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1.13.12.16

1. 1,5 mola N; ulega przemianie: p; = 9,00 atm, T;=350,0 K
- (odwracalnie)= p, =5,00 atm, T,=350,0 K = (V = const)
- T3=450,0 K = (p = const) - T4=350,0 K. Obliczy¢ efekt
cieplny, zmiane energii wewnetrznej i entropii dla catego
procesu.

2. Obliczy¢ standardowa entalpie i standardowa energie
wewnetrzng reakcji: CHsOy) (1-propanol) + 4,50, =
3COy(g + 4H,0() w temperaturze T=350,0 K.

3. Ciekly etanol o masie m = 12,00 g rozprezono
izotermicznie (T = 320,0 K) od p; = 1,00 bar. Jakie musi by¢
cisnienie koficowe, aby objetos¢ prébki zwiekszyta sie 10*
razy? Obliczy¢ zmiane entalpii i entropii w opisanym
procesie.

4. Czy normalna temperatura wrzenia (p = 1,00 atm)
mieszaniny 1-propanolu (1) i 1-butanolu (2) o utamku
molowym x; = 0,200 bedzie wyzsza, czy nizsza od T =
380,0 K? Odpowiedz uzasadnic¢ obliczeniami.

2.20.12.16
1. Oszacowac efekt cieplny reakcji: H.O(g + C3H70C3Hy (g
[dipropyl eter] - 2C3H;0Hy) [1-propanol], zachodzacej w
warunkach (p = 1,00 bar = const, T = 298,0 K = const) a
zapoczatkowanej przez zmieszanie 1,00 kg eteru z 1,00
dm3 wody. W mieszaninie poreakcyjnej nie znaleziono
sladow eteru.
2. Pod jakim ci$nieniem, temperatura topnienia n-heptanu
wzrosnie o 0,5 K w stosunku do normalnej temperatury
topnienia? Jaka bedzie pod tym ci$nieniem temperatura
wrzenia?
3. Obliczy¢ prace, ktérg nalezy wykonaé podczas
odwracalnego i izotermicznego (T = 300,0 K) sprezania
NOy), aby zmniejszy¢ jego objetos¢ do 10,00 % pierwotnej
wielkosci. W warunkach poczatkowych, p1 = 5,00 bar, V; =
250,0 dm3. Jakie bedzie koncowe cisnienie? Czy praca
sprezania wykonywana poprzez ruch ttoka poruszajgcego
sie pod statym cisnieniem réwnym cisnieniu koricowemu,
bedzie wieksza, czy mniejsza od pracy odwracalnej?
4. Zmieszano 10,00 g n-oktadekanu i 10,00 g n-dekanu w
temperaturze 280,0 K. Okresli¢ ilosci i sktady faz
wystepujacych w réwnowadze. Nastepnie pobrano 5,00
cm3 fazy ciektej. Jaka byta temperatura wrzenia pobranej
prébki pod cisnieniem 1 atm?
Wskazdwka. Przyjqé, ze n-oktadekan jest nielotny.

3.30.11.17
1.0bliczy¢ standardowa entalpie i standardowg energie
wewnetrzng reakcji otrzymywania etanu wg syntezy
Wourtza w temperaturze 350,0 K. Reakcja: 2CHsClg +
2Na(s) = CyHg(g) + 2NaCl(y) zachodzi praktycznie do konca.

2.1,00 kg ciektej wody umieszczono w naczyniu
zamknietym ttokiem (T =298,15 K, ilo$¢ fazy gazowej
pomijalnie mata i cisnienie réwna sie preznosci pary
nasyconej). Nastepnie rozpoczeto rozprezanie
adiabatyczne i odwracalne az do przejscia 2,00 % wody w
stan pary. Obliczy¢ koricowag temperature i ci$nienie,
zaktadajagc niezaleznos¢ pojemnosci  cieplnych od
temperatury (przyja¢ wartosci dla T = 298,15 K) oraz
pomijajagc  wptyw cisSnienia na entropie obu faz.
Sprawdzi¢, czy dla gazu zatozenie to jest uzasadnione.
Jedli nie, to czy koficowa temperatura bedzie wyzsza, czy
nizsza od obliczonej, jesli uwzgledni sie pominiety efekt?

3.0bliczy¢ zmiane entropii dla izotermicznego sprezania
argonu od warunkéw poczatkowych p; = 1,00 bar, T; =
320,0 K, V1 = 100,0 dm3 do ci$nienia p2 = 20,0 bar.

4.Gazowy CO; poddano nastepujgcym przemianom
odwracalnym: (p; = 1,00 bar, 71 = 300,0 K, V1 = 30,0 dm3)
— (T2 =330,0 K, V> = 33,0 dm3) > (p3 = 5,00 bar, T3 =
330 K). Obliczy¢ sumaryczny efekt cieplny procesu.

4.7.12.17

1. 25,0 moli gazowego tlenu rozpreza sie izotermicznie (T
= 350,0 K) i odwracalnie od objetosci 10,00 dm3 do
100,0 dm3. Obliczy¢ efekt cieplny.

2. Obliczy¢ zmiane entalpii dla reakcji, w ktorej 1,00 kg
Fe,O3; przereagowat ze 30,0 molami HCl zgodnie z
reakcjg: Fe20s3s) + 6HClg — 2FeClss) + 3H20.
Poczatkowa temperatura wynosita 298,0 K, a koricowa
410,0K.

3. O jaki procent nalezy w statej temperaturze 282,0 K i
przy poczatkowym ci$nieniu 1,00 atm, zmniejszy¢
objetos¢ ciektego cykloheksanu, aby nastgpita
krystalizacja?

4. 5,00 g ciektego 2-butanolu poddaje sie przemianie: (p1 =
1,00 bar, T; = 298,0 K) - [adiabatycznie, odwracalnie]
- (p2 = 300,0 bar, nie stwierdzono wystepowania fazy
statej) = [T = const] = (ps = 1,00 bar). Obliczy¢ zmiane
entalpii.

5.30.11.18

1. 5,00 g ciektego 1-propanolu, bedacego poczatkowo pod
cisnieniem 1,00 bara i w temperaturze 298,0 K, sprezono
adiabatycznie i odwracalnie do cisnienia 300 bar. Obliczy¢
koricowga temperature i procentowg zmiane objetosci.

2.10,00 kg metanolu przereagowato catkowicie z
pieciokrotnym (stechiometrycznie)
siarkowodoru wedtug reakcji CH3OHi + H.Sg -
CH3SH(g[metanotiol] + H,O(). Reakcje przeprowadzono
izobarycznie (p = 1,00 bar) a podczas jej przebiegu

nadmiarem
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temperatura zmienita sie od 0 do 25,0 °C. Oszacowac efekt
cieplny procesu.

3. Kilkadziesiagt lat temu w popularnych wydawnictwach
(ale takze w szkolnych podrecznikach) wyjasniano tatwos¢
poruszania sie tyzwiarza po powierzchni lodu tym, ze nacisk
tyzew na l6d zwieksza cisnienie i przez to obniza
temperature topnienia. Powoduje to pojawienie sie
warstwy ciektej wody i zmniejszenie tarcia. Jaka powinna
by¢ masa tyzwiarza, zeby temperatura topnienia lodu
obnizyta sie 0 1,00 K? Zatozy¢ nastepujgce wymiary tyzwy:
szerokos$¢ - 0,10 cm, dtugos¢ — 25,0 cm. Co w zwigzku z tym
sadzisz o wiarygodnosci takiego ttumaczenia?
Przyspieszenie ziemskie wynosi 9,81 m/s?2 a ftyiwiarz
potrzebuje pary fyzew.

