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TÓM TẮT 

  Bằng phương pháp nhiệt động học thông qua đại lượng hoá thế đã thiết lập biểu thức tính hằng số cân bằng K 

của phản ứng thuận nghịch và cho thấy hằng số cân bằng K là một đại lượng không có đơn vị, không phụ thuộc vào 

cách biểu diễn theo các đại lượng khác nhau (KP, KC, KX) và không phụ thuộc vào hiệu hệ số tỉ lượng () của các 

chất trong phương trình phản ứng. Ngoài ra, ảnh hưởng của các yếu tố như nồng độ, áp suất, nhiệt độ đến chiều 

chuyển dịch cân bằng của phản ứng thuận nghịch đã được xem xét và giải thích. 

Từ khóa: Hằng số cân bằng K; phản ứng thuận nghịch; chuyển dịch cân bằng hóa học. 

ABSTRACT  

 The equilibrium constant of the reversible chemical reaction has been established by the chemical 

thermodynamic method through the chemical potential. The obtained results showed that the equilibrium constant K 

(KP, KC, KX) is a dimensionless quantity, does not depend on the difference of stoichiometric coefficients () of the 

reactants and products in the chemical reaction. In addition, the effect of some factors as concentration of reactants, 

pressure, temperature of reaction to the shifting of equilibrium of reversible reaction has been discussed. 

Key words: K equilibrium constant; reversible reaction; the shifting of chemical equilibrium. 

 

1. Đặt vấn đề 

Trong chương trình Hóa học ở các trường 

Trung học phổ thông (THPT) chuyên, học sinh 

khối chuyên Hóa đã được học về Cân bằng hóa 

học của phản ứng thuận nghịch, cách xác định 

hằng số cân bằng K và các yếu tố ảnh hưởng 

đến chiều chuyển dịch cân bằng của phản ứng 

thuận nghịch. Trong phản ứng thuận nghịch thì 

hằng số cân bằng K là một đại lượng có ý nghĩa 

quan trọng; nó cho biết mức độ xảy ra của một 

phản ứng. Vì vậy, có thể nói rằng việc đưa khái 

niệm cân bằng hóa học và cách xác định hằng 

số cân bằng K sẽ giúp cho học sinh hiểu được 

bản chất của phần lớn các phản ứng hóa học là 

phản ứng thuận nghịch và từ đó có thể vận 

dụng các quy luật của hóa học để làm cho phản 

ứng xảy ra theo chiều mong muốn với hiệu suất 

cao nhất. 

Tuy nhiên, hiện nay còn có một số vấn đề 

chưa thống nhất và chưa được giải đáp một cách 

thỏa đáng khi nghiên cứu về hằng số cân bằng K 

của phản ứng thuận nghịch và ảnh hưởng của các 

yếu tố đến cân bằng hóa học. 

- Vấn đề thứ nhất là hằng số cân bằng K của 

phản ứng thuận nghịch có hay không có đơn vị khi 

biểu diễn theo các đại lượng khác nhau (KX, KP, KC). 

Hiện nay, một số tác giả [1, 2] cho rằng đơn 

vị của K tuỳ thuộc vào cách biểu diễn nó. KX là đại 

lượng không có đơn vị, điều này là hiển nhiên vì 

KX biểu diễn qua nồng độ phần mol của các cấu 

tử; KP, KC là đại lượng có đơn vị (KP, KC không có 

đơn vị khi hiệu hệ số tỉ lượng () của các cấu tử 

trong phương trình phản ứng bằng không). Đơn vị 

của KP, KC còn phụ thuộc vào cách viết phương 

trình phản ứng, nghĩa là phụ thuộc vào hệ số tỉ 
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lượng của các chất trong phương trình phản ứng. 

 Tuy nhiên, theo một số tác giả [3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9, 10] thì hằng số cân bằng K (KX, KP, KC) là 

một hằng số không có đơn vị.  

Như vậy, không có sự thống nhất về đơn vị 

của hằng số cân bằng K của phản ứng hoá học. 

Mặc dù ý nghĩa quan trọng của hằng số cân 

bằng K là giá trị của nó, chứ không phải đơn vị. 

Tuy nhiên, trong các bài tập lý thuyết nhiệt động 

hoá học, đặc biệt trong các kì thi (Olympic học 

sinh, sinh viên) thì tất cả các đại lượng thu được  

phải ghi rõ có hay không có đơn vị kèm theo. 

- Vấn đề thứ hai là ảnh hưởng của các yếu 

tố đến sự thay đổi hằng số cân bằng K từ đó ảnh 

hưởng đến chiều chuyển dịch cân bằng của phản 

ứng thuận nghịch. 

