Gestosci stalego i cieklego bizmutu wynosza, odpowiednio: 9,673 i 10,004 g/cm?. Tempe-
ratura topnienia pod ci$nieniem normalnym wynosi 544 K. Jakie jest ciepto topnienia 1 g
bizmutu, Jezeh temperatura topnienia obniza si¢ o 0,00354 K przy wzroscie msmema
01,013-10° Pa?

2 Cieplo topnienia nafatalenu wynosi 150,6 J/g. Temperatura topnienia pod ci$nieniem nor-
malnym jest réwna 353 K. Obllczyc zmiane temperatury topnienia naftalenu przy zwieksze-
niu cnsmema o 1,013-10° Pa. Gestos¢ statego naftalenu wynosi 1,145, a ciekfego

0.9%1 gﬁ:m 4

3 W temperaturze 368,5 K pod cinieniem 1,013-10° Pa siarka rombowa i siarka jednoskos$na
sa w stanie réwnowagi. Gdy w tych warunkach 1 g siarki rombowej przechodzi w jedno-
sko$na, objeto$¢ wzrasta o 0,01395 cm?. Pod jakim ci$nieniem temperatura przemiany wy-
niesie 403,1 K, jezeli ciepto przemiany jest rtéwne 13,35 J/g?

4 Cieplo topnienia rteci w temperaturze punktu potro;ne%o 234,3 K wynosi 11,8 J/g, gestosé
fazy cieklej jest rowna 13,69, a fazy stalej 14,19 g/cm”. Obliczy¢, o ile powinno wzrosnaé
ci$nienie w stosunku do ci$nienia punktu potréjnego, aby rteé topila sie¢ w temperaturze
235,33 K.

5 ZaleznoS¢ temperatury togmema potasu od usmema [Pa] wyraza réwnanie
T=33565+ 154107 p-6,61-10"17 p? + 1,49-10°26 P
ZaleznoS¢ AV od temperatury wyraza rownanie
AV = 0,0268 — 0,000174 (T - 333,65) [cm’/g]
Obliczy¢ temperature i ciepto topnienia potasu pod ci$nieniem 6,08-108 Pa.

6 Cieplo parowania eteru dwuetylowego (M =174,12 g/mol) wynosi 360,2 J/g. Temperatura
wrzenia pod ci$nieniem 1 0 3-10° Pa réwna sie 307,8 K. Obliczy¢ temperature wrzenia ete-
ru pod ci$nieniem 9,86 10% Pa oraz prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze 309,6 K.

7 Prcznosc pary czterochlorku wegla w temperaturze 343 K wynosi 8,28 10% Pa,a w 353K
1,124-10° Pa. Obliczy¢ jego ciepto parowania oraz temperature wrzenia pod ci$nieniem
1,013-10° Pa.

g PreznosC pary eteru etylowego wynosi 0,247-10° Pa w temperaturze 273 K i 1,228-10° Pa
w temperaturze 313 K. Obliczy¢ ciepto parowania, przyjmujac, Ze ma ono warto$¢ stalg
w poda 5ym przedziale temperatur. W jakiej temperaturze eter wrze pod ci$nieniem
1,013-10" Pa?

9 Prezno$¢ pary nasyconef' [w Pa] nad ciektym freonem jest nastepujaca funkcja temperatury:
logp=34,5- -9,26log T+ 0,0037 T
Obllczyc prezno$¢ pary nasyconej, ciepto parowania oraz zmiane entropii przy odparowa-
niu I mola freonu w temperaturze 298 K.

10 Preznosc pary SO, [w Pa] w stanie statym i ciektym opisuja nastgpujace réwnania:

log p(sy = 12,716 — 1571

log p(e) = 10,443 - 1426
Obliczy¢ temperaturg i ci$nienie punktu potréjnego SO, oraz ciepto i zmiang entropii pod-
czas topnienia SO, w punkcie potréjnym.

11 W pewnym przedziale temperatur w poblizu punktu topnienia pr¢znos¢é pary [w Pa] nad sta-
tym i ciekltym TaBrjg spetlnia nast¢pujace réwnania:

log ps) = 14,696 — 2232
log p(¢) = 10,296 o
Obliczy¢ temperaturg wrzenia i topnienia TaBrs oraz cieplo parowania i ciepto topnienia.

12 W poblizu temperatury topnienia pr¢znos¢ pary [w Pa] nad statym As,O3 speinia réwnanie
log p(y) = 15.853 — 2872

natomiast preznos¢ pary w ro6wnowadze z cieklym As,O3 stosuje si¢ do wzoru
2722
4

log p(.) = 8,638 —
Obliczy¢ temperature topnienia i ciepto topnienia As,O5. Para As,O3 zawiera czasteczki
AS406.

