Tentamen, Termodynamik och ytkemi, KFKAO1, 2015-10-28

Tillatna hjalpmedel: Minirdknare, utdelat formelblad.

Slutsatser skall motiveras och berakningar redovisas. Tag for vana att alltid géra
en rimlighetsbedémning.

For godkant kravs minst 30 poéng.

Den som bara ska omtentera termodynamikdelen gor uppgift 1-7. Skrivtiden &r da 4 timmar och fér godkant

krévs minst 21 poéng.

1. (a) En gastub med volymen 10.0 liter innehéller syrgas vid trycket 100
atm och temperaturen 25°C. Hur stor volym upptog gasen innan den
komprimerades, d.v.s. vid 1 atm och temperaturen 25°C? Antag att syr-
gas foljer van der Waals gasekvation med a = 0,138 J m>® mol~2 och
b=3,17-10"° m? mol~'.

(b) Varfor gar det inte att kondensera syrgas vid denna temperatur oavsett
hur mycket man komprimerar den.

(c) Hur hogt tryck behovs for att syrgas ska kondensera vid 100 K? Kok-
punkten vid 1 atm dr 90 K och &ngbildningsentalpin dr 6,8 kJ/mol.

2. Inspirerad av kursen uppfinner du en personvag (se bilden) som bestar av en

luftfylld cylinder med en termometer inuti.

Cylinderns basarea #r 0,040 m?. Locket #r rorligt och

bade friktionen och lockets massa kan forsummas. Vi-
dare antar vi att ingen varme Overfors mellan luften och
de omgivande cylinderviggarna. Luftens virmekapacitet,
Cym =211 K~ 'mol~!, kan antas vara oberoende av tempera-
turen.

Innan du stiller dig pa vagen ér trycket inne i cylindern li-
ka stort som utanfor, 1 bar, och luftens temperatur ar 7. Nir
du stiger pa vagen forsiktigt (sa att processen kan antas vara
reversibel) dndras temperaturen till 75.

(a) Du har kopplat termometern till en mikroprocessor med display och
det aterstar nu bara att programmera hur manga kg vagen ska visa uti-
fran de tva mitviardena 71 och T, (angivna i Kelvin). Skriv en explicit
formel for detta:
m=...kg
(dédr hogerledet inte innehaller andra variabler dn T och T3)

(b) Om du istdllet hoppar upp pa vagen, kommer den da att visa for mycket
eller for lite? Motivera svaret.

(6 p)

(6 p)
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3. Figuren ovan visar fasdiagrammet for en legering av tenn (Sn) och vismut

(Bi). Pa x-axeln finns molbraket for Bi i procent.

(a) Namnge de tva filten markerade med fragetecken pa samma sitt som

de Ovriga filten.

(b) Sadana hir legeringar anviands exempelvis for 16dning, och da &r det
viktigt att den smilter vid en vildefinierad temperatur (alltsa inte i ett
temperaturintervall). Vilken sammansittning bér man da ha och vad ér

smiltpunkten for denna?

©

Om en legering med 20 mol% Bi upphettas till 150°C bestar systemet

av en vitskefas och en fast fas. Uppskatta sammanséttningen (mol%

Bi) for var och en av dessa faser ur diagrammet. Vilken fas finns det

mest av?

(d)

Om upphettningen fortsétter kommer en av faserna gradvis forsvinna.

Vilken fas giller detta och vid vilken temperatur forsvinner den helt.

(e) Gor en grov uppskattning av sméltentalpin fér vismut ur diagrammet

genom att utnyttja formeln for fryspunktssankning (observera att tem-
peraturskalan i diagrammet &r i °C.)

Pa deluppgift a—d kridvs endast svar, men pa deluppgift e ska du redovisa
dina berdkningar.

4. Hexadekan smilter vid 71,2°C. Smiltentalpin dr 61,3 kJ mol™! vid smilt-

punkten. Virmekapaciteten for vitskan dr Cp,,(1) = 653 K~'mol~! och for

den fasta fasen C), ;,,(s) = 502 K~ 'mol™".

(a) Berikna entropidndringen for hexadekan da 1 mol hexadekan Gvergar
till fast fas vid sméltpunkten och forklara molekylért varfor tecknet blir

som det blir (positivt eller negativt).

(b) Berikna entropidndringen for hexadekan da 1 mol underkyld hexade-
kan overgar till fast fas vid 60°C.

(6p)

6p)
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5. For reaktionen
CO(g) + %Oz(g) = CO,(g)

giller

A,G®(2000 K) = —=110,3 kJ mol ™!
A-H® (2000 K) = —277,9 kJ mol ™!

(a) Beridkna jamviktssammansittningen (molbréken xco och xco,) vid 2000 K
och totaltrycket 1 bar om molbraket xo, = 0,01.

(b) Visa att en 6kning av totaltrycket vid konstant temperatur ger okat ut-
byte (mer CO,). Du kan fortfarande anta att xo, = 0,01.

