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Tong hop phuong phdp gidi bai todn hiéu suat

phan ing tong hop Amoniac (NH3)

Phdn Ung téng hop amoniac t&r nitrogen va hydrogen la mot trong nhitng phan
ng quan trong nhéat trong hdéa hoc cong nghiép, nhung day la mét phan lng
thuan nghich nén khéng bao gio dat hiéu suat 100%. Viéc tinh toan hiéu suat

phdn ing la mot dang bai tap cot 16i trong chuong trinh Héa hoc 11.
1. Kién thuc nén tang

a. Phuong trinh héa hoc

Phan Ung téng hgp amoniac (qua trinh Haber-Bosch) la mot phan (ng thuén

nghich, tda nhiét.
N, (k) + 3H, (k) = 2NH, (k), AH O

o Diéu kién phan ing: Nhiét d6é cao (400-450°C), ap suat rat cao (150-200

bar), va chat xtc tac (thuong la sat).

e Ti Ié mol: Theo phuong trinh, c& 1 mol N, phan ng véi 3 mol H, dé tao ra 2

mol NH3.

e Vé thé tich: Do cic chat déu 6 thé khi, ti 1& vé s6 mol cling chinh Ia ti |1& vé

thé tich (khi do & cung diéu kién nhiét d6 va ap suat).
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b. Khai niém vé hiéu suat phan ung (H%)

Hiéu suat phan Ung la ti 1&€ phan tram gilra lugng san pham thu duogc trén thuc

té so vdi lugng san pham téi da cé thé thu dugc theo ly thuyét.

e Luong thuc té: La lugng chat (sdn pham) thuc su thu dugc sau khi phdn (ng
két thac. Day la gia tri dé bai thudng cho hodc yéu cau tinh toan trong bai
toan thuan.

e Luong ly thuyét: La lugng chat (san pham) téi da cé thé tao thanh néu
phan (ng xay ra hoan toan (hiéu suat 100%), dugc tinh dua trén luong chat

phan Ung hét.
2. Cong thuc va phuong phap tinh hiéu suat
a. Cong thuc tinh hiéu suat
Hiéu suat cé thé dugc tinh theo lugng sdn pham tao thanh hoac luong chat
tham gia da phan Gng.

1. Tinh theo san pham (NH;):
H% = (lugng NH; thuc té thu duoc / luong NH; tinh theo ly thuyét) x

100%
Luu y: Luong d ddy co thé la sé mol, khéi luong hodc thé tich (déi vdi chat
khi).
2. Tinh theo chat tham gia (N, hoac H,):
H% = (lugng chat tham gia da phan ing / luong chat tham gia ban

dau) x 100%
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Luu y quan trong: Céng thic nay chi dugc ép dung cho chat phan idng
hét (limiting reactant). Néu céc chat tham gia duoc 18y theo dung ti 1€ mol

cla phuong trinh thi cé thé tinh theo chat nao cling duoc.

b. Cach xac dinh chat phan ung hét (limiting reactant)

DE& biét chat nao hét, chat nao du, ta lap ti & so sanh gilta sé mol ban dau cua
chat dé véi hé so ti lugng cla nd trong phuong trinh phan Gng.

Cho phan ung: N2 + 3H2 = 2NH3

va n

Lay s6 mol ban dau cua N2 va H2 la Ny

H2" So sanh hai ti so:

T=nN2/1vaT'=n /3

H2
e NEUTT" N, phan Ung hét, H, du. Hiéu suat tinh theo N,.
e NEUT > T H, phan tng hét, N, du. Hiéu suat tinh theo H,.

e Néu T = T": C3 hai chat déu phan (ng hét (phdn (ng vlra du). Hiéu suat tinh
theo chat nao cling dugc.

3. Cac dang bai tap thuong gap va phuong phap giai

Dang 1: Bai todn thuan - Cho hiéu suat, tinh luong san pham

Phuong phap:

1. Viét phuang trinh phan Gng.

2. Tinh s6 mol cac chat tham gia ban dau.

3. Xac dinh chat phan ng hét dé tinh lugng sdn pham ly thuyét.
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4. TU luong ly thuyét va hiéu suat, tinh lugng san pham thuc té thu duoc:

Luong thuc té = Luong ly thuyét x H% / 100
5. Tinh todn céac dai lugng khac theo yéu cau (khoi lugng, thé tich).
Vi du minh hoa:

Vi du 1: Cho 4 mol N, tac dung véi 14 mol H,, trong binh phan &ng. Sau phan

Urng, hiéu suat dat 30%. Tinh khoi luong NH; thu duoc.
Bai giai:
e Phuong trinh: N2 + 3H2 = 2NH3

e Kiém tra chat phan (ng hét:
Ta co: nN2/1 = 4/1 = 4; nH2/3 = 14/3 = 4.67.
Vi4 4.67 nén N, la chat phan Ung hét, H, du. Moi tinh toan ly thuyét phai

dua vao Nz'

e Tinh s6 mol NH theo ly thuyét (néu H=100%):

Theo phuong trinh: n =2Xn 5 = 2 x4 =8 mol.

