Rozsah chemickej reakcie

Vsetky tu uverejnené stechiometrické vypocty vychadzaju z defini¢ného vzorca pre rozsah chemickej reakcie

dn(A) o A= An(A)
v(A) v(A)

dé= @)

Tento vzorec vyjadruje, Ze zmena rozsahu chemickej reakcie A& je zavisla od zmeny latkového mnoZstva
T'ubovolného reaktantu/produktu An(A). Teda na obidvoch stranach rovnice sa musi vyskytovat’ symbol zmeny
(A)! Tato dolezita konvencia sa Castokrat porusuje, preto — aby sme sa vyhli nepresnostiam — dohodneme sa na
pravidlach pouZivania tohto vztahu vo vypoctoch.

® Casovy usek, za ktory doslo k uvazovanej zmene latkového mnoZstva An(A) nemusi vo vieobecnosti za¢inat
v Case, ked’ zaCala samotna reakcia. Ak napr. reakcia za¢ne presne na poludnie, ale my zmeriame mnoZstvo
reaktantu o druhej a potom o tretej hodine poobede, vieme len povedat aka je zmena latkového mnozstva An(A)
pocas sledovanej hodiny. Nevieme vSak povedat’, aky je celkovy rozsah reakcie. Nevieme to preto, lebo nevieme,
aky bol rozsah reakcie na zaciatku casového useku, ktory nas zaujima, tj. o druhej hodine poobede. Podobne, ak
niekomu dame napr. jedno euro, vieme len, ze ma o euro viac, ale nevieme, kol’ko ma spolu penazi, lebo nevieme,
kol’ko mal predtym, nez nas stretol. V nasich vypoctoch takmer stale predpokladame, Ze reakciu zacneme sledovat’
ked’ ,,nastartuje”, teda vieme, Ze na zaciatku sledovaného ¢asového tiseku bol rozsah chemickej reakcie nulovy,
&aciaok = 0. Potom ale zmena rozsahu reakcie, ktord je defini¢ne rovna rozdielu rozsahov na konci a zaciatku
sledovaného useku, bude rovna kone¢nému rozsahu v danom case

A& = Eoniec — Ezciatok = Ekoniec — 0 mol = Skoniec

Len za tohto predpokladu, méZzeme symbol A¢ nahradit’ vo vypoctoch symbolom &oniec, resp. novym, krat$im,
symbolom &= &oniec.

® Dal3ia nepresnost’ pri pouzivani rovn. 1 byva spojena so stechiometrickym koeficientom 1(A). Ten je definiéne
kladny pre produkty, ale zapomny pre reaktanty. Ak napr. na zaciatku reakcie mame 3 moly reaktantu A, tak
N(A)zsaok = 3 mol. Ak vSetok tento reaktant zreaguje, teda na konci reakcie ziaden nezostane, tak N(A)koniec = 0
mol a zmena latkového mnoZstva reaktantu je podla definicie

AN(A) = n(A)koniec — N(A)zsiatok = 0 mol — 3 mol = -3 mol

teda zaporna — reaktantu totiz ubudlo. Ak by reaktant A nemal zapomny stechiometricky koeficient, bola by zmena
rozsahu chemickej reakcie, vypocitana podl'a reaktantu, tiez zdpoma (rovn. 1). To je ale nezmysel, lebo reakcia
,»bezi“, tj. zvacSuje svoj rozsah a preto zmena rozsahu A& musi byt’ vzdy kladna.

Podobne, ak budeme mat’ vypocitat’ latkové mnozstvo reaktantu A, potrebného na reakciu, za predpokladu, ze
vSetok reaktant pocas reakcie ma zreagovat, pouzijeme definiény vztah 1 v tvare An(A) = AS A) a z neho
potom vypocitame latkové mnozstvo N(A)zsiatok, 0znacované skratene ako N(A) = N(A)zaciatok

An(A) = n(A)koniec — n(A)zaéiatok = n(A) = n(A)zaéiatok = n(A)koniec —An (A) =0 mol - An(A) = —A§ V(A)
Prave tu sa robi chyba pri vypoctoch; stechiometricky koeficient reaktantov sa pise kladny a potom zapomé

znamienko z poslednej rovnice sa neuvadza, ved’ ,,kazdy vie, Ze latkové mnozstvo je kladné.