4. 15,00 m3 NOg (w warunkach poczatkowych: p: = 1,50
bar; T. = 310,0 K) sprezane jest za pomocg ttoka
wytwarzajacego state cisnienie rowne 28,0 bar. Parametry
w stanie koicowym wynosza: p, = 28,0 bar; T, = 450,0 K.
Obliczy¢ prace konieczng do przeprowadzenia procesu.

6.7.12.18
1. Jaka minimalng objeto$¢ gazowego metanu nalezy
catkowicie spali¢ do CO, i pary wodnej w temperaturze
100,0 °C i pod ciSnieniem 1,0 bara, zeby wydzielone ciepto
wystarczyto do odparowania 100,0 g ciektej wody w tych
samych warunkach.
Wskazéwka. Minimalna ilos¢ metanu bedzie odpowiada¢
catkowitemu brakowi strat cieplnych.
2. 2,00 mole Hlg rozpreza sie na dwa sposoby od stanu (p;
= 9,50 atm, T; = 350,0 K) do identycznej objetosci
koncowej: a) adiabatycznie i odwracalnie az do obnizenia
temperatury o 5,0 K; b) izotermicznie i odwracalnie. Dla
obu przypadkéw obliczy¢ koricowe cisnienie oraz
wykonang prace.
3. 3,00 mole gazowego tlenu spreza sie izotermicznie (T =
300 K) i odwracalnie od cisnienia 1,00 bar, poprzez 70-
krotne zmniejszenie objetosci. Obliczyé zmiane entropii.
4. Obliczy¢ preznos¢ pary nasyconej i entalpie parowania
amoniaku w temperaturze punktu potréjnego.

7.27.11.19

1. Na planecie X, 2yja bakterie, ktére w procesie
fermentacji wytwarzajg etanol z pospolitych na tej planecie
diamentéw, zgodnie z reakcja: 2C(dgiameny + 3H20) -
C,HsOHg) + Oy(g). Proces odbywa sie pod statym cisnieniem
ok. 5 baréw i w statej temperaturze 500 K. Obliczy¢ energie
wydzielang (dostarczang?) na sposdb ciepta podczas
produkcji 1 tony etanolu, zakfadajac stechiometryczny
stosunek substratéw i catkowite ich przereagowanie.

2. 3,00 mole gazowego PCls znajdujacego sie w warunkach
T1=330,0 K, p1 = 1,00 atm, poddano dwuetapowej
przemianie: a) sprezono adiabatycznie i odwracalnie do

temperatury T, = 350,0 K, b) nastepnie rozprezono
izotermicznie przy statym cinieniu zewnetrznym p, = 0,10
atm. Obliczy¢ zmiane energii wewnetrznej dla catego
procesu.

3. Stalowe naczynie o statej objetosci wypetniono
catkowicie woda w temperaturze 298,0 K pod ci$nieniem p;
= 1,00 bar. Do jakiej temperatury nalezy je ogrzaé, aby
cisnienie w naczyniu wzrosto do 300 baréw?

4. W naczyniu zawierajacym tylko l6d, 20,0 g lodu ogrzano
od temperatury 0,0 °C do 120,0 °C. W tym czasie ci$nienie
wzrosto od 1,00 do 1,50 bara. Scharakteryzowaé
(jakosciowo) zachodzgace procesy i obliczy¢ zmiane entropii.
W jakiej postaci bedzie woda w stanie korcowym?
Odpowiedz uzasadni¢ obliczeniami.

8.4.12.19
1. W warunkach izobarycznych (p = 1,00 bar) zachodzi
reakcja 3Fei) + AsySsis) > 3FeSs) + 2As(y), zapoczatkowana
przez zmieszanie po 1,00 kg substratéw. Reakcja
zakoniczyta sie w chwili wyczerpania jednego z substratow
a temperatura podczas procesu wzrosta od 298,0 K do
410,0 K. Obliczy¢ zmiane entalpii.
2. 1,00 m3 Ny sprezono od warunkdéw poczatkowych p; =
1,00 bar, T = 310,0 K, zmniejszajac poczatkowa objetos¢
100 razy. Butle ze sprezonym azotem uzyto jako napedu do
silnika na sprezony gaz. Jaka maksymalng prace moze
wykona¢  taki  silnik  pracujgcy w  warunkach
atmosferycznych, przy statych parametrach: T=310,0 K, p
=1,00 bar.
Wskazéwka. Pracq maksymalng (co do bezwzglednej
wartosci) jest praca odwracalna.
3. Obliczy¢ ilo$¢ energii pochtonietej na sposéb ciepta przez
uktad podczas sprezania pierwotnie 100,0 cm? ciektego 1-
propanolu od cisnienia 1,00 do 450,0 baréw w warunkach
izotermicznych (T = 298,0 K). Proces dokonuje sie za
pomocg prasy wytwarzajgcej state cisnienie réwne
ci$nieniu koicowemu.
4. Na planecie krazacej wokot gwiazdy Proxima Centauri,
stwierdzono gesta atmosfere sktadajaca sie gtdwnie z azotu
o $rednim cisnieniu na powierzchni rownym 1,50 bara i
temperaturze 110 K oraz obecnos¢ oceandw zawierajgcych
ciekly etan. Jaka moze byé maksymalna zawartos¢
gazowego etanu w atmosferze w  procentach
objetosciowych?
Uwaga. Sytuacja bardzo przypomina Tytan, satelite
Saturna. Wystepujq tam jeziora ciektego metanu, a Srednia
temperatura wynosi 94 K przy cisnieniu 1,5 bar.
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9. 10.01.21
1. 2,00 mole gazowego AsH; znajdujacego sie w stanie
poczatkowym p; = 1,00 bar, T; = 350,0 K, ulega
nastepujgcemu ciggowi przemian: (1) rozprezanie
adiabatyczne odwracalne do cisnienia p, = 0,500 bar; (2)
ogrzewanie izochoryczne do temperatury T3 = 350 K; (3)
izotermiczne odwracalne sprezanie do objetosci V4= 58,20
dm3. Obliczyé: zmiane entalpii, zmiane entropii, prace
objetosciows i efekt cieplny przemiany.
2. Prébke statego bizmutu sprezono do cisnienia p = 1000
bar a nastepnie termostatowano w temperaturze 541,0 K.
Okresli¢c stan skupienia probki w tych warunkach.
Narysowac jakosciowo poprawny diagram fazowy bizmutu
p=f(T). Oszacowaé wspdtrzedne punktu potrdjnego
bizmutu, wyjasni¢ i uzasadni¢ przyjete zatozenia
upraszczajce.
3. Reakcja, w ktdrej substratami byto 10,0 kg Ag,Oy oraz
stechiometryczna ilo$¢ NOy), przebiegta do konca w
warunkach p = 1,00 bar, wedtug schematu: Ag;O) + NO(g)
- 2Ag(s) + NOy). Poczatkowa temperatura wynosita T; =
298.0 K. Obliczy¢ koricowa temperature, jesli wiadomo, ze
75,0 % efektu cieplnego reakcji w temperaturze
poczatkowej zostato przekazane do otoczenia i nie
wptyneto na temperature produktow. Wskazéwka: Zatozyc
statos¢ pojemnosci cieplnych, réwnych wartosciom dla T =
T1.
4. 50,0 dm3 Oy (T2 = 320,0 K, p1 = 1,00 bar) sprezono
izotermicznie do objetosci 0,50 dm3. Nastepnie otwarto
naczynie, wypuszczajgc gaz do atmosfery (p2 = 1,00 bar).
Obliczy¢ efekt cieplny towarzyszacy rozprezaniu, przy
zatozeniu, ze temperatura sie nie zmieni. Jak jakosciowo
zmienitby sie wynik oraz warunki koricowe, gdyby ten
ostatni wymodg nie zostat zachowany? Odpowiada to
otwieraniu butli ze sprezonym gazem w sytuacjach
rzeczywistych.

