4. VRELNI DIAGRAM, PARNI TLAK








4.1. Izparilna toplota tekočine z vreliščem pri 56(C pri tlaku P0 je 7,28 kcal/mol. Kolikšen je parni tlak dve stopinji pod vreliščem? Pri kateri temperaturi bi omenjena tekočina vrela, če bi bil tlak nad njo enak le polovici atmosferskega tlaka?	�P0 = 1,01325(105 Pa, R = 8,314 J mol-1  K-1








Naftalen ima tališče pri 80(C. Parni tlak tekočega naftalena pri 85,8(C je 1333 Pa, pri 119,3(C pa 5333 Pa. Izračunajte izparilno entalpijo naftalena in njegovo vrelišče pri atmosferskem tlaku (P0 = 1,01325(105 Pa). 


Kakšen je parni tlak naftalena pri temperaturi zmrzišča?	�


�4.3. Parni tlak neke tekočine z gostoto (pri temperaturi 40,0 (C) 0,850 g cm-3 se spreminja s temperaturo kot kaže tabela:	�


T((C(�
25,8�
32,8�
41,5�
50,8�
54,6�
�
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240�
320�
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�



a) Narišite diagram in z njegovo pomočjo določite izparilno entalpijo vzorca. 	�b) Izoteniskop z vzorcem se nahaja v kopeli s temperaturo 41,5(C. Oba nivoja v krakih izoteniskopa izenačimo, nato pa znižamo temperaturo na 40,0(C. Za koliko cm se spremeni nivo v zaprtem kraku izoteniskopa glede na začetno stanje? 


1,00 mm Hg = 133,3 Pa








Za neko tekočino, katere vrelišče je pri zunanjem tlaku 1 atm enako 27(C, je za njen parni tlak, P, zveza med ln P in 1/T linearna, pri čemer odsek na ordinati ustreza parnemu tlaku P = 105 atm. Izračunajte izparilno entalpijo te tekočine.	�





V temperaturnem območju okoli temperature 25(C raste parni tlak neke tekočine 5,5 % na stopinjo. Izračunajte, na kolikšen tlak v mm Hg morate evakuirati plinsko fazo nad tekočino, da bo le-ta pričela vreti pri temperaturi 40(C. Za tekočino je znano, da ima pri tlaku 1 atm vrelišče 335(C.	�


4.6. Propanol ima naslednjo odvisnost parnega tlaka od temperature:	�


T ((C(�
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Določite Px in vrelišče pri normalnem tlaku.	�


�
4.7. Parni tlak benzena v odvisnosti od temperature podaja tabela:





T ((C(�
50�
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80�
�
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551,0�
757,6�
�



Grafično določite izparilno entalpijo benzena.	�


�4.8. V posodi z volumnom 1,00 dm3 je 0,0100 mol tekočega metanola v ravnotežju z lastnimi parami. Tlak v posodi je pri 30(C enak 189 mm Hg (1 mm Hg = 133,3 Pa). Kolikšen bo tlak v posodi pri 40(C in pri 50(C ? 


(Hizp = 35,4 kJ/mol, ni odvisna od temperature.�





Heksan in heptan tvorita raztopino, za katero velja Raoultov zakon. Parni tlak heksana pri 25°C je 20,17 kPa, heptana pa 6,09 kPa. 	�a) Kolikšen je parni tlak raztopine, ki jo sestavljata heksan (molski delež je 0,30) in heptan (molski delež je 0,70) pri 25°C?	�b) Koliko molskih odstotkov heksana sestavlja parno fazo nad omenjeno raztopino (30:70) pri 25(C, če predpostavite, da se pare obeh komponent obnašajo kot idealni plin?	�





Izračunajte parni tlak mešanice v enotah torr, Pa, atm in bar (T=90(C), ki vsebuje 30 ut. % več klorbenzena kot brombenzena. Izračunajte molski ulomek lažje hlapne komponente v plinski fazi pri tej temperaturi. Parna tlaka klorbenzena in brombenzena sta pri 90(C  220 mm Hg  oz.  98 mm Hg.	�Mklorbenzen = 112,56 g mol-1,  Mbrombenzen = 157,02 g mol-1	�





4.11. V temperaturnem območju med 79,4(C in 110(C poznamo vrednosti parnih tlakov čistega toluena in čistega benzena.
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Toluen in benzen tvorita idealno raztopino. Izračunajte sestavo parne in tekoče faze pri vsaki temperaturi in narišite vrelni diagram pri normalnem tlaku P = 1,013·105 Pa.  Kakšna bo temperatura vrelišča raztopine, ki vsebuje 50 utežnih % toluena in 50 utežnih % benzena? Kakšna bo sestava parne faze, ki bo v ravnotežju s to raztopino? Molska masa benzena je 78 g mol-1 in toluena 92 g mol-1.	�





