8. Gibbsova-Helmholtzova rovnice, zavislost AG na tlaku

Vztahy:

d AG AH
Gibbsova-Helmholtzova rovnice: ( ) = ——
ar T /p T2

zavislost G na tlaku: G(p,) = G(py) + f;iz Vdp

Konstanty:
Molarni plynova konstanta R = 8,314 ) mol™ K™

1. Pfi25°Cproreakci2 CO (g)+ 0, (g) = 2 CO, (g) plati:
ArG°(CO,, g) = -394,36 kl mol™, A;G°(CO, g) = -137,17 ki mol ™, A;H%(CO,, g) = -393,51 kI mol ™,
AsH°(CO, g) = -110,53 kJ mol™. Vypotitejte A,G° dané reakce pFi teploté 102 °C. Jak zména

teploty ovliviiuje tuto reakci?

Redeni:
0 0
(F50) =-"  far
o) ar
A (ATTGO) - - f - AT” dT ~ =0 HO [ 50 = A H° (% - T—ll) predpokladame, 3e A HO = konst.
ATG;)Z(TZ) - ATG;(TI A, HO (—2 - T—ll) [+ %1”1) T,

T
8,G°(Ty) = 2A,6°(T) + (1~ ) 8, H(Ty)
1 1
A,G°(Ty) = 2A¢G°(CO,, g) - 2A,G°(CO, g) = [2(-394,36) — 2(-137,17)] kI mol ™ = -514,38 kI mol ™
AH(T;) = 2A:H(CO,, g) - 2ArH(CO, g) = [2(-393,51) - 2(-110,53)] kI mol™ = -565,96 kJ mol™

A,.G°(102 °C) = [375 15( 514,38) + (1 — 22> 15)( 565,96)] ki mol™ = -501 kJ mol™

U exotermni reakce zvyseni teploty vede k posileni vratné reakce.

2. “Pfi 25 °C pro reakci N, (g) + 3 H, (g8) = 2 NH; (g) plati: AfGO(NHg, g) = -16,45 k) mol™ a
ArH°(NHs, g) = -46,11 kJ mol™. Vypotitejte A,.G° dané reakce pfi teploté

(i) 227-°C.

(i) 727 °C.
Jak zména teploty ovliviiuje tuto reakci?

Regeni:

0
(iArG ) _ ArH > AGO(T,) = TZ A LGO(Ty) + ( )ArHO(Tl) viz predchozi pfiklad
or T /Jp

AGO(Ty) = 244G O(NHg, g) = 2(-16,45) kJ mol™ =-32,90 k) mol™
AHO(T;) = 2A:H®(NH;, g) = 2(-46,11) kI mol™ = -92,22 kI mol™

. 0 R 500 15 500,15 1 1
(i) A.G"(227°C)= 298 15( -32,90) + (1 298, 15)(- 92,22)] ki mol™ =7,29 k mol
(i) A,GO(727 °C) = [ 15( 32,90) + (1 — 220 15)( 92,22)] kJ mol™ = 106,77 kJ mol ™

U exotermni reakce zySeni teploty vede k p05|len| vratné reakce.



3. 2,5 mmol Ar (g) zaujima pfi teploté 25 °C 72 dm®a expanduje na 100 dm?. Vypotitejte zménu
Gibbsovy energie pro tento proces.
Regeni:
G(p2) = G(py) + [37Vdp > G(py) — G(py) = AG = [P* Vdp
pV =nRT >V = % -
_ (D2 ﬂ _ P2 d_p _ P2 __ _ — &
AG = fpl . dp = nRT fpl = nRT[Inp]? = nRT(Inp, —Inp;) = nRTIn o
Boyllv-Mariottlv zakon: p,V; = p,Vy > % = %
1 2
AG = nRT In2 = 0,0025 - 8,314 - 298 In = J =-2,0 J
Vs 100

4. “'Vypotitejte zménu molarni Gibbsovy energie idedlniho plynu, kdyz se jeho tlak pfi teploté
50 °C izotermicky zvysil z 92,0 kPa na 252,0 kPa.

Regeni:

G(py) = G(py) + f;f Vdp - AG = nRT lnz—i viz piiklad 3

Chceme zménu molarni Gibbsovy energie =AG,, = RT ln% = 8,314 - 323 1n%] =2,71 kI mol*
1

5. 7 'Vypotitejte zménu molarni Gibbsovy energie idealniho plynu, kdy? se jeho tlak pfi teploté
17 °C izotermicky sniZil z 2100 kPa na 1428 kPa.

Regeni:

G(py) = G(py) + f;f Vdp - AG = nRT lnz—i viz piiklad 3

Chceme zménu molarni Gibbsovy energie =AG,, = RT ln% = 8,314 - 290 1n%] =-0,93 kI mol™
1

6. * Vypocitejte zménu molarni Gibbsovy energie idealniho plynu, kdy? se jeho tlak pfi 227 °C
izotermicky zvysil z 50,0 kPa na 100,0 kPa.

Regeni:

G(py) = G(py) + f;f Vdp - AG = nRT lnz—i viz piiklad 3

Chceme zménu molarni Gibbsovy energie =AG,, = RT ln% = 8,314 - 500 1n%] =2,88 kI mol™
1