10.17.01.21
1. Szczelnie zamkniete naczynie ze stali nierdzewnej jest
catkowicie wypetnione 50,00 g ciektego tetrachlorometanu
(CCla) pod ci$nieniem p1 = 1,00 atm. Uktad podgrzano
zwiekszajgc temperature od 298,0 K do 350,0 K. W wyniku
procesu objetos¢ naczynia zwiekszyta sie o 6,0 %. Obliczy¢
koricowe cisnienie i zmiane entropii.
2. Jaka najmniejsza praca jest niezbedna, aby w warunkach
izotermicznych (T =-68,0°C) catkowicie zestali¢ 40,0 dm3
gazowego CO,, bedacego poczatkowo pod cisnieniem p; =
0,250 atm.
Wskazdwka: Praca minimalna jest pracq odwracalng.
Poming¢ objetosc statego CO;.
3. Czy alkeny s3 pozadanym skfadnikiem benzyny?
Odpowiedz na podstawie réznicy w wartosci opatowej
(MJ/kg) obliczonej w warunkach (p = 1,00 bar, T = 298,0 K),
pomiedzy n-oktanem i 1-oktenem (CgHi¢). Paliwa s3

cieczami, a produktami spalania sg CO; i H20(g). Entalpia
parowania 1-oktenu wynosi 40.4 ki/mol. Wskazdwka: Ze
energie wigzania C=0 przyjqgc¢ wartosc¢ dla aldehydow.

4. W butli znajdowato sie 50,0 moli gazowego azotu pod
cisnieniem 15,0 baréw i w temperaturze 300,0 K. Gaz ten
przettoczono powoli (mozna przyja¢, ze odwracalnie) do
drugiej butli o wiekszej objetosci. Koricowe cisnienie
wyniosto 2,00 bary, a temperatura obnizyta sie o 5,0 K.
Obliczy¢ zmiane energii wewnetrznej.

11. 8.12.21
1. W zamknietym, izolowanym adiabatycznie naczyniu,
przeprowadzono w warunkach izobarycznych reakcje 2Ag)
+ HSg) > AgSis) + Hag. Zapoczatkowano jg poprzez
umieszczenie 200,0 g opitkdw srebra w stechiometrycznej
ilodci H,S). Poczatkowa temperatura wynosita 298,0 K.
Jaka bedzie koicowa temperatura, jesli przereaguje tylko
potowa substratow? Przyjac¢ statos¢ pojemosci cieplnych
pod statym cisnieniem, rownych wartosciom dla 298,0 K.
Cisnienie w reaktorze nie przekracza 5 baréw.
2. Gazowy metan ulega nastepujacej przemianie: p; = 8,00
bar, T, = 1000 K, V, = 500,0 dm? -> p, = 40,0 bar, V, = 20,0
dm3 - p3 = 8,00 bar. Ostatni etap przeprowadzono
izotermicznie. Obliczy¢ zmiane entropii dla catego procesu.
3. W wyniku adiabatycznego i odwracalnego sprezania 5,00
g ciektego acetonu, bedacego poczatkowo pod cisnieniem
1,00 bara, temperatura probki wzrosta od 298,0 do 300,0
K. Obliczy¢ koricowe ciénienie.
4. Prébke lodu o masie 10,0 g znajdujaca sie pod statym
cisnieniem p1=250,0 atm, doprowadzono do stanu, w
ktérym potowa prébki ulegta stopieniu (stan A). Nastepnie
zmieniano cisnienie i temperature az do momentu, w
ktérym zaobserwowano trzy fazy w réwnowadze (ciecz,
I6d, para wodna), po czym, w statej temperaturze,
podwyzszono cisnienie do p, = 250,0 atm (stan B). Obliczy¢
zmiane entropii dla procesu A - B. Zilustrowaé proces na
wykresie fazowym p =f(T).

12.15.12.21

1. Strumien gazéw 40,0 dm3/s (w warunkach po = 1,00 bar,
To = 10,0 °C) zawierajacy mieszanine HySig i Nag w
proporcjach objetosciowych 3:1 przettaczano przez reaktor
przeptywowy, w ktérym zachodzi reakcja 3H,S(g + Na@ =
2NHz(g + 3S(romb). Na wylocie z reaktora nie stwierdzono
obecnosci substratéw. Temperatura na wejSciu wynosita
+10,0 °C, na wylocie +75,0 °C. Obliczy¢ strumienn ciepta
generowany przez reaktor.

2. 2,00 mole gazowego HBr, poczatkowo pod cisnieniem p;
= 500 bar w temperaturze T; = 450,0 K, poddano
tréjetapowej przemianie: 1) rozprezono izotermicznie i
odwracalnie do cisnienia p, = 4,00 bar; 2) rozprezono



Wydziat Chemiczny PW, Chemia fizyczna 1, zadania kolokwialne 2015-2023, kolokwium | 4

adiabatycznie i odwracalnie do ci$nienia ps = 1,00 bar; 3)
rozprezono izotermicznie przeciw statlemu cisnieniu
zewnetrznemu p, = 0,10 bar, az do samoistnego
zatrzymania ekspansji. Obliczy¢é zmiane entalpii dla catego
procesu.

3.4,00 mole gazowego SO, poddaje sie nastepujacej
przemianie odwracalnej: V1 = 60,0 dm3, T; =400,0K - V, =
75,0 dm3, T, = 400,0 K - V3 = 75,0 dm3, T3 = 300,0 K.
Obliczy¢ sumaryczny efekt cieplny procesu.

4. Zbiornik wypetniony gazowym SOs (p = 8,00 bar, T =
450,0 K), schtodzono izobarycznie az do catkowitej zmiany
stanu skupienia. Obliczyé temperature przemiany fazowej
(jaka to bedzie przemiana?) oraz ciepto uzyskane w
procesie w przeliczeniu na 1 mol SOs.

13.30.11.22
1. 2,00 mole gazowego tlenu — na poczatku: 25,0 bar, 300,0
K, poddano dwuetapowej przemianie odwracalnej: (1)
izotermiczne rozprezanie do 5,00 bar; (2) rozprezanie
adiabatyczne do temperatury 270,0 K. Obliczy¢ efekt
cieplny catego procesu.
2. Zbiornik z ruchomym ttokiem wypetniono catkowicie
100,0 cm3 ciektego n-dekanu w warunkach: 1,00 atm,
298,0 K i izobarycznie ogrzano do temperatury 100°C.
Nastepnie zwiekszono objetosé zbiornika 1000 razy
wzgledem stanu poczatkowego, zachowujac statosé
temperatury. Po przeciwnej stronie ttoka byta prdznia.
Obliczy¢ efekt cieplny procesu. Wskazowka: Przyjgc
sensowne uproszczenia co do objetosci zajmowanej przez
poszczegdine fazy.
3. 100,0 g benzenu, poczatkowo pod ci$nieniem 1,00 atm i
w temperaturze 298,0 K, podgrzano o 10,0 K. Jakie
powinno by¢ koricowe cisnienie, zeby objetos¢ zmniejszyta
sie 0 1,00 % w stosunku do poczatkowej?
4. Do palnika doprowadzana jest mieszanina metanu i
powietrza w stosunku objetosciowym 1:20 i w T = 298,0 K.
Obliczy¢ maksymalng temperature ptomienia dla spalania
zachodzacego izobarycznie. Wskazowki: (1) Jakie warunki
muszq byc spetnione, zeby temperatura byta maksymaina?
(2) Zatozy¢ statos¢ c, przyjmujgc wartosci dla 298 K, oraz
sktad powietrza: 20 % (objetosciowych) O, i 80 % N.

