BÀI 4: ENTROPY VÀ BIẾN THIÊN NĂNG LƯỢNG TỰ DO GIBBS
A. Mục tiêu/Yêu cầu cần đạt
1. Về năng lực:
a. Năng lực chung
– Tự chủ và tự học: Chủ động, tích cực tìm hiểu về entropy và biến thiên năng lượng tự do gibbs và tìm hiểu ứng dụng của entropy và biến thiên năng lượng tự do gibbs phục vụ nghiên cứu khoa học, đời sống và sản xuất.
– Giao tiếp và hợp tác: Sử dụng ngôn ngữ khoa học để diễn đạt về entropy và biến thiên năng lượng tự do gibbs. Hoạt động nhóm và cặp đôi hiệu quả theo đúng yêu cầu của GV, đảm bảo các thành viên trong nhóm đều được tham gia và trình bày báo cáo; Tham gia tích cực hoạt động nhóm phù hợp với khả năng của bản thân.
– Giải quyết vấn đề và sáng tạo: Thảo luận với các thành viên trong nhóm, liên hệ thực tiễn nhằm giải quyết các vấn đề trong bài học và cuộc sống.
b. Năng lực hoá học 
– Nhận thức hoá học: Nêu được khái niệm về Entropy S.
– Tìm hiểu thế giới tự nhiên dưới góc độ hoá học: Nêu được ý nghĩa của dấu và trị số của biến thiên năng lượng tự do Gibbs của phản ứng (∆G) để dự đoán hoặc giải thích chiều hướng của một phản ứng hoá học.




– Vận dụng kiến thức, kĩ năng đã học: Tính được  theo công thức  từ bảng cho sẵn các giá trị  và  của các chất.
c. Năng lực số
1.3NC1a: Xử lý dữ liệu số (∆H°, S°, T) để tính toán ∆G°.
1.1NC1b: Xem hình ảnh, mô phỏng về entropy.
5.1NC1a: Vận dụng công thức để dự đoán chiều hướng phản ứng.
2. Về phẩm chất: 
– Tham gia tích cực hoạt động nhóm phù hợp với khả năng của bản thân. 
– Hình thành thói quen tư duy, vận dụng các kiến thức đã học với thực tiễn cuộc sống. 
– Có niềm say mê, hứng thú với việc khám phá và học tập hoá học.
B. Thiết bị dạy học và học liệu
1. Giáo viên
– Kế hoạch bài dạy, PowerPoint bài giảng (kèm theo máy chiếu).
– Các phiếu học tập, bảng kiểm, bảng đánh giá.
– Sách giáo khoa, sách giáo viên.
– Bộ câu hỏi thiết kế trên ứng dụng Kahoot/Quizizz hoặc in ra phiếu học tập.
2. Học sinh
– Tập vở ghi bài, sách giáo khoa.
– Giấy khổ lớn, bút viết để trình bày nội dung.
C. Tiến trình dạy học
I. Hoạt động Xác định vấn đề/nhiệm vụ học tập/Mở đầu.
a) Mục tiêu
– Tạo hứng thú và kích thích sự tò mò của học sinh vào chủ đề học tập. Học sinh tiếp nhận kiến thức chủ động, tích cực, hiệu quả.
b) Nội dung
HS suy nghĩ và trả lời các câu hỏi bên dưới.
	NHIỆM VỤ KHỞI ĐỘNG
1. Dựa vào đại lượng nào để dự đoán phản ứng hoá học có thể xảy ra được hay không?


c) Sản phẩm
	SẢN PHẨM NHIỆM VỤ KHỞI ĐỘNG
1. Để dự đoán phản ứng hóa học có thể xảy ra được hay không, ta có thể dựa và sản phẩm được tạo ra. 


d) Tổ chức thực hiện
	Chuyển giao nhiệm vụ học tập
– Yêu cầu HS quan sát hình và đọc sách CĐHT suy nghĩ câu trả lời cho câu hỏi trong nhiệm vụ khởi động.

	
– HS nhận nhiệm vụ học tập, nêu thắc mắc nếu có. 

	Thực hiện nhiệm vụ
– Theo dõi HS thực hiện nhiệm vụ.
	
– HS suy nghĩ trả lời câu hỏi.

	Báo cáo kết quả, thảo luận
– GV yêu cầu 03 HS trình bày câu trả lời.
	
– 03 HS trả lời.
– Các HS khác theo dõi, nhận xét.

