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Hemiska ramnote`a

4 Vo tekot na hemiskata reakcija, vozmo`no e da se postignat uslovi pri koi
reakcijata prividno }e zapre, a pri toa se u{te postojat merlivi
koli~estva od site u~esnici vo reakcijata (reaktanti i produkti). Od toj
moment, koncentraciite na site u~esnici vo reakcijata ne se menuvaat. 

Sostojbata pri koja ne doa|a do promena na koncentraciite na
u~esnicite na reakcijata (reaktanti i produkti) se narekuva

sostoba na hemiska ramnote`a.
4 Pri sostojbata na hemiskata ramnote`a, brzinite na direktnata i 

povratnata reakcija se ednakvi. Odnosno, brzinata na formirawe na
produktite e ednakva na brzinata so koja produktite se razlo`uvaat do 
po~etnite reaktanti. 

> PrimerPrimerPrimerPrimer: A B

> Brzina na direktnata reakcija:

ykf - konstanta na direktnata reakcija (zavisi od energijata na
aktivacija Ea)

> Brzina na povratnata reakcija:

ykb - konstanta na povratnata reakcija ((((zavisi od energijata na
aktivacija plus vkupnata energetska promena vo tekot na
reakcijata, Ea + ∆E; ∆E - vkupna promena na energijata na reakcijata) 

)(Bckv bb =

)(Ackv ff =
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4 Spored ova, vrednostite na kf i na kb ne se ednakvi, bidej]i zavisat od
razli~ni vrednosti na energijata:

> PrimerPrimerPrimerPrimer: Reakcijata zapo~nuva so opredeleno koli~estvo samo od
reaktantot A.

yVo tekot na reakcijata, reaktantot A se tro{i, {to zna~i deka
brzinata na direktnata reakcija opa|a vo tekot na vremeto.

yVo istoto vreme, koncentracijata na poduktot B raste, {to zna~i
deka i brzinata na povratnata reakcija raste.

yVo eden moment, brzinite na dvete reakcii }e se izedna~at. 
Rakcijta stignala vo sostojba na hemiska ramnote`a.

yVa`noVa`noVa`noVa`no: Izedna~uvaweto na brzinite na reakciite ne zna~i i 
izedna~uvawe na koncentraciite na A i B vo uslovite na
ramnote`ata. Ramnote`nite koncentracii na A i B ]e bidat

ednakvi samo ako kf = kb
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> Posle vospostavuweto na ramnote`ata na hemiskata reakcija, 
koncentraciite na u~esnicite ne se menuvaat, no toa ne zna~i deka
reakciite ne se odvivaat. 

yRamnote`ata e dinami~ka!

y Reakciite se odvivaat, no nivnite brzini se identi~ni. 
Odvivaweto na hemiskite reakcii vo uslovi na hemiska ramnote`a
ne doveduva do promena na koncentraciite na u~esnicite vo
reakcijata.  

Pri hemiskata ramnote`a brzinite
na reakciite se identi~ni.

vremevremevremevremevremevremevremevreme

b
r

zi
na

b
r

zi
na

b
r

zi
na

b
r

zi
na

Pri hemiskata ramnote`a
koncentraciite na u~esnicite se 
konstantni (tie ne mora da

bidat identi~ni).
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Konstanta na hemiskata ramnote`a

4 Primer: Reakcija za dobivawena amonijak od gasovit azot i vodorod:

N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)

4 Dokolku reakcijata zapo~ne so opredeleni koli~estva samo na
reaktantite,  azot i vodorod, taa prividno zapira posle nekoe vreme, 
odnosno posle postignuvawe na opredeleni merlivi koli~estva na site 
u~esnici, azot, vodorod i amonijak. Poto~no re~eno, posle
vospostavuvaweto na ramnote`ata, reakcijata ne zapira, no 
koncentraciite na reaktantite i na produktite ne se menuvaat od momentot
na vospostavuvawe na ramnote`ata vo ponatamo{niot tek na vremeto.

vremevremevremevreme
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4 Koncentraciite {to se postignuvaat pri hemiskata ramnote`a i koi{to
ponatamu ne se menuvaat se narekuvaat ramnote`niramnote`niramnote`niramnote`ni koncentraciikoncentraciikoncentraciikoncentracii....

