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A) Enacbe stanja in plinski zakoni

1) Zivosrebrni termometer meri temperaturo od 0 do 50 °C. Jakec ne Zeli v 3olo ter
posledi¢no naredi Se eno neumnost — s pomocjo lucke ga pregreje na 51 °C. Za koliko pri tem
naraste tlak v notranjosti Zivosrebrnega termometra?

Iz grafa priloZenega na koncu zbirke pri nizkih tlakih najprej od¢itamo koeficienta a in k za
Zivo srebro:

a=1,8*%10" K™
k=3,9%10° bar

(GP) a bar
aT 1% B K

(aP) _ (AP)
aT/, ~ \AT/,

oP
AT = 1K = AP:(—) AT = 46 bar
ar),

2) S pomocjo van der Waalsove enacbe izracunajte volumen 0,454 kg acetilena pri tlaku 34
bar ter temperaturi 18 °C.

b=51,2 mL mol™
a=4,46*10° bar mL® mol™

Acetilen ima molekulsko formulo C,H, ter M=26 g/mol.
m
M
Volumna iz van der Waalsove enacbe ne moremo eksplicitno izraziti:

n=—=17,45mol

nZ
(P + aﬁ> (V — bn) = nRT

Posledi¢no bomo morali volumen acetilena iskati numeri¢no kot ni¢lo spodnje funkcije:
2

n
fv) = <P + aﬁ> (V—=bn) —mRT =0
Za prvi poskus bomo uporabili volumen idealnega plina pri identi¢nih pogojih:
nRT

V= =124 %103 ml
P *avm

Nato izdelamo sledeco tabelo:
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V [mL] f(V) [bar mL]
12,4*10° 0,707*10°
11*10° 0,35*10°
10*10° 0,11*10°
9*10° -0,11*10°

f(V) spremeni predznak in posledi¢no zavzame ni¢lo med 9 in 10 L. Posledi¢no lahko volumen
acetilena ocenimo na 9,5 L.

3) lzrazite koeficiente a, B in k za 1 mol van der Waalsovega plina z vsemi koli¢inami razen s
tlakom. PokaZite, da je BP= a/k.

Van der Waalsov plin sledi van der Waalsovi enacbi:
nZ
(P + aﬁ> (V — bn) = nRT

n=1 = (P+%)(V—b)=RT

PRS- 1(P+a)(V b)
=————terT =— — —
V—b V? R /&
Ker naloga prepoveduje izrazanje s tlakom, moramo na mesto njega vedno vstaviti gornji levi
izraz:

P

1 (ap) 1 R RV?2
R = — % =
oT)y P V—b RTVZ2—a(V —b)

Ker volumna iz van der Waalsove enacbe ne moremo eksplicitno izraziti, se posluzimo
dvojnega ulomka:

1 (av) 1 1 1 R R(V = b)V?
a=—\— = — = — —
v \oT v (or Vo o_2a.,_ 2\ RTV3—2a(V —b)?2
P V&), s =b)+(P ) V=5
1 <av) 1 1 1 1 V2V — b)?
K= ——|—— = —_—— = — — % =
Vv \oP V(9P v __RT_ 22 _2q(V—b)2+RTV3
r (aV)T b2 T V3 alV =5)
a
pP =—
RV? RTV? —a(V —b) R(V = b)V? —2a(V — b)? + RTV?
* = *
RTVZ —a(V — b) (V —b)V2 RTV3 —2a(V — b)? V2(V — b)2
R R
(V—b) (V->b)
1=1
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4) Z uporabo Hagen-Watson-Ragatzovega diagrama iz priloge izracunajte volumen 1 kg O, pri
-88 °C ter 45,3 bar.