	Kết luận, nhận định
– GV yêu cầu HS khác nhận xét, bổ sung câu trả lời.
– GV kết luận lại câu trả lời, giải thích và dẫn dắt vào bài học.
	
– HS góp ý, bổ sung câu trả lời.

– HS theo dõi, lắng nghe giải thích của GV.



II. Hoạt động Hình thành kiến thức mới/giải quyết vấn đề.
1. Entropy
a) Mục tiêu
– Nêu được khái niệm về entropy.
b) Nội dung
GV đặt câu hỏi cho HS trả lời.
	NHIỆM VỤ 1
1.1. Entropy và mức độ trật tự trong hệ vĩ mô
Nhiệm vụ 1: Entropy là gì?
Nhiệm vụ 2: So sánh entropy của cùng một chất ở thể lỏng, thể rắn và thể khí. Khi chuyển thể thì quá trình nào làm tăng entropy? quá trình nào làm giảm entropy?
Nhiệm vụ 3: Khi nào một chất có entropy bằng 0?
Nhiệm vụ 4: Kí hiệu của entropy ở điều kiện chuẩn là gì?
1.2. Biến thiên Entropy trong phản ứng hóa học.
Nhiệm vụ 1: Biến thiên entropy của một phản ứng được tính như thế nào?
Nhiệm vụ 2: Dự đoán entropy trong các trường hợp sau:
a) Phản ứng hóa học làm tăng số mol chất khí.
b) Phản ứng hóa học làm giảm số mol chất khí.


c) Sản phẩm
Câu trả lời của HS và GV đưa ra một số VD
	SẢN PHẨM NHIỆM VỤ 1
1.1. Entropy và mức độ trật tự trong hệ vĩ mô
Nhiệm vụ 1: Khi phản ứng hoá học xảy ra, biến thiên entropy của phản ứng được tính bằng tổng entropy của các chất sản phẩm phản ứng (viết tắt là sp) trừ đi tổng entropy của các chất tham gia phản ứng (viết tắt là cđ).



Ở điều kiện chuẩn (298 K, 1 bar): 
Nhiệm vụ 2: Đối với một chất, entropy ở thể khí lớn hơn thể lỏng, ở thể lỏng lớn hơn thể rắn. Khi chuyển chất từ thể khí sang thể lỏng và sang thể rắn, mức độ tự do chuyển động giảm (cả về tốc độ và hướng chuyển động) nên entropy giảm. Ngược lại khi chất rắn nóng chảy (hay thăng hoa) và khi chất lỏng sôi (bay hơi), chuyển động hỗn loạn của các hạt tăng, làm tăng entropy của hỗn hợp.
Nhiệm vụ 3: Người ta quy ước một chất rắn lí tưởng ở độ không tuyệt đối (0 K) có entropy bằng 0.


Nhiệm vụ 4: Người ta đã xác định được entropy cho các chất thông dụng ở điều kiện chuẩn: 298 K và 1 bar, được kí hiệu  (đơn vị thường là ) (xem bảng 4.1).
1.2. Biến thiên Entropy trong phản ứng hóa học.
Nhiệm vụ 1: Khi phản ứng hoá học xảy ra, biến thiên entropy của phản ứng được tính bằng tổng entropy của các chất sản phẩm phản ứng (viết tắt là sp) trừ đi tổng entropy của các chất tham gia phản ứng (viết tắt là cđ).



Ở điều kiện chuẩn (298 K, 1 bar): 

Nhiệm vụ 2: a) Phản ứng hóa học làm tăng số mol chất khí: Các phản ứng hoá học làm tăng số mol khí thường có biến thiên entropy dương ().

b) Phản ứng hóa học làm giảm số mol chất khí: Các phản ứng làm giảm số mol khí thường có biến thiên entropy âm ()


d) Tổ chức thực hiện
	HOẠT ĐỘNG CỦA GIÁO VIÊN
	HOẠT ĐỘNG CỦA HS

	Chuyển giao nhiệm vụ học tập
– GV chia lớp thành 4 nhóm.
– Yêu cầu HS làm việc nhóm, thảo luận theo Nhiệm vụ 1.
	
– HS thực thực hiện theo yêu cầu của giáo viên, nêu thắc mắc nếu có.

	Thực hiện nhiệm vụ
– GV theo dõi và hỗ trợ HS thực hiện nhiệm vụ bằng những gợi ý.
	HS quan sát video và đọc sách CĐHT để hoàn thành phiếu học tập số 1.

