
Equilibrio Chimico



Il quoziente di reazione Q

Per la generica reazione

Il quoziente di reazione è: Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b

Q dà il rapporto tra le concentrazioni dei
prodotti e dei reagenti in qualsiasi momento
della reazione.

All’equilibrio: Q = K

Il valore di Q indica se il sistema ha raggiunto
l’equilibrio, quanto dista da esso se non l’ha
raggiunto, e in quale verso sta variando per
raggiungere l’equilibrio.



Direzione di una reazione

Il valore di Q indica la direzione in cui una reazione deve procedere per
raggiungere l’equilibrio.

Se Q < K, i reagenti devono diminuire e i prodotti aumentare: la reazione avanza
verso destra, reagenti → prodotti fino al raggiungimento dell’equilibrio.

Se Q > K, i prodotti devono diminuire e i reagenti aumentare: la reazione avanza
verso sinistra, prodotti → reagenti fino al raggiungimento dell’equilibrio.

Se Q = K, il sistema è all’equilibrio e non si osserva nessuna trasformazione netta.

Q < K Q > KQ = K



Kc e Kp

Dn = 0  allora Kp = Kc



K e Q per equilibri eterogenei

Un equilibrio etereogeneo coinvolge reagenti e/o prodotti in fasi diverse.

Un solido o un liquido puro hanno sempre la stessa “concentrazione”, lo stesso
numero di moli per litro di solido o liquido.

T = 650 °C



Principio di Le Châtelier

Quando un sistema chimico in equilibrio
viene perturbato esso ritorna all’equilibrio
subendo una reazione netta che riduce
l’effetto della perturbazione.

Un sistema è perturbato quando una variazione delle condizioni
lo allontana temporaneamente dall’equilibrio.

Uno spostamento a sinistra consiste in una reazione dai prodotti ai
reagenti.

Uno spostamento a destra consiste in una reazione dai reagenti ai
prodotti.

Il sistema risponde alla perturbazione con uno spostamento
della posizione di equilibrio.



Una variazione di concentrazione non ha effetto sul valore di K

Principio di Le Châtelier: effetto della concentrazione



L’effetto di una variazione di pressione/volume

Lower volume

Higher volume



• Se Dn = 0 la pressione totale non ha influenza sull’equilibrio

L’effetto di una variazione di pressione

Legge di Dalton
Pi = ci x Ptot

ci = frazione molare = ni/ntot



Per determinare l’effetto di una variazione di temperatura su un equilibrio, si
considera il calore cone un componente del sistema.

Il calore è un prodotto in una reazione esotermica (DH°r< 0).

Il calore è un reagente in una reazione endotermica (DH°r> 0).

Un aumento di temperatura aggiunge calore e favorisce le reazioni endotermiche.

Una diminuzione di temperatura sottrae calore e favorisce reazioni esotermiche.

L’effetto di una variazione di temperatura



Temperatura e K: equazione di Van’t Hoff

Il solo valore che influenza il valore di K per un dato sistema in
equilibro è la temperatura.

Per una reazione con DH°r> 0, un aumento di temperatura
causa un aumento di K.

Per una reazione con DH°r< 0, un aumento di temperatura
causa una diminuzione di K.
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K1 è la costante di equilibrio a T1

L’equazione di Van’t Hoff mostra quantitativamente la relazione
tra K e T:



N2(g) + 3H2(g)         2NH3(g) DH°r= -91,8 kJ

per massimizzare la resa di NH3:

• Diminuire [NH3] rimuovendo NH3

man mano che si forma.

• Diminuire il volume (aumentare
la pressione).

• Diminuire la temperatura.

Sintesi di NH3: processo Haber

N2(g) + 3H2(g)            2NH3(g) DH°r= -91,8 kJ



Reazioni che “vanno a completamento ed equilibrio






















