhat chia vat chét, nhitng quy ludt cla né la d6i tuong nghién citu
clia co hoc.

Nhimg hién tugng gay ra do tic dung tap hop cliia mot s6 1én
nhitng phan tir hay tiéu phan khéc chuyén dong hén don khong
nging vA cfu tao nén cdc vat vi mo (tic 12 vat gém rit nhiéu tiéu
phan) thi c6 tinh chat khic. Nho ¢6 mot s6 16n ti€u phan nén chuyén
dong hén don clia ching dat duge nhiing tinh chét méi. O day ta c6
mét thi du dic sic v€ su chuyén bién chiing tir lugng sang chdt ; sy
ting s6 tiéu phan chuyén déng co hoc trong vat lam phat sinh mot
dang méi, dang nhiét cia vin dong vat chat.

Dang van déng nhiét c6 thé nghién ciu theo hai phuong phdp
khéc nhau, phuong phdp nhiét dong va phuong phip théng ké, iy
theo khong ké hay c6 ké d&n ban chdt dong hoc phan tif cia cdc vat.

Phuong phép thit nhét duge ding trong rhiér dong luc hoc D12
nganh vat li i thuy&t nghién ciju dang van dgng nhiét chia vat
chat v nhilg quy lugt clia dang van dong ndy, khong xuit phit tir
nhitng thuéc tinh va cfu tdo cla cdc phan .t riéng r&, chi dva trén
nhitng nguyén li v nhimg dinh luat thyc nghiém khac cla nhigt
dong luc hoc, va d6i khi néu cén, chi st dung nhiing quan niém
phan tir & mic dinh tinh. N¢i dung co ban cha nhiét déng luc hoc
I : 1) nghién citu nhiing quy luat chuyén héa 14n nhau cta cdc dang
ning lugng khdc nhau, ¢6 lién quan véi su chuyén ning lugng gifa
céc vat dudi dang nhiét va cong ; 2) nghién ciu nhitng quy luét van
dong nhiét & nhing hé nim & trang thii can bang va kbi hé chuyén
sang trang thii can bang. ' '

{1) Nhiét dong luc hoc (thermodynamique) thudng goi 1it 1 nhiét ddag hoc.



Trong lich st, trudc yéu cdu thic bach cia sifc san xuat, nhiét
dong luc hoc da xuft hién ddu tién nhu 12 nganh nghién ciu sy
chuyén nhiét ra cong (may hoi nuéc). Vé sau, cic dang khic cha
ning lugng (dién, tir, héa hoc, bé mit, bic xa,...,) méi ddn ddn duoc
dua vao Iinh vuc nghién ciru cia nhiét dong luc hoc. Nhu vay, nhiét
déng luc hoc khong chi nghién cu nhitng hién tugng nhiét, tuy
nhién, d6i v4i nhitng hién tuwong khdc, né tién hanh nghién ciu theo
quan diém nhiing dac diém cha dang van dong nhiét.

2. Co s& Nhiét dong luc hoc

Nhiét dong luc hoc duge x4y dimg thanh mén doc lap vao
khoang giita thé ki 19, chli y&u dya vao hai dinh luét co ban thudng
goi 1a nguyen Ii thi nhat va thi hai cla nhiét dong luc hoc. Hai
nguyén If ndy I3 sy téng quat héa kinh nghiém nhiéu thé ki clia loai
‘ngudi. C& hai déu dugc thira nhin nhu nhimg tién dé khong thé
ching minh bing 1i thuyét nhung sy ding din cha ching duoc xéc
nhan & ché khéng moét hé qua nao rit ra mét cach logich tir nhu‘ng
nguyén 1i 46 ma may thuln véi thue nghiém.

Nguyén li thit nhdt (Hetxo, Jun, Maye, Hemhon) biéu thi mat
dinh luong clia dinh luat bao toan vi chuyén héa ning luong &
nhifng hé vi m6 ¢6 lién quan d€n nhing hién tucjng nhiét.

Nguyén li thit hai (Cacnd, Claudiuxo, Tomxon) 12 dinh luat vé -
entropi, cho phép xac dinh chidu dién bién clla cdc qué trinh trong
tu nhién va nhitng diéu kién cha can bing nhiét dong.

Hai nguyé'n li d6 34 dé xay dung co sd cho nhiét dong luc hoc va
cho nhitng @ng dung vo6 ciing phong phi clia mén nay. Phy thém vao
ching cdn cé dink li nhiét cha Necxo, duge Plang phét trién thém,
thudng duge coi la nguyén Ii thit ba cia nhiét déng luc hoc, xay
dung & ddu thé ki 20 nay. N6 khong c6 tinh téng quét nhu hai
nguyeén i trén nhung cdn cho nhiéu bai tinh vé can bang héa hoc.

Con ¢6 mot dinh luat thuc nghiém, d6i khi goi 12 "nguyén li 56
khéng” cia nhiét déng luc hoc theo d_h luat nay néu hai vit riéng
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ré ma cin bing nhiét véi mét vat thit ba thi ching cling can bang
nhiét véi nhau. Dinh lujt nay 1a co s& cho su xay dyng nhiing thang
nhiét ¢ khdc nhav. .

~ Nhiét dong' lgc hoc 12 mét khoa hoc suy dién : trén co sd nhilng
nguyén 1i v dinh luat thuc nghiém khic, né rit ra bing todn hoc
nhing tinh quy luat, nhimg hé qué cho nhing trudng hop riéng.

