Zajecia 1

Zad. 1

Oblicz zmiane energii wewnetrznej podczas procesu odparowania 200 g etanolu w
jego normalnej temperaturze wrzenia. Ciepto parowania etanolu w temperaturze
wrzenia wynosi 857,7 ]/g, objeto$¢ wiasciwa pary wynosi 0,607 m>/kg. Objetos¢
cieczy mozna zaniedbac.

Zad. 2

Azot znajdujacy sie w zbiorniku o objetoéci 0,05 m® pod ciénieniem standardowym,
w temperaturze 200 K, poddano trdjetapowej przemianie. W pierwszym etapie
ogrzano go pod statym ciénieniem do objetoéci 0,2 m?, nastepnie rozprezono
izochorycznie do czterokrotnie nizszego cisnienia. W ostatnim etapie izotermicznie
przeprowadzono gaz do warunkdw poczatkowych. Oblicz zmiane energii
wewnetrznej i entalpii oraz prace i ciepto dla kazdego etapu i catego procesu.

Ciepto molowe azotu w warunkach izobarycznych: 27 + 4,5:107 T J/(mol*K).

Zajecia 2

Zad. 1

Benzen w obecnosci miatko sproszkowanego niklu przytgcza wodor i przechodzi w
cykloheksan. Standardowe entalpie spalania AHj,,; benzenu, wodoru i cykloheksanu
wynoszg odpowiednio: —3268,4; —-285,8; —3919,6 kJ/mol. Oblicz AH® i AU° tej
reakcji. Temperatura standardowa: 25 °C.

Zad. 2
Oblicz standardowg zmiane entalpii reakcji fotosyntezy
6C02(g) + 6 HzO(C) - C6H1206(5) + 602(g)

w temperaturze 298 K wiedzac, ze standardowe ciepta tworzenia COyg),
H.O), CeH120gsy W warunkach izobarycznych w tej temperaturze wynosza
odpowiednio — 393,5 kJ/mol, — 285,8 kJ/mol, — 1274,5 kJ/mol.

Jaki bedzie efekt cieplny tej reakcji dla 88 g tlenku wegla (IV) reagujacego z
nadmiarem wody?

Zad. 3

W organizmie ludzkim w reakcjach enzymatycznych etanol jest utleniany do
aldehydu octowego, a nastepnie do kwasu octowego. Wiedzac, ze podczas spalania
wegla (w postaci grafitu) w warunkach standardowych wydziela sie 393,5 kJ/mol



ciepta, natomiast przy spaleniu 1 mola cieklego etanolu wydziela sie 1366,7 kJ,
oblicz entalpie nastepujgcej reakcji:

CszOH(C) + 1/202(9) = CH3CHO(9) + HzO(C)

w warunkach standardowych. Entalpie tworzenia aldehydu octowego w stanie
gazowym i wody wynoszg odpowiednio - 166,2 kJ/mol oraz - 285,8 kJ/mol. Oblicz
takze AU dla powyzszej reakcji.

Temperatura standardowa: 298 K

Zajecia 3

Zad. 1

Ile gramdw lodu moze sie roztopi¢c w warunkach normalnych dzieki cieptu
otrzymanemu w wyniku przeprowadzenia 36 g pary wodnej pod ci$nieniem 1,5 bara
i w temperaturze 100,00 °C w pare pod ciSnieniem 1 bara i 100,00 °C, a nastepnie
w ciecz o temperaturze 0,00 °C, pod ciSnieniem 1 bara? Ciepto wiasciwe lodu to
2,02 J/(K*qg), ciepto wiasciwe ciektej wody 4,18 J/(K*g), entalpia parowania wody w
temperaturze wrzenia jest rowna 40,7 kJ/mol, natomiast normalne ciepto topnienia
lodu to 333,5 J/g.

