OMCKKUH T'OCYJIAPCTBEHHbBIN MEIUIIMHCKNUN
YHUBEPCUTET
KA®EJIPA XUMHU

Jleknus 5. CmelwleHne XxmMmmn4yeckoro
paBHoBecus. [MpuHuun Jle
LLlaTenbe-bpayHa.

1. CMelleHne XMMmn4yeckoro paBHOBECUA.
[MpuHunn Jle Watenbe.

2. BnuaHue pasnnyHbiX akTopoB Ha
CMELLeHNe paBHOBECUSA: KOHLIEHTpaL UK,
TemnepaTypbl U gaBNeHUS.

JlekTop: KaHA. neq. HaykK, ooueHT [puropbesa
MapuHa BuktopoBHa



1. CmeweHne xum. pasHoBecusd. INpuHuun Jle WaTense

M3aMeHeHne COCTOSAHUA paBHOBECUS B pesyribtaTe
U3MEHEHUS BHELLUHNX YCIOBUIN Ha3biBaloOT
CMelleHMeM Unm caBUromM norioXXeHus
paBHOBeCMUS.

CmelleHne NonoXXeHnst paBHOBECUS NEXUT B
OCHOBE NONy4YeHnUsa ammmnaka u
NonynpoBOAHMKOB, OYUCTKN METanNsOB, BapKu
cTanu, NPUroToBNeHns NekapCcTBEHHbIX
npenapatoB 1 1.4. VIm onpenenatoTtca
B6ONMbLWMHCTBO DMOXMMNYECKUX MPOLECCOB,
TaKuX Kak OblxaHue, fpopmMmnpoBaHme n pocT
KOCTHOW TKaHU 1 ap.



1. CmeweHne xum. pasHoBecus. INpuHuun Jle WaTensbe

Pa3nunyHblie dpakTopbl NO-pasHOMY BIUAIOT
Ha paBHOBECUE: OOHWN YCKOPALOT b0
3amMeandaroT ero HacTtynneHue, gpyrme
cMellaloT ero nonoxeHue. U1 To, n gpyroe
OKa3bIlBaeTCcH NnonesHbiM B XMMUYECKOU
TEXHOSIOMMU: YCKOPEHME HACTYNNEHNS
COCTOSIHUSA paBHOBECUS COKpaLlaeT
NPOOOIMKNTENBHOCTb TEXHOTOMMYECKOIO
npouecca (unKkna), cMeLleHne nosoKeHnsa
PaBHOBECUS B MPSAMOM HanpaBieHUU
YBENMUYMBAET BbIXO NMPOAYKTOB U CTEMEHb
npeBpaLleHNs peareHToB.



1. CmeweHne xum. pasHoBecusd. INpuHuun Jle WaTense

Ualle Bcero npmxoauTca ctankmBaTbCsA CO
CMeLLUEHNEM NONMOXXEHUSA paBHOBECUS:

a)e pel3yribmame u3mMeHeHUs KoHUeHmpauuu ubo
napyuarbHbIX 0aeneHuu,

6)ecrieOcmeue usMeHeHUss memMriepamypabi
CUCTEMBI;

B)8 pe3ysibmame U3MeHeHuUs obuweao 0asrieHus B
CUCTEME;

) 3@ cHem 88e0eHuUs 8 2a3006pa3Hyio
pasHOBECHY cucmemy UHepmMHo20 2a3a (rasa,
He y4acCTBYIOLLEro B peakuun), T.e. pa3baBneHus
ee.



1. CmeweHne xum. pasHoBecusd. INpuHuun Jle WaTense

« Kamanu3amop He BNUAET Ha KOHCTaHTY
paBHOBECUS, MO3TOMY HE BblI3bIBAET
CMELLEHNA ero NnonoXeHus. Yckopasa B
PaBHOW CTEMNEHMN KaK NPAMYIO, TaK U
oOpaTHYlo peaKkunmn, oOH crocobcTByeT
boniee OLICTPOMY YCTAHOBMNEHMUIO
PaBHOBECUS, T.€. COKpaLLEHUIO BPEMEHMW,
HeobxoanmMoro aAng ero JOCTUXKEHUS .



