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Rovnovaha kapalina-para: lepsi aproximace rs12 | Mrizkovy model smési AB12
Kapalina jako idealni smés nam nestaci! Zakladni rovnice: @ N molekul je rozmisténo nahodné (véechny konfigurace maji stejnou pravdépo-

u(_g) _ u(_l) dobnost vyskytu — idedlni smésovaci entropie)
L L
. Lo Y o . . @ riizné konfigurace molekul si malo li&i v energii (striktné vzato je v rozporu s pred-
Aproximace: para je smes idealnich plynd, pro slozku  plati: chozim predpokladem, proto predpokldddme malé rozdily v energiich)
ugg) =W;+RTIn L M+ RTIn Yy Vnitfni energie Cistych latek:
pst i pst
. W o fQ) o U1 =NpondE11 Uz = NpondE22
Aproximace: Vy, < V5, péra je idedIni plyn (u® nezavisi na tlaku): Smés (pro N = Avogadrovo &islo):
.o P
Hi—H;=RTIn p—s’t Um= NbondxﬁEll + Npond2X1x2E12 + NbondX§E22
. e L, o . Dodatkovd vnitfni energie (i Helmholtzova), na N molekul:
Kapalina neni idealni, pro slozku i plati:
HEI) = W +RTING UE = FE = Um — x1U1 — x2U2 = Npond(2E12 — E11 — E22)X1X2 A
pS yixip$ Helmholtzova energie: idedlni smés o oo o%
= W +RTIn—+RTIn(yix) =} +RTIn L /
pst pst F=U—-TS=x1U1 +x2U2 + RT(Xx1InX1 + x2InXx2) + Npond(2E12 —E11 — E22)X1X2
= Dodatkova Helmholtzova energie (na mol, X = Npond(2E12 — E11 — E22)/kBTN):
pi=YiP = YiXiP] FE = UE—TSE = RTxx1x2
P . S/ el 3/29 g2 " 4/29
Regularni roztok (Hildebrand) a rozsireni rs12 | Regularni roztok: trochu matematiky AB12
£ E ok GE = RTyx1x2 = RTxx1(1 — x1) = RTY— 2
=UE— = = 1X2 = 1(1—=x1)= —_—
F U=—TS RTxX1x2 (N1 + n2)2
Varianty a rozsiteni: extenzivni veli¢ina
@ podobné neidealni smé3ovani pro objem, dohromady (moZna s trochu jinym x) e a(nGE§
G =uE =RTIny; =
E E E 1 1 3
G- =H"—TS" =RTxx1X2 N1 J1.p,n;
51112 2
. R P " nit+n2 _ _ 2
@ semiempiricka teplotni zavislost, napt. RTx =AT + B, x(T) =A+ B/T RTx oy = R"—X(n1 n nz) =RTxx5
@ molekula zaujima vice m¥izkovych bodd (Flory-Huggins: polymery, rizné velké T.p.n2
molekuly) —f 5 5
. . In = — = XX5, In = XX
@ Redlich—Kister: =27 =X T2=Xx4
GE = x1x2 [b+ c(x1—x2) + d(xl—xz)z 4., ] E1y > EHZEZZ x>0 |vi>1 kladné odcl?ylky od | rlizné mzl),lell<uly srvn'tjals je téka-
Raoultova zékona se nemaji rady | véjsi
@ Wilson: F12> EqurEzz X>0|yi>1 velekladné odclhylky ruzné mlovle.lfuly dlve kapalné
. od Raoultova zéakona | se nesnaseji faze
GE Kk K Vi aj - - p— Py
a7 — ZX" In ZXJAU' Aj= Fexp (_?), aj £ aji, ai=a;=0 E1z < EHZEZZ x<0|7yi<1 zaporné odclhylky od | rizné lr:no’lekuly si‘nes J’e méné
i=1 j=1 mi Raoultova zakona se maji rady tékava
, , B B , 5/29 , , , [plot/azeotroperegsol 5h16/29
Regularni roztok a Wilsonova rovnice: ukazky AB12 Para nad regularnim roztokem AB12
Reguldrni roztok: Wilson: Studujme VLE* regularni roztok-ideaini para
E_ pE_TcE_ GE k k 2 ajj Rovnice:
G- =H"—T5" =RTxx1x2 ﬁ:—ZIX,’IHZ]X]AU, A1j=VijeXp(—?U),
ny1=x2 Iny,=xd SIS mi py1=Y10P3 1=exp[x(1—x1)?]
aj # @i aji=aj;=0 p(l—y1)=v2(1—x1)p§  ¥2=exp[xx]
M s 5. . .
a) reguldrni roztok x = 1 b) Wilsonova rovnice kde obecné X, p1, p3 jsou (znamou) funkcf teploty.
Sectenim rovnic dostaneme: ' ' j '
1,0 o |
p=7v1x1p3 + v2(1—x1)p2 2
©)

