
L’equilibrio dinamico





Anche le reazioni chimiche possono raggiungere tale stato chiamato equilibrio chimico.
All’equilibrio chimico avviene contemporaneamente la reazione diretta (A → B) e la
reazione inversa (B → A) alla stessa velocità. Cioè i reagenti si trasformano nei prodotti alla
stessa velocità con cui i prodotti si trasformano in reagenti.

Una volta raggiunto l’equilibrio, le quantità dei reagenti e dei prodotti restano costanti nel
tempo a meno che non cambino le condizioni del sistema (come temperatura, pressione,
presenza di altre sostanze disciolte e loro concentrazione). L’equilibrio chimico è
evidenziato nelle equazioni dalla doppia freccia.



In una generica reazione tra A e B che si trasformano in C e D con a, b, c, d coefficienti
stechiometrici, la reazione diretta è:

Appena prima che A e B inizino a reagire hanno concentrazione massima. Pertanto la velocità
di reazione sarà massima. Dall’stante in cui A e B iniziano a reagire, le rispettive concentrazioni
diminuiscono nel tempo e altrettanto accade alla velocità di reazione.

C e D sono assenti finché non inizia il processo diretto. Appena cominciano a formarsi C e D, inizia
anche la reazione inversa, che procede con velocità crescente man mano che C e D si
accumulano. Dopo un certo tempo, le velocità della reazione diretta e inversa diventano uguali.
Le concentrazioni di reagenti e prodotti restano costanti a meno che non varino le condizioni di
reazione.

Nella reazione inversa:



L’equilibrio chimico
Il sistema è in equilibrio chimico

Keq è la costante di equilibrio e il suo valore per una data reazione dipende solo dalla temperatura. Perciò all’equilibrio il
rapporto fra le concentrazioni dei prodotti e le concentrazioni dei reagenti, elevate ai rispettivi coefficienti stechiometrici è
costante a temperatura costante.



Per la generica reazione:             𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷

dove a, b, c e d sono i coefficienti stechiometrici, A e B i reagenti e C e D i prodotti, 

all’equilibrio vale la legge di azione di massa: il rapporto tra le concentrazioni molari 

dei prodotti elevati al proprio coefficiente stechiometrico e le concentrazioni molari 

dei reagenti elevati al proprio coefficiente stechiometrico è costante.  

𝑲𝒆𝒒 =
𝑪 𝒄 ⋅ 𝑫 𝒅

𝑨 𝒂 ⋅ 𝑩 𝒃

In base a questa legge, da qualunque concentrazione di reagenti/prodotti il sistema 

parta, lo stato di equilibrio raggiunge comunque il rapporto rappresentato dalla 

costante. Tale costante è la costante di equilibrio della reazione

La costante di equilibrio, che varia a seconda di quale reazione si consideri, NON 

VARIA CON LE CONCENTRAZIONI DI REAGENTI E PRODOTTI, ma dipende solo dalla 

temperatura.

Legge di azione di massa



All’equilibrio si possono presentare due casi opposti: 

Keq >> 1                            [C]c · [D]d >> [A]a · [B]b

Keq è molto alta, quindi è favorita la formazione dei prodotti: all’equilibrio prevale la quantità dei prodotti su
quella dei reagenti. Si dice che l’equilibrio è spostato verso destra…

Keq <<  1                            [C]c · [D]d << [A]a · [B]b

Keq è molto bassa, quindi è favorita la formazione dei reagenti: all’equilibrio prevale la quantità dei reagenti su
quella dei prodotti. Si dice che l’equilibrio è spostato verso sinistra



PRINCIPIO DI LE CHÂTELIER

Il principio di Le Châtelier si applica a qualsiasi sistema 

all’equilibrio, il cui stato sia stato modificato da una 

perturbazione. E’ un principio generale che aiuta a 

prevedere in che direzione il sistema si sposta per 

ristabilire l’equilibrio.

Il principio di Le Châtelier afferma che: un sistema in cui 

l’equilibrio è stato perturbato si modifica in modo da 

opporsi alla perturbazione, fino a ristabilire un nuovo 

stato di equilibrio.

Per reazione all’equilibrio allo stato gassoso, una perturbazione del sistema può 

essere:

➢ Variazioni delle quantità (concentrazioni) di reagenti o prodotti,

Henri Le Châtelier

➢ Variazione della temperatura. 

➢ Variazione della pressione del reattore (o variazione del suo volume)



L’aggiunta di un reagente alla miscela di reazione

provoca uno "spostamento dell’equilibrio di reazione" verso i prodotti (ATTENZIONE: la 

costante non varia!).

L’aggiunta di un prodotto alla miscela di reazione

provoca uno "spostamento dell’equilibrio di reazione" verso i reagenti (ATTENZIONE: la 

costante non varia!).

L’inverso succede quando reagenti/prodotti vengono rimossi dall’ambiente di reazione.

𝑅𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒/𝑖 ⇌ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑜𝑡𝑡𝑜/𝑖

𝑅𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒/𝑖 ⇌ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑜𝑡𝑡𝑜/𝑖

Q = K Q = KQ < K

Q = K Q = KQ > K



























La scala del pH







La forza degli acidi e delle basi



ACIDI FORTI



ACIDI DEBOLI



BASI FORTI



BASI DEBOLI



Come calcolare il pH di soluzioni di acidi e basi forti



Come calcolare il pH di soluzioni di acidi e basi deboli



Come misurare il pH



Come misurare il pH



Come misurare il pH





Reazione neutralizzazione: esempio





Idrolisi salina



Esempi di Idrolisi salina



Soluzione tampone
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