CHUYÊN ĐỀ 10.1: CƠ SỞ HÓA HỌC 
Bài 4. ENTROPY VÀ BIẾN THIÊN NĂNG LƯỢNG TỰ DO GIBBS
I. MỤC TIÊU
1. Năng lực chung
- Tự chủ và tự học: Chủ động tích cực tìm hiểu mối tương quan giữa sự hình thành liên kết hóa học với hình học phân tử một chất.
- Giao tiếp và hợp tác: 
+ Sử dụng ngôn ngữ khoa học để diễn đạt về khái niệm về Entropy S (đại lượng đặc trưng cho độ mất trật tự của hệ), ý nghĩa của dấu và trị số của biến thiên năng lượng tự do Gibbs (không cần giải thích ΔrG là gì, chỉ cần nêu: Để xác định chiều hướng phản ứng, người ta dựa vào biến thiên năng lượng tự do ΔrG) của phản ứng (ΔG) để dự đoán hoặc giải thích chiều hướng của một phản ứng hoá học.  .
+ Hoạt động nhóm một cách hiệu quả theo đúng yêu cầu của giáo viên, đảm bảo các thành viên trong nhóm đều được tham gia thảo luận và thuyết trình.
2. Năng lực hóa học
Nhận thức hoá học 
+ Nêu được khái niệm về Entropy S (đại lượng đặc trưng cho độ mất trật tự của hệ). 
+ Nêu được ý nghĩa của dấu và trị số của biến thiên năng lượng tự do Gibbs (không cần giải thích ΔrG là gì, chỉ cần nêu: Để xác định chiều hướng phản ứng, người ta dựa vào biến thiên năng lượng tự do ΔrG) của phản ứng (ΔG) để dự đoán hoặc giải thích chiều hướng của một phản ứng hoá học. 
Tìm hiểu thế giới tự nhiên dưới góc độ hoá học
 +  Hóa học giúp con người khám phá, hiểu biết , vận dụng công thức tính ΔG dự đoán hoặc giải thích chiều hướng của một phản ứng hoá học.
Vận dụng kiến thức, kĩ năng đã học 
  Giải thích các phản ứng xung quanh có xảy ra hay không?
3. Phẩm chất
- Trung thực, tỉ mỉ, cẩn thận, kiên nhẫn: Tính được biến thiên entropy,  tính được biến thiên năng lượng tự do Gibbs và dự đoán/giải thích chiều của phản ứng hóa học
- Có niềm say mê, hứng thú với việc khám phá và học tập môn Hóa học.
II. ĐỒ DÙNG DẠY HỌC
- Một số hình ảnh hoặc video về sự biến thiên entropy của một số chất.
- Bảng giá trị entropy chuẩn và enthalpy chuẩn của một số chất.
PHIẾU HỌC TẬP SỐ 1.1: Mốt số hình ảnh hoặc video để hình thành khái niệm entropy
	[image: ][image: Tại sao entropy trở thành vấn đề trong cuộc sống của chúng ta?]
[image: Hóa Đại Cương Bách Khoa HCM - chuong 7.Thế đẳng áp.html][image: CHƯƠNG 2: NGUYÊN LÝ II CỦA NHIỆT ĐỘNG HỌC]



PHIẾU HỌC TẬP SỐ 1.2:
	[image: ]



