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Хімія  
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Тема: Необоротні і оборотні хімічні процеси. Хімічна рівновага. Принцип Ле 

Шательє. 

 

Матеріал до уроку 

 

 

Умови, за яких хімічні реакції відбуваються до них належать: 

 реакції, що відбуваються з випаданням осаду  

 з виділенням газу,  

 утворенням води або іншої малодисоційованої речовини. 

Необоротні реакції - хімічні реакції, що відбуваються в одному напрямі до 

повного перетворення вихідних речовин у продукти реакції. 

Наприклад: взаємодія натрій карбонату з розчином оцтової кислоти. 

Na2CO3 + CH3COOH → CH3COOH + CO2↑ + H2O 

 Реакція припиниться тоді, коли один із реагентів витратиться повністю. 

Добути натрій карбонат і оцтову кислоту з утворених продуктів практично 

неможливо. 

Отже, ця реакція необоротна, бо під час її перебігу забезпечуються дві 

умови: виділився газ й утворилась вода. 

  

За напрямом перебігу 
реакції поділяють 

оборотні необоротні



 Оборотні реакції  - це хімічні реакції, які одночасно відбуваються у 

двох протилежних напрямах (прямому й зворотному). 

 У рівняннях оборотних реакцій замість знака «=» ставлять дві 

стрілки, спрямовані в протилежних напрямах. 

 Наприклад: оборотна реакція, яка відбувається під час сильного 

нагрівання мідного купоросу. Утворюється безводна сіль купрум(ІІ) сульфат. 

Зневоднюючись, кристалогідрат змінює забарвлення. Утворена безводна сіль 

має білий колір. Але якщо до неї додати кілька крапель води, то забарвлення 

зміниться на попереднє. Пряму й зворотну реакцію подамо таким рівнянням: 

CuSO4 
. 5H2O ↔ CuSO4 + 5H2O 

  Оборотні реакції відбуваються в природі. Під час грози 

температура в зоні електричного розряду становить 2000 °С, унаслідок чого 

азот і кисень, що містяться в повітрі, взаємодіють між собою. Утворюється 

нітроген(ІІ) оксид. Однак продукт цієї реакції є нестійкою речовиною й легко 

розкладається на реагенти. Ці процеси відображає таке рівняння: 

N2 + O2 ↔ 2NO 

 Розглянемо швидкість протікання прямої та зворотної реакції. 

Спочатку швидкість прямої реакції максимальна. Чому? (бо на початку 

реакції концентрація вихідних речовин найбільша) 

З часом швидкість прямої реакції сповільнюється. Чому? (зменшується 

концентрація вихідних речовин) 

Швидкість зворотної реакції спочатку мінімальна. Чому? (концентрація 

продуктів реакції мала) 

З часом швидкість зворотної  реакції зростає. Чому? (збільшується 

концентрація продуктів реакції) 

 Настає такий час, коли швидкість прямої реакції дорівнює швидкості 

зворотної реакції. Говорять: настає хімічна рівновага. 

 Хімічна рівновага – стан системи, за якого швидкість прямої реакції 

дорівнює швидкості зворотної реакції.  



 Після досягнення стану хімічної рівноваги реакції не припиняються, 

вони продовжуються, але ніяких змін у реакційній системі непомітно. Тому 

рівновагу називають динамічною. 

Зміщення хімічної рівноваги. 

       У хімічній промисловості досить велика кількість оборотних реакцій 

становить основу виробництва промислово важливих речовин. Це 

виробництво амоніаку, сульфатної та нітратної кислот, поліетилену, 

переробка жирів. Тому виникає потреба у зміщенні рівноваги в бік утворення 

продуктів реакції і виникає потреба керувати оборотними реакціями. 

 Як змусити реакцію відбуватися в тому напрямку,  щоб утворювалися в 

максимальній кількості ті речовини, які необхідні виробництву?  

 Зміщення хімічної рівноваги досягають: 

 зміною температури,  

 концентрації реагентів, 

 тиску (для газуватих речовин).  

Проте минає час і швидкості прямої та зворотної реакцій знову 

зрівнюються – встановлюється нова хімічна рівновага. 

 Стан хімічної рівноваги може зберігатися за незмінних умов як завгодно 

довго, але при зміні умов рівновага зміщується. 

