CAN BANG HOA HOC

e Thé nao la can bing hod hoc va su chuyén dich can bdng
hoa hoc.

e Van dung nguyén |i Lo Sa-to-li-& dé xét doan su chuyén dich
can bang hoé hoc.

I - PHAN UNG MOT CHIEU, PHAN UNG THUAN NGHICH
VA CAN BANG HOA HOC

1. Phan img moét chiéu
Xét phan tng sau :

2KCIO, — 2> 2KCl + 30,

Khi dun néng céc tinh thé KCIO; c¢6 mat chit xic tic MnO,, KCIO, phéan huy
thanh KCl va O,. Ciing trong di€u ki¢n d6, KCI va O, khong phan (ing dugc vdi
nhau tao lai KClO;, nghia 1a phan tng chi xdy ra theo mot chiéu tir trdi sang
phai. Phan img nhu thé duge goi 1a phan tng mot chiéu.

Trong phuong trinh hod hoc ctia phan tmg mot chiéu, ngudi ta ding mot mii tén
chi chiéu phan tng.

2. Phan tmg thuan nghich
Xét phan (mg sau :

Phén img thuin

— HCI + HCIO

Cl, + H,0 % ,
* Phan img nghich

O diéu kién thuong, Cl, phan vmg v6i H,O tao thanh HCI va HCIO, déng thdi
HCI va HCIO sinh ra ciing tic dung duge véi nhau tao lai Cl, va H,O, nghia la
trong cung diéu kién, phin dng xdy ra theo hai chiéu trdi ngugc nhau.
Phan img nhu thé duge goi 1a phan img thuén nghich.

Trong phuong trinh hod hoc cua phan {ng thuin nghich, ngudi ta dung hai mii
tén nguoc chiéu nhau thay cho mot miii tén d6i véi phan ing moét chiéu.



3. Can bang hoa hoc
Xét phan tng thuan nghich sau :
H, (k) + 1, (k) &= 2HI (k)

Cho H, va I, vao trong mét binh kin & V4
nhiét d6 cao va khong déi. Liic ddu téc do
phén @mg thudn (v,) I6n vinéng d6 H, va I,
16n, trong khi d6 t6c d6 phan img nghich
(v,) bing khong, vi néng d6 HI béang Vi

khong. Trong qué trinh dién ra phan (g, Vi = Vn
néng d6 H, va I, gidm ddn nén v, giam
ddn, con v, tang ddn vi néng do HI ting
ddn. Dén mot ldc nao dé v, tré nén bing v, , 1
khi d6 néng do céic chét trong phan (ng o

thuan nghich trén day dugc giil nguyen, - 51"32;':?,1, ggﬁf:;g:&:gcngﬁj -
néu nhiét do khong bién ddi. Trang thdi theo thoi gian

nay cta phan ting thuan nghich duod goi Ia

cin bing hod hoc (hinh 7.4). ~

O trang thdi can biang, khong phai 1a phan tng dimg lai, ma phan img thuan va
phan ting nghich vin xdy ra, nhung v6i t6c d6 bing nhau (v, = v,). Diéu nay
c6 nghia 1a trong mot don vi thoi gian, nong d6 cdc chat phan ing giam di
bao nhiéu theo phén ng thuén lai dugc tao ra bdy nhiéu theo phan (mg nghich.
Do d6, cin bing hod hoc 1 can bing dong

Vay, can bing hod hoc 12 trang thdi clia phan ing thuan nghich khi t6c d¢
phén (ing thuan béang t6c do phan (ng nghich.

Dic diém cia phan ng thuan nghich 1a céc chat phan img khong chuyén hod
hodan toan thanh cdc san phdm, nén trong hé can bang luén luén c6 mat céc chat
phan ting va c4c san phdm.

Thi du, cho 0,500 mol//'V H, va 0,500 mol// I, vao trong mot binh kin &
nhiét do 430 °C. Néu phan tung la mét chiéu thi H, va I, s€ phan tng hét
tao thanh 1,000 mol// HI. Nhung day la phan img thuén nghich, nén chi thu duoc
0,786 mol/l HI va con lai 0,107 mol/l H,, 0,107 mol/I L.

