7. feladatsor: Folyadék-géz egyensilyok idedlis egyekben. Hig oldatok kolligativ

Fizikai kémia I.

fizkem1k20va tulajdonsdgai. Kétkomponensti rendszerek fazisdtalakulasai. 2025. 4prilis 9.

1. A és B jelli anyagok egy olyan elegyében, amelyben xa = 0,45, 7. A lenti abrasor elsé dbrajan az én és az élom alkotta kétkom-
a P = 1,016 atm nyomdson mért forrasi hémérséklet 100 °C. ponensli rendszer szildrd-folyadék fazisdiagramjat kozoljik; a
Az emlitett hémérsékleten a tiszta anyagok telitett géznyoma- diagramon 1-6 jelzéssel kiilonb6z6 pontokat tiintettiink fol. Jel-
sa Py = 120,1 kPa és Pg = 89,0 kPa. Mutassuk meg, hogy a lemezze az egyes pontokban a rendszert! Allapitsa meg, az egyes
megadott adatok értelmében az elegy lehet idedlis — abban az pontoknak megfelels (egyensilyi) &llapotokban a rendszerben
értelemben, hogy ra érvényes a Raoult-torvény! Adjuk meg a milyen fazisok vannak jelen, adja meg ezek Gsszetételét és a fa-
gbztér Osszetételét a forrds kezdetének pillanatdban! zisok mennyiségének aranyat!

2. Bizonyitsuk, hogy A és B folyadékok idedlis elegyében a g&ztér 8. Az izobutanol-viz rendszer folyadék-géz fazisdiagramjat mutat-
teljes nyomdsa az A komponens géztérbeli ya moltortjének, il- ja az dbrasor mésodik dbrédja. Jellemezze a rendszert (adja meg,
letve a tiszta anyagok Py és Pj géznyomésanak ismeretében a mely fdzisok milyen 6sszetétellel és ardnyban vannak jelen) a f4-
p—__ PAPE osszefiiggéssel adhaté meg! zisdiagramon feltiintetett 1 — 6 jelzésli pontokban!

PR+(P5—P5)ua

3. A benzol tenzidja 60,6 °C-on 400 torr. 19 g nem illékony is-
meretlen anyagot 500 g benzolban oldva, az oldat gdézterének
nyomdsat 386 torrnak mérjiik, és ugy talaljuk, hogy a gbztér
egyediil benzolgézbdl all. Szamitsuk ki az ismeretlen anyag mo-
l4ris tomegét!

4. 800 g szén-tetrakloridban egy ismeretlen anyag 10 g-jat fololdva,
a szén-tetraklorid fagyaspontja 1,5 K-nel lecsokkent. Szamitsuk
ki az ismeretlen anyag moléris tomegét, ha tudjuk, hogy a szén-
tetraklorid krioszképos édllanddja (moldlis fagydspontcsokkené-
se) 30 K kg mol ™!,

5. A tiszta viz forrdspontja 1égkori nyomdason 99,98 °C, forrashd-
je 40,657 kJ mol™!. Becsiiljikk meg ez alapjan a 2 témeg%-os
sz6lécukoroldat forrdspontjét!

6. Kilonboz6 témegkoncentracidju toluolos polisztirol oldatokat
készitettiink, és azokban (az oldészermagassdggal kifejezve)
meghatdroztuk az ozmdzisnyomds értékeit (Id. az aldbbi db-
rat). A mérés soran a hémérséklet 25 °C volt, a mért értéke-
ket a tdablazat kozli. A toluol stirlisége a mérés homérsékletén
1,004 g em™3. A mért adatokra illessziink az origén &thaladé
egyenest, és ennek meredekségébdl becsiiljilk meg a polisztirol
atlagos moléris tomegét!

9. Adja meg az abrasor els6 és masodik dbrajan a piros keresztek-
kel jelzett pontokban az egyes rendszerek szabadsagi fokainak
szamat!

10. A kloroform—metanol rendszer fazisdiagramjit (légkori nyomé-
son) a lenti dbrasor harmadik &brdja mutatja. Kloroform és
metanol kloroformra nézve 10%-os moltortii elegyét desztillal-
juk 1égkori nyomdason. A desztillacié soran ugy jarunk el, hogy
a forrds meginduldsanak pillanatdban a gézteret elvezetjiik, a
g6zt lecsapatjuk, majd az igy kapott folyadékkal az egész miive-
letet elolrol kezdjiik. Becsiiljiik meg, a vézolt eljards hanyadik
lépésében jutunk az azeotrépos 6sszetétel 5%-os kornyezetén be-
liilre!

11. Az A és B anyagok olvadaspontja rendre 120 K és 150 K. A két
anyag egymaéssal folyadék és szilard fazis formajaban is reakci-
6ba lép, és az A + B — C reakciéban reagdl. C mind A-val,
mind B-vel korlatlanul elegyedik a folyadék fazisban; szilard fa-
zisban viszont egyaltaldn nem elegyedik sem az A, sem pedig a
B anyaggal. A tiszta C anyag olvaddspontja 140 K. A rendszer-
ben két eutektikus hémérséklet is megfigyelhets: az egyik az
za = 0,25 helyen (110 K), a masik az zao = 0,80 helyen (90 K).
Vazoljuk fel a rendszer hozzavetdleges fazisdiagramjét, valamint
a lehtilési gérbéket az xa = 25%, 50% és 75% Osszetételnél!
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Emlékeztet6iil.
— A Raoult-torvény értelmében egy idedlis elegy folotti teljes géznyomds az elegy K szdmu alkotéjanak P tiszta dllapotban mért géznyomadsa és

z; moltortje ismeretében a P = Zfil z; P Osszefliggés szerint szdmithaté ki. Dalton térvényének értelmében egy K szdmi komponensbdl allé

gézelegy (adott esetben: gdztér) teljes nyomdsa az alkoték P; parcidlis nyomdsainak és y; géztérbeli méltortjeinek ismeretében a P = Zf(:l y; P
Osszefiiggés szerint szamithaté ki.
— A fagydspontcsikkenés jelenségét hig oldatoknal figyelhetjiik meg. Hig oldatok fagydspontja egy AT értékkel alacsonyabb az olddszerénél, és
AT ~ R(T: )2M0
~ TAGRE

