3.1 Tasapainovakion
ratkaiseminen ja reaktion
suunnan ennustaminen



Esim. Erddssa lampotilassa 2,50 litran astia sisalsi tasapainotilassa 2,40 - 1073 mol
typped, 2,40 - 107* mol happea ja 1,90 - 1072 mol dityppioksidia. Laske reaktion
2 N,(g) + O,(g) = 2 N,O(g) tasapainovakio tassa [ampaotilassa.

e Tasapainovakio on

: 0,01900mol)*
[N;0] 2,501
K = = : = 6528501/mol
[N2]%[0,] 0,0024Om0l)2 12,40 - 10~*mol /
2,501 2,501

~ 6,53 - 10°1/mol



Reaktion tasapainovakion laskeminen jos
tasapainokonsentraatioita ei tiedet3

1.

Taulukoidaan kaikkien aineiden alkukonsentraatiot. Jos ainetta ei ole
alkutilanteessa, sen alkukonsentraatioksi merkitaan nolla. (jos annettu

ainemaarat, lasketaan niiden konsentraatiot ¢ = ;)

Merkitaan taulukkoon annetut tasapainokonsentraatiot

Merkitaan taulukkoon sellaisen aineen alku- ja tasapainokonsentraatioiden
muutos, jonka molemmat konsentraatiot tunnetaan (konsentraation
pieneneminen merkitaan negatiivisena ja lisaantyminen positiivisena)

Tasapainotetun reaktioyhtalon kertoimien avulla saadaan konsentraation
muutos muille aineille

Konsentraatiomuutosten avulla lasketaan tasapainokonsentraatiot muille
aineille

Sijoitetaan tasapainokonsentraatiot tasapainovakion lausekkeeseen




Esim. Etaanihapon ja etanolin valisessa reaktiossa syntyy etyylietanaattia ja vetta. Erdassa kokeessa
lahtdaineiden alkukonsentraatiot olivat 1,00 mol/dm3. Kun tasapaino oli asettunut, etaanihapon
konsentraatio oli 0,33 mol/dm3. Laske reaktion tasapainovakio.

* Kirjoitetaan tasapainotettu reaktioyhtald ja taulukoidaan tehtavassa

annetut konsentraatiot
CH;COOH(I) + C,HsOH(I) = CH,COOC,H(l) + H,0()

C,1y (Mol/dm?) 1,00 1,00 0 0

muutos
(mol/dm?)

C (mol/dm?) 0,33

tasap.

 Lasketaan taulukkoon etaanihapon alku- ja tasapainokonsentraation
erotus

CH,COOHI(l) + C,H;OH(I)=CH,COOC,H.(l) + H,O())

C.1y (Mol/dm?) 1,00 1,00 0 0
muutos
(mol/dm?) -0,67

¢ (mol/dm?3) 0,33

tasap.



* Tasapainotetun reaktioyhtalon kertoimien avulla merkitaan
konsentraation muutoksen suuruus muille aineille

CH,COOH(l) + C,H,OH(l)=CH,COOC,H,(l) + H,O(l)

Ciky (MoOl/dm?) 1,00 1,00 0 0
[?nuoﬂ}gi,lg) 0,67 ~0,67 +0,67 +0.67

C (mol/dm?) 0,33

tasap.

* Lasketaan muiden aineiden tasapainokonsentraatiot

CH;COOH(I) + C,HsOH(1) = CH,COOC,Hs(1) + H,0())

Calku (mol/dm?) 1,00 1,00 0 0

muutos

(mol/dm?) -0,67 -0,67 +0,67 +0,67
1,00 -0,67

C (mol/dm?3) 0,33

tasap. ! :0!33 016? 0,67



e Sijoitetaan tasapainokonsentraatiot tasapainovakion lausekkeeseen

- [CH;COO0C,H,][H,0]
- [CH;COOH][C,H.OH]

_ (0,67 mol/dm?) - (0,67 mol/dm?)

- 4,122 = 4,1
(0,33 mol/dm?) - (0,33 mol/dm?)

(HUOM! Yksikot supistuvat pois.)

Vastaus: Reaktion tasapainovakio K= 4,1.