 У 1882 р. француз Анрі Луї Ле Шательє виявив закономірності впливу 

зовнішніх умов на рівновагу оборотних реакцій. Він сформулював загальний 

принцип зміщення хімічної рівноваги, який названий на його 

честь  принципом  Ле Шательє:  якщо на систему, що перебуває в стані 

хімічної рівноваги, чиниться який – небудь вплив (змінюється тиск, 

концентрація або температура), то цей вплив сприяє перебігу тієї з двох 

протилежних реакцій, що послаблює його. 

 Спершу вважалося, що принцип Ле Шательє можна застосовувати до 

простих фізичних і хімічних систем. Подальші дослідження показали 

можливість застосування принципу Ле Шательє і до таких великих систем, як 

популяції, екосистеми, і навіть до біосфери. Так, наприклад, принципу Ле 



Шательє підпорядковується екосистема Світового океану. Його біота 

поглинає до половини вуглекислого газу атмосфери і тим самим компенсує 

підвищене надходження антропогенного вуглекислого газу. Але біота 

суходолу вже виведена зі стану, коли вона підпорядковувалася цьому 

принципу, і в наш час наземні екосистеми в сумі виділяють більше 

вуглекислого газу, ніж в доантропогенну еру (більше 2,5 млн років тому) 

 

1.Зміна температури: підвищення температури сприяє зсуву рівноваги в бік 

ендотермічної реакції; зменшення температури сприяє зсуву рівноваги в бік 

екзотермічної реакції. Якщо в термохімічному рівнянні вказано тепловий 

ефект, то це вказано тепловий ефект прямої реакції. 

 Наприклад: 

N2 + O2 ↔ 2NO ∆H ≥ 0. 

У даному випадку реакція утворення нітроген (ІІ) оксиду є ендотермічною, 

тоді як зворотна до неї – реакція утворення азоту і кисню з нітроген (ІІ) оксиду 

– є екзотермічною. 

 Отже, для зсуву рівноваги в бік екзотермічної реакції треба зменшувати 

температуру, а для зміщення рівноваги в бік ендотермічної реакції треба 

збільшувати температуру. 

2.Зміна концентрації: збільшення концентрації вихідних речовин сприяє 

зсуву рівноваги в бік продуктів реакції, зменшення концентрації вихідних 

речовин сприяє зсуву рівноваги в бік вихідних речовин. 

Наприклад: 

FeCl3 + 3NH4SCN ↔ Fe(SCN)3 + 3NH4Cl 

Fe(SCN)3 забарвлено в криваво – червоний колір, інші речовини – безбарвні чи 

слабкозабарвлені, тому зміна концентрації Fe(SCN)3 позначиться на зміні 

забарвлення розчину. Це дозволяє спостерігати за зсувом рівноваги. До 20 мл 

дистильованої води додаємо 1,5 мл розчину FeCl3 і 0,5 мл розчину NH4SCN. 

Отриманий розчин налийте у 3 пробірки і додайте: в першу – насичений 

розчин FeCl3, у другу - насичений розчин NH4Cl, третя – контроль. 



Порівнюючи інтенсивність забарвлення з кольором розчину в контрольній 

пробірці й використовуючи правило Ле Шателье, поясніть зміну забарвлення 

розчинів. 

2. Зміна тиску: впливатиме за умови, що в реакцію вступають гази й об’єми 

цих газів у процесі реакції змінюються. При підвищенні тиску рівновага 

зміщується в бік тих речовин, що займають менший об’єм (враховується об’єм 

лише газів). При зниженні тиску рівновага зміщується в бік речовин, що 

займають більший об’єм. Якщо об’єми газоподібних речовин в оборотній 

реакції не змінюються, то зміна тиску не впливає на стан хімічної рівноваги. 

N2(г) + 3H2(г) ↔ 2NH3(г) 

 У реакції відбувається зменшення об’ємів, отже, для зміщення рівноваги 

в бік амоніаку треба збільшити тиск. 

N2 + O2 ↔ 2NO 

У даній реакції тиск не впливає на рівновагу, тому що не відбувається зміни 

об’ємів. 

 Способи зміщення рівноваги у бажаному напрямку, що базуються на 

принципі Ле Шательє, відіграють неабияку роль у хімічному виробництві, бо 

дають можливість добувати з меншими затратами різноманітні речовини. 
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