14.8.12.22

1. O ile wzrosnie temperatura 5,00 g ciektego 2-butanolu,
bedacego poczatkowo w temperaturze 300,0 K i pod
cisnieniem 1,00 atm, w wyniku adiabatycznego i
odwracalnego sprezania do ci$nienia 400 atm?

2. Reakcje SiOy(s + 2H2(g > Siis) + 2H20(g przeprowadzono
w reaktorze periodycznym (V = const), poprzez kontakt
2,00 kg SiO; z pewng iloscia wodoru. Po zakorczeniu
reakcji stwierdzono obnizenie temperatury o 300,0 K od

poczatkowej wartosci 700,0 K, $ladowe ilosci krzemionki i
brak wodoru. lle energii na sposdb ciepta nalezy dostarczy¢
do reaktora?

3. W naczyniu znajduje sie 0,500 kg lodu o temperaturze
0,0 °C. Jakg minimalng ilo$¢ pary wodnej (T = 150,0 °C)
nalezy uzy¢, aby go ogrza¢ do temperatury 5,00 °C pod
statym ci$nieniem 1,00 bar?

4. Gazowy etan, w warunkach: p; = 8,00 bar, T; = 310,0 K,
Vi = 21,0 dm3, poddany jest kolejno nastepujgcym
przemianom: (p1,T1,V1) >(p = const)>(V»>=30,0 dm3)
—>(T=const)>(ps = 0,5p1). Obliczy¢ zmiane energii
wewnetrznej i sumaryczng prace. Rozprezanie w drugim
etapie wykonywane bylo w ten sposdb, ze caly czas
utrzymywano stata réinice pomiedzy ciSnieniem
zewnetrznym a ci$nieniem wiasnym uktaduy, tj. p, = p -Ap;
Ap = 1,50 bar = const.

15. 6.12.23
1. Reakcja CH3COOC;Hsg) [octan etylu] + 2H;g = CaHsOHyg
[1-butanol] + H,0( zachodzi izobarycznie (p = 1,00 bar)
przy zmianie temperatury od 25,0 do 80,0 °C. Poczatkowa
ilos¢ 5,00 kg estru przereagowata do konca przy
trzykrotnym molowym nadmiarze wodoru. Obliczy¢ efekt
cieplny reakcji.
2. Prébke acetonu o masie 100,0 g oziebia sie izobarycznie
(p1 = 1,00 atm) od 340,0 do 300,0 K a nastepnie rozpreza
izotermicznie do p, = 0,0500 atm. Jesli na drodze
przemiany wystepujg przejsScia fazowe to podac
wartosci cisnienia i temperatury, w ktérych one wystepuja.
Obliczy¢ sumaryczng zmiane entropii procesu.
3. Zamknietg stalowa butle o objetosci 1,00 dm3 catkowicie
wypetniono skroplonym n-butanem. Po dtuzszym okresie
uzytkowania jako paliwa w kuchence turystycznej,
stwierdzono, ze w temperaturze 300,0 K ciecz zajmuje
zaledwie 1,00 % objetosci naczynia. Butle z zawartoscig
podgrzano do temperatury 345,0 K. Czy w tych warunkach
w butli bedzie znajdowat sie cieklty n-butan? Odpowiedz
uzasadni¢ obliczeniami. Gestos¢ ciekfego n-butanu wynosi
0,5710 g/cm3 w temperaturze 300 K.
4.10,00 moli gazowego tlenku azotu (NO) poddaje sie
nastepujacej przemianie: V1 = 60,0 dm3, T; = 400,0 K = V>
= 75,0 dm3, T, = 400,0 K - V3 = 75,0 dm3, T3 = 300,0 K.
Rozprezanie w pierwszym etapie dokonuje sie wobec
statego cisnienia zewnetrznego p,. Obliczy¢ sumaryczny
efekt cieplny procesu.
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16. 13.12.23
1.250,0 g pary wodnej bedacej poczatkowo w
temperaturze 700 K i zajmujgcej objetos¢ 10,00 dm3,
rozprezono do cisnienia 1,00 atm i obnizajgc temperature
do 380,0 K. Obliczyé zmiane entalpii.
2. W reaktorze periodycznym o objetosci 50,0 dm3 i w
warunkach adiabatycznych, zachodzi reakcja CoOys) + Hag)
- Coi) + Hy0). Proces zostat zapoczgtkowany w
temperaturze 500,0 K i w atmosferze wodoru pod
cisnieniem 5,00 baréw. Po zakonczeniu reakcji nie
stwierdzono obecnosci wodoru i tlenku kobaltu. Obliczyé
koricowa temperature. Zatozy¢ statos¢ c, obliczonej dla
500 K.
3.100,0 g ciektego toluenu, poddawane jest
nastepujgcemu procesowi: p1 = 1,00 bar, T1 =298,0 K-> T
= 3050 K - p3 = pp, Ts = 298,0 K. Pierwszy etap
prowadzony jest adiabatycznie i odwracalnie a drugi
izobarycznie. Obliczy¢ zmiane energii wewnetrzne;j.
4. Czy ciekly benzen da sie zestali¢ w temperaturze 280,0
K, poprzez kompresje probki do 96,0 % pierwotnej
objetosci? Poczatkowe cisnienie wynosito 1,00 bar.
Odpowiedz uzasadnic obliczeniami.



Wydziat Chemiczny PW, Chemia fizyczna 1, zadania kolokwialne 2015-2024, kolokwium 1! 6

1.24.01.17
Uwaga: We wszystkich zadaniach mozna zatozy¢ Acy°=0.
1. W warunkach izotermicznych i izochorycznych (T =
1400,0 K, V = 25,00 dm3 zapoczatkowano reakcje: FeSi) +
Hag) = Feis) + HaS(g), umieszczajac 15,00 g FeS w atmosferze
Ha () pod cisnieniem 7,50 bara. Obliczyc¢ ilosci reagentéw w
stanie rownowagi.
2. Uzyto reakcji Fe(s) + H2S(aq) = FeSis) + Ha(g do usuwania H,S
za pomocg ogniwa o schemacie: Feg)lFeSe)|H2Saq),
H*@aqIH2()|Pt. Napisa¢ réwnania reakcji potdwkowych
zachodzacych na pétogniwach. Czy reakcja sumaryczna
bedzie zachodzi¢ spontanicznie? Jesli tak, to prad o jakim
maksymalnym napieciu mozna w ten sposéb uzyska¢ dla T
=310,0 K i w warunkach standardowych? Jedli nie, to jakie
minimalne napiecie nalezy przytozy¢ do elektrod, zeby
reakcja ta zaszfa? O ile zmieni sie sita elektromotoryczna
ogniwa, jesli cisnienie czastkowe wodoru na prawej
elektrodzie zmniejszy sie 100-krotnie?
3. Czy hydrat LiNO3:3H,0 bedzie trwaty w warunkach
atmosferycznych (p = 1,00 bar, T = 350,0 K) i przy
maksymalnej mozliwej preznosci czastkowej pary wodnej?
Odpowiedz uzasadni¢ obliczeniami.
Uwaga! Jaka bedzie maksymalna wartos¢ preznosci pary
wodnej?
4. W warunkach: T = 1600 K, p = 2,50 bar, umieszczono w
reaktorze 1,5 (mol) Sii); 3,0 HClg); 2,5 SiClagy; 4,0 Hag.
Okresli¢ kierunek zachodzenia reakcji: Sis) + 4HClg) = SiClag)
+ ZHz(g).

