Hypotetisk tentamen for Termodynamik och ytkemi, KFKA10

Tillatna hjalpmedel: Miniréknare, utdelat formelblad och tabellblad.

Godkint-del

For uppgift 1-9 krévs endast svar. For 6vriga uppgifter ska slutsatser skall mo-
tiveras och beridkningar redovisas. Tag fér vana att alltid géra en rimlighets-
bedémning.

Max 40 poang. Fér godkant kravs minst 30 poang.
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1. Figuren ovan visar fasdiagrammen for vatten respektive koldioxid. Avlas ur
diagrammen:
(a) den kritiska temperaturen for vatten.
(b) angtrycket 6ver flytande vatten vid dess fryspunkt.
(c) den normala sublimeringstemperaturen for koldioxid.

(d) det lagsta tryck som flytande koldioxid kan ha. Gp)

2. I vilket av foljande tillstand beter sig en gas mest idealt:

e 300 K, 30 bar
e 300K, 1 bar
e 500 K. 30 bar

e 500K, 1 bar (1 p)

3. Vid en process avges 5 kJ vdarme till omgivningen. Vilket dr korrekt sitt att
ange detta:
e dg=-5Kk]
e Ag=-5Kk]
e g=-5KkJ

4. For en enkel uppviarmning &r entalpidndringen lika med viarmetillférseln om
processen sker



Hypotetisk tentamen KFKA10, HT 2017

vid konstant tryck

vid konstant volym

adiabatiskt

reversibelt (1p)

5. Du tillfér 100 J virme till 1 mol gas, antingen genom att halla volymen
konstant eller genom att halla trycket konstant. I vilket av fallen blir tempe-
raturen hogst?

e konstant tryck
e konstant volym

e lika hogt i bada fallen
& (1p)
6. Ange med hjilp av en olikhet kriteriet for att en process dr spontan (irrever-
sibel) i foljande fall. Olikheten ska bara innehalla egenskaper for systemet,
inte omgivningen.

(a) Isolerat system

(b) Slutet system vid konstant tryck och temperatur 2p)
7. Jamfor tva vattenlosningar av NaCl: en med koncentrationen 1 M (som vi

kallar A) och en med koncentrationen 0.1 M (som vi kallar B). Partialtrycket

av NaCl ovanfor 16sningen dr helt forsumbart. Vilken av 16sningarna har

hogst

(a) osmotiskt tryck
(b) fryspunkt

¢) angtryck
(c) angtry @ p)
8. Tva vitskor A och B bildar en ideal 16sning. A har hogre normal kokpunkt

an B. Du vill gora en destillation ddr den kondenserade angan ska vara ren

A. Vilket av foljande alternativ stimmer?

e Det ridcker med ett steg (enkel destillation) for att angan ska vara ren
A.

e Du behover utfora fraktionerad destillation for att &ngan ska bli ren A.

e Det gar inte, for om du utfor fraktionerad destillation kan du fa en anga
som #r mer rik pd A, men den blir aldrig ren A.

e Det gar inte, for &ngan dr mer rik pa B. (1p)

9. For den kemiska reaktionen
C;Hg(g) +50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(g)
ar AcH° < 0och AS° > 0.

(a) Hur dndras A;G° nir temperaturen okar? (6kar, minskar, eller dndras
ej)

(b) Hur dndras jamviktskonstanten nir temperaturen okar? (6kar, minskar,
eller dndras ej)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(c) Hur dndras jamviktskonstanten nir totaltrycket okar? (6kar, minskar,
eller dndras ej)

(d) At vilket hall forskjuts reaktionen om totaltrycket dkar? (4t hdger, &t
vénster, eller paverkas ej)

ytspéanning
A

| | | | 3>
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Figuren ovan visar ytspinningens beroende pa koncentrationen for en vat-
tenlosning av en surfaktant med amfifila molekyler.

(a) Rita en enkel skiss av en amfifil molekyl och forklara vad amfifil bety-
der med hjilp av skissen.

(b) Forklara kurvans utseende. Skissa hur systemet ser ut vid olika sur-
faktantkoncentrationer, diar du anvinder ditt sitt att rita molekyler fran
uppgift a.

Beridkna @ndringen i inre energi for ett system som upptar 60 J virme och
samtidigt 6kar sin volym med 1 liter. Trycket i omgivningen &r 1 bar.

Berikna volymen for 2 mol gas om trycket dr 50 bar, temperaturen ar 20°C
och kompressionsfaktorn &r 0.85.

Nér 0.2 mol av ett dmne fryser vid smiltpunkten 30°C avges 2.8 kJ virme.
Berikna @mnets molidra sméltentropi AgysS .

Angbildningsetalpin for vatten ér 40.7 kJ/mol och far antas vara oberoende
av temperaturen. Vid vilken temperatur kokar vatten i en tryckkokare som
haller trycket 1.6 bar?

Tva vitskor A och B bildar en ideal 16sning. Vid temperaturen 25°C &r ang-
trycket 6ver rent A 2.62 kPa och angtrycket 6ver rent B dr 2.22 kPa.

(a) Berikna angtrycket 6ver en blandning av 0.220 mol A och 0.520 mol
B vid 25°C.

(b) Berikna molbraket av A i angan 6ver blandningen vid 25°C.

