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Cân bằng hóa học

8.1 Phản ứng thuận nghịch và trạng thái cân bằng
hóa học

8.2 Hằng số cân bằng và mức độ diễn ra của
phản ứng hóa học

8.3 Các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hóa học

8.4 Bài tập
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8.1 Phản ứng thuận nghịch và trạng thái cân bằng hóa học

8.1.1 Khái niệm về phản
ứng thuận nghịch

– Phản ứng 1 chiều là
phản ứng hóa học
xảy ra cho đến khi
chỉ còn lại một lượng
không đáng kể chất
phản ứng. Khi viết
phương trình phản
ứng ta chỉ dùng dấu
mủi tên một chiều 
thay cho dấu bằng.
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• Phản ứng thuận nghịch là phản ứng mà ở trong cùng một
điều kiện phản ứng có thể xãy ra theo hai chiều ngược nhau.
Do đó hỗn hợp cuối phản ứng còn chứa một lượng đáng kể
chất phản ứng. Khi viết phương trình phản ứng ta phải dùng

2 mũi tên ngược chiều thay cho dấu bằng.
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8.1.2 Trạng thái cân bằng hóa học

–Tất cả các phản ứng thuận nghịch đều diễn
ra không đến cùng mà chỉ diễn ra cho đến
khi đạt được trạng thái cân bằng hóa học

–Ở trạng thái cân bằng hóa học, hàm lượng
các chất phản ứng cũng như hàm lượng sản
phẩm tồn tại không đổi



HUI© 2006General Chemistry:Slide 7 of 48

8.1.3 Hằng số cân bằng của phản ứng

Cho phản ứng aA + bB cC + dD

• Ở trạng thái cân bằng: vt = vn 
kt [A]a[B]b = kn [C]c[D]d .

=Đặt K=

Vì kt và kn là những hằng số ở nhiệt độ không đổi nên
K cũng là cũng là một hằng số tại nhiệt độ đó

Hằng số K gọi là hằng số cân bằng

kt

kn [A]a[B]b

a) Hằng số cân bằng

[C]c[D]d
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b) Định luật tác dụng khối lượng

•Khi một hệ đồng thể đạt đến trạng thái cân bằng,
tích nồng độ của sản phẩm với số mũ thích hợp
chia cho tích nồng độ của các chất phản ứng với
số mũ thích hợp luôn luôn là một hằng số ở nhiệt
độ không đổi

•Lưu ý: Định luật tác dụng khối lượng chỉ áp dụng
cho các phản ứng đơn giản, không áp dụng cho các
phản ứng phức tạp vì bậc của phản ứng không
bằng tổng các hệ số các chất trong phương trình
p/ứ.Nhưng đối với cân bằng hóa học thì định luật
tác dụng khối lượng vẫn được áp dụng đúng
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c) Các hằng số cân bằng KC, KP

+ Nếu phản ứng trong pha khí:

aA + bB cC + dD

với khí lý tưởng PV=nRT P= (n/V)RT=CRT

ta thay nồng độ bằng áp suất riêng phần các khí
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  badc
b

B
a

A

d
D

c
C

b
B

a
A

d
D

c
C

b
B

a
A

d
D

c
C RT

CC
CC

RTCRTC
RTCRTC

pp
pp 

Kc =

Với khí lý tưởng:

KP = KC(RT)Δn trong đó Δn= c+d-a-b

+Nếu phản ứng trong dung dịch
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+ Hằng số cân bằng K của hệ dị thể chất lỏng và khí

H2O(l) H2O(k)

+ Hằng số cân bằng K của hệ dị thể chất rắn và khí

CaCO3(r) CaO(r) + CO2(k)

Kc = [CO2] KP = PCO2
(RT)

Đối với các phản ứng dị thể cân bằng giữa pha
rắn và pha khí hoặc giữa pha lỏng và pha khí,
hằng số cân bằng chỉ phụ thuộc vào pha khí

K= PH2O(Khí) / [H2O]lỏng  K[H2O] lỏng= PH2O

Đặt K.[H2O] lỏng =  KP  KP = PH2O (khí)
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8.2 Hằng số cân bằng và mức độ diễn ra của phản
ứng hóa học

8.2.1 Trường hợp A,B,C,D đều là chất khí

8.2.2 Trường hợp phản ứng xãy ra trong tướng lỏng

8.2.3 Quan hệ giữa hằng số cân bằng với nhiệt độ và
nhiệt phản ứng
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Khi phaûn öùng ñaït ñeán traïng thaùi caân baèng GTP = 0 vaø

G0
TP = -RTln Pb

B
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d
D

c
C KlnRT

pp
PP
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R = 8.31 J/K•mol
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8.2.1 Trường hợp:A, B, C, D là chất khí

P: áp suất riêng phần các khí khi hệ đạt trạng thái cân bằng gọi là áp

suất cân bằng

• Kp gọi hằng số cân bằng chỉ phụ thuộc nhiệt độ

Const = KP = b
B

a
A

d
D

c
C

pp
pp

GTP = G0 + RTln

aA + bB cC + dD
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8.2.2 Tröôøng hôïp phaûn öùng dieãn ra trong pha loûng:

aA + bB c C  + dD

GTP = G0
TP + RTln

Khi phaûn öùng ñaït ñeán traïng thaùi caân baèng GTP = 0

G0
TP = - RTln = - RT lnKc
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Pb
B
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Phương trình đẳng nhiệt Van’t Hoff:

