Uloha 3-11 Protismérné reakce oboustranné druhého Fadu, teplotni zavislost, vypoget konstant a premény

Reakce, kterou je mozno schematicky zapsat jako
A+B & D+E,

probihd ve vodném roztoku kinetikou druhého tadu v obou smérech. Pii teploté 23,9°C je

standardni reakéni Gibbsova energie pro tuto reakci AG® = —2,057 kJ mol™'. Pfi této teploté a

po&atetnich koncentracich 1,5 mol A/dm’ a 4,4 mol B/dm’ zreaguje za 5 min 60 % puvodné

pfitomné A.

(a) Vypocitejte rychlostni konstanty ptimé a zpétné reakce pfi teploté 23,9°C.

(b) Vypocitejte, kolik latky B zbude v reak¢ni smési po 5 minutach od pocatku reakce, vychazime-li
ze stejnych pocatecnich koncentraci jako v predchazejicim piipadé, avSak reakce probihd pii
teploté 11°C. Slucovaci tepla jednotlivych latek maji hodnoty:

latka A B D E
AgH® /(kJ mol™) —67 —42 —72 ~14

Ptedpokladejte, ze ACp = 0 a aktivacni energie zpétné reakce ma hodnotu E* =35 kJ mol .

[(a) k. =5,033-10 dm® mol ' min™"; k. =2,188-10 dm’ mol™' min™"; (b) ¢g = 3,95 mol dm™]
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(a) Vypocet rychlostnich konstant pii T, = 297,05 K

7= 5 min
Bilance: Cao = 1,5 mol dm™ Ca = Cag — X
Co = 4,4 B mol dm™ Cg = Cpo — X
Cpo=0 Cp =Cpo T X
Cro=0 Ce =Cgo T X
zreaguje Cag — Ca = X = 0,6 Cag = 0,6 - 1,5=10,9 mol dm™>
Y K¢ (1-M)-[N-(1+M)—x]

T2 M-N-(K, Dz " (1+M)[N-(I-M)—x]
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Ch *Cry — K. Cap-C -2,3-1,5-

M=|1+5D0 %0 e CaoCro | _f;, (231544 =0,571341/2 =0,75587
(K, —1)-N?2 (2,3-1)-5,219232

= = =5,2192
N 2(K,-1) 2-(2,3-1) 521923
2,3 (1-0,75587)-[5,21923-(1+0,75587) - 0,9]

" 2.0,75587-5,21923-(2,3-1)-5 " (1+0,75587)-[5.21923-(1-0,75587)—0,9]

kC+

=0,050317 dm® mol ' min™"



Rovnovazna konstanta: A,G° =-2,057 kJ mol™

< _ 103
K=K =exp _AGT =exp _ (52057107 ) _ 2,3 (standardni stav ¢* = 1 mol dm°)
RT 8,314-297,05

ke =0,050317/2,3=0,021877 dm’ mol ' min "'

(b) Koncentrace B v ¢ase 7, = 5 min pii T, = 284,15 K
Vypocet konstant pfi teploté T,
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Rovnovazna konstanta: In
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AH® =AgH®(D)+AgH®(E) - AgH®(A)—AgH®(B) =72 — 14 —(—67) (—42) = 23 k] mol !

A H® 1 23-103 1 1 B B
K(T,) =K(T,)- exp{ R -(t_ﬁﬂ_L}exp[ 8314 .(297,05_284,15H =1,50698 = 1,507
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Rychlostni konstanta In-St-b/ - —+ ( j d4dno E* =35 kJ mol™
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AH® =Ef-E* = E}=AH®+E*=23+35=58kI mol"
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M=|1+-D0 “EO_ "*c *A0 *BO | |4+ (1,507-1,5-4.4) =0,74485!2 =0,86305
(K, —1)-N2 (1,507 —1)-8,768542

N= 2(K.-1) o 2-(1,507-1) 8,76854
(1 0,86305) - [8 76854 -(1+0,86305) — X] 0,017325-2-0,86305-8,76854-(1,507-1)-5
(1+0 86305)- [8 76854 -(1-0,86305) — x] 1,507

=0,441094

0,13695-[16,33623 - X]

= 1,554407
1,86305-[1,20085 - X]

2,23725 —0,13695 x = 3,47759 — 2,89594 x
X = 0,44956 = 0,45 mol dm
Cg = Cro—X=4,4—0,45=3,95 mol dm "’