	Báo cáo kết quả, thảo luận
– GV gọi đại diện các nhóm trả lời hoặc yêu cầu mỗi nhóm trả lời 1 – 2 câu hỏi.
	
– HS được GV mời trình bày câu trả lời đã thảo luận.
– Các HS khác theo dõi, góp ý và chỉnh sửa. 

	Kết luận, nhận định
– Yêu cầu HS khác nhận xét, bổ sung câu trả lời của các bạn khác.
– Nhận xét về độ chính xác của các câu trả lời, phân tích các nội dung mà HS trình bày, thống nhất nội dung cốt lõi (kiến thức trọng tâm) để ghi vào vở.
	
– HS đưa ra nhận xét góp ý.

– Theo dõi và ghi nhận nội dung kiến thức trọng tâm.


	Kiến thức trọng tâm
Entropy (S) là thước đo mức độ hỗn loạn (mất trật tự) của hệ chứa số lượng lớn hạt như nguyên tử, phân tử hoặc ion. Độ tự do chuyển động của các hạt càng lớn thì entropy càng cao.
Biến thiên entropy trong phản ứng hoá học:




2. Năng lượng tự do gibbs
a) Mục tiêu

– Nêu được ý nghĩa của dấu và trị số của biến thiên năng lượng tự do Gibbs ().
b) Nội dung
GV đặt câu hỏi cho HS
	NHIỆM VỤ 2
2.1. Năng lượng tự do Gibbs
Nhiệm vụ 1: Người ta sử dụng đại lượng nào để dự đoán hoặc giải thích chiều của phản ứng hóa học? Giải thích.
Nhiệm vụ 2: Viết công thức tính biến thiên năng lượng tự do Gibbs.
Nhiệm vụ 3: Trình bày ý nghĩa của biến thiên năng lượng tự do Gibbs trong dự đoán và giải thích chiều của phản ứng hóa học.


c) Sản phẩm
Học sinh trả lời câu hỏi 
	SẢN PHẨM NHIỆM VỤ 2
2.1. Năng lượng tự do Gibbs



Nhiệm vụ 1: Trong tự nhiên, các quá trình tự diễn biến xảy ra theo xu hướng: làm giảm enthalpy , làm tăng entropy . Khi xét quá trình hoá học có tự xảy ra hay không phải xét đồng thời cả biến thiên enthalpy và biến thiên entropy, thông qua biến thiên năng lượng Gibbs  (ở nhiệt độ và áp suất không đổi).

Nhiệm vụ 2: 
Trong đó: 

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

là biến thiên entropy chuẩn của phản ứng ở nhiệt độ T;
T là nhiệt độ tại đó xảy ra phản ứng (theo thang Kelvin);

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

Nhiệm vụ 3: Dựa vào  có thể dự đoán hoặc giải thích được chiều hướng của một phản ứng hoá học ở nhiệt độ T:


phản ứng sẽ tự xảy ra, giá trị  càng âm, phản ứng càng dễ xảy ra.

phản ứng đạt trạng thái cân bằng.

phản ứng không tự xảy ra.


d) Tổ chức thực hiện
	HOẠT ĐỘNG CỦA GIÁO VIÊN
	HOẠT ĐỘNG CỦA HS

	Chuyển giao nhiệm vụ học tập
– GV chia lớp thành 4 nhóm.
– Yêu cầu HS làm việc nhóm và thảo luận theo Nhiệm vụ 1.
– GV có thể trình chiếu video về ngắn về một số vụ nổ cho HS xem.
	
– HS thực thực hiện theo yêu cầu của giáo viên, nêu thắc mắc nếu có.

	Thực hiện nhiệm vụ
– GV theo dõi và hỗ trợ HS thực hiện nhiệm vụ bằng những gợi ý.
	HS quan sát video và đọc sách CĐHT để hoàn thành phiếu học tập số 1.

	Báo cáo kết quả, thảo luận
– GV gọi đại diện các nhóm trả lời hoặc yêu cầu mỗi nhóm trả lời 1 – 2 câu hỏi.
	
– HS được GV mời trình bày câu trả lời đã thảo luận.
– Các HS khác theo dõi, góp ý và chỉnh sửa. 

	Kết luận, nhận định
– Yêu cầu HS khác nhận xét, bổ sung câu trả lời của các bạn khác.
– Nhận xét về độ chính xác của các câu trả lời, phân tích các nội dung mà HS trình bày, thống nhất nội dung cốt lõi (kiến thức trọng tâm) để ghi vào vở.
	