2.27.01.17

Uwaga: We wszystkich zadaniach mozna zatozy¢ Ac,°=0.
1. Etyloamina i dimetyloamina s3 izomerami i moga
przeksztatcaé sie jedna w druga. W zbiorniku umieszczono
gazowyq etyloamine i po pewnym czasie stwierdzono, ze
jest zanieczyszczona gazowa dimetyloaming w ilosciach nie
przekraczajgcych 0,1 % objetosciowych. W jakiej
temperaturze znajdowat sie zbiornik?
2. W stafej temperaturze 500,0 K i w statej objetosci,
zachodzi reakcja Hag + lag = 2Hlg). Zapoczatkowano ja
poprzez zmieszanie réwnych ilosci substratéow (po 2,00
mole) pod poczatkowym cisnieniem w uktadzie p; = 5,00
bar. Obliczy¢ stezenia reagentéw po ustaleniu sie stanu
rownowagi i koricowe cisnienie.
3. W catkowicie opréznionym naczyniu o objetosci 5,00
dm3 umieszczono 1,00 g MgBry6H,0. Obliczy¢ ilosci
reagentéw po ustaleniu sie stanu réwnowagi wzgledem
reakcji MgBry'6H,0(5) = MgBry(g) + 6H,0(g W temperaturze
500,0 K.
4. Sprébowano rozpusci¢ 0,500 g MgCOs(s) w 10,0 dm3 H,0
w temperaturze 300 K. Czy weglan rozpuscit sie catkowicie?
Jesdli nie, to jaka ilo$¢ pozostata nierozpuszczona?

W obliczeniach poming¢ hydrolize MgCO;, ktdra moze
wptyng¢ na stezenie jonéw CO3?".

3.23.01.18

Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Acp°=0.

1. Jaka powinna by¢ temperatura, aby w 1,00 kg H,O
catkowicie rozpuscito sie 5,50 g Ag,SO4? Poming¢ wpltyw
procesu hydrolizy.

2. W izochorycznym reaktorze prowadzi sie reakcje:
Fe203is) + 3Hayg) = 2Fe(s) + 3H20() W statej temperaturze
1100,0 K. Najpierw wprowadzono do reaktora 1,00 kg
Fe,03 i 0,400 m3 Hy w warunkach (p = 1,00 bar, T = 300,0
K) a nastepnie podwyzszono temperature do 1100,0 K. Po
osiggnieciu rownowagi, wpompowano dodatkowg ilos¢
H., dwukrotnie zwiekszajac cisnienie w reaktorze. Obliczyé
ilosci reagentdw po ustaleniu sie ostatecznego stanu
réwnowagi.

3. Do catkowicie opréznionego naczynia o statej objetosci
150,0 cm3, wprowadzono najpierw 300 mg ciektej wody a
nastepnie 100 mg Na»S04:10H0(s). Mozliwa reakcja to:
hydrat = sél bezwodna + para wodna. Czy dla T=450,0 K i
po ustaleniu sie réwnowagi, w naczyniu bedzie istnie¢ sie
s6l bezwodna? Odpowiedz uzasadni¢ obliczeniami.

4. Mieszanine gazowego n-butanu (1) i n-pentanu (2) o
utamku molowym (1) réwnym 0,300, sprezano dla T =
320,0 K. Przy jakim cisnieniu zaniknie catkowicie faza
gazowa? W jakich granicach bedzie zmieniato sie stezenie
n-butanu w tejze fazie podczas sprezania?

4.26.01.18
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Acp°=0.
1. Reakcje MnCOs5 + COp = Mn + 2COyq

przeprowadzono izochorycznie i izotermicznie (T =1300 K),
umieszczajac w reaktorze 500,0 g weglanu i 3,50 mola CO.
Na poczatku reakcji, w temperaturze 1300 K, cisnienie
wynosito 1,50 bara. Obliczy¢ koricowe ciénienie.

2. W T = 10,00 °C chcemy rozpusci¢ staty n-heksadekan,
mieszajac go ze statym n-oktadekanem, wykorzystujgc ten
sam proces, ktéry powoduje topienie Sniegu poprzez
dodanie NaCl. Czy osiggniecie celu jest realne? Jesli tak,
obliczy¢ ile nalezy doda¢ n-oktadekanu do 2,00 g statego n-
heksadekanu, aby w tej temperaturze pojawita sie faza
ciekta. Uwaga! Poming¢ wystepowanie przemiany
polimorficznej w Cis.

3. Zaprojektowaé ogniwo, w ktédrym nastepuje redukcja
Hg,Cl, do Hg za pomoca Pb, ktéry utlenia sie do PbZ.
Napisa¢: (a) rdéwnania reakcji zachodzacych na
pétogniwach; (b) schemat ogniwa; (c) wartos¢ sity
elektromotorycznej w temperaturze 320,0 K dla stezen
reagentow jonowych réwnych 1,50-103 mol/kg i
pominieciu wspotczynnikéw aktywnosci; (d) standardowa
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sprawnos$¢ ogniwa w tej temperaturze.

4. Do naczynia o statej objetosci 5,00 dm3 zawierajacej
catkowicie osuszone powietrze pod cisnieniem < 2,00 bar,
wprowadzono pewng ilos¢ statego hydratu KF-2H,O. Jaki
warunek musi spetnia¢ jego masa, aby mie¢ gwarancje, ze
po ustaleniu sie réwnowagi w temperaturze 400,0 K,
hydrat catkowicie rozfozy sie do soli bezwodnej?

5.22.01.19
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Acp°=0.
1. Reakcje N2Og + Oz = NO + NOyg przeprowadzono
izotermicznie i izochorycznie (V = 1,50 dm3, T = 1000,0 K),
wychodzac z réwnomolowej mieszaniny substratéw.
Obliczy¢ stezenia reagentdw oraz ci$nienie po ustaleniu sie
stanu rownowagi. Poczatkowe ci$nienie wynosito 5,5 bar.
2. 2,00 mole NaHCOs rozpuszczono w 1,50 kg H,O w
temperaturze 325,0 K. Oszacowaé¢ pH otrzymanego
roztworu. Zatozyé, ze autodysocjacja wody nie wptywa na
rownowage hydrolizy, poming¢ wspétczynniki aktywnosci
jondw w roztworze oraz mozliwos¢ tworzenia sie anionéw
weglanowych.
3. W reaktorze o statej objetosci 20,0 dm3 i w statej
temperaturze 500,0 K umieszczono 1,00 g chlorku amonu
w atmosferze réwnomolowej mieszaniny HCl i NH3 o
poczatkowym cisnieniu réwnym 0,025 bar. Czy w takich
warunkach rozpocznie sie rozpad NH4Cl? Jesli tak, obliczyé
ile moli gazowego NH; nalezy wprowadzi¢ do naczynia, aby
NH4Cl sie nie rozktadat. W uktadzie moze zajs¢ reakcja:
NH4Cl(s) = NH3(g) + HClg).
4. Mieszanina cykloheksanu (1) i cyklopentanu (2) o
utamku molowym x; = 0,150 jest ciecza w temperaturze
310,0 K. Do jakiej temperatury trzeba jg oziebi¢, zeby w
ukfadzie pojawita sie faza stata? Ktéry sktadnik
wykrystalizuje jako pierwszy?

