1,013 ) 373-36
-0—-) ¢ =41380 J-mol™ =4138 kJ-mol™!

0,701 ) 363—373

parowania wody, obliczamy preznosé¢ pary wodnej w 110°C,
cisnienie, pod ktérym woda wrze w 110°C, stosujac te sama

41380( 1 1

: 5
8314 | 383 373)”“1’013 i

InP=11_8742
P =1,435-10° Pa
€ preznosci pary od temperatury ma posta¢ ogdlna:

o AHp 1
nP=- R -T+c

h dla pary wodnej otrzymujemy:

41380 1
8314 373
c=24,87

41380 1
T 5487
s T

4977
B+ 2487
InP T 4

c=In1,013-10° +

NP =




S

F ;v‘ 2
335;‘640‘ +3:45:10' =510 Pa
y sklad cieczy x'A, ktéremu odpowiada utamek molowy

parze réwny 0,45:

B a6l s g

- =045 ; x,=0,
x, 610 +(1-x;)-4,5-10° 5

dpowiadajace tej réwnowadze wynosi z prawa Raoulta:
P’ =038 - 6.10° + 0,62 - 4,510' =5,07-10' Pa

‘moli pary o skladzie y,= 0,45 mozemy obliczy¢ z reguly dzwigni,
uwage, ze skiad ukfadu jako catosci jest rowny sktadowi pary
XA=04, a e t D=5

oztwoér cieczy A i B o utamku molowym sktadnika A wynoszacym
wano do momentu, gdy utamek molowy tego skladnika wzrost do
5. Stwierdzono, ze w destylacie znajduje si¢ 1 mol skladnika A i 3
ika B. Ile moli A i B znajdowalo si¢ w roztworze wyjsciowym?
WAL

ol et
aw

skiadnika A zapisujemy: o B
)(A(I‘lc +l’1d):xA ‘n, +Ya Ny

moli destylatu n , = 1+ 374,
moli skladnika A W destylacie ya-ng=1.




cej w chwili zakoficzenia destylacji obliczamy z prawa Raoul-

10°=9-10* -x, +15:10°(1-x,)
1=09-x, +1,5-15-x,

oli destylatu obliczamy z bilansu skiadnika A, uwzgledniajac catkowita
| cieczy wynoszaca S +2,5=75 Z(‘* w dml“:‘
5=n, -g+nd 0,5
Kaw \A\A:j = 5
S=(75- nd)g+ n,-05
ny =375

. Pewna, ciecz destylowano z para wodng w temperaturze 370 K pod
1 9,98:10" Pa, otrzymujac destylat zawierajacy 65% wag. wody. Obli-
. czasteczkowa cieczy przy zalozeniu, ze nie miesza si¢ ona z woda,
mos¢ pary wodnej w temperaturze destylacji wynosi 9,09- 10* Pa.

pary badanej cieczy, P, , w temperaturze 370 K wynosi:
B =P-P,, =998-10° -909-10*=89- 10’ Pa

badanej cieczy w destylacie jest zatem rowny:

89-10°

e aas 107 =002




te topnienia wynosi 395 K. Roz-
stancji w 1000 g benzenu wrze w temperaturze

. Obliczy¢ masg czasteczkowa substancji oraz jej
doskonato$é roztworu. Stata ebulioskopowa benze-

r zawierajacy 13 g substancji w 100 g benzenu jest roztworem na-
gledem tej substancji. Wobec tego temperatura 298 K moze by¢
jako temperatura krzepnigcia roztworu, w ktorym rozpuszczalnikiem
substancja (bo krystalizuje z roztworu), a réznica temperatur

Zenie temperatury krzepnigcia mozna obliczy¢ ciepto topnienia ba-
cji, majac jej utamek molowy w roztworze nasyconym:

13
230
100
230 78

=0,0422

W,0422=£(—1—-— l j ; AH, =319 kJ - mol™

395 298
- 0600824

R




temp. 333 K. Obliczy¢ érednie ciepto parowania
temperatury. :
réwnanie Clausiusa—Clapeyron
Ll
4r - RI?
w przedziale preznosci pary od py do p, i w przedziale

nacza $rednie ciepto parowania W rozwazanym przedziale
odstawienie do podanego réwnania wartosci liczbowych

0,520:10°  AH./[J- mol~!

%8 {;153-10° 8,314
AH,,, = 34200 J - mol™*
= 34,2 kJ - mol™!

~ 6.3. Réwnanie Clausiusa-Clapeyrona

eznosci pary czterochlorku wegla w roéznych t
ljace zestawienie:

emperaturach
30 40 50 60 70 80

0,191 0,288 0,423 0,601 0,829 1,124

101




nia 4SS, w normalnej temperaturze wrzenia T, jest

2

ykresu dla wartosci p© = 1,013-10° N-m~> [tj.

