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Seminarni cvi¢eni ¢. 6 C4040 Pokrocila fyzikalni chemie — seminaf

TERMODYNAMIKA MISENI, KOLIGATIVNI VLASTNOSTI (ReSeni)
Ukol &. 6.0 (TD miseni)

Necht' se 2.0 mol Hz a 4.0 mol N2 smisi pfi teploté 25 °C. Nadoba s dusikem ma dvakrat vétsi
objem nez s vodikem. Vypoctéte AmixG. [AmixG =—-9.5 kJ]

Reseni: R =8.31447 J K" mol™", kde xj = E—’ Mame situaci pii konstantnim tlaku.

Vyuzijeme vztahu AmixG = npRTInx, + ngRTInxg
Ukol & 6.1

Necht’ se 2.0 mol Ha pfi tlaku 0.2 MPa a pfi teploté 25 °C a 4.0 mol Nz pii 0.3 MPa a stejné
teploté smisi pfi konstantnim objemu. Vypoctéte AmixG. [AmixG =—-9.6 kJ, —9.7 kJ]

Reseni: R =8.31447 J K ' mol™, p = pa + ps
Vyuzijeme vztahu AmixG = naRT ln% + ngRT ln‘%, to neni uplné spravné feseni.

» Let’s now treat the first question with two different pressure in the two compartments. The
initial Gibbs energy is
Gi =n(pd + RTInp;) + no(pl + RTInp,)
Where ny = 2mol, ne = 4mol, p; = 2 atm, p» = 3 atm.

G; =2mol x (1! + RTIn2) + 4mol x (p + RTIn3)

When the partition is removed, and each gas occupies the volume Vi + V5. The partial
pressure of hydrogen is

o= 2mol x RT
L A 2
The partial pressure of nitrogen is
o, — 4 mol x RT
- Wi+ VW
On the other hand:
Vi — 2mol x RT :lu:u:-l < BT
2 atm atm
4 mol x RT 4 mol
vrz _— e = = —
3 atm 3 atm
1e.
Vit Ve — 2 2% pr
3 atm
So
P, — 2mol x RT _ E atm

(7/3mol/atm)RT 7
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o — 4 mol x RT —l—gatm
?  (7/3mol/atm)RT 7

The final Gibbs energy is

Gt = n1 (0 + RTInp,) + na(ud + RT Inp)
0 6 0 12
Gr = 2 mol x (u +RT]II?)+4IIIDI % (g +RT]JJT)

The Gibbs energy of mixing is the difference between Gy and Gj

6/7 12/7
AuixG =2 mol x RTIln—5= + 4mol x RT]nT”

6 12
&mG=2molxRTluE +4mnlxRTlnﬁ

J 3 4
e X 208K x (0> +2xIn) = 97447

= —0.7k]

ApixG = 2mol = 8.314

Ukol &. 6.2 (Ebulioskopie)

O kolik bude vy3§i normélni bod varu roztoku 50.55 g manozy CeH1206 (180.156 g mol ') v
1 kg H>O oproti normalnimu bodu varu c¢isté vody? (molarni vyparna entalpie vody
AHym=40.70 k] mol ). [AT=0.143 K]

Reseni: R =8.31447 J K" mol™!, T* = 100.0 °C = 373.15 K

Nejprve vypocitaime molalitu dan¢ organické latky dle vztahu b =— m“mi’:y
MmanozyMvody

MyogyRT

Nasledné vypocéteme ebulioskopickou konstantu pro vodu Kg = , molarni hmotnost

vody je vyjadiena v kg mol ™.
Zvyseni teploty pak vypocéteme podle vztahu AT = Kg b
Ukol & 6.3

Teplota varu se po rozpusténi 0.598 g organické latky v 50.0 g benzenu zvysila o 0.170 K.
Urcete jeji molarni  hmotnost. Hodnota  ebulioskopické  konstanty  benzenu
Kg=2.53 Kkgmol™. [M =178 g mol™']

Reseni: R=8.31447 J K" mol™!