TRẢ LỜI PHIẾU HỌC TẬP SỐ 1.2:
	Câu hỏi 1 trang 25 Chuyên đề Hóa 10: Dãy nào dưới đây các chất sắp xếp theo chiều tăng giá trị entropy chuẩn?
A. CO2(s) < CO2(l) < CO2(g).
B. CO2(g) < CO2(l) < CO2(s).
C. CO2(s) < CO2(g) < CO2(l)
D. CO2(g) < CO2(s) < CO2(l).
Lời giải:
Đáp án đúng là: A
Đối với một chất, entropy ở thể khí lớn hơn thể lỏng, ở thể lỏng sẽ lớn hơn ở thể rắn.
⇒ Chiều tăng dần giá trị entropy chuẩn của CO2 là CO2(s) < CO2(l) < CO2(g).
Câu hỏi 2 trang 25 Chuyên đề Hóa 10: Phản ứng nào dưới đây xảy ra kèm theo sự giảm entropy?
A. N2(g) + O2(g) → 2NO(g).
B. N2O4(g) → 2NO2(g).
C. 2CO(g) → C(s) + CO2(g).
D. 2HCl(aq) + Fe(s) → FeCl2(aq) + H2(g).
Lời giải:
Đáp án đúng là: C
Phản ứng C làm giảm số mol khí nên biến thiên entropy âm (∆S < O) nên phản ứng xảy ra kèm theo sự giảm entropy.
Câu hỏi 3 trang 25 Chuyên đề Hóa 10: Biến thiên entropy chuẩn của phản ứng nào dưới đây có giá trị dương?
A. Ag+ (aq) + Br-(aq) → AgBr(s).
B. 2C2H6(g) + 3O2(g) → 4CO2(g) + 6H2O(l).
C. N2(g) + 2H2(g) → N2H4(g).
D. 2H2O2(l) → 2H2O(1) + O2(g).
Lời giải:
Đáp án D
Phản ứng D làm tăng số mol khí nên biến thiên entropy dương (∆S > O).
Câu hỏi 4 trang 25 Chuyên đề Hóa 10: Dựa vào dữ liệu ở Bảng 4.1, tính biến thiên entropy chuẩn của các phản ứng:
a) 4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s)
b) SO2(g) + O2(g) → SO3(g)
Lời giải:
Ta có: Δr=∑ (sp)−∑(cd)
a) Biến thiên entropy chuẩn của phản ứng là
ΔrSo298= (2.87,4) – (4.27,3 + 3.205) = - 549,4 (J/K)
b) Biến thiên entropy chuẩn của phản ứng là
ΔrSo298= 256,7 – (248,1 + 1212.205,0) = – 93,9 (J/K)


PHIẾU HỌC TẬP SỐ 2.1: bảng 4.1
	[image: ]


PHIẾU HỌC TẬP SỐ 2.2:
	[image: ]


TRẢ LỜI PHIẾU HỌC TẬP SỐ 2.2:
	Câu hỏi 5 trang 27 Chuyên đề Hóa 10: Phản ứng phân huỷ của potassium chlorate:
KClO3(s) → KCl(s) + 3232O2(g)
Dựa vào các giá trị của ΔfHo298,So298ΔfH298o, S298o ở Bảng 4.1 để tính toán và cho biết ở điều kiện chuẩn phản ứng có khả năng tự xảy ra ở 25 °C không?
Lời giải:
Phương trình phản ứng:
KClO3(s) → KCl(s) + 3232O2(g)
Tại 25 oC (hay 298K). Biến thiên entropy của phản ứng là
Δr=∑(sp)−∑(cd)= (82,6 + 3232.205,0) – (1.143,1) = 247 (J/K)
Biến thiên enthalpy của phản ứng là:
Δr=∑Δ(sp)−∑Δ(cd= [1.(-436,7) + 3232.0] – [1.(-397,7)] = -39 kJ
⇒ Δr=Δr−298.Δr = –39.103 – 298. 247 = – 112 606 J < 0
⇒ Ở điều kiện 25oC, phản ứng tự xảy ra được.
Câu hỏi 6 trang 27 Chuyên đề Hóa 10: Dựa vào các giá trị của ΔfHo298,So298ΔfH298o, S298o ở Bảng 4.1, hãy cho biết có thể dùng C (graphite) để khử Fe2O3 thành Fe ở điều kiện chuẩn theo phương trình sau được không?
3C(graphite) + 2Fe2O3(s) ⟶ 4Fe(s) + 3CO2(g)
Lời giải:
Phương trình phản ứng:
3C(graphite) + 2Fe2O3(s) ⟶ 4Fe(s) + 3CO2(g)
Tại 25 oC (hay 298K). Biến thiên entropy của phản ứng là
Δr=∑(sp)−∑(cd)= (4.27,3 + 3.213,7) – (3.5,7 + 2.87,4) = 558,4 (J/K)
Biến thiên enthalpy của phản ứng là:
Δr =∑Δ(sp)−∑Δ(cd) = [4.0 + 3.(-393,5)] – [3.0 + 2.(-825,5)] = 470,5 kJ
⇒ Δr=Δr−298.Δr = 470,5.103 – 298. 558,4 = 304 096,8 J > 0
⇒ Phản ứng không tự xảy ra.
⇒ Ở điều kiện 25oC, không thể dùng C (graphite) để khử Fe2O3 thành Fe được.