081 \Iny Iny, 6l @ ]

o b Diagram tlak-slozeni za [T] ~ \x@

o @ kfivka bodd varu: (x1, p) £ 4 |

& @ kfivka rosnych bodd: (y1, p), regulami roztok T]
02 | RL kd _ s i —— bod varu p(x;) |
ey1=7vy1xipy/p rosny bod plys)
Il Il .
00 0,2 04 06 0,8 1 . pro pi =15, p; =10, X= 1.5 azeotrop
o % 0z 04 06 08 1
*Vapor-Liquid Equilibrium %
7/29 v , [nsk/anim.shTg /29
Azeotrop AB12 Azeotrop: teplota-slozeni a x, y AB12

Diagram teplota-slozeni za [p] (Iépe se méfi,
Definice azeotropu™: x1 =y1, X2 =y>2
Podminky:

Y1P5 = v2p5
Pro reguldrni roztok:

exp[x(1—x1)2]p3 = exp[xx¢] p5

X(1=x1)? +Inp$ = xx% + Inp
03

x[(l—xl)z—xf]=x[1—2xﬂ=|np—§ > x=
1

@ Nutna podminka existence azeotropu: x1 € (0, 1)
Ne postacujici — nutna je jesté stabilita (viz dale)

* ,zeotrop” < fecké zein tropos (konstantné se vafici) je diagram stejné topologie jako idealni smés
- termin se nepouziva

@ Azeotrop s minimem bodu varu (kladné odchylky od Raoultova zakona)

@ Obvyklejsi typ: napF. voda—ethanol

Redlich-Kwong, p = 1‘ atm
(1)=benzen, (2)=toluen

F{edlich-Kong, p=1atm
(1)=benzen, (2)=toluen i
modifikace: a12 = 0.86*sqrt(a1*a2)
— bod varu p(x4)
—— rosny bod p(y4)
* azeotropicky bod

360

. 350
%3 - L 4
= = 05
340 -
modifikace: a12 = 0.86*sqrt(a1*a2)
* azeotropicky bod
330 L 0 L
0 0.5 1 0 0.5 1
X1: Y1 X4
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Azeotropie a nemisitelnost AB12

Kladné odchylky od Raoultova zakona: y; > 1

@ molekuly maji radsi molekuly stejné latky, s riznymi se spi$ odpuzuji

@ pri dostate&né odchylce vznikne azeotrop s minimem bodu varu (smés je téka-
véjsi nez Cisté latky); téZ pozitivni azeotrop

@ priklady: voda+ethanol, methanol+chloroform

@ tuto smés nelze rozdélit frak&ni destilaci; mozna naprava:
- zménit tlak (voda+ethanol pod 9.2 kPa nemé azeotrop)
- pervaporace (nerovnovazné - vliv kinetiky)
- dalsi rozpusténa latka (voda+ethanol+CH3CH,COOK)
- ternarni azeotrop (voda+ethanol+cyklohexan - reziduum je alkohol)