Tk=154,4 K
Px=50,4 bar

Najprej moramo izracunati reducirano temperaturo in tlak:

T 18515K -
R T¢ 1544K
P 45,3bar

Pr=p = 50abar

Z uporabo Hagen-Watson-Ragatzovega diagrama iz priloge pri gornjih vrednostih reducirane
temperature in tlaka od¢itamo vrednost faktorja kompresibilnosti z:

z=0,8
PV v znRT  zmRT 85 L
= — = = =
2= WRT P Mp

5) Za 1 mol plina, ki sledi enacbi P(V-nb)=nRT, izrazite faktor kompresibilnosti z, drugi virialni
koeficient b, ter Boylovo temperaturo Tg.

n=1= P(V—b)=RT

RT
Viz'j;'+'b
n=1 = PV;=RT
RT
bQ::-jg—

%T—I—b Pbh
=—=—=1 —_—
2=V il T RT

b = i (62) _ 1 b b

2= o \ap T_Pl—r%RT_RT
d

lim(—z) =0 = Tg=00

P-0\dP/ 1,
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6) N,O4 disociira s stopnjo disociacije a=0,185. KolikSna je povprec¢na molska masa nastale
plinske meSanice? Na koliko pri tem naraste tlak, ¢e je njegova zaCetna vrednost 1,2 bar.
KolikSna sta parcialna tlaka plinov plinske mesanice? Temperatura in volumen sta
konstantna.

N,0,(g) = 2NO0;(9)
t=0 No 0 2=ng

t=00 no(1-a) 2ang 2=ne(l+a)

k
M = Z XI.ML =X1M1 +X2M2
i

G P S VA l
T ng(l+a) Y ong(l4+a) 2 /6 g/mo
_nooRT
7
_ NoRT
o7 vy

P, ne, ny(l+a
—=—=M=(1+cx)
Py ny Ny
P, =Py(1+ a) = 1,42 bar
ny(1 —a)
P, = X,PR, = —— P, = 0,977 bar
ny(1+ a)

P, = P, — P, = 0,443 bar
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B) Prvi zakon termodinamike

1) Posodo idealnega plina z volumnom 10 L in tlakom 25 bar odpremo. Koliksno delo opravi
plin na okolico s tlakom 1 bar, ¢e sta temperatura plina in okolice enaka?

Zacnemo z definicijo volumskega dela:
V2 V2
W:_f P()dI/::_J< Pde:_Pz(Vz_Vl)
1 £
Ker sta temperaturi plina in okolice enaka:
PV

2

P1V1:P2V2 = V2:

Py
P,

W=_P2( _V1)=_P1V1+P2V1=(P2—P1)V1=—24k]

2) Izratunajte delo pri segretju 200 cm?® vode pri tlaku 1 bar od 25 do 50 °C. Kolikéni sta
prenesena toplota ter sprememba entalpije.

a=2,1*10" K*

p=1g/cm?

J

—— 3
=75 mol K

Zacnemo z definicijo volumskega dela:
V2
W = —f Py dV
141

Ker ne poznamo zaletnega in konc¢nega volumna, integracijo s pomocdjo definicije a
prenesemo na zacetno in konéno temperaturo:

_1 (av) — dV = aVdT
“*=v\ar/, - a
T,
W= — J P, aVdT = —PyaV(Ty — Ty) = —0,105
T

Toplota prenesena pri konstantnem tlaku je enaka spremembi entalpije:

TZ pV
T
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3) Joule-Thomsonov koeficient van der Waalsovega plina je izraZen kot

M]T—;

1(2a b 3abP)
RT R2T?2

Izpeljite izraz za inverzno temperaturo kot funkcijo tlaka.

#]T(Ti):()
1/ 2a b 3abP —0
cp \RT; R2T?)

2a b 3abP — 0
RT; R2T?)

bR2T? — 2aRT; + 3abP = 0

Dobimo kvadratno enacbo — spomnimo se njene resitve:

5 —b £ Vb? — 4ac
ax“+bx+c=0 = x1, =
’ 2a
_ 2aR + V4a?R? — 12ab?R?P
LT 2bR?
T=—(1+ [1 bzP
bR\ T a

4) lzracunajte delo pri reverzibilni a) izotermni oziroma b) adiabatni ekspanziji 2 mol
idelanega plinaz 10 L ter 25 °C na 20 L.

__5R
()

a) izotermna ekspanzija

V,
W = —nRTIn— = —-3,44 k]
Vi

b) adiabatna ekspanzija

L 7
Cp=CV+R=§R
Cp
=—=1,4

14 &
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5) lIzpeljite enacbo, ki povezuje zaCetno in konéno temperaturo z zacetnim in konénim
volumnom, pri reverzibilni adiabatni spremembi 1 mol plina, ki sledi van der Waalsovi
enacbi.