Zad. 2
W przedziale temperatur 20,00-61,27°C Srednie ciepto molowe dla ciektego
chloroformu wynosi:

Cpo) = 118,99 ﬁ , a dla pary chloroformu: C,,, = 74,48 )

p(p) mol 'K’
Entalpia parowania w temperaturze 61,27°C wynosi 29,66 kJ/mol. Oblicz entalpie
parowania chloroformu w temperaturze 20,00°C.

Zad. 3

Ciepto dysocjacji weglanu baru w temperaturze 800°C i pod ciénieniem 110> Pa
wynosi 160,0 kI'mol™. Molowe ciepta reagentdw (p = const) dane sa nastepujacymi
zaleznosciami temperaturowymi w JmolK*': C,[BaCOs3s] = 72,2 + 0,055T;
Co[BaO)] = 45,5 + 0,0059°T; C, [COxq] = 26,8 + 4,2110*T - 1,410 T2, Obliczy¢
iloS¢ ciepta potrzebng do roztozenia 1,97 kg weglanu baru w 1000°C.

Zajecia 4

Zad. 1

Oblicz koncowag temperature i prace procesu adiabatycznego sprezania 0,01
m’ azotu do 1/10 objetoéci poczatkowej, wiedzac, ze temperatura poczatkowa
wynosita 26,85 °C, a ciSnienie poczatkowe wynosito 1 atm.



Zad. 2

1 mol par benzenu w temperaturze 80 °C i pod ciénieniem 0,4:10° Pa sprezono
izotermicznie do ci$nienia p = 1 atm. Nastepnie pary skroplono i otrzymang ciecz
ochtodzono do temperatury 60 °C. Oblicz zmiane entropii w catym procesie.
Normalna temperatura wrzenia benzenu wynosi 80 °C, AHp,, = 30,88 kJ/mol, a
ciepto whasciwe ciektego benzenu ¢, = 1,8 1/(g°K).

Zad. 3

Do naczynia izolowanego cieplnie, zawierajgcego 6 kg wody o temperaturze 50,0 °C
wrzucono 1 kg lodu o temperaturze -10,0 °C. Oblicz przyrost entropii w tym
procesie przy zatozeniu, Ze proces przebiega kwazistatycznie. Entalpia topnienia
wynosi 6,01 kJ/mol; ciepto wiasciwe lodu 2,017 J/(g'K), wody 4,184 1/(g*K).

Zajecia 5

Zad. 1
Oblicz AGF mocznika w temperaturze 298 K na podstawie nastepujacych danych:

(1) COy(g) + 2 NH3(g) = H,0(g) + CO(NH>), (s) AGf; = — 4,44 k] /mol

(2) H,O(g) = Hy(g) + 1/2 05(9) AGg, = 228,60 k] /mol

(3) CB + 0,(g) = COx(q) AG€3 = — 394,37 kJ/mol

(4) Nz(g) + 3 Hz(g) =2 NH3(g) AGE4 = — 33,29 k]/mol
Zad. 2

Oblicz zmiane entropii i entalpii swobodnej tlenu przy rozszerzeniu od 5 do 15 dm’
(ciénienie poczatkowe 10° Pa) w statej temperaturze 300 K.

Zad. 3

Entalpia denaturacji ludzkiej a-laktoalbuminy (gtdwnego biatka globularnego w
mleku ludzkim) niezwigzanej z jonami Ca** w temperaturze 25 °C przy pH 8 réwna
jest 167 kJ/mol. Entropia tej przemiany to 561 J/(mol-K), réznica miedzy cieptem
molowym formy natywnej i zdenaturowanej (C,p — Con) to 15400 J/(mol-K). Ktdra
forma jest trwalsza w tej temperaturze? Ktora bedzie trwalsza w temperaturze
15°C? Zatdz, ze rdznica ciepet molowych nie zalezy od temperatury.



Zajecia 6

Zad. 1

Parametry punktu potréjnego wody majg wartosci: t = 0,01 °C, p = 611,657 Pa.
W temperaturze 0 °C entalpia parowania wody AH,,= 44850 J/mol, a entalpia
sublimacji lodu AH 4, = 50700 J/mol. Oblicz preznoS¢ pary nasyconej w
temperaturze +10 °C oraz preznosSc pary nad lodem w temperaturze -10 °C.