: 'Co-ng cu Tam viée cha né 12 phuong phdp chu trinh duge ding
chil yéu & thé ky 19 va phuong phdp thé nhi¢t déng do Gipxo xay
- dung & cubi thé’ ky 19 13 phuong phép hién nay chiém uu the.

3. Nhiét dfmg ll;c hoc hoa hoc

Nhiét déng llIC hoc héa hoc, mot bo phan quan trong cha héa 11
nghién ciu nhitng méi lién he gita dang nhiét va dang héa hgc cia
van dong vét chdt. N6 van dung va phit trién cdc nguyén li va dinh
luat cha nhiét dong luc hoc vao nhing qud trinh héa hoc va héa li.

Mot trong nhitng nhiém vu co ban cla nhié¢t dong lyc hoc héa
hoc 1a phai gii quy€t nhiing cau hdi : Trong nhimg diéu kién nao
46, mot phan ing héa hoc nao dé 6 thé ty dién ra hay khéng ? b6
chinh 13 v&n d8 “i luc héa hoc" ma céc nha héa hoc di chd y tir

“1au. Vin dé nay chi dugc gidi quyét diing dén dua vao nguyén Ii thi
hai clia nhiét 40ng luc hoc. Mit khéc néu phén tng dlén ra duge, thi
né dién ra cho téi gldl han nao, khi nao dimg lai, diéu kién can b&ng '
ra sao ? Cic y&u t6 bén ngoai c6 dnh hudng nhu thé nio lén can
bing cia phdn ung 7 v.v..

Gié tri v sfic manh cia nhi¢t dong luc héa hoc 1a & chd nhléu,
khi khong cin phai lam thi nghiém - thudng rdt t6n tién va thi gid -
hoan toin chi dya vao nhiing hiéu ting ning lugng di biét cna cédc
qué trinh héa hoc ma ¢6 thé bang tinh todn trd 13i nhiing cau hoi
trén va nhitng ciu hoi tuong tu khac.
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Trong h6a hoc, ngudi ta biét khong it nhimg thi dy vé sy ling phi
cong cha do khong ndm ving ddy 4l c4c dinh lut cha nhiét dong
luc hoc hoa hoc. Thi du:

Sy khir Fe, 04 béng CO trong 15 cao cé thé biéu thi bing phucng
trinh téng quit : |
Fe,0; +3CO = 2Fe+3C0,
Khi thot ra & 6ng khéi con chifa nhiéu CO. Thoat du, ngudi ta
cho ring nguyén nhan su khir khong hoan todn la tai 10 khong du
cao nén thdi gian ti€p xic gita CO va quang sét bj han ché. Do d6
‘ngudi ta lam tang kich thudc cha 1d cao. Numg thanh phdn CO
trong khi thodt ra khong hé gidm. Mii vé sau, nhd nhiing phép tinh
ciia nhiét dong luc hoc héa hoc, ngudi ta méi hidu duge ring trong
nhitng diéu kién clia 15 cao, phan ing khit néi trén khong thé dién ra
dén clng va sy c6 mit cha CO vdi mét lugng 16n trong khi thodt ra
12 mot diéu khong trénh dugc. N&u chi don thuin x4y 1d cho cao
hon thi khong. giki quyét duge vdn dé, mi cin phai tim hung giai

" quyé&t khic- (th.i du ghép vﬁu nhﬂ'ng phin tng khzic tiéu thu ngay CO
_ trong 1 cao)

4. Nhirng dac diém ciia phuong phép nhiét dong khi 4p dung
vao héa hoc
~ Tinh chét don gian va tién loi cua sy 4p dung nhiét dOng luc hoc
vio héa hoc 1a & chd nhitng luan di€ém co ban cua né khong phu
thudc vao tinh trang hiéu biét clia ta vé cdu tao chdt va vé co ché
c4c qua trinh héa hoc. |

D6i véi nhiét dong luc hoc, chi cdn biét trang théi diu va cudi
clia hé va nhiing diéu Xién bén ngoai ¢6 nh hudng dén sy dién bién
chia qué trinh. Chinh nhd thé, nguoi ta da thiét lap duge tir 1au nhimg
dinh luat chic chén cha phan vng héa hoc, trude khi bi€t 15 co ché
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ndi tai clia phin tng va hoin toan khéng 1¢ thudc vao sy thay déi
nhitng Quan niém cia ching ta vé co ché& nay.

Né6i chung, dé gidi rit nhiéu bai tinh quan trong trong thuc t€,
chi cln phuong phép nhiét dong l1a dir. Diéu nay lam cho nhiét dong
Iuc hoc cé vu thé nhit dinh so véi cdc thuyét phan tit va théng ké
phitc tap hon nhiéu. ' |

Tuy nhién, tinkh hién tugng ludn cla nhiét dong luc hoc tic Ia
tinh khong lién quan ciia né vdi bin chit dong hoc phan tir cia cic
quy luit nghién cilu, né€n lam cho né cé mit wu th€ thi dong thoi
cling boc 16 mat han ch€ ciia né : nhiét dong luc hoc khéng ¢6 kha
ning di sau vio ban chét cdc dai luong v hién tugng khio sit. Dé
cho viéc khao sat duge toan dién va diy 4 hon, cAn phai ap dung
nhitng phuong phdp thdng ké.