4.12. Izparilna entalpija benzena v okolici temperature vrelišča pri normalnem tlaku je 409,56 J g-1 in se s temperaturo zelo malo spreminja. Sprememba parnega tlaka benzena pri temperaturi vrelišča in tlaku P0, (dP/dT)Tv,P0, je enaka 3,1194 kPa K-1. Pri kateri temperaturi zavre benzen pri tlaku P0? Koliko se mu spremeni vrelišče, če znižamo tlak nad tekočino za 104 Pa? Pri kateri temperaturi bi imela vrelišče (tlak = P0) idealna raztopina, ki jo dobimo, če zmešamo 0,500 kg benzena z 1,000 kg toluena?


(Hizp(toluen) = 36,466 kJ mol-1 K-1	


P(toluen, T=25(C) = 3,804 kPa


Mbenzen = 78 g mol-1


Mtoluen = 92 g mol-1	


P0 = 101,325 kPa





Na sliki je vrelni diagram za dvokomponentni sistem AB pri tlaku 1,013(105 Pa.  Skicirajte diagram odvisnosti parnega tlaka raztopine od sestave in na njem označite, katera krivulja podaja odvisnost od parnega tlaka raztopine od sestave tekoče oz. plinaste faze. Če veste, da je izparilna entalpija komponente A enaka 40,0 kJ/mol, izračunajte njen parni tlak pri 25(C. Kaj lahko poveste o komponentah A in B vsaki zase ter o samem sistemu AB? (vrelišča, sestava, vzroki odstopanja od idealnosti...)


� EMBED Word.Picture.6  ���





�4.14. Z analizo tekoče in parne faze idealnega sistema dveh komponent A in B smo za zmes, ki vre pri 60(C, ugotovili, da je molski delež komponente A v parni fazi za faktor 1,2 (1,2 - krat ) manjši od molskega deleža A v tekoči fazi. Pogoji v laboratoriju so: T = 23,2 (C, P = 740 torr, rel. vlaga = 68 %  .	�Pri kateri temperaturi bi vrela čista komponenta A pri teh pogojih?	�R = 8,314 J/mol K, (Hizp A = 50 kJ/mol , (Hizp B = 40 kJ/mol	���
Rešitve:








� EMBED Equation.2  ���





Odgovor:  P(54(C) = 94,66 kPa


Tv(1/2 P0) = 309,8 K = 36,7(C





� EMBED Equation.2  ���





Odgovor: DHizp = 48,47 kJ mol-1


Tv(P0) = 216,3(C


P(80(C) = 1020,9 Pa





�
a)


� EMBED Word.Picture.6  ���





� EMBED Equation.2  ���





� EMBED Equation.2  ���


Odgovor:  Nivo se dvigne za 20 cm.





4.4. Odgovor: (Hizp = 28,73 kJ mol-1





4.5. Odgovor: P(40(C) = 5,14(10-4 atm = 0,391 mm Hg = 52,1 Pa





Odgovor: Px = 145,9 mm Hg, Tv(P0) = 369,65 K = 96,5(C





4.7. Odgovor: (Hizp(benzen) = 32,508 kJ mol-1





4.8. Odgovor: P(40(C) = 39,45 kPa, P(50(C) = 53,73 kPa	�


� EMBED Equation.2  ���





Odgovor: a) P = 10,31 kPa


                b) � EMBED Equation.2  ���= 58,67 %








� EMBED Equation.2  ���





Odgovor: P(90(C) = 186,02 mmHg = 24,80 kPa = 0,2448 atm = 0,2480 bar


x’klorbenzen = 85,33 %





�
� EMBED Equation.2  ���
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Odgovor: Tv (50 ut. % benzena) = (92 ( 1)(C


x’benzen ( 0,71	


x’toluen ( 0,29	





Odgovor: Tv(benzen, P0) = 353,28 K = 80,13(C 


Tv(benzen, P0-104 Pa) = 349,94 K = 76,79(C


Tv(wbenzen = 0,333 , P0) = 369,42 K = 96,27(C


Odgovor:	� EMBED Word.Picture.6  ���





P25(C(A) = 18,59 kPa


Komponenti A (Tv(P0) = 60(C) in B (Tv(P0) = 80(C) tvorita raztopino s pozitivnim odmikom, ki ima minimum vrelišča pri XA = 0,713 (Tv(P0) ( 54,5(C). V raztopini so vezi med molekulami A-B močnejše kot vezi A-A in B-B. To je tudi vzrok za tvorbo azeotropne zmesi.





4.14. Odgovor: T = 336,55 K = 63,4(C	�	





Vrelni diagram, parni tlak
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