6. 25.01.19
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Ac,°=0.
1. Obliczy¢ preznos¢ pary nasyconej nad cieklym
roztworem 2-propanolu (1) i benzenu (2) o utamku
molowym x; = 0,400 w temperaturze 340,0 K oraz skfad
fazy gazowej. Czy jest to uktad azeotropowy? Odpowiedz
uzasadnic. Jedli tak, to czy sktad azeotropowy jest mniejszy,
czy wiekszy od 0,400?
Parametry rozpuszczalnosci 2-propanolu i benzenu
wynoszq kolejno 23,64 i 18,75 J2/2-cm3/2,
2. W zamknietym naczyniu o statej objetosci 2,00 dm3 i w
statej temperaturze 1500,0 K, zawierajgcym COg pod
ci$nieniem 5,00 bar, umieszczono 2,00 g statego Fe,0s(y).
Obliczy¢ sktad procentowy CO, w fazie gazowej, po
ustaleniu sie rownowagi wzgledem reakgji: Fe;03(5) + 3CO(g
= 2Fe(s) + 3COxg)

3. Dla ogniwa Pt|Clyg|HClag)| | K2SOa(aq) | Ag2SOa(s) | Ag(s)
napisa¢ réwnania reakcji potéwkowych zachodzacych na
pétogniwach oraz réwnanie reakcji sumarycznej. Czy
zachodzi ona spontanicznie w temperaturze 320,0 K (dla
stezen HCl i K2S04 po 0,010 mol/kg i ci$nieniu czgstkowym
Cl, 10,00 kPa)? Jesli tak - to prad o jakim maksymalnym
napieciu mozna uzyskac? Jesli nie - to jakie minimalne
napiecie nalezy przytozy¢ do elektrod, zeby wymusic¢ bieg
reakcji?

Kluczem elektrolitycznym jest nasycony roztwér KNOs.
Jakie jony (poza wprowadzonymi na poczatku reakcji) beda
znajdowac sie w przestrzeni anodowej i katodowej po
pewnym czasie trwania procesu?

Poming¢ wspdtczynniki aktywnosci jondw.

4. W uprzednio catkowicie opréznionym naczyniu o statej
objetosci 1,00 dm?3, umieszczono 5,00 g Ag,0(). Czy
temperatura 450,0 K jest wystarczajgco wysoka, zeby
tlenek catkowicie sie roztozyt zgodnie z reakcja: Ag:0y) =
2Ag(s) + 1/204() ? Odpowiedz uzasadnic.

7.28.01.20
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Acp°=0.
1. Reakcje 2Cgrafiy + 2H20(g) = CHag) + COy(g przeprowadza
sie izotermicznie (T = 600,0 K) i izochorycznie (V = 15,0 m3).
Zapoczatkowano j3 poprzez wprowadzenie do reaktora 4,5
kg wegla i wpompowanie takiej ilosci pary wodnej, ze
cisnienie wyniosto 2,5 bar. Po zakoriczeniu reakcji CO,
wypuszczono do atmosfery. lle bedzie to nas rocznie
kosztowato (koszt emisji wynosi 25 €/ 1 t CO,), przy
zatozeniu, ze jednostkowy proces dokonuje sie raz
dziennie, nie wytaczajac Swigat i niedziel?
2. Aby woltametrycznie oznaczy¢ stezenie jonéw Cl;, w
badanym roztworze wodnym zanurza sie elektrode srebrng
pokrytg warstwg AgCly), roztwdr faczy sie kluczem
elektrolitycznym z poétogniwem Mn()|MnO;5|bufor o
pH=12| i mierzy sie site elektromotoryczng (SEM). Napisaé
schemat takiego ogniwa oraz réwnania reakgji
zachodzacych w obu pdtogniwach. Jesli stezenie CI- w
roztworze badanym moze zmienia¢ sie w zakresie (1-10*-
1:101) mol/kg H,0, to jakie bedg maksymalne rdznice w
mierzonej SEM dla T = 310,0 K?
Wskazéwka. Poming¢ wspdtczynniki aktywnosci jondw.
3. Czy Ag.CO3s bedzie trwaly w  warunkach
atmosferycznych (p = 1,00 bar, T = 20,0 °C, zawartos$¢ CO,
w dolnych warstwach atmosfery = 0,0415 %
objetosciowych? Jesli tak, to w jakim zakresie temperatur
bedzie sie rozktadal? Jesli nie, to w jakim zakresie
temperatur bedzie trwaty (przy takim samych pozostatych
parametrach)?
4. W statej temperaturze 298,15 K, zmieszano ze sobg 10,0
cm3 n-heksanu i 10,0 c¢cm3 n-heptanu, a nastepnie
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rozprezono izotermicznie do cisnienia 10,0 kPa. Obliczy¢
sktad fazy ciektej i gazowej w réwnowadze. Jak zmienitby
sie  wynik (jakosciowo), gdybySmy zmieszali bardzo
réznigce sie objetosci sktadnikéw — np. (1 10) albo (10 1)
cm3?

8.31.01.20
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Ac,°=0.
1. W naczyniu o statej objetosci 10,0 dm3 prowadzi sie
redukcje 35,0 g FeO wodorem. Jakie musi by¢ poczatkowe
cisnienie wodoru, aby w statej temperaturze 1500 K
zredukowac 50% wprowadzonego tlenku.
2. Pewien roztargniony student (a moze to byla
studentka?) chemii fizycznej nie podpisat naczyn z
prébkami ciektych n-alkanéw. Chcac zidentyfikowaé jeden z
nich, zmieszat odwazke 0,1778 g nieznanego alkanu z 7,800
g benzenu. Podczas ochfadzania zaobserwowat pojawienie
sie pierwszych krysztatéw benzenu w temperaturze 277,7
K. Jaki to byt alkan?
Wskazowka: Zatozy¢ doskonatos¢ roztworu ciektego.
3. Obliczy¢ pH wody w normalnej temperaturze wrzenia.
Wskazdwka: Poming¢ wspdtczynniki aktywnosci.
4. W szczelnym pojemniku o objetosci 1,00 dm3,
zawierajacym poczatkowo tylko powietrze atmosferyczne
pod cisnieniem 1,00 bara o wilgotnosci wzglednej 20,0 % w
temperaturze 300 K, umieszczono 100 mg Cu(OH)y).
Naczynie zamknieto i po uptywie miesigca sprawdzono
jego zawartos¢ w temperaturze 300 K. Jaka ilos¢ Cu(OH);
pozostata w naczyniu? Czy mozna oczekiwaé pojawienia sie
w nim ciektej wody?

9. 24.01.21
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Ac,°=0.

1. W reaktorze z przesuwnym tfokiem o poczatkowej
objetosci V = 200 cm3, w ktérym znajdowato sie suche
powietrze pod ci$nieniem 2,00 atm i w temperaturze 650,0
K, umieszczono 6,00 g statego bromku amonu. Zachowujac
stato$¢ temperatury (650,0 K) zwiekszono objetos¢
reaktora do takiej wielkosci, ze rozktadowi ulegto 20 % soli.
Obliczy¢ koricowa objetos¢ i cisnienie, zaktadajac stan
réwnowagi wzgledem reakcji: NH4Br(s) = NH3(g) + HBr(g).