13W poblizu temperatury przemiany siarki rombowej w jednosko$na preznosé pary [w Pa]
mozna wyrazi¢ za pomoca réwnan:
lOg [)(r) = 13,99[ - @
Obliczy¢ temperaturg oraz ciepto przemiany siarki rombowej w jednoskosna.
14 Obliczy¢ stosunek preznosci pary nad woda i lodem w temperaturze 272 K. Cieplo topnie-

nia lodu wynosi 333,9 J/g, a w temperaturze 273,16 K preznosci pary nad woda i lodem sa
réwne i wynosza 610,4 Pa.
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Mieszaniny n-heksanu i n-heptanu zachowuja sie jak roztwory doskonate. W temperaturze
330 K preznos¢ pary heksanu wynosi 0,68.105 Pa, a heptanu 0,24.10° Pa. Obliczy¢ catko-
witg preznos¢ oraz sktad pary pozostajacej w réwnowadze z roztworem, w ktérym utamek
molowy n-heksanu wynosi 0,25.

Mieszaniny benzenu (M = 78 g/mol) i toluenu (M = 92 g/mol) sa bardzo zblizone do dosko-
natych. W temperaturze 293 K prezno$é par benzenu wynosi 9957 Pa, a toluenu 2972 Pa.
Obliczy¢ cisnienie czastkowe benzenu i toluenu oraz sktad pary nad mieszanina réwnych
czedei wagowych benzenu i toluenu.

Prezno$¢ pary nasyconej benzenu i toluenu okresla réwnanie

log p” [Pa) = 0052234 o

gdzie state A i B maja nast¢pujace wartosci:
' A B
Benzen | 32295 9,7795
Toluen | 39198 10,4549
Zakladajac, ze mieszaniny benzenu i toluenu stanowia roztwory doskonate, obliczy¢ ula-

mek molowy benzenu w mieszaninie, ktéra wrze w temperaturze 370 K pod ci$nieniem
zewnetrznym 1,013-10° Pa oraz ulamek molowy benzenu w powstajacej parze.

Ciecze A i B tworza roztwory doskonale. Sumaryczna prezno$¢ pary nad roztworem zawie-
rajacym 1 mol sktadnika A i 2 mole skladnika B w temperaturze 323 K wynosi 3,33:10* Pa.
Dodanie jeszcze jednego mola substancji A do roztworu powoduje wzrost sumarycznej
preznosci pary do 4,00-10% Pa. Obliczy¢ preznosci p4 i p%. '

19 Benzen i toulen tworza roztwory doskonate. Roztwér 2 moli benzenu i 3 moli toluenu wy-

kazuje w temperaturze 333 K sumaryczng preznos¢ pary 3,73-10% Pa. Jezeli doda sie do nie-
2o 1 mol benzenu, prezno$¢ pary nad roztworem wzrasta do 4,00-10* Pa. Obliczy¢ prezno-
Sci par benzenu i toluenu w temperaturze 333 K.

20 Ciecze A i B tworzg roztwory doskonale, przy czym preznosci par tych cieczy w temperatu-

21

22

23

rze 323 K wynosza, odpowiednio: 4,00-10% i 1,33-10* Pa. Ulamek molowy skladnika A
w parze bedacej w réwnowadze z roztworem o nie znanym skladzie wynosi 0,5. Wyzna-
czy¢ skiad tego roztworu oraz sumaryczna prezno$¢ par nad nim.

Obliczy¢ preznos$¢ pary eteru etylowego (M =74 g/mol) nad 3% roztworem aniliny (M =
93 g/mol) w eterze etylowym w temperaturze 293 K. Preznosé par czystego eteru w tej tem-
peraturze wynosi 5,89- 10% Pa.

Woda i octan etylowy (M = 88 g/mol) mieszaja si¢ w stopniu ograniczonym. W stanie réw-
nowagi w temperaturze 310 K warstwa wodna zawiera 6,75% wag. estru, a warstwa estru
3,79% wag. wody. Zakladajac, ze prawo Raoulta stosuje sie do rozpuszczalnika w kazdej
fazie, obliczy¢ calkowite ciSnienie pary nad roztworem. W podanej temperaturze prezno$é
pary czystego estru wynosi 22128 Pa, a czystej wody 6398 Pa. Obliczy¢é wspéiczynnik
aktywnoéci estru w fazie wodnej i wody w fazie estrowej.