PHIẾU HỌC TẬP SỐ 3: kết luận kiến thức
	[image: ]



Phiếu học tập số 4: bài tập củng cố
	Câu 1. Đại lượng đặc trưng cho độ mất trật tự của một hệ ở trạng thái và điều kiện xác định gọi là
	A. Enthalpy.	B. Năng lượng tự do Gibbs.
	C. Entropy.	D. Năng lượng hoạt hóa.
Câu 2. Khi so sánh entropy của cùng một chất ở ba trạng thái khác nhau, cùng điều kiện, kết quả nào dưới đây là đúng?
	A. S (khí) < S (rắn) < S (lỏng).	B. S (rắn) < S (lỏng) < S (khí).
	C. S (lỏng) < S (rắn) < S (khí).	D. S (khí) < S (lỏng) < S (rắn).
Câu 3. Phát biểu nào sau đây đúng?
	A. Entropy càng lớn thì hệ càng ổn định.	 
     B. Khi tăng nhiệt độ thì entropy của chất tăng.
	C. Một phản ứng có ΔH < 0 thì ΔS > 0.	
     D. Entropy của chất lỏng lớn hơn entropy của chất khí.
Câu 4. Quá trình nào sau đây có biến thiên entropy âm?
	A. Quá trình ngưng tụ hơi nước thành nước mưa.		
    B. Quá trình nấu chảy sắt thép phế liệu.
	C. Nước đá tan ra ở nhiệt độ thường.			
     D. Quá trình tiêu hóa thức ăn ở dạ dày.
Câu 5. Dãy nào sau đây các chất sắp xếp theo chiều tăng giá trị entropy chuẩn?
	A. CO2 (s) < CO2 (l) < CO2 (g).	B. CO2 (g) < CO2 (l) < CO2 (s).
	C. CO2 (s) < CO2 (g) < CO2 (l).	D. CO2 (g) < CO2 (s) < CO2 (l).
Câu 6. Phản ứng nào dưới đây xảy ra kèm theo sự giảm entropy?
	A. N2 (g) + O2 (g) → 2NO (g).		
    B. N2O4 (g) → 2NO2 (g).
	C. 2CO (g) → C (s) + CO2 (g).				
    D. 2HCl (aq) + Fe (s) → FeCl2 (aq) + H2 (g).
Câu 7. Biến thiên entropy chuẩn của phản ứng nào dưới đây có giá trị dương?
	A. Ag+ (aq) + Br- (aq) → AgBr (s).	             
    B. 2C2H6 (g) + 3O2 (g) → 4CO2 (g) + 6H2O (l).
	C. N2 (g) + 2H2 (g) → N2H4 (g).		
     D. 2H2O2 (l) → 2H2O (l) + O2 (g).
Câu 8. Biến thiên entropy chuẩn của phản ứng nào dưới đây có giá trị âm?
	A. C (s) + CO2 (g) → 2CO (g).		
    B. Zn (s) + 2HCl (aq) → ZnCl2 (aq) + H2 (g).
	C. CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g).	            
    D. 2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (g).
Câu 9. Cho phản ứng có dạng: A → 2B + C. Biến thiên entropy chuẩn của phản ứng được tính bằng biểu thức nào sau đây?






