	16. Обратимость химических реакций. Химическое равновесие и способы его смещения
	На экране

Текст «Обратимость химических реакций. Химическое равновесие и способы его смещения.»

	По признаку направления протекания химические реакции делят на необратимые и обратимые.
	Схема «Классификация химических реакций по признаку направления протекания» 
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Реакции

обратимые

необратимые



	Необратимые химические реакции – это реакции, которые протекают только в одном направлении («слева направо»), в результате чего исходные вещества почти полностью превращаются в продукты реакции. К такому типу реакций относятся реакции горения, реакции в которых образуются газ, малорастворимое или малодиссоциирующее вещество.
	Текст «Необратимые химические реакции – это реакции, которые протекают только в одном направлении («слева направо»), в результате чего исходные вещества почти полностью превращаются в продукты реакции»

	Обратимые химические реакции – это реакции, которые одновременно протекают в двух противоположных направлениях (прямая «слева направо» и обратная «справа налево»).
	Текст «Обратимые химические реакции – это реакции, которые одновременно протекают в двух противоположных направлениях (прямая «слева направо» и обратная «справа налево»)»

	Рассмотрим реакцию типа А+ В ↔ С. В самом начале реакции в сосуде находятся только вещества А и В, потому что продукт реакции С еще не успел образоваться. В ходе реакции химические количества и концентрации исходных веществ А и В постепенно уменьшаются, а значит и скорость прямой реакции тоже уменьшается. В то же время химическое количество и концентрация продукта прямой реакции С увеличиваются, что означает, что скорость обратной реакции тоже увеличивается. Через некоторый отрезок времени наступает такое состояние, при котором скорости прямой и обратной реакции становятся одинаковыми. 
	График «Изменение во времени скорости прямой и обратной реакций»
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	Состояние реакционной смеси, при котором прямая и обратная реакции протекают с одинаковой скоростью, называют химическим равновесием. Стоит отметить, что в состоянии равновесия прямая и обратная реакции не останавливаются. В состоянии химического равновесия скорость образования вещества С равна скорости разложения этого вещества, т.е., например, за 1 минуту образуется столько молекул вещества С, сколько их разлагается за эту же 1 минуту. При неизменных внешних условиях состояние химического равновесия может существовать неопределенно длительное время.
	Текст «Химическое равновесие – состояние реакционной смеси, при котором прямая и обратная реакции протекаю с одинаковой скоростью.

При неизменных внешних условиях состояние химического равновесия может существовать неопределенно длительное время»

	В противном случае, если изменить внешние условия, то это приведет к нарушению или смещению химического равновесия. Закон смещения химического равновесия в зависимости от внешних факторов в 1885 году вывел французский химик Анри Ле Шателье, а обосновал немецкий физик Фердинанд Браун в 1887 году.   
	Текст 

Анри Ле Шателье французский химик

Фердинанд Браун немецкий физик 



	Этот закон известен под названием принцип Ле Шателье, который гласит: если изменить одно из условий (температуру, давление или концентрацию одного из веществ), при котором система находится в состоянии химического равновесия, то равновесие сместится в сторону той реакции, которая препятствует этому влиянию. Принцип Ле Шателье также называют принципом противодействия.
	Текст «Принцип Ле Шателье: 

Если изменить одно из условий (температуру, давление или концентрацию одного из веществ), при котором система находится в состоянии химического равновесия, то равновесие сместится в сторону той реакции, которая препятствует этому влиянию»

	Химическое равновесие смещается при изменении следующих внешних факторов: 1. температуры, т.е. при нагревании или охлаждении; 2. давления, т.е. при сжатии или расширении; 3. концентрации одного из веществ.
	Текст «Факторы, влияющие на смещение химического равновесия:

1. температура;

2. давление;

3. концентрация веществ»

	Рассмотрим влияние изменения факторов на процесс, уравнение реакции которого 2 моль оксида азота четвертой валентности в газообразном состоянии знак равновесия два моль оксида азота второй валентности в газообразном состоянии плюс 1 моль кислорода в газообразном состоянии минус теплота.  