4 Interesno e {to istite ramnote`ni koncentracii }e bidat postignati, 
dokolku reakcijata vo gorniot primer zapo~ne samo so opredeleno
koli~estvo na produktot ((((amonijakamonijakamonijakamonijak)))). 

vremevremevremevreme
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KoncentraciiteKoncentraciiteKoncentraciiteKoncentraciite ne ne ne ne 
se se se se menuvaatmenuvaatmenuvaatmenuvaat vovovovo
ovojovojovojovoj vremenskivremenskivremenskivremenski

period period period period 
((((ramnote`niramnote`niramnote`niramnote`ni

koncentraciikoncentraciikoncentraciikoncentracii))))
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cr ---- ramnote`naramnote`naramnote`naramnote`na koncentracijakoncentracijakoncentracijakoncentracija

Novata konstanta, definirana kako
odnos na konstantite na brzinata na
direktnata i povratnata hemiska
reakcija se narekuva konstanta na

hemiskata ramnote`a, Kc.
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4 Zakonot za dejstvo na masite (1864 Guldberg i Waage) go definira odnosot
na koncentraciite na u~esnicite vo reakcijata vo uslovi na hemiska
ramnote`a. 

> Primer:

> Spored zakonot za dejstvo na masite, konstantata na ramnote`a se 
definira kako odnos od proizvodot na ramnote`nite koncentraci na
produktite i proizvodot od ramnote`nite koncentracii na
reaktantite. Pri toa, sekoja ramnote`na koncentracija se stepenuva na
stehiometriskiot koeficient na soodvetniot u~esnik vo reakcijata. 

Primer: N2(g) + 3H2(g) Á 2NH3(g)

(B)(A)

(D)(C)
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Zabele{ka: Ponekoga{,za
ramnote`nite koncentracii
namesto simbolot cr(A) se 
koristi [A].
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4 Konstantata na ramnote`a definirana so ramnote`nite koncentracii na

u~esnicite se narekuva koncentraciskakoncentraciskakoncentraciskakoncentraciska konstantakonstantakonstantakonstanta nananana ramnote`aramnote`aramnote`aramnote`a, , , , Kc

(indeksot c uka`uva no ovoj fakt).

4 Dokolku site u~esnici vo reakcionata smesa se gasovi, toga{ konstantata
na ramnote`a mo`e da se definira i vrz osnova na parcijalnite

pritisoci na u~esnicite vo reakcijata pri {to se ozna~uva so Kp :

Zabele{ka: Parcijalniot pritisok na gasna komponenta vo gasna smesa e 
ednakov na proizvod od vkupniot pritisok na smesata i koli~inskiot udel
na komponentata.

(B)(A)

(D)(C)
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dc

p
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Zna~eweZna~eweZna~eweZna~ewe nananana vrednostavrednostavrednostavrednosta nananana konstantatakonstantatakonstantatakonstantata nananana
ramnote`aramnote`aramnote`aramnote`a

4 Kakov zaklu~ok mo`e da se izvede ako vrednosta na konstantata na
ramnote`a e GOLEMAGOLEMAGOLEMAGOLEMA?

> Broitelot na dropkata vo izrazot za Kc e mnogupati pogolem od
imenitelot.

> Toa zna~i deka ramnote`nite koncentracii na produktite se mnogu
pogolemi otkolku na reaktantite.

> Ramnote`ata e zna~itelno “pomestenapomestenapomestenapomestena nananana desnatadesnatadesnatadesnata stranastranastranastrana”,,,, odnosno, 
otkako e postignata ramnote`ata, reakcinata smesa glavno se sostoi
od produktite na reakcijata.

(B)(A)

(D)(C)
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4 Kakov zaklu~ok mo`e da se izvede ako vrednosta na konstantata na
ramnote`a e MALAMALAMALAMALA?

> Broitelot na dropkata vo izrazot za Kc e mnogu pati pomal od
imenitelot.

> Toa zna~i deka ramnote`nite koncentracii na produktite se mnogu
pomali otkolku na reaktantite.

> Ramnote`ata e zna~itelno “pomestenapomestenapomestenapomestena nananana levatalevatalevatalevata stranastranastranastrana”,,,, odnosno, 
otkako e postignata ramnote`ata, reakcinata smesa glavno se sostoi
od reaktantite na reakcijata.

Kc >> 1: Ramnote`nata reakciona smesa glavno se sostoi od produktite na
reakcijata.

Kc << 1: Ramnote`nata reakciona smesa glavno se sostoi od reaktantite na
reakcijata.
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Na~in na zapi{uvawe na hemiskata ravenka i vrednosta na
konstantata na ramnote`a

4 Koga stanuva zbor za ramnote`en hemiski sistem, toga{ se podrazbira deka
postoi direktna (reaktanti kon produkti) i povratna (produkti kon reaktanti) 
hemiska reakcija.

4 Poimite direktnadirektnadirektnadirektna i povratnapovratnapovratnapovratna treba da bidat uslovno razbrani (direktnata
reakcija, vo eden, mo`e da bide povratna reakcija, vo drug slu~aj).