(1) P6i vai chét khi, ndng d6 mol/l 1a s6 mol khi ¢6 trong 1 lit khi.
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Il - SU CHUYEN DICH CAN BANG HOA HQC
1. Thi nghiém
Lip bo dung cu gébm hai 6ng nghiém cé
nhénh (a) va (b), duge ndi véi nhau bang

mot 6ng nhya mém, ¢6 khod K mé (hinh
1.3)

Nap diy khi NO, vao ca hai 6ng (a) va (b)
& nhiét do thudong. Nut kin ca hai 6ng,
trong d6 c6 can bang sau : Hinh 7.5. Thi nghiém dé& nhan biét su

2NO, (k) — N,O 4 (k) chuyén dich cén bang cla phan img
2NO, i &= N,0,

(b)

(mau ndu do) (khdng mau) _
Mau ctia hén hop khi trong can bang & ca hai 6ng (a) va (b) 1a nhu nhau.
Poéng khoa K lai dé ngan khong cho khi & hai 6ng khuéch tin vao nhau.
Ngim 6ng (a) vio nuéc dd. Mot 1t sau 1dy ra, so sdanh mau & 6ng (a) véi 6ng (b),
ta thdy mau & 6ng (a) nhat hon. Vay, khi ta lam lanh 6ng (a), cic phan tr NO,

trong 6ng d6 da phan img thém dé tao ra N,O,, lam néng do NO, giam bét va
néng do N,O, tang thém. Hién tugng d6 dugc goi la su chuyén dich can bing
hoa hoc
2. Pinh nghia

Su chuyén dich cin béng hod hoc 14 su di chuyén tir trang thdi can bang nay sang
trang thdi can bing khdc do tdc dong cla cdc yéu t6 tir bén ngoai 1én can bang.
Nhitng y€u 6 lam chuyén dich can biang la noéng d6, dp sudt va nhiét do.
Chiing dugc goi 1a cic yéu t6 anh huong dén can bang hod hoc.

Il - CAC YEU T® ANH HUONG DEN CAN BANG HOA HOC

1. Anh huéng ciia nong do
Xét hé cin bang sau trong mot binh kin & nhiét dé cao va khong déi :
C(r)+CO, (k) & 2CO (k)

Khi h¢ phan mg dang o trang thdi can bang, nghia la v, = v, néng d¢ cic chat
trong phan ting khong bién déi nira.
Néu ta cho thém vao hé mot lugng khi CO,, nong d6 CO, trong hé sé tang lén
lam cho ngay lic d6 v, trd nén 16n hon v, CO, s& phan tng thém véi C tao ra
CO cho dén khi v, lai bang v,, lic d6 can biang m&i dugc thiét lap. O trang thai

- can bang méi, néng do cdc chat sé khdc véi ¢ trang thdi can bang cil.
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Vay, khi thém CO, vao hé can bang, can bang s& chuyén dich theo chiéu tir trdi
sang phai (theo chiéu thuan), chiéu 1am giam néng do CO, thém vao.

Qud trinh chuyén dich can bing x4y ra tuong tu khi ta 14y bét khi CO ra khoi
can bang, vi khi dé v_ <v,.

Nguroc lai, néu ta cho thém khi CO vao hoic 1dy bét khi CO, ra khoi hé can béng
thi lic d6 v, < v_, can bing s& chuyén dich tir phai sang trdi (theo chiéu nghich),
nghia la theo chiéu lam gidm néng d¢ CO hodc chiéu tang néng d¢ CO,.

Tir sur khao sdt & trén ta thdy rang, khi ting hoac giam néng d6 mot chat trong
can bang, thi cin bing bao gid ciing chuyén dich theo chiéu 1am giam tic dong
ctia viéc tang hoac giam néng do6 cua chat do6.

