ROVNOVAHA KAPALINA-PARA V REALNYCH SYSTEMECH

Pokud neni uvedeno jinak, pouzijte pro vypocet tlakli nasycené pary Cistych sloZzek Antoineovu
rovnici, jejiz konstanty jsou uvedeny v tabulce na konci této kapitoly. Tuto tabulku budete pouzivat
také pii testech (dostanete se zaddnim testu).

1 Vypocet aktivitniho koeficientu z tlaku pary nad roztokem netékavé latky
Nad roztokem, ktery obsahoval 7 g glukézy (M = 180,2 g mol™') a 258 cm’ vody (M = 18,016

g mol ™), byl pii teplot& 27°C naméfen tlak pary vody 3,454 kPa. Hustota vody pii této teploté je
0,9965 g cm . Vypottste aktivitu a aktivitni koeficient vody v daném roztoku.

[71=0,9769]

2 Vypocet aktivitniho koeficientu z tlaku pary nad roztokem netékavé latky

Jednim z kritérii pro hodnoceni mikrobidlni stability potravindiskych vyrobki je aktivita vody,
ktera nema mit vétsi hodnotu nez 0,9. Pti teploté 25°C byl méfen tlak pary vody nad péti vzorky
saldmu s témito vysledky:

vzorek ¢. 1 2 3 4 5
P20 /kPa 3,34 2,52 3,41 2,75 3,52
Vypocitejte aktivitu vody pro jednotlivé vzorky a posud’te, které ze vzorka maji vyhovujici kvalitu.
Vyhovuji vzorky 2 a 4: | vzorek ¢. 1 2 3 4 5
a0 1,058 1 0,798 | 1,080 | 0,871 | 1,115

3 Vypocet aktivitniho koeficientu z tlaku pary nad roztokem netékavé latky

Nad roztokem netékavé latky v toluenu o molalité m, = 6 mol kg ' byl pii teploté 30°C naméien
tlak pary toluenu 2,565 kPa. Jaky je aktivitni koeficient toluenu v tomto roztoku? Pro molarni
hmotnost toluenu pouzijte hodnotu 92 g mol ™', molarni hmotnost rozpusténé latky je 56 g mol ™.

[ =0,8132]

4 Vypocet aktivitnich koeficientii z dat pro rovnovahu kapalina-para

Za konstantniho tlaku 101,325 kPa viela kapalnd smés benzenu (1) a butanolu (2), obsahujici 21,9
mol.% benzenu, pfi teplot¢ 96,9°C. V rovnovazné patfe bylo zjisténo 37,1 mol. % butanolu.
Vypocitejte aktivity, aktivitni koeficienty a rozdil chemickych potencidlii s — u;i° pro obé slozky
(ui" je chemicky potencial slozky ve standardnim stavu Cista slozka pfi teploté a tlaku soustavy).
Ptedpokléadejte ideédlni chovani parni faze.

[1n=1,759; 5% =1,052; a; = 0,3853 ; &, = 0,822

L1 — 1" =-2934,1 Tmol™'; ur— 11," =-604,37 T mol ']

5 Aktivitni koeficient, slozeni rovnovazné pary nad roztokem dvou tékavych latek

Kapalna smés hexanu (slozka 1; M = 86 g mol ') s heptanem (slozka 2; M = 100 g mol ),
obsahujici 52,4 hm.% hexanu vie za konstantni teploty 30°C pii tlaku 130,6 torr. Aktivitni
koeficient hexanu ma za téchto podminek hodnotu 1 = 0,975. Vypocitejte sloZzeni rovnovazné pary
a aktivitni koeficient heptanu. Pfedpokladejte idedlni chovani parni faze.

[y = 0,7928 ; 7 = 1,068 |



6 Azeotropicky systém, vypocet aktivitnich koeficientii (10-40)

Azeotropickd smés ethanolu (1) a vody (2), kterd obsahuje za normalniho tlaku 95,6 hm. % etha-

nolu, vie pii teploté 78,15°C.

a) nacrtnéte p - X - y a 'y - X diagram pfi teploté 78,15°C,

b) vypoctéte slozeni azeotropu v molarnich procentech a hodnoty aktivitnich koeficientd, ¢) urcete
tlak a slozeni parni faze, kterd by odpovidala kapalné smési o obsahu 95,6 hm.% ethanolu za
predpokladu platnosti Raoultova zékona.

0,8947
a) zavislost p = p(x) bude mit pfi 101‘32; ~

slozeni azeotropu maximum.
b) xg = 0,8947,

2= 1,0058, 3 = 2,312, /
c) p=94,508 kPa, yg = 0,9537

X; 0,8947

E* VE 0,8547 Xe

T Azeotropicky systém, vypocet aktivitnich koeficientii

Normalni teplota varu azeotropické smési methanolu (1) a benzenu (2), kterd obsahuje 61,7 mol.%
methanolu, je 57,97°C. Vypocitejte hodnoty aktivitnich koeficientii azeotropu.
[#1az = 1,302; 19,, = 2,086]

8 Azeotropicky systém, vypocet aktivitnich koeficientti (10-41)

Zavislost aktivitnich koeficientd na slozeni v systému cyklopentan(1) + chloroform(2) pii 25°C
vystihuje vztah In % = b (1 — x;)> , kde b = 0,42. Uréete hodnoty: y; a p pro x; = 0,2. Krom& toho
zjistéte, zda tento systém pii dané teploté tvoii azeotrop.

[p=31,797 kPa, y; = 0,34845; Azeotrop se netvoii, z podminky #a,/ ., = P1°/p2° plyne Xia, > 1]

9 Aktivitni koeficienty azeotropu, koncentraéni zavislost aktivitnich koeficientt

Latky A a B tvofi azeotropickou smés, ktera obsahuje 35 mol.% slozky A a za normalniho tlaku vie
pii teploté 76°C. Zavislost tlakli nasycené pary pro jednotlivé slozky je vyjadiena Antoineovou
rovnici

B
N —
In(p;j/kPa)=A 3T
latka A B C
(A) 6,443 1070 220
(B) 7,023 1120 207

Pomoci téchto udaji vypoditejte konstantu b koncentra¢ni zavislosti aktivitnich koeficientti:
In 7 =b-(1-x)?
[b=0,79089]
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