Opsti kurs fizicke hemije 2

Zadaci I

Svojstva te€nog stanja,
koligativne osobine,
ravhoteza faza,




Zadatak 1.

Odrediti maksimalni broj stepeni slobode u sistemu koji
sadrzi tri komponente.




Zadatak 1.

Odrediti maksimalni broj stepeni slobode u sistemu koji
sadrzi tri komponente.

Resenje:
C=3,P=1F=CP+2 =4




Zadatak 2.

Odrediti maksimalni broj faza koje se mogu naéi u
ravnotezi u sistemu koji sadrzi vodu i Secer.




Zadatak 2.

Odrediti maksimalni broj faza koje se mogu naéi u
ravnotezi u sistemu koji sadrzi vodu i Secer.




Zadatak 3.

Koliko komponenata, faza i stepeni slobode ima u
ravnoteznim sistemima:

a) CaCO;(¢)=Ca0(¢)+CO,(g)

b) N,04(9)-2NO,(g) ?




Zadatak 3.

Koliko komponenata, faza i stepeni slobode ima u
ravnoteznim sistemima:

a) CaCO;(¢)=Ca0(¢)+CO,(g)

b) N,04(9)-2NO,(g) ?

Resenje:




Zadatak 4.

U sistemu koji se sastoji od vodenog rastvora etanola u
ravnotezi sa komadima leda odrediti broj faza (P), broj
komponenata (C) i broj stepeni slobode (F).




Zadatak 4.

U sistemu koji se sastoji od vodenog rastvora etanola u
ravnotezi sa komadima leda odrediti broj faza (P), broj
komponenata (C) i broj stepeni slobode (F).

Resenje:
P=2 (led i rastvor)

C = 2 (voda i etanol)
F = C-P+1 = 1 (temperatura)




Zadatak b.

Posmatrati fazni dijagram na slici. Da li su svi iskazi

tacni?

a) Tac
b) Tac
c) Tac

ka A odgovara koegzistenci
ka B odgovara kriticnoj tac

ji Cvrste i tecne faze.

ki
i Tri faze u ravnotezi.

ka D odgovara koegzistencij

d) Kretanje od E do C izaziva kondenzaciju.
e) Gustina ¢vrste faze je manja od gustine tecne faze.







Resenje:

Na sledeéem faznom dijagramu, koji je iskaz pogresan:

a) Tac
b) Tac
c) Tac

ka A odgovara koegzistenci
kKa B odgovara kriticnoj ta¢

ji Cvrste i te¢ne faze.

K.

Ka D odgovara koegzistencij

i Tri faze u ravnotezi.

d) Kretanje od E do C izaziva kondenzaciju.

e) Gustina ¢vrste faze je manja od gustine tecne faze.
Pogresan iskaz.




Da li su sledeée tvrdnje tacne ili pogresne:

a) u jednokomponentnim sistemima maksimalni broj
faza u ravnotezi je 3;

b) jednacina dp/dT=AH,./(TAV,,) je egzaktna;

c) jednacina d Inp/dT=AH, /(RT?) je egzaktna;

d) kada su u jednokomponentnom sistemu tri faze u
ravhotezi, tada jedna faza mora da bude u gasovitom,
jedna u tecnom, a jedna u ¢vrstom stanju;

e) u jednokomponentnom sistemu u trojnoj tacki je
napon pare tecnosti jednak naponu pare cvrste
supstancije.

—) &3 ey — &



Resenje:

a) tacno
b) tacno
c) pogresno
d) pogresno
e) tacno




Sistem sadrzi komponente A i B. Razmotriti fazni
dijagram (tecno-para) na slici i odgovoriti na pitanja:




a) Koja je komponenta isparljivija?
b) Oblast I sadrzi:

c) Oblast IT sadrzi:

d) Oblast IIT sadrzi:

e) Skicirati zavisnost p=f(x) na jednoj temperaturi.




a) Koja je komponenta isparljivija?
b) Oblast I sadrzi:

c) Oblast IT sadrzi:

d) Oblast ITIT sadrzi:

e) Skicirati zavisnost p=f(x) na jednoj temperaturi.




