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http://www.youtube.com/watch?v=lmibj-b92ho
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Reactants being added and products being removed
(assembly line)
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http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/practice/print_version/practice_1_2.pdf
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Be on the lookout for (aq) or (g) participants

http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/practice/print_version/practice_2_1.pdf
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http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/assignments/assign2.pdf
http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/practice/print_version/practice_2_2.pdf
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A French Chemist,Henri Louis Le Chatelier, was the first to describe the following:
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Consider the following equilibrium system:

A + B <> C

If we add more A to the system, that is increase [A] (concentration of A), what will happen?  According to 
Le Chatelier, the system will shift to minimize this stressor.

Since A is on the reactant side, the rate of the forward reaction will increase to "use up" the additional 
reactant.  This will cause the equilibrium system to shift right producing more C.  There are a few ways we 
can say what happens when we add more A, that is increase [A].  They all mean the same thing.

 equilibrium shifts right
 equilibrium shifts to the product side

 the forward reaction is favored

How does the addition of one reactant cause other participants to behave/change?

Asince this is what we added to cause the stress, the concentration of A ([A]) will increase

[A] goes up

Bequilibrium will shift right which will use up the reactants.  The concentration of B ([B]) will decrease as 
the forward rate continues

[B] goes down

Cwith the forward rate increasing, more products are formed and the concentration of 
C ([C]) will increase

[C] goes up

Now, what about Keq?

The value of Keq does not change when changes in concentration causes shifts in equilibrium
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Now, what about if we stressed the product side?  What if we add more C?  What if we increase [C]?  Again, 
equilibrium will shift to minimize this stress.  It will shift to use up added substance, in this case, C.  In this 
case the equilibrium will shift to favor the reverse reaction since the reverse reaction will have to use up the 
additional C.  

Again, the addition of C ([C] increasing) can be expressed in different ways all meaning the same thing.

equilibrium shifts left
equilibrium shifts to the reactant side
the reverse reaction is favored.

Now, how the concentrations of the other participants change?

A [A] goes up as the reverse reaction is favored

B [B] goes up as the reverse reaction is favored

C [C] goes up as this is what we initially added.

Concentration can also act as a stressor by removing a substance from the reaction instead of adding 
it.  This is often accomplished by adding a new substance that reacts with something already in the 
reaction.

Let's remove B from the system (perhaps by adding "D" causing B to leave the system).  What will happen 
now?  The system's equilibrium will shift to replace the missing B.  The reverse reaction will be favored 
because that is the direction that produces B.  The equilibrium will:

 shift left
shift to the reactant side
shift to favor the reverse reaction

How does the concentration of the other participants change to minimize the loss of B ([B] goes down)?

A[A] goes up as reverse reaction is favored

B[B] goes down as it was initially removed, however [B] will go up 
as the reverse reaction is favored

C[C] will go down as the reverse reaction is favored 

Let's try these together

http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/practice/print_version/practice_3_2.pdf
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consider the following equilibrium system:

A(g) <> 2B(g)

If we increase pressure (decrease volume), what will happen?

Which  side has the fewest moles of gas?  

The reactant side has only 1 mole of gas while the product side has 2 moles of gas.

Increasing pressure will favor the side with the fewest moles of gas.  Therefore, the equilibrium will shift to 
the left (reactant side or reverse reaction is favored)

Now, how about this equilibrium system:

2A(g) + B(g) <> 4C(g)

If we decrease the pressure (increase the volume), what will happen?

Which side has the most moles of gas?

The reactant side has 3 moles of gas while the product side has 4 moles of gas.

Decreasing the pressure will favor the side with the most moles of gas.  Therefore equilibrium will 
shift right (forward reaction is favored or reaction shifts to the product side)
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Finally, consider the following equilibrium system:

3A(g) + 2B(g) <>  C(g)+ 4D(g)

If there is an increase in pressure, what will happen?

Notice both sides have 5 moles of gas.  Since these quantities are equal, there will be no shift in 
equilibrium.

http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/practice/print_version/practice_3_3.pdf
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Consider the following equilibrium system:

A(g)  <> 2B(g) ΔH = 58kJ

recall this means:

A(g) + 58kJ <> 2B (g)

positive values for H are endothermic and the term goes on the reactant side
negative values for H are exothermic and the term goes on the product side
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Now, if we increase temperature (adding heat), equilibrium will shift to use up the heat.  Which way will 
our system shift?

Consider the following equilibrium system:

A(g)  <> 2B(g) ΔH = 58kJ

A(g) + 58KJ <> 2B(g)

Which direction is endothermic?  

This system will shift in the forward direction (favor the reactant side or shift right)

Also, the value of Keq  will change.  Why?

Mathematically, here's the reason:

Keq  = 
[products]

[reactants]
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If the forward reaction is favored (add heat), then more products are formed with fewer reactants.  As a 
result:

[products]

[reactants]
Keq =

big #

small #

creates a larger # overall

If the reverse reaction is favored (remove heat), then more reactants are made with fewer products.  As a 
result:

[products]

[reactants]
Keq =

big #

small #

creates a smaller # overall

So, for our reaction:

A(g) + 58KJ <> 2B(g)

increasing temperature will favor the forward direction (endo direction), and the value of Keq will increase.
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Decreasing temperature (removing heat) will favor the exothermic direction.  For example:

A(g) <> 3B(g)ΔH = -110 kJ

A(g) <> 3B(g) + 110 kJ

If we decrease the temperature of this system, which direction will be favored?

Which direction is exothermic?

This system will shift right.
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http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/practice/print_version/practice_3_5.pdf
http://www.saskschools.ca/curr_content/chem30_05/3_equilibrium/assignments/assign3.pdf
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