Podstawy Fizyk: IV
cwiczenia #10

(5 maja 2020)

Wstepy teoretyczne do zadan sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
> MIESZANINY, ROZTWORY I ZJAWISKA KOLIGATYWNE

Zadanie 1

Rozwazy¢ uktad sktadajacy sie z N4 moli substancji A zamknietej w pojemniku o objetosci V4 oraz
Np moli substancji B zamknietej w pojemniku o objetosci Vg . Znalezé zmiane entropii zwiazana z
polaczeniem zbiornikéw tak, ze V- = V,+Vpg. Obie substancje sa gazami doskonatymi, a temperatura
i cidnienie gaz6éw nie zmienia si¢, tj. DA pocz = PB,pocz = PA+B,konc = P 012z LA pocz: = TB pocz =
Ta+B,kone = T. Uklady (A), (B) i (A+ B) sa izolowane.

Zadanie 2

Rozwazy¢ problem skraplania mieszanki dwoch gazoéw azotu Ns i tlenu Oy w ci$nieniu standardo-
wym pg = 1 bar. Temperatura skraplania azotu (A) wynosi Ty = 77.4 K, a temperatura skraplania
tlenu (B) wynosi Tp = 90.2 K. Utamek molowy tlenu w mieszaninie wynosi = = ﬁ (czyli
dla powietrza x = 0.21). Wiedzac, ze cieplo parowania czystego sktadnika w warunkach standardo-
wych dla azotu jest dane tzw. standardowa molowa entalpia parowania A,q.H%/N = 5570 J/mol,
a standardowa molowa entalpia parowania dla tlenu wynosi A, H%/N = 6820 J/mol. Przyjac,
ze entalpie parowania nie zaleza od temperatury w przedziale temperatur [T4, Tg]. W ogodlnosci
sktad mieszaniny moze by¢ inny w fazie gazowej (29) niz w fazie cieklej (z¢). Ukltad znajduje sie w
naczyniu o ustalonej objetosci. Wyznaczyé funkcje 29(T') i °(T) i naszkicowaé odpowiedni wykres.

Zadanie 3
Rozwazmy uktad dwoch sktadnikow doskonale sia mieszajacych (A i B). Niech udzial sktadnika B
wynosi x = %, gdzie N = N4 + Np. W sytuacji, gdy faza ciekla jest w rownowadze z fazg gazowsa
udzial sktadnika B w fazie gazowej wynosi x4, a w fazie cieklej x.. Udowodni¢ regute dzwigni, ktora
moéwi, ze proporcja liczby moli cieczy do gazu wynosi:

N, T — T,

b
N, Ty—T

gdzie N = Ny + N..
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Zadanie 4

Na rysunku obok przedstawiono diagram fa-
zowy mieszaniny miedzi (Cu) i srebra (Ag). Ob-
szar powyzej linii AEB odpowiada fazie ciektej,
obszar ACF odpowiada statemu roztworowi nie-
nasyconemu Cu w Ag (roztwor staly «), obszar
AEC i BED odpowiada uktadowi dwufazowemy o0 G
ciecz-faza stata, obszar BDG odpowiada sta- Cu weight fraction Ag

temu roztworowi nienasyconemu Ag w Cu (roz-

twor staly ), a obszar GFDC odpowiada uktadowi dwufazowemu zawierajacego dwie fazy state.
Punkt E jest nazywany punktem eutektycznym. Jak bedzie zachowywaé si¢ roztwér w trakcie chto-
dzenia poczawszy od punktu K na diagramie fazowym?
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Zadanie 5
Korzystajac z aktywnosci a; rozpuszczalnika pokazaé, ze ci$nienie pary pi, cisnienie osmotyczne 7



oraz zwiekszenie temperatury wrzenia mozna w przyblizeniu zapisaé jako:

p1 = P?al

AT

= Tilozl = —RTlo lnal,

)
gdzie odpowiednio p{, v9, TY i ¢; to ciénienie pary nasyconej czystego rozuszczalnika, objetosé
molowa czystego rozpuszczalnika, temperatura wrzenia oraz ciepto utajone wrzenia dla czystego
rozpuszczalnika. W rozwazaniach dotyczacych zwiekszenia temperatury wrzenia zalozyé¢, ze gaz
ktory wyparowuje jest czystym rozpuszczalnikiem.

> ELEMENTY CHEMII FIZYCZNEJ. PRAWO DZIALANIA MAS, ROWNANIE VAN’T HOFFA

Zadanie 6
Postugujac sie prawem Hessa obliczy¢ entalpie tworzenia wodnego roztworu nadtlenku wodoru

(H202) opierajac sie na nastepujacych danych:

SnCly, (ag) + 2HCl(4g) + H2Os, (ag) = SnCly, (4g) + 2H2O(y A HY = —371,6 kJ/mol

SHCIQ’ (aq) T HCl(aq) + HOCl(aq) = SHCLL’ (ag) T H>O ATHg = —314,0 kJ/l’IlO]
2HI 4q) + HOCl(4q) = Iy, () + HCl(4q) + H2O () AHY = —215,2 kJ /mol
1 1
5 Ha () + 5 12,(s) + (00) = Hl(qg) Ay HY = —55,1 kJ /mol
1
Ha (9) + 5 O2.(9) = H20(g Ay HY = —286,0 kJ /mol

gdzie (aq) ozanacza roztwor wodny, (c¢) oznacza ciecz, (g) oznacza gaz, a (s) oznacza cialo stale.

Zadanie 7
W temperaturze 300 K i pod ci$nieniem 1 atm 20% czterotlenku azotu ulega dysocjacji na dwutlenek
azotu. Obliczy¢ stala rownowagi i standardowa zmiane entalpii swobodnej Gibbsa dla reakcji

NQ 04 — 2N02

w podanej temperaturze.

Zadanie 8
Mieszanina 1 mola azotu N3 i 3 moli wodoru Hy zostata podgrzena do 500°C. W obecnosci odpo-
wiednich katalizatoréw pod ci$niniem 400 baréw zachodzi synteza amoniaku:

Ny + 3Hy; = 2NH;3

Jaka cze$¢ atoméw azotu weszla w reakcje (utworzyla amoniak)? K, = 6.85 - 107°.

Zadanie 9
Wyprowadzi¢ rownanie van’t Hoffa opisujace zalezno$é staltej rownowagi reakcji od temperatury,
tzn. obliczy¢ %{(T). Poda¢ zaleznosé K, od temperatury T, przy czym zaniedba¢ stabg zaleznosé

A, H° od temperatury, gdzie A, H® jest standardows entalpia reakcji.
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