Tentamen for Termodynamik och ytkemi, KFKA10, 2018-01-08

Tillatna hjalpmedel: Minirdknare, utdelat formelblad och tabellblad.

Godként-del A (endast svar): Max 14 poang

Godként-del B (motiveringar kravs): Max 26 poang.

Hogrebetygs-del C: Max 42 popang.

For godkant krévs 30 poang (av 40) pa del A+B, eller 41 poang (av 82) pa del A+B+C.
Hogre betyg avgdrs av den sammanlagda poangen péa del A+B+C.

Den som bara ska omtentera termodynamikdelen skippar uppgifterna 10, 12 och 23.

Godként-del A (uppgift 1-10)
Endast svar Kkriivs, svara direkt pa provbladet.

Tryck A

Temperatur

1. Mirk ut de tre vanliga faserna (g, s, 1) i fasdiagrammet for vatten ovan.
(Diagrammet dr inte skalenligt.)

2. Hur éndras vattnets fryspunkt nér trycket 6kar? (se diagrammet ovan)
Osjunker O stiger 0O of6ridndrad

3. Om en gas komprimeras isotermt till mycket liten volym, kan det da ske en
fasovergang till vitskeform?
O Ja, alltid.
O Ja, om temperaturen dr hogre dn den kritiska temperaturen.
O Ja, om temperaturen dr ligre &n den kritiska temperaturen.
O Ja, om trycket dr ldgre 4n angtrycket.
O Nej, aldrig.

4. Foljande tabell ger kompressionsfaktorn (Z) vid 200 K for en viss gas vid tre
olika tryck. Vid vilket av dessa tryck har gasen minst molvolym?

p Z
o S0atm 0.90
o 100atm 0.75
O 200atm 0.85

5. Vilket eller vilka av f6ljande pastaenden &r alltid sant f6r en spontan process
i ett isolerat system?
O Inre energin &r konstant.
O Entropin &r konstant.
O Entropin okar.
O Inre energin minskar.
O Entalpin minskar.
O Gibbs energi minskar.

2p
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6. Vilken eller vilka av foljande &r extensiva storheter? (extensiv=beror pa méngden)
O tryck
O volym
O temperatur
O systemets viarmekapacitet

7. Hur dndras systemets entropi om tva olika gaser (som varit atskilda) blandas?
O okar 0O minskar O ofordndrad

8. Vad betyder det nir vider-appen sédger att luftfuktigheten dr 50%?
O att partialtrycket for vattenanga ir 0.5 atm
O att angtrycket dver vatten dr 0.5 atm
O att partialtrycket for vattenanga &r hilften sa stort som angtrycket over vat-
ten
O att partialtrycket for vattenanga dr dubbelt sa stort som angtrycket dver
vatten
O att hélften av alla vattenmolekyler befinner sig i gasfas

g2

Temperature C
77.A

725

0 nz 04 IR ns 1
Molefrac ETHANOL

9. Vi tillreder en vitskeblandning av 1.0 mol bensen och 4.0 mol etanol. Avlds
foljande ur diagrammet ovan:

(a) Blandningens kokpunkt:

(b) Molbraket etanol i den forsta angan nir blandningen kokas:

(c) Molbraket etanol i den slutliga angan om vi utfor fraktionerad destilla-
tion av blandningen:

(d) Vad kallas punkten P i figuren:

(4p)
10. Trycket inuti en liten vattendroppe ir

O hogre dn utanfor

O ldgre dn utanfor

O lika stort som utanfor




Tentamen KFKA10, 2018-01-08

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Godkiint-del B (uppgift 11-17)

Pa denna del ska slutsatser motiveras och berdkningar redovisas. Tag for
vana att alltid goéra en rimlighetsbedémning.

Du har tva vattenlosningar av glukos, en med koncentrationen 1 M och den
andra med koncentrationen 0.1 M. Rita en enkel uppstillning som invol-
verar de tva l6sningarna och som forklarar vad osmos ir. Beskriv vad som
skulle hinda i den uppritade uppstéllningen och varfor. For full podng ska
forklaringen anvinda begreppet kemisk potential.

I en vattenldsning av etanol &r etanolkoncentrationen hogre i ytskiktet mot
luft &n i bulken. Vad kallas detta fenomen och hur kan det forklaras mole-
kylart?

Hur mycket stiger temperaturen om vi tillfor 1.00 kJ varme till 98 gram

Gp

2p)

cyklohexan (M = 84.16 g/mol) vid konstant tryck. Den molédra virmekapaciteten

for cyklohexan &r Cp,, = 156 J K" 'mol~!.

2.40 mol av en ideal gas expanderar reversibelt och isotermt vid 300 K fran
volymen 50.0 liter till volymen 90.0 liter. Berdkna w, g och AS for processen.

Vid temperaturen 500 K dr jamviktskonstanten K = 119 for reaktionen
H,(g) + I,(g) — 2HI(g)

I en jimviktsblandning vid temperaturen 500 K é&r partialtrycket for H,(g)
0.200 bar och for I,(g) 0.300 bar. Beridkna partialtrycket for HI(g).

Vid 40.0°C ar angtrycket 6ver ren bensen 31.2 kPa och angtrycket 6ver ren
toluen 11.2 kPa. Over en viss ideal viitskeblandning av bensen och toluen &r
partialtrycket for toluen 7.4 kPa vid 40.0°C. Berikna det totala angtrycket
over blandningen.

Den normala kokpunkten (vid 1 atm) for NH, dr —33.5°C och angbildnings-
entalpin for NH, ér 23.35 kJ/mol (dngbildningsentalpin far antas vara obe-
roende av temperaturen). Hur stort méste trycket minst vara for att NH, ska
vara vétska vid 0°C?