W 100 g eteru etylowego (M = 74 g/mol) rozpuszczono 10 g niclotnej substancji. Prezno$¢
par eteru nad tym roztworem w temperaturze 293 K wynosi 5,68 10* Pa, a nad czystym ete-
rem 5,89-104 Pa. Obliczy¢ pozorna masg czasteczkowa substancji rozpuszczonej oraz sto-
pien jej asocjacji (dimeryzacji) wiedzac, ze rzeczywista masa czasteczkowa tej substancji
wynosi 150 g/mol.

24 Preznos¢ pary wodnej nad roztworem zawierajacym 2,21 g CaCl, w 100 g wody w tempe-
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raturze 293 K wynosi 2319 Pa, a preznos¢ pary czystej wody w tej samej temperaturze jest
réwna 2338 Pa. Obliczy¢ pozorna mase czasteczkowa oraz pozorny stopienn dysocjacji
CaC12 3

Aceton i eter etylowy tworza roztwory rzeczywiste. Preznosé pary czystego acetonu w tem-
peraturze 303 K wynosi 3,73-104 Pa, a czystego eteru 8,66-10% Pa. Sumaryczna preznoscé
" pary nad roztworem zawierajacym po 50% molowych skladnikéw wynosi 8,00-10% Pa,

a wspéiczynnik aktywnosci eteru w tym roztworze réwna si¢ 1,30. Obliczyé wspélczynnik
" aktywnoSci acetonu w roztworze oraz sktad pary nad roztworem.

~Or VA NZ e SHE
Nad(rrfx‘ieus’z'éﬁ\iﬁ\éfch}o‘rofomﬁ i acetonu o utamku molowym acetonu 0,713 catkowite cinie-
nie pary w temperaturze 301 K wynosi 2,94 10* Pa, a utamek molowy acetonu w parze jest
réwny 0,818. Cisnienie pary czystego chloroformu w tej temperaturze wynosi 2,96-10% Pa.
Obliczy¢ aktywnos¢ i wsp6iczynnik aktywnosci chloroformu w mieszaninie.



7 Temperatura wrzenia pod c1smemem normalnym roztworu rzeczywistego cieczy A i B wy-
nosi 333 K. Wspélczynniki aktywnosci sktadnikéw A i B w tym roztworze wynosza, odpo-
wiednio: 1,3 oraz 1,6. Aktywnos$¢ sktadnika A w roztworze wynosi 0,6, a prezno§¢ pary
czystej substancji A jest réwna 5,33 10* Pa. Obliczy¢ utamek molowy skladnika A w parze

44 Q0
bedacej w réwnowadze z rozpatrywanym roztworem oraz wartosc pg.

28 Temperatura wrzenia roztworu 0,4016 g nafalenu (M = 128,16 g/mol) w 26,6 ch?oroformu
jest wyzsza 0 0,455 K od temperatury wrzenia czystego chloroformu, wynoszacej 334,3 K.
Obliczy¢ stata ebulioskopowa i ciepto parowania chloroformu.

29 W 10,6 g roztworu znajduje si¢ 0,401 g kwasu salicylowego rozpuszczonego w etanolu.
Temperatura wrzenia tego roztworu jest o 0,337 K wyzsza od temperatury wizenia czystego
etanolu. Stala ebulioskopowa etanolu wynosi 1,19. Obliczy¢ mase czasteczkowa kwasu

salicylowego.

30 Obliczy¢ cigzar czasteczkowy statego zwiazku organicznego, ktéry rozpuszczony w ilos’f:i
5,47 g w 100 g benzenu podwyzsza jego temperature wrzenia o 1,100 K. Ciepto parowania
benzenu w temperaturze wrzenia (353,2 K) wynosi 30,76 kJ/mol.

Przy pewnym ci$nieniu atmosferycznym woda wrze w temperaturze 372,4 K. W jgkiej tem-
peraturze wrzeé bedzie roztwor 3,291 g CaCl, w 100 g wody, jezeli ciSnienie nie u}egme
zmianie? Pozorny stopien dysocjacji CaCl, w tym roztworze wynosi 68%. Stata ebuliosko-
powa wody réwna si¢ 0,516.

31

Mieszanina 7,9 g fenoloftaleiny i 129,2 kamfory krzepnie w temperaturze o 8 K nizszej niz
czysta kamfora, dla ktdrej stata krioskopowa wyn031 40. Obliczy¢ cigzar czasteczkow
fenoloftaleiny.

32

33 Temperatura krzepnigcia benzenu wynosi 278,5 K, a temperatura krzepniecia roztworu za-
wierajacego 0,2242 g kamfory w 30,55 g benzenu réwna si¢ 278,254 K. Stata. krioskopowa
benzenu wynosi 5,16. Obliczy¢ mase czasteczkowa kamfory.