¢, =A+BT

Van der Waalsov plin sledi van der Waalsovi enacbi:
nZ
(P + aﬁ> (V — bn) = nRT
RT a
n=1= (P+ )(V b)=RT =P=p—r—1s
Notranja energija je funkcija volumna in temperature:

U=f(V,T) = dU = (g—g) v + (g?) dT

(au) =Gy =A+BT
ar), =V~

Notranji tlak enega mola van der Waalsovega plina pa je enak:

<0U) _a
ov)y V2
a
dU = 75dV + (A + BT)dT

Po drugi strani pa velja tudi prvi zakon termodinamike:

dU = dQ + dw
Pri adiabatni spremembi torej:
RT
dQ =0= dU =dW = —PdV = —ﬁdV+—dV
Izena¢imo spremembi notranje energije po prvem in drugem nacinu:
RT a
dU =dU = V—dV + (A + BT)dT = —ﬂdv +— dV
RT
(A+ BT)dT = ——dV

—b
Loc¢imo spremenljivki in integriramo:

fT2<A 2 R
—+B>dT:f ————dV
- \T v, V—b

1
Vz_b
Vl_b

T
AlnT—2 +B(T, —T,) = —RIn
1
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6) lzrazite razliko med specificno toploto pri stalnem tlaku ter specificno toploto pri stalnem
volumnu za 1 mol van der Waalsovega plina z vsemi koli¢inami razen s tlakom.

Van der Waalsov plin sledi van der Waalsovi enacbi:

nZ
<P+a—>(V bn) = nRT
n=1=>(P+ )(V b) = RT
RT a

_ 1 a b
P —-£7——E'—izzt€T71—-i€(P'+'—E)(V'—' )

o-a=[r+ () | ),

Ker volumna iz van der Waalsove enacbe ne moremo eksplicitno izraziti, se posluzimo

CP alr

Notranji tlak enega mola van der Waalsovega plina pa je enak:

<0U) _a
ov)y V2

c c —[P+ a] R = K
p—Cy = Ty = -
PR ) el

Ker naloga prepoveduje izrazanje s tlakom, moramo na mesto njega vedno vstaviti gornji levi
izraz:

R
2a(V—b)2
RTV3

Cp —Cy =
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C) Drugi zakon termodinamike

1) Izra¢unajte spremembo entropije, ¢e 1 mol N, izobarno segrejemo iz 300 na 1000 °C.

cp=A+BT +CT?ter A=26,983B =591%1073C = —3,376 « 1077

Tz E Tz A Tz TZ
AS=[ —dT=f —dT+f BdT+f CTdT
T1 T T1 T T1 Tl

T C
T, 2 K

2) lzraCunajte spremembo entropije, entalpije in notranje energije za sledeli proces
segrevanja 1 mol vode:

H,0(l,20°C) - H,0(g,250°C)
P=1 atm

N L J
cp(l) =753 —

N i
cp(g9) = 36,0 mol K

AH (izp) = 40668 L
mol

dT +

T Ty r, |

T

AS = JTVG(I) AH(iZP)+ 2 E(g)d

— Ty  AH(izp) = Ty J
AS = cp(l)lnT—l + T—V + cp(g)lnT—V = 139,3 E

T

AH = j VG(Z) dT + AH(izp) + f cp(9)dT

Ty Ty
AH =T ()(Ty — Ty) + AH(izp) + Tp(g) (T, — Ty) = 52090 ]
H=U+PV =U=H-PV =dU =dH — PdV —VdP
P =const.= dP =0 = dU =dH — PdV
Predpostavimo idealno obnasanje vodne pare:

AU = AH — PAV = AH — P(V(g) — V(1)) = AH — PV(g) = AH — RT, = 47739 ]
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3) lIzraCunajte preneseno delo in toploto ter spremembo notranje energije, entalpije in
entropije za vsak korak sledeCega kroZnega procesa enega mola idealnega plina ter za
celoten krozni proces.