For att testa egenskaperna for ett material tillverkar du ett kapilldrror av ma-
terialet, med diametern 1.20 mm. Néir du doppar roret i rent vatten stiger
vattnet i roret till en niva som ligger 19.0 mm 6ver vattenytan. Densiteten for
vatten ir 1.00 g/cm® och ytspinningen ir 72.8 mN/m.

(a) Beridkna kontaktvinkeln 6.

(b) Rita en skiss av hur en vattendroppe ser ut pa en plan yta av detta
material och markera kontaktvinkeln i skissen.

Gp

(5p)

3p)

3p)

Gp

3p)

“4p)

“4p
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17.

18.

19.

Hogrebetyg-del. Behover endast goras for att uppna betygen 4 eller 5.

Observera att hir normalt endast ges delpodng for 16sningar som kommit ett
stort steg narmare det efterfragade resultatet, och da endast om studenten kan
motivera hur en framkomlig védg ser ut. Alla slutsatser skall motiveras och
berdkningar redovisas. Tag for vana att alltid gora en rimlighetsbedomning.

Poingen fran bada delarna ldaggs ihop. Maxpoéng ir 82. Betygsgrinser:
Betyg 3: 41 poing (eller 30 poédng pa godként-delen)

Betyg 4: 56 poédng

Betyg 5: 70 poéng

Hexadekan smilter vid 71.2°C. Smiiltentalpin #r 61.3kJmol~! vid smilt-
punkten. Virmekapaciteten for vitskan dr Cp, (1) = 653 ] K~'mol~! och for
den fasta fasen C,,,(s) = 502J K~'mol~!.

(a) Berikna entropiindringen fér hexadekan da 1 mol underkyld hexade-
kan overgar till fast fas vid 60°C.

(b) Motivera genom noggrann berdkning av lamplig storhet huruvida pro-
cessen i a dr spontan eller inte.

Vid en mitning av angtrycket over ren aceton fick man foljande vérden

T/K | 260 270 280 290 300
p/torr | 31.50 57.00 102.76 158.26 252.77

Beridkna Ay,pH for aceton i det aktuella temperaturintervallet och kokpunk-
ten vid 1 bar.

Inspirerad av kursen uppfinner du en personvag (se bilden) som bestér av en

luftfylld cylinder med en termometer inuti.

Cylinderns basarea ir 0.040 m?. Locket ir rorligt och

bade friktionen och lockets massa kan forsummas. Vi-
dare antar vi att ingen vidrme Overfors mellan luften och
de omgivande cylinderviggarna. Luftens vérmekapacitet,
Cym = 21 JK 'mol™!, kan antas vara oberoende av tempera-
turen.

Innan du stéller dig pa vagen ir trycket inne i cylindern li-
ka stort som utanfor, 1 bar, och luftens temperatur ar 7. Nar
du stiger pa vagen forsiktigt (s& att processen kan antas vara
reversibel) dndras temperaturen till 7.

(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 métvirdena T och T, (angivna i Kelvin). Skriv en explicit
formel for detta:
m=...kg
(ddr hogerledet inte innehaller andra variabler dn T och T5)

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

(7p)

(7p)

(7p)
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20. For reaktionen
CO(g) + 3 0,(g) == CO,(g)

géller

A,G® (2000 K) = —110.3 kJ mol ™!
A-H® (2000 K) = —277.9 kJ mol ™!

(a) Berikna jamviktssammansittningen (molbraken xco och xco,) vid 2000 K

och totaltrycket 0.22 bar om molbraket xo, = 0.01.

(b) Hur éndras molbraket xco, nér totaltrycket 6kar vid konstant tempera-
tur? Du kan fortfarande anta att xo, = 0.01.

(c) Hur édndras molbraket xco, nér temperaturen okar vid konstant total-
tryck?

21. En mittad koksaltlosning haller ca 23.3 massprocent NaCl.

(a) Berdkna vid vilken temperatur denna blandning fryser under antagan-
dena att blandningen &r ideal samt at Ag,gH fOr vatten dr oberoende av
temperaturen och lika med 6.0 kJ/mol.

(b) Den verkliga fryspunkten for blandningen &dr ca —21.1°C. Anvind detta
for att berikna vattenaktiviteten och vattens aktivitetsfaktor 1 den aktu-
ella blandningen.

(c) Tolka aktivitetsfaktorn genom att vilja ritt ord i de tva parenteserna i
foljande mening:
Vattenmolekylerna trivs ( béittre [ simre) i saltlosningen dn i en ideal
losning eftersom vixelverkningarna mellan vatten och jonerna dr
( svagare / starkare ) dn mellan vatten och vatten.

22. Vid temperaturen 298 K ir vattnets dngtryck 3.17 kPa, densiteten 997 kg/m?
och ytspanningen 72.8 mN/m. Betrakta en vattendroppe (A) med radien
4-10~7 m som befinner sig i ett luftomrade dir totaltrycket ér 1 bar och par-
tialtrycket for vattenanga ar 3.28 kPa. Temperaturen &dr 298 K.

(a) Hur stort &r trycket inuti vattendroppen?

(b) Kommer droppen att vixa eller krympa i denna milj6é? Motivera svaret
med berédkning.

(c) En annan vattendroppe (B) i samma omrade #r precis sd stor att den
varken vixer eller krymper. Berdkna dess radie.

(d) Beridkna den kemiska potentialen for vatten i droppe A respektive drop-
pe B, samt i luft/anga-blandningen. Anvind beteckningen u° (1) for den
(okdnda) kemiska potentialen for rent bulkvatten.

(7p)

(7p)

(7p)