1. CmeweHne xum. pasHoBecus. lNpuHuun Jle WaTense

BnnaHmne nsameHeHmns BHeELWHUX YCNOBUU Ha
COCTOSAHME paBHOBECUA YCTaHaBNMBAETCA
TepMOOAMHAMUNYECKMM  MONOXEHUEM, BNepBble
copmynmpoBaHHbiM A. Jle LLlaTtenbe B 00OuWem
Buae B 1885 . n 3atem B 1887 . TeOpETUYECKU
obocHoBaHHbIM K. bpayHOM, KOTOpOE Ha3bIBaloT
NpaBUIOM CMeLLEHUSA MOMNOXEHNA NOABUXKHOTIO

paBHoBecud, nunm npuHuunom Jle LlLlatenbe—
bpayHa:



1. CmewleHne xum. pasHosecud. [NpuHuun Jle WaTenbe

Ecnu Ha cucmemy, Haxo0sWYyrCcs 8 COCMOSIHUU
UCMUHHO20 XUMUYECKO20 pasHo8ecUs,
OKa3bleamb 8HeWHee 8o30elucmeue rnymem
usMeHeHus1 kakoeo-nnubo uz ycrnosuu (C, T, P W)
oripeoesiaroWUX NMosioKeHuUe pasHoOB8eCUSs, mo 8
cucmeme ripoucxooum U3MeHeHuUe
pasHOBECHO20 cocmasa U cMeljeHue
Mos1I0XKEHUS pasHOB8ecUs 8 Haripas/ieHuuU moao
rpouecca, rnpomeKaHue Komopoz2o ocriabrisem
agpekm (8rnusiHue) amoa2o 8030elCmaeuUus.



2. BnngaHne pasnmyHbiX pakTopoB Ha CMELLEHNE XMM.PaBH.

|. ['lp UBAMEeHeHUn KOHUeHTpauun
HanpaBreHne cMeLLeHNa NOJNIoXKeHU4A
paBHOBeCUA onpegenaeTcsd TeM, Kakoun U3
KOMMOHEHTOB BBOAUTCA B PABHOBECHYIO
cuctemy, T.€. bepetcs B n3bbITKe, a
CTeNneHb ero cMeLleHna —
CTEXMOMETPUYECKMMMN KO DPULIMEHTAMN
B YpaBHEHUM.

BrnnaHmne aTtoro goaktopa MOXHO
PacCMOTPETb Ha NpumMepe obpaTnMoun
rOMOreHHOM peakLunn CMHTe3a aMmMmnaka

NH,



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.paBH.

N2(r) + 3H2(r) =2NH3(F)

Kp _ plzoaeﬂNH3
p pasuN , | p ZCI@HH 5
2
Ke = [NH3] -
[V, [, ]
Kx _ XzzaaeHNH3
X . X

paesuN , paent ,



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

[1py NoOBbILLIEHNN KOHLIEHTPALINW peareHToB
BO3pacTaeT CKOPOCTb NPAMOU peaKkLunm
(Vnp>Vobp), no KOTopon BBOANMOE
BELLEeCTBO pacxoayeTtcd. PaBHOBeCHbIE
BbIXO4 U KOHLIEHTPAaLUWUM NPOaYKTOB
yBenunymearoTca. KoHCcTaHTa paBHOBeECUA
He nameHaeTtcs. 1ameHaeTcs
PAaBHOBECHbLIN COCTaB CMECMH.




2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

[1py NOHWXKEHWN KOHLIEHTPAaLIMW peareHToB
YMEHbLLIAETCA CKOPOCTb MPSAMOU peakunm
(Vnp<Vobp). PaBHOBECHbIE BbIXOA4 U
KOHUHTPaLUM NPoayKTOB YMEHbLLUAIOTCS.
K He uameHqaetcsa. VMIameHaeTtcs

paBH g
PaBHOBECHbLIN COCTaB CMECMH.




2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.paBH.