5. M.V. Lomonéxop (1711 - 1765)

*Nha bac hoc Nga vi dai Mikhai Vaxilivich Lomonoxdp 14 ngudi kién quyét
nhit bic bd thuyét "chit nhidt" hay "nhiét 8" (phlogistique)} 1a thuyét thdng tri
th&i by gi¥ xem nhigt nhu mot thi chdt dic bigt, rat tinh 1€, khong trong thiy
duge, khong ¢ trong lugng, bay ra khi dun néng hay 46t chdy cde vat. -

Trong mot s& sdch ta ¢dn gap nhing danh tr nhar "dyr irit nhiét chita trong var”
hodc sy ting nhiét cha vt” v.v. DS 13 di sdn cdn roi rér lai cla thuy& "chit
nhi¢t". Thim chi hién nay ta cdn ding nhimg danh tix nhw "nhiét dung" va "4n
nhiet" (4n nhiét bay hoi, néng chdy v.v..}, nhitng danh tir ndy c6 ngu ¥ khéng
ding nhiet duge chia trong vt h

Quan diém nguyén tir phén tir cia Lomonoxop di khign éng 4i t6i ket lugn
ding din vé& bin chit déng hoc phén tir cha nhiét. Trong lugdn van “Suy nghi vé
nguyén nhin ndng v lanh" {1744), 6ng di khing dinh nhiét 12 do chuyén dong
noi tai clia cdc phan t& cfu tao nén cdc vat. Ong kién tri bao vé quan diém nay.

"Trong cOng trinh “Ban v€ tinh rdn va tinh long cla cdc vat" (1760) éng lai viét :
"Trudc tién, 16i da ching minh {trong luin vin "Suy nghi vé nguyén nhin ndéng va
lanh") ring ngon lira so ding clia Aristét hofc cdi chat nhiet ddc biét — theo cach
néi clia nhitng nhi thong thdi méi,... chi 14 mot didu bja dat vh t6i d& khang ainh
ring lira va nhiét ching qua chi 13 do chuyén déng quay cha cdc tiéu phan, dic
biét cita nhitng chat di tao ra vatr...".
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Quan diém v& ban chdt dong hoc cila nhiét lai cho phép Lomonoxep xic dinh
s1r'cén thigt phii c6 "mot 4o lanh lén nhit va cudi cu‘mg(_” ing voi su ngimg hoan
toan chuyén déng quay cla cdc tiéu phan". Cing quan diém dé di gitp
L6monoxop xdc lap riing nhiét khong thé truyén 1y nhién wr vt lanh sang vat
néng han, diéu nay ngay nay 13 mét irong nhiing dang phat biéu nguyén If thi hai
ciia nhit dong lyc hoc.

Nam 1748, trong bie thu vigt cho Ole (Euler), LomOnéxO]J 43 dé ra ¥ kién vé
dinh Juit bao toan cha chdt va md rong ‘né ra thanh dinh luat bde todn chdt va
chuyén déng ciia vat chdr. Ong vigt : "mot vat 1am cho vit khdc chuyén déng bing
su va cham cha né bi mét mot lugng chuyén dong bing lugng chuyén déng ma né
truyén cho vat kia". Dinh lust bio toan cha Lomonoxdp 43 "xudt phat tir sy thira
nhén tinh vat chat clia ty nhién va thd hien tnh vinh cim vi tinh bét diét cda vat
chat va chuyén dong, thé hién sy lién he lin nhau vi thy thuge 13n nhau cia cée

hién tuong ty nhien®. Pinh luat bdo toan clia Loménéxop 14 mot trong nhiing

méc diu tien dé di tdi dinh luat bio todn va chuyén héa nang lrgng ma nguyeén i
thit nh4t ¢ha nhidt dong luc hoe 12 bifu thic dinh lugng.

Nghién ciru vé thugc tinh cha khi, Lomonoxop ciing thigt Hp dwoc ring dudi
nhimg &p sudt lén, dinh (uat Boilo khong cdn dp dung dugc cho khéng khi.

Trong linh vyc dung dich, Lomo6noxop nghién cifu sy tda nhiét va hip thu
nhiét khi hinh thanh dung dich, nghign cifu do tan va su phu thudc d¢ tan cha chc
mubi vao nhiét d4, nghien ciu sy k&t tinh va nhiéu hién tugng khéc. Ong 13 ngudi
d4u tién tim thiy bang diém ciia dung dich thip hon cia dung moéi nguyén chat.

Trén co s rét nhidu cong trinh nghién cifu ¢6 ket qua ciia minh, Lomonoxop
43 xay dung gi4o trinh Héa 1i dfu tién trén thé giéi. Trong bdo cdo hang nam giri
. Vién Han 12m khoa hoc (1751}, 6ng cho biét i "gidng cho sinh vién nhimg Co s&
- d4u tién clia Héa I v ¢4 len lép cho sinh vién méi tudn bén gid". Cde bai hoc nay
-d&y ©6 k&m theo nhitng thi nghiém ching minh.

" Lomonoxop I3 Vien si Vien Han tam khoa hoc Nga, Thuy Dién vA nhiéu vign
Han lam khic.

_Nhir séng ki€n vi nhitng van dong bén bi clla Lomondxop, (4n ddv tién nude
Nga mé& trudng Dai hoc Téng hop Matxcova, nghy nay mang tén 6ng.