	A. (A) - (B) - (C).	B. (B) + (C) - (A).






	C. (A) - 2(B) - (C).	D. 2(B) + (C) - (A).
Câu 10. Đại lượng nào sau đây được dùng để dự đoán hoặc giải thích chiều của một phản ứng phù hợp nhất ở điều kiện nhiệt độ, áp suất không đổi?
	A. Biến thiên entropy.	B. Biến thiên enthalpy.
	C. Biến thiên năng lượng tự do Gibbs.	D. Năng lượng hoạt hóa.
Câu 11. Biến thiên năng lượng tự do Gibbs được tính theo biểu thức nào dưới đây?
	A. ΔG = TΔH – ΔS.	B. ΔG = ΔS – TΔH.	C. ΔG = ΔH – TΔS.	D. ΔG = TΔS – ΔH.
Câu 12. Một phản ứng hóa học ΔH < 0, ΔS > 0 và ΔG < 0. Phát biểu nào sau đây đúng?
	A. Phản ứng trên tự xảy ra ở điều kiện đã cho.	B. Phản ứng trên là phản ứng thu nhiệt.
	C. Độ mất trật tự của hệ phản ứng giảm xuống.	D. Phản ứng trên đạt trạng thái cân bằng.
Câu 13. Trường hợp nào sau đây có entropy lớn nhất?
	A. 01 mol C (s) ở 25℃.	B. 01 mol CH3Cl (l) ở 25℃.
	C. 01 mol C2H6 (g) ở 25℃.	D. 01 mol C6H6 (l) ở 25℃.
Câu 14. Một phản ứng thu nhiệt và không tự xảy ra ở một điều kiện xác định. Ở điều kiện đó, mệnh đề nào sau đây đúng?
	A. ΔS > 0.	B. ΔH > 0.	C. ΔG = 0.	D. ΔS < 0.



Câu 15. Cho phản ứng hóa học sau: Cu (s) + ½ O2 (g) → CuO (s). Biết rằng entropy chuẩn của các chất ở 298K như sau: (Cu,s) = 33,15 J/mol·K; (O2,g) = 205,14 J/mol·K; (CuO,s) = 42,63 J/mol·K. Biến thiên entropy của phản ứng trên là
	A. 195,66 J/K.	B. 93,09 J/K.                  C. -195,66 J/K.                           D. -93,09 J/K.
Câu 16. Một phản ứng hóa học có ΔH = 119 kJ và ΔS = 263 J/K. Ở nhiệt độ nào sau đây thì phản ứng trên tự xảy ra?
	A. 500K.	B. 382K.	C. 363K.	D. 200K.



Câu 17. Cho phản ứng hóa học sau xảy ra ở 25℃: SnCl4 (l) + 2H2O (l) → SnO2 (s) + 4HCl (g) có  = 133,0 kJ;  = 401,5 J/K. Biến thiên năng lượng tự do Gibbs () của phản ứng trên là
	A. -252,6 kJ.	B. -13,4 kJ.	C. 13,4 kJ.	D. 252,6 kJ.
Câu 18. Cho phản ứng hóa học: CO2 (g) → CO (g) + ½ O2 và các dữ kiện:
	Chất
	H2O2 (l)
	H2O (l)
	O2 (g)

	
 (J/mol·K)
	109,6
	69,9
	205,1

	
 (kJ/mol)
	-187,8
	-285,8
	0


Biến thiên năng lượng tự do Gibbs chuẩn của phản ứng ở 25℃ là
	A. -37700 kJ.	B. -342,6 kJ.	C. -233,5 kJ.	D. -157,9 kJ.


Câu 19. Hydrogen phản ứng với nitrogen tạo thành ammonia (NH3) theo phương trình sau: 3H2 (g) + N2 (g) → 2NH3 (g) có  = -92,38 kJ/mol;  = -198,2 J/mol·K. Biến thiên năng lượng tự do Gibbs của phản ứng trên ở 25℃ là
	A. 5897 kJ/mol.	B. 297,8 kJ/mol.	C. -33,32 kJ/mol.	D. -16,66 kJ/mol.


Câu 20. Dinitrogen tetraoxide (N2O4) phân hủy tạo thành nitrogen dioxide (NO2). Cho biết  = 58,02 kJ/mol;  = 176,1 J/mol·K. Ở nhiệt độ nào sau đây thì phản ứng trên đạt trạng thái cân bằng?
	A. 329,5℃.	B. 56,5℃.	C. 25,0℃.	D. 98,5℃.