Luu ¥ ring, néu trong hé can bing c6 chét rin (& dang nguyén chat), thi viéc
thém hodc bét lugng chat rin khong anh hudng dén can bang, nghia 1a cin bang
khoéng chuyén dich',

2. Anh huéng ctia ap suit

Xét hé can bang (1) trong xi lanh kin ¢6 pit tong (hinh 7.6) & nhiét do thudng
va khong déi :

N,O k) &= 2NO, (k) ()

Hinh 7.6. Thi nghiém chimg minh dnh hudng clia ap suét dén cén béng :

Thi nghiém chiing t6 réing, khi hé dang ¢ trang thdi can bing, néu ta ting 4p suét
chung cta hé Ién, bang cdch ddy pit tong vao dé cho thé tich chung ctia hé giam
xuong, thi s6 mol khi NO, s& gidm bét, déng thdi s6 mol khi N,O,, s& tang thém,
nghia l1a can bang chuyén dich theo chiéu nghich.

Nhin xét : Nhin vao phan tng (1) ta thdy ci hai mol khi NO, phén ting tao ra
mot mol khi N,O,, nghia la phan ting nghich lam giam s6 mol khi trong h¢, do
dé6 lam giam ap sudt chung cta hé.

Nhur vay, khi tang dp sudt chung ctia hé cin bang trén, can bing chuyén dich
theo chiéu nghich, chiéu lam giam dp su4t chung cta hé, nghia 1 chuyén dich

vé phia lam giam tdc dong cla viéc ting 4p sudt chung.
(U Trir trudng hop viéc thém hodc bét niy gy ra sy bién déi 4p suit chung cla he.



3.

Bay gid néu ta 1am giam dp sudt chung ctia hé can bing trén bang cich kéo
pit tong ra dé cho thé tich chung clia hé tang lén, thi s6 mol khi NO, sé ting
thém, déng thdi s6 mol khi N,O, s& giam bét. Vay, can bang chuyén dich theo
chiéu thuin, chiéu lam tang s6 mol khi trong hé, nghia la chuyén dich vé phia
lam giam tdc dong cla viéc giam 4p sudt chung.

Vay, khi ting hodc giam dp suit chung ctia hé cén bing, thi can bang bao gid cling
chuyén dich theo chiéu lam gidm tdc dong clia viéc tang hodc giam édp sudt do.
Tix cdc thi nghiém trén, ta suy ra : néu phan g c6 s6 mol khi & hai v& cta
phuong trinh hod hoc bang nhau hodc phan ting khong c6 chét khi, thi dp suét
khong anh hudng dén can bang. Thi du, dp sudt khong anh hudng dén cédc can
béng sau :

H, (k) + 1, (k) &= 2HI (k)

Fe,0; (r) + 3CO (k) &= 2Fe (r) + 3CO, (k)

Anh hudng cia nhiét do
Pé nghién citu anh hudng cla nhiét do dén can bang hod hoc cin biét khéi niém
phan (ing toa nhiét va phéan tmg thu nhiét.
Céc phan ting hod hoc thuong kém theo su gidi phéng hoac hip thu nang lugng
dué6i dang nhiét. Thi du, khi cho véi séng (Ca0) tic dung véi nudc, ta thdy hén
hop tao thanh s6i 1én. Phan tng nhu th€ la phan tng toa nhiét. Nguoc lai, khi
nung di voi (CaCO,) dé san xudt voi song, ta phai lién tuc cung cap nhiét cho
phan @mg. P6 1a phan ing thu nhiét.
Pé chi lugng nhiét kém theo mdi phan ting hod hoc, ngudi ta dung dai lugng
nhiét phan (g, ki hiéu la AH. Phan tmg tod nhiét thi cdc chit phan @ing mét bt
ning luong nén gid tri AH c¢6 dau dm (AH < 0). Nguoc lai, phan tng thu nhiét,
cdc chat phan tng phai 14y thém nang lugng dé€ tao ra cdc san phidm, nén gi tri
AH c6 ddu duong (AH > 0). Thi du :

Ca0O + H,0 —> Ca(OH), AH = - 65KkJ

CaCO, -5 CaO + CO, AH = +178 kJ

Dé nghién ctru dnh hudng clia nhiét d6 dén can bing hoé hoc ta xét lai cin bang
(2) trong binh kin :
N,O, () &= 2NO, (k) AH = 58 kJ
(khdng madu) (mau ndu do)



Phan tmg thuin thu nhiét (AH = 58 kJ > 0). Phan tng nghich tod nhiét
(AH =-58 kJ <0).

