Tentamen KFKA10 Termodynamik och ytkemi, 2022-01-10

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.

Anonymkod:
Personlig identifierare:

Godkant-del A (uppgift 1-5)

P& denna del kravs endast svar. Svara direkt pa provbladet. Om du skriver online-tenta och inte kan skriva ut
provbladet maste du gora det tydligt exakt vilka svar du ger. Det ar ingen skillnad pa att svara fel eller att inte svara.
Poangen pa varje uppgift ges av angiven maxpo&ng minus antalet felaktiga/saknade svar, men kan inte bli negativ.

1. Ett visst dmne har det schematiska fasdiagrammet nedan. Vad giller f6r det amnet?

(a) Hogre tryck leder till att sméaltpunkten
O stiger O sjunker

(b) Detta beror pé att den moldra volymen for vétskefasen ar

O hogre an for fasta fasen O lagre &an for fasta fasen
(1p)
Tryck
Temperatur
2. Den heldragna linjen i diagrammet nedan visar hur trycket beror pa volymen for

en mol av ett rent &mne vid en viss temperatur T. Vilket tryck d&r markerat med en
streckad linje i diagrammet?
O Angtrycket vid T
O Det kritiska trycket
O Standardtrycket
O Det osmotiska trycket

(1p)

Tryck

Volym
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3. I denna uppgift anvander vi den vanliga konventionen, alltsa att g dr positivt nar
varme tillfors till systemet och att w dr positivt nédr arbete utfors pa systemet. Ange
om foljande storheter (for systemet) dr positiva, negativa eller noll nir en ideal gas

expanderar...

(a) ...isotermt och reversibelt:

positiv  negativ noll

q O O O
w O O O
AU O O O
Ap O O O
AT O O O
AS O O O

(b) ...adiabatiskt och reversibelt:

4. Tva vattenlosningar av NaCl med olika koncentration (1 M respektive 2 M) dr sepa-
rerade av ett typiskt semipermeabelt membran. Vi tar endast hansyn till transport

positiv.  negativ noll

q O O O
w = O m
AU O O O
Ap O O m
AT O O O
AS O O m

genom membranet, alltsa ingen avdunstning etc.

(a) Vad hidnder med antalet vattenmolekyler pd 1M-sidan?

O okar O minskar O dndras inte
(b) Vad hdander med antalet natriumjoner pa 1M-sidan?
O okar O minskar O dndras inte

5. Ange for vart och ett av foljande pastdenden om det ar sant eller falskt.

sant

falskt

O

o O 0O

oooOo 0Oa0

a

a

a

OoOoOo oO0O

I en spontan process for ett system vid konstant tryck och
temperatur dkar Gibbs energi.

Vid +10°C dr den kemiska potentialen for flytande vatten hogre
dn den kemiska potentialen for is.

Om attraktiva krafter dominerar mellan molekylerna i en gas
s& dr kompressionsfaktorn Z < 1.

Kokpunkten for en vattenlosning av salt 4r hogre dn kokpunk-
ten for rent vatten vid samma tryck.

Angtrycket 6ver ett fast samne sjunker nar temperaturen okar.
Angtrycket utanfr en liten vattendroppe ar stérre &n Gver en
plan vattenyta.

Kapilldrstigningen blir hogre ju stérre diameter roret har.

Ett emulgeringsmedel bestar oftast av amfifila molekyler.

En suspension blir mer stabil (varaktig) ju hogre energibar-
ridren i G(s)-kurvan &r.

Sida2av5

(5p)
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Godkant-del B (uppgift 6-11)

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

6. Méngden 0.300 mol syrgas, O,(g), vdrms under konstant tryck (1 bar) frdn tempera-
turen 20.0°C till 50.0°C. Berdkna g, w, AU, AH och AS for processen. Du fér anta att
varmekapaciteten, som du finner i tabellsamlingen, dr oberoende av temperaturen
och att gasen ar ideal.

7. For ett visst amne A dr den normala kokpunkten 67.0°C. Angtrycket vid 49.0°C
uppmittes till 36.7 kPa. Berdkna dngbildningsentalpin f6r A om den fér antas vara
konstant i temperaturintervallet 49-67°C.

8. Berdkna entropidndringen nir 2.00 mol metanol genomgar foljande forangningspro-
cess vid 338.2 K, vilket d&r den normala kokpunkten for metanol. Ideal gas far antas.
Observera att sluttrycket inte 4r samma som starttrycket.

CH,OH (1, 338.2 K, 1 atm) — CH,OH (g, 338.2 K, 0.1 atm)

9. Betrakta reaktionen
H,(g) + Cl,(g) == 2HClI(g)

(a) Berdkna reaktionskvoten Q for ett utgangsldge dar prc) = 0.840 bar,
pr2 = 0.100 bar och pcip = 0.060 bar.

(b) Berdkna jamviktskonstanten vid 25°C utifrdn tabelldata och forutsdg om reak-
tionen gdr at vanster eller hoger utifrdn utgangsldget i a-uppgiften.