Zad. 2

Entalpia topnienia naftalenu w normalnej temperaturze topnienia rownej 80,0
°C wynosi 150,6 J/g. Gesto$¢ statego naftalenu: 1,145 g/cm’; gesto$¢ ciektego
naftalenu: 0,981 g/cm’. Oblicz zmiane temperatury topnienia, jezeli ci$nienie
zwiekszy sie o 1 atm.

Zad. 3

Roztwor wodny zawierajgcy 60% wagowych metanolu w temperaturze 20 °C ma
gestos¢ d = 0,895 g/cm®. Czastkowa molowa objeto$¢ wody w tym roztworze i w
tej temperaturze jest réwna 16,8 cm*/mol. Oblicz czastkowa molowg objetos¢
metanolu w tym roztworze.

Zajecia 7

Zad. 1

Mieszaniny zwigzkdéw nalezacych do tego samego szeregu homologicznego sg
bardzo zblizone do roztworédw doskonatych. W temperaturze 25 °C preznosci par
pentanu i heksanu wynoszg odpowiednio 512,54 Tr i 151,28 Tr. Oblicz ciSnienia
czastkowe i cisnienie catkowite nad mieszaning 20 g pentanu i 30 g heksanu w
temperaturze 25 °C.

Zad. 2

Cisnienie pary wodnej w temperaturze 20 °C wynosi 17,54 Tr, a ci$nienie par nad
roztworem zawierajgcym rozpuszczong substancje nielotng jest rowne 17,22 Tr.
Oblicz ci$nienie osmotyczne roztworu w temperaturze 40 °C, jezeli jego gestosé
w tej temperaturze d = 1,01 g/cm’, a masa molowa substancji rozpuszczonej
wynosi 60 g/mol.



Zad. 3

Jaka ilos¢ chlorku sodowego nalezy dodaé¢ do 100 cm?® 1% roztworu chlorowodorku
efedryny (M = 201,69 g/mol), aby roztwdr byt izotoniczny z osoczem krwi? Jaka
ilo$¢ glukozy zastgpi te ilos¢ NaCl? K. dla wody réwne jest 1,86 K-kg/mol.

Zajecia 8

Zad. 1

W temperaturze 25 °C pod ciSnieniem 1 bara standardowe entalpie spalania
wynoszg: grafitu 394 kJ/mol, wodoru 286 kJ/mol, ciektego benzenu 3278 kJ/mol.
Standardowe entropie molowe (25 °C, 1 bar) wynosza: grafitu 5,7 J/K; wodoru
130,7 J/K; ciektego benzenu 173,6 J/K. Przy jakiej aktywnosSci wodoru grafit i
ciekly benzen mogtyby osiagngé réwnowage w 25°C, w obecnosci katalizatora, ktory
rozktada benzen wyfacznie na grafit i wodor ?

Zad. 2

Dla reakcji Hyq) + Iyg = 2 HIg) w temperaturze 444 °C stata K. = 50. Okresl
kierunek procesu w warunkach izochorycznych i w warunkach izobarycznych,
wiedzac ze mieszanina wyjsciowa ma sktad:

mol mol mol
Cy, = 2 I Cp, = 5dm3 ;  Cy =10 e

Zad. 3
Stata rownowagi reakcji jednego z najwazniejszych endogennych antyoksydantéw,
glutationu, z ditiotreitolem, stosowanym jako model dwusiarczkow biatek, opisanej
rownaniem:

GSSG + DTT,eq = 2 GSH + DTTyy
w pH 8 i temperaturze 25°C réwna jest 229 mol/dm?, natomiast w tym samym pH i
w temperaturze 37°C 232 mol/dm>. Oblicz $rednig entalpie tej reakcji w
rozwazanym zakresie temperatur. Jakie byto poczatkowe stezenie GSSG w pH 8 i
temperaturze 37°C, jedli poczatkowe stezenie DTT.q réwne byto 0,60 mol/dm?,
poczatkowe stezenia produktdw reakcji 0, a rGwnowagowe stezenie GSH byto réwne
1,04 mol/dm??



