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1. Izracunajte promjenu kemijskog potencijala molekula
vode u smjesi, ako se njihov mnozinski udio s 0,8
smanjio na 0,7 pri standardnom tlaku i temperaturi od

298 K. Pretpostavite da se smjesa ponasa idealno.
Ponisti se u

razlici
Kemijski potencijal sastojka / potencijala

u idealnoj smjesi o
tekucina/krutina pri Hy :@'\' RT In Xy

standardnom tlaku

Aw= i, — 1y = RT In(x, (H,0)) - RT In(x, (H,0))

=RT In % (H:0)

X, (H,0)




2. lzraCunajte promjenu kemijskog potencijala molekula
vode u Cistoj vodi ako se tlak od pocetne vrijednosti od
dva bara povecao na tri bara. Temperatura je 20 °C, a
gustoca vode na toj temperaturi je 0,9982 g/cm3.
Pretpostavite idealno ponasanje, tj. nestlacCivost tekuce
vode.

Kemijski potencijal sastojka ° °
u idealnoj smjesi My = Uy + R7T In X, + Vm (p - p )

tekucina/krutina pri tlaku

razli¢itom od standardnog

Kemijski potencijal ¢iste * <

<
tekuéina/krutine (xg = 1) pri Hg = Hp Vm (p — P )

tlaku razli¢itom od
standardnog



A=, =y =V, (Pz‘Pe)‘Vm (pl_pe)

M
:Vm(pg_ p1)=7(p2_ pl)

18,016 gmol™

_ ——-10° Pa=1,8 Jmol ™
9,982-10°gm




3. Koeficijent aktiviteta natrijevih iona u nekoj otopini
pri 20 °Ciznosi 0,8. Izracunajte promjenu kemijskog
potencijala natrijevih iona u zamisljenom procesu pri
standardnom tlaku u kojem natrijevi ioni iz idealnog
stanja prelaze u realno.

Otopljena tvar u idealnoj otopini pri standardnom tlaku

c~ =1moldm3

ly = W, +RT1nC—§
c

Otopljena tvar u realnoj otopini pri standardnom tlaku

u, =45 +RTIna, =y, +RT In2'2
C



YNa*) =0,8

Na* (idealno) — Na* (realno)

Au = u(realno)— p(idealno)= RTIn a — RT In (iej

C
_RT |n(%-yj—RT|n(iej=RT|ny
C C

=-543,8) mol™



4. IzraCunajte kemijski potencijal nekog plina XY pri 298
K ako njegov mnozinski udio u plinskoj smjesi iznosi
15,5 %, koeficijent fugaciteta 0,92, a ukupni tlak plinske
smjese 13 bara. Standardni kemijski potencijal plina pri
istoj temperaturiiznosi 3,2 kJ mol.

Kemijski potencijal sastojka u plinskoj smjesi

Aktivitet kod
= Hy +RT1H. plinova

Kemijski potencijal sastojka u idealnoj plinskoj smjesi

Hy qu +RT1H p©=1bar
P
Kemijski potencijal sastojka u realnoj plinskoj smjesi

O Ps
)%

=1, +RT1n



xy)-p(Xy)

u(xy)=p (xy)+RTIn 9(

oy 20 59) 2

P
=4729Jmol™ =4,7kIJmol™




5. IzraCunajte koncentracijsku konstantu ravnoteze
navedene reakcije pri 1000 K, ako tlacha konstanta
ravnoteze pri toj temperaturi iznosi 1,6 - 107 Pa.
Pretpostavite idealno ponasanje plinova.

2NO,(g) 2 2NO(g)+0,(g)

2(NO)- p(O
Kp:p ( - )Pl 2); pV =nRT; p=cRT
p“(NO,)

K - c*(NO)-c(0,)
‘ c’*(NO,)




p

p :CZ(NO)-RZ-TZ-C(OZ)-R-T _

c*(NO,)-R*-T?

C

- ¢*(NO)-c(0,)
c*(NO,)

Kp -3 -3
K :5:1924molm =1,924 moldm



6. IzraCunajte parcijalni tlak amonijaka nastalog
dekompozicijom NH,CI pri 298 K. Pri raCunu koristite

podatke:

Tablica 1. Standardne Gibbsove energije stvaranja nekih spojeva pri 298 K

NH4Cl(s) NHs(g) HCl(g)

AfG © (298 K) / ki mol2 —-202,87 ~16,45 -95,30

NH,Cl (s) ==NH, (g)+HCl (g)

AG =-A.G (NH,C)+A.G (NH,)+A.G (HC)
=91,12 kJmol™



AG=AG +RTIn]]a"

URAVNOTEZI AG=0—-5AG =-RThK"