5
CVZER

T; = 300K ter P, =1 atm
izohorno T, = 900 K

izotermno P; = P, = 1 atm

7
E;-::E;'+'R ::513

12 izohora
P P P T,
—=— = Pb=——=3at
T, T, 2o o
V=const >dV=0=dW=—-PdV =0 =>W=0
T
dU =4dQ0 = AU =Q = ¢ydT =¢,(T, —T;) =900 R
T,

T;
AH = f ¢pdT =¢p(T, — T;) = 1500 R

T,
ASszzﬁzﬁlnﬁzﬁRlnS
r, T T, 2
2->3izoterma = T3 =900 = T =const = dT =0
dU =¢,dT =0 = AU =0
dH =¢cpdT =0 = AH=0

W = —Q = —RTI Vs
= Q_ nVZ

V3 PZ PZ
PV =PV, = —=— =W = —-Q = —RT,Iln— = —900RIn3
Vo P Ps
Ps RdP P,
AS=—f —— = —RIn— = RIn3
p, P P,
2

391 = P =const =>= dP =0 = izobara

T
AH =Q = ¢pdT =¢p(T; — T3) = —1500 R

T3

T,
AU = f ¢ydT =7¢,(T, —T3) = =900 R

T3
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1
Wz_f P3dV:_P3V1+P3V3=_P1V1+P3V3
V3

PV =RT = W = —RT, + RT; = 600 R

hepdT T
AS=f =cpln—=—ERln3

T3 T3

celokupen krozen proces
Qs =0:+0Q2+0Q3=3888R
Wy =W, +W, +W; =—-388,8R
AU, =Q5+Ws=0
AH; = AH, + AH, + AH; =0
AS5 = AS; +AS, +AS; =0

4) lzraCunajte spremembo entropije ireverzibilnega procesa zmrzovanja enega mol
podhlajene vode pri tlaku 1 atm

H,0(l,—10°C) - H,0(s,—10°C)
Kolik$ni sta spremembi entropije okolice in celotnega vesolja?

o J
cp(l) =753 —

_ ]
=372 ——
cp(s) =37, —

AH(tal,0°C) = 6008 L
mol

AH(tal,—10°C) = 5627 L
mol

Tzep (AT AH(tal,0°C e (s)dT
AS(proces) =J P(T) + ( T )+ P(T)
Ty 4 Tz

T, AH(tal,0°C) . T, )i
= Co —_— ———— —_— —2 —_—
AS(proces) =cp(Din T, + T +cp(s)in T 0,59 e
AH (tal,—10 °C
AS(okolica) = (ta ) = 21,38 L
T, K

AS(vesolja) = AS(okolica) + AS(proces) = 0,79 %
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5) 200 g kositra z zacetno temperaturo 100 °C vrzemo v adiabatno posodo, v kateri je 100 g
vode s temperaturo 25 °C. Izracunajte zmesno temperaturo, spremembo entropije kositra,
vode ter adiabatne posode.

E(HZO) = 75,3 ﬁ
_ B J
Cp(STl) = 25,5 m
M(Sn)=118,7 g/mol
m(Sn) _ _ m(H,0) _
WCP(STL)(T(S") -T,) = WCP(HZO)(TZ — T(H,0))
T, = 305,1 K
Ascsmy = [F mEMERGn) - mGngsy, T, o)
(Sn) = fmn) M(Sn)T ~ T M@ 'Ten) - %k
= m(H,0)cp(H,0) m(H,0)cp(H,0) T, J
AS(H,0) = = =971 —
(11.0) fmw) M(H,0)T M(H,0)  T(H,0) K

AS(posoda) = AS(Sn) + AS(H,0) = 1,05 %

6) Izracunajte entropijo in molsko entropijo mesanja 1 mol O, s 3 mol N, pri 25 °C ter
stalnem tlaku.

k
AS,, = —Rz n; InX; = —R(nyInX; + n,InX,) = 18,7 %
i=1
. AS, J
AS,, = = 4,67
™ n; +n, mol K
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D) Gibbsova in Helmholtzova prosta energija

1) Pri temperaturi 298 K ter tlaku 1 bar potece zgorevanje oktana po sledeci kemijski enacbi:

25
CgHyg(g) + 702(9) - 8C0,(g) + 9H,0(g9)

Izra¢unajte spremljajoci spremembi Gibbsove in Helmholtzove proste energije.
AU=-5109 kJ
AS=422 J/K

A=U-TS = dA=dU —TdS — SdT
T =const =>dT =0 = dA=dU —-TdS = AA =AU —TAS = —5235k]J
G=A+PV =dG =dA+ PdV +VdP
P =const =dP =0 = dG =dA+ PdV = AG = AA+ PAV
AG = AA+P(Vp — V)
PV =nRT = AG = AA+ RT(np —ng) = —5226 kJ

2) Z vsemi koli¢inami razen s tlakom izrazite notranji tlak mola idealnega oziroma van der
Waalsovega plina.