(c) Maste man oka eller minska temperaturen for att fa okat utbyte vid
konstant tryck?

(6 p)
6. I tabellen nedan ges molbraket metylbensen (kallad damne A) i vitskefas
(x4) och angfas (y4) tillsammans med totala dngtrycket p dver metylbensen—
butanon-blandningar med olika metylbensenhalt. Jimvikt rader vid 303,15 K.
XA 0 0,0898 0,2476 0,3577 0,5194 0,6036
VA 0 0,0410 0,1154 0,1762 0,2772 0,3393
p/kPa | 36,066 34,121 30,900 28,626 25239 23,402
XA 0,7188 0,8019 0,9105 1
VA 0,4450 0,5435 0,7284 1
p/kPa | 20,6984 18,592 15,496 12,295
(a) Vad dr angtrycken for de rena dmnena metylbensen och butanon vid
den aktuella temperaturen?
(b) Beriikna aktiviteten och aktivitetsfaktorn for metylbensen i vitskefas
vid molbréaket x4 = 0,5194.
(c) Uppskatta Henrys konstant for butanon i metylbensen vid den aktuella
temperaturen.
(6 p)
7. 1 en elektrokemisk cell bestar anoden av ett zinkbleck i en 0,1 M ZnCl,-
16sning och katoden av ett silverbleck i en 0,1 M AgNO3-16sning. Vid 298
K ér cellspdnningen 1,532 V och vid 308 K ér cellspanningen 1,521 V.
(a) Skriv reaktionsformeln for reaktionen som sker om kretsen sluts.
(b) Berdkna AG* for reaktionen vid 298 K, dir standardtillstandet for jo-
ner som vanligt betecknar idealt utspddd 16sning med konc. 1 M.
(c) Beridkna AS © for reaktionen.
Bada 16sningarna far antas vara idealt utspiddda. AS ® och AH* far antas vara
oberoende av temperaturen. (6p)
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8. Vid temperaturen for nedanstaende experiment, 25°C, har bensen ytspanningen
29,0 mN/m mot luft, densiteten 0,88 g/cm3 och angtrycket 97 torr. Kon-
taktvinkeln for en droppe bensen pa glas dr 48°. Molmassan &r 78,12 g/mol.

(a) Beridkna kapilldrstigningen for bensen i ett glasror med radien 0,80 mm.

(b) T ett moln av bensendroppar (en sa kallad vitske-aerosol) uppmiittes
ett partialtryck av bensen pa 104 torr. Berdkna dropparnas radie om de

antas vara sfiriska och lika stora.

(c) Berikna dndringen i Gibbs energi (per mol bensen) for processen da de
sma dropparna i uppgift b slar ihop sig till en enda stor “jéttedroppe”.

Ar processen spontan?

9. Tabellen nedan visar hur ytspidnningen for en vattenlosning av en nonjonisk
surfaktant varierar med koncentrationen. Temperaturen dr 298 K.

[ surfaktant ] / mM  Ytspédnning / (mN/m)

0.02
0.03
0.05
0.07
0.10
0.15

(a) Rita en enkel skiss av en micell. Rita varje molekyl ungefar s& har:
O~ diir cirkeln iir den hydrofila delen och svansen &r den hydro-

foba delen av molekylen.

(b) Uppskatta den kritiska micellbildningskoncentrationen (cmc) ur givna

data.

(c) Om man skulle ta en annan surfaktant med samma hydrofila del men
med en liangre hydrofob kolkedja, hur skulle cmc dndras och varfor?

(d) I'koncentrationsintervallet 0,02 ...0,07 mM kan du anta att ytoverskottet
(adsorptionen) dr konstant. Berdkna ytoverskottet ur givna data. Anvénd
flera datapunkter for att fa en noggrann uppskattning.

10. Till en 5,0 mM NaCl-I6sning med €, = 78,5 tillsitts fasta partiklar av ett
visst material. Den lokala koncentrationen av natriumjoner vid partiklarnas
yta blir da 3,2 mM. Temperaturen dr 298 K.

(a) Ar ytan positivt eller negativt laddad?

(b) Berikna den elektrostatiska potentialen vid ytan.

(c) Om tva partiklar med sadana ytor kommer tillrdckligt ndra varandra
repellerar de varandra. Ungefir pa vilket avstand kommer denna repul-
sion bli betydande? Motivera med berdkning.

(d) Vilj ritt ord i de tre parenteserna i foljande mening: Om du vill fa par-
tiklarna att aggregera, d.v.s. sla ihop sig, behdver du ( 6ka / minska )
repulsionen. Detta kan du exempelvis gora genom att ( 6ka / minska )

saltkoncentrationen eller ( 6ka / minska ) temperaturen.

(6p)
40.2
37.6
33.6
31.5
31.4
31.4
(6p)
(6p)