[1pn NOBbLILLIEHUX KOHLIEHTPAaLUWUW NPOAYKTOB
BO3pacTaeT CKOpPOCTb 0bpaTHOM peakumn
(Vnp<Vobp). PaBHoBecHas cTeneHb
npeBpalleHna peareHTOB YMeEHbLUAETCA,
NX paBHOBECHLIE KOHLUEHTpauum
YBENNYNBAIOTCA. KpaBH He N3MeHSAeTCA.
N3ameHaeTcs paBHOBECHbLIN COCTaB CMECM.




2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

[Tpn NOHWMKEHUN KOHLIEHTPAL MM MPOAYKTOB
YMEHbLLAETCS CKOPOCTb 0bpaTHOM
peakummn (Vnp>Vobp). PaBHoBecHas
CTENEHb NpeBpaLLEHNA peareHTOB
YBENMYnMBaETCA, X paBHOBECHbIE
KOHLIEHTpaLUMN YMEHbLLAKTCA. KpaBH He
nameHqaetca. NIameHaeTca paBHOBECHbLIN

COCTaB CMeECHN.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

Takum obpasom, usMeHeHue 8 pasHOBECHOU
cucmeme KoHueHmpauuu 5106020 u3
KOMMOHEeHMO8 Usiu KoHUeHmpauyuu ecex
KOMITOHEHMOS8. HEe BNUSAET HAa KOHCTaHTY
paBHoBecus Kc; cmellaeT nonoxeHue
PaBHOBECUSA B TY UITN UHYIO CTOPOHY,
N3MEHAA TeM CaMbIM PaBHOBECHbIe
COCTaB peakuMOHHON CMecCMH,
KOHLUEeHTpauum KOMNOHEHTOB, BbIXoa
NPOAYKTOB peakuuun, cteneHb
npeBpaLleHns NCXOAHbIX BeLleCTB.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

IameHeHne napuunanbHbIX AaBneHunmn
ra3oobpa3sHbIX KOMNOHEHTOB AEUCTBYET Ha
CMELLEHNE NMONOXEHNA paBHOBECUS
aHarnornyHo N3MEHEHU0 nxX
KOHLEHTpaLuun.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

I|.4TO0OBLI NpeackasaTb HanpaBneHne CMeLLLeHUs
NONOXXEHUA paBHOBECUS MPU U3MEHEHUN
TemMmnepartypbl, HEOOXOAMMO 3HaTb 3HAK
TEennoBoOro agpdekra peakunn. bonbLUMHCTBO
XUMUYECKUX peaKLMM ConpoBoXxaatTca nmbo
NOrnoLeHnemM 3Heprum B Buae TennoThbl
(aHooTepmuyeckme peakumm, AH > 0), nmbo ee
BblAeneHmnem (aKk3otepmuyeckme peakumm, AH <
0). INpun aToMm ecnun npsimas peakuus
9HOoTEpPMUYECKad, TO obpaTHas
9K30TEPMUMYECKasa N HaobopoT. [na npamon v
obpatHoun peakuun AH, a Takke AS, AG paBHbI
no abcontoTHOM BENTMYMHE N NPOTUBOMNOMNOXHbI
No 3HaKky.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

BrinaHmne temnepatypbl Ha 3HOOTEPMUYECKME U
9K30TEPMMYECKNE peaKkuumn, a cnegoBaTernbHO,
Ha COCTOSIHWE W MONOXEeHNEe XMMUYECKOTO
paBHOBECUS Pa3NINYHO.

[Mpun noBbILLEeHUU TeMnepaTypbl NONOXEHUe
paBHOBeCUs1 BCerga cMellaeTcs B
HanpaBreHUN NPOTeKaHNA 3HOOTEPMNYECKOM
peakLuuu, Npu NOHWKEeHUU — B HanpaBJieHUM
NPOTEeKaHUS 3K30TePMUYECKON peaKLUM.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.paBH.