(1) Nghia 1a nhiét d¢ thap nhdt ma ngdy nay ta goi 14 d9 khong tuyét doi.
(2) K.Phatuliep, V€ si khiing hodng ctia chii nghia duy vdt mdy mée trong vdt

Ii. Ban tin ciia trudng Dai hoc Téng hop Lomonoxop Matxcova, 56 10, nam 1952,
tr. 24 (tigng Nga).
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§2.MOT 86 KHAI NIEM VA PALLUGNG €O BAN
1. Hé va sn,r ph&n loai chung

. a) Hé vi mé. Nhiét dong luc hoc chi nghlén citu nhitng hé vi mé
gGm mét 56 i6n tiu phan.

Mot luong khi trong 1mm’ 1 mot hé vi mo vi né chita hing triéu
triéu phan tir (& 1 atm va 0°C, 1mm- khi chia 2,7.10!¢ phan tir).
-Khi' mét vat hoic mot tap -hop nhiéu vat vI mé duge coi 1a hé

khao sét thi tat ca cdc vt khic con lai, ké c3 khéng khi bao quanh
n6 13 méi truong bén ngoai 46i véi né.

b) Hé c6 lap, hé dong va hé ma. He cé thé tuong tic véi bén
ngoai qua nhitng ranh giéi cla né. Tuong tic d6 bao gom viée trao
ddi niing lugng (dudi dang nhiét, cong) hosc trao ddi chat.

Néu nhiét khong thé truyén vio hé va ciing khong thé tir he
truyén ra ngoai thi hé 1a c6 lap vé nhiét.

Mot he khong trao déi gi vé nang lugng, ciing khong trac d6i
ch4t véi bén ngoii 12 mot k¢ c6 Idp. Thé tich clia né phai khong ddi,
* vi moi bién thién thé tich déu gin lién véi viéc san ra cong chong 4 4p
sufit ngodi (tr trudng hop 4p susit ngoai bing Khong).

Hé déng 12 he khong trao d8i chat nhung c6 thé trao d6i ning
lugng v6i bén ngodi, va thé tich ca né c6 thé thay d6i. H¢ md la he
khong bi ring buOc b&i mot han ché nio tirc 1a nhlmg hé khong
. co lap.

c) He déng thé va di thé, déng nhat vd khéng déng nhat : He 1a
déng thé (homogéne) néu céc thude tinh clia né hoac khong déi,
hodc thay déi déu lién tuc tir diém nay qua di€m kia, hoan toan
khéng c6 nhitng bé mat phan chia trong h¢. Bé mdt phdn chia la
nhitng bé mat vat 1 ma khi di qua né thi cé sy thay déi dot bién
nhitng thuoc tinh vi m6 nao d6 cla hé. N&u trong hé ¢ nhitng bé
mit phén chia nhu th€ thi hé ia di thé (hétérogene). Thi du he hop
bdi nuéc long va nuéc dd 1a he di thé. B& mit.phan chia nuéc long
va nudc d4 1a mot b& mit vat 1f biéu thi su dit doan trong nhifng
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thudc tinh cha nuéc : khi di qua né, ti khéi cha nudc thay déi dot
- bién (ti kh6i nuéc 1ong xdp xi 1, ti kh6i nuée d4 x4p xi 0,9).

C4n phan biét nhitng khai niém déng thé, di thé véi nhitng khai
niém déng nhat vi khong déng nhit. He dOng nhdt 13 hé ¢6 thanh
phén nhy nhau vA ¢6 cdc thudc tinh nhu nhau & khip moi diém ciia .
hé. Néu khong dugc nhu the thi hé 12 khong déng nhdt.

Hé¢ déng nhét bit buoc phéi 1a he déng thé. Nhung hé déng thé
khéng t4t yéu 12 hé déng nhét. Thi du khi quyén 12 moét hé ddng thé,
khéng c6 bé mat phan chia, nhung cic thudc tinh cia né nhu ip
sudt, ti kh6i, v.v... thay d8i ddn theo d¢ cao : Vay d6 12 mot he
khéng déng nhat. ' '

d) Khdi niém pha : Tap hop nhitng phdn déng thé gi6ng nhau cia
mot he hop thanh mot pha (hay twong). N6 duge gii han véi nhimg
phdn khic bing nhimg bé& mit phan chia. Thi du hé hop b&i nudc
16ng va nuéc d4 ¢6 hai pha 1a pha nuéc léng va pha nude d4 (nuéc
da c6 thé tén tai trong hé du6i dang mot mdu hay nhiéu m4u, nhung
tat ci cdc méu nwéc d4 (loai 1) trong hé chi hgp thanh mot pha
duy nhat).

Pha don gidn (hay pha nguyén chdt) chi gébm mot chdt héa hoc
nguyén cht. Pha chita hai hay nhiéu cht goi 12 pha tap hop, thi du
dung dich muéi frong nuée hoic hén hop khi.

Mot hé ddng thé bao gid ciing hop b&i mot pha, pha nay o6 thé 12
don gian hay tap hgp. Con hé dj thé thi chia it ra 13 hai pha.

2. Thuée tinh va trang thai ciia hé

Trang thdi vi mo6 cda hé duge xdc dinh béi tap hop nhifng thudc
tinh vi mé doc 13p cia né. _ _

a) Thudc tinh khuéch dg : 1a nhiing thuoc tinh ti 1& thuan vé6i khéi
hro‘ng, con thudc tinh cuong dg thi khéng cé dic tinh dé.

D8i véi mot he déng nhat, nhitng thuoc tinh khuéch dé ciia né
nhu thé tich, trong luong, nang lugng, entrépi v.v... ¢é cong tinh,

nghia 12 gid tri ctha chiing d6i véi toan bO hé bing téng gi4 tri cita
ching deéi véi timg phan cla hé.



