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Henryho zékon; (1)=rozpoustédlo, (2)=rozpustény plyn:
p2 = Kuxs nebo ¢ = kyjyp2 nebo my = ki, pe

1. Henryho zakon

Kolik litrtt O, N3 a CO5 (méfeno za stejné teploty a tlaku) je rozpusténo
v dobfe vzduchovaném stolitrovém akvariu za teploty 0°C? Ve vzduchu
je 21 % O, 78 % Ny a 426 ppm CO,. Henryho konstanty pro sloZzeni
vyjadfené molarnim zlomkem: Ky (Oy) = 4.40 GPa, Ky (Ny) = 8.68 GPa,

n1=100[L]*1[kg.L-1]/M(H20) = 5551mol

T=0 oC = 273.1K

pO=1[bar] = 1le+05Pa na tlaku nezalezi, stanovujeme-li objem plynu
Og:

KH=4.40[GPa] = 4.4e+09Pa

p=0.21%p0 = 2.1e+04Pa

x=p/KH = 4.773e-06

n=x*nl = 0.02649mol

V=n*R*T/p0 = 0.0006017 m*

to L = 0.6017L

No:

KH=8.69[GPa] = 8.69e+09Pa
p=0.78*xp0 = 7.8e+04Pa
x=p/KH = 8.976e-06

n=x*nl = 0.04982mol
V=n*R*T/p0 = 1.132L

COQZ
KH=167 [MPa] = 1.67e+08Pa
p=426e-6*p0 = 42.6Pa

x=p/KH = 2.551e-07
n=x*nl = 0.001416mol
V=n*R*T/p0 = 0.03216L

2. Henryho konstanta

Plynna smés obsahujici 10 mol.% chloru (zbytek je dusik) byla za teploty 25°C a tlaku 100kPa
probublavéna ethylbenzenem. V 1 dm? ethylbenzenu bylo zjisténo 0.166 mol Cl,. Uréete Henryho
konstantu chloru:

a) kpjy (v moldm™kPa~" pro slozeni dané latkovou koncentraci),

b) kpp,, (v molkg™' bar~" pro slozeni dané molalitou),

¢) Ky (v kPa pro slozeni vyjadifené molarnim zlomkem).
a jeho rozpustnost (v gdm™3) pii téZe teploté za parcidlniho tlaku chloru 3.7 kPa. Hustota ethylben-
zenu je 0.863 gcm 3.
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n2=0.166[mol] = 0.166mol
V=1[dm3] = 1L
¢ = (removed)
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c=n2/V = 0.166molL"!

p2=10[kPa] = 1le+04Pa

khc=c/p2 = 0.0166m 2kg ! s?mol

to mol.L-1.kPa-1 = 0.0166molL 'kPa~! —a) —
m1=0.863[kg.L-1]*V = 0.863kg

mm=n2/m1 = 0.1924mol’/kg

khm=mm/p2 = 1.924e-05mkg %s?mol

to mol.kg-1.bar-1 = 1.924molkg 'bar™! — b) —
nil=m1/M(C6H5C2H5) = 8.129mol

x2=n2/n1 = 0.02042 priblizné

x2=n2/(n1+n2) = 0.02001 presnéji

KH=p2/x2 = 4.997e+05Pa — c) —

p2x=3.7[kPa] = 3700Pa

podle a)
n2x=khc*p2x = 0.06142mol L™’
m2x=n2x*M(C12) = 4.355kgm*
to g.L-1 = 4.355gL~!

podle c)
x2x=p2x/KH = 0.007405 piiblizné (protoze n2<nl):
n2x=nl*x2x = 0.06019mol

m2x=n2x*M(C12) = 0.004268kg

to g = 4.268¢g

presnéji fesime x2=n2/(nl+n2)

n2x=n1*x2x/(1-x2x) = 0.06064mol
m2x=n2x*M(C12) = 4.3g

nebo na zakladé primé tumery

n2x=p2x/p2*n2 = 0.06142mol

m2x=n2x*M(C12) = 4.355¢g

3. +Clausius-Clapeyron — opakovani
Tlak nasycenych par diethyletheru pfi teploté 30°C je 0.863 bar, pti 40°C je 1.229 bar. Vypoctéte
vyparnou entalpii (pfedpokladejte, Ze nezéavisi na teploté) a norméalni teplotu varu.