Komponente A i B grade neidealan tecan rastvor Ciji
fazni dijagram je prikazan na slici. Ako je ukupan sastav
sistema odreden tackom S, koje faze su prisutne u
sistemu i koji je njihov sastav? Ako je ukupna masa
sistema 900 g, kolika masa Ciste komponente B moze da
se dobije destilacijom? b

20 40 60 80 100

macenu yaeo B (%)




m = 900¢g
rp, =08 1z, =02
z, =05 1z, =005

Proizvod destilacije su azeotropna smeSa a mase m,_ 1 Cista

tecna komponenta B mase m . :

m, +Mp =M — Mg =M — M,
Nakon destilacije, komponenta B je prisutna kao cista
komponenta, ali i u sklopu azeotropne smese (molski udeo B

u azeotropnoj smesi iznosi 0,4 a u celom sistemu 0,6):

0,4m_ + my = 0,6m




Zadatak 9.

Da li su iskazi tacni ili pogresni? Mozda je jedan od njih
tacan, a jedan pogresan? Pretpostavimo da je rastvor
nezasicen.

a) Na konstantnim T i p, dodatak rastvorka cistom
rastvaracu uvek snizava p,.

b) Na konstantnim T i p, dodatak rastvorka rastvoru
uvek snizava p,.




Resenje:

a) Na konstantnim T i p, dodatak rastvorka ¢istom
rastvaracu uvek snizava p,. Tacno.

b) Na konstantnim T i p, dodatak rastvorka rastvoru
uvek snizava p,. Tacno.




Zadatak 10,

Napon pare zive na 20°C iznosi 160 mPa. Koliko iznosi
napon pare zive ha 50°C, ako je entalpija isparavanja
59,30 kJ/mol?




T, =29315K p, =160mPa
T,=32315K p, ="
AH;,, =39,3kJ /mol
dinp AH
dT  RT

AHgo(1 1

R \T, T,

~59300J /mol 1 1 ) -1
8,314J /(molK )| 32315 29315

P, = O,lGPa-exp{




Zadatak 11.

Normalna tacka kljucanja piridina je 114°C. Izracunati ili

proceniti sa objasnjenjem:

a) toplotu isparavanja piridina;

b) tacku klju¢anja na vrhu planine gde je pritisak 740
mmHg.




a) Trutonovo pravilo:
AH isp — ASisp 'Tisp ~10,5R 'TiSIO

AH o5 = 33,80kJ /mOI




Zadatak 12.

Entalpija isparavanja neke tecnosti je 14,4 kJ/mol na
180 K, njenoj T,:.. Molarna zapremina njene pare je 14,5
L/mol a tecnosti 115 cm3/mol na tacki kljucanja.
Odrediti dp/dT iz Klapejronove jednacine i proceniti
procenat greske vrednosti dp/dT kada se odreduje iz

Klauzijus-Klapejronove jednacine.




AH, =14,4kJ/mol T, =180K

VP =145L/mol V! =115c¢m*/mol
dp AS,, AH, 14,4-10°J / mol

isp
dT AV, TAV, 180K(14,5-10°-115.10"°)m’

isp

dp =5,56kPa/K
dT

dp AH,-p 14,4.10°J /mol-101325Pa
dT  RT? 8,314Jmol 'K (180K )’
5,56:(5,56—5,42)=100: x

=5,42kPa/K




Napon pare etilena je dat kao funkcija temperature (K)
sledecom jednacinom:

dInp _2303-83413K 175

~8,375-107°-2,303K ™

dT T®

Izracunati entalpiju isparavanja etilena na njegovoj
normalnoj tacki klju¢anja od -103.9°C.

