KEMIJSKO RAVNOTEZJE



DINAMICNO RAVNOTEZJE
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KEMIJSKO RAVNOTEZJE

* Pri kemijskih reakcijah so produkti in
reaktanti v RAVNOTEZJU, ¢e se
koncentracije reaktantov in produktov
ne spreminjajo.

* RavnoteZje je DINAMICNO, &e poteka
reakcija v obeh smereh enako hitro.



KEMIJSKO RAVNOTEZJE

Kadar zapisemo kemijsko enacbo, kjer so
reaktanti in produkti v ravnotezju, uporabimo
dvojno puscico.

h

SLIKA: SPREMINJANJE KONC. REAKTANTOV IN PRODUKTOV V ODVISNOSTI OD CASA.



OBOJESMERNOST ALI
REVERZIBILNOST REAKCIJE

* Didusikov oksid N, O, pri 25°C delno razpade v
dusikov dioksid NO.,,.
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Na zadetku V ravnoteZju pri 25°C Na zadetku
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0,0500 mal N0, 0,0417 mol N,O, 0,100 mol NO,
0,0166 mol NO,



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

* Mnozine ali koncentracije reaktantov in
produktov niso enake, Ce so bile v reakcijski
zmesi na zacetku razlicne mnozine al
koncentracije reaktantov in produktov.

* V Stiri posode s prostornino 1 L damo razlicne
mnozine H,, |, in Hl. Posode segrejemo na

400°C, barva reakcijske zmesi se spreminja,
dokler ni dosezeno ravnotezje.

H,(g) +1,(g) —2HI(g)



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

* Vedje ali manjSe koncentracije posameznih snovi v reakcijski
zmesi vplivajo na koncentracije teh snovi v ravnotezju.

1. primer

3. primer

facetne
mnogine

0,100 mal H,
0,100 v |
0,00 mal HI

TL

00,0100 mod H,

0,00 mol |,
0,200 maol HI

H,(g) +1,(g) —— 2HI(g)

Mnozine v
ravnotezju
e
EoAL
e
0,0222 mol H.
0,0222 mol |,
0,156 maol HI

i N
0.0287 mol H
0.0187 mol 1.
0,163 mol HI

Zacetne
MNozine

2. primer 1L

0,00 meaod H,
0,0100 mal 1.
0,100 mol HI

4. primer 1L

0,00 maol H,
0,00 mal 1,
0,400 maol H

Mnozine v
ravnotezju

EL

0,00795 mol H,
0,180 mal 1,
00,0841 mal HI

00,0443 mol H,
0,0443 mol |,
0,311 mel HI



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

* Zavse reverzibilne reakcije velja:

RAZMERJE MED ZMNOZKOM
RAVNOTEZNIH KONCENTRACIJ
PRODUKTOV IN ZMNOZKOM
RAVNOTEZNIH KONCENTRACIJ
REAKTANTOV JE PRI DOLOCENI
TEMPERATURI KONSTANTNO.



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

* Splosho: 2A+B €=3D

[C]*[D]?®
K= [ ]ali C.: ravnotezne konc.
[AJ*[B]

K: konstanta ravnotezja pri doloCeni temp.



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ
Za reakcijo: H,(g) + L,(g)—— 2HI(qg)

velja zakon o vplivu koncentracij:

[HIJ*

[H.] [1,]
all
—C2H)
K =
CriH,)Crll)




ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

V vseh stirih poskusih pri reakciji: H,(g) + 1,(g) — 2HI(g)

Ima konstanta ravnotezja isto vrednost, saj so vse Stiri
reakcijske zmesi pri 400°C.

Konstanta

Primer Koncentracije v ravnoteZju / mol L' |ravnotezja
[HI]?

[HE] “2] [HII [HE] : [[:J

1 0,0222 0,0222 0,156 49,4
2 0,0795 0,0180 0,0841 49,4
& 0,0287 0,0187 0,163 49,5
4 0,0443 0,0443 0,311 49,3
Povprecna vrednost konstante ravnotezja 49,4




ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

* Konstanta ravnotezja za doloceno reakcijo
Ima pri doloCeni temperaturi konstantno
vrednost.

* Ce spremenimo temperaturo reakcijske
zmesi, se spremeni tudi vrednost
konstante ravnotezja.



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

* CEIMAK ZELO VELIKO VREDNOST, JE
RAVNOTEZJE REAKCIJE SKORAJ POVSEM
PREMAKNJENO V SMERI TVORBE
PRODUKTOWV.

* KADAR JE K ZELO MAJHNA, NASTANE ZELO
MALO PRODUKTOV.

* KADAR IMA KONSTANTA RAVNO:I'EZJA
VREDNOST K=1, SO V RAVNOTEZJU ZMESI
ZNATNE KONCENTRACIJE IN REAKTANTOV
IN PRODUKTOV.



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

1. PRIMER:

|lzraCunaj konstanto ravnotezja pri 460°C za
reakcijo H,(g) +1(g) <2HI(g), Cejev

posodi s prostornino 1 L v ravnotezju 0.226 mol |,
0.0565 mol H,in 0.773 mol HI.