@ pii jesté vétsi odchylce (y;>> 1) vzniknou dvé kapalné faze a heteroazeotrop
Zaporné odchylky od Raoultova zdakona: y; <1
@ molekuly maji radsi molekuly druhé latky neZ svoje

@ pri dostate¢né odchylce vznikne azeotrop s maximem bodu varu (smés je méné
tékava nez Cisté latky), téz negativni azeotrop

@ nemisitelnost a heteroazeotrop nemohou vzniknout
@ priklady: HCI+H>0 (a dal$i siln&jsi kyseliny + voda)
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Omezené misitelné kapaliny a para AB12

Tento diagram byl vypot&ten z “one-fluid” 370
stavové rovnice. Cisté latky odpovidaji
benzenu a toluenu, ale kiizovy parametr 360
a1z byl modifikovan' tak, Ze “benzen”
s “toluenem” se trochu odpuzuji. 350

Redlich-Kong, p=1atm
(1)=benzen, (2)=toluen

modifikace: a12 = 0.83*sgrt(al*a2) |
— bod varu p(x;)

— rosny bod p(y4) B
¢ 3faze vrovnovaze

& 3400
i
330 -
320
310
0 0.5 1
X1 Y1

fObvykle se tato modifikace zapisuje jako ai; = (1 —k12) /@102

P 7 s 11/29
Var nemisitelnych kapalin AB12
Obé kapaliny maji x; = 1, a proto za dané 120 . ! ! ;
teploty zjistime tlak nasycené smési par z voda(f) + toluen (2) p=101325 Pa
s S — bod varu heteroazeotropu
p=p3+py 110 — rosny bod toluenu 7
Jsou-li ddny tlaky nasycenych par tfeba An- _ rosny bod vody
toineovou rovnici, dostaneme teplotu varu 100 -
za daného tlaku Fedenim rovnice e @
p=p5(T)+pS(T) o (4@ 0+
Slozeni pary je y1 = p3(TV/p. y2 = p5(T)/p.
Pouziti: pfehanéni s vodni parou, gor (9)+(i2) il
napf. esencidlni oleje ze semen
. N 70 . . . .
Ize oddestlIO\{atvza rela'tlvne nizké o 02 04 06 08 1
teploty bez vyvévy. Je-li (1)=voda, et -
pak y2 = p2/p < 1, ale vytézek my/my = yap = p5(T) y1p =p3(T)

y2M>3/M1 je prijatelny, nebot’ M > M.

Rozlisujte: idedlni smés (benzen+toluen): p = x1p3 + X2p35
nemisitelné kapaliny (voda+benzen): p = p3 + p3

[show/vdw. 5h]12/29

Rovnovaha ze stavové rovnice - ¢ista latka AB12

Mezimolekulové sily:

@ odpudivé (repulze):
kriticky bod
Vi = Vm—>b
Molekuldm je dostupny objem mensi o

vlastni objem molekul b.

nasycena
kapalina

kapalina + para
v rovnovaze

@ pritazlivé (atrakce), o
p—p+a/V2

Molekul u stény je « 1/Vm a zéroven O

kazda je vtahovana do objemové faze

silou o 1/Vmy, = G&inek néarazl klesne

o« 1/V2. %

pVm = RT v

(p+viz)(vm—b) = RT

m

, R .. [show/vdwF. 5h]13/29
van der Waalsova stavova rovnice jinak AB12
Rozvoj kolem idealniho plynu jako reference:
@ entropie id. plyn: Sm =R InVm + const (dostupny prostor = Vi)

van der Waals: Sm = RIn(Vm — b) + const (dostupny prostor = Vi — b)
@ energie id. plyn: U;’n(T) (molekuly neinteraguji) dF = —-SdT—pdV
van der Waals: Um = U‘r’n(T)— a/Vm (square-well pro A — o)

