Tentamen KFKAO01, 2014-10-29

For godként krévs att totala podngantalet pa tentamen &dr minst 30.

Tilldtna hjdlpmedel: Minirdknare (med tillhérande handbok), utdelad formelsamling, utdelat perio-
diskt system med atomvikter.

Slutsatser skall motiveras och berdkningar redovisas. Glom inte enheter! Eventuella antaganden skall
specificeras. Tag for vana att alltid forsoka bedoma rimligheten i ett svar.

OBS! Pa uppgift 1-3 krivs endast svar.
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1. Studera fasdiagrammet f6r &mnet ovan och ange huruvida det kan ske en fasovergang
vid foljande processer och i sa fall till vilken fas.
(a) Vikyler gasen vid normalt atmosfarstryck (p konstant).
(b) Vi komprimerar gasen vid rumstemperatur (T konstant).
(c) Vi komprimerar det fasta &mnet vid 40 K (T konstant).
(d) Vivdrmer vdtskan vid 10 bar (p konstant)
(e) Vi komprimerar gasen vid 100 K (T konstant). & p)

2. Som bekant kan ett slutet system inte utbyta materia med omgivningen (men ddremot
energi). Ett isolerat system kan varken utbyta materia eller energi med omgivningen.

(a) Ange villkoret for att en process dr spontan i ett isolerat system.

b) Ange villkoret for att en process dr spontan i ett slutet system dér trycket och tem-
g p p Yy Yy
peraturen ar konstanta.

2p)
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3. Studera fasdiagrammet f6r blandningen A-B ovan. Om en vitskeblandning bestdende av
6 mol A och 4 mol B kyls ned fran 300 K bildas en fast fillning.
(a) Vid vilken temperatur intréffar detta?
(b) Vilket eller vilka &mnen bestar fallningen av?
(c) Om blandningen fortséatter kylas till 240 K, vad dr molbraket av B i vétskefasen.

(d) Paradoxalt nog kan du fa bort fallningen genom att tillsdtta ett fast amne medan du
haller temperaturen konstant vid 240 K. Vilket dmne ska du tillsdtta och hur manga
mol behover du minst tillsatta?

4. (a) Berdkna entropidndringen AS och arbetet w dd 1 mol ideal gas komprimeras isotermt
och reversibelt frdn volymen 1 liter till 0.1 liter vid temperaturen 200 K.

(b) Om gasen hade varit luft hade den haft en kompressionsfaktor Z = 0.81 i sluttillstdn-
det. Hur stort hade trycket varit da?

(c) Ar det de attraktiva eller repulsiva vixelverkningarna som dominerar mellan luft-
molekylerna vid detta tryck?

(d) Skulle arbetet w for kompressionen i deluppgift (a) bli storre, mindre eller lika stort
om vi har luft istéllet for ideal gas. Motivera svaret.

Gp)

Gp)
(1p)
(1p)

(1p)
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5. I en bilmotor expanderar kolvvolymen typiskt till 10 gdnger sin ursprungsvolym da de
heta avgaserna expanderar. Expansionen sker adiabatiskt och reversibelt. Temperaturen
fore expansionen dr 2500°C.

Berdkna temperaturen i avgaserna efter expansionen.

Du fér anta att avgaserna bestar av 75 mol% N,, 13 mol% H,O och 12 mol% CO, (resultatet
av fullstindig forbranning av oktan i luft) samt att gasen hela tiden &r ideal. I hela
temperaturintervallet kan du anta att, for varje dmne, Cy,, = A+ B - T, ddr A och B dr

konstanter som &r specifika for varje &mne och dterfinns i tabellen nedan. 6p)
Gas | A(JK mol™) | B(JK?mol™)
N, 20.3 0.0038
H,O 222 0.0103
Cco, 35.9 0.0088

6. Vid en médtning av angtrycket 6ver ren aceton fick man foljande varden

T/K | 260 270 280 290 300
p/bar | 0.042 0.076 0.137 0.211 0.337

Beridkna AyapH for aceton i det aktuella temperaturintervallet och kokpunkten vid 1bar. (6 p)

7. Det atgar ca 3000 kWh for att med direktverkande el (element) vdarma en genomsnitt-
lig svensk villa under en vintermanad, nédr utetemperaturen dr i genomsnitt 0°C och
inomhustemperaturen 22°C.