Idealni plin sledi splosni plinski enacbi:

RT
PV =nRT; n=1 = PV =RT :P:7

<au) —T(ap) P—TR P=P-P=0
ov)y  ~\ar/y v B B

Van der Waalsov plin sledi van der Waalsovi enacbi:

nZ
(P + aﬁ> (V — bn) = nRT

=1 P+— B)=RT = p=—0__ ¢
n=1= ( +W)(V‘)— = P=y—7"7

(OU) _T(GP) poT R RT +a_a
v/, ~\aT/, " V—-b V-—-b V2 V2
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3) Volumen tekoce vode je pri tlaku 1 bar podan z enacbo:
V =Vy(1+ aT + bT? + cT?)
kjer T predstavlja temperaturo v °C. Poiscite notranji tlak vode ter razliko cp-cy pri 1 °C.
a=-6,427*10"
b=8,5053*10°°
c=-6,79*10"
k=5,18*10"bar™

po=1 g/cm’
(0, -1(8),-r-13-»
v/, T/,
10V 1
@ = V(a_T) = - Vola + 20T +3¢T?) = ~4,746 5 107 K~
au a
<W)T =T——P =—252bar
U v U U m
= Cr = [(W)T +7] (7). = [(W) +P|avy = [(W)T +Plazs
ou J
Cp—Cy = [(W) +P]a——00214 ol K

4) Izrazite Joule-Thomsonov koeficient za 1 mol idealnega oziroma van der Waalsovega plina
z vsemi koli¢inami razen s tlakom.

Idealni plin sledi splosni plinski enacbi:

RT RT PV
PV =nRT; n=1 = PV =RT :>V=?;P=7;T=7
V(aT — 1)
Hyr :—CP
10V 1R 1
“= V(ﬁ) VP T
V(T™T - 1)
Uyr =T=
Van der Waalsov plin sledi van der Waalsovi enacbi:
n2
<P + a—> (V = bn) = nRT
RT a 1
n=1= (P+V2)(V—b)=RT = P=r—r s T—R(P+ )(V b)
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av
y, V@r-1 T(ﬁ)P—V_1 Tl RT
JT = ~ oty | T A | 2av-b) a
P r |5, |-+ (P )
1 RT vl < 1 2aV(V — b)? — RTbV?3
Hyr = cp | _ 2av-b) N RT - cp RTV3 —2a(V — b)?
V3 (V-b)

5) Izrazite odvod (Z—s) z merljivimi koli¢inami. Uporabite dobljeno enacbo za 1 mol
S

idealnega plina.

S=f(/V)
ds—(as) dP+(aS) dv
~\apP/y av/p

S=const >dS=0 = 0= (65> OP)s + <as> @)
= cons = =3p), s+(5p s

0= (35), (50), * (0),
-1=(3p), (), Gs),

<6_P) _ 1 3 (Z_‘i) (a_)p ( ) C;:f% __ VY
s ®),60, &, &6, w
Idealni plin sledi splosni plinski enacbi:
RT RT
PV =nRT;n=1 = PV = RTﬁV—?P=7
10V 1RT P 1
= _V(ﬁ)T=Vﬁ=ﬁ_F
apP y P
&), == 17
dP dv
PNV

InP = —yInV + const
InP + ylnV = const
InPVY = const

PVY = konst
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6) Izrazite odvod (Z—ﬁ) z merljivimi koli¢inami. Uporabite dobljeno enacbo za 1 mol
T

idealnega plina.

2 Gy GG, TG, ) vier-1 a1
W@, @) rG),r w(rimp) T

Idealni plin sledi splosni plinski enacbi:

RT RT PV
PV =nRT;n=1 = PV =RT =>V=?;P=7;T=7
1,0V 1RT P 1
=-5(35), =P =5 =5
1,0V 1R 1
«=3(51), =v5 =7

(OH) al — 1 T7T -1 0
T

oU). aT —kP T-T—pP-1p 0
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E) Odprti sistemi

1) Etilenglikol pri atmosferskem tlaku vre pri 197 °C. Pri kateri temperaturi vre etilenglikol, ce
je zunanji tlak 0,040 bar?