a
Fin =Um—TSm = U5, (1)~ ——RTIn(Vim — b)
m

oF a T ,
> p=—|—| =——5+ =to samé
V)t Vrzn Vm—>b

Poznédmky k ukézce Fyqw(V):
@ grafjepro[T] = na Uz, nezalezi = pouzito ux =0

14/29

Rovnovaha a stabilita AB12

@ Termodynamické potencialy F, G, U, H, jsou vzdy ne-
konkavni funkce svych pfirozenych proménnych.
@ Pokud (v modelu) nejsou konvexni, existuje bod

s nizsi hodnotou potencidlu (na konvexnim obalu),
ktery odpovida dvéma fazim v rovnovaze. Napfr.:

V=VIF(V) + (V=V)F(V)
v-v

<i

dil faze s objemem V

<
Il

< <l
|
<I <l

dil faze s objemem v

<l
Il

Vv, Vv

<I
|
<

pak Helmholtzova energie uzavfe-
ného systému pii nerovnovaz-
nych déjich za konstantni teploty
a konstantniho objemu klesa;

V rovnovéaze nabyvéa minima.

BF(V) + 9F(V) < F(V)
@ spoleéna teéna spojuje faze v rovnovaze
@ (32F/aV2)1 > 0 a F(V) lezi na konvexnim obalu = faze je stabilni
@ (32F/3V2)1 > 0 a F(V) nelezi na konvexnim obalu = faze je metastabilni, k pre-
chodu na stabilni fazi nutno ptrekonat bariéru (nukleace)
@ (32F/3V2)1 < 0 faze je nestabilni, okamzité se rozpada (spinodalni dekompozice)

15/29

VLE cisté latky ze stavové rovnice AB12

Maxwellovo pravidlo: oranzové plochy
jsou stejné. kriticky bod

o . . (9)
Dukaz: Za konst. T integrujeme plochy se

znaménkem:
stabilni
izoterma

v(9)
(PEOS — Provn)dV p
v

metastabilni

spinodala
izoterma

v(9)

= —(V(g) - V“))Provn + f peosdV

v

==V —Vvproyn — [F(VO) —F(v)]

= —Avyprrovn - AV)'/pF = _AV)'/pG =0 %

@ —(3%2F/3v2)r = (3—5)7_ < 0: lokdIné mechanicky stabilni; uvnitf binodaly metasta-
biln{

@ —(3%2F/3v2)r = (3—5)7_ > 0: mechanicky nestabilni - okamzité se rozpadne na faze

16/29

Fazova rovnovaha v binarni smési pomoci G(x1) AB12

Znédme p, T, pocitdme x1, y1 (2 stupné ‘e
volnosti), pfipadné x;*’ a x7?

Necht’ znédme: ng)(xl) a GL%J)
Pokud

(y1)-

(Y1 —X)GH(x1) + (x—x1)GD(y1)
y1—X1
<min{GVx), 60}

pak x je v dvoufazové oblasti. Rovnovaha
je dana spolec¢nou te¢nou:

! ~ .

I

I I
2GR 2GRy Gea) =GR y1)

ox1 91 X1—y1 Gibbsova energie uzavieného systému
Na zakladé Usekové metody je vidét, Ze pfi nerovnovaznych dé&jich za kon-
tyto rovnice jsou ekvivalentni podminkdm  stantni teploty a konstantniho tlaku

(9) (9 klesd; v rovnovaze nabyvé minima.
1 2

W) =101, 1) =1 v2)
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Opét regularni roztok: G(x) AB12

ng) =x1u1 + (1—x1)u§ +RT[x1Inx1+ (1 —x1)In(1—x1)]+RTxx1(1—x1)

G = x1ug + (L —x1) + RT[xl Inx1 + (1 —x1)IN(L—x1) +In %] 1
p

. o P
M7 — H; =RTInE

GO = x1ug + (1 —x1)5 (2)
3 3
+ RT x1In—1+(1—x1)ln—2+x1Inx1+(1—x1)ln(1—x1)+xx1(1—x1)
pst pst

