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Esempio di equilibrio (chimico)

http://www.youtube.com/watch?v=p7i-0Ls9XEI&t=4s



Solubilità, reattività chimica, equilibrio chimica

𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻'𝑂 ⇄ 𝑁𝑎*(,-./) + 𝐶𝑙1(,-./)

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂2 + 𝐻'𝑂 ⇄ 𝑁𝑎*(,-./) + 𝐻𝐶𝑂21(,-./)



Stazionarietà e equilibrio



Equilibrio e equilibrio dinamico: un esempio

https://www.youtube.com/watch?v=meRypTKocPQ&t=94s



Equilibrio e la velocità delle reazioni diretta e 
inversa
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̇[𝑯𝑰] = ̇[𝑯𝑰]*+ ̇[𝑯𝑰]1
̇[𝑯𝑰]* = ⁄𝒅[𝑯𝑰] 𝒅𝒕 𝒓𝒆𝒂𝒛. 𝒅𝒊𝒓𝒆𝒕𝒕𝒂 > 𝟎
̇[𝑯𝑰]1 = ⁄𝒅[𝑯𝑰] 𝒅𝒕 𝒓𝒆𝒂𝒛. 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂 < 𝟎

Equilibrio dinamico



Energia libera ed equilibrio… matematicamente parlando  

• DE = q + w

H = E + PV  ⇢ DH = q + w + DP V + P DV = q + DP V = qp
•

wexp = - P DV P = cost

F = E - TS   DF = q + w - TDS - S DT = w - SDT = wT
•

q = TDS T = cost

• dF = wT = 0 il sistema non può compiere ulteriore lavoro 
chimico

* Gli studenti interessati ad approfondire l’argomento possono considerare la trasformazione E ⇢ F
come una trasformata di Legendre, vedere, ad esempio, Callen «Thermodynamics…» e J. Bevan
Bevan Ott, Juliana Boerio-Goates «Chemical Thermodynamics: Principles and Applications»



Costante di equilibrio: definizione

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇄ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷

Rapporto delle concentrazione dei prodotti e dei 
reagenti elevate ad una potenza pari ai propri 

coefficienti stechiometrici



Costante di equilibrio: esempi



Significato (qualitativo) della costante di equilibrio 

K = 1.9 x 1019



Significato (qualitativo) della costante di equilibrio 

𝒌 =
[𝑯𝑩𝒓]𝟐

[𝑯𝟐][𝑩𝒓𝟐]
= 𝟏. 𝟗 U 𝟏𝟎𝟏𝟗

𝑯𝑩𝒓 = 𝟏. 𝟗 U 𝟏𝟎𝟏𝟗 [𝑯𝟐][𝑩𝒓𝟐]~𝟓 U 𝟏𝟎𝟗 [𝑯𝟐][𝑩𝒓𝟐]

𝑯𝟐 = [𝑩𝒓𝟐] 𝑯𝑩𝒓 ~𝟓 U 𝟏𝟎𝟗 [𝑹𝒆𝒂𝒈. ]



Significato (qualitativo) della costante di equilibrio 



Significato (qualitativo) della costante di equilibrio 

𝒌 =
[𝑵𝑶]𝟐

[𝑵𝟐][𝑶𝟐]
= 𝟒. 𝟏 U 𝟏𝟎1𝟑𝟏

𝑵𝑶 = 𝟒. 𝟏 U 𝟏𝟎1𝟑𝟏 [𝑵𝟐][𝑶𝟐]~𝟔 U 𝟏𝟎1𝟏𝟔 [𝑵𝟐][𝑶𝟐]

𝑵𝟐 = [𝑶𝟐] 𝑵𝑶 ~𝟔 U 𝟏𝟎1𝟏𝟔[𝑹𝒆𝒂𝒈. ]



Calcolo della costante di equilibrio dalle concentrazioni di 
equilibrio



Calcolo della costante di equilibrio dalle 
concentrazioni di equilibrio
• La costante di equilibrio NON dipende dalle concentrazioni iniziali
• Le concentrazioni all’equilibrio assumono valori compatibili con k



Calcolo delle concentrazioni di equilibrio…

• …Conoscendone tutte tranne una.

Equilibrio 𝐶𝑂𝐹2 𝐶𝑂' 𝒙

2 COF2(g) ⇌ CO2(g) + CF4(g)

Equilibrio 0.255 𝑀 0.118 𝒙

𝒙 = 𝟐 𝑪𝑶𝑭𝟐 𝟐

𝑪𝑶𝟐
= 𝟐U𝟎.𝟐𝟓𝟓

𝟐

𝟎.𝟏𝟏𝟖
~𝟏. 𝟏𝒌 = 𝟐 =

𝑪𝑶𝟐 𝒙
𝑪𝑶𝑭𝟐 𝟐



Calcolo delle concentrazioni di equilibrio
• …conoscendo tutte le concentrazioni iniziali.

