CHEMICKA ROVNOVAHA

Dlouhou dobu se védci domnivali, ze kazda chemicka reakce dobéhne az do svého konce, tj.
do tplné premeény vychozich latek na produkty. Pfedpokladali, Ze naptiklad reakce

H2 (9) +12(9) -> 2 HI (9)

probéhne az do Gplné piemény vodiku a jodu na jodovodik, Ze tedy po uréitém Case v daném
systému jiz nejsou pritomny molekuly vychozich latek, tj. molekuly vodiku a jodu.

Na zékladé chaotického pohybu c¢astic se predpoklada, ze i vzniklé molekuly jodovodiku se
budou téz vzajemné srazet a pti urcitych jejich srazkach vzniknou molekuly vychozich latek,
tj. molekuly vodiku a jodu. Tedy, Ze v systému bude probihat nejen pfima reakce vedouci ke
vzniku produktt, ale i reakce zpétnd, kdy z produkti vznikaji vychozi latky.

Takovéto opa¢né déje zapisujeme jedinou rovnici:
Hz (9) +12(9) =—— 2 HI (g)

Systém, kde vedle ptimé reakce probiha i reakce zpétnd, dospéje po urcitém case do
rovnovazného stavu. V tomto stavu se piestane ménit koncentrace vychozich latek a
produktt. Proto vrovnovazném stavu ma soustava uréité, dale jiz neménné rovnovazné
slozeni. Naptiklad smisime-li vodik, jod a jodovodik,, pak po urcitém case se v této soustave
nebude ménit koncentrace latek, protoze soustava je v chemické rovnovaze (rovnovazném
stavu).

Chemicka rovnovaha (rovnovazny stav) je charakterizovan tim, ze
v soustavé je konstantni jak koncentrace vychozich latek, tak
produkti.

Zakon chemické rovnovahy

Zakladni zakon chemické rovnovahy odvodili C.M.Guldberg a P.Waage na zaklad¢ vztahii
reak¢ni kinetiky. Odvodime si tento zakon pro systéem:

Hz (9) + 12 (9) = 2 HI(g)
1. Rychlosti pfimé reakce v1 a zpétné reakce v2 jsou dany vztahem:

Vi = k1 . [Hz] . [|2]
V2 = ks . [HIJ?
2. 'V chemické rovnovaze se neméni koncentrace vychozich latek a produkti a proto:

Vi =\Vp
ki . [Ha] . [12] = ko . [HIT?

Koncentrace latek v rovnovaze oznacujeme jako rovnovazné koncentrace.




3. Upravou této rovnice dostaneme:

ko IHIT

_E [Hz]'[lz]

Tato konstanta odvozena pro rovnovazny stav se nazyva rovnovazna konstanta. Z dovozeni
rovnovazné konstanty vyplyvé, Ze chemicka rovnovaha ma povahu dynamickou.

Rovnovazna konstanta je rovna soucinu rovnovaznych molarnich
koncentraci produktl délenému soucinem rovnovaznych molarnich
koncentraci vychozich latek.

Hodnota rovnovazné konstanty je dtlezitou charakteristikou rovnovazného stavu. Na jejim
zdkladé mizeme usuzovat na slozeni rovnovazné smési, tzn. Ze z poméru zatoupeni produktt
k vychozim latkam miizeme soudit, v jakém rozsaju se za dané teploty uskuteénila pfeména
vychozich latek na produkty.

K >> 1 => ve smési prevladaji produkty, reakce probéhla témér zcela
K ~ 1 => koncentrace vychozich latek a produktl jsou ptiblizn€ stejné

K <<'1 => reakce téméf neprobéhla, ve smési prevladaji vychozi latky

Faktory ovliviujici chemickou rovnovahu

Rovnovazné koncentrace latek (at vychozich, ¢éi produkt(l) se méni
s porusenim chemické rovnovahy, ale vzdy tak, aby prislusny
pomér jejich soudinu zlstal stejny. Pouze se zménou teploty se
meéni i velikost hodnoty rovnovazné konstanty.

Na zménu chemické rovnovahy miizeme usuzovat na zdklad¢é principu akce a reakce, tzn.
Le Chatelierova principu:

Poruseni rovnovahy vnéjsim zasahem (akci) vyvola déj (reakci),
ktera sméruje ke zruseni Gcinku tohoto vnéjsiho zasahu.

K poruseni rovnovahy dojde za nasledujicich podminek:

1. Do rovnovazné smési pridime nékterou vychozi latku. Tato akce vyvola reakci, ktera
vede K odstranéni piebyte¢ného mnozstvi vychozi latky. Zac¢ne probihat reakce pfima.

2. Do rovnovazné smési piidame néktery produkt. Tato akce vyvola reakci, kterd vede
k odstranéni piebyte¢ného mnozstvi produktu. Za¢ne probihat reakce zpétna.

3. Zrovnovazné smesi odebereme nékterou vychozi latku. Tato akce vyvola reakci, kterd
vede ke zvySeni mnoZstvi vychozi latky. Za¢ne probihat reakce zpétna.

4. Z rovnovazné smési odebereme nektery produkt. Tato akce vyvola reakci, ktera vede
ke zvyseni mnozstvi produktu. Zacne probihat reakce pfima.

5. Jestlize zvySime teplotu rovnovazné smési, dojde u endotermnich reakci ke spusténi
reakce pfimé, u exotermnich reakci ke spusténi reakce zpétné.




6. ZvySime-li tlak daného systému, probéhne takova reakce, pfi niz dochazi ke zmenseni
celkového objemu rovnovazné smesi.

7. Snizime-li tlak daného systému, probéhne takova reakce, pii niz dochazi ke zvétseni
celkoveho objemu rovnovazné smési.

Cviceni:

1) Napiste zpétnou reakci pro tyto déje
a) CO (g) +NO2 (g) -> CO2 (g) + NO (9)
b) 2 NO2 (9) -> N204 (9)
2) Napiste rovnovazné konstanty pro chemické reakce v dobu 1)