® Aby sme uvedené chyby viac neopakovali a aby sme nemuseli pouzivat' dva rozne vztahy pre reaktanty
a produkty, budeme pouZivat’ univerzalny vzt'ah

n(A) = &lv(A)l

vyuzivajuci vlastnosti absoliitnej hodnoty, Ze zapornému ¢islu zmeni znamienko a kladné a kladné ¢islo ponecha
nezmenené. Pritom majme na pamdti, ze N(A) v uvedenom univerzalnom vzorci znamena latkové mnozstvo
reaktantu na zaciatku reakcie, resp. produktu na konci reakcie.



® Vyssie spomenuté skuto¢nosti mozno zhmut' v kratkosti takto:

szaéiatok =0 A§ = fkoniec - fzaéiatok = é:koniec = éz

pre reaktanty:

UA) <0 < [UA)|=-UA)>0

N(A)koniec =0 < AN(A) = N(A)koniec — N(A)zsiatok = —N(A)zsiatok = —N(A)
& N(A) =-An(A) =-A& UA) =-S UA) = S 1A

pre produkty:

A)>0 < [UA) = LA) >0

N(A)zaciatok = 0 < AN(A) = N(A)koniec — N(A)zaciatok = N(A)koniec = N(A)
< N(A) = An(A) = AZ UA) = SUA) = SUA)]

= n(A) = £|V(A)| pre reaktanty aj produkty.

Jednotky fyzikalnych veli¢in

Kazdu fyzikalnu veli¢inu X mozno vyjadrit’ ako saéin jej €iselnej hodnoty {X} a jej jednotky [X]. Pritom ¢iselna
hodnota reprezentuje kvantitu (tj. kol’ko?) a jednotka kvalitu (tj. ¢oho?) fyzikalnej veli¢iny. Bezrozmemym

veli¢inam sa prisudzuje jednotka ,,1.

Napr. ak termodynamicka teplota je T = 100 K, tak potom {T} = 100 a [T] = K. Niekedy sa (nespravne) oznacuje

hranatou zatvorkou samotna jednotka, napr. [K], ¢o je chybou.

Pri vyjadrovani matematickych operacii s fyzikalnymi veli¢inami musime brat’ do uvahy nie len operacie s ich
¢iselnymi hodnotami, ale takisto aj s ich jednotkami. Jednotka je vo svete vedy rovnako délezita ako jej Ciselna
hodnota. Pri beznych rychlych vypoctoch ,,na zdrap papiera“ samozrejme jednotky neuvadzame, ale vo vSetkych
inych exaktnych vypoctoch ich uvadzat’ musime! Pritom jednotky musia byt konzistentné, tj. l'udovo povedané,

nemoézeme ,,spocitat’ hrusky s jablkami®.

Ako priklad dokazeme konzistentnost’ jednotiek stavovej rovnice idealneho plynu.

[pl=Pa=kgm?'s? [V]=m® [n]=mol

[R] =J mol™ K*=kg m?s?mol™ K* lebo J = kg m?s

Potom

[pIV1 = [][RI[T]

(Pa) . (m*) = (mol). I mol* K1) . (K)

Pam?®=
(kgmts?). (m®) = (kgm?s?
2 S—Z

kgm?s?=kgm
1=1 ged.

Je uzitoéné zapamitat’ si vztah J = Pa m®, z ktorého vyplyva dolezity zaver:

Ak v stavovej rovnici uddvame tlak v Pa, musime objem udavat' v m®,
Ak v stavovej rovnici uddvame tlak v kPa, musime objem udavat’ v dm?.