Zajecia 9

Zad. 1
Czas potowicznej przemiany reakcji I rzedu wynosi 6 minut. Oblicz, jaki procent
substratu pozostanie po uptywie 30 minut.

Zad. 2

Rozktad etanalu (CHsCHO), w wyniku ktorego powstaje metan i tlenek wegla (II),
jest reakcjg drugiego rzedu. W temperaturze 413 K szybkos$¢ rozktadu réwna jest
0,1 mol/(dm>s), gdy stezenie etanalu wynosi 0,1 M. Oblicz statg szybkosci tej
reakcji. Jaka bedzie szybkos¢ reakcji, gdy stezenie etanalu bedzie rowne 0,5 M?

Zad. 3
Dla reakcji: BrOs(aq) + 5Br(agq) + 6H"(ag) — 3Bry(c) + 3H,0(c) w kilku
eksperymentach otrzymano nastepujace dane:

Eksperyment | [BrOs],, M [Br],, M [H]o, M Szybkos¢
poczatkowa,
M/s

1 0,1 0,1 0,1 8,0-10™

2 0,2 0,1 0,1 1,6-10°

3 0,2 0,2 0,1 3,2:107

4 0,1 0,1 0,2 3,2:10°

Wyznacz czastkowe i catkowity rzad reakcji, oblicz statg szybkosci reakgii.

Zad. 4

Degradacja glukuronidu ibuprofenu moze by¢ traktowana jak reakcja pierwszego
rzedu. Intensywno$¢ pasma w widmie NMR odpowiadajgcego protonowi
przytgczonemu do B-anomerycznego atomu wegla zostata wykorzystana do badania
parametrow kinetycznych tej reakcji w buforze o pH = 7,4 [S.].Vanderhoeven et al.;
J. Pharm.Biom.Analys. 41(2006)1002-1006] jako wskaznik stezenia glukuronidu.
Wyznaczony czas potowicznej przemiany w temperaturze 37 °C to 3,5 godziny.

Po jakim czasie intensywnoS¢ obserwowanego pasma bytaby réwna 0,4
intensywnosci poczatkowej w temperaturze 17°C, jesli energia aktywacji tej reakcji
rowna by byta 57 kJ/mol? Jaka byta poczatkowa ilos¢ glukuronidu ibuprofenu, jesli
przez 8 godzin degradacji w temperaturze 17°C ulegto 0,02 mola?



Zajecia 10

Zad. 1

Oblicz stopierr dysocjacji fenolu w roztworze o stezeniu 1,5-10° M oraz pH tego
roztworu, wiedzac, ze graniczne przewodnictwo molowe fenolu wynosi
38,2.10° O'm*mol?. Przewodnictwo wiasciwe badanego roztworu wynosi
16,8-10° O™ -m™ (po odjeciu przewodnictwa rozpuszczalnika).

Zad. 2

Oblicz wartos¢ wspotczynnika aktywnosci dla roztworu amfetaminy (w postaci
siarczanu, [Ce¢HsCH,CH(CH3)NHs],SO4) o stezeniu 1,2.10% M w roztworze chlorku
sodu o stezeniu 0,02 M.

Zad. 3

Oblicz SEM ogniwa ziozonego z potgczonych mostkiem elektrolitycznym elektrod:
chlorosrebrowej (E°; = +0,22V), zanurzonej w 0,1 M roztworze KCl, i srebrowej
(E°, = +0,80 V), zanurzonej w 0,01 M roztworze AgNOs;, w temperaturze 70 °C.
Wspotczynnik temperaturowy:

9E | = 1000012 .
oT ). K

Napisz rownania potdwkowe oraz rdwnanie sumaryczne reakcji przebiegajacej
podczas wytadowania ogniwa. Oblicz statg réownowagi, AG oraz AH reakcji
przebiegajgcej w ogniwie.