	


III. TIẾN TRÌNH DẠY HỌC 			  
A. KHỞI ĐỘNG BÀI DẠY
Hoạt động 1: Khởi động
a) Mục tiêu: Giới thiệu về entropy. Cho hs tham gia trò chơi “ giật cờ”
b) Nội dung: HS tham gia trò chơi theo hướng dẫn của giáo viên và so sánh được mức dộ hỗn độn cũng như khả năng va chạm trước (lúc sếp hàng)  và sau ( lúc tranh cờ). Mướn chiến thắng trong trò choi này cần rút ra kinh nghiệm gì?
c) Sản phẩm: Các câu trả lời của HS.
d) Tổ chức thực hiện: 
	HOẠT ĐỘNG CỦA GIÁO VIÊN
	HOẠT ĐỘNG CỦA HỌC SINH

	Nhiệm vụ học tập
HS tham gia trò chơi và trả lời câu hỏi

	
HS nhận nhiệm vụ.

	Thực hiện nhiệm vụ
– GV ghi nhận các ý kiến của HS và giới thiệu bài học.
	

– HS xung phong trả lời câu hỏi.



	Kết luận: GV đưa ra vấn đề vào bài 
	



B. HÌNH THÀNH KIẾN THỨC MỚI 
I. ENTROPY
Hoạt động 2 : Entropy và mức dộ mất trật tự trong hệ vĩ mô
a) Mục tiêu:.
– Hoạt động nhóm một cách hiệu quả theo đúng yêu cầu của GV, đảm bảo các thành viên trong nhóm đều được tham gia và trình bày báo cáo.
- Nêu được khái niệm entropy (kí hiệu S)
- Hiểu  được : mối quan hệ giữa độ mật trật tự và giá trị entropy 
b) Nội dung: 
 GV cho HS quan sát, hoạt động nhóm và rút ra kết luận về: 
+  Entropy (S) là đại lượng đặc trưng cho độ mất trật tự của một hệ ở một trạng thái và điều kiện xác định. Entropy càng lớn hệ càng mất trật tự;  
+ Đối với cùng một chất, khi chuyển từ thể rắn, lỏng sang khí hoặc tăng nhiệt độ thì entropy của chất sẽ tăng.

[bookmark: _Hlk108699629]+ Đơn vị của entropy thường là J/mol·K. Giá trị entropy S của một chất xác định ở điều kiện chuẩn (298K, 1 bar) gọi là entropy chuẩn và kí hiệu là  (J/mol·K).
c) Sản phẩm: 
Các câu trả lời của HS đảm bảo hướng đến nội dung trọng tâm bài học.
d) Tổ chức thực hiện: 
	HOẠT ĐỘNG CỦA GIÁO VIÊN
	HOẠT ĐỘNG CỦA HỌC SINH

	Nhiệm vụ học tập
– Quan sát một số hình ảnh (phiếu số 1) và trả lời câu hỏi
	
Nhận nhiệm vụ

	Thực hiện nhiệm vụ 
- GV chia lớp thành 4 nhóm, cho học sinh quan sát các hình ảnh được chiếu lên máy chiếu. Nhận xét mức độ hỗn loạn của từng ảnh và ghi vào bảng 
- Giáo viên nhận xét và đặt câu hỏi về:  Khái niệm entropy? Sự thay đổi giá trị entropy của một chất khi thay đổi từ trạng thái rắn sang lỏng sang khí? Đơn vị tính của entropy?

	
–  HS thảo luận theo nhóm và hoàn thiện kết quả theo hướng dẫn của GV.
–  Các nhóm nộp kết quả hoạt động.
–  Đại diện nhóm trình bày kết quả, nhóm khác bổ sung.

- Học sinh trả lời câu hỏi GV và rút ra kiến thức bài học.


	Kết luận 
+ Entropy (S) là đại lượng đặc trưng cho độ mất trật tự của một hệ ở một trạng thái và điều kiện xác định. Entropy càng lớn hệ càng mất trật tự.
+ Đối với cùng một chất, khi chuyển từ thể rắn, lỏng sang khí hoặc tăng nhiệt độ thì entropy của chất sẽ tăng.

+ Đơn vị của entropy thường là J/mol·K. Giá trị entropy S của một chất xác định ở điều kiện chuẩn (298K, 1 bar) gọi là entropy chuẩn và kí hiệu là  (J/mol·K).