Khi hén hop khi trén dang & trang thdi can bing, néu dun néng hén hgp khi bang
cach ngam binh dung hén hgp vao nude s6i, mau nau do cia hén hop khi dam lén,
nghia la can bang chuyén dich theo chiéu thuan, chiéu clia phin ing thu nhiét.
Néu lam lanh bang cdch ngdm binh dung hén hop khi vao nuéc d4, mau ciia hon
hop khi nhat di, nghia la can bang chuyén dich theo chiéu nghich, chiéu ciia
phén tng toa nhiét'!).

Nhu vay, khi tang nhiét do, can bang chuyén dich theo chiéu phén ting thu nhiét,
nghia la chiéu lam giam tic dong cua viéc ting nhiét do va khi giam nhiét do,
can bang chuyén dich theo chiéu phan ng toa nhiét, chiéu lam giam tic dong
cua viéc giam nhiét do.

Két luan :

Ba yé&u t6 néng do, dp sudt va nhiét d¢ anh hudng dén can bing hod hoc di dugc
Lo Sa-to-li-¢ (H. Le Chatelier, 1850 — 1936, nha hod hoc Phap) t6ng két thanh
nguyén i dugc goi la nguyén 1i chuyén dich can biang Lo Sa-to-li-é nhu sau :
Mot phan ting thuan nghich dang & trang thai cin bang khi chiu mot tic dong
tir bén ngoai nhu bién d6i néng do, dp sudt, nhiét do, thi can bang sé chuyén dich
theo chiéu lam giam tic dong bén ngoai do.

4. Vai tro cua chat xuc tac

Chdt xic tdc lam tang t6c do phan tng thuén va téc d6 phan tng nghich véi s6
14n bang nhau, nén chat xic tic khong anh hudng dén can bing hod hoc

Khi phan ting thuan nghich chua & trang thdi can bang thi chit xic tdc c6 tdc
dung 1am cho cén bing dugc thiét 1ap nhanh chéng hon.

IV - Y NGHIA CUA TOC PO PHAN UNG VA CAN BANG
HOA HOC TRONG SAN XUAT HOA HOC

bé thdy ¥ nghia cla t6c do phan (ng va can bing hod hoc trong san xuét
hod hoc, chiing ta ldy mét s6 thi du sau day :

Thi du 1. Trong qud trinh san xudt axit sunfuric phai thuc hién phan ing sau :
280, (k) + O, (k) = 250, (k) AH<0

Trong phan ting nay nguoi ta dung oxi khong khi.

(1) C6 thé tién hanh thi nghiém nhu hinh 7.5.



O nhiét do thudmg, phan ting xay ra rdt cham. D€ tang t6c do phan Gng phai
ding chét xic tic va thuc hién phan img & nhiét do khd cao. Nhung day 1a phédn
(ing tod nhiét, nén khi tang nhiét do, can bing chuyén dich theo chiéu nghich
lam gidm hiéu suft cia phan tng, D€ han ché tdc dung nay, nguoi ta da dung
m6t luong du khong khi, nghia Ia ting néng dé oxi, lam cho cén bing chuyén
dich theo chiéu thuan.

Thi du 2. Trong cong nghiép, amoniac dugc téng hop theo phan ing sau :
N, (k) + 3H, (k) & 2NH, (k) AH <0

Dic diém cia phan g nay 1a t6¢ do rit chAm & nhiét d6 thuong, toa nhiét va
s6 mol khi cia san phdm it hon so v6i s6 mol khi ctia cdc chét phan ing. Do do,
ngudi ta phai thue hién phan ting nay ¢ nhiét do cao, ap sudt cao va dung chat
xiic tdc. O dp sudt cao, can bang chuyén dich sang phia tao ra NH;, nhung &

nhiét d6 cao, cin bang chuyén dich ngugc lai, nén chi thuc hién duge & nhiét do
thich hop.