@ budeme zobrazovat ng)(xl) a Gﬁﬁ)(yl)
@ rovnovaha = spole¢na tetna

@ hodnovty u7 a p5 neovlivni rovvnovéhuv (pficteni linearni funkce xu] + (1 —x1)u5
nezméni vlastnost ,byt spole¢nou te¢nou”)

[plot/regsolps sh]18/29

Opét regularni roztok: Gm(x1) AB12

& (g X
£ £
O 5 ©
/ '
-1000
w
1500 \\
4 00
~
2000 S
i inin (AL ) incar
ftmp/£11e618BOF :A:c 500x (AxLn(80/100) + (1 A)1n(120/ /1] 2
o /FA16B15H0 :0:c 500+ (dw1nC0/100) (1 d)*InC 11651850 18- X100+ +2500x (el (80/100) +(1-M)»Ln(120/100)
% mp /F11eG1050F 2A1:cx100wd+2500% (dr1n (801000 (1 »1n(120/100)
200 N 1000

0.0 0.5 Nl 0.0 0.5 1.

X1, Y1 X1, Y1

Kdy mdze vzniknout v modelu reguldrniho roztoku rovnovéha kapalina-kapalina?

26 1 1 3G L
= —2x=0, —== 0 (kriticky bod)
X1

BX]2 - X1

1—x1
Reseni: x1 = 1/2, x = 2, kapalina—kapalina pro x > 2

P P 19/29 s = 20/29
Snizeni tlaku nasycenych par nad roztokem AB12 Ebulioskopie AB12
Raoultiv + Daltoniv zakon latka 1 = rozpoustédlio aItern?ti.vnf o

< < latka 2 = rozpusténa netékava latka (v¢. piipadné disociace) vozeni viz dale
pPi=pyi=xip;, p= ZP:‘ = ZXIP,' Zvyseni teploty varu roztoku o AT kompenzuje Ap. Clausius-Clapeyron:
( L
1Ap  AyypHm
Aplikujeme na: pAT  RTZ2
sz1tka 1= rozpotjsvteclilo . o s = (znaménko Ap ménime, protoze se jednd o kompenzaci)
latka 2 = rozpus_tena netékava Ivgt.ka, p3=0 , . ,
aproximace: x ~ 0 Cilinp < ny; pakxi~layi~1 P —Ap RTy40q _ pim2M1 RT{ar1 _B
pokud v @ disociuje, vztahuji se ny a x k disociované formé! ~ p3 AvypH1im - p;  AuwpHim = Kem
p1=x1p3 = p; —x2p3 kde Nebo AT = Keim>
’ 2 m> = molalita pdv. latk
neboli RTVar, 1M1 ebulioskopické e ) op Y
n n n Ke=———= i = van 't Hoffuv faktor
Ap = —x2pS = —pS 2 nz§n1 _psn2 _ —ps 2 _ —pSmaMy AyypH1,m  konstanta
1 Ini+ny Im Tmy/My = . =~
Teplota varu roztoku je vyssi nez
Tlak nasycenych par za [T] se nad roztokem snizi Cistého rozpoustédla za stejného tlaku
24 21/29 s 7 22/29
Priklad AB‘/12 Alternativni odvozeni + AB/12

Pfi jaké teploté vie za normaélniho tlaku polévka s 1hm.% NaCl? Kgyoda =
0.513Kkg mol~—1. Bramborovy krob, celer, petrzel, houby, majoranku, maslo a glu-
tamat sodny zanedbejte.

100 g roztoku:

1 g NaCl 253 mol NaCl = 0.017 mol NaCl = 0.034 mol iontd

P ° _ 0.034mol _ 1
molalita iontd m = “0.009kg = 0.346 mol kg

AT = mKE yoda = 0.346molkg~—1 x 0.513Kkgmol~1 = 0.18K
tvar =100.18 °C
Alternativné: AT = imyaciKg,voda, kde van 't Hoffav faktor i = 2

@ Ebulioskopie patfi mezi koligativni vlastnosti — odezva zavisi na latkovém mnoz-
stvi (poc¢tu molekul; matematicky Ize vysledovat k idedIni smésovaci entropii).
Lze ji v principu pouzit ke stanoveni molarni hmotnosti latky.

