Tentamen KFKA10 Termodynamik och ytkemi, 2020-01-13

Tilldtna hjalpmedel: Miniraknare, utdelat formelblad och tabellblad.

Godkéant-del A (endast svar): max 14 poéng.
Godkéant-del B (motiveringar krévs): max 26 poéng.
Hégrebetygs-del C: max 40 poang.

For godkant kravs 30 poang (av 40) pa del A+B.
Hogre betyg avgoérs av den sammanlagda poéngen pa del A+B+C.
Den som bara ska omtentera termodynamikdelen skippar uppgifterna 5, 6, 8 och 16.

Anonymkod:

Personlig identifierare:

Godkant-del A (uppgift 1-6)

P& denna del kravs endast svar. Svara direkt pa provbladet.

Tryck

Volym

1. Diagrammet ovan visar hur trycket beror pd volymen for en mol av ett rent &mne
vid en viss temperatur T. Vilken eller vilka faser finns i respektive punkt?

()

(b)

c

© (2p)

2. Med hénsyn till diagrammet i foregdende uppgift, kan vi sdga ndgot sikert om

temperaturen T i relation till &mnets kritiska temperatur T.?
OJa, T > T,
OJa, T=T.
OJa, T < T
O Ne;j. (1p)



Anonymkod:
Personlig identifierare: Tentamen KFKA10, 2020-01-13

3. Vad hédnder med foljande egenskaper nar saltkoncentrationen 6kar i en vattenlos-
ning av salt?

(a) Smaltpunkten: O stiger O sjunker
(b) Kemiska potentialen for vatten: O okar O minskar
(c) Det osmotiska trycket: O 6kar 0 minskar

(2p)

4. Ange for vart och ett av foljande pdstdenden om det &r sant eller falskt. Varje
obesvarad eller felaktigt besvarad fraga ger 1 poangs avdrag.

sant falskt

O I en spontan process i ett isolerat system 6kar entropin.
O Vid en isoterm expansion av ideal gas minskar systemets en-
tropi.

For en spontan kemisk reaktion som sker vid konstant tryck
och temperatur ar AG > 0.

Den kemiska potentialen for en gas 6kar med 6kande tryck.
Vid en isobar expansion av ideal gas maste temperaturen oka. (6p)
Vid en adiabatisk reversibel expansion av ideal gas maste inre
energin minska.

Det totala angtrycket f6r en ideal 16sning av A och B ligger
alltid mellan angtrycket for rent A och dngtrycket for rent B
vid samma temperatur.

O O Om den fasta fasen av ett @&mne har hogre densitet &n den
flytande fasen sd sjunker smaltpunkten med 6kande tryck.

O OooO0oo O 000
O OoOooOo O

Interaktionsenergi

Avstand (nm)

5. Figuren ovan visar DLVO-interaktionsenergin mellan tva kolliodala partiklar i en
vattenlosning. Det enda som skiljer kurvorna A och B at dr koncentrationen salt i
16sningen. Den streckade linjen markerar 0-nivan (ingen interaktion).

(a) Vilken kurva ger hogst stabilitet (langst livslingd) pa den kolloidala suspen-

sionen?
(b) Vilken kurva har hogst Debye-langd?
(c) Vilken kurva har hogst koncentration salt?

6. Satt in ratt ord eller begrepp pa de tva tomma platserna:
Nar amfifila molekyler tillsétts till vatten sa blir den lokala koncentrationen

vid vattenytan dnibulken. Detta fenomen kallas
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Godkaént-del B (uppgift 7-13)

Pa denna del ska slutsatser motiveras och berakningar redovisas. Tag for vana att alltid géra en rim-
lighetsbedémning.

7.

10.

11.

12.

13.

I en viss process som utfors under det konstanta trycket 1.00 bar tillfor vi 125 ] varme
till systemet, samtidigt som systemets volym 6kar med 0.50 liter. Berdkna AU.