BAI TAP
1. Y n&o sau day la dang ?
A. Bét cf phan (mg nao ciing phai dat dén trang thai can béng hoa hoc.
B. Khi phan (g thuan nghich & trang thai can béng thi phan (mng dimg lai.
C. Chi ¢6 nhiing phan (ing thuan nghich mdi c6 trang thai can bang hoa hoc.

D. & trang thai can bing, khéi lugng cac chat & hai vé& clia phuong trinh hoa hoc phai
bang nhau.

2. Hé can bang sau dugc thuc hién trong binh kin :
280, ) +0, ) &= 2S04k AH <0
Y&u t8 nao sau day khéng lam néng dd cac chét trong hé can bang bién déi ?
A. Bién déi nhiét do.
B. Bién déi ap suét.
C. Su co6 mét chat xuc tac.
D. Bién ddi dung tich ciia binh phan (mng.



3. Can bang hoa hoc la gi ? Tai sao néi can béng hoa hoc 1a can bang dong ?
4. Thé nao la su chuyén dich cén béng ? Nhiing yéu t6 nao anh hudng dén can bang hoa
hoc ? Chét xdc tac cd &nh hudng dén can bang hoa hoc khéng ? Vi sao 7

5. Phat biu nguyén Ii chuyén dich can béng Lo Sa-to-li-& va dua vao can béng sau dé
minh hoa :

Cm+CO, K = 2C0® AH=>0
6. Xét cac hé can bang sau trong mot binh kin :
C )+ Hy,0 — COw + H, (k) AH =0 (1)
CO (k) + H,0 (k) = CO, (k +Hy (k) AH<0 (2)

Céc can bing trén chuyén dich nhu thé nao khi bién d8i mét trong cac diéu kién sau ?
a) Tang nhiét do.

b) Thém lugng hai nudc vao.

c) Thém khi H, vao.

d) Tang ap suét chung bang cach nén cho thé tich clia hé gidm xudng.
e) Dung chét xic tac.

7. Clo phan (mg véi nudc theo phuong trinh hoa hoc sau :
Cl, + H,0 ‘&= HCIO + HCI

Dusi tac dung clia anh sang, HCIO bi phan huy theo phén (ng :
2HCIO —> 2HCI+0, T

Giai thich tai sao nuéc clo (dung dich clo trong nudc) khéng bao quan dudce lau.
8. Cho phan (ing sau :
4Cu0 @M &= 2Cu,0 1+ 0, K AH >0

C6 thé dung nhing bién phép gi dé tang hiéu sut chuyén hoa CuO thanh Cu,0 ?



Tu liéu
MOT PHUONG PHAP SAN XUAT HIDRO
TRONG CONG NGHIEP

Khodng 75% hidro dugc san xudt bang qua trinh refominh hoi nuéc. Trong qua trinh nay
hidrocacbon (trong khi thién nhién) va hoi nuéc phan ing voi nhau tao ra hidro va
cacbon monaooxit. Phan tng refominh hoi nuéc dugc thyc hién theo hai giai doan :
giai doan refominh so cdp va refominh thir cap. Trong giai doan so cdp, hén hop hoi
nude va hidrocachbon duge nén dén ap suat khoang 30 atm va dugc dét nong trén chat
xtc tac niken oxit & khodng 800 °C. Giai doan thi cap dugc thuc hién & nhiét do cao
hon (khodng 1000 °C) véi su c6 mat cla khong khi dé chuyén hoa hidrocacbon con lai
& giai doan so cdp. Hai phan ung chinh (v6i chat dai dién la CH,) nhu sau :

CH, k) +H,Okk <= CO(k +3H,k; (1) AH > 0 : giai doan so cdp

2CH, W+ O, (k) T 2CO (k) +4H, (k) ; (2) AH > 0 : giai doan thu cdp

Khi H, tao ra lan CO va hoi nuéc dugc dan qua chat xic tic CuO-ZnO
& khoang 300 °C :

CO+H,0 —» CO,+H,
Dé tach H, khéi CO, ngudi ta dung dung dich K,CO, hip thu CO, & ap sudt cao :
CO, +K,CO, + H,0 — 2KHCO,

Do ca hai phan tmg (1) va (2) déu thu nhiét, nén theo nguyén Ii Lo Sa-to-li-é, qua trinh
tao ra san pham thuan lgi & nhiét do cao.

