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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Έστω ότι δύο αέριες ουσίες Α και Β αντιδρούν δίνοντας τις αέριες ουσίες Γ και Δ με ταχύτητα u1:
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Κατά τη πραγματοποίηση μίας χημικής αντίδρασης προκύπτει μεταβολή της ελεύθερης ενέργειας Gibbs (ΔG) η οποία συνδέεται με τα χημικά δυναμικά και τις ενεργότητες των στοιχείων που συμμετέχουν σε αυτή:
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Η χημική αντίδραση εκτελείτε αυθόρμητα όταν ΔG < 0 και ονομάζεται εξώεργη, ενώ βρίσκεται σε ισορροπία όταν ΔG = 0. Όταν ΔG > 0 η αντίδραση ονομάζεται ενδόεργη. Συνεπώς οι εξώεργες αντιδράσεις είναι αυτές που χαρακτηρίζονται ως αυθόρμητες.

Στην αντίδραση που παρουσιάστηκε πριν είναι δυνατόν και τα προϊόντα της (ουσίες Γ και Δ να αντιδρούν μεταξύ τους αυθόρμητα) και να δίνουν πάλι τις ουσίες Α και Β με ταχύτητα u2: 
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Ο συνδυασμός των παραπάνω αντιδράσεων όταν γίνονται ταυτόχρονα οδηγεί σε μία ουσιαστικά χημική αντίδραση που χαρακτηρίζεται ως αμφίδρομη:
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Με τον όρο χημική ισορροπία καλούμε την κατάσταση στην οποία οι αντίθετες ταχύτητες μίας αντίδρασης (u1, από τα αριστερά προς τα δεξιά και u2, από τα δεξιά προς τα αριστερά) είναι ίσες (
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). Η επίτευξη χημικής ισορροπίας ισοδυναμεί με την ταυτόχρονη πραγματοποίηση των δύο αντιδράσεων με την ίδια ταχύτητα και όχι με τη μη πραγματοποίηση των αντιδράσεων αυτών.

Στην περίπτωση που οι ουσίες που λαμβάνουν μέρος σε μια αμφίδρομη αντίδραση βρίσκονται στην ίδια φάση η χημική ισορροπία χαρακτηρίζεται ως ομογενής. Σε αντίθετη περίπτωση (ύπαρξη ουσιών σε διαφορετικές φάσεις) η χημική ισορροπία χαρακτηρίζεται ως ετερογενής.

Στην κατάσταση της ομογενούς χημικής ισορροπίας μεταξύ αέριων ουσιών, ορίζεται μία νέα μεταβλητή: η σταθερά χημικής ισορροπίας (Κ). Όταν υπάρχει αμφίδρομη αντίδραση οι δύο σταθερές χημικής ισορροπίας (Κ1, Κ2) συνδέονται με την ακόλουθη εξίσωση:
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Η σταθερά χημικής ισορροπίας μπορεί να εκφραστεί: 

· με το λόγο του γινομένου των ενεργοτήτων των προϊόντων προς το γινόμενο των ενεργοτήτων των αντιδρώντων (Κα ή Κc στην περίπτωση αραιού μίγματος όπου οι ενεργότητες αντικαθίστανται από τις γραμμομοριακές συγκεντρώσεις) 

· με τον αντίστοιχο λόγο των γραμμομοριακών κλασμάτων (Κx) όταν υπάρχει ιδανική συμπεριφορά στην ισορροπία,  

· με τον αντίστοιχο λόγο των μερικών πιέσεων (ΚP) όταν υπάρχουν αέρια σώματα που συμπεριφέρονται ιδανικά κτλ.

Οι σταθερές χημικής ισορροπίας εξαρτώνται από τη θερμοκρασία στην οποία γίνεται η αντίδραση και μάλιστα η γραφική παράσταση του lnKi έναντι του 1/Τ είναι ευθεία γραμμή. Η ακριβής εξάρτηση των σταθερών χημικής ισορροπίας από τη θερμοκρασία δίνεται από εξίσωση με μορφή παρόμοια αυτής της εξίσωσης van’t Hoff (εάν θεωρηθεί ότι η θερμότητα της αντίδρασης δεν εξαρτάται από την θερμοκρασία).