Tr4i lai, nhitng thHuoc tinh cudng d6 khong c6 cong tinh. Thudc
nhém ndy cé nhiét do, 4p fudt, ti khéi, néng do, thé tich riéng, thé
tich mol, v.v.. Chi thuéc tinh cudng d6 mdi 1a nhiing thudc tinh dac
thii coa hé vi ching khéng phu thudc vao khéi lugng clia hé va 1A
giong nhaun ddi véi toan bo hé ciing nhu d6i v&i bat ki phin gidi n6i
nao cua hé (di nhién hé phéi la déng nh4t va & trang thii can bing).

b) Tham 56V ciia trang thai 1a bat luan thuoc tinh ndo, khuéch
dé hay cudng d6, ding dé mé ta trang thdi clia hé.

c) Trang thdi ditng va trang thdi cdn bdng. Trang thdi dirmg 1a
trang théi trong dé cac thudc tinh cha hé khong thay ddi theo thoi
gian. N€u ngoai ra, trong h¢, khong nhimg cic thudc tinh cia hé
khong déi theo thdi gian, ma cdn kfidng cé mot théng luong dimg
ndo (ddng nhiét, dong chét, v.v.. phan b6 khong d6i theo thai gian)
do nhiing tdc dung tir ngoai gdy ra thi hé dugc bao 1a & vio trang
thdi can bdng nhiét dong (goi tit 12 trang thdi cdn bdng).

Mgt hé cé lap, khdng tuong tdc voi bén ngoai, néu chua ¢ vao
trang thai cdn bdng thi theo thoi gian, sém hay muén, bao gic cing
tw di 161 trang thdi cdan bdng nhiét déng va khong khi nao tu né hé
cé thé di thodt ra khdi trang thdi nay. Luin diém nay dugc thira
nhan nhu mét tién dé co bdn cua nrhiét dong luc hoc. Trong hé con
c6 nhitng rhdng gidng, nhitng sai léch khong I6n d6i véi trang théi
can bing, khong lam thay d6i trang thdi can bing vi mo, do dé
trong nhiét ddng lyc hoc, ngudi ta bd qua.

Nhiét dong lyc hoc nghién cifu chiit y&u cic thudc tinh cha nhﬁng
hé can bang. Do d6 #¢é nhiét déng khong phadi’la bt ci he vi md nao
ma 12 nhitng hé vi mé & trang thdi cdn bang. Cing vay tham s6
nhiét déng phai 1a nhimg tham s& nao dic trung cho hé & trang théi
cin bing cia né. : '

(1) Tham s4 thudng ciing goi 14 théng 56 (paramétre)
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3. Lugng ch4t

Lugng chét c6 thé tinh ra gam hay ra mol. Mol fa heong chdt
chita s6 tiéu phdn (phan tit, nguyén tit hodc ion) cia chdt hdng s6
Avégadré N: -

. = 6,023.10%

Thi du : 1 mol khi hidro H, (phan ti¥) 12 lugng ch&t chia
N = 6,023.10% phan tit Hy, cdn 1 mol khi hidro H (nguyén ti tu do)
I lugng chat chita N = 6,023.10% nguyén tit H ; 1 mol jon H' I
lugng chat chita N = 6,023.10% ion H*. Do d6 khi néi dén mol thi

c4n hidu theo nodi dung vira trinh biy, khong hiéu theo n6i dung cil
coi mol nhur déng nhdt v6i phin tr gam.

4. Kp sudt va nhiét do
a) Ap sudt dac trung cho lyc twong tdc clia hé véi méi trudong bén
ngodi. N6 do bing luc tic dung thing géc lén don vi bé mit ciia he.

" Don vi chinh thife ciia 4p suflt i niuton trén mét vudng (N,!mz), don vi nay bé
nén con dhng nhimg don ¥i bar, torr, armdrphe kT thudt

1 bar = 10° Nfm* (- 10° ban bari = dinfom? 13 don vi CGS vé fip suft) ;

1 torr {14y tén Torncelh) = 1mmHg 12 4p sufit mot cot thily ngan cao 1mm cé
kh6i lugng neng 13,595g/cm® & 6°C trong trong tnn’mg cé gia t-Sc 980,665cm/s’.
Tinh ra Nfm® s€ dugc : 1 torr = 1mmHg = 133,3 Nfm?.

1 atmétphe kT thudt, ki hi¢u 12 at, 13 4p suft bing 9,81.10°N/m’ = 0, 981 bar.

Atmotphe vat-Ii (thudbmg chi goi 12 atmotphe) ki higu 12 arm 12 don vi ngoki
‘bing, dugc diing phé bién trong nhi¢t dong lrc héa hoc.

. Y aim (vit 1i) = 760 mmHg = 1,013.10° N/m® = 1,013 bar = 1,135 ar (ki thuit).

b) Nhiét dg 14 d6 do cuémg do chuyén dong nhiét cha cdc phan tir
chita trong vét, n6 xdc dinh chiéu truyén nhiét. Thyc nghiém cho
bi€t khi hai vat ¢é nhiét d6 khdc nhau ti€p xtic nhau, nhiét s€ truyén
tir vit néng sang vit lanh cho téi khi nhiét d¢ cia hai vat tr& thanh
bing nhau, su san bing nhiét 46 d6 din heé t&i trang thii cdn bdng
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nhiét. Can bing nhiét dong ludn luon bao ham can bing nhiét : tdt
ci céc phdn khdc nhau cha hé can bing phai c6 clng nhiét d¢ nhu
nhau ; ngoai ra néu he ti€p xic vGi bén ngoai qua mot vo dén nhiét
thi he ciing phai can bing nhiét v6i bén ngodi. '

po Kenvin (K) la don vi nhiét 40 theo nhiét giai (thang nhiét d9)
tuyét d6i nhiét dong lyc trong d6 gid tri 273,16K (chinh xic) duoc
gin cho nhiét do diém ba cha nudc. Nhiét do 0°C (bich phian
Xenxiuxo) ing véi 273,15K. Nhiét d6 K va t°C lién hé voi nhaw
theo phurong trinh :