@ Dalsi koligativni vlastnosti: tlak idealniho plynu, kryoskopie, osmometrie

1 = rozpoustédlo, 2 = rozpusténa latka, tlak je konstantni
Il.l(g)(Tl,var) = Hi(l)(Tl,var)

|
X1 <1 T=Tivar+ AT : & (Trvar+ AT) = pP(T1var+ AT, x1)
u3O(Trvar+ AT) = p(T1var+ AT) +RT1varlnxa

*(9) o(l)
oy 0 oy
W + AT
aT ) My (T1var) aT

+RT1varln(1—x2)

aust9) s AyypH1
o[-ttt
oT 4 4 T1,var

dG =—SdT+Vdp

x1=1 T=Tiyvar:

Hi(g)(Tl,var) + AT(

=RT1varIN(1—x2) ~ —RT1,varX2 & —RT1,varM1n]|

RT2 M . s
AT = Kem> Kg=— v = ebulioskopicka
_ AyypH1,m  konstanta

Taylor: In(L+X) =X—x2/2+—---

. - 23/29
Osmometrie tlaku nasycenych par + A812
@ z kapky tistého rozpoustédla se kapalina vypafuje RIBEHON
PIPES
@ roztok mé& mensi tlak nasycenych par, i

|_| [=+— CHAMBER

R ~—|___ SOLVENT
Phi VAPOR
L4

N

proto na ném pary kondenzuji THERMNSTORS

@ = rozpoustédlo se ochladi, roztok ohfeje

SOLVENT
Liquio

i

@ rozdil teplot o koncentrace (koligativni viastnost)

}X‘» . Lol W ) ‘r ‘m K H

D.C. BRIDGE

credit: http://www.uicinc.con/model-833/

Vapor pressure osmometry

24/29

Rozpustnost plyni v kapalinach AB12

latka 1 = rozpoustédlo
latka 2 = rozpustény plyn

(9)

(g)id.plyn:  py) =u +RT|n%

() oo zfedéni: ug) =u[2X] + RTInx>

= Henryho zakon (vyjadieny pomoci molarniho zlomku)
o

X2 = KHX
RT 2 HX2

p2 = ptexp

kde Ky je Henryho konstanta, téz Henryho tékavost (volatility)

Pokud plyn existuje jako kapalina (tj. je pod kritickou teplotou) a kapalna smés je
idedlni, pak ulX! = u* a z u® — u° = RT In(pS/pSt) dostaneme

KH=P§
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Ruzna vyjadreni Henryho zakona AB/12
@ Pomoci molarniho zlomku:

P2
X2=—

[KH] = Pa, MPa, GPa, bar
Kx

p2 =Kux2,

@ Vyjadieni pomoci molality rozpusténého plynu (NIST aj.):

my = Khmpz, [Kn] = molkg=1Pa~1, molkg—1lbar-1
prevod:
ny ny 1 nm X2 m
m2= m1 - niMy ~ Myny+ny - My - MlKHp2 =Knp2

@ Vyjadieni pomoci koncentrace rozpusténého plynu (atmosféricka chemie):

26/29

Priklad e

V tabulkdch NIST jsme nalezli pro rozpustnost CO> ve vodé za teploty 25 °C nékolik
méreni, ktera kolisaji kolem hodnoty

k:‘(25 °C) = 0.034 mol/kg*bar
Kolik litrG CO> se rozpusti v litru vody za tlaku 100 kPa? Kolik je Ky?

