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Реакции, которые при одних и тех же условиях, могут протекать 

как в прямом, так и в обратном направлении называются обратимы-

ми. 

Условие необратимости процесса – продукт реакции уходит из 

сферы реакции, например улетучивается. 
Существует два условия равновесия: 

1) G = 0 - термодинамическое условие равновесия  

2) V1 = V2. – кинетическое условие равновесия. 

Химическое равновесие—это динамический процесс, при кото-

ром происходит непрерывное образование и разложение молекул.  

На основании равенства скоростей прямой и обратной реакций 
при равновесии можно написать: 

Кс = кпр/кобр 

Это соотношение называется константой равновесия. 
Отношение произведения равновесных концентраций продуктов 

реакции в степенях равных стехиометрическим коэффициентам, к 
произведению равновесных концентраций исходных веществ в 

степенях равных стехиометрическим коэффициентам при постоянной 

температуре является постоянной величиной и называется 

константой равновесия. 

Для гомогенной реакции вида 

аА(г) + вВ(г) ↔ дД (г)+ еЕ(г) 

константа равновесия выражается равенством 

Кс = [Д]
д
 [Е]

е
 / [А]

а
 [В]

в 

Для реакций, протекающих между газообразными веществами, 
часто применяется выражение константы равновесия через 

парциальные давления  

Кр = рД
д
 рЕ

е
 / рА

а
 рВ

в 
         

В выражение константы равновесия гетерогенной реакции входят 

только концентрации веществ, находящихся в жидкой или газообраз-

ной фазе, так как концентрации твердых веществ остаются постоян-
ными. Площадь поверхности не влияет на значение константы равно-

весия в гетерогенном процессе, потому что и прямая, и обратная реак-

ции протекают на одной площади поверхности. 
В общем случае для гетерогенного процесса  

аА(г) + вВ(тв) = еЕ(г) + дД(г) 

константа равновесия выражается равенством: 

Кс = [Е]
е
 [Д]

д
 / [А]

а
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На практике константу равновесия вычисляют из 

экспериментально найденных равновесных концентраций.  
Концентрации реагентов при установившемся равновесии 

называются равновесными и обозначают [ ]. 

Изменение  внешних условий (давление, температура, концен-
трации веществ в системе) приводит к нарушению равновесия. Одна-

ко, через некоторое время при новых условиях равновесие восстанав-

ливается, но с новыми равновесными концентрациями.  
Переход системы из одного равновесного состояния к другому 

называется смещением или сдвигом равновесия.  

Характер смещения химического равновесия под влиянием 
внешних воздействий можно прогнозировать, применяя принцип Ле 

Шателье: 
Если на систему, находящуюся  в состоянии химического равно-

весия, оказать какое-либо воздействие, то в системе усиливаются те 

процессы, которые стремятся свести это воздействие к минимуму. 
1. Повышение температуры приводит к смещению химическо-

го равновесия в направлении эндотермической реакции. 

2. Повышение давления вызывает смещение химического рав-
новесия в направлении реакции, приводящей к понижению давления. 

3. Удаление из системы одного из продуктов реакции ведет к 

смещению равновесия в сторону прямой реакции. 
4. Уменьшение концентрации одного из исходных веществ 

приводит к сдвигу химического равновесия в направлении обратной 

реакции. 
Рассмотрим влияние внешних факторов на смещение 

химического равновесия на примере реакции получения водорода: 

СН4 + 2Н2О = СО2 + 4Н2; Н >0 

1.Если в систему добавить исходные вещества, то ускоряется 

прямой процесс, т.е. равновесие смещается вправо.  

2. Если в систему ввести дополнительное количество продуктов 
реакции, то равновесие сместится в сторону обратной реакции, т.е. 

влево. 

3. Прямая реакция протекает с увеличением числа молей газа. 
Поэтому уменьшение давления будет смещать равновесие в еѐ сторону 

и наоборот. 
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4. Прямой процесс эндотермический (Н >0), т.е. протекает с 

затратами тепла, поэтому увеличение температуры будет смещать 
равновесие в сторону прямой реакции. 

При применении принципа Ле Шателье к гетерогенному 

процессу нужно иметь в виду, что твердые исходные вещества и 
продукты реакции не влияют на смещение гетерогенного химического 

равновесия. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 

Опыт 1: Влияние концентрации на смещение химического 

равновесия. 