2. Okresli¢ z dokfadnoscia do 0,050 przedziat zmiennosci
utamka molowego n-heksanu, w ktérym znajduje sie sktad
eutektyczny dla mieszaniny n-heksanu i n-heptanu pod
cisnieniem 1,00 atm. Oszacowa¢ na tej podstawie
temperature eutektyczna.

3. W zamknietym naczyniu o statej objetosci 15,00 dm3
umieszczono réwnomolowg mieszaning COSi i Hyg W
takiej ilosci, ze poczatkowe cisnienie wynosito 3,50 bar w
temperaturze 298,0 K. Nastepnie naczynie podgrzano do
temperatury 320,0 K. Obliczy¢ stezenia reagentéw po
ustaleniu sie stanu réwnowagi. W reaktorze zachodzi

rea kcja COS(g) + Hz(g) = HzS(g) + CO(g)

4. Dysponujemy dwiema elektrodami drugiego rodzaju: (1)
elektrodg srebrng pokryta warstwa AgCls) i elektroda
miedziang  pokrytg warstwg tlenku  miedzi (ll).
Skonstruowac ogniwo, zapisujac jego (a) schemat, (b)
réownania reakcji zachodzacych na pétogniwach oraz
reakcje sumaryczng. Napisa¢ wyrazenie na site
elektromotoryczng takiego ogniwa i obliczy¢ wartos¢
standardowej sity elektromotorycznej w temperaturze
320,0 K.

10. 31.01.21
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Acp°=0.
1. Zmieszano 100,0 g cykloheksanu z 10,0 g acetonu.
Roztwér oziebiono do na tyle niskiej temperatury, ze
wytracity sie krysztaty. Nastepnie powoli go ogrzewano do
temperatury, w ktérej znikngt ostatni krysztat. Obliczyé
prezno$¢ pary nasyconej nad roztworem w tych
warunkach.
2. Odzyskiwanie krzemu z materiatéw elektronicznych
przeprowadza sie poprzez reakcje: Siis) + 4HCl(g) = SiClag) +
2H>(). W reaktorze periodycznym o statej objetosci 150,0
dm3 umieszczono odpady elektroniczne zawierajace 50,0 g
krzemu. Jakie powinno by¢ poczatkowe cisnienie HClg), aby
mie¢ gwarancje, ze w temperaturze 1600 K, 90,0 % krzemu
ulegnie przemianie do SiClyg? Zatozy¢, ze pozostate
sktadniki odpaddw nie reagujg z HCI. (40 min.)
3. Jaka ilo$¢ chlorku wapnia nalezy rozpusci¢ w roztworze
wodnym zawierajagcym rozpuszczony siarczan wapnia w
ilosci 0,900 g na 1,00 dm3 H,0 w temperaturze 298,0 K, aby
wytraci¢ 99,0 % siarczanu.
Wskazowka. Przyjqc wartosci wspotczynnikdw aktywnosci
réwne jednosci.
4. W naczyniu o objetosci 250,0 cm3, w ktérym znajdowato
sie w petni osuszone i pozbawione CO, powietrze (21,0 %
objetosciowych tlenu i 79 % azotu) pod cisnieniem 1,00
atm i w statej temperaturze 300,0 K, umieszczono pewna
ilos¢ NiCOs(s). Nastepnie naczynie zamknieto i ogrzano do
temperatury 380,0 K. Jaka powinna byé masa dodanego
weglanu, zeby ten catkowicie sie roztozyt zgodnie z reakcja:
NiCOs5) = NiOg) + COz4? Czy w tych warunkach tlenek
moze roztozy¢ sie do metalicznego niklu? Odpowiedz
uzasadnic.
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11. 28.01.22
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Ac,°=0.

1. W catkowicie opréznionym naczyniu o objetosci 1,00
dm3 umieszczono 500 mg Ag,CO;(). Nastepnie naczynie
zamknieto. Obliczy¢ ilosci moli wszystkich sktadnikéw po
ustaleniu sig stanu réwnowagi wzgledem reakcji: Ag,COs)
= Ag20) + COzgw T = 400,0 K.

2. W reaktorze periodycznym o statych parametrach (p,V =
10,0 dm3,T = 300,0 K), jubiler czysci srebrny naszyjnik o
masie 500 g, zawierajacy 1,00% wagowy Ag,S, redukujac
siarczek wodorem zgodnie z reakcjg: Ag,S(s) + Hag) = 2Ag(s
+HaS)

Jakie powinno byé poczatkowe cisnienie wodoru, zeby na
naszyjniku pozostato nie wigcej niz 1 % poczatkowej ilosci
Ag,S? Jakie parametry procesu warto zmieni¢, zeby uzyskaé
jeszcze lepszy efekt?

3. Oblicz preznos¢ pary i sktad fazy ciektej mieszaniny n-
heksanu (1) i n-oktanu (2), bedacej w rébwnowadze dla T =
310,0 K, jezeli stosunek molowy sktadnikéw w fazie
gazowe;j (1):(2) jest réwny 4:1.

4. Zapisz schemat ogniwa i réwnania reakcji potéwkowych,
w ktérym kadm metaliczny bedacy elementem pétogniwa
pierwszego rodzaju, redukuje CuOi) do Cus w
temperaturze 320,0 K. Sprawdzi¢, czy tak skonstruowany
ukfad rzeczywiscie pracuje jak ogniwo. Jedli okaze sie, ze
nie, to co nalezatoby zrobi¢, zeby jednak mozina byto
czerpaé prad? Jesli do wykonania obliczen niezbedne beda
stezenia w roztworze, przyjag¢é ¢ = 0,10 mol/kg HyO i
poming¢ wspotczynniki aktywnosci.

12. 1.02.22
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Ac,°=0.
1. W jakim zakresie temperatur, pod ci$nieniem 1,00 bara,
mieszanina 10,0 g n-heptanu i 100 g n-eikozanu, bedzie
sktadata sie wytacznie z fazy ciektej?
Zatozy¢ doskonatos¢ fazy ciektej oraz zerowq preznosc pary
nad czystym eikozanem.
2. W naczyniu o statej objetosci rownej 1,500 m3 i w statej
temperaturze 400,0 K, przeprowadza sie reakcje SOy +
Clyg = SOxClyg). Obliczy¢ stezenia reagentéw, jedli na
poczatku znajdowata sie stechiometryczna mieszanina
substratéw pod cisnieniem 7,50 baréw.
3. W zbiorniku (V = const = 50,00 dm3) wypetnionym
catkowicie osuszonym powietrzem pod ci$nieniem 1,00
bara w temperaturze 298,0 K, umieszczono CoSO4-6H,0ys),
a nastepnie zbiornik zamknieto i ogrzano do T = 390,0 K.
Obliczy¢ poczatkowa mase hydratu, jezeli w stanie
réwnowagi pozostato go 20,0 %.
4.  Obliczy¢  rozpuszczalno$¢  (stezenie  roztworu
nasyconego) Ca(OH),) w wodzie w temperaturze 280,0 K.
Jakie bedzie pH takiego roztworu? Czy rozpuszczalnoscé
bedzie rosta czy malata wraz ze wzrostem temperatury?

Odpowiedz uzasadnié. Zatozy¢ pomijalnos¢

wspotczynnikdw aktywnosci.