Trong bài báo này, từ các tài liệu tham khảo 

chúng tôi trình bày cách xác định hằng số cân 

bằng K của phản ứng thuận nghịch với mong 

muốn làm sáng tỏ đơn vị của nó và ảnh hưởng của 

các yếu tố đến chiều chuyển dịch cân bằng hóa 

học. 

2. Giải quyết vấn đề 

2.1. Đơn vị của hằng số cân bằng K trong phản 

ứng thuận nghịch 

Để đơn giản, ta xét phản ứng thuận nghịch ở 

dạng tổng quát giữa các chất trong pha khí (hệ 

đồng thể) ở trạng thái lý tưởng sau: 

1A1 + 2A2 + ...  1
'A1' + 2'A'2 + ... 

Áp suất riêng phần của các khí A1, A2 ...; 

A'1, A'2, ... là ,
2

'
121

,...;,
AAAA

PPPP ... 

Biểu thức của định luật tác dụng khối lượng 

biểu diễn mối quan hệ giữa thành phần của các 

chất tham gia và tạo thành sau phản ứng ở điều 

kiện cân bằng: 

 

cb

AA

AA

P
PP

PP
K )

....

....
(

2

2

1

1

'
2
'
2

'
1

'
1





=
                 (1)  

Như vậy, từ biểu thức (1) ta dễ nhận thấy 

rằng hằng số KP sẽ có đơn vị tuỳ thuộc vào hệ số 

tỷ lượng i của các cấu tử trong phương trình phản 

ứng. Nhưng trong thực tế, KP là một hằng số 

không có đơn vị. Điều này có thể được chứng 

minh khi ta xem xét việc thiết lập biểu thức (1) 

theo phương pháp nhiệt động. 

Để xây dựng (1) theo phương pháp nhiệt 

động, chúng tôi trình bày hàm Gibbs (Gi) và hoá 

thế i của cấu tử i.  

2.1.1.  Hàm Gibbs (G) và sự phụ thuộc của thế 

đẳng nhiệt - đẳng áp vào áp suất 

Năm 1875 Gibbs đưa ra một hàm trạng thái 

được gọi là thế đẳng nhiệt - đẳng áp (G), còn gọi là 

hàm Gibbs: 

  G = H - TS 

Trong đó H là entanpi, S là entropi, T là 

nhiệt độ tuyệt đối. 

Độ biến thiên G của quá trình được xem là 

tiêu chuẩn để tiên đoán chiều hướng diễn biến của 

quá trình trong hệ ở T, P = const. 

dG < 0: Quá trình tự diễn biến. 

dG = 0: Hệ ở trạng thái cân bằng. 

Từ biểu thức: G = H - TS hay G = U - TS + PV 

  dG = dU - TdS - SdT + PdV + VdP 

Ta lại có: dU = TdS – PdV (U là hàm nội 

năng, U = U(S,V)) 

 dG = VdP – SdT                               (2)       (2) 

Đối với quá trình đẳng nhiệt (T = const), 

nên dT = 0. Biểu thức (2) trở thành:   

dG = VdP                                            (3) 

Ta có phương trình trạng thái khí lý tưởng:   

PV = nRT 

Trong trường hợp n =1 thì: PV = RT hay  

P

RT
V = . Thay giá trị V vào (3) ta được: 

dG = dP
P

RT
 hay dG = RTdlnP        (4)     (4) 

Lấy tích phân (4) từ P1 đến P2:     
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2 2

1 1

P P

P P

dP
dG RT

P
=    

2 2

1 1

ln

P P

P P

dG RT d P=    

 
2 1

2

1

lnP P

P
G G RT

P
= +  

 
2 1

2

1

lnP P

P
G G G RT

P
 = − =  

Nếu áp suất ban đầu P1 = 1 atm (thường lấy 

làm áp suất chuẩn và ký hiệu là Po) thì 
0

1PG G−

gọi là năng lượng Gibbs chuẩn của 1 mol khí ở Po 

= 1atm. Và biến thiên hàm Gibbs của quá trình ở 

nhiệt độ T là: 

0 ( )
ln

1( )

P

T T

P atm
G G G RT

atm
 = − =  (5)  

 hay 
0 lnP

T TG G G RT P = − =  (6)  

 

Và hàm Gibbs
P

TG của 1 mol khí lý tưởng ở 

nhiệt độ T và áp suất P là: 
 

 
0 lnP

T TG G RT P= +
                        

 (7) 

 

Như vậy, trong biểu thức (6) và (7) đại 

lượng lnP không có đơn vị của áp suất (atm); hay 

nói cách khác đại lượng P trong lnP chỉ lấy trị số 

của nó chứ không kèm theo đơn vị. 

