01 Ptepocet standardnich stavil, slozeni rovnovazné smési

Vypocitejte (a) A.G® a rovnovaznou konstantu pro dimeraci kyseliny e-aminokapronové (A) ve
vodném roztoku,

A (aq) T A (aq) = A-A (aq) + H,O (D),
pii teploté¢ 25°C ve vodném roztoku. Jako standardni stav pro vodu volte ¢istou latku za teploty a
tlaku soustavy, pro kyselinu a jeji dimer stav nekone&ného ziedéni o molalité m™ = 1 mol kg™ za
teploty a tlaku soustavy. Termodynamicka data pii teploté 298,15 K:

i AslHe ASISe mnas mynas
latka kJ/mol JK'mol' | molkg'
kys.e-aminokapronova (s) —582,6 —818 2,36 1,14
dimer (s) -573,7 —482 0,172 0,92
voda (0) —285.,8 —163,2

(b) Jakou chybu by zpisobilo zanedbani piepoctu zadanych slu¢ovacich termodynamickych dat pro
pevné latky na standardni stav nekoneného zfeddni o molalité m™ = 1 mol kg '?

(¢) Kolik molii dimeru by mé&lo byt nalezeno v 6 dm’ roztoku, ktery na po¢atku obsahoval pouze
kyselinu e-aminokapronovou v koncentraci 0,4 mol dm . Aktivitni koeficient dimeru za téchto
podminek poloZte roven jedné, ya = 0,956. Pfedpokladejte, ze pH roztoku nema na hodnotu
rovnovazné koncentrace vliv. Pfi feSeni je moZno pouZit aproximace x << ma o.

[(a) A/G® = 19808,546 Jmol ', K =3,38454 - 10" ;
(b) A,G® =10292,98 T mol ™", tj. 0 48 % mensi ; K= 1,5727 - 102, tj. 0 4547 % v&tsi
() naa =2,97-10* mol ]
Reseni:
(a) Prechod 1 molu latky z idedlniho krystalického stavu do stavu latky rozpusténé v idealnim
roztoku o m* = 1 mol dm>,
AG (s = aq) = AgG® (aq) — AgG® (s)
1. Rozpusténi krystalli ve vodé¢ na nasyceny roztok: AG; = 0.
2. Ziedéni nasyceného roztoku (aktivita anas = Jhas: Mnas/m™), m™ = 1 mol kg_l, na standardni

roztokoa=1
1

Anas

AgG® (aq) = AqG® (s) + AG| + AG; = AgG® (8) — RT In (Jhas' Mnas)

AGz =RTIn

= - RTlIl (ynas‘ mnas)

AslGe (S) = AS1H6 (S) -T- AslSe (S)

AgG® (A, s) =-582,6-10° — 298,15 - (-818) =—338713,3 J mol
AgG® (A, aq) =-338713,3 — 8,314 - 298,15 - In (1,149-2,36) = —-369963,09 — 2472,755 =
=-341186,055 J mol ™

AgG® (AA,s) =-573,7-10° — 298,15 - (—482) =—-429991,7 J mol
AgG® (AA, aq) = —429991,7 — 8,314 - 298,15 - In (0,92-0,172) = —573700 + 4570 =
=-425421,644 J mol '

A4G® (voda, £) = —285,8-10° — 298,15 - (~163,2) = —237141,92 J mol"!

AG® = AgG® (voda, £) + AqG® (AA, aq) — 2 - AqG® (A, aq) =
=_237141,92 + (—425421,644) — 2 - (-341186,055)
A.G® = 19808.,546 J mol !



A S}
K= exp| - G = exp __19808,546 =3,38454-10"
RT 8,314-298,15

(b) A/G® = AgG® (voda, 1) + AgG® (AA, s) -2 - AqG® (A, s) =
=-237141,92 + (-429991,7) — 2 - (-338713,3)
AG® =10292,98 J mol ™!
110292,98-19808,546

rozdil v %: 100 =-48 %
19808,546
K =exp _10292,98 | _ 1,5727 107
8,314-298,15

1,5727-107% —3,38454-107*
3,38454-107*

rozdil v %: 100 - = 4547 %

) K = Aan '2aH20 _ VA,; mg\A -
ap VLN
amo = 1
a0 = 0,4 mol dm™ (ya = 0,956)
ma=mpo—2x=04-2x,
rovnovazna konstanta je velmi mala: ma = ma o
mano =0 (yaa=1)
mMapA =X

338454107 = 24— T
Vi My Va(Mpg—X)

3,38454 - 107" 0,956 - (0,4°-2-0,4 - x+x)=x

x* —3232,04263 x + 0,16 =0

x=1616,021315 + (2611524,981 — 0,16)"* = 1616,021315 + 1616,021266
x=495-10"

Priblizné feSeni:

~ 2 2 —4 2 2 _ -5 -3
mar =K - ya -my, =3,38454 - 10 0,956” - 0,4* = 4,95-10° mol dm
V=06dm’
Nan=can - V= 495107 -6=2,97-10 " mol