Iv

b (ahol b az oldat molalitdsa, M, az oldészer moldris témege, T a tiszta olddszer fagydspontja, Aqvh’ pedig a tiszta oldészer

olvaddsi entalpidja). Hasonlé sszefiiggés frhaté fel a hig oldatok forrdspont-emelkedésére is (itt a forrdsi hémérsékletet és entalpidt hasznélva). Ezen
osszefiiggésekben a molalitds szorzdjaként szereplé és — kolligativ sajatsdgrol 1évén szd — csak az olddszer anyagi mindségétol fiiggd mennyiségeket
a fagydspontcsokkenés targyaldsandl krioszkdpos, a forrdspont-emelkedés targyaldsanal ebullioszkdpos dllandénak nevezziik.

— Egy ¢ mdlkoncentréiciéji hig oldatban a II jeldi ozmézisnyomds (amely a fagydspontcsdkkenéshez és a forrdspont-emelkedéshez hasonléan szintén
kolligativ tulajdonsdg) a II = c¢RT 0sszefiiggésbdl szdmithaté ki. Ha e nyomdst egy Ah magassiagi olddszeroszlop kompenzdlja, akkor IT = pgAh,
ahol ¢ az olddszer siirfisége és g = 9,82™ /2 a gravitdcids gyorsulds.

— A Gibbs-féle fazisszabdly kimondja, hogy ha egy egyensiilyi termodinamikai rendszerben a komponensek szdma K, az egyenstlyban jelenlévé fazisok
szdma pedig F', akkor a rendszer Sz szabadségi fokainak szdma (a fliggetleniil valtoztathaté intenziv paraméterek szdma): Sz = K +2 — F.
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Néhdany példa megolddsa.

1. feladat. Az elegy lehet idedlis, hiszen zA Py + zpP5 = 102,995 kPa = 1,016 atm, ami megfelel a feladat szévegében adott
nyomasnak.

2. feladat. A kovetkez6 egyenletrendszerbdl:

yaP = xaA Py

ypP = wvpPg
A+ =1
yatys =1

az yp, T, végil az xa valtozokat eliminalva a keresett kifejezéshez jutunk.

4. feladat. A krioszképos dllandé és a mért fagydspontcsokkenés ismeretében a Raoult-koncentracié értéke b = 0,05 mol kg=!. Mivel
12,5 g kg™t

a bemérési adatok alapjan az oldott anyag/oldészer tomegarany 12,5 g/kg, a keresett moldris témeg M = .05 mol kg=T —

250 g mol .

6. feladat. A IT = cRT egyenletet, a feladat szévegében c,,-mel jelolt tomegkoncentracidt és a c-vel jelolt moélkoncentréciot Gssze-

kapcsolé ¢ = ¢, /M osszefiiggést, illetve a hidrosztatikai nyomdst megadé IT = ggAh Osszefiiggést felhaszndlva, a moldris

tomeg M = };gAc’ﬂ alakban fejezhetd ki. A szamitdst elvégezve a tdblazat soraira négy, egymastdl alig kiilonb6z6 moléris

tomegértékhez jutunk, amelyek atlaga M = 87,296 kg mol~*.

7. feladat. A rendszer leirdsa a kiilonbozé pontokban:

1. A rendszer homogén, egyetlen folyadék fazisbdl 4ll. Ebben wpy, = 20% és wg, = 80%.

2. A rendszer heterogén, két f4zisbdl 4ll (folyadék és szildrd). A rendszer kb. 40%-ban folyadék és kb. 60%-ban tiszta szildrd
6n. A folyadékban wpy, =~ 25% és ws, ~ 75%.

3. A rendszer heterogén, két fazisbdl all (folyadék és szildrd). A rendszer kb. 58%-ban folyadék és kb. 42%-ban Slomban
gazdag szilard oldat. A folyadékban wpy, ~ 46% és ws, ~ 54%, mig a szilard oldatban wpy, ~ 98% és ws, ~ 2%.

4. A rendszer homogén: élomban gazdag szildrd oldat. Benne wpy, ~ 98% és ws, ~ 2%.

5. A rendszer heterogén, két szilard fazisbdl all. Tomegének kb. 18%-a tiszta, szildrd 6n, és kb. 82%-a Slomban gazdag
szildrd oldat. Utébbiban wpy, ~ 98% és ws, ~ 2%.

6. A rendszer heterogén, két szildrd fazisbodl all. Témegének kb. 40%-a tiszta, szildrd dlom, és kb. 60%-a tiszta, szildrd 6n.

11. feladat. A feladat szévegében leirt rendszernek megfeleld fézisdiagramot, illetve néhény (a kért dsszetételeknek megfeleld) lehii-
lési gorbét mutatnak a lent kozolt dbréak.
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