Rozmér je potFebarAnterpretovat jako molkg—lbar~1, tedy se jedna o druhou vari-
antu oznatenou K;~. Proto

my =0.034molkg~lbar~1 x 1bar=0.034molkg~1
To je molalita; koncentrace je pfiblizné 0.034 mol L1,

Ze stavové rovnice idealniho plynu:

= K€ 1 = —3pg—1 —1lpa—1
c2 =Kip2, [K}] = moldm™=Pa™%, molL™" bar nRT  0.034mol x 8.314)mol~1K~1 x 298.15K 5
prevod: V=—-= =0.00084m>=0.84L
p 100000 Pa
Xx2<1 X2 P1 c
C2 & p1My=p1—= p2 =K ;p2 1 1
M1 M1Ky = = = 8
M1Kn ~ 0.034x10-5molkg 1Pa~Tx 0.018kgmo1 0> 10°Fe
@ Daldi moznosti: pomoci poméru koncentraci plynu (2) v plynné fazi a v kapaling, 1%h : x motkg a  x0 gmo
pomoci objemu pohlceného plynu (za specifikovanych podminek), aj. ~ 160MPa
o s 27/29 " S o5 = a % " 28/29
Rozpustnost plynu v kapalinach AB/12 Bilance pri vypoctech rovnovah a pakové pravidlo AB/12
@ &im vétsi Ky, tim mensi rozpustnost V nédobé o objemu V = 60L je latkové mnoz-
[ | R stvi n = 100mol jisté latky, kapalina a plyn.
@ cim vétsi Kh ) Kh, tim vétsi rozpustnost Kapalina m& molérni objem V;(R =0.3Lmol-1,
@ s teplotou se Ky vétsinou zvysuje (vyjimky: malé molekuly v H,0, N2 v aromatic- plyn Vr(g) = 1.3Lmol~1. Vypottéte, kolik latky o v »
kych uhlovodicich) je v plynném a kolik v kapalném skupenstvi. Ve Vim= n Vi
o . . 1 ]
@ rozpustnost pFi bodu varu je nulova N4 n@ = p A
@ ve smési je (pro nevelké koncentrace) aditivni (pro kazdou slozku zvlasét' a se- Wt @ (q) ©
tteme) viin+vi'nl® =v a® V9 v,

@ vysolovaci efekt: rozpustnost se vétsinou snizuje v @ soli
@ Henryho zakon neplati pii reakci plynu s rozpoustédlem (NH3, SO, ve vodé&)

@ oxid uhli¢ity ve vodé: nepfili$ presné, zahrnuje CO, a H,CO3, disociované formy
je mélo

@~ )
VO(n—n@) 4 v@nlo) =y 9 Vm—Vp
m

Vm = 60L/100mol = 0.6 Lmol~1

verv® V= vl
n@= =n ) 0
VO 0" 0 9 _ Vm-Vm _0.6-03_
(9) (9) m = ¥m
O_V=nVm _ Vm=Ve oV ©
ne= =n » kde Vim =— 0] 9 _ -
vy =0 e no " _Ve-Vm_13-06_

n V9T 13-03 "
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A jesté jeden priklad AB12

Priklad. Koexistujic kapalné féze v systému 1-butanol(1)-voda(2) maji slozenix1 =
0.019 a x1 = 0.484. Co se stane, jestlize smichdm 2 mol butanolu a 8 mol vody?

Globalni molarni zlomek: x1 = 1% =0.2€(0.019,0.484) = 2 faze

(x1=0.019) (x1=0.2) (x1=0.484)

n 0.484—-0.2 _

—=—————=0.61, n=6.1mol

n 0.484—-0.019

n  0.2-0.019 =

—=—————=0.39, n=3.9mol

n 0.484—-0.019

Nebo fesenim rovnic:
A+n=n

ﬁi1 + ﬁ):q =n1
Pakové pravidlo (pro vypocet latkového mnozstvi fazi) Ize pouzit, je-li bilancovana
veli¢ina linedrni kombinaci téchto latkovych mnozstvi.