1. Изменение температуры. Прямая реакция является эндотермической, т.е. протекает  с поглощением теплоты, соответственно, обратная реакция является экзотермической, т.е. протекает с выделением теплоты. При повышении температуры система противодействует, т.е. охлаждает себя, что происходит за счет смещения равновесия в сторону эндотермической реакции, т. е. в сторону прямой реакции разложения оксида азота четвертой валентности. В противном случае, в случае понижения температуры система отвечает нагреванием, т.е. смещением равновесия в сторону экзотермической реакции соединения оксида азота второй валентности и кислорода. 
	Текст «Уравнение реакции:

2NO2(г) ↔ 2NO(г)  + O2(г) – Q
1. Изменение температуры: 

При повышении температуры система противодействует, т.е. охлаждает себя, что происходит за счет смещения равновесия в сторону эндотермической реакции, т. е. в сторону прямой реакции разложения NO2. 

При понижении температуры система отвечает нагреванием, т.е. смещением равновесия в сторону экзотермической реакции соединения NO и O2»

	2. В реакции из 2 моль газообразного вещества оксида азота четвертой валентности образуется в сумме 3 моль газообразных веществ – 2 моль оксида азота второй валентности и 1 моль кислорода. Это говорит о том, что в результате прямой реакции давление в закрытом сосуде увеличивается ввиду увеличения количества газообразных молекул. Наоборот, в результате обратной реакции – давление в сосуде уменьшается ввиду уменьшения количества газообразных молекул. Поэтому, для того чтобы увеличить скорость прямой реакции, нужно сделать противодействие, т.е. понизить давление в сосуде. И наоборот, для того чтобы сместить равновесие в сторону обратной реакции, нужно повысить давление. 
	Текст «2. Изменение давления: 
Чтобы увеличить скорость прямой реакции, нужно понизить давление в сосуде. 

Чтобы сместить равновесие в сторону обратной реакции, нужно повысить давление»

	3. При увеличении концентрации оксида азота четвертой валентности скорость прямой реакции увеличится, т.к. реакция будет противодействовать разложением его для того, чтобы опять установить химическое равновесие. Если увеличить концентрацию оксида азота второй валентности или кислорода, или их обоих, химическое равновесие сместится в сторону обратной реакции соединения. 
	Текст «3. Изменение концентрации веществ: 

При увеличении концентрации NO2 скорость прямой реакции увеличится. 

Если увеличить концентрацию NO или O2, или их обоих, химическое равновесие сместится в сторону обратной реакции соединения»

	Выводы:1. при повышении температуры химическое равновесие смещается в сторону эндотермической реакции, в случае понижения температуры химическое равновесие смещается в сторону экзотермической реакции; 
2. при повышении внешнего давления, химическое равновесие смещается в сторону реакции, которая сопровождается уменьшением общего химического количества газов; при понижении внешнего давления химическое равновесие смещается в сторону реакции, которая сопровождается увеличением общего химического количества газов. Стоит отметить, что давлением может сместить химическое равновесие только в реакциях с участием газообразных веществ. Если количество газов в ходе реакции не изменяется, то давление также не влияет на равновесие в системе. 3. при увеличении концентрации исходных веществ химическое равновесие смещается в сторону прямой реакции, а при их уменьшении в сторону – обратной; при увеличении концентраций продуктов прямой реакции химическое равновесие смещается в сторону обратной реакции, при их уменьшении - в сторону прямой.
	Текст «Выводы: 

1. при повышении температуры химическое равновесие смещается в сторону эндотермической реакции, в случае понижения температуры химическое равновесие смещается в сторону экзотермической реакции; 

2. при повышении внешнего давления, химическое равновесие смещается в сторону реакции, которая сопровождается уменьшением общего химического количества газов; при понижении внешнего давления химическое равновесие смещается в сторону реакции, которая сопровождается увеличением общего химического количества газов; 

3. при увеличении концентрации исходных веществ химическое равновесие смещается в сторону прямой реакции, а при их уменьшении в сторону – обратной; при увеличении концентраций продуктов прямой реакции химическое равновесие смещается в сторону обратной реакции, при их уменьшении - в сторону прямой»