(Geamy) CcEmmmn 2 (N ) D



dinp _ 230383413, 175 g375.10%.2,303K
dT T T

dinp AH;,
dT ~ RT?

AH,
£ L9088 EN 1_|_£—8375 1072.2,303K *

RT? T?
2303-83413K 175 )

AHiszRTZ(T—Z - -837510:2,303K"

AH,, =13,84kJ /mol




Razmotriti fazni dijagram na slici i odgovoriti na pitanja:




a) Sta predstavlja ovaj fazni dijagram?

b) Oblast I sadrzi:

c) Oblast IT sadrzi:

d) Oblast IITI sadrzi:

e) Oblast IV sadrzi:

f) Oblast V sadrzi:

g) Oblast VI sadrzi:

h) Oblast VII sadrzi:

i) Broj eutektickih tacki je:

j) Tacka D je:

k) Formula nagradenog jedinjenja je:




Resenje:

a) Sta predstavlja ovaj fazni dijagram?

b) Oblast I sadrzi:

c) Oblast IT sadrzi:

d) Oblast IITI sadrzi:

e) Oblast IV sadrzi:

f) Oblast V sadrzi:

g) Oblast VI sadrzi:

h) Oblast VII sadrzi:

i) Broj eutektickih tacki je:

j) Tacka D je:

k) Formula nagradenog jedinjenja je:




Razmotriti fazni dijagram na slici i odgovoriti na pitanja:




a) Sta predstavlja ovaj fazni dijagram?

b) Oblast I sadrzi:

c) Oblast IT sadrzi:

d) Oblast III sadrzi:

e) Oblast IV sadrzi:

f) Oblast V sadrzi:

g) Oblast VI sadrzi:

h) Formula nagradenog jedinjenja je:




Resenje:

a) Sta predstavlja ovaj fazni dijagram?

b) Oblast I sadrzi:

c) Oblast IT sadrzi:

d) Oblast III sadrzi:

e) Oblast IV sadrzi:

f) Oblast V sadrzi:

g) Oblast VI sadrzi:

h) Formula nagradenog jedinjenja je:




Za so MX i njene hidrate oznaciti sve faze i navesti sve
fazne transformacije pri izotermskom isparavanju na
30°C rastvora sastava A do suva.




Resenje:

1. Rastvor

Led+rastvor

. Led+MX-6H,0(¢)

. MX -6H,0(¢)+rastvor

. MX -6H,0(¢ )+rastvor

MX -6H,0(¢)+MX -3H,0(¢)
MX -3H,0(¢)+rastvor

. MX -H,0O(¢)+*MX -3H,0(¢)
MX -H,O(¢)+rastvor

10. MX -H,O(¢)+*MX (&)

2%
3
4
5
6.
7.
8
9.







Razmotriti fazni dijagram na slici i odgovoriti na pitanja:




a) Fazni dijagram na slici predstavlja:

b) Sastav nagradenog jedinjenja je:
c) ObelezZiti pojedine faze.
d) Obeleziti i oCitati temperature topljenja i eutekticke tacke.




Resenje:

a) Fazni dijagram na slici predstavlja:

b) Sastav nagradenog jedinjenja je:
c) Obeleziti pojedine faze.
d) Obeleziti i ocitati temperature topljenja i eutekticke tacke.




Mg,Sn

) T(j)=790°
Tecnost (t) }=750°C ‘

|

lt+l\/lg(é)

T(Mg)=650°C

T(Sn)=250°C

E,=200°C

100 L
0
Sn




Zadatak 18.

Na faznom dijagramu za TiO, i MnO obeleziti faze,
oznaCiti tacke topljenja i eutekticke tacke.