13. 23.01.23
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Acp°=0.
1. Czy w temperaturze 150,0 K, w mieszaninie acetonu i
butanonu, istnieje faza ciekta? Jesli tak, to w jakim
zakresie stezen faza ciekta jest roztworem nienasyconym?
Odpowiedz uzasadnic obliczeniami.
2. Do 2,00 kg wody w temperaturze 320,0 K dodano po
20,00 mg BaCOs; i CaCOs(kalcyt). Jakie ilosci obu soli
pozostang w fazie statej po ustaleniu sie stanu rownowagi?
Poming¢ hydrolize i mozliwos¢ pojawienia sie jonéw HCO;".
3. Oblicz preznosé pary i sktad fazy ciektej mieszaniny
heksanu (1) i oktanu (2) bedacej w réwnowadze w
temperaturze 310 K, jezeli stosunek molowy skfadnikéw w
fazie gazowej jest réwny 4:1. Jak zmieni sie sktad fazy
gazowej i preznosé pary nad roztworem, jezeli do roztworu
dodamy pewng ilo$¢ sktadnika o podobnej budowie, ale
praktycznie nielotnego? Odpowiedz uzasadnic.
4. W reaktorze periodycznym o objetosci 15,0 m3
umieszczono 150,0 kg statego Fe,0s i reaktor napetniono
CO(g W temperaturze 298,0 K. Nastepnie ukfad podgrzano
do temperatury 1200 K. Jakie powinno by¢ poczatkowe
ci$nienie w reaktorze (tj. dla T = 298,0 K), zeby caty tlenek
zelaza zredukowat sie do metalu zgodnie z reakcja: Fe,05
+ 3CO¢) = 2Fe(s) + 3COy(g).

14. 27.01.23
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Acp°=0.
1. Napisaé réwnania reakcji potéwkowych, obliczy¢ wartos¢
sity elektromotorycznej i narysowac¢ schemat ogniwa, w
ktérym wodér spala sie w tlenie w temperaturze 80,0 °C.
Jest to tzw. ogniwo wodne. Substraty dostarczane sg pod
ciSnieniem 5,00 bar (H, czysty, O, w powietrzu
zawierajagcym 21,0 % obj. O). Jaki bedzie efekt cieplny
procesu prowadzonego odwracalnie, jesli w tych
warunkach przereaguje 1 mol wodoru? Poming¢
wspdtczynniki aktywnosci.
2. W naczyniu (V = 10,0 dm3, T = 275,0 K) znajduje sie
powietrze o wilgotnosci 30,0 % i 1,00 g Mg(OH);y.
Naczynie zamknieto i podgrzano do temperatury: (a) 400,0
K; (b) 475,0 K. Za kazdym razem osiggajac stan réwnowagi.
Obliczy¢ mase Mg(OH),() w obu przypadkach.
3. Jaka ilo$¢ ciektego n-heksanu nalezy doda¢ do 60,0 g n-
dodekanu, aby w temperaturze 255,0 K, 20,0 g statego n-
dodekanu pozostato nierozpuszczone? Obliczyé minimalng
temperature, w ktdrej uzyskana mieszanina jest ciekta i
jednofazowa. Przyjgc¢ doskonatos¢ roztworu.
4. Jaka powinna by¢ temperatura, zeby reakcja syntezy
amoniaku, prowadzona pod statym cisnieniem 9,90 baréw,



Wydziat Chemiczny PW, Chemia fizyczna 1, zadania kolokwialne 2015-2024, kolokwium 11 10

mogta osiggnaé stopien przemiany wodoru nie mniejszy niz
90,0 %? Reakcje prowadzi sie w strumieniu molowym
azotu do wodoru 1:2. Co nalezatoby zrobi¢, zeby zwiekszy¢
wydajnos¢?
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15.22.01.24

Uwaga: Mozna zatozy¢ Ac,°=0 oraz doskonatos¢ roztworow
ciektych.

1. Obliczy¢ ilos¢ naftalenu, ktérg nalezy doda¢ do 150,0 g
roztworu naftalenu (1) w toluenie (2) o utamku molowym
x1 = 0,300, aby podwyzszy¢ o 5,0 K temperature pojawienia
sie fazy statej podczas oziebiania roztworu nienasyconego.

2. Jaka powinna by¢ zawartos¢ pary wodnej w powietrzu
(w % objetosciowych i wilgotnosci wzglednej), aby hydrat
CaCO03-6H,05) byt trwaty w kontakcie z powietrzem
atmosferycznym, wzgledem rozpadu do kalcytu (p = 1,00
bar, zakres temperatur 0 — 35 °C)?

3. W reaktorze o statej objetosci 500,0 dm3 i pod
umiarkowanym cisnieniem (< 7 bar), umieszczono
mieszanine Cly0¢,) i N2(g) W proporcjach objetosciowych 2:3,
ktéra reaguje zgodnie z reakcjg: Cl,0 ) + Nyg) = N2Ogg +
Clyg. Jakie temperatury gwarantuja, ze po ustaleniu sie
stanu rownowagi, utamek objetosciowy N,O bedzie
wiekszy od 0,25?

4. W akumulatorze kwasowo-otowiowym, w trakcie
roztadowywania, otéw utlenia sie do PbSOsi), a PbOy
redukuje sie réwniez do PbSOss. Obie elektrody
zbudowane s3 z ofowiu. Napisa¢ rdéwnania reakcji
potéwkowych oraz schemat ogniwa. Jak zmieni sie
standardowa sita elektromotoryczna akumulatora jako
zrédta pradu, jesli temperatura zmienia sie w granicach -
25,0 — +30,0 °C, a stezenie kwasu siarkowego wynosi 6
mol/kg H,0. Jak wyttumaczy¢ trudnosci z uruchamianiem
samochodu w niskich temperaturach?

16. 26.01.24
Uwaga: We wszystkich zadaniach zatozy¢ Ac,°=0.
1. W odpowiedniej ilosci wody rozpuszczono 10,0 g
siarczku potasu uzyskujac roztwor o stezeniu 0,1819 mol/ 1
kg H,0. Po pewnym czasie stwierdzono obecnos¢
siarkowodoru w roztworze. lle go maksymalnie mogto by¢
w roztworze w temperaturze 310,0 K? Jakie bytoby pH
takiego roztworu? Pomingé wspdfczynniki aktywnosci
jondéw w roztworze oraz mozliwos¢ powstawania anionéw
HS-.
2. W catkowicie opréznionym naczyniu o statej objetosci
150,0 cm3 umieszczono 100 mg NiCl,-6H,0ys). lle gramoéw
wody (w postaci pary) nalezy wprowadzi¢ do naczynia, aby
mie¢ pewnos¢, ze w temperaturze 350,0 K nie pojawi sie
sol bezwodna? W ukfadzie moze zajs¢ reakcja: NiCly-6H,0s)
= NiClys) + 6H20(g).
3. Obliczy¢ temperature, w ktérej podczas oziebiania
dwusktadnikowej ciektej mieszaniny benzenu (1) + 1-
butanolu (2), o utamku molowym x; = 0,5800, pojawity sie
pierwsze krysztaty fazy statej. Poczawszy od jakiej

temperatury, mozna spodziewac sie catkowitego zaniku
fazy ciektej?

4. Obliczy¢ maksymalng ilo$¢ cyjanowodoru (w g), ktéra
moze sie pojawi¢ w pierwotnie rGwnomolowej mieszaninie
COyg) i NH3(), zamknietej w naczyniu (V = 150,0 dm3, T =
800 K = const, p = 5,00 bar). Stan rownowagi ustala sie
wzgledem reakcji: CO(g) + NH3(g) = HCN(g) + H,0yq)