GTP= G0
TP + RTln

G0
TP = -RTln

(1)

(2)

Từ (1) và (2) ta có:

Pt đẳng nhiệt Van’t Hoff

GTP = -RT
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Do ở trạng thái cân bằng GTP=0 nên ta có
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Theo phương trình đẳng nhiệt Van’t Hoff của phản
ứng hóa học

• Trường hợp phản ứng diễn ra ở pha khí:

GTP = G0
TP + RTln
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ÔÛ traïng thaùi caân baèng GTP = 0 vaø

G0
TP = -RTln = -RTlnKp

Hay G0
TP = -2,303RTlgKp

- Nếu K’< Kp thì GTP < 0 phản ứng diễn ra theo chiều thuận
-Nếu K’ > Kp thì G > 0 phản ứng diễn ra theo chiều nghịch
- Nếu K’ = Kp thì GTP = 0 hệ đạt trạng thái cân bằng
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8.2.3 Mối quan hệ giữa hằng số cân bằng K với
nhiệt độ và nhiệt phản ứng

• ΔGo= -RT lnKp → lnKp= -ΔGo/RT

• ta cũng có GGoo == HHoo -- TTSSoo

•• TTừừ đđóó tata rrúútt rara bibiểểuu ththứứcc::

++VVớớii HHoo <0<0 khikhi nhinhiệệtt đđộộ tăngtăng KKpp gigiảảmm

++VVớớii HHoo >0>0 khikhi nhinhiệệtt đđộộ tăngtăng KKpp tăngtăng

•• NNếếuu ggọọii KK11 vvàà KK22 llàà hhằằngng ssốố câncân bbằằngng ứứngng vvớớii nhinhiệệtt đđộộ
TT11 vvàà TT22

TaTa ccóó



HUI© 2006General Chemistry:Slide 18 of 48

8.3 Sự dịch chuyển cân bằng hóa học và
nguyên lý Le Chatelier

• Nguyên lý Le Chatelier về sự chuyển dịch cân bằng:
với một hệ ở trạng thái cân bằng, nếu ta thay đổi bất kỳ
một yếu tố nào xác định điều kiện cân bằng (p, T, C) thì
cân bằng sẽ dịch chuyển theo chiều chống lại sự thay đổi
đó

aA + bB cC +dD
Khi đạt đến trạng thái cân bằng:

GTP = -RT
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8.3.1Ảnh hưởng của nồng độ tới chuyển dịch cân
bằng

H2 + I2 2HI

Ở trạng thái cân bằng tốc độ phản ứng thuận

vt = kt ..

Nếu tăng nồng độ H2 lên thì tốc độ phản ứng
thuận sẽ tăng lên

Ì2 IH CC
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Ảnh hưởng của nồng độ tới chuyển dịch cân bằng
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Ảnh hưởng của nồng độ tới chuyển dịch cân bằng
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8.3.2Ảnh hưởng của nhiệt độ tới chuyển dịch
cân bằng

lnKcb =
R
S

RT
H 





-Trường hợp H > 0 phản ứng thu nhiệt,
+ Khi T tăng thì Kcb tăng , có nghĩa khi tăng nhiệt độ Kt

tăng mạnh hơn Kn nghĩa là vt > vn và cân bằng chuyển
dịch theo chiều thụận tức chuyển dịch theo chiều của
phản ứng thu nhiệt.
+ Khi giảm nhiệt độ hằng số Kcb giảm nghĩa là cân bằng
chuyển dịch theo chiều nghịch tức chiều của phản ứng
phát nhiệt.
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-Trường hợp H < 0 : phản tỏa nhiệt ,
+ Khi T tăng, hằng số

Kcb =

có nghĩa là khi T , Kn tăng mạnh hơn Kt , và Vn > Vt
và cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch tức chiều của
phản ứng thu nhiệt.

+ Khi giảm nhiệt độ Kcb tăng, nghĩa là cân bằng chuyển
dịch theo chiều phản ứng toả nhiệt đó là chiều thuận.

• Vậy khi một hệ đang ở trạng thái cân bằng nếu tăng
nhiệt độ của hệ cân bằng sẽ chuyển dịch về phía phản
ứng thu nhiệt và ngược lại.


n

t

k
k
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8.3.3 Ảnh hưởng của áp suất tới sự chuyển dịch cân bằng

Khi tăng áp suất của hệ cân bằng, cân bằng sẽ dịch

chuyển theo chiều giảm số phân tử khí của hệ
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8.3.3Ảnh hưởng của xúc tác

• Giảm năng lượng họat hóa

• Do vậy làm giảm thời gian đạt cân bằng

• Không thay đổi thành phần hỗn hợp trạng
thái cân bằng
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The Equilibrium Constant

• Tại T xác định 0.80 mole  N2 và 0.90 mole
H2 để trong bình 1 l. Khi cân bằng 0.20
mole NH3 xuất hiện. Tính Kc .

Bài tập áp dụng:
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The Equilibrium Constant
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   N +  3 H  2 NH

Initial         0.80      0.90    0

Change - 0.10 - 0.30 + 0.20

Equilibrium  0.70     0.60  0.20
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