Ở dạng tổng quát:   

G = G0 + 
)(

)(
ln

atmP

atmP
RT

o
 (8) 

(G0 là thế đẳng nhiệt - đẳng áp chuẩn, P0 là 

áp suất chuẩn) 

Đối với hệ nhiều cấu tử ta có năng lượng 

Gibbs của cấu tử i như sau: 

0

0

( )
ln

( )

i
i i i i

P atm
G n G n RT

P atm
= +  (9) 

2.1.2.  Hoá thế  

Khái niệm hoá thế của các cấu tử cũng được 

Gibbs đưa vào nhiệt động học từ năm 1875. Hoá 

thế i có thể được biểu diễn qua các hàm nhiệt 

động khác nhau. Tuy nhiên, vì trong thực tế các 

phản ứng hoá học thường được thực hiện ở T,       

P = const, nên người ta thường biểu diễn hoá thế 

qua hàm G: 

 
iJnPT

i

i
n

G
#,,)(




=  (10) 

 Trong trường hợp hệ là hỗn hợp của các cấu 

tử khác nhau thì hóa thế của cấu tử i là: 

 
iJnPT

i

i
n

G
#,,)(




= = Gi (T, P, Ci) (11) 

Ci là nồng độ của cấu tử i. 

 Như vậy, hoá thế i biểu diễn theo G chỉ 

phụ thuộc vào T, P và Ci, không phụ thuộc vào số 

mol ni. 

 Từ (11) suy ra: dG =  ii dn   G =  

 Đối với hệ 1 cấu tử thì G
n

G
==  gọi là 

thế đẳng áp mol. 

 Với hệ 1 cấu tử, 1mol thì từ biểu thức (4)  

dG = RTdlnP có thể viết là: 

  dG = RTdlnP (12) 

 Tương tự lấy tích phân (12) từ P1 đến P2 ta 

được: 
2 1

2

1

lnP P

P
G G RT

P
− =   

 Nếu P1 = Po = 1atm thì 
1

o
PG G=  

  G  = Go = 
)(

)(
ln

atmp

atmP
RT

o
 

Suy ra:  - o = 
)(

)(
ln

atmP

atmP
RT

o
 

Hay  = o + 
)(

)(
ln

atmP

atmP
RT

o
 (13) 

Đối với hỗn hợp khí lý tưởng, ta có hoá thế 

của cấu tử i: 

i = i
o + 

o

i

i

P

P
RT ln  (14) 
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i
o là hoá thế tiêu chuẩn của cấu tử i ở       

Pi
o = 1atm. 

Nếu biểu diễn thành phần của hỗn hợp qua 

nồng độ Ci (mol/l) thì: 

           i = i
o + 

o

i

i

C

C
RT ln                               (15) 

          (Ci
o là nồng độ chuẩn, Ci

o = 1mol/l)                                               

2.1.3.  Thiết lập biểu thức hằng số cân bằng K 

Xét phản ứng :  

  1A1 + 2A2 + ...  1
'A1' + 2'A'2 + ... 

 Ở áp suất và nhiệt độ không đổi (T, P = 

const) điều kiện cân bằng của phản ứng là: 

dG = 0 Hay  ii dn  = 0 (16) 

Vì biến thiên dni tỷ lệ với hệ số tỷ lượng i 

với dấu tương ứng nên ta có: 

 

dn
dndndndn

=====−=− ......
,

2

,

2

,

1

,

1

2

2

1

1



 Hay dni = i dn 

Do đó, ở điều kiện cân bằng: 0= ii    (17) 

Thay giá trị i ở (14) vào (17) ta được: 

0)ln( =+ o

i

io

ii
P

P
RT  

hay 
RTP

P
o

ii

o

i

i
i


 −=


 ln  (18) 

Biểu thức 
o

ii  là giá trị của ii
khi tất cả các cấu tử được chọn ở trạng thái chuẩn. 

Đặt Go = 
o

ii . Go là entanpi tự do 

chuẩn của phản ứng . 

Như vậy, ở điều kiện cân bằng:  

Go = - RT cbo

i

i
i

P

P
)ln(

        

 (19) 

Cũng như i
o, Go chỉ phụ thuộc vào nhiệt 

độ, nên ở T = const, Go = const; do đó  

cbo

i

i
i

P

P
)ln(  = const , hay i

cbo

i

i

P

P 
)(ln  = const 

= lnKP . 