Primer: N2O4(g) = 2NO2(g) (I)

Da ja razgledame istata reakcija, no napi{ana vo obratna nasoka:

2NO2(g) Á N2O4(g) (II)
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Eksperimentalno e utvrdeno deka
vrednosta na Kc za ovaa reakcija
iznesuva 0,212 mol dm-3 pri t = 100 0C

)(NO

)O(N
)II(

2

2

42

c

r

r

c

c
K =

Vrednosta na Kc(II) e ednakva na 1/ (0,212 

mol dm-3), odnosno Kc(II) = 1/Kc(I)

Konstantata na ramnote`a za odredena reakcija e ednakva na recipro~nata vrednost
na konstantata na ramnote`a na istata reakcija napi{ana vo obratnata nasoka.
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Ramnote`a kaj heterogeni reakcioni sistemi

4 Vo homogena reakciona smesa site u~esnici vo reakcijata se vo ista faza.

4 Vo heterogena reakciona smesa barem eden od u~esnicite se nao|a vo razli~na
faza od ostantite u~esnici.

> Primer: CaCO3(s) = CaO (s) + CO2(g)

4 Sostojbata na ramnote`a kaj heterogen reakcionen sistem se narekuva
heterogena ramnote`a.

4 Koko da gi presmetame koncentraciite na ~istite komponenti {to se vo cvrsta
faza?   

> Koncentracijata na bilo koja ~ista cvrsta ili te~na komponenta e ednakva
na nejzinata gustina podelena so molarnata masa:

4 Spored ova, bez obzir na koli~inata na cvrstata ili te~nata komponenta, 
nejzinata koncentracija ne se menuva (gustinata i molarnata masa se konstantni
vrednosti i ne zavisat od koli~inata na supstancata). Zna~i, vo tekot na
reakcijata, koncentracijata na ovie komponenti ne se menuva. 
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4 Spored ova, izrazot za konstantata na ramnote`a vo gorniot primer mo`e
da se napi{e kako:

4 Vo izrazot za konstantata na heterogenata ramnote`a mo`at da se 
izostavat koncentraciite na ~~~~istiteistiteistiteistite cvrsicvrsicvrsicvrsi iliiliiliili te~nite~nite~nite~ni komponentikomponentikomponentikomponenti, a se 
vklu~eni samo koncentraciite na gasovite.

4 Vnimanie! Dokolku se raboti za nekoja komponenta koja se nao|a vo
rastvor, toga{ i nejzinata koncentracija vo tekot na reakcijata se menuva, 
{to zna~i deka taa ne mo`e da bide izostavena. 
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PomestuvawePomestuvawePomestuvawePomestuvawe nananana hemiskatahemiskatahemiskatahemiskata ramnote`aramnote`aramnote`aramnote`a i i i i principprincipprincipprincip otototot
nananana Le Chatelier

4 Sostojbata na ramnote`a e opredelena od temperaturata, ramnote`nite
koncentracii i pritisokot (dokolku se raboti za gasovi) vo reakcioniot sistem.

4 Dokolku eden reakcionen sistem se na|a vo sostojba na hemiska ramnote`a i pri
toa doa|a do naru{uvawe na uslovite {to ja opredeluvaat ramnote`ata
(temperaturata, ramnote`nite koncentracii i pritisokot) toga{ reakcioniot
sistem }e bide otklonet od sostojbata na ramnote`a pri {to }e se naso~i kon
sozdavawe na pogolemo koli~esvo na produkti ili reaktanti, so cel da se 
sprotistavi na promenata na uslovite, da go minimizira faktort {to ja naru{uva
ramnote`ta i da vospostavi nova sostojba na ramnote`a. Kako {to obi~no se veli, 
sistemot ja pomestuva ramnote`ata vo nasoka koja se sprotivstavuva na pri~inata
koja doveduva do naru{uvawe na ramnote`ata.

PromenaPromenaPromenaPromena nananana ramnote`niteramnote`niteramnote`niteramnote`nite koncentraciikoncentraciikoncentraciikoncentracii nananana reaktantitereaktantitereaktantitereaktantite iliiliiliili nananana produktiteproduktiteproduktiteproduktite

> Odzemawe na opredeleno koli~estvo produkt è ramnote`ata se pomestuva kon
stranata na produktite.

> Odzemawe na reaktant è ramnote`ata se pomestuva kon stranata na reaktantite.

> Dodavawe na produkt è ramnote`ata se pomestuva kon stranata na reaktantite.