10. Vétskorna A och B bildar ideala 16sningar. Vid temperaturen 25°C dr dngtrycket
over 3.00 mol ren A 14.2 kPa. Om vi tillsatter 2.00 mol B sjunker (totala) angtrycket
till 12.6 kPa.

(a) Berdkna molbraket for A i &ngan 6ver 16sningen.

(b) Berdkna angtrycket dver ren B vid samma temperatur.

11. (a) Rita en skiss av en vattendroppe pa ett hydrofilt material (men dar droppen
anda ligger kvar) och markera kontaktvinkeln 0.

(b) Berdkna kontaktvinkeln om ytspdnningen mellan materialet och luftdr79.0 mN/m

och ytspanningen mellan materialet och vatten dr 22.4 mN/m. Ytspanningen
for vatten dr 72.8 mN/m.

Sida3av5

(3p)
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Hogrebetyg-del C (uppg 12-15)

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.

12. Vi atervander till den kemiska reaktionen i uppgift 9.

(a) Berdknajamviktskonstanten vid 2000 K utifran tabelldata. Du far anta att A,C ;?
ar oberoende av temperaturen (men for full poang fir du inte anta att ALH*®
eller A,S® &r oberoende av temperaturen).

(b) Om vistartar med utgangsldget i uppgift 9a, berdkna partialtrycken av de olika
gaserna da jamvikt instéallt sig vid 2000 K i en behéallare med volymen 1.00 liter.

13. Vi undersoker fasdiagrammet for ett okdnt &mne A med molmassan 174 g/mol.
Vid den normala smaéltpunkten 302.0 K dr smaéltentalpin 8.10 kJ/mol och vétskan
har densiteten 862 kg / m?3 och det fasta &mnet 922 kg/ mS.

(a) Bestdim smaltpunkten for &mne A vid trycket 1000 bar om bade smaltentalpin
och densiteterna far antas vara oberoende av tryck och temperatur.

(b) Du vill nu understka hur bra approximationen konstant vitskedensitet verk-
ligen var. Du tar déarfor reda pé att vatskans utvidgningskoefficient ar
1.70 - 1072 K~! och att vitskans isoterma kompressibilitet dr 3.70 - 10 Pa™!.
Om dessa tva parametrar far antas vara konstanta, berdkna vatskans densitet i
den punkt du bestaimde i a-uppgiften.

Sidad4av5s

(10p)

(10p)
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14. Tabellen nedan visar hur dngtrycket 6ver en vattenlosning av ett icke-joniskt &mne
B varierar med molbréket for B, xp, vid en viss temperatur. Tryckbidraget frdn B(g)
ar forsumbart. Lat oss ansitta foljande samband mellan aktivitetsfaktorn ym20 och
XB:

VH2O = exg~(ax3+b)

dér a och b &dr konstanter som kan bestimmas genom anpassning. Detta uttryck ar

valt for att garantera att yrp0 = 1 dad xg = 0, oavsett vardena pa a och b.

(a) Berdkna aktivitetsfaktorn ymoo for losningarna i tabellen och avgér om de
attraktiva interaktionerna mellan vattenmolekylerna och B-molekylerna ar
starkare eller svagare &n vad som antas i en ideal 16sning.

(b) Bestim a och b med hjélp av linjar regression. Ledning: Firsta punkten ger
dngtrycket dver rent vatten; ta bort den punkten nir du goér anpassningen for att
undvika numeriska problem.

(c) Anviand det nyss framtagna sambandet for att berdkna fryspunkten for en
vattenldsning med xp = 0.25. (Om du inte har 16st b-uppgiften sa anviand
aktivitetsfaktorn for den starkaste 16sningen i tabell X, eller for farre delpoang
antag idealt utspadd 16sning.)

xg p (kPa)
0.00 3.100
0.05 2.892
0.10 2.613
0.20 1.933
030 1.251

15. Tva vattenlosningar av en anjonisk surfaktant med koncentrationen 10.0 mM re-
spektive 12.0 mM har ytspanningen 40.4 mN/m respektive 36.0 mN/m mot luft,
da temperaturen ar 20°C. Vi forutsitter att for bada dessa 16sningar har méttnad
uppstatt i gransytan (sa att de har samma ytoverskott) men ingen micellbildning.

(a) Bestdm ytoverskottet I'.

(b) Du tar 0.020 milliliter av den starkaste 16sningen (konc. 12.0 mM) och blaser
en sdpbubbla av den. Hur mycket méste du bldsa upp bubblan innan alla
surfaktantmolekyler ligger vid ytan, d.v.s. hur stor méste bubblans radie vara
for att den adsorberade méngden surfaktant ska vara lika med den totala
méngden surfaktant i den uttagna volymen? For att underldtta berdkningarna
behover du inte ta hdnsyn till att koncentrationen i sapfilmen (och darmed
dven ytoverskottet) dndras ndr surfaktantmolekyler adsorberas, utan du kan

rdkna med att I" hela tiden dr lika med vardet du berdknade i a-uppgiften. (10p)
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