Rita ett schematiskt diagram 6ver hur ytspanningen varierar med bulkkoncentra-
tionen amfifil i uppgift 6. Mark ut cmc i diagrammet och ange vilken sorts aggregat
som forekommer 6ver denna koncentration.

Berdkna den molédra entropidndringen fér den irreversibla processen:
H,O (fast, 10°C) — H,O (flytande, 10°C)

Vattnets smaéltentalpi vid 0°C &r 6.008 k] /mol. Den molédra varmekapaciteten Cp,m
ar 75.37 JK~"'mol ™! for flytande vatten och 37.65 J K~ mol~! for is.

I december intrédffade i Lund en ligenhetsexplosion som troligen orsakades av for-
varing av sprayburkar i en ugn som rakade sdttas pa. Lat oss modellera en sddan
sprayburk som en stel behdllare med den konstanta volymen 1.00 liter, och lat oss
vidare anta att burken enbart innehdller 300 gram butan (C,H, ), alltsd ingen luft
eller andra @mnen. Butan har den normala kokpunkten —0.4°C och dngbildningsen-
talpin 22.44 kJ /mol (denna far antas vara oberoende av temperaturen).

En stor del av butanet i burken kommer vara i vétskefas s lange temperaturen &r
under den kritiska temperaturen for butan (152°C). Berdkna trycket inuti burken
vid temperaturen 100°C.

Om temperaturen pa sprayburken i féregdende uppgift hojs 6ver den kritiska tem-
peraturen overgar all butan till superkritisk fluid, som kan betraktas som en icke-
ideal gas. Berdkna trycket inuti burken vid temperaturen 200°C, om kompressions-
faktorn Z = 0.43 for butan vid detta tillstand.

Kommentar: Ett troligt hindelseforlopp dr att detta tryck fick burken att gd sénder s att en
explosiv blandning av luft och butan uppstod och sedan antindes.

Marknéra ozon (O5(g)) dr en luftférorening som bildas genom bland annat reak-
tioner med kvéveoxider. Om det slutade att bildas nytt ozon skulle ozonhalten pa
bara nagra dagar na extremt laga nivéer eftersom jamvikten

30,(g) &= 205(g)
skulle instilla sig, vars termodynamiska jamviktskonstant dr 6 - 1078 vid 25°C.
(a) Hur stort skulle i sé fall partialtrycket ozon bli i vanlig luft vid 25°Coch 1 atm?

(b) Berdkna A,G* for reaktionen vid 25°C.

Angtrycket vid 100.0°C f6r en vattenlsning av CaCl,, som bestér av 26.9 viktspro-
cent CaCl,, uppmiittes till 79.5 kPa.

(a) Berdkna molbrdket for vatten i 16sningen utifran viktsprocenten.

(b) Berdkna aktiviteten for vatten i losningen utifrdn méatningen.

(c) Berdkna aktivitetsfaktorn y for vatten i I6sningen.
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Hoégrebetyg-del C (uppg 14-18)

Denna del behéver goéras for att uppna betygen 4 eller 5. Observera att det normalt endast ges delpoéng
for 16sningar som kommit ett stort steg narmare det efterfrdgade resultatet, och d4 endast om studen-
ten kan motivera hur en framkomlig vag ser ut. Alla slutsatser skall motiveras och antaganden och
berakningar redovisas. Tag fér vana att alltid géra en rimlighetsbedémning.

14.

15.

16.

3.22mol syrgas vid trycket 1.00 bar och temperaturen 300 K komprimeras adiabatiskt
och reversibelt tills temperaturen blir 400 K. Dérefter far gasen expandera isotermt
och reversibelt tills den aterigen har trycket 1.00 bar. Den molédra virmekapaciteten
for syrgas dr Cy,, = 21.0 JK 'mol~! och du far anta att gasen &r ideal.

(a) Berdkna entropidndringen for gasen under det andra delsteget.

(b) Berdkna gasens tryck efter det forsta delsteget.