(a) Berdkna hur stor elférbrukningen hade blivit om villan bytte uppvarmningsmetod
till en luft-luftvarmepump. Antag att varmepumpen behover avge lika mycket
viarme som elementen och att detta sker vid inomhustemperaturen. Antag ocksa
att virmepumpen arbetar reversibelt och att inga forluster sker pa vagen. 4p)

(b) Nar varmepumpen tar viarme fran utomhusluften sanks temperaturen i den utom-
husluft som passerar genom utedelen av virmepumpen. Om vi vill att temperaturen
ska sjunka hogst 1°C, hur mycket luft maste da passera varje sekund om vi gor
samma antaganden som i (a). I verkligheten anvander man betydligt lagre luftflode.
Kom ihdg att 1] =1 Ws. 2p)

8. Enviss blandning av toluen och bensen kokar vid 100°C vid 1 atm. Vid samma temperatur
ar angtrycket for ren toluen 0.86 atm och f6r ren bensen 1.66 atm. Antag att blandningarna
dr ideala.

(a) Berdkna molbrdket toluen i I6sningen. Gp)

(b) Vi utfor en enkel destillering av 16sningen och kondenserar den forsta dngan i en
separat rundkolv. Vad dr molbrdket toluen i den nya 16sningen? 2p)

(c) Har den nya l6sningen hogre eller ligre kokpunkt d4n den ursprungliga? Motivera
svaret. (Ip)
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9. En mittad koksaltlosning héller ca 23.3 massprocent NaCl.

(a)

(b)

(©)

Berdkna vid vilken temperatur denna blandning fryser under antagandena att bland-
ningen dr ideal samt at Ag,gH for vatten dr oberoende av temperaturen och lika med
6.0 kJ/mol.

Den verkliga fryspunkten for blandningen &dr ca —21.1°C. Anvdnd detta for att
berdkna vattenaktiviteten och vattens aktivitetsfaktor i den aktuella blandningen
och temperaturen. Ledning: Byt ut x; mota; = y1 x1 i formeln for fryspunktssdkning.

Tolka aktivitetsfaktorn genom att vilja rétt ord i de tvd parenteserna i foljande
mening:

Vattenmolekylerna trivs ( béttre [/ sdmre) i saltlosningen in i en ideal l0sning eftersom
vixelverkningarna mellan vatten och jonerna ir ( svagare / starkare ) in mellan vatten och
vatten.

10. En industriellt mycket viktigt process ar framstallningen av brand kalk (kalciumoxid)
fran kalcit (kalciumkarbonat). Kalciumoxid dr en viktig bestandstel i cement. Kalcimoxid
bildas vid upphettning av kalcit genom reaktionen

11.

CaCO,(s) == CaO(s) + CO,(g)

Vid 298 K ar A,H® = 179.6 k] mol~! och A,G® = 132.8 k] mol~'.

(a)

(b)

Berdkna A,S¢ vid 298 K och forklara hur man kunde ha sett redan pa reaktionsfor-
meln huruvida A,S¢ &r positiv eller negativ.

Till vilken temperatur behdver man hetta upp kalcit for att bilda brand kalk. Par-
tialtrycket CO, i atmosféren &r 4 - 10~*bar. Du far anta att A,H® och A,S® ej ar
temperaturberoende.

Ett zink-brom-batteri dr en sorts flodesbatteri dér elektrolytviatskan pumpas genom elek-
troderna, varvid foljande halvcellsreaktioner sker:

Katoden: Br,(aq) + 2e” — 2Br (aq)

Anoden: Zn(s) — Zn?*(aq) + 2e~

(a)

(b)

(©)

Skriv cellens totalreaktion och berdkna A,G* for reaktionen vid 298 K utifran foljande
standardbildnings-Gibbsenergier:

Br, (aq) : AfG® = -2.19  kJ/mol

Zn** (aq) : A;G® = -147.06 kJ/mol

Br~ (aq) : AfG® = -103.96 kJ/mol

Zn (5) : AfG®= 0.00 KkJ/mol
Viérdena dr hiamtade fran en tabell for temperaturen 298 K och vanliga standard-
tillstdnd (d.v.s. det rena &mnet for Zn (s) och en idealt utspadd 16sning vid 1 M for
ovriga dmnen)

Berdkna batteriets maximala spanning vid 298 K om elektrolyten vid bada elektro-
derna dr en 1.0 M ZnBr, 16sning, och katodens elektrolyt dven innehéller Br, (aq) till
en koncentration av 0.002 M. Antag att alla aktivitetsfaktorer y &r 1.

Man laddar batteriet genom att kora reaktionen bakldnges sa att Zn(s) fdlls ut pa
anoden. Hur manga gram Zn (s) maste vi félla ut om vi vill att batteriet sedan ska
rdcka i 10 timmar ndr vi tar ut strommen 1 Ampere (1 A)? Kom ihdg att laddningen
for 1 mol elektroner dr —96485 A s.

3p)

2p)

(1p)

2p)

(4p)

2p)

2p)

2p)