“4p)

(5p)

“4p)

4p)

4p)
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18.

19.

Hogrebetyg-del C (uppg 18-23).
Behover endast goras for att uppna betygen 4 eller 5.

Observera att hir normalt endast ges delpoiing for losningar som kom-
mit ett stort steg nirmare det efterfragade resultatet, och da endast om
studenten kan motivera hur en framkomlig vig ser ut. Alla slutsatser
skall motiveras och antaganden och berikningar redovisas. Tag for va-
na att alltid gora en rimlighetsbedémning.

En eldkolv ir ett verktyg for att gora upp eld som anviénts sedan urmin-
nes tider i vissa delar av Sydostasien. I en eldkolv anvénds en hastig kom-
pression av luft for att 6ka temperaturen s hogt att tindmaterialet, van-
ligtvis kol-tyg, antinds. Eftersom kompressionen gar sa snabbt kan vi an-
ta att ingen virmedverforing sker fran luften till viggarna, men den gar
anda tillrickligt langsamt for att vi ska kunna anta att processen ir rever-
sibel. Du kan bortse fran tindmaterialets paverkan. Luftens virmekapacitet
ar Cppm = 2901 K~'mol~'och fir antas vara oberoende av temperaturen.
Ideal gas fér antas.

I en viss eldkolv komprimeras luften, som ursprungligen har temperaturen
25°C och trycket 1.00 atm, fran volymen 52.0 ml till volymen 2.30 ml.
Berikna sluttemperaturen, sluttrycket och dndringen i inre energin for ga-
sen.

I var foreldsningssal stod en kvarglomd halvfylld vattenflaska som varit stingd
sedan fore jul.

(a) Hur stor andel av vattenmolekylerna i flaskan dr i gasfas om tempera-
turen dr 25°C?

(b) Om vi viarmer flaskan till 100°C utan att 6ppna den, hur hogt blir tryc-
ket inuti flaskan?

(c) Hade svaren i a och b paverkats om det hade varit kolsyrat vatten i
flaskan? I sa fall i vilken riktning och varfor? (inga berdkningar behovs)

Gl16m inte redovisa dina antaganden. Anvind géirna data fran tabellen nedan.

; 2A  Thermodynamic Data at 25 °C A11

Enthalpy Gibbs free energy
: Molar mass; of formation, of formatmr:,
‘substance M/(g-mol™) AHF/(J-mol ") AGPI(J-mol™)
00 - —1237.13

' ) 18.02 285.83

:ﬁig((;) 1802 —241.82 ~228.57

(7p)

(7p)
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20. En viss vitska har molvolymen 43.20 cm3/mol vid trycket 1.00 bar och tem-

21.

peraturen 298.0 K. Vi gor nu tva experiment:

e Nir vi okar trycket till 215 bar under konstant temperatur s& minskar
molvolymen till 42.33 cm?/mol.

e Nir vi okar trycket till 215 bar under konstant volym sa dkar tempera-
turen till 313.1 K.

Berikna utvidgningskoefficienten a och den isoterma kompressibiliteten «7
ur dessa experiment.

Tidigare sag vi att jamviktskonstanten dr K = 119 for reaktionen

H,(g) + 1,(g) — 2HI(g) vid temperaturen 500 K. Vid samma temperatur
ir reaktionsentalpin A;H° = —11.0 kJ/mol. Berikna reaktionsentalpin och
jamviktskonstanten for reaktionen vid temperaturen 1000 K med hjélp av
foljande moldra virmekapaciteter, som far antas vara oberoende av tempera-

turen:
Amne Cp,, (J K~ 'mol™1)

H,(g) 28.82
L(g) 36.90
Hi(g) 29.16

(7p)

(7p)
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22. Diagrammet ovan visar partialtrycken och det totala angtrycket 6ver en vétskeblandning
av A och B vid 320 K som funktion av molbraket x4 (de svarta linjerna &r
endast hjdlplinjer som visar idealt beteende).

(a) Bestidm aktiviteten och aktivitetsfaktorn for vardera komponenten (A
och B) for en vitskeblandning vars molbrak x4 = 0.6.

(b) Om angan 6ver blandningen i a samlades upp och kondenserades, vad
skulle angtrycket bli 6ver kondensatet vid 320 K? 7p)
23. For att bestaimma ytoverskottet av en anjonisk surfaktant NaX i vattenlosning
mittes kapilldrstigningen (hojden Gver vétskenivan) i ett glasrér med radi-
en 0.50 mm for fem 16sningar med olika koncentrationer [NaX], vid tem-
peraturen 298 K. Du kan anta att ytskiktet 4r méttat med surfaktant sa att
ytoverskottet dr konstant i hela mitintervallet och att aggregatbildning inte
har skett i nigon av 16sningarna. Densiteten kan sittas till 1.00 g/cm? for alla
16sningar och kontaktvinkeln kan sittas till 0°.

(a) Rita en schematisk skiss 6ver hur surfaktantmolekylerna &r orientera-
de i ytlagret. Anvind det vanliga séttet att rita amfifila molekyler och
namnge molekylernas delar.

(b) Bestdm ytoverskottet ur mitresultaten i tabellen nedan.

(¢) Om vi ur 16sningen med bulkkoncentrationen 12.4 mM skulle samla
upp ett 1.00 um tjockt ytskikt, hur stor skulle koncentrationen surfak-
tant i detta ytprov da vara? Tp)

Konc(mM) | 60 7.5 90 107 124
Hojd (mm) | 20.7 18.1 164 143 129