Tabellen nedan visar hur AH® for en viss kemisk reaktion varierar med temper-
aturen. I hela denna uppgift antar vi att A,C, ar skilt frdn 0, men oberoende av
temperaturen.

(a) Bestdm A,C,, for reaktionen (for full poéng ska all data anvindas med hjélp av
linjar regression).

(b) Vid temperaturen 320 K &r jamviktskonstanten 0.0478. Berdkna jamviktskon-

stanten vid 1000 K.

T (K) AH® (kJ/mol)
440 43.8
530 41.6
590 40.0
660 38.4

Nar varm fuktig luft stiger uppat och kyls av kan det bildas omraden i atmosfaren
som dr overmdttade pd vattendnga. I ett visst sddant omrade &dr det nuvarande
partialtrycket for vattendnga 635 Pa och temperaturen 0.0°C. Vid denna temperatur
ar vattnets angtryck 611 Pa (6ver plan yta), densiteten 1000 kg /m? och ytspanningen
75.8 mN/m. Vi tinker oss nu att det i det hdr omrddet finns en liten sfdrisk
vattendroppe som har radien 23.0 nanometer.

(a) Kommer droppen attvixa eller krympaidennamiljo? Motivera med berdkningar.

(b) Utifrdn det aktuella partialtrycket for vattendngan, berdkna AG for processen
att kondensera mot en plan yta (vanlig kondensation frdn termodynamiken)
respektive mot den lilla droppen. Vad innebér tecknet pa AG i de tvéa fallen?

(c) Skillnaden mellan de tva utrdknade AG borde ju motsvara 6kningen av ytener-
gin (per mol vatten) ndr droppen véxer. Visa med berdkningar eller hdrledning
att detta staimmer. Tips: Om du ogillar differentialkalkyl, ansitt en mycket liten 6kn-
ing av droppens radie och berikna hur ytenergin ékar per mol som droppen dkar i
storlek.
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17.

18.
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Besvara foljande frdgor med hjélp av ovanstdende tillstdindsdiagram for en vétske-
blandning av A och B, som géller vid trycket 1 atm. Gor sd noggranna avldsningar
som mdajligt.

(a) Vad dr den normala kokpunkten f6r en blandning med molbréket xg = 0.7.

(b) Du utfor en enkel destillation av denna vétskeblandning, d.v.s. du kokar
l6sningen och transporterar bort &ngan. Skissa ett diagram 6ver hur vatskans
respektive dngans sammansattning varierar med tiden (ingen skala behovs pa
tidsaxeln). Det ska pa y-axeln gd att ldsa av startvdrdena (d& l6sningen borjar
koka) samt vardena efter lang tid, men kurvorna ddremellan behover inte vara
exakta utan bara rimliga.

(c) Ar aktivitetsfaktorerna storre eller mindre dn 1? Motivera svaret.

(d) Skissa ett annat diagram 6ver hur det totala dngtrycket varierar med samman-
sdttningen vid den konstanta temperaturen 75°C. Du behover inte gora ndgra
berdkningar, men mérk ut "1 atm" pa rétt plats pa y-axeln.

Vi atervander till sprayburken i uppgift 10 men later nu bli att steka den i ugnen utan
tanker oss istdllet en mer normal anviandning av den. Narmare bestimt: Systemet
befinner sig frdn borjan vid jamvikt vid 25°C. Under en kort tid 6ppnar vi en ventil
sd att 10.0 gram butan lacker ut i den omgivande luften (som har trycket 1.00 atm)
utan virmeutbyte med omgivningen. Dérefter stings ventilen och systemet far
aterga till jamvikt, fortfarande utan varmeutbyte med omgivningen. Berdkna den
slutliga temperaturen.

Foljande data for butan kan vara anvandbara:
AvapH = 22.44 K] /mol (vid kokpunkten)
Cp,m(l) = 132.42JK 'mol ™

Cpm(g) =98.49] K~'mol™!

Glom inte att ange vilka approximationer du gor! Det dr inte nddvandigt att rdkna
exakt!
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