Esimerkki

Reaktion N, (g) + 3 H, (g)<—— 2 NH, (g) tasapainovakio K_ 500 °C:ssa on 0,286 (mol/dm?3)-2.
Kyseisessa Iampotllassa olevassa suIJetussa vhden litran astiassa on 2,0 mol typpikaasua, 1, 0
mol vetykaasua seka 2,0 mol ammoniakkia. Kumpaan suuntaan reaktio etenee?

e Lasketaan ensin konsentraatiot:
2, O mol

[N,] = [NH;] = =20mol/ .
1,0 mo
o mol
[HZ] - 1 dm3 - ; /dm
* Muodostetaan tasapainovakion lauseke ja sijoitetaan konsentraatiot siihen:
K — [NH3]? & OmOl)z _ mol. _»
c [Nz][H2]3 _ (Z,Orlnol) (1 Omol)3 — ' ( )

e \errataan saatua arvoa annettuun tasapainovakion arvoon. Saatu arvo on suurempi kuin
reaktiolle annettu tasapainovakion arvo (2,0 > 0,286), joten reaktio ei ole saavuttanut
tasapainotilaa. Lopputuotteen maardn pitaa vahentya ja lahtbaineiden maaran kasvaa, jotta
tasapainovakion arvoon paastaisiin. Reaktio etenee siis vasemmalle, kohti lhtdaineita.



Esim. Vetyi voidaan valmistaa teollisesti kiisittelemilld metaania vesihoyrylla:
CHi(g) + H20 (g) = 3 Hz(g) + CO (g)
Kun 1,00 litran astiaan suljettiin 0,100 mol metaania ja 0,120 mol vettd ja lampdétila nostettiin
750 °C:seen, muodostul astiaan tasapainotilan asetuttua 0,270 mol vetya,
a) MAdritéd reaktion tasapainovakion lauseke.
b) Maariti tasapainovakion arvo.

Ratkaisu:
_ [H,[’[co]
[cH. ][H,0]

a) Reaktion tasapainovakion on

b) 72(CHy)age = 0,100 mol
A(H20)atis = 0,120 mol
M dasnaine= 0.270 mol ) 5aditaan taulukko alku- ja tasapainokonsentraatioista.
V=1,001 o . : :
« Koska astian tilavuus oli 1,00 litraa, tulee metaanin
alkukonsentraatioksi 0,100 mol/l ja veden 0,120 mol/I.
Muiden aineiden alkukonsentraatioksi merkitaan 0 mol/I.
« Koska vetya oli tasapainotilassa 0,270 moolia, on sen
tasapainokonsentraatio 0,270 mol/I.



Tehdaan taulukko eri aineiden alku- ja tasapainokonsentraatioista:

Suure CH:(g). + Hi0(g) —— 3H(g) + CO(g) yksikkd
Cavssa | 0,100 0.120 0 0 ol
Cmuutos mnl_:
+0.270 dm
Giasapaing - mnl
- 0,270 dm

« Kun verrataan hiilimonoksidin ja vedyn kertoimia reaktioyhtalosta, havaitaan, etta
hillimonoksidia syntyy yksi mooli kolmea vetymoolia kohden.

« Siten hiilimonoksidin tasapainokonsentraatio on kolmasosa vedyn
tasapainokonsentraatiosta.

 Reaktioyhtalon kertoimien avulla voidaan edelleen paatella, kuinka paljon
lahtoaineiden eli metaanin ja veden alkukonsentraatioiden tulee pienentya.

n(CH,) _ 1mol — n(CH,) :l-n(Hﬁ) n(H,0) _ 1mol — n(H,0) = l_”(Hﬁ)
n(H,) 3mol 3 “ 7 n(H,) 3mol } 3 T

n(CO) _ 1mol => H{CG]ZL'”{H'-)-
n(H,) 3mol 3 ]




« Molemmat ldhtdaineet pienenevat saman verran kuin hiilimonoksidin konsentraatio
kasvaa eli 0,0900 mol/l. Naiden tietojen avulla voidaan laskea metaanin ja veden

tasapainokonsentraatiot.

Y

Suure CHi(g)., + HO(g) —— 3Ha(g) + CO(g) yksikkd
Cafussa 0,100 0,120 0 0 mel
Crmuutos L 0270 1 0270 2 L0270 e
3 3 +0.270 3
— —0.0900 — —0.0900 = +0.0900
Ciassosino | 0.100 — 00900 0120 — 0.0900 mol
— 0.0100 — 0.0300 0.270 0.0900 am

Sijoitetaan lasketut tasapainokonsentraatiot reaktion tasapainovakion

lausekkeeseen, jolloin saadaan

X - [H:]S[CG] _ (0.270 moll )’ -(0,0900 moll )
" [cH,|[H,0] (0.0100 mol1 )-(0.0300 moll)

= 5.9049 (moll )* ~ 5.90

=,
mol /1

=




KATSO kirjan esimerkit 4 ja 5 (s. 85-88) miten tasapainovakio lasketaan kaasujen
osapaineiden avulla.