– HS đưa ra nhận xét góp ý.

– Theo dõi và ghi nhận nội dung kiến thức trọng tâm.


	Kiến thức trọng tâm

Biến thiên năng lượng tự do Gibbs: .

Ý nghĩa của dấu và trị số biến thiên :

 Phản ứng tự xảy ra.

 Phản ứng đạt trạng thái cân bằng.

 Phản ứng không tự xảy ra.



III. Luyện tập.
a) Mục tiêu
– Củng cố, khắc sâu kiến thức trong một số yêu cầu cần đạt của bài học.
b) Nội dung
Học sinh làm bài tập.
	NHIỆM VỤ LUYỆN TẬP
1. Bài tập 1
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).
2. Bài tập 2
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).
3. Bài tập 3
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).
4. Bài tập 4:
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) + ½ O2 (g) → SO3 (g)
Bảng 4.1. Giá trị entropy chuẩn và enthalpy hình thành chuẩn của một số chất
	Chất
	
 (J/mol·K)
	
 (kJ/mol)
	Chất
	
 (J/mol·K)
	
 (kJ/mol)

	C (graphite)
	5,7
	–
	H2 (g)
	130,6
	–

	CO (g)
	197,5
	– 110,5
	H2O (g)
	188,7
	– 241,8

	CO2 (g)
	213,7
	– 393,5
	NO (g)
	210,7
	90,3

	CaO (g)
	38,2
	– 635,1
	NO2 (g)
	239,9
	33,2

	CaCO3 (s)
	92,9
	– 1 206,9
	N2O4 (g)
	304,3
	9,2

	Fe (s)
	27,3
	–
	O2 (g)
	205,0
	–

	Fe2O3 (s)
	87,4
	– 825,5
	S (g)
	168,0
	279,0

	KCl (s)
	82,6
	– 436,7
	SO2 (g)
	248,1
	– 296,8

	KClO3 (s)
	143,1
	– 397,7
	SO3 (g)
	256,7
	– 396,0


5. Bài tập 5
Phản ứng phân hủy của potassium chlorate: 

KClO3 (s) → KCl (s) + O2 (g)


Dựa vào các giá trị của ,  ở Bảng 4.1 để tính toán và cho biết ở điều kiện chuẩn phản ứng có khả năng tự xảy ra ở 25℃ không?
6. Bài tập 6 


Dựa vào các giá trị của ,  ở Bảng 4.1, hãy cho biết có thể dùng C (graphite) để khử Fe2O3 thành Fe ở điều kiện chuẩn và 25 ℃ theo phương trình sau được không?
3C (graphite, s) + 2Fe2O3 (s) → 4Fe (s) + 3CO2 (g)


c) Sản phẩm
Học sinh trả lời
	SẢN PHẨM NHIỆM VỤ LUYỆN TẬP
1. Bài tập 1: đáp án A
2. Bài tập 2: đáp án C
3. Bài tập 3: đáp án D
4. Bài tập 4
a) Áp dụng công thức tính biến thiên entropy, ta có:


b) Áp dụng công thức tính biến thiên entropy, ta có:


5. Bài tập 5


=> Phản ứng tự xảy ra ở điều kiện chuẩn và 25 ℃.
6. Bài tập 6


=> Phản ứng không tự xảy ra ở điều kiện chuẩn và 25℃.



IV.Vận dụng
a) Mục tiêu
– Vận dụng được kiến thức đã học về Entropy và biến thiên năng lượng tự do Gibbs suy ra xu hướng tự xảy ra của phản ứng hóa học.
b) Nội dung
Học sinh làm việc theo cá nhân
	NHIỆM VỤ VẬN DỤNG



1. Xác định được  từ giá trị  và  và suy ra xu hướng tự xảy ra các phản ứng hóa học.


c) Sản phẩm
Câu trả lời của học sinh
	SẢN PHẨM NHIỆM VỤ VẬN DỤNG

1. Biến thiên năng lượng tự do Gibbs: 


phản ứng sẽ tự xảy ra, giá trị  càng âm, phản ứng càng dễ xảy ra.

phản ứng đạt trạng thái cân bằng.

phản ứng không tự xảy ra.


d) Tổ chức thực hiện
	[bookmark: _Hlk112859355]HOẠT ĐỘNG CỦA GIÁO VIÊN
	HOẠT ĐỘNG CỦA HS

	Chuyển giao nhiệm vụ học tập
– Giao cho học sinh thực hiên cá nhân ngoài giờ học trên lớp và nộp bài vào tiết sau
	
– Nhận nhiệm vụ, nêu thắc mắc (nếu có)

	Thực hiện nhiệm vụ
– Học sinh thực hiên theo yêu cầu của giáo viên
	
–Tìm kiếm thông tin và trả lời câu hỏi.