Hoạt động 3 : Biến thiên entropy trong các phản ứng hóa học
a) Mục tiêu:.
– Dùng phương pháp đàm thoại gợi mở để HS rèn luyện năng lực GTHT và GQVĐ khi lấy ví dụ để tổng hợp một số trường hợp làm tăng, giảm entropy
- Hoạt động nhóm để tính biến thiên entropy của một số phản ứng theo SGK
- Vận dụng làm phiếu học tập số 1.2 
b) Nội dung: 
 GV cho HS giới thiệu công thúc tính: Biến thiên entropy được tính:

    .

Ở điều kiện chuẩn và nhiệt độ 298K, ta có: .
Xét phản ứng: aA + bB → cC + dD

.
 Hoạt động cá nhân : hoàn thánh các bài tập ví dụ
Hoạt động nhóm hoàn thành bài tập vận dụng ( phiếu học tập 1.2)
c) Sản phẩm: 
Các câu trả lời của HS đảm bảo hướng đến nội dung trọng tâm bài học.
d) Tổ chức thực hiện: 
	HOẠT ĐỘNG CỦA GIÁO VIÊN
	HOẠT ĐỘNG CỦA HỌC SINH

	Nhiệm vụ học tập
Nắm được công thức tính biến thiên entropy
Hoàn thành phiếu học tập 1.2

	
Nhận nhiệm vụ

	Thực hiện nhiệm vụ 
- GV cho HS nêu công thức tính biên thiên entropy.
- GV hưỡng dân HS cả lớp làm ví dụ 1 ở SGK.  Sau đó mời 2 em lên bảng thực hiện ví dụ 2 và ví dụ 3
- GV chia lớp thành 4 nhóm, cho học sinh làm phiếu học tập 1.2 vào bảng (vận dụng bảng 4.1)




- Giáo viên nhận xét đánh giá. 
	
-HS nêu công thức

-Hs lên bảng thực hiện 


–  HS thảo luận theo nhóm và hoàn thiện kết quả theo hướng dẫn của GV.
–  Các nhóm nộp kết quả hoạt động.
–  Đại diện nhóm trình bày kết quả, nhóm khác bổ sung.
- Học sinh trả lời câu hỏi GV và rút ra kiến thức bài học.


	Kết luận 

Biến thiên entropy được tính : .

Ở điều kiện chuẩn và nhiệt độ 298K, ta có: .
Xét phản ứng: aA + bB → cC + dD





II. NĂNG  LƯỢNG TỰ DO GIBBS:
Hoạt động 4: Năng lượng tự do Gibbs:
a) Mục tiêu: 
- Biết được năng lướng tự do Gibbs và biến thiên ∆G0 trong phản ứng hóa học.
- Vận dụng tính được biến thiên ∆G0 trong phản ứng hóa học.
- Dự đoán chiều phản ứng hóc học dựa và biến thiên ∆G0 trong phản ứng hóa học.
b) Nội dung: 

- GV hướng dẫn học sinh giới thiệu công thức: .
- GV giới thiệu bảng giá trị enthalpy chuẩn (Bảng 4.1 trang 26).
- GV hướng dẫn HS hoạt động nhóm để tính ∆G0 trong phản ứng hóa học.
Từ việc tính ∆G0 trong phản ứng hóa học, GV hướng dẫn học sinh dự đoán khả năng phản ứng xay ra.
c) Sản phẩm: 

- Công thức biến thiên năng lượng Gibbs : . Từ đó xác định khả năng phản ứng xảy ra.
- phiếu học tập 2.2
d) Tổ chức thực hiện: 
	HOẠT ĐỘNG CỦA GIÁO VIÊN
	HOẠT ĐỘNG CỦA HỌC SINH

	Nhiệm vụ học tập
-GV giới thiệu công thức biến thiên năng lượng Gibbs. 
Hướng dẫn HS làm bài tập ví dụ từ SGK
- Phát phếu học tập 2.2
	