Η πίεση μιας αντίδρασης επηρεάζει μόνο την σταθερά Kx και μόνο στην περίπτωση όπου οι διαφορά του αθροίσματος των συντελεστών της αντίδρασης ανάμεσα στα προϊόντα και τα αντιδρώντα είναι διαφορετική του μηδέν. 

Στην περίπτωση της ετερογενούς χημικής ισορροπίας ισχύει ότι και στην περίπτωση της ομογενούς χημικής ισορροπίας με την υπόθεση ότι η παρουσία των ουσιών που βρίσκονται σε υγρή ή στερεή φάση μπορεί να αγνοηθεί (οι ενεργότητες των στερεών ουσιών θεωρούνται ίσες με τη μονάδα). Η σταθερές χημικής ισορροπίας των ετερογενών αντιδράσεων σε αυτή την περίπτωση τροποποιούνται ανάλογα και χαρακτηρίζονται ως συμπυκνωμένες σταθερές χημικής ισορροπίας.

Η χημική ισορροπία βρίσκει ευρεία εφαρμογή στη διάσταση των ασθενών οξέων και των ασθενών βάσεων όπου θεωρείται ότι τα διασπώμενα ιόντα δεν αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Με τον όρο οξύ καλείται κάθε ουσία που με τη διάσπασή της δίνει ιόντα υδρογόνου (Η+) ενώ με τον όρο βάση καλείται κάθε ουσία που με τη διάσπασή της δίνει ιόντα υδροξυλίου (ΟΗ-). 

Εάν θεωρηθεί ένα ασθενές ηλεκτρολύτης (οξύ ή βάση) ΑΒ ο οποίος διασπάται στα ιόντα Α+ και Β-:
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Η σταθερά ισορροπίας Κc σε αυτή την περίπτωση ονομάζεται σταθερά διάστασης του ηλεκτρολύτη και δίνεται από την εξίσωση (νόμος αραίωσης του Ostwald):
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όπου, C: η αρχική συγκέντρωση του ηλεκτρολύτη (ΑΒ) πριν την αντίδραση και x: το ποσοστό αντίδρασης επί της συνολικής ποσότητας του (ΑΒ)

Στην περίπτωση υδατικών διαλυμάτων οξέων (ΗΑ) ή βάσεων (ΒΟΗ) η σταθερά ισορροπίας δίνεται κατά τα γνωστά από τις ενεργότητες των διαλυμένων ουσιών και συμβολίζονται για το μεν οξύ ως Κα και για τη βάση ως Κβ. Επειδή κάθε οξύ βρίσκεται πάντα σε συνδυασμό με κάποια βάση το γινόμενο των δύο σταθερών ισορροπίας του συγκεκριμένου ζεύγους οξέος-βάσης στους 25οC ισούται με το γινόμενο των ιόντων του νερού (Κw=10-14).

Εάν μία αντίδραση δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί αυθόρμητα τότε συνδυάζεται με μία άλλη που γίνεται αυθόρμητα και περιέχει μία ή και περισσότερες ουσίες από την πρώτη αντίδραση. Η διεργασία αυτή καλείται σύζευξη χημικών αντιδράσεων και βρίσκει ευρεία εφαρμογή στα βιολογικά συστήματα. Μία από τις σημαντικότερες βιολογικές χημικές αντιδράσεις στην οποία βρίσκει εφαρμογή η σύζευξη των χημικών αντιδράσεων είναι η μετατροπή της τριφωσφορικής αδενοσίνης (ATP) σε διφωσφορική αδενοσίνη (ADP) με την αποβολή μίας ανόργανης φωσφορικής ομάδας (P-): 
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Η παραπάνω αντίδραση δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί αυθόρμητα και πρέπει να συνδυαστεί με μία ή και περισσότερες αντιδράσεις που περιέχουν ένα ή και περισσότερα συστατικά της παραπάνω αντίδρασης. 

	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας

	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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