M=62 g/mol
AHip=799 /g

P, R \T, T,
ln&:_M(i_i)
P, R \T, T,
T, = 101,5 °C

2) Sublimacijska in izparilna krivulja uranovega heksafluorida UFg sledita slede¢im enacbam:

P 2559,5
(S): lOgm = 10,648 —

P 1511,3
(l) logﬁ = 7,5396 - T

Dolodite tlak in temperaturo trojne tocke. Pri kateri temperaturi bi UFg sublimiral, ¢e je
zunanji tlak 1 bar?

P3(s) = P;(D)

2559,5 1511,3
10,648 — =7,5396 —
T3 T3
T, = 337,2 K

1511,3

Iﬁ
log—— = 7,5396 —
torr 3

P; = 1142 torr

P 2559,5
= 10,648 —
torr Ts

Ts = 329,3 K

log
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3) IzraCunajte temperaturo talis¢a Zivega srebra pod povrsjem Zemlje pri tlaku 100 bar. Pri
tlaku 1 bar se Zivo srebro tali pri -38,87 °C.

AH
tal _ 11632
m g
p; = 13,65 * 106 %

g
Ps = 14,26 * 10° ﬁ

dp _ AHtal
dT ~ TAV,y
1 1 m(p. —
AVigt = Vi = Vs =m(——_) :M
Pr Ps PiPs

d_P _ AHtalplps
dT — Tm(ps — p1)
PdP — AHiq  p1ps Td_T
P, m (ps—p)Jr, T
— AHtal P1Ps lni
T om (ps—p) T
T = —38,25°C

4) V zaprti posodi z volumnom 10 L imamo 10 g H,0. Pri kateri temperaturi, bo 5 g vodne
pare v ravnoteZju s 5 g tekoce vode?

_ kJ
Alep = 40,7 ﬁ

Ker imamo opravka z vodo poznamo temperaturo njenega vrelis¢a pri normalnem tlaku:

To=100 °C

Po=1 atm
L = _AHup (l _ i)
P, R \T T,
Za vodno paro predpostavimo idealno obnasanje:
py =" gy = p = TRl
M MV
mgRT ~ AHg, (1 1
e, = TR (?_T_())
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Temperaturo bomo morali iskati numeri¢no kot ni¢lo spodnje funkcije:
mgRT N AH,p, AHgp
MVP, RT  RT,

Za prvi poskus bomo uporabili temperaturo vrelis¢a vode pri normalnem tlaku - 100 °C. Nato
izdelamo sledeco tabelo:

0

f(T) = In

T [K] f(T)
373 -0,157
363 0,177

f(T) spremeni predznak in posledi¢éno zavzame ni¢lo med 100 in 90 °C. Posledi¢no lahko
temperaturo ocenimo na 95 °C.

5) Vodna ratopina etanola z masnim delezem 3% pri normalnem tlaku 760 torr vre pri 97,11
°C. Kolik$ni so parni tlak vode in etanola ter celokupni parni tlak nad vodno raztopino etanola
z molskim delezem 2% pri isti temperaturi?

Pg,o = 685 torr

Wet
Met
Wet+WH20
Met  Mp,0

XeeKet + Xp,0Pi,0 = P
K.: = 6935 torr
Xet = 0,02 = Xpy,0=1— X = 0,98
Pyt = XeeKeoe = 138,7 torr
Py,o0 = XHZOPI(J)ZO = 671,3 torr

X, = =0,012 = Xy 0 =1—X,, = 0,988

P = Pet + Py, = 810 torr

6) Idealna vodna raztopina ima pri 100,5 °C tlak vodnih par P,=100,75 kPa. Izracunajte njeno
molalnost.

_ kj
MHyzp = 40,7 —

Ker imamo opravka z vodo poznamo temperaturo njenega vrelis¢a pri normalnem tlaku:

To=100 °C
Po=101,325 kPa
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P =103,11 kPa

Py
Xy =55 =0,9771

A
Xg=1—-X,=0,0229

ng ng Xp mol

=—= = = 1,301 —

m my, naM, X My kg
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F) Kemijsko ravnoteizje

1) Pri 400 °C ima reakcija
N2(g) + 3H,(g) < 2NH3(g)
K} 1,6%10™. Kolikéen je AGle? Kolikna sta pri isti temperaturi K3 ter AGze, ¢e reakcijo

preuredimo?