	Báo cáo kết quả, thảo luận
– Yêu cầu các HS phát biểu câu trả lời hoặc trình bày lên bảng.
	
– Trình bày bài làm của mình lên bảng
– Các HS khác theo dõi để góp ý và bổ sung ý kiến.

	Kết luận, nhận định
– Nhận xét về độ chính xác của các câu trả lời, phân tích các nội dung mà HS trình bày, thống nhất nội dung cốt lõi (kiến thức trọng tâm) để ghi vào vở.
	
– HS tổng kết kiến thức cá nhân.






V. PHỤ LỤC
Các mẫu bảng kiểm, đánh giá:
1. BẢNG KIỂM ĐÁNH GIÁ HOẠT ĐỘNG NHÓM
Giáo viên có thể sử dụng các công cụ sau để đánh giá hoạt động nhóm của HS khi làm việc.
Bảng 1. Đánh giá hoạt động nhóm
Họ tên học sinh: 	Nhóm học sinh: 	
	Tiêu chí
	Mức độ (điểm)
	Điểm

	
	4
	3
	2
	1
	

	Hợp tác nhóm
	Quan tâm giúp đỡ lẫn nhau, lắng nghe và phản hồi tích cực.
	Quan tâm giúp đỡ lẫn nhau, lắng nghe nhưng chưa phản hồi.
	Ít quan tâm giúp đỡ lẫn nhau, ít lắng nghe và phản hồi.
	Không quan tâm giúp đỡ lẫn nhau, chưa lắng nghe và phản hồi.
	

	
	Trách nhiệm, vì mục đích chung của nhóm.
	Có trách nhiệm nhưng một số còn lợi ích cá nhân.
	Một số chưa có trách nhiệm và còn vì lợi ích cá nhân.
	Đa số không có trách nhiệm và vì lợi ích cá nhân.
	

	
	Tích cực hoàn thành công việc của nhóm đúng thời gian.
	Tích cực nhưng một số chưa hoàn thành công việc đúng thời gian.
	Chưa tích cực hoàn thành công việc của nhóm đúng thời hạn.
	Không tích cực tham gia công việc của nhóm.
	

	Tinh thần học hỏi, tiếp thu ý kiến
	Sẵn sàng tiếp thu ý kiến của nhau, linh hoạt trong việc thực hiện các ý kiến.
	Sẵn sàng tiếp thu ý kiến của nhau, nhưng chưa linh hoạt trong việc thực hiện các ý kiến.
	Chưa linh hoạt tiếp thu ý kiến của nhau, chưa thực hiện các ý kiến.
	Ít học hỏi lẫn nhau, không linh hoạt trong làm việc.
	

	Kế hoạch làm việc
	Rõ ràng, bám sát mục tiêu, phân công công việc cụ thể.
	Rõ ràng, phân công công việc cụ thể nhưng chưa bám sát mục tiêu.
	Chưa cụ thể và bám sát mục tiêu, có phân công công việc cụ thể.
	Không rõ ràng, chưa sát mục tiêu, phân công công việc chưa cụ thể.
	

	Tổng điểm

	


2. BẢNG KIỂM ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC HÓA HỌC CỦA CÁ NHÂN
(Sử dụng đầu tiết luyện tập để học sinh xác định những nội dung học sinh đã nắm, hoặc đánh giá sản phẩm sơ đồ tổng kết bài học được giao về nhà ở cuối hoạt động 2.6).
Học sinh có thể sử dụng công cụ sau để tự đánh giá năng lực hóa học của HS bằng cách đánh dấu  vào ô có hoặc không.
Họ tên học sinh: 	Nhóm học sinh: 	
	STT
	Tiêu chí
	Có
	Không

	1
	Nêu được khái niệm về Etropy
	
	

	2
	
Nêu được ý nghĩa của dấu và trị số của biến thiên năng lượng tự do Gibbs ()
	
	

	3
	
Tính được từ bảng cho sẵn các giá trị và của các chất.
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