T=t+273,15

5, Qua trinh

a) Qud trink nhiét dong 1a moi bi€n d8i xay ra trong hé ma cé
lién quan véi sy bi€n thién dit chi mot tham s6 trang théi cla hé.

b) Qud trinh déng hay chu trink 12 qué trinh trong d6 he di tir
mét trang thai ddu, chiu mot loat bién héa r6i lai tr& vé trang thii
dAu. Qud trinh md 1a qud trinh trong 46 trang thai ddu va cudi cla
heé 1a khéc nhau. o

¢) Qua trinh cdn béng hay gdn tinh. Phuong phép nhiét dong chi
4p dung chit ché cho qud trinh can béng, tirc 1a qud trinh cdu tgo
béi mot day lién tuc nhiing trang thdi cdn bdng (danh cla
~ Puhem). Chinh xéc hon, qué trinh cdn bdng la qud trinh ma trong
suét thoi gian dién bién cia né, trong hé liic nao citng chi cé nhitng
sai léch vo cung nhd so véi trang thdi can bdng. Néu khong duge

qhu the thi qué trinh 13 khong cdn bdng.

Tix trén suy ra tink hai chiéu cba qué trinh can bing bdi vi trang
thii can bang cé thé chiu nhing su chéch vo cung nho sang phia
nay hay phia kia khi chi 1am thay d6i vo clng it nhitng diéu kién
can bing. Néi cach khéc, kha ning cla qud trinh cén bing dién ra
theo chiéu thuan hay theo chiéu nghich 12 nhu nhau.

Trong qud trinh cdn béng, nhiing tham s& nao cua hé ma khong
phdi la dvgce gilt ¢6 dinh thi chi ¢6 (hé bién thién vé cling chdm vé
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‘mdt vdt li. Vi th€ qué trinh can bing con goi 1a gdn tinh hay hdu
tiuh (danh tir cha Caraté6dory). '

Kh4i niém vé qué trinh can bing théng nhét nhiing khai niém d6i
khéng 13 qud trinh va can bing. Khdi ni¢m d6 vira 12 mau thuén lai
" vira rft dat, rét phong phi. Qua khéi niém d9, ta nhén thic duoc kha
nang 4p dung nhiét dong luc hoc, khoa hoc vé trang thdi can bang,
cho nhiing qué trinh, titc 12 cho nhiing bién ddi clia he.

d) Qud trinh thudn nghich va khong thudn nghich. Qué trinh
1->2 goi Ia thudn nghich n€u c6 thé thyc hi¢n duge qué trinh
agugc 2 = 1 di qua ding moi trang thai trung gian nhu 14n di thuan
sao cho khi hé tré vé trang thai ddu thi khong con tén tai mot bién
déi nio trong chinh hé ciing nhu & méi trudng xung quanh. Néu
khong dugc nhu thé thi qué trinh 12 khéng thudn nghich.

Bdt ludn qud trinh ndo ma c6 ma sdt thi déu la khéng thudn
~nghich, bdi vi trong sy ma sit, mot phén céng chuyén thanh nhiét.
Nhitng b€ mit co sit vao nhau néng lén va nhiét khuéch tin ra xung
quanh. Néu khong tiéu thu cong cha mot vt khéc thi khong thé nio
chuyén dugc nhiét nay trd vé nhimg bé mat co sat dé lai bién né
hodn todn ra céng. - o . : :

Trong nhi¢t dong Tuc hoc, qué trinh-thuin nghich chi c6 thé 1a
qud trink can bing: Thyc ¥ay, qud trinh cin blag c6 lién quan v6i
can bing khong nhilng trong h¢ ma ci trén bién gidi cia hé véi moi
truémg xung quanh. Do 46 n&u'he thuc hién qué trinh cin biing theo
chidu thuan r6i theo chiéu nghich bing cich di qua cling nhitng
trang thdi can bing (chinh xdc 1a v6 cing gin nhitng trang thai can
bing) nhu & l4n di thuan, nhung theo trinh tu nguoc thi 16 rang 1a
khong nhifng. hé ma ca moi trudng xung-quach cling tré vé ding
trang thai ddu va két qu 12 khéng con t6n tai mot bi&n déi ndo & h¢
ciing nhu 6 méi truong xung quanh. Nhu viy, tinh thuin nghich la
m6t thudc tinh cda qua trinh can bang.

P6i véi nhitng qué trinh nghién cir trong gi4o trinh nay, nhing
thut ngit qué trinh can bing, gn tinh va thuan nghich duge ding
déng nghia v6i nhau. '
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Chi ¥ ring nhitng khéi niém d6 chi la su tritu tugng héa. Niuing
qud trinh thuc bao gio céing 1a khéng thudn nghich & mic do 16n
hay nhd vi trong thuc t€ bao gits ciing cé ma sit va trao d6i nhiét.