Vypoéteme molalitu ze znalosti AT a Kg dle vztahu AT=Kg b= > b= 2—T
E

, ves v . _ Moo, Ltk o Morg. litk
Dale vyuzijeme (podobné jako v 6.2) h =——2"20— . Mo athy = —ot
AMorg. latky™benzenu b Mpenzenu
Ukol ¢. 6.4

Vypoditejte hodnotu ebulioskopické konstanty hexanu z molarni vyparné entalpie
(AHym = 28.85 kJ mol™ pii b.v.), relativni molekulové hmotnosti (M = 86.18) a teploty bodu
varu (68.73 °C). [Ke = 2.903 K kg mol ']
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Reseni: R =8.31447 J K" mol™!

a

o
MpexanRT

Ebulioskopickou konstantu pro hexan vypocteme podle K = N

Ukol &. 6.5 (Kryoskopie)

Kryoskopicka konstanta cyklohexanu (bod tani 6.59 °C) je 20.8 K kg mol !. Vypoéitejte z této
hodnoty molarni entalpii tani cyklohexanu (experimentalni hodnota je 2.68 jednotek).
[AHym = 2.632 k]l mol ']

Reseni:
R

*2
‘Mcyk]()hcxanRT

Molarni entalpii tani pro cyklohexan vypocteme podle Kk = , molarni hmotnost

t,m

cyklohexanu dosadime v kg.
Ukol & 6.6

Kryoskopicka konstanta kafru CioHi60 (152.23 g mol™'; m.p. 175 °C) je 40 K kg mol ™.
Homogenni smés piipravena smichanim 981.2 mg kafru a 4.8 mg neznamé latky vykazuje bod
tani niz8i o 1.09 K nez je bod tani Cisteho kafru. Jaka je molarni hmotnost neznamé latky?
[M = 0.180 kg mol ']

Reseni:
. . . AT
Vypocteme molalitu ze znalosti AT a Kk dle vztahu AT=Kg b~ » b= =
K
. r v s Morg . latk Morg, itk
Dale vyuzijeme (podobné jako v 6.2) h =——2"2— ——> Mooy jaiky = —— b
‘M—org. latky™Mkafru b myany

Ukol &. 6.7 (Osmoticky tlak)

Jaky osmoticky tlak ma vodny roztok o koncentraci 0.664 % laktozy Ci12H201
(342.296 g mol ') p#i 37 °C za piedpokladu idedlniho chovani? [/7 = 50.0 kPa]

Reseni: Pokud neni uvedeno jinak, bereme hmotnostni zlomek v 1 kg (1000 g) rozpoustédla,
tedy v 1 kg je rozpusténo 6.64 g laktdzy, dale vypoctéme latkove mnozstvi n = m/Miakezy , pro
vypoéet koncentrace vyuzijme 1 dm® (pokud neni uvedeno jinak), prevedeme koncentraci z mol
dm~ namol m~ (1 dm® = 0.1° m%)

Vyuzijeme vztahu /7= cRT ; nékdy se v ném objevuje van’t Hofflv faktor 7, ktery ma vyznam
tehdy, pokud ionty disociuji (NaCl, KCL,...).

Ukol &. 6.8

Ve specidlnim piistroji byl pii teploté 25 °C osmometricky méfen osmoticky tlak roztoku
polystyrenu v toluenu. Proti ¢istému toluenu vystoupila hladina roztoku o koncentraci 6.613 g
dm ™ a hustoté 1.004 g cm® vyse o 1.91 cm. Urdete osmoticky tlak a molarni hmotnost
polystyrenu. [M = 87150 g mol ']

Resent: Jednotky prevedeme na metry, g = 9.81 m s>

Vyuzijeme vztahu /7= phg

I v om Iv _ mRT

n=— —_— —

H
II=cRT ..c=—..—=—... —
RT"'V RT RI""M  RT v
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Domaci ukol €. 6.9

Piidani 100 g latky do 750 g CCly snizilo teplotu tani rozpoustédla o 10.5 K. Vypoctéte molarni
hmotnost této latky, je-li hodnota kryoskopické konstanty 30 K kg mol .[M = 0.380 kg mol ']

Domaci ikol &. 6.10

Jaky osmoticky tlak ma vodny roztok, ktery obsahuje 10 g KCI v 1000 cm?® vody pfi teploté
25 °C za predpokladu idealniho chovani? [/7 = 67.0 kPa]
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