- ravnotezne konc.: [H,] = 0.0565 mol/L

[I,] = 0.226 mol/L
[HI] = 0.773 mol/L

[HI]> (0.773)?
- konst. ravn.: K = — — 16.8
[H,] [1,] 0.0565 * 0.226




ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

* Odvisnost konstante ravnotezja od
temperature:

Za reakcijo: H,(g) + 1,(g) ——2HI(g)
K (400°C) = 49.4

K (460°C) = 46.8



ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

Ravnotezna reakcija Fe3*(aq) + SCN-(aq) — FeSCNz2*(aq)

g

Obarvanost raztopine v ravnotezju je odvisna od konc. lonov FeSCN?*,
le-ta pa od zacetnih konc. ionov Fe3*in SCN-,

Zacetne konc. ionov Fe3* so bile razliche, zacetne konc. ionov SCN- pa
enake.



IZRACUN RAVNOTEZNIH KONCENTRACIJ:

SPLOSNO: 2A+3B ——4C+D
2A 3B 4C 1D

t=0 |n, |(2mol |3 mol |0 mol 0 mol
t=t N, 2-2X 3-3X O0+4x O+1Xx
t=0 [n, [2mol |3 mol [0.5mol |0 mol
t=t N, 2-2X 3-3X 0.5+4x |0+1X
t=0 |n, |4mol |3.5mol [0 mol 0.25 mol
t=t n 4-2X 3.5-3x | 0+4x 0.25 +1Xx




ZAKON O VPLIVU KONCENTRACIJ

Vsako ravnotezno reakcijo lahko zapiSemo na dva nacina:

" H,(g) + 1,(g) == 2HI(g)

[HI]?
K=
[H,] [I,]
" 2HI(g) ~  H,(g) + I,(g)
|H2||I2|
K’ =
[HI]?

VELJA: K'=1/K



VPLIVI NA KEMIJSKO RAVNOTEZJE

* Na kemijsko ravnotezje vplivamo z zunanjimi
dejavniki. Zunanji vplivi na kem. ravnotezje
so opredeljeni z Le Chatelierovim nacelom.

— Vpliv spremembe koncentracij reaktantov
In produktov.

— Vpliv spremembe temperature.

— Vpliv spremembe tlaka (pri plinastih
reakcijah).




VPLIVI NA KEMIJSKO RAVNOTEZJE

Vpliv spremembe koncentracij reaktantov in
produktov

* S povecanjem konc. reaktantov ali
odstranjevanjem produktov iz reakcijske
zmesi se ravhotezje pomakne v smer tvorbe
produktov (dobimo vecC produkta).

—
h

* S povecCanjem koncentracije produktov v
reakcijski zmesi pomaknemo ravnotezje v

smer tvorbe reaktantov.

ﬂ
—



VPLIVI NA KEMIJSKO RAVNOTEZJE

Vpliv spremembe temperature
Sprememba temperature vpliva razliéno glede
nha eksotermne ali endotermne reakcije.

* EKSOTERMNE REAKCIJE:

— Toplota se sprosca, reakcijska zmes se
segreva.

— Ce temperaturo e povecamo, je to neugodno
za produkte, ravnotezje se obrne v smer tvorbe
reaktantov.

— Ce zelimo ve¢ produktov, je potrebno znizati
temperaturo: ravnotezje se pomakne v smer
tvorbe produktov.

* PRI SPREMEMBI TEMPERATURE SE SPREMENI TUDI
VREDNOST KONSTANTE RAVNOTEZJA.



VPLIVI NA KEMIJSKO RAVNOTEZJE

Vpliv spremembe temperature
Sprememba temperature vpliva razliéno glede
nha eksotermne ali endotermne reakcije.

* ENDOTERMNE REAKCIJE:

— Toplota se porablja, da reakcija potece,
moramo reakcijsko zmes segrevati.

— Ce temperaturo povecamo, je to ugodno za
produkte, ravnotezje se pomakne v smer
tvorbe produktov.

— Znizanje temperature je neugodno za produkte,
ravnotezje se pomakne v smer tvorbe
reaktantov.

* PRI SPREMEMBI TEMPERATURE SE SPREMENI TUDI
VREDNOST KONSTANTE RAVNOTEZJA.



VPLIVI NA KEMIJSKO RAVNOTEZJE

Vpliv spremembe tlaka (pri plinastih reakcijah)

* CE SE VOLUMEN MED REAKCIJO POVECA:

— Za vecCjo koliCino produkta je potrebno zmanjsati tlak wmp
ravnotezje se pomakne v smer tvorbe produktov.

— Ce tlak povec¢amo, je to neugodno za produkte, ravnotezje
se pomakne v smer tvorbe reaktantov.

* CE SE VOLUMEN MED REAKCIJO ZMANJSA:

— Ob povecanju tlaka dobimo v ravnotezju vecC produktov.
— ZmanjSanje tlaka je neugodno za produkte.

* CE JE VOLUMEN MED REAKCIJO KONSTANTEN:

— Kadar se volumen pri reakciji ne spreminja, s spremembo
tlaka ne moremo vplivati na polozaj ravnotezja.



VPLIVI NA KEMIJSKO RAVNOTEZJE

Le Chatelierovo nacelo:

Ce v sistemu, ki je v ravhoteZju,
spremenimo koncentracije reaktantov
ali produktov, temperaturo ali tlak, se
sistem na spremembo odzove tako, da
preide v novo ravhotezno stanje.



VPLIVI NA KEMIJSKO RAVNOTEZJE

VPLIV KATALIZATORJA:

* Katalizator je snov, ki vpliva na hitrost
kemijske reakcije, na ravnotezje pa ne

vpliva.

* Z uporabo katalizatorja dosezemo le, da

se ravnotezje hitreje vzpostavi, na polozaj

ravnotezja pa ne v
ravnotezja v eno a

nliva ( ne pomakne

| drugo stran).
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