Cén phan biét khdi niém thusn nghich nhigt dong v6i khdi niém 1huan nghich
diing cho phan ng héa hoc. Trong hda hoc, phan ing thuan nghich la leai phan
* Gng gbém hai phin @ng don gidn hon, mot phan ¥ng thudn va mot phan img nghich,
xay ra déng thdi va nguge chiéu nhau. Phdn dng thuin nghich méi ldc 12 két qua
téng Nop cBia hai phdn dng thuin nghich d6. Ty theo diéu kién, mot trong hai
chiéu shuin hay nghich c6 thd chi€m i thé va phin dng thudn nghich tdng quét
s& disn ra theo chiéu dé cho dén khi dat t&i trang thdi cAp bing héa hoc. Trong
didu. kién dién bién thong thudng cla né, phin dng thuin nghich héa hoc la mot-
qué trigh khong thuin nghich nhigt dong. Mot phan ng thufn nghich héa hoc sé
chi d6ng thai La thudn nghich nhiét dong néu tinh thusn nghich nay dugc bio dam
bing .nhimg diéu kién dac biét, thi dy nhu khi tién hanh phin ¢ng trong mot
nguyén t6 Ganvani (pin dién} cé sirc dién dong chi khdc stic dig¢n doéng nguoc
chifu tic dung tir ngodi vio né mot lugng vo cang nhd sao cho qud trinh trong
nguyén 18 Ganvani lic ndo ciing dién ra mt cach gin tinh va bét ci lic ndo ciing
c6 thé 1am dio-duge chiéu cha quﬁ trinh béng céch 1am thay d8i vo cling it sdc
_dlén déng bén ngodi-

Néi chung, vé nguyén téc cé rhe tién hanh nhiéu qud trinh mot
“cheh. thudn nghich nhiét dong. Mu6n viy, cin phai trénh moi sy mat
nhiét do ma sit, ngoai ra qud trinh phii dién ra vé cung chim vé
mat vat 1f sao cho moi tic dung hic nao ciing cin bang véi tdc dung
d6i khdng cha ching (chinh xdc 12 chi khdc nhau vo cling it). Xem
thi du vé cong gidin nd & doan 12. Dudi day 1a mot thi du khic.

Thi du muén n4do néng mot cdc nude tr nhigt 4o T, lén T,. Néu dat ngay céc
nuée [en bép dién thi cdch ndu ndy 1 can ban khong thudn nghich vi né dng véi
sif trao déi nhiét 1rue 1iép gifta nhimg vét co mdt hiéu nhiét d¢ hitu han : nhiét do
bép di¢n cac hon nhigt do cde nude rit nhidu va phén nude & séi bép dign néng
hon & nhimg diém kbidc, do dé khong bao dam dugc cin bing nhiél méi lic &

khip moi diém trong hé (c8¢ nuée) vi ngudn ahi¢t (bep dién). '

Pé ndu néng rﬁc}t céch thugn nghich tir T, d&én T, thi phdi dat coc nwde trong
may didu nhigt cé nhiet 46 T, + dT, & diy dT chi m6t phén rit shé cia mot do, thi
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du 1/100 cda 1°. Sau khi coc nude cin bang nhigl véi miy diéu nhi¢t va di hap
thu mat vhigt luong §Q 4l iho, méi didu chinh mdy diéu nhiét dé nhigt do cita né
tré thanh T, + 2dT. Sau khi c6c nude can bing nhiét & nhi¢t 49 nay, lai diéu chinh
may didu nhist dé né c6 nhigt 40 Ty + 3dT, v.v... cif nhir the cho dén khi nao dat
'tén nhlét do T,. -

Néu mudn lam ngudi cde nuéc tir T, d8n T thi ciing lam nhu vy nhumg theo
trinh ty nguge. Di nhién; & ca hai l4n, ndu néng va lam nguti, n€u dT cang nhb thi
qué tinh cing gén vai didu kién thuan nghich If twéng.

R& rang 1a céch 1am nhy the chi 6 thé 6 trong twéng tugng.

Nhung khéng phai vi thé ma cdc qud trinh thuan nghich hay cich
ti€n hanh thuan nghich khong ding d€ ta nghién ciu. Trdi lai, viéc
nghién ciu 1i thuyét nhiing qué trinh 4y c6 tdm quan trong rét 16n.

Néi chung, nhitng két lusn do nhiét déng luc hoc thu duge doi
véi nhitg qué trinh thuan nghich déng vai tro ‘nhu 12 nhitng dinh li
gi6i han ma tir 46 c6 thé tién liéu cdn phai ti€n hanh nhitg qua
trinh thuc cia hé nhu thé nio dé dugc két qua t6t nhét. Thi du, chi
trong diéu kién thudn nghich nhiét dong, cong do hé san ra méi la
ién nh4t (cong cuc dai).

e) Mot s6 dang qud trinh nhiét déng thuong gdp Di dong hay
md, thuan nghich hay khong, qud trinh & nhiét do khong d6i goi la
ddng nhiét, & dp suit khong ddi goi 1a ddng dp, & thé tich khong déi
goi 1a ddng tich. Qud trinh dogn. nhiét 1a qué trinh trong 46
hé khéng nhin nhiét va ciing khéng nhlro‘ng nhiét cho bén ngoai

(6Q=0).
6. Ham trang thai clia hé

a) Mot dai lwong nhiét dong 13 hdm cia trang thai cita hé néu
bi€n thién cha dai lwong d6 chi phy thudc vao trang thii ddu va cudi
cha hé, khong phu thudc vio céch ti€n hanh qud trinh, dac biét
khong phu thudc vao viec qud trinh da thuc hién thuan nghich
hay khong.