(KP gọi là hằng số cân bằng của phản ứng) 

KP = cb
o

i

i i

P

P 
)( = cb

A

o

AA

o

A

A

o

AA

o

A

PPPP

PPPP
i )

..././

..././
(

2

2

2

2

1

1

1

1

,
2

,
2

,
2
,
2

,
1

,

,
1
,
1





 (20) 

 Vì Po
i = 1atm nên ta có thể bỏ qua các đại 

lượng Po của các cấu tử trong (20) và đồng thời 

cũng bỏ đơn vị của áp suất riêng phần trong (20), 

vì các thứ nguyên ở tử số và mẫu số của đại lượng 

áp suất đã bị triệt tiêu. 

Và lnKP = ln cb

AA

AA

PP

PP
)

....

....
(

2

2

1

1

,
2
,
2

,
1
,
1





 

Hay KP = cb

AA

AA

PP

PP
)

....

....
(

2

2

1

1

,
2
,
2

,
1
,
1





 (21) 

 Như vậy, hằng số cân bằng KP là đại lượng 

không có đơn vị. Các giá trị áp suất Pi của các cấu 

tử trong (21) chỉ được lấy với trị số của nó chứ 

không có đơn vị. 

Tương tự đối với C, ta cũng thu được biểu thức 

KC sau: 

 KC = cb

A

o

AA

o

A

A

o

AA

o

A

CCCC

CCCC
i )

..././

..././
(

2

2

2

2

1

1

1

1

,
2

,
2

,
2
,
2

,
1

,

,
1
,
1





 

Vì Ci
o = 1mol/l nên: KC = cb

AA

AA

CC

CC
)

....

....
(

2

2

1

1

,
2
,
2

,
1
,
1





 (22) 

và KC cũng là đại lượng không có đơn vị.  

2.2.  Ảnh hưởng của các yếu tố đến chiều chuyển 

dịch cân bằng hóa học 

Theo nguyên lý chuyển dịch cân bằng của 

Le Chatelier: “Nếu một hệ đang ở trạng thái cân 

bằng mà ta thay đổi một trong các thông số trạng 

thái của hệ (nồng độ, áp suất, nhiệt độ) thì cân 

bằng sẽ chuyển dịch theo chiều có tác dụng chống 
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lại sự thay đổi đó”. Tuy nhiên, vấn đề đặt ra là tại 

sao cân bằng của phản ứng lại bị phá vỡ và chuyển 

dịch về một phía nào đó khi ta thay đổi một trong 

số các thông số như nồng độ, áp suất, nhiệt độ? và 

có trường hợp đặc biệt nào không? 

2.2.1.  Ảnh hưởng của nồng độ  

Từ phản ứng tổng quát: 1A1 + 2A2 + ...   

1
'A1' + 2'A'2 + ... ta có biểu thức tính hằng số cân 

bằng KC: 

KC = cb

AA

AA

CC

CC
)

....

....
(

2

2

1

1

,
2
,
2

,
1
,
1





                           (23) 

 Hằng số cân bằng KC chỉ phụ thuộc vào 

nhiệt độ, không phụ thuộc vào nồng độ. Do vậy, 

khi ta thay đổi nồng độ của một trong các chất 

tham gia phản ứng thì tỉ số ở vế phải của (23) sẽ 

thay đổi. Tuy nhiên, vì KC là hằng số khi nhiệt độ 

phản ứng không thay đổi, nên phản ứng sẽ xảy ra 

theo chiều nào đó để đưa tỉ số của (23) trở về giá 

trị KC ban đầu. Do đó, nếu ta tăng nồng độ chất 

tham gia (tử số của (23) tăng) thì cân bằng chuyển 

dịch về phái thuận để làm giảm tử số (23) nhằm 

đưa tỉ số (23) về giá trị KC ban đầu; ngược lại nếu 

ta tăng nồng độ của chất sản phẩm (mẫu số (23)) 

tăng thì cân bằng dịch chuyển về phía nghịch để 

làm giảm mẫu số (23). 

2.2.2.  Ảnh hưởng của áp suất  

Nếu các chất tham gia phản ứng ở trạng thái 

khí thì ta có biểu thức hằng số cân bằng KP: 

          KP = cb

AA

AA

PP

PP
)

....

