
Химическое 
равновесие



Виды химических реакционных систем

В зависимости от 
фазового состояния

системы

В зависимости от 
взаимодействия с окружающей

средой

В зависимости от
направленности
преобразования

Гомогенные

Гетерогенные

Обратимые

Необратимые

Изолированные
m = const
V = const
E = const

Закрытые
m = const
V = const

E = изменяется

Открытые
m = изменяется

V = const, изменяется
E = изменяется



1. Необратимые реакции

𝐂𝐮 + 𝐇𝐍𝐎𝟑 → 𝐂𝐮(𝐍𝐎𝟑)𝟐 + 𝐍𝐎𝟐 + 𝐇𝟐𝐎







2. Обратимые реакции

𝐂 + 𝐇𝟐𝐎 ↔ 𝐂𝐎 +𝑯𝟐



Состояние системы, при котором
скорость прямой реакции равна
скорости обратной реакции называется
химическим равновесием.



Качественная характеристика 
химического равновесия

1. Химическое равновесие характеризуется постоянством 
свойств.

2. Химическое равновесие является динамическим (и прямая, и 
обратная реакции продолжают идти с одинаковой скоростью).

3. К состоянию равновесия можно подойти с двух сторон. 
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Условия достижения 
химического равновесия

1. Продукты реакции должны реагировать с образованием 
исходных веществ.

2. Система должна быть закрытой.

3. Условия должны быть постоянными. Если изменить внешние 
условия, то химическое равновесие в системе нарушается.

Масса уменьшается      Масса постоянная

+→ 23 COCaOCaCO

http://old.college.ru/models/chemistry/screensh/equilibrium.jpg
http://old.college.ru/models/chemistry/screensh/equilibrium.jpg


Равновесные концентрации – это концентрации
веществ, при которых система находится в
равновесии.

Сдвиг равновесия – это изменение концентраций
при изменении внешних условий.

Сдвиг равновесия определяется принципом
Ле Шателье: Если изменить одно из
условий, при которых система находилась
в равновесии, то равновесие смещается в
сторону той реакции, которая
противодействует произведенному
воздействию.

Анри Луи Ле Шателье
(1850-1936) —

французский физик и химик

http://www.chem.tamu.edu/class/majors/commonfiles/lechatelier.jpg




Влияние концентрации

http://www.varson.ru/images/Himia_jpeg_big/4-09.jpg


)(

)(

)(

3)(3

.3

.2

3.1

33

KClC

KSCNС

FeClC

KClSCNFeKSCNFeCl

ииконцентрацувеличение

ииконцентрацувеличение

ииконцентрацувеличение







++











Направление смещения
химического равновесия
определяется веществом взятым
в избытке.
Степень смещения определяется
стехиометрическими
коэффициентами. Чем больше
коэффициент, тем сильнее
смещается равновесие.



Влияние температуры

http://www.varson.ru/images/Himia_jpeg_big/4-09.jpg
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Направление смещения химического 
равновесия определяется знаком 
теплового эффекта. 
Степень смещения определяется 
абсолютной величиной теплового 
эффекта.



Влияние давления 
(только для газов)

http://www.varson.ru/images/Himia_jpeg_big/4-09.jpg
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Направление смещения химического
равновесия определяется объемом и
числом молекул в системе.
При повышении давления химическое
равновесие смещается в сторону
меньшего объема, при понижении
давления равновесие смещается в
сторону большего объема.



СО(г) + О2(г) → СО2(г) + Q

Как повлияет на равновесие в системе

1)повышение температуры

2)повышение давления

3)уменьшение концентрации углекислого газа



Как изменятся концентрации веществ, находящихся
в равновесной системе:

NO2(г) +O3(г) → N2O5(г) + О2(г)

если:

1)увеличить концентрацию NO2

2)уменьшить концентрацию N2O5



В каком направлении сместится химическое
равновесие следующей системы:

HCl(г) →H2(г) + Cl2(г), (∆Н>0) 

1)при повышении давления

2)при понижении температуры



В каком направлении сместится равновесие
реакции:

СO2(г) + Н2(г)→ СО(г) + Н2О(г)

при:

1)увеличении объема системы

2)конденсации водяных паров



В каком направлении сместится химическое
равновесие системы:

H2(г) +О2(г) → H2О(г), (∆Н<0) 

1)при повышении давления

2)при понижении температуры



В каком направлении сместится химическое равновесие системы 

при повышении давления?

а) NO(г) + O2(г) → NO2(г)

б) HCl(г) + O2(г) → H2O(г) + Cl2(г)

в) PCl3(г) + Cl2(г) → PCl5(г)

г) Fe(кр) + H2O(г) → Fe3O4(кр) + H2(г)

д) CH4(г) + I2(г) → CH3I(кр) + HI(г)



Для каждой из следующих обратимых реакций перечислите все способы смещения

равновесия вправо:

а) N2O4(г) → NO2(г) - 58,4 кДж

б) CO(г) + H2O(г) → CO2(г) + H2(г) + 41,2 кДж

в) COCl2(г) → CO(г) + Cl2(г) - 112,5 кДж

г) NO(г) + O2(г) → NO2(г) + 113 кДж



Для каждой из следующих обратимых реакций перечислите все способы смещения

равновесия влево:

д) SO2(г) + O2(г) → SO3(г) + 196,6 кДж

е) HBr(г) → H2(г) + Br2(г) - 72,5 кДж

ж) C(т)+ H2O(г) → CO(г) + H2(г) - 132 кДж

и) CuO(т) + C(т) → CO(г) + Cu(т) - 46 кДж

к) FeO(т) + CO(г) → Fe(т) + CO2(г) + 17 кДж


