
동적평형(1)



2024
화학I 가역 반응과 비가역 반응

가역 반응
 반응 조건에 따라 정반응과 역반응이 모두 일어날 수 있는 반응
 반응물이 생성물로 변하는 반응도 진행
 생성물이 반응물로 변하는 반응도 진행
 가역 반응은 화살표를 를 이용해 표현함
 정반응(왼쪽에서 오른쪽으로 진행)도 역반응(오른쪽에서 왼쪽으로 진행)도 모두 일어남을 표현
 대표적인 가역반응
 물의 증발과 응축
 염화코발트 수화물의 생성과 분해
 황산구리 수화물의 생성과 분해
 석회동굴, 종유석, 석순의 생성



2024
화학I 가역 반응과 비가역 반응

비가역 반응
 정반응만 일어나거나 역반응이 거의 일어나지 않는 반응
 반응물이 생성물로 변하는 반응은 진행
 생성물이 반응물로 변하는 반응은 진행되지 않거나 극히 소수만 일어남
 비가역 반응은 일반적으로 → 를 이용해 표현함
 정반응만 일어나거나 역반응이 정반응에 비해 거의 일어나지 않으므로 역반응을 무시 가능
 대표적인 비가역 반응
 연소 반응 : 정반응만 일어나는 반응
 기체 발생 반응 : 정반응만 일어나는 반응
 중화 반응 : 정반응에 비해 역반응이 거의 일어나지 않는 반응
 앙금 생성 반응 : 정반응에 비해 역반응이 거의 일어나지 않는 반응



2024
화학I 동적 평형

동적 평형
 가역 반응에서 정반응과 역반응 속도가 같아서 겉으로 보기에 변화가 없어 보이는 상태

정반응 속도와 역반응 속도
 정반응 속도 = 반응물이 없어지는 속도 = 생성물이 생기는 속도
 역반응 속도 = 반응물이 생기는 속도 = 생성물이 없어지는 속도
 정반응 속도와 역반응 속도가 같으면
 반응물이 없어지는 속도와 생기는 속도가 같음
 생성물이 생기는 속도와 없어지는 속도가 같음

동적 평형 상태에서는 반응물과 생성물의 양이 변하지 않음



2024
화학I 동적 평형의 예시 - 상평형

상
 물질의 상태 (고체, 액체, 기체 등)

상평형
 어떤 상이 다른 상으로 변하는 속도와 원래 상으로 돌아오는 속도가 같은 상태
 그 상의 물질이 없어지는 속도와 생기는 속도가 같으므로 겉보기에는 변화가 없어 보임
 ex) 액체와 기체의 변환에서는 액체의 증발속도 = 기체의 응축속도 인 상태

액체가 없어지는 속도(증발속도)와 생기는 속도(응축속도)가 같음
액체의 양이 일정한 것처럼 보임



2024
화학I 상평형

밀폐 용기에서 물의 증발과 응축
 정반응: 물 → 수증기 역반응: 수증기 → 물

용기에 물을 넣은 직후
 물 부분과 물이 채워지지 않은 부분으로 구분됨
 물이 채워지지 않은 부분에는 수증기가 거의 없음

 물에서 공기로 올라가는(물→수증기) 변화는 일어남
 증발 속도는 온도가 같으면 같음
 공기에서 물로 돌아오는(수증기→물) 변화는 매우 적음
 공기중의 수증기가 거의 없으므로 돌아올 수 있는 물분자 적음

 물의 증발속도 >> 수증기의 응축속도
 전체적으로는 물이 증발하고 있음



2024
화학I 상평형

밀폐 용기에서 물의 증발과 응축
 정반응: 물 → 수증기 역반응: 수증기 → 물

시간이 조금 흐른 후의 변화
 증발로 인해 공기 부분의 수증기(물분자)가 증가

 물에서 공기로 올라가는(물→수증기) 변화는 일어남
 증발 속도는 온도가 같으면 같음
 공기에서 물로 돌아오는(수증기→물) 변화도 일어남
 응축반응의 속도는 공기중의 수증기 양에 따라 달라짐
 응축반응 속도가 증가했으나 아직 증발속도가 빠름