34 Fenol (M =94 g/mol) w roztworze bromoformu jest czesciowo zasocjowany na podwdjne
czasteczki. Roztwér 2,58 g fenolu w 100 g bromoformu krzepnie w temperaturze o 2,374 K
nizszej niz czysty bromoform, ktérego stata krioskopowa wynosi 14,1. Obliczyé stopief
asocjacji fenolu.

35 W temperaturze 288 K wodny roztwér kwasu bursztynowego o st@zemu 12,1 cr/dm pozo-
staje w réwnowadze z roztworem eterowym o steZeniu 2,2 g/dm Jakie bedzie stezenie ete-
rowego rozitworu kwasu bursztynoweoo ktéry znajduje si¢ w réwnowadze z roztworem
wodnym o st¢zeniu 4,84 g/dm ? Kwas bursztynowy w obu rozpuszczalnikach nie ulega dy-
socjacji ani asocjacji.

36 Wspolczynnik podziatu jodu miedzy CCly i woda wynosi 85. Ile potrzeba CCly, aby ze
100 cm? wodnego roztworu usuna¢ 95% jodu przez jednorazowa ekstrakcje?

37 Wspdlczynnik podziatu jodu miedzy woda i CCly w temperaturze 298 K wynosi 0,0117.
W obu rozpuszczalnikach jod posiada te samg mase czasteczkowq Jakich objetosci CCly
nalezy uzy¢, aby przez jednorazowa ekstrakcje z 0,5 dm> wodnego roztworu wyekstraho-
wac: a) 90%, b) 99% catkowitej ilosci jodu?

3g Wspdlczynnik podziatu substancji migdzy eter i wode wynosi 10, przy czym substancja le-
piej rozpuszcza si¢ w eterze. Ile substancji wyekstrahuje sie ze 100 cm? roztworu wodnego
zawierajacego 10 g substancji, prowadzac ekstrakcje:
a) za pomoca Jednej porcji eteru o oby;tosa 100 cm?,
b) za pomoca pigciu porcji eteru po 20 cm?>.

39 Fenol wytrzasano w temperaturze 298 K z woda i benzenem, po czym w kazdej fazie ozna-
czano stgzenie tenolu W jednym doSwiadczeniu st¢zenie fenolu w warstwie wodnej wyno-
sito 0,1013 mol/dm>, a w warstwie benzenowej 0,279 mol/dm?, natomlast w innym do-
Swiadczeniu st@zema wynosity, odpowiednio: 0,366 mol/dm dla fazy wodnej
12,978 mol/dm? dla fazy benzenowej. W fazie benzenowej fenol ulega czesciowej asocjacji
na dimery. Wyznaczy¢ wspétczynnik podziatu fenolu migdzy benzen i wode oraz stala aso-
cjacji.



15291/
20,035K
3 860-10° Pa
4210" Pa
57,=408,2K, AH, = 62,5 J/g
6 T,,=307,0K, p=1,076-10° Pa
7 AH,, = 30,77 kI/mol, T, = 349,5K
8 AH = 28,5 kJ/mol, T,, = 307,6 K
9p= 414 10* Pa, AH, = 29,4 kl/mol, AS, = 98,7 —=
10 T=196K, p= 1480 Pa, AH, = 8520.Ilmol AS, = "% 5 OJ
MT,=617TK, T,=542 K, AH = 62,51 kI/mol, AH, = 45,67 kJ/mol
127, = 5472 K, AH, = 37,80 kJ/mol
13T =368,5 K, AH = 3542 J/mol
141,011 _
15 0,35:10° Pa, Xjgyqqy = 0,486
16 Ppenzen = 5388 Pa, Proluen = 1364 Pa, xpenz0n = 0,798
17 xbenzen = 0,215, xbenzen = 0,353
18 pA 6:10* Pa, p§ =2-10% Pa
19 Plenzen = 5,35:10* Pa, pjuen = 2.65-10% Pa
20x4 =0,25, p=2-10*Pa
215,75:10* Pa
22 = 24910 Pa, fuvay = 6,12, fosers = 55,93
23M = 198 g/mol, oy = 0,484
24 M =49,7 g/mol, a. = 61,5%
25 faceton = 1,27, Xiceron = 0,296, xger = 0,704
26a = 0,181, f= 0,630
27 x4 =031, pp = 8,06:10* Pa
28 K, = 3,86, AH, = 240,8 J/g
29 138,9 g/mol
30 130,9 g/mol

31 372,76 K

32 306 g/mol

33 154 g/mol

3477%

350,88 g/dm’

3622,35 cm?

37a) 0,0527 dm®, b) 0,579 dm?
389,09 g,b)9.96 g

3K =21,1, K, = 0,693