1800~

1250 *<

Ti }\-*Illz'C)4 :

TiMnO3

1
40 j=]n ] a0
Weight % M




melt (L)

L +
T1 Mn,O

150“ el L + ' E‘!‘?ﬂ: 148 &G L t }\-{11(:)
TiMnO4

L+

TiOy + L TiMn,O

4'?";'{1 — izso +o
A0%% i
1160 °C ) TiMn,O,4 +

S | MnO '

1000 = £

TiOH +
TiMnO4

TiMnO3

1
40 fu 60
Weight % MnO




Ukupni sastav eutektickog sistema koji Cine

komponente A i B odreden je fackom S na slici. Koje
faze su prisutne u sistemu i koji je njihov sastav? Ako je
ukupna masa sistema 300 g, izracunati koliko grama
ciste komponente B moze da se dobije hladenjem do
eutekticke temperature.




m = 300g

Tacka S: ¢ista komponenta B i rastvor sastava z, = 0,4; x5 = 0,6.

Primena pravila poluge na tacku M:

_EM 0,4
m, MN 0,2
my je masa Ciste komponente B; m, je masa eutekticke smese

2




Zadatak 20.

Napon pare uzorka benzena od 5,00 g ha 60,6°C je
iznosio 53,33 kPq, ali se smanjio na 51,46 kPa kada je
0,125 g nepoznatog organskog jedinjenja rastvoreno u
njemu. Izracunati molarnu masu nepoznatog organskog
jedinjenja.




p, =53,33kPa p, =51,46kPa
m, =5,00g m, =0,125¢
M,=7811g/mol M, =7

P = 1p10 X =0,965

n,=m, /M, =0,064 mol




Zadatak 21.

Ako 0,1 g nepoznatog Cistog proteina rastvorenog u 50 g
vode snizi tacku mrznjenja vode za 0,000267 K, naci
molarnu masu proteina (u g/mol). Pretpostaviti da se
rastvor ponasa idealno. Krioskopska konstanta vode
iznosi 1,86 K kg/mol.




AT =0,000267K k., =1,86Kkg/mol

m, =01g m, =50¢g

AT =k;m

m:£: 0,000267K
k. 1,86Kkg/mol

1000g :1,436-10*mol =509 : n,

=1,436-10"*mol / kg

- _1486-10*-50
? 1000
m 0,19

M,=—*2=—T"F— =1,393-10*g / mol
n, 7,18-10"mol

mol =7.18-10°mol




Zadatak 22.

Temperatura topljenja cikloheksana C,H,, iznosi 6,47°C,
a njegova toplota topljenja na ovoj temperaturi iznosi
31,3 J/g. Cemu je jednaka temperatura topljenja
rastvora napravljenog rastvaranjem 226 mg pentana
CsH;, u 16,45 g cikloheksana?




m t

m, =226mg, m, =16,459, M, =7215g/mol
RT.
1000L

0, =6,47°C, T,=27962K, L, =313J/9

AT =K, -m=

m, top

m,

n, =—2=3132-10"mol

2
(3132-10°mol ):16,45g = m :1000g
m=0,190mol /g

| 2
_ 8314Jmol K (279,62K )" 0190mol / g = 395K
1000-31,3J /g

e e —pea ‘

AT




Zadatak 23.

U trokomponentnom sistemu Ciji je fazni dijagram
prikazan na slici, krive ozna¢avaju:

ab -sastav rastvora presicenog sa NaCl,

bc- sastav rastvora presi¢enog sa Na,SO,,

dc- sastav rastvora presi¢enog sa Na,S0,-10H,0.
Obeleziti faze u pojedinim oblastima.

Objasniti sta se dogada pri potpunoj dehidrataciji na
25°C sa sistemima oznacenim tackama 1i 2.







NaClI(s) + |
Na,SO,(s) + NaCl(s) + |

Na,SO,(s) + |

Na2804'10H20

Na,SO,-10H,0(s) + Na,SO,(s) + |
N,50,10H,0(s) + | 2220« 10H0() + NaxSO,(s)




Zadatak 24.