Nhận nhiệm vụ và thảo luận 

	Thực hiện nhiệm vụ
- GV yêu cầu HS dựa vào SGK nêu biểu thức biến thiên năng lượng Gibbs.
- GV giải thích các đại lượng trong biểu thức 
-GV chia lớp thành 4 nhóm
- Nhóm 1,2 làm ví dụ 1. Nhớm 3,4 làm ví dụ 2 (trong SGK trang 26,27)

-GV nhận xét, gđánh giá 
	
· HS Thực hiện nhiệm vụ


–  HS thảo luận theo nhóm và hoàn thiện kết quả theo hướng dẫn của GV.
–  Các nhóm nộp kết quả hoạt động.
–  Đại diện nhóm trình bày kết quả, nhóm khác bổ sung.
- HS rút ra kết luận

	Kết luận:

+ Biến thiên năng lượng tự do Gibbs: .
Trong đó: 
T là nhiệt độ (theo thang Kelvin) tại đó phản ứng xảy ra;

 là biến thiên năng lượng tự do Gibbs chuẩn của phản ứng ở nhiệt độ T;

 là biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng ở nhiệt độ T;

 là biến thiên entropy chuẩn của phản ứng ở nhiệt độ T.
Lưu ý: Đơn vị ΔG là kJ/mol thì ΔH là kJ/mol và ΔS kJ/mol·K.

Dựa vào dấu của  có thể dự đoán được hoặc giải thích được chiều hướng của một phản ứng hóa học ở nhiệt độ T như sau:

 < 0: phản ứng tự xảy ra ở điều kiện chuẩn, nhiệt độ T.

 > 0: phản ứng không tự xảy ra ở điều kiện chuẩn, nhiệt độ T.

 = 0: phản ứng đạt trạng thái cân bằng.

+ Ở nhiệt độ T, một phản ứng có  càng âm thì phản ứng tự xảy ra ở điều kiện chuẩn càng thuận lợi và ngược lại.


	Luyện tập: 
Thảo luận nhóm hoàn thành phiếu học tập 2.2
	
Nhận nhiệm vụ và thảo luận 

	Thực hiện nhiệm vụ
-GV chia lớp thành 4 nhóm
- Thảo luận nhóm trả lời các câu hỏi phiếu học tập 2.2
	
–  HS thảo luận theo nhóm và hoàn thiện kết quả theo hướng dẫn của GV.
–  Các nhóm nộp kết quả hoạt động.
–  Đại diện nhóm trình bày kết quả, nhóm khác bổ sung.
-HS rút ra kết luận

	Gv kl: nhận xét đánh giá


CỦNG CỐ BÀI: 
GV chiếu bảng kiến thức cần nắm(phiếu học tập số 3)
Hoàn thành phiếu học tập số 4
C. DẶN DÒ 
– Làm bài tập SGK, SBT.
– Chuẩn bị bài mới trước khi lên lớp. 
D. KIỂM TRA ĐÁNH GIÁ THƯỜNG XUYÊN
PHIẾU ĐÁNH GIÁ CÁ NHÂN KHI LÀM VIỆC NHÓM
( Do các thành viên trong nhóm tự đánh giá)
Họ và tên: 	………………………………………. Thuộc nhóm:  ……………
	Tiêu chí 
	Yêu cầu cần đạt
	Có/Không

	
	
	   Có 
	Không 

	1
	Có sự phân công nhiệm vụ cụ thể cho các thành viên trong nhóm hay không? 
	 
	 

	2
	Cá nhân học sinh có tích cực khi tiếp nhận nhiệm vụ học tập hay không? 
	 
	 

	3
	Có hoàn thành nhiệm vụ bản thân theo sự phân công của nhóm hay không? 
	 
	 

	4
	Có chủ động hỗ trợ các bạn khác trong nhóm hay không 
	 
	 

	5
	Sự hợp tác giữa các học sinh trong nhóm có tích cực hay không? 
	 
	 

	6
	Thời gian hoàn thành nhiệm vụ của từng cá nhân trong nhóm có đảm bảo theo yêu cầu của nhóm hay không? 
	 
	 

	7
	Có sản phẩm theo yêu cầu đề ra hay không? 
	 
	 

	8 
	Thời gian hoàn thành sản phẩm của nhóm có đảm bảo đúng thời gian hay không? 
	 
	 