[1na peakunn, He conpoBOXAatoLLNXCA
TennosbiMu adppektamu (AH=0) -
N3MeHeHne Temneparypbl He HapyLlaeT
paBHoBecusi. OTOT BbIiBoA BaHT-[odda
ABMNAETCSH YacTHbIM cnydaem npuHuuna Jle
Llatenbe—bpayHa. OH npumMeHum Ko
BCEM XMMMNYECKNM CUCTEMAM BHe
3aBNCMMOCTU OT arperaTtHoro COCTOSAHUS

peareHToB 1N NMpoaykKkTtoB B HUX.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

[1pn n3MeHeHUn TemnepaTypbl Npexae BCero
N3MEHAOTCA KOHCTAHTbl CKOPOCTEN NPAMON U
obpaTHOM peakunmn, Npu4em B pasnmnyHoOn
cTteneHn. CnegoBaTtefibHO, U3MEHSAETCSA
3Ha4YeHne KOHCTaHThblI paBHOBeCUsa u
PaBHOBECHLIN COCTaB peakyMOHHOUN CMeCH.

bornee cTporoe paccMmoTpeHue Bonpoca o
CMELLEHNN NONOXEHUA paBHOBECUS MPU
N3MEHEHUN TeMnepaTypbl peLlaeTcs nyTem
aHanusa g depeHumnanbLHOro ypaBsHeHNS
n300apbl UMM N30XOPbl XUMUYECKOWN peaKLUN.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

[Tpumep: COCIZ(F) - CO(F) + Clz(r)

AH npamon peakuymmn >0, cootTBeTcTBEHHO AH
obpartHoun peakumn <0

[1pn NoBbILLIEHUW TEMNOEPATYPbLI BO3paCTaeT
CKOPOCTb NpAMON (3HOOTEPMUYECKON) peaKLunn.
PaBHOBECHbIE KOHLUEHTpAaL NN peareHToB
YMEHbLLUAIOTCA, a NPOAYKTOB YBENNYMBAKOTCA.
KpaBH, paBHOBECHbIE CTEMNEHb NpPeBpaLLeHNS
peareHToB U BbIXO4 NMPOAYKTOB YBENMYMBAKOTCA.
MN3meHsieTcAa paBHOBECHbIM COCTaB CMECH.




2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

[1py NOHWXKEHUW TemnepaTypbl CKOPOCTb
NPAMON peakumn NOHMXKAETCA.
PaBHOBECHbLIE KOHLIEHTPAaLUMN peareHToB
YBENNYMNBAIOTCH, a NPOAYKTOB
yMeHbLaTcAa. KpaBH, paBHOBECHbIE
CTeneHb npeBpaLleHna peareHToB U
BbIXO4 NPOAYKTOB YMEHbLLUATCA.
N3ameHaeTcs paBHOBECHbLIN COCTaB CMECM.




2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

lll. BhnsHue nameHeHus gaBrneHuUs Ha CMeLLEeHne
NoONoXXeHNsa paBHOBECUA, a cllegoBaTeNnbHO, U Ha
3Ha4YeHne paBHOBECHLIX KOHLIEHTpaL MK
KOMMOHEHTOB NPOABMAETCS TONbKO MPU HANN4YnNK
B cucteme ra3oB. KonimyecTtBeHHO 3TO
onpepenaetcya ypasHeHneM [1naHka-BaH Jlaapa:

A _ AV
p05u4 RT




2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.paBH.

AHanumsnpysa ero, MOXXHO caenarb
cnepyrouine BbIBOAbI:

1) YeM MEeHbLLE N3MEHEHME YKMCa MOoSien
razoobpasHbIX BellecTs B 0bpaTnmon
XUMWUYECKOW peakunu, T.e. HeM MEHbLLE
n3meHeHmne oobema CUCTEMbI, TEM
MeHee 3Ha4YuTernbHO obLee naBneHune
BIMUSIET HA CMELLEHNE MONOXEHUSA
XMMWUYECKOro paBHOBECUS,



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

2) ecnu obpatnmasa peakuus rnpotekaet b6e3
N3MEHEHUNS YMCria Monen ra3oodpasHbIX
BELLUEeCTB, T.e. eCrih 00beM CUCTEMbI HE
MEHSETCH, TO KOHCTaHTa paBHoBecusa Kx He
3aBUCUT OT AaBrfeHuns, USMeHeHue ero
NpaKTUYECKN HE BNUSIET Ha CMELLEHNE
NONOXXEHUA XMMNYECKOro paBHOBECUS U €ro
KONMMYECTBEHHbIE XapaKTePUCTUKN. Hanpumep,
HW yYBENNUYEHNE, HN YMEHbLLIEHNE 0bLLEro
OAaBNEHNA HE CKa3blBaAETCH Ha paBHOBECHOM
Bbixoade HI B peakyuu