Na slici je prikazan fazni dijagram sistema koji ¢ine
komponente A, B i C.
a) Koji je sastav sistema prikazanog tackom M?

b) Ukoliko su u sistemu prisutne samo komponente B i C
istih molskih udela, koje faze su prisutne u sistemu i
koji je njihov sastav?

c) Rastvoru koji sadrzi 1,5 mol komponente A i 1,5 mol
komponente B dodato je 2 mol komponente C. Koje
faze su prisutne u sistemu i koji je njihov sastav?




A

1':;‘.1?!0%
20% AN 80%

30% f— o NT70%
% —\60%

. 50%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%



OB %, =06, X, =01 x. =03

IR X, =0,0; x; =05 x.=05

Prisutne su dve faze: rastvor C u B sastava 7% C i 93%
B, kao i rastvor B u C sastava 12 % B i 88 % C.

IWx, =03, x, =03 x.=04
Stanje sistema prikazano je tackom N. Prisustne su dve
faze: rastvor C u B sastava 29% A, 61% B i 10% C, kao i
rastvor B u C sastava 32% A, 20 % Bi 48 % C.

(Geamy) CcEmmmn 2 (N ) D



A

1':;‘.1?!0%
20% AN 80%

30% f— o NT70%

7 60%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%



Zadatak 25.

1,10 g belancevine se rastvori u 100 g vode na 20°C.
Osmotski pritisak iznosi 396 Pa. Kolika je molarna masa
belancevine?




m, =110g m;=100g T =293,15K 7z =396Pa

M=

mZ/MZRszZ/MZRT

m/p m, / py

v, Meppr 1109 -10°g /m® -8,3143 / molK - 203,15K
° ma 100g - 396Pa

M, =6,7-10*g / mol




Zadatak 26.

Tecnosti A i B grade idealan rastvor. Ako rastvor sadrzi
25 mol% A, a para u ravnotezi sa rastvorom na 25°C
sadrzi 50 mol% A, izracunati odnos napona pare Cistih
komponenti A i B.




. | —y — &




Zadatak 27.

Napon pare Ciste tecnosti A na 300 K je 76,66 kPa, a
Ciste tecnosti B je 52,00 kPa. Ova dva jedinjenja grade
idealnu smesu u te¢nom i parnom stanju. Razmotriti
ravnotezni sastav smese u kojoj je molska frakcija
komponente A u pari 0,35. Izracunati ukupni pritisak (u
Pa) i sastav te¢ne faze.




T =300K X, =0,35
p% =76,66kPa p° =52,00kPa
__ XaPs

X5 (Pg — Pa)+ Pa

X, =0,268 X, =0,732

P=X,(Pa— Ps)+ Ps

XA

p = 0,268 (76,66 —52,00)kPa-+52,00kPa




Zadatak 28.

1,25% rastvor supstancije nepoznate molarne mase, u
benzenu kao rastvaracu, ima napon pare 752,4 mmHg na
80°C i tacku kljuc¢anja 80,25°C. Normalna tacka
klju¢anja benzena je 80,00°C. Izracunati molarnu masu
rastvorka i specifi¢nu toplotu isparavanja benzena.
Molarna masa benzena iznosi 78 g/mol.




m,=1,25g m, =98,759 p,=752,4mmHg p,=760mmHg
T =80,25°C T’=80°C M, =78g/mol

N,

789 / mol
1,259

n, =0,0128mol M, =
0,0128mol

M, =97,669/mol

| ve— v}



0 ¥
AT =T, -T. =0,25K =k,m = RITJ 1000m,
1000-1, m,

R(T) n, 83143 /molK(35315K )° -0,0128mol

® AT m, 0,25K -98,75¢
l,, =537,61 /9




Zadatak 29.