> Dodavawe na reaktant è ramnote`ata se pomestuva kon stranata na produktite.
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4 Primer: N2(g) + 3H2(g) Á 2NH3(g)

4 Sistemot e vo ramnote`a. {to ]e se slu~i ako dodademe opredeleno
koli~estvo H2(g) vo ramnote`nata smesa?

po~etnapo~etnapo~etnapo~etna
ramnote`aramnote`aramnote`aramnote`a

nova nova nova nova 
ramnote`aramnote`aramnote`aramnote`a

H2----dodadeno dodadeno dodadeno dodadeno 
koli~estvokoli~estvokoli~estvokoli~estvo
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vremevremevremevreme

�Na po~etokot sistemot e vo ramnote`a.
�Negovite koncentracii ne se menuvaat
vo tekot na vremeto.
�Posle dodvaweto na H2, sistemot
nastojuva da go namali dodadenoto
koli~estvo. 
�Se sozdava novo koli~etvo na produktot
NH3.

�Pri toa se namaluva koli~estvoto na H2, 
no za toa neophodno e da se namali i 
prisutnoto koli~estvo na N2.

Zaklu~ok: So dadovawe na H2, sitemot se 
pomestuva kon stranata na produktite, 
ili kako {to obi~no se veli, 
ramnote`ata se pomestila na desno. 
Sistemot postignal sostojba na nova 
ramnote`a, odnosno se vospostavile novi
vrednosti za ramnote`nite
koncentracii. Me
|utoa, nivniot odnos povtorno e ednakov
na konstantata na ramnote`a.
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PromenaPromenaPromenaPromena nananana temperaturatatemperaturatatemperaturatatemperaturata

4 Konstantata na ramnote`a zavisi od temperaturata. Spored toa, so promena na
temperaturata na ramnoe`niot reakcionen sistem, se naru{uva ramnote`ata
zaradi promena na vrednosta na konstantata na ramnote`a.

> Za da bide objasnet efektot na promenata na temperaturata, povtorno ni e 
neophoden principot na Le [ateqe.

4 Najgolem del od hemiskite reakcii se pridru`eni so energetska promena {to se 
manifestira vo oblik na oslobodena ili apsorbirana toplina.

> EgzotermnaEgzotermnaEgzotermnaEgzotermna reakcijareakcijareakcijareakcija: ReaktantiReaktantiReaktantiReaktanti ÁÁÁÁ ProduktiProduktiProduktiProdukti + + + + ToplinaToplinaToplinaToplina

> EndotermnaEndotermnaEndotermnaEndotermna reakcijareakcijareakcijareakcija: ReaktantiReaktantiReaktantiReaktanti + + + + ToplinaToplinaToplinaToplina ÁÁÁÁ ProduktiProduktiProduktiProdukti

4 Toplinata mo`e uslovno da bide razgleduvana kako u~esnik vo reakcijata.

4 Porastot na temperaturata na ramnote`niot sistem zna~i doveduvawe na toplina vo
sistemot. Ramnote`ata }e se pomesti vo onaa nasoka koja doveduva do 
minimizirawe na vi{okot na dovedena toplina vo sistemot. 

> Kaj gzotermnite reakcii toa e vomo`no ako ramnote`ata se pomesti kon
stranata na reaktantite.

> Kaj endotermnite reakcii toa e vomo`no ako ramnote`ata se pomesti kon
stranata na produktite. 
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4 Vrz osnova na ova tolkuvawe, kakov e efektot na temperaturata vrz vrednosta na
konstantata na ramnote`a.

> Da pretpostavime deka K = 1 za slednata ednostavna egzotermna reakcija.

A ÁÁÁÁ B + Q

> Ramnote`nite koncentracii na reaktantot A i produktot B se ednakvi.

> Porastot na temperaturata kaj ovaa reakcija doveduva do pomestuvawe na
ramnote`ata kon stranata na reaktantite.

> Toa zna~i, deka vo novata ramnote`na sostojba, se zgolemila ramnote`nata
koncentracija na reaktantot, a se namalila ramnote`nata koncentracija na
produktot.

> Ova zna~i deka vo novata ramnote`na sostojba vrednosta na konstantata K < 

1, odnosno, nejzinata vrednost e pomala otkolku vo prvi~nata ramnote`na
sostojba. 

EfektEfektEfektEfekt nananana katalizatorotkatalizatorotkatalizatorotkatalizatorot vrzvrzvrzvrz sostojbatasostojbatasostojbatasostojbata nananana ramnote`ataramnote`ataramnote`ataramnote`ata
> Katalizatorot ja namaluva vrednosta na aktivacionata energija.

> Namalvaweto na aktivacionata energija e identi~no kako za direktnata taka i za 
povratnata reakcija.

> Katalizatorot ovozmo`uva reakcioniot sistem pobrzo da stigne do sostojba na
ramnote`a, no toj ne go menuva sostavot na ramnote`nata smesa, odnosno ne ja menuva

vrednosta na konstantata na ramnote`a. 
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