b) Néi chung, td? cd cdc tham s6 trang rhar ctia hé déu la nhitng
ham trang thdi ciia hé Vi nhitng tham s6 d6 chi dac trung cho trang

19



thdi dang xét ciia hé. Do d6 khi hé chuyén tit trang théi ddu sang
trang thai cuéi, bién thién cha nhiing tham s6 trang théi cla hé chi
phu thudc vao nhiing trang thai d6, khong phu thudc vao cic trang
thdi trung gian. _

Mot bién thién hiru han cha mot tham s6 trang thii x trong qui
trinh dugc ghi 12 Ax = x —X;, trong d6 x; va x3 la gid tri cla x &
trang thai ddu va cu6i. '

- Mot bién thién v6 ciing bé clia tham s6 trang thdi x s& ghi la dx
hoac ox.

Néu hé di tir mot trang thai ddu, roi lai trdy vé trang thdi dau,
nghia 12 thyc hién mot chu trinh thi téi cudi chu trinh né lai dat
dugc nhimg thudc tinh ma né ¢6 & trang théi ddu. Nhu vay déi voi
toan bé chu trinh, bién thién ctia bdt ki tham s6 trang thdi ndo ciing
déu hang khong. . ' _

¢) C6 nhitng dai lugng khong phai 1a ham trang th4i cua hé trong
trudng hop chung. Dic biét, nhiét lwrgng Q do hé nhan dugc va cong
A do hé sin ra khong nhiing phu thuéc vao trang thai ddu va cudi
cia h¢ ma con phu thuoc vao céch ti€n hanh qud trinh. Chiing dac
tnmg cho qud trinh chdt khong phii 1a thuoéc tinh (ham trang thai)
chia hé. Ta quy u6c ding ki hiéu 8 dé chi nhitng lugng v6 ciing nhd
céia nhiing dai lugng nao khong phai 12 ham trang thai clia he, thi du
8Q hoac SA va danh ki hiéu vi phan d hoic & cho nhimg bi€n thién

“v6 cing nhd cla nhitg tham s6 12 ham trang thai clia hé, thi du dT,
dp, dV v.v... (Chd y khong nhim véi ki hiéu bién phéan 3, ki hiéu
nay c6 thé diing cho moi dai luong bat ki).

7. Nang lugng

a) Pinh ludt bdo toan va chuyén héa ndng luong. Khai niém
nang lugng gin lién mat thiét v6i khai niém van dong. Cho nghia
duy vat bién ching day ring van dong 1a hinh théi ton tai clia vat
chst. Khong thé quan niém vét chdt tich rdi véan dong cung nhu
khong thé quan niém van déng tich roi vat chét.
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Nang lugng chinh la dé do vdn déng cac vt chdt trong mot bién
ddi chia né tir dang nay sang dang khdc. Do do & day cn dugce hiéu
theo nghia triét hoc ddy du, tic 1a dai luong dac trung cho.ca hai
mat dinh tinh v dinh lugng cta hién twgng. Hai mét nay dugc thé
hién trong dinh luit bao toan va chuyén héa nang luong. Mat dinh
luong 12 & chd khéng dinh ring ning luong ctia hé khéng thé sinh ra
hay m4t di, chi c6 thé chuyén tir dang nay sang dang khic theo
nhitng ti 1& twong duong hoan toan xdc dinh vé mét s6 lugng.

Dinh luat bio toan va chuyén héa nang lugng con cé mit dinh
tinh, mat chat, do Angghen chi ra trong Phép bién ching cia ty
nhién. Angghen nhdn manh ring mit chat cta dinh luat d6 méi that
1a dic biét quan trong. Sy khdm phd ra mat chét dé 1a mot trong
nhitng coéng lao 1én nhat ma Angghen da déng gop cho khoa hoc. Vi
ning lugng 1 d6 do van dong cua vét chdt nén miit chét d6 cia dinh
luat cling biéu thi tink khong thé tiéu diét dugc va tinh khong thé
sinh ra cua vin dong vdt chadt, tinh c6 thé chuyén héa vé tén cia
vdn ddng vdt chdt tir dang nay sang dang khdc. Nhu viy, dinh ludt
bao toan va chiuyén héa niing lugng 12 mot trong nhimg dinh luat
chung nh#t cda ty nhién. Angghcn xem dinh luat d6 12 sy xic nhan
-nhing 1u4n diém co bin ciia chd nghia duy vat bién ching, 12 chd
" nghia thita nhan tinh c6 truée clia vat chit v6i cac thude tinh khong
thé hiiy diét ciia né.
 b) N¢i ndng ciha hé. Thuong trong nhiét dong luc hoc, khong xét

chuyén dong ciia he, ma xét toan bo hé va bién thién thé ning coa
hé trong chuyén dong d6, nén ning luong cha hé 12 ngi adng cia nd.

Né&u hé 1 mot pha (khi, 1ong hodc tinh thé), ndi nang ciia he, xét theo quan
didm dong hoc phan tir, gém c6 : ' : :

1) dong nang vé chuyén dong phan tI clia h¢, bao gém chuyén dong tinh tien
vi chuyén dong quay clia cdc phan tir cha hé ;

2) nang luong wrong tic gilia céc phan tir;

3) nang lugng dao d¢ng cba cdc nguyén tr v nhém nguyén tir chita treng
phan tir ;
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