NH3 (ly thuyét) N
e Tinh s6 mol NH3 thuc té thu duoc:

X H% = 8 x (30/100) = 2.4 mol.

NH3 (thuc t&) = "NH3 (ly thuyét)
e Tinh khoi lugng NH;:

Myy3 = 2.4 x17 = 40.8 gam.

NH

Vi du 2: Nén mo6t hén hop gom 10 it N, va 40 lit H, (cac thé tich do & cung

diéu kién). Sau phan Ung, hiéu suat la 25%. Tinh thé tich NH; thu dugc.

Bai giai:
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e Phuong trinh: N2 (k) + 3H2 (k) = 2NH3 (k)

e Ti |& thé tich cling la ti 1é s mol. Kiém tra chat phan (ng hét:
VN2/1 = 10/1 = 10; VH2/3 = 40/3 = 13.33.
Vi1013.33 nén N, phan Ung hét.

e Tinh thé tich NH, theo ly thuyét:

V =2xVN2=2x10=20I|t.

NH3 (ly thuyét)
e Tinh thé tich NH, thuc té thu dugc:

Vv =V X H% = 20 x (25/100) =5 lit.

NH3 (thuc t&€) — YNH3 (ly thuyét)
Dang 2: Bai todn nghich - Cho luong chat tham gia va san pham, tinh
hiéu suat
Phuong phap:

1. Viét phuong trinh phan Gng.

2. Tinh s6 mol cac chat tham gia ban dau va s6 mol sdn pham thuc té thu dugc.
3. Xac dinh chat phdn (ng hét.

4. Tinh lugng sdn pham ly thuyét dua trén chat phan ing hét.

5. Ap dung c6ng thuc tinh hiéu suéat:

H% = (Luong san pham thuc té / Luong san pham ly thuyét) x 100%
Vi du minh hoa:

Vi du 1: Tron 8 mol N, véi 20 mol H,. Sau phan ung thu dugc 4 mol NH3. Tinh

hiéu suat cda phan Ung.
Bai giai:
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e Phuong trinh: N2 + 3H2 = 2NH3

e SO mol thuc té thu dugc: n = 4 mol.

NH3 (thuc té)

e Ki€m tra chat phan (ng hét:
nN2/1 = 8/1 = 8; nH2/3 = 20/3 = 6.67.
Vi 8 > 6.67 nén H, la chat phdn (ng hét. Moi tinh toan ly thuyét phaidua vao
H2.

e Tinh s6 mol NH theo ly thuyét:

Theo phuong trinh: n )= (2/3) x Ny = (2/3) x 20 = 40/3 = 13.33

NH3 (ly thuyét

mol.

e Tinh hiéu suat phan Ung:

H% = (n ) Xx 100% = (4 / (40/3)) x 100% = 30%.

NH3 (thuc t&) / "NH3 (Iy thuyét)

Dang 3: Bai toan vé thanh phan hon hop khi sau phan tng

Pay la dang bai todn két hop, thuong yéu cau tinh % thé tich hoac khoi lugng

cla tung khi trong hon hop sau khi phan (ng két thuc.

Phuong phap "Ba dong" (Ban dau - Phan ing - Sau phan ung):

1. Lap bang tinh todn s6 mol cla cac chat theo 3 dong.

2. Dong "Ban dau": Dién s6 mol cac chat tham gia da cho.

3. Dong "Phan Uing": Tinh s6 mol cac chat da phan (ing va sdn pham tao thanh
dua trén chat phan Uing hét va hiéu suat.

4. DoOng "Sau phan ing": Lay (Ban dau) - (Phdn ing) cho chat tham gia, va tinh

tong san pham tao thanh. Hon hgp sau phan ing sé gom NH, va Cac chat
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tham gia con du.
5. Tu s6 mol cac khi sau phan Gng, tinh toadn theo yéu cau cta bai toan.
Vi du minh hoa:

Vi du 1: Cho 5 mol N, va 18 mol H, vao binh kin. Sau khi phan &ng xay ra vai
hiéu suat 20%, tinh phan tram thé tich cia moi khi trong hén hgp thu dugc.
Bai giai:
e Xac dinh chat phan Ung hét:
nN2/1 = 5/1 = 5; nH2/3 = 18/3 = 6.
Vi56nénN, la chat phan Ung hét. Hiéu suat 20% duogc tinh theo N,.

e S6 mol N, da phan Ung: n =5x%x20% = 1 mol.

N2 (pu)

e Lap bang 3 dong:

Ban dau (mol) 5 18 0
Phan ung (mol) 1 3 (ti 1 mol N,) 2 (ti 1 mol N,
Sau phan ung (mol) 5-1=4 18-3 =15 2

e HON hop khi sau phan &ng géom: 4 mol N,, 15 mol H,, va 2 mol NH,.

e ToNg s6 mol khi sau phan (ng: N5 =4+ 15+ 2 =21 mol.

n hop
e Phan tram thé tich (cling la phan tram sé mol):

NVy\o = (4/21) x100% = 19.05%
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%VHZ = (15/21) x 100% = 71.43%

— ~ o
%VNH3 =(2/21) x 100% = 9.52%
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