O ap sudt cao khong thuan loi cho qua trinh tao ra H, vi cd hai phdn tmg déu c6 s6 mol
khi cia san pham lén hon s6 mol khi cia cac chat phan dtng. Tuy nhién, trong thyc té
cac phan ung trén déu thyc hién & ap sudt cao, vi H, tao ra dugc s dung khép kin dé
téng hop NH; (di tr N, va H,, & dp sudt cao hiéu suat tao thanh NH, cao hon).
Nha may phan dam & Phu MT (Ba Ria — Vang Tau) san xudt NH, (sau doé thanh uré) theo
quy trinh khép kin nay.



—~—)  Bai doc thém
HANG SO CAN BANG

Khi phdn (ng thuan nghich-é trang thai can bang, ndng do cac chat trong phan ung
khong bién déi nira (néu diéu kién phan ing khong bién déi), nén c6 thé dua ra mot dai
lugng dic trung cho can bing, d6 1a hing s6 can bing.

Thi duy, cho 0,67030 mol/! khi N,O, vao mét binh kin & 25 °C xdy ra phan ung sau :
N,O,h &= 2NO,

Khi phan (ng & trang thai can bang thu dugc 0,0546 mol/l khi NO, va con lai
0,6430 mol/l khi N,O,, khi dé ti s6 sau la mét hang s6 :

INO,J* _ (0,0546)>
NJO,] ~ 0,6430

0 day : [NO,] va [N,0,] la néng do mol cta khi NO, va N,O, & trang thai can bing ;
K. 1a hding s6 can bing (c la chir viét tdt cua tir concentration, nghia 1 ndng do) cta phan
ing. Gia tri K_ ctia phan tmg xéc dinh chi phy thudc vao nhiét do.

Truomg hop tdng quat: aA+bB &= cC + dD

A, B, C va D la cac chdt khi hodc cac chat tan trong dung dich.

[CIID) _

AP[BP €

Trong d6, K. la hang s6 can bdng ctia phan (mg. DGi v6i phin ing xac dinh,
K. chi phu thudc vao nhiét do.

[Al, [B], IC] va [D] la néng dd mol cta cac chdt A, B, C va D ¢ trang thai can bang ;
a, b, c va d 1a hé s6 ti lugng cac chdt A, B, C va D trong phuong trinh hod hoc cia
phan ung.

Nong do cédc chat & vé phai cia phuong trinh hoa hoc dugc dit & tr s6, con néng do
cac chét & v& trdi ctia phuong trinh hoa hoc dugc dit & mau s6. Néu trong can bang c6
chét ran tham gia thi néng dé chét ran duoc coi la hing s, nén né khong cé mit trong
biéu thirc hdng s6 can bang. Thi du :

Ci+ CO,k &= 2C00 ; K

= 4,64.1073 =K_

Khi phan tng thudn nghich trén & trang théi can bang, ta c6 :

_[cop
¢ [CO,l
Hang s6 can bang c6 y nghia rdt lén. N6 cho biét luong cac chat phdn tmg con lai va
luong cac san phdm tao ra & trang théi can bang, do dé biét dugc hiéu sudt cia phan
img. Thidy: CaCO, () &= CaO®m + CO, K ; K_=[CO,]
0 820 °C, K_ = 4,28.107%, do d6 [CO,] = 4,28.10°3 mol/l.
0 880 °C, K_ = 1,06.1072, nén [CO,] = 1,06.10~2 mol/I.
Vay, & nhiét do cao hon, khi phdn Ung & trang thai can bang, luong CO, (déng thoi
lugng CaO) tao ra theo phédn ung nhiéu hon ; nghia la & nhiét do cao hon, hiéu suat
chuyén hoa CaCO, thanh CaO va CO, lén hon.




