§ 17. Закон действующих масс. Еще в начале девятнадца​того столетия Бертолле высказал положение, состоящее в том, что на ход химического процесса оказывают влияние не только качества веществ и температура, но и относительное ко​личество веществ, участвующих в процессе. Трудами многих ученых, а в особенности Гульдберга и Вааге, положение Бертолле в настоящее время стало основным законом, извест​ным под названием закона действующих масс. По этому закону химическое действие при постоянной тем​пературе пропорционально действующей массе, т. е. количеству вещества в единице объема (концентрация); а если в реакции принимает участие несколько веществ, то оно пропорционально произведению действующих масс каждого из них.
По мере того как массы веществ, реагирующих друг на друга, постепенно убывают, а вновь образовавшиеся продукты нако​пляются, процесс этого превращения постепенно замедляется; образующиеся при реакции вещества, если они остаются в бли​жайшем соприкосновении друг с другом, по мере накопления их могут реагировать между собою в обратном направлении, образуя вновь исходные вещества: получается обратимая реакция. Если же продукты реакции разобщаются, напр. если один из продуктов газообразен и улетает из сосуда или один из про​дуктов выпадает в виде осадка, то реакция течет только в одном прямом направлении и является необратимой, идущей до конца. 
Во взятом примере А+В(С+D скорость (V1) образования веществ C и D в каждый данный момент будет, следовательно, пропорциональна существующим концентрациям веществ А и В.

Для момента времени t она будет = k•[А'}•[В’], если [А'] и [B'] будут выражать концентрации веществ А и В для времени t. Скорость (V2) обратного превращения веществ С и D в А и В для того же времени будет = k'•[С']•[D'], причем [С'] и [D'] здесь будут концентрациями веществ С и D для времени I; k и k' — коэффициенты пропорциональности. При моменте равно​весия, т. е. когда V1 будет равна V2, будем иметь:
. k•[А']•[В'] = k'[С]•[D];                          
[А'], [В'], [С'] и [D'] суть концентрации А, В, О и D для со​стояния равновесия. Последнее уравнение можно представить
в следующем виде:[image: image1.png]48 _¥
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 Это и есть простейшее выражение закона дей​ствующих масс. Из него видно, что если концентрацию какого-либо из веществ увеличивать, то процесс пойдет так, что и его концентрация и концентрация вещества, стоящего по одну с ним сторону знака обратимости, станет уменьшаться, и на их счет будет увеличиваться концентрация веществ, стоящих по другую от него сторону знака обратимости. И это происходит до тех пор, пока установится состояние равновесия. Если же концентрация какого-либо из реагирующих веществ будет умень​шаться, то процесс пойдет по направлению увеличения концен​трации как этого вещества, так и вещества, стоящего по одну с ним сторону знака обратимости, и уменьшения концентрации веществ, стоящих по другую сторону знака обратимости, — и так до установления равновесия.
Вообще можно сказать так: нарушение равновесия увеличе​нием или уменьшением концентраций веществ, участвующих в реакции, вызывает ту реакцию, при которой концентрации этих веществ соответственно уменьшаются или возрастают.
K называют постоянной равновесия; она имеет опре​деленную величину для каждого данного процесса и изменяется от внешних условий (каковы давление и температура) . Оче​видно, что, пользуясь законом действующих масс, можно управлять процессом, заставляя его протекать в ту или иную сторону и в той мере, в какой это нужно для намеченной цели.

 Такое уравнение, конечно, уже не выражает равенства: количества веществ в обеих частях уравнения не равны.
 *С точки зрения кинетического воззрения на строение вещества можно объяснить этот факт следующим образом: всякое химическое превращение требует столкновения молекул (точнее — ионов веществ; когда в данном объеме молекул много, столкновения бывают более частыми (а это и бывает по отно​шению к прямому процессу в начале реакции), и реакция идет быстро; при уменьшении числа молекул встречи и столкновения их становятся все более и более редкими, и скорость процесса в прямом направлении все более и бо​лее замедляется. По мере же увеличения числа молекул продуктов реакции прямого направления, возникают все более и более благоприятные условия для более частых их столкновении, и процесс все быстрее и быстрее идет в обратном направлении. В конце концов скорости этих противоположных на​правлении процесса станут равными, и наступает уже состояние равновесия.
*Следующий наиболее общий закон, указывающий направление в пре​вращениях обратимых материальных систем при изменении одного из усло​вий равновесия, дан в 1881 г. Ле-Шателье: «Всякое изменение любого фактора равновесия унивариаитной (системы с одной степенью свободы; а степень свободы есть число переменных факторов равно​весия) системы влечет за собою превращение в ней, кото​рое стремится вызвать в этом факторе изменение, проти​воположное по знаку тому, которое ему сообщено». Так, всякое возвышение температуры вызывает в равновесной системе превра​щение (плавление, испарение), которое идет с поглощением теплоты и, идя само по себе, вызывает понижение температуры. Таким образом равновес​ные системы имеют стремление восстановлять нарушенные условия равно​весия, почему закон Ле-Шателье и был назван «законом консерватив​ности физико-химических систем».