PHIẾU ĐÁNH GIÁ BÀI BÁO CÁO CỦA CÁC NHÓM
Tên nhóm: ........................................Số lượng thành viên: ............... 
Quy điểm Mức độ 1 = 1 điểm; Mức độ 2 = 2 điểm; Mức độ 3 = 3 điểm 
	Tiêu chí
	Yêu cầu cần đạt
	
	Mức độ

	
	
	1 
	
	2 
	3 

	Bố cục
	1 
	Tiêu đề rõ ràng, hấp dẫn người xem 
	 
	
	 
	 

	
	2 
	Cấu trúc mạch lạc, logic 
	 
	
	 
	 

	
	3 
	Nội dung trình bày hợp lý 
	 
	
	 
	 

	Nội dung
	4 
	Nội dung chính xác, rõ ràng, khoa học, sáng tạo 
	 
	
	 
	 

	
	5 
	Có sự liên kết giữa các nội dung với nhau 
	 
	
	 
	 

	
	6 
	Có liên hệ với thực tiễn 
	 
	
	 
	 

	
	7 
	Có sự kết nối với kiến thức đã học 
	 
	
	 
	 

	
	8 
	Mức độ hoàn thành sản phẩm 
	 
	
	 
	 

	Lời nói, cử chỉ
	9 
	Phong cách thuyết trình (giọng nói rõ ràng, trôi chảy,… ) 
	 
	
	 
	 

	
	10 
	Tốc độ trình bày vừa phải, hợp lí 
	 
	
	 
	 

	
	11 
	Ngôn ngữ diễn đạt dễ hiểu, phù hợp 
	 
	
	 
	 

	
	12 
	Thể hiện được cảm hứng, sự tự tin, nhiệt tình khi trình bày 
	 
	
	 
	 

	
	13 
	Có sự tương tác với người tham dự trong quá trình thuyết trình 
	 
	
	 
	 

	Khả năng sáng tạo
	14 
	Thiết kế sáng tạo, màu sắc hài hòa, thẩm mĩ cao 
	 
	
	 
	 

	
	15 
	Màu chữ, cỡ chữ hợp lý 
	 
	
	 
	 

	
	16 
	Hình ảnh dễ nhìn, dễ đọc 
	 
	 
	 

	Tổ chức, tương tác
	17 
	Cách dẫn dắt vấn đề thu hút sự chú ý của người dự 
	 
	 
	 

	
	18 
	Có phối hợp giữa nhiều thành viên 
	 
	 
	 

	
	19 
	Trả lời các câu hỏi thắc mắc của các nhóm khác 
	 
	 
	 

	
	20 
	Phân bố thời gian hợp lí 
	 
	 
	 


 Điểm trung bình …………..(Cộng tổng điểm chia cho 20) 
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Vi du 1: Phan tng CaCO(s) > CaO(s) + CO(g) & 298 K va 1 bar
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. Day nao dudi day cac chét sap xép theo chiéu tang gia tri entropy chudn?

A. COL(s) < CO,() < CO,(g).

B. CO,(g) < CO,(l) < COL(s).

C. CO,(s) < CO,(g) < COL().

D. CO,(g) < COy(s) < CO()

Phan (g nao dudi day xay ra kem theo sur gim entropy?
A Na(g) + Oa(g) —> 2NO(g).

B. N204(g) —> 2NO(g).

€.2C0(g) —> C(s) + COx(g).

D. 2HCl(aq) + Fe(s) —> FeCly(aq) + Hy(g)

. Bién thién entropy chuan cta phan tng nao dusi day c6 gia tri duong?

A. Ag*(aq) + Br-(aq) —> AgBr(s).

B. 2C;Hy(g) + 30,(g) —> 4C0,(g) + 6H,0(1).
C.Na(g) + 2Hz(g) —> NoH(9)

D. 2H;0,() —> 2H;0() + Os(g).

. Dya vao dir liéu & Bang 4.1, tinh bién thién entropy chuan ctia cac phan (ng:

a) 4Fe(s) + 30,(g) —> 2Fe;04(s)

) 50,(9)+ 30,(9)——> SO03(a)
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