., A :
= 5,006] daje o 2,86-10-3 K~'. Nachylenie wy-

AHS, = 2,303-8,314-1,57-10° J- mol~*

= 2,303 - 8,314 1,57 o ss 1y K - mol~!
= 86J-K ! mol!
odne z regula Troutona stwierdzajaca, Ze entropia paro-

~ normalnej - temperaturze wrzenia wynosi w przyblizeniu
1. mol-! dla wszystkich normalnych cieczy.

d 6.4. Destylacja
086 pary nasyconej benzenu i toluenu jest okreslona réwnaniem
. —0,052234
log(p® N m?) = — 7 +B

yznacza temperature termodynamiczng, natomiast A i B maja

nastepujace:
: A B

benzen 32295 K 9,7795
toluen 39198 K 10,4549




pod normalnym ci$nieniem atmosferycznym. Wyko-
¢znosci pary czystych cieczy, obliczy¢ a) temperaturg
y i b) stosunek wagowy bromobenzenu i wody w desty-

9. 96 98 100
/10° N - m~2 0,756 0,814 0,877 0943 1,013
Br)/10° N-m=2 0,141 0,152 0,164 0,176 0,188

bromobenzen i woda nie mieszaja si¢ z soba, pregznos¢ pary
Zy W mieszaninie jest réwna preznosci pary czystej cieczy
mperaturze. Catkowita prezno$¢ pary mieszaniny jest wigc okres-

p(catk.) = p®(H,0) + p*(CsHsBr)
ura wrzenia mieszaniny jest taka temperatura, w ktorej
calk.) jest rowne ci$nieniu zewngtrznemu (w tym przypadku
N:m 2). W danym przykladzie temperatura ta, wyznaczona
olacji krzywej p(catk.) (rys. 6.2), wynosi 95,2°C.
czastkowe kazdego sktadnika jest proporcjonalne do ilosci
) sktadnika w parze, a wigc

n(CgH;sBr) 3 p(CsH;Br)
n(H,0) p(H,0)
lacje krzywych czastkowej preznosci pary otrzymuje si¢
H:Br) w temp. 95,2°C = 0,160" 10° N-m~2
H,0) w temp. 95,2°C = 0,853 10° N- m~*




' to réwnanie otrzymuje sie
g -
A i .“; logey = logey, +logk
loges od logey, powinien wigc by¢ linia prosta o na-
h § l o= 57 b l
(cg/mol - dm=3) 2,193 2,695 2,922 1,290

o (cq/mol - dm=3) 3,517 3,763 3875 2,057

‘.§rys 6.3) wynika, ze n = 2,03, co jest zgodne v4 d)meryzaqq
owego w benzenie.
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nachylenie=2,03

.6 38
log (cy/mol-dm™>

Rys. 6.3

?;, ad 6.7. Obnizenie preznosci pary
enie temperatury wrzenia

. e ciepto parowania wody w temp. 100°C wynos! 2250 J
zakladajqc doskonato$é roztworu, a) prezno$¢ pary W !

temperatur¢ wrzenia pod zewngtrznym ci$énieniem 1,013
ztworu 50 g glukozy (M .1 = 180) w 1 kg wody.




T-T* = 0,142K

T=137329K

!

8. ‘Wyznaczanie wzglednej masy czasteczkowej
izenia temperatury krzepniecia
"nvkrzepnie w temp. 5,40°C, natomiast roztwor 0,223 g
voctowego (CsHsCH,COOH) w 4,4 g benzenu krzepnie w temp.
topnienia benzenu wynosi 9,89 kJ - mol~*. Obliczy¢ pozorna
czasteczkowa kwasu fenylooctowego i skomentowaé otrzy-

e temperatury krzepnigcia doskonalego roztworu rozcienczo-
e§lone przyblizonym wyrazeniem

R(T&2)1is
e - D
5 4 JHtOpn(’1A+nB)

oznacza femperaturq krzepnigcia roztworu, 7 oz 1 AHypn —
nio temperaturg krzepnigeia i ciepto topnienia rozpuszczalnika,
m_,, i ny — ilosci (liczby moli) odpowiednio rozpuszczalnika i sub-
yzpuszczonej. Oznaczajac przez M, pozorna wzgledna mase
< ywa kwasu fenylooctowego mozna wiec napisac

8 8,314-(278,5)2'(~ )
540447 = ———— 5

44 02

C S o
)890( 3

Z szgl 3 273
'Mwul(CGHs.CHZCOOH) — 136, otrzymany wynik wskazu

Y

kwasu fenylooctowego W roztworze benzenowym.