Взаимодействие трихлорида железа FeCl3 с роданидом аммония 
NH4NCS (или роданидом калия KNCS) приводит к образованию рода-

нид железа Fe(NCS)3 , который придает раствору красную окраску.  

По изменению интенсивности окраски Fe(NCS)3 можно судить об 
изменении концентрации, т.е. о смещении химического равновесия в 

ту или иную сторону. 
В колбу объемом 100 мл налейте 2,5мл раствора FeCl3 и добавьте 

2,5мл раствора NH4CNS (KCNS). Полученную смесь разбавьте дис-

тиллированной водой до метки на колбе. Приготовленный раствор 
размешайте энергичным встряхиванием. 

Мерной пипеткой разлить полученный раствор в четыре пробир-

ки по 10мл в каждую.  
В первую пробирку добавьте избыток раствора трихлорида желе-

за, во вторую – роданида аммония (роданида калия), в третью – хлори-

да аммония (хлорида калия), четвертую пробирку оставьте для сравне-
ния. 

ПРИМЕЧАНИЕ: объем растворов, который необходимо добав-

лять в пробирки, чтобы получить избыток того или иного реагента, 
преподаватель задает конкретно для каждой бригады. 

Для каждого из полученных растворов определите значение оп-

тической плотности используя фотоколориметр. 
При оформлении результатов опыта необходимо 

1. записать уравнение реакции между трихлоридом железа и ро-

данидом аммония (роданидом калия); 
2. написать выражение константы равновесия данной реакции; 

3. отметить изменение интенсивности окраски в каждом случае, 

когда приливали избыток раствора того или иного реагента и записать 
для каждого случая значение оптической плотности раствора; 
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4. сделать вывод о направлении смещения химического равнове-

сия и об изменении концентрации каждого компонента в случае до-
бавления: а) трихлорида железа, б) роданида аммония (роданида ка-

лия), в) хлорида аммония (хлорида калия). 

Опыт 2. Взаимодействие солей магния с раствором аммиака 
Внести в пробирку 4 капли раствора хлорида магния и по каплям 

добавить раствор аммиака до появления осадка. К полученному осадку 

добавить по каплям концентрированный раствор хлорида аммония. 
Что происходит? Затем по каплям добавить раствор гидроксида на-

трия. Что Вы наблюдает?  

Напишите уравнения происходящих процессов и объясните про-
исходящие явления. 

Опыт 3. Свойства трихлорида сурьмы. 

В пробирку внести 5 капель раствора тихлорида сурьмы и посте-
пенно по каплям добавить воду. Что происходит? Затем в эту же про-

бирку добить по каплям соляную кислоту. Какие изменения Вы на-
блюдаете в пробирке? 

Напишите уравнения происходящих процессов и объясните про-

исходящие явления.. 

Опыт 4 Изучение хромат – дихроматого равновесия 

Соли хромовой кислоты – хроматы – окрашены в желтый цвет 

(цвет иона CrO4
2-

), соли двухромовой кислоты – дихроматы – окра-
шены в оранжевый цвет (цвет иона Cr2O7

2-
). Запишите равновесие, 

которое может установиться при изменении кислотности среды, учи-

тывая, что в кислой среде существует дихромат ион, а в щелочной – 
хромат. 

В пробирку поместите 1 мл раствора дихромата и прибавьте 5 

капель 2н раствора гидроксида натрия. Что наблюдаете? Затем к 
этому же раствору по каплям прибавляйте 2н раствор серной кисло-

ты. Объясните изменение окраски раствора. 

Опыт 5. Влияние температуры на состояние  

химического равновесия  
В пробирку налейте 5 мл воды и добавьте 1–3 капли раствора фе-

нолфталеина и несколько капель концентрированного раствора ам-
миака. В растворе наблюдается равновесие:  

NH3 + H2O ↔NH4OH; 

NH4OH ↔NH4 
+
 + OH

–
. 
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Нагрейте полученную смесь. Дайте объяснения происходящих 

явлений. Рассчитайте ∆rH
0
, используя табличные данные. Сделайте 

вывод о тепловом эффекте реакции и влиянии на смещение еѐ равно-

весия температуры. 
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