Snizenje temperature mrznjenja prouzrokovano
rastvaranjem 2,16 g sumpora u 100 g rastvaraca iznosilo
je 0,58 K. Kad se 3,12 g joda rastvorilo u 100 g istog
rastvaraca, snizenje temperature mrznjenja je iznosilo
0,85 K. Ukoliko znamo da je jod prisutan u tom
rastvaracu u molekulskom obliku I,, odrediti molekulski
oblik sumpora (A; = 126,9 g/mol, Ag = 32g/mol).




A, =126g/mol A, =32g/mol
AT n m M.

sumpor sumpor sumpor V" jod

- =———— =M sumpor
ATjod n; M m-. AT m

jod sumpor """ jod sumpor jod

sumpor 0,85 ﬁ2126,9 =258 =x- AS —X-32
0,58 3,12
- 258

32

AT

m M.

jod sumpor " " jod

X X=8

— &



Zadatak 30.

Rastvorena supstancija se raspodeljuje izmedu vode
i hloroforma. Koeficijent raspodele iznosi 1/5.
Pretpostavimo da iz 0,050 M vodenog rastvora
zapremine 50 ml ekstrahujemo rastvorenu supstanciju.
Koliku zapreminu hloroforma treba koristiti da bi se u
jednom koraku ekstrhovalo 99,9 % rastvorene
supstancije?




V,=50ml ¢’ =0,050M

m, =(1-0999)m V, =7
m
VV

V, _11-0001 .
5 0,001

! — !




Zadatak 31.

Dva vodena rastvora uree imaju osmotske pritiske 2,4
atm i 4,6 atm na izvesnoj temperaturi. Koliki je osmotski
pritisak rastvora pripremljenog mesanjem jednakih
zapremina ova dva rastvora na istoj temperaturi?




r, =2,4atm x,=4.6atm x,="7




Zadatak 32.

TecCnosti A i B grade idealan rastvor. Na 50°C, napon
pare rastvora koji se sastoji od 1 mola supstancije A i 2
mola supstancije B iznosi 250 mmHg. Napon pare
rastvora koji sadrzi 2 mola supstancije A i 2 mola
supstancije B, iznosi 300 mmHg. Izracunati p,° i pg°.




n,, =1mol ng,=2mol p, =250mmHg
Ny, =2mol ng,=2mol p,=300mmHg

1 o

1
SPats ps =300mmHg




Zadatak 33.

Posmatrajmo dva rastvora komponenti A i B. Prvi rastvor
sadrzi 1 mol A i 3 mola B a ukupni pritisak iznosi 1 atm.
Drugi rastvor sadrzi 2 mola A i 2 mola B; njegov napon
pare je veéi od 1 atm, ali moZe biti smanjen do 1 atm
ukoliko se u rastvoru nalazi i 6 molova C. Napon pare
cistog C iznosi 0,8 atm. Izracunati napone pare Cistih
komponenti A i B.




n,,=1mol ng,=3mol p, =1latm

n,,=2mol ng,=2mol n.,=6mol p,=1atm




Zadatak 34.

Osmotski pritisak vodenog rastvora uree na 300 K iznosi
120 kPa. Izraunati temperaturu mrznjenja ovog
rastvora (kq = 1,86K-kg/mol)




T =300K =7 =120kPa k, =1,86K-kg/mol
7 =cRT c=4811mol/m’
AT =k;m

4811mol : (1m3 .1000kg / m3): m:1
m = 0,048mol / kg

AT =0,089K =T°-T,_ =0°C -T.
T =-0,089°C




Zadatak 35.

Napravljen je rastvor rastvaranjem 1,23 g fulerena (Cy)
u 100 g toluena (C,H5CH5). Ako znate da na 30°C napon
pare Cistog toluena iznosi 5,00 kPa, cemu je jednak
napon pare toluena nad rastvorom?




m, =100g m, =1,23¢g
M,=9214g/mol M, =720,64g/mol
p, =5,00kPa

m /M, 0

0 nl
:X — — = =
Pu= %Py Py m /M, +m, /M, Py

0, = 4,09KPa




