Fyzikalni chemie IT C4040

Cviceni 12, verze: 11. prosince 2019 Zadani

1. Kapaliny A a B tvoii idedlni roztok. Pti 45°C je tenze pary cistého A
py = 66 torr a cistého B pp = 88 torr. Jaké bude rovnovazné slozeni par
nad roztokem, ktery obsahuje 36 molarnich procent A?

2. Vypocitejte aktivitu a aktivitni koeficient chloroformu pro roztok acetonu
v chloroformu pri 25 °C, je-li tlak par c¢istého chloroformu 36,4 kPa,

e parcialni tlak chloroformu je 4,7 kPa a molarni zlomek chloroformu je
0,20.

e parcialni tlak chloroformu je 11 kPa a molarni zlomek chloroformu je
0,40.

e parcialni tlak CHCI3 je 18,9 kPa a molarni zlomek CHCI3 je 0,60.
e parcialni tlak CHCI3 je 26,7 kPa a molarni zlomek CHCI3 je 0,80.

Chloroform povazujeme za rozpoustédlo.

3. Vypocitejte aktivitu a aktivitni koeficient chloroformu pro roztok chloro-
formu v acetonu pii 25 °C, je-li Henryho konstanta chloroformu 22,0 kPa,

e parcialni tlak chloroformu je 4,7 kPa a molarni zlomek chloroformu je
0,20.

e parcialni tlak chloroformu je 11 kPa a molarni zlomek chloroformu je
0,40.

e parcialni tlak CHCI3 je 18,9 kPa a molarni zlomek CHCI3 je 0,60.
e parcialni tlak CHCI3 je 26,7 kPa a molarni zlomek CHCI3 je 0,80.

Chloroform povazujeme za rozpusténou latku.

4. V nasledujici tabulce jsou uvedeny parcialni tlaky CS, a acetonu nad jejich
roztokem pri 35,2 °C. Srovnejte parcidlni tlaky jednotlivych slozek s jejich
hodnotami predikovnymi z Raultova a Henryho zdkona a vypocitejte ak-
tivitni koeficienty obou latek na zakladé odchylek od Raultova a Henryho
zédkona. Ohodnote v jakych rozmezich jsou tato linearizujici pribliZzeni

1



pouzitelna. (Napovéda: Nejdiive je tfeba odhadnout Henryho konstanty
graficiky.)

xcs, 0 020 045 0.67 0.83 1.00

pcs,/torr | 0 272 390 438 465 512
Daceton/torr | 344 291 250 217 180 0

5. Pti 25°C je tenze par c¢istého chloroformu 36,4 kPa. Henryho konstanta
chloroformu v acetonu je 22,0 kPa. Jaka jsou interakce mezi molekulami
chloroformu a acetonu ve srovnani s interakcemi mezi molekulami chloro-
formu navzajem? Vétsi nebo mensi?

K jaké dochazi odchylce od Raultova zdkona, kladné nebo zaporné?

Pti destilaci smési chloroformu s acetonem budeme pozorovat azeotropni
chovéani. Bude tento azeotrop viit pii vyssi teploté nebo nizsi nez jednotlivé
slozky?

6. Na obrazku je znazornéna zavislost namétené¢ho tlaku latky 1 na jeho
molarnim zlomku. Piimka znézornuje idealni Raultovské chovani. V obrazku
vyznacte kde je aktivitni koeficient roven jedné, vétsi nez jedna a mensi
nez jedna.

B

7. Roztok vnikly smichanim ethanolu a n-propanolu se chova idealné. Pro
ethanol v roztoku ve kterém je molarni zlomek ethanolu xgiog = 0,4
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spocitejte rozdil mezi chemickym potecidlem ethanolu v této smési a che-
mickym potencialem ¢istého ethanolu pti 78.3 °C. Cisty ethanol pri at-
mosferickém talku vie pri 78.3 °C, cisty n-propanol pti 97.1 °C.

Pti méteni rovnovahy mezi kapalnou a plynnou fazi roztoku aceton-methanol
pri teploté 57,2 °C a tlaku 101,325 kPa byl molarni zlomek acetonu 0,400
v kapalné fazi a 0,516 v plynné fazi. Tlak par ¢istého acetonu je 105,0 kPa
a tlak par ¢istého methanolu 73,5 kPa. Predpokladejte, ze obé latky se
chovaji jako rozpoustédlo. Vypocitejte aktivitu a aktivitni koeficient obou
slozek.

