
• Sodium fluoroacetate

Interesting molecule of the day

"Chailletia toxicaria“ to kill rats mice or coyotes!



• sodium fluoroacetate (Compound 1080)
• mw: 100.0 Da
• Tm: 200C
• pS* = 6.5x10‐7 mm Hg
• Cwsat: miscible
• toxicity

• metabolic poison – disrupts the Krebs (citric acid) cycle
• anti‐herbivore (mammalian pests; invasive species)
• lethal to humans at 2‐10 mg kg‐1 by ingestion

• natural compound in 40 plants
• e.g., Dichapentalum cymosum

Interesting molecule of the day



• EPA probes predator poisons
sodium fluoroacetate and
sodium cyanide (“M‐44”)
• released via gas canisters, livestock collars
• USDA Wildlife Services

• 14,000 coyotes, foxes, wolves
killed in 2006

• House bill introduced to ban compounds

• EPA conducting environmental analysis

Interesting molecule of the day



Interesting molecule of the day

Hunting deer in New Zealand



Aqueous Solubility

Cw
sat

Environmentally relevant

<< 1 mol/L



Aqueous Solubility
• Another phase change

• vapor pressure:
• pure solid  gas (ideal)
• pure liquid  gas (ideal)

• aqueous solubility
• pure solid  “liquid” in water (mixed, non‐ideal)
• pure liquid  liquid in water (mixed, non‐ideal)
• pure gas  “liquid” in water (mixed, non‐ideal)

• solubility (Cwsat) at specified T and P



Aqueous Solubility
• What is the solubility of a Twinkie?



Aqueous Solubility



Aqueous Solubility
• Solubility of an organic liquid
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Aqueous Solubility
• Solubility of an organic liquid

• assumptions about organic phase
• xL  1 (essentially no water in organic phase)
• L = 1 (pure liquid; ideal interactions)
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• Solubility of an organic liquid
• no melting
• ideal mixing, RT ln xw

• wSideal increases; change in molar volume

• non‐ideal interactions, RT ln w
• enthalpy cost, wHE, and enthalpy cost, wSE

• proportional to solute size  cavity in water
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Aqueous Solubility



Aqueous Solubility ln lnw w wG RT x RT   



Aqueous Solubility

liquid water
wHE

wSE

wSideal

solid fusH
fusS



• Solubility of an organic solid
• pure solid  pure liquid (melting)
• pure liquid  water (dissolution)
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fusG: melting costs
- need more heat, fusH
- further increase in  entropy, fusS

Aqueous Solubility



Aqueous Solubility

solid

liquid water
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• Solubility of an organic gas
• pure gas  pure liquid (condensation)
• pure liquid  water (dissolution)

• p = 1 bar
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condG: condensation “income”
- removing heat, condH
- decreasing entropy, condS

Aqueous Solubility



Aqueous Solubility
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Excess enthalpy of solubility

NON-POLAR

POLAR



Aqueous Solubility
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Excess entropy of solubility



• At equilibrium (wG = 0)
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• At equilibrium (wG = 0)
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• At equilibrium (wG = 0)
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Aqueous Solubility
• Activity coefficient 

• for low solubility compounds:

• for high solubility compounds

• solubility defined two ways:
• “low solubility” as w > 100
• “high solubility” as volume fraction >0.01

( is )sat
w w w w    

sat
w w  

HO

OH



Aqueous Solubility
• Relate w to other properties

• from pure liquid to vapor
• described by pL*

• from vapor to water
• size of cavity

• molar volume of solute

• solute‐water interactions
• van der Waals
• hydrogen bonding

liquid

gas

water



Aqueous Solubility
• Relate w to other properties (Eqn. 5‐22)
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