H r)=2HI(r), Tak Kak An =2 - ( 1+1) = 0;

oy Fly



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

3) Anga peakuumn, conpoBoXXaatoLLmnXcs
yBENMYEHNEM YMCna MOJSIEN
ra3oo00bpas3HbIX BELLECTB, T.€.
yBenunyeHnem oobema cucremol (An > 0,
AV> 0), npn noBbILLEHNN OOLLErD
OaBneHns, NorioXKeHne paBHOBECUS
CMeLLaeTcHd B CTOPOHY UCXOOHbIX
BELLECTB, T.e. 0OpaTHOW peakuumn, nayLiemn
C YMeHblLUeHneM obbemMa, nnu ymcna
MOJ1EN ra30B;



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.paBH.

4) ona peakunmn, NpoTeKkaroLmnx
YMEHbLLUEHMEM YMCIIa MONEN
ra3oo0bpasHbIX BELLECTB, T.€.
yMeHbLUeHneM obbema cmuctemol (An < O,
AV< 0), npn noBbILLEHNN OOLLErD
OAaBI1EHNS, MNONOXeHNe paBHOBECUSA
CMeLLaeTcd B CTOPOHY NMPsiMON peakumu, T.
€. NPOAYKTOB.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

OTU BbIBOAbI COrMacytoTcsa ¢ NPUHLMNOM
INe Wartense—bpayHa, B cOOTBETCTBUK C
KOTOPbIM Mpu yBENUYEHNN OaBIEHNS
paBHOBECME CMELLAEeTCHA B CTOPOHY TOWU
(npsasMmon nnmn obpaTtHomn) peakummn, KoTopas
COMNPOBOXOAETCs YMEHbLLUEHEM 0ObEMA
(ra3000pa3HbIX NPOAYKTOB UM peareHToB
COOTBETCTBEHHO), a NPU YMEHbLLUEHNU
OaBreHns — B NPOTUBOMNOSIOXHYIO
CTOPOHY.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

PaBHOBECHLIE KOHLIEHTPAaLWN peareHToB U
NPOAYKTOB, KOHCTaHTa paBHoBecus KX,
paBHOBECHbIE CTeNEeHb NpeBpaLleHns
peareHToB U BbIXO4 NPOAYKTOB NpU 3TOM
N3MEHATCA. VIaMmeHAaeTcs U paBHOBECHbIN
COCTaB CMecCMW.



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

Pa3baerieHue pasHo8eCHoOU 2a3080U cMecU
rnymem HakadueaHUsi 8 Hee UHEPMHO20
2asa, Hanpumep aproHa, MOXHO
OCYLLECTBNATD:

* B N300aPHO-N30TEPMNYECKUX YCITOBUSIX
(Pobwwi= const, T= const);

* B U3OXOPHO-N3OTEPMUNYECKNX YCITOBUAX
(V= const, T= const).



2. BnngaHne pasnmyHbiX oakTopoB Ha CMELLEHNE XUM.PaBH.

B nepBom criyyae o0beM CUCTEMBI
yBenunumBaetcd. Co3naeTtcs adpdeKT
YMeHbLUEHUSA (MOHWXEHNSA) AaBNeHna B
cucteme, Beayuwmm K CMeLLEeHNI0 NOSoXeHUs
PaBHOBECUA B COOTBETCTBYHOLLEM HaNpaBeHuu.
Bo BTOpOM crniyyae npu HakadMBaHUN NMHEPTHOTIO
rasa B aBTOKNaB obLlee gaBrieHne B
PaBHOBECHOW ra3oBou CMecKu Bo3pacTaeT
NPONoOpLMOHASIbHO YBENMUYEHMIO KONTMYECTBA
BBOAMMOIO MHEPTHOIO rasa.