....
(

2

2

1

1

,
2
,
2

,
1
,
1





= KX Pn             (24) 

Với KX là hằng số cân bằng theo nồng độ 

phần mol, n = (1’ + 2’ + …) - (1 + 2 +…) 

Hằng số cân bằng KP chỉ phụ thuộc vào nhiệt 

độ, không phụ thuộc vào áp suất. Do vậy, khi áp 

suất thay đổi ta có các trường hợp xảy ra như sau: 

a.  Sự thay đổi áp suất của hệ do đun nóng 

hệ, hoặc do thay đổi thể tích hệ: Sự thay đổi áp 

suất của hệ trong trường hợp này có liên quan đến 

sự thay đổi áp suất riêng phần của các khí trong hệ 

và có các trường hợp sau: 

- Nếu n > 0: Nếu P tăng thì KX phải giảm 

(vì KP không đổi); đo đó cân bằng chuyển sang 

phía nghịch. 

- Nếu n < 0: Nếu P tăng thì KX phải tăng; 

do đó cân bằng chuyển sang phía thuận. 

- Nếu n = 0: thì Pn = 1; do đó sự thay 

đổi áp suất không làm thay đổi cân bằng hóa 

học. 

b. Sự thay đổi áp suất của hệ do đưa thêm 

khí trơ vào hệ (khí không liên quan và ảnh 

hưởng đến phản ứng): Nếu tăng P của hệ, nhưng 

thể tích và nhiệt độ hệ không thay đổi thì cân 

bằng của hệ không dịch chuyển. Vì trong trường 

hợp này P chung tăng, nhưng áp suất riêng phần 

của các khí không thay đổi nên tỉ số áp suất của 

các chất trong (24) không thay đổi. 

c. Trường hợp đặc biệt nếu ta thêm khí trơ 

vào hệ, nhưng nhiệt độ và áp suất của hệ vẫn 

không đổi (T, P = const) thì khi đó thể tích V sẽ 

tăng dẫn đến áp suất riêng phần của các khí sẽ 

giảm và có các trường hợp sau: 

-  Nếu n > 0: Cân bằng dịch chuyển về 

phía thuận. 

- Nếu n < 0: Cân bằng dịch chuyển về phía 

nghịch. 

- Nếu n = 0: Cân bằng không dịch chuyển. 

2.2.3.  Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Ta có phương trình Van’t Hoff mô tả quan 

hệ giữa hằng số cân bằng KP, hiệu ứng nhiệt phản 

ứng Ho và nhiệt độ T như sau: 

2

ln

RT

H

dT

Kd o

P 
=                                 (25)              

Trong khoảng nhiệt độ từ T1 đến T2, nếu 

xem Ho = const, thì lấy tích phân (25) từ T1 đến 

T2 ta được: 

)
11

(ln
21,

,

1

2

TTR

H

K

K o

TP

TP
−


=                  (26) 

- Đối với phản ứng thu nhiệt (Ho > 0), 

khi tăng nhiệt độ (T2 > T1) thì vế phải của (26) 

sẽ dương, nên KP, T2 > KP, T2, nghĩa là tử số 

của (24) tăng. Do đó, cân bằng phản ứng sẽ 

chuyển dịch về phía thuận. 
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- Đối với phản ứng tỏa nhiệt (Ho < 0), 

khi tăng nhiệt độ (T2 > T1) thì vế phải của (26) 

sẽ âm, nên 
2 1, ,P T P TK K , nghĩa là tử số của (24) 

giảm. Do đó, cân bằng phản ứng sẽ chuyển dịch 

về phía nghịch. 

Như vậy, mọi sự tăng nhiệt độ đều làm 

cho cân bằng chuyển dịch về phía thu nhiệt. 

 

3.  Kết luận 

Hằng số cân bằng K của phản ứng thuận 

nghịch là một đại lượng không có đơn vị, không 

phụ thuộc vào cách biểu diễn theo các đại lượng 

khác nhau (KP, KC, KX) và không phụ thuộc vào 

hiệu hệ số tỉ lượng () của các chất trong phương 

trình phản ứng. 

Đối với hệ thực ta thay áp suất bằng hoạt 

áp và nồng độ bằng hoạt độ, khi đó KP được 

thay bằng Kf và KC được thay bằng Ka. Song 

hằng số cân bằng Kf, Ka cũng là đại lượng 

không có đơn vị. 

Một số yếu tố như nồng độ, áp suất, nhiệt độ 

ảnh hưởng đến chiều chuyển dịch cân bằng hóa 

học đã được xem xét và giải thích thỏa đáng nhằm 

giúp cho sinh viên, học sinh chuyên Hóa của các 

trường THPT hiểu được bản chất của nguyên lý Le 

Chatelier; để từ đó vận dụng vào việc giải quyết 

các vấn đề trong thực tiễn của Hóa học; cũng như 

giải quyết các bài tập về cân bằng hóa học. 
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