Ke,_a(NHa)-a(HCI) p(NH;) p(HCI) p(NH,)-p(HCI)

GNHSS P p (p°)
|

Po definiciji 1 za Ciste
krutine i tekucine

p~n n(NH;3) = n(HCl) — p(NH;) = p(HClI)



0(NH,) = /1,06-10% bar? =1,03-10 bar
~1,03-10" Pa



7. 1zraCunajte ravnotezni doseg i parcijalni tlak PCl: u
ravhotezi pri ukupnom tlaku od 1 bar i temperaturi od
400 K za navedenu reakciju ako pocetna reakcijska
smjesa sadrzi 1 mol PCl; i 2 mola Cl,. Za tu reakciju pri
400 K standardna reakcijska Gibbsova energija iznosi
- 3533 J mol1,

p(uk) = 1 bar — ravnoteza



PCL (g)+CL (g) 2 PCl(g)

POCETAK RAVNOTEZA
n(PCl;) 1 mol 1 mol - x n n(uk, rav) =
n(Cl,) 2 mol 2 mol - x 1 mol—x+2
mol—x+x =
n(PCls) 0 X 3 mol - x

X — mnozina izreagiralih reaktanata, odnosno nastalog produkta prema
stehiometriji

p(PCI) .
< o __p(PCl)-p” . mRT
p(PCL) p(Cl) ~ p(PCL)-p(Cl) ~ V

P P



«°__ N(PCl;)-V - 0
n(PCL)-n(Cl,)-R-T

_N(UKRT _ (3mol—x)RT
p(uk) p(uk)

V

Ravnotezne mnozine iz tablice
(izrazeno preko x)




p(uk) = p®© =1 bar

Sredivanjem dobijemo kvadratnu jednadzbu:

(K®+1)x2—(K® -3mol + 3mol)-x + K -2mol2=0

;@ol X, = 0,626 mol



Ravnotezni doseg

_AN(PCL)  x=0_ o6 mol
V(PC'S) 1 ’

(P, )= x(Po,)-p(uk) = S (kg

= 0,264 bar




8. Standardna konstanta ravnoteze za navedenu
reakciju iznosi 6 - 10° pri 298 K, a standardna entalpija
stvaranja amonijaka pri toj temperaturi je

AH® (NH,, g, 298 K) = - 46,1 kJ mol-L.

lzracunajte vrijednost standardne konstante ravnoteze
za havedenu reakciju pri temperaturi od 500 K.
Pretpostavite da standardna reakcijska entalpija i
entropija nisu ovisne o temperaturi.

N,(g) +3H,(g) & 2NH, (g)

K° (298 K) = 6-10°
AH® =2- AH® = - 92,2 ki mol-1

Reakcija stvaranja amonijaka odgovara gornjoj jednadzbi
podijeljenoj s 2, sto znaci da je entalpija navedene reakcije
dvostruko veca!



AG =AH -TAS =-RTInkK

AG (T,)=-RT,InK (T,)=AH -T,-AS_
AG (T,)=-RT,InK (T,)=AH -T,-A,S"

s _AH +RTINK (T)

Iz prve

A.S

11 jednadzbe
. “AH® 1 AH +RTInK (T
INK™(T,)= o - ()
2 1

=-1,7297
K™ (500K)=0,177



9. Ravnotezni tlak kisika pri razli¢itim temperaturama za
reakciju raspada srebrova oksida dan je u sljedecoj
tablici:

Tablica 1. Ovisnost ravnoteznog tlaka kisika o temperaturi za reakciju raspada
Ag,0(s)

v/°C 150,0 173,0 183,1 191,2 200,0
p / mmHg 182 422 605 790 1050

Odredite standardnu reakcijsku entalpiju i entropiju
navedene reakcije uz pretpostavku da one ne ovise o
temperaturi u zadanom temperaturnom intervalu.

Ag,0(s) & 2Ag(s) +%Oz(9)



AH" 1+ArSe
R T R

InK =-—

(1/T)/K'1 0.002363 0.002241 0.002192 0.002154 0.002113
In K -0.70816 -0.28766 -0.10755 0.025855 0.168111

K =

a’(Ag)- P 92) : L
Slds SRC

1mmHg=133,3Pa=1Torr



In K©

0.3 A

0.2 -

0.1 -

o~

0.0
-0.1 4

-0.2 A
-0.3 4
-0.4 4
-0.5 4
-0.6

-0.7 A

0.0022

D21 0.00215

y =-3510.9x + 7.5867
R?=0.9999

-0.8 -

0.00225 0.0023 0.00235

(1/n/k*

0.0024

A H

AS®

<

=7,5867 > A.S =63,1 JK "mol™

=-3510,9K > A H” =29,2kJmol™