1 3
ENZ(!]) + EHZ(g) & NH3(9)

2
Py,
3

Py, Py,

K} =

k
AG® = —RTInK} = 48,91 L

1 mol
2 PNHs 1 2
K2 =—"5 = |K}=1,265x10"
Pl,f,zPI\Z,2
kj

AGPY = —RTInK? = 24,46 ——
mol

2) Izracunajte Kp za sledeco reakcijo pri 25 °C

Hy(g) + %02(9) & H,0(9)

AHS (H,0) = —241,818 %
S©(H,0) = 188,825 ﬁ
SO(H,) = 130,684 ﬁ
5$9(0,) = 205,138 ﬁ

k
AHP = AHS (H,0) = —241,818 m—gl
S S S) 1 o J
ASP = $O(H,0) — SO(Hy) —559(0) = —44,428 —
o o o k]
AGP® = AHP — TAS? = —228,572 —

AG® = —RTInKp
Kp = 1,112 % 104
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3) Pri temperaturi 318 K ter tlaku 1 bar je stopnja disociacije a spodnje reakcije 0,38

N;0,(g) = 2NO0,(9)

Dolocite stopnja disociacije a ter konstanto ravnotezja K, pri tlaku 10 bar.

N;0,(g) = 2NO0,(9)

t=0 No 0 2=ng
t=00 no(l-a) 2ang Z=ng(l+a)
Pi == PXl
2npa 2
PI\ZIOZ XI%’OZPZ (no(l‘l'a)) 4“2
KP = = = o (l—a) =P 5 = 0,68
PN204 XN204P (0—) 1 4
no(1+a)

Kp
Kp = KxP = Ky =—=0,068

_ 4a?
71— a2
Ky = (4 + Ky)a?
a=0129

4) Spodnja reakcija poteka pri konstantnem volumnu in temperaturi

Hy(g) + I,(g) = 2HI(g)

Ce dodamo 1 mol H; ter 3 mol I,, dobimo nekaj HI. V kolikor dodamo $e 2 mol H,, pa dobimo
dvakrat toliko HI. Izracunajte Kp.

H,(g9) + 1,(g9) = 2HI(g)
t=0 1 3 0

t=oo  1-x/2 3-x/2 X
Hy(g) +1,(g9) = 2HI(g)

t=0 3 3 0
t=00 3-x 3-x 2x
P, = PX;
K, = Pf; _ X7 P? _ ngm?
P,Py, X,PXy P mn’n,ny,
Kp = K§
x? 4x?

(1-96-) &
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12— 8x =9 — 6x

3

XZE

4x?
k=G

5) Spodnja reakcija poteka pri temperaturi 25 °Cin tlaku 1 bar
2A(g) +3B(g) = C(9) +3D(9)

Ce dodamo 2 mol A, 3 mol B ter 2 mol C, dobimo 2 mol D. Izraunajte ravnotezni konstanti K,
in K, ter AG®.

2A(g) +3B(g9) = C(9) +3D(9)
t=0 1 3 2 0

t=co 2/3 1 8/3 2

19
Yu-2
P=1bar = Kp = Ky
XcXp  nenpXmy
X;Xg  minp

AG® = —RTInKp, = —14,171 kJ

KP=KX= =304‘

6) Pri temperaturi 1000 °C in tlaku 1 bar metan disociira po sledeci reakciji
CHy(g) = 2H,(g) + C(s)

Konstanta ravnoteZja K, znasa 128. Izracunajte stopnjo disociacije a ter ravnotezna molska
deleza vodika in metana v plinski mesanici.

CH,(g) = 2H,(g) + C(s)
t=0 No 0 2= No
t=c0  ng(l-a) 2ang Y= npo(1+a)

2
2 _PHz

2 2
_ ap,ac _ ap

= = Kp
Qach, acu, Pcn,

lebar = KP=KX
20m0 2
Ko = Ky = XI?IZ _ (n0(1+0()) _ 4’0(2
P X XCH4_ (no(l—(x)) 1 — aZ

ng(l+a)

Kp == (4’ + Kp)az
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a=0,98

11—«
XCH4_1+a:0’01
2
XH2=1+0(=0'99
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