Do G FE=M 9 L0E {_[OW [Y6LT

T1=30 oC = 303.1K

pls=0.863[bar] = 8.63e+04Pa

T2=40 oC = 313.1K

p2s=1.229[bar] = 1.229e+05Pa
DH=R*1n(p1s/p2s)/(1/T2-1/T1) = 2.791e+04 Jmol !
to kJ.mol-1 = 27.91kJmol™*
T=1/(1/T1-1n(101325[Pa] /p1s)*R/DH) = 307.6K

4. +Prehanéni s vodni parou
Prakticky nemisitelnd smés N,N-diethylanilinu (1) a vody (2) vie za tlaku 101.32kPa pii teploté
99,4 °C. Tlak nasycenych par vody pti této teploté je 99.2 kPa. Kolik gramt vody je tfeba za danych

podminek k predestilovani 100 g N,N-diethylanilinu? S6oc

pvoda=99.2[kPa] = 9.92e+04Pa
pDEA=101.32[kPa]-pvoda = 2120Pa
nDEA=100[g] /M(C6H5NC4H10) = 0.6701mol
n(voda):n(DEA) = p(voda):p(DEA)
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nvoda=nDEA/pDEA*pvoda = 31.36mol
mvoda=nvoda*xM(H20) = 564.9g

5. Snizeni tlaku pary nad roztokem

K 500 cm?® vody bylo pfi teploté 50 °C pfidano 10 cm?® glycerinu (C3HgO3). Vypoditejte snizeni tlaku
pary nad timto roztokem. Tlak pary cisté vody pri uvedené teploté je 12.332 kPa, jeji hustota
0.988 gcm ™3 a hustota glycerinu je 1.26 gcm™3. Tlak nasycenjch par glycerinu je zanedbatelny.

vd g9— =dv
n1=500[cm3]*0.988[g.cm-3] /M(H20) = 27.42mol
n2=10[cm3] *1.26 [g.cm-3] /M(C3H803) = 0.1368mol
x1=n1/(nl1+n2) = 0.995
ps=12.332[kPa] = 1.233e+04Pa
px=x1*ps = 1.227e+04Pa
dp=ps-px = 61.22Pa
Ebulioskopie a kryoskopie; (1)=rozpoustédlo, (2)=rozpusténa latka (netékava)
RT? M, RTZ M,
AT vare = Kety, ATy = —Kxm,, id. ©: K = ——anl g TP tani 71
1, E Mo 1t K 1o d. ©: Kg AH, g, K AHix

6. Ebulioskopie

Urcete ebulioskopickou konstantu vody, jestlize roztok obsahujici 0.45 g mocoviny (NHy CO NHy) ve
22.5¢g vody vie za standardniho tlaku pfi teploté o 0.170 K vyssi nez Cista voda. Srovnejte s teore-
tickou hodnotou. Vyparné teplo vody p¥i normalni teploté varu je 40.62 kJ mol~'. Ebulioskopickou

konstantu vypoctéte z dat. (B [0W) Y ETE 0 = Ay | (,_Syom) TT¢ 0 = Ly

n2=0.45[g] /M(NH2CONH2) = 0.007493mol

mm=n2/22.5[g] = 0.333mol’kg

KEexp=0.17[K]/mm = 0.5105kgKmol~*

KEteor=R* (100 oC)**2+M(H20)/40.62[kJ. mol-1] = 0.5135kgKmol ™"

7. Pakové pravidlo

Pti teploté 250 K mé ethan tlak nasycenych par 1.302 MPa. Hustota nasyceného kapalného ethanu je
o = 0.4582 gcm 3 nasyceného plynného ethanu o) = 0.02371 gcm 2. Jaky je tlak v tlakové 1ahvi
o objemu 5 L a kolik ethanu se nachazi v kapalné fazi, je-li v tlakové lahvi 150 g ethanu?

(%2g) See edINCOE'T

rhol=0.4582[g.cm-3] = 458.2gL™!

rhog=0.02371[g.cm-3] = 23.71gL™!

m=150[g] = 150¢g

V=5[L] = 5L

rho=m/V = 30gL™! primérna hustota pro pouZiti pakového pravidla
aditivni je objem, ktery je nepfimo imeérny hustoté
ml=m*(1/rhog-1/rho)/(1/rhog-1/rhol) = 33.17g

alternativni postup: fesime rovnice ml+mg=m, ml/rhol+mg/rhog=V
z prvni rovnice vyjadiime mg=m—ml a dosadime do druhé =
ml=(V-m/rhog)/(1/rhol-1/rhog) = 33.17g

8. Pakové pravidlo
Smichali jsme 108 g vody a 148 g 1-butanolu, ohtali na 353 K a po protrepani oddélili obé faze a
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zvazili
a) Kolik které faze jsme ziskali?
b) Kolik bychom museli pfidat butanolu, abychom ziskali jednu fazi?
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nv=108[g] /M(H20) = 5.995mol

nb=148[g] /M(C4H90H) = 1.997 mol

n=nv+nb = 7.992mol

x=nb/n = 0.2499

xi=0.017 = 0.017 butanolu, z diagramu; faze i
x1i=0.390 = 0.39 butanolu, z diagramu; faze ii
ni=(xii-x)/(xii-xi)*n = 3.003mol
nii=(x-xi)/(xii-xi)*n = 4.989mol

mi=ni* (xi*M(C4HO0H)+(1-x1i)*M(H20)) = 56.96¢g
mii=nii*(xii*M(C4HOO0H)+(1-xii)*M(H20)) = 199¢
mi+mii = 256g kontrola

— b) — rovnice xii=nb/(nv+nb) —
nbx=nv/(1/xii-1) = 3.833mol

Dnb=nbx-nb = 1.836mol

Dmb=Dnb*M(C4H90H) = 136.1g
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