[𝑁'] [𝑂'] [𝑁𝑂]Iniziale

Trasformato

Equilibrio

𝑥 𝑥 -2𝑥

𝑁' + 𝑥 𝑂' + 𝑥 [𝑁𝑂]-2x

𝒌 = 𝟒. 𝟏 U 𝟏𝟎1𝟑𝟏 = 𝑵𝑶 1𝟐𝒙 𝟐

𝑵𝟐 *𝒙 𝑶𝟐 *𝒙
= 𝑵𝑶 𝟐1𝟒𝒙 𝑵𝑶 *𝟒𝒙𝟐

𝑵𝟐 𝑶𝟐 *𝒙 𝑵𝟐 * 𝑶𝟐 *𝒙𝟐



Calcolo delle concentrazioni di equilibrio

(𝒌 − 𝟒)𝒙𝟐+ 𝒌 𝑵𝟐 + 𝑶𝟐 + 𝟒 𝑵𝑶 𝒙 + 𝒌 𝑵𝟐 𝑶𝟐 − 𝑵𝑶 𝟐 =0

𝒙𝟏/𝟐 =
− 𝒌 𝑵𝟐 + 𝑶𝟐 + 𝟒 𝑵𝑶

(𝒌 − 𝟒)

±
𝒌 𝑵𝟐 + 𝑶𝟐 + 𝟒 𝑵𝑶 𝟐 − 𝟒(𝒌 − 𝟒) 𝒌 𝑵𝟐 𝑶𝟐 − 𝑵𝑶 𝟐

(𝒌 − 𝟒)

𝑵𝟐 + 𝒙 𝑶𝟐 + 𝒙 [𝑵𝑶]-2x

𝒌 = 𝑵𝑶 1𝟐𝒙 𝟐

𝑵𝟐 *𝒙 𝑶𝟐 *𝒙
= 𝑵𝑶 𝟐1𝟒𝒙 𝑵𝑶 *𝟒𝒙𝟐

𝑵𝟐 𝑶𝟐 *𝒙 𝑵𝟐 * 𝑶𝟐 *𝒙𝟐



Costante di equilibrio e scrittura della reazione 
chimica



Costante di equilibrio per reazioni in fase 
gassosa

• Esprimere la costante di equilibrio in funzione della pressione 
parziale delle varie specie

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇄ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷

𝒌𝒑 =
𝑷𝑪
𝒄𝑷𝑫

𝒅

𝑷𝑨
𝒂𝑷𝑩

𝒃 =
𝑷𝑪
𝒄 𝑹𝑻/𝑹𝑻 𝒄𝑷𝑫

𝒅 𝑹𝑻/𝑹𝑻 𝒅

𝑷𝑨
𝒂 𝑹𝑻/𝑹𝑻 𝒂𝑷𝑩

𝒃 𝑹𝑻/𝑹𝑻 𝒃 =
⁄𝑷𝑪 𝑹𝑻 𝒄 𝑹𝑻 𝒄 ⁄𝑷𝑫 𝑹𝑻 𝒅 𝑹𝑻 𝒅

⁄𝑷𝑨 𝑹𝑻 𝒂 𝑹𝑻 𝒂 ⁄𝑷𝑩 𝑹𝑻 𝒃 𝑹𝑻 𝒃 =
𝑪 𝒄 𝑹𝑻 𝒄 𝑫 𝒅 𝑹𝑻 𝒅

𝑨 𝒂 𝑹𝑻 𝒂 𝑩 𝒃 𝑹𝑻 𝒃 = 𝒌𝒄 𝑹𝑻 𝒄*𝒅1𝒂1𝒃



• Esprimere la costante di equilibrio in funzione della pressione 
parziale delle varie specie

𝒌𝒑 = 𝒌𝒄 𝑹𝑻 ∆𝒏

Costante di equilibrio per reazioni in fase gassosa

𝒌𝒄 = 𝒌𝒑 𝑹𝑻 1∆𝒏



Costante di equilibrio per reazioni in fase gassosa



Equilibrio eterogeneo

2𝐶𝑂 𝑔 ⇄ 𝐶𝑂' 𝑔 + 𝐶 𝑠



Equilibrio eterogeneo

x𝒌 =
𝑪 𝑪𝑶𝟐
𝑪𝑶 𝟐

𝑪 = 𝒄𝒐𝒔𝒕
→ ⁄𝒌 𝑪 = 𝒄𝒐𝒔𝒕 =

𝑪𝑶𝟐
𝑪𝑶 𝟐

2𝐶𝑂 𝑔 ⇄ 𝐶𝑂' 𝑔 + 𝐶 𝑠