Toluen je rozpustén v benzenu. Vypocitejte tlak par benzenu v tomto

roztoku pri teploté varu cistého benzenu, je-li molarni zlomek benzenu
0,30 a aktivitni koeficient benzenu je 0,93. (28,270 kPa)

Aktivita latky se nejlépe predstavi jako efektivni koncentrace. Roztok
byl pripraven rozpusténim 73 g glucosy (CgH304, M = 180,2g/mol)
v 966 g vody. Vypocitejte aktivitni koeficient glukozy v tomto roztoku,
jestlize roztok zmrzl pii -0.66 °C. Snizeni bodu tani se da spocitat AT =
K}Vatermsolute; K}Vater = 1,86 K mol! kg.

Roztok glukosy ve vodé g, = 0,080 ma pii 45 °C parcialni tlak péry
vody 65,76 mmHg. Vypocitejte aktivitu a aktivitni keoficient vody v tomto
roztoku pokud tenze ¢isté vody pri 45 °C je 71,88 mmHg.

Vodivost roztoku je 0,689, Jak je specifickd vodivost, je-li konstanta
vodivostni elektrody /A = 0,255cm ™.

Pohyblivost C1™ ve vodé pii 25 °C je u_ = 7.91 x 10~ *cm?s~'V~1. Jakd
je limitni inotova vodivost A;. Za jak dlouho urazi Cl vzdalenost 4 cm v
elektrickém poli 20 V em™.

Jaka je limitni molarni vodivost KCl a ZnCl, pii teploté 25 °C, jestlize
zname iontové pohyblivosti v pro K* rovno 7,62x 10 %, pro Zn," 5,47x10 8
a pro Cl- rovno 7,91 x 10 %m?s 'V 17

Limitn{ iontova vodivost iontu K™ ve vodé pii teploté 25 °C je 73.5 a iontu
SO/ 160.0 S em?2 mol-1. Jakd je limitni moldrn{ vodivost K,SO, pii téze
teploté?



16. P1i 25 °C je molalita siranu hlinitého v roztoku 0,2 mol kg-1. Vypocitejte
iontovou silu tohoto roztoku.

17. Pti 25 °C je molalita chloridu draselného v roztoku 0,10 mol kg-1 a molalita
sfranu méd natého 0,20 mol kg-1. Vypoéitejte iontovou silu tohoto roztoku.

18. Pii 25 °C je molalita dusi¢cnanu draselného v 500 g rozpoustédla 0,110 mol
kg-1. Jaka musi byt hmotnost pfidané slouceniny, aby vysledna iontova
sila roztoku byla 1,00, je li priddvanou slouc¢eninou dusi¢nan draselny (M=
101,11 g mol-1). (45,0 g) dusi¢nan barnaty (M= 261,32 g mol-1). (38,8 g)

19. Pii 25 °C je molalita chloridu vapenatého v roztoku 1,00 mmol kg-1.
Vypocitejte iontovou silu a sttedni aktivitni koeficient chloridu vapenatého
v tomto roztoku.

20. Pri 25 °C je molalita chloridu sodného v roztoku je 0,020 mol kg-1 a
molalita dusi¢nanu vapenatého 0,035 mol kg-1.Vypocitejte iontovou silu a
stfedni aktivitni koeficienty sloucenin v tomto roztoku.

21. Tabulka uvadi koncentrace iontt v morské a ri¢ni vodé. Jaké jsou v téchto
médiich iontové sily?

Molality
Seawater (SW) Lake Water (LW)

Na 0.49 0.2x 103

Mg™™ 0.053 0.14x 10-3
Ca*’ 0.010 0.22x 10-3
K" 0.010 0.03 x 10-3
Cr 0.57 0.09 x 10-3
SOy 0.028 0.102x 10~
HCO3- 0.002 0.816x 107

22. Spocitejte inotovou silu a stredni aktivitni koeficient pro ionty v nasledujichc
roztocich:

(a) 0,10 m NaCl



(b) 0,010 m MgCl,
(¢) 0,10 m K Fe(CN)g

23. Urcete hodnotu konstanty B v rozsiteném Debyeové-Hiickelové zakoné,
je-li ve ztedéném vodném roztoku pri 25°C molalita chloridu draselného
5,0 mmol kg-1 a stfedni aktivitni koeficient 0,927. molalita chloridu dra-
selného10,0 mmol kg-1 a stfedni aktivitni koeficient 0,902. molalita chlo-
ridu draselného50,0 mmol kg-1 a stredni aktivitni koeficient 0,816.