 물의 증발속도 > 수증기의 응축속도
 증발속도가 줄어들었으나 전체적으로는 증발하고 있음



2024
화학I 상평형

밀폐 용기에서 물의 증발과 응축
 정반응: 물 → 수증기 역반응: 수증기 → 물

충분한 시간이 흐른 후
 충분한 시간 = 동적 평형이 이루어졌음
 공기 중에 수증기가 들어갈 수 있는 모든 자리에

수증기가 채워져 있는 상태
 물에서 공기로 올라가는(물→수증기) 변화는 일어남
 증발 속도는 온도가 같으면 같음
 공기에서 물로 돌아오는(수증기→물) 변화도 일어남
 응축 속도가 증발 속도와 같아진 상태
 물의 증발속도 = 수증기의 응축속도
 전체적으로 볼 때는 증발도 응축도 일어나지 않는 것처럼 보임
 정반응과 역반응 속도가 같은 동적 평형 상태



2024
화학I 상평형

밀폐 용기에서 물의 증발과 응축

물을 넣은 직후 시간이 조금 흘렀을 때 시간이 충분히 흘렀을 때

반응속도 증발속도 >> 응축속도 증발속도 > 응축속도 증발속도 = 응축속도

전체적인 변화 물이 증발 물이 증발 변화없음

물의 양 감소 감소 변화없음

수증기의 양 증가 증가 변화없음



2024
화학I 상평형

밀폐 용기에서 물의 증발 속도와 응축 속도
 증발 속도
 온도가 일정하면 증발 속도는 일정
 응축 속도
 용기 속 수증기의 양이 많을수록 빨라짐
 시간이 지나면 용기 속 수증기의 양이 많아지므로 증가
 한없이 증가하지는 않고, 증발속도와 같아질 때까지 빨라짐
 증발 속도와 응축 속도
 동적평형 이전
 증발 속도가 응축 속도보다 빠름 → 전체적으로는 물이 증발
 증발 속도가 빠르므로 전체적으로는 물의 양이 감소(수증기 증가)

 동적평형 이후
 증발 속도와 응축 속도가 같음 → 겉으로 보기에는 변화가 없어 보임
 물의 양, 수증기의 양이 각각 일정하게 유지됨

증발속도 : 처음 = 평형이전 = 평형 = 평형이후
응축속도 : 처음 < 평형이전 < 평형 = 평형이후



2024
화학I 상평형

열린 용기에서의 변화
 증발 속도
 온도가 일정하면 증발 속도는 일정함
 응축 속도
 공기 중의 수증기 양이 많으면 빨라짐
 처음
 증발 속도 >> 응축 속도 : 물이 증발함
 시간이 흐른 후
 수증기가 용기 밖으로 나가버리므로 용기 안 공기 속의 수증기 양이 많지 않음
 증발 속도 > 응축 속도 : 물이 증발함
 용기 속 수증기의 양이 충분히 많아지지 못함
 응축 속도가 증발 속도와 같아질만큼 충분히 증가하지 못함
 동적평형에 이르지 못하고 물이 모두 증발됨



2024
화학I 동적 평형 상태

동적 평형 상태
 반응속도
 정반응과 역반응의 속도가 같음
 정반응과 역반응의 속도가 모두 일정하게 유지됨
 겉으로는 반응이 멈춘 것으로(반응속도 0으로) 보이지만 실제로는 반응이 일어나고 있음

 반응물, 생성물의 양
 반응물과 생성물의 양이 일정하게 유지됨



2024
화학I 동적 평형

물병에 물을 담고 뚜껑을 닫으면
 닫은 직후
 공기중에 수증기가 들어갈 수 있는 자리 있음
 물에서 공기로 증발하는 물 분자 있음
 공기중에는 물 분자(수증기)가 없음
 공기에서 물로 응축되는 물 분자 없음
 전체적으로는 물은 감소하고 수증기는 증가함

 잠시 시간이 흐른 후
 공기중에 수증기가 들어갈 수 있는 자리 있음
 물에서 공기로 증발하는 물 분자 있음
 공기중에 수증기 존재
 공기에서 물로 응축되는 물 분자 있음
 수증기가 충분하지 않아 아직 증발속도가 더 빠름
 전체적으로는 물은 감소하고 수증기는 증가함

물



2024
화학I 동적 평형

물병에 물을 담고 뚜껑을 닫으면
 충분한 시간이 흐른 후
 공기중에 수증기가 들어갈 수 있는 빈자리 없음
 공기에서 물로 내려오는 분자가 있어야 그 빈자리로 들어갈 수 있음
 물에서 수증기로 증발하는 양과 수증기에서 물로 응축되는 양이 같음
 전체적으로는 물, 수증기의 양이 각각 일정하게 유지됨

 동적 평형
 가역 반응에서
 정반응과 역반응의 속도가 같아서
 겉보기에는 변화가 없어 보이는 상태
 실제로는 계속 변화가 일어나고 있음

물
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