CHEM-A2250 Fysikaalinen kemia BIO-IT:lle
1. vélikoe 22.10.2018

HUOM! Ratkaisut on perusteltava ja kaikki tehtavissa esille tulevat suureet maariteltava.

1.
Kun 3,05 g nesteméisessa olomuodossa olevaa etanolia, C,H,OH, poltettin ylimaarassa happea

pommikalorimetrissa, mitattiin kehittyneeksi I1ammaoksi 90,447 kJ lampdtilassa 25 °C vakio-
tilavuudessa.

C,H,OH(1)+30,(g) > 2C0O,(g)+3H,0(1)

a) Laske etanolin palamisreaktion reaktioentalpia A H° (298 K).

b) Laske a)-kohdan tuloksesta seka sopivista taulukkoarvoista, etanolin standardinen muodostumis-
entalpia A, H° (C,H,OH, I, 298 K).

2.
1 mol lyijya, Pb(s), lammitetdan 101 kPa paineessa 298 K lampdtilasta 773 K lampdtilaan, jossa lyijy
on sulana.

a) Laske lyijyn moolientropian standardikasvu AS%;, ko. tilanmuutoksessa.
b) Mika on lyijyn moolientropian standardiarvo lopputilassa?

Cgm(Pb,s) = (23,6 + 10,0107 - 1) JK ' mol’!
Com(Pb, 1) = 32,4 JK mol?

ApysHS, (Pb, 600 K) = 4,81 kJmol™?

5% (Pb, s, 298 K) = 64,9 JK 'mol!

3.
Tarkastellaan reaktiota

2 Co0(s) +2 S0,(g) + O,(g) < 2CoSO,(s)

a) Laske reaktion standardinen reaktioentalpia A H° ja standardinen reaktioentropia A S°

lampdotilassa 675 °C kayttaen tarvittavia termodynaamisten suureiden taulukkoarvoja. Oleta
reaktioon osallistuvien aineiden Cp:t lampdtilasta riippumattomiksi vakioiksi.
b) Laske a)-kohdan tuloksista reaktion standardinen Gibbsin energia A G°  ja tasapainovakio Kp

lampotilassa 675 °C.

4.
Kiintean hiilidioksidin (ns. hiilihappojaan) héyrynpaine 194,65 K lampdétilassa on 101,325 kPa. Sen
kolmoispiste on 216,55 K lampdtilassa ja 517,973 kPa paineessa.

a) Laske hiilidioksidin sublimoitumisentalpian keskimaarainen arvo yo. lampdtilavalilla.
b) Mikd faasimuoto (s, I, g) voi esiintya hiilidioksidin (g) kanssa tasapainossa 101,325 kPa
paineessa? Perustele vastauksesi!

5.
Koetuloksista 18 °C lampétilassa on n-voihapon vesiliuoksen pintajannityksen y riippuvuudelle n-
voihapon konsentraatiosta ¢ (mol dm) saatu seuraava yhtalo

%—1—0,1785-ln(1+2)

;=

jossa a = 0,0510 mol dm™ ja y*= 72,86 mN m™. y* on puhtaan veden pintajannitys lampdtilassa 18
°C. Liuos oletetaan ideaaliseksi.

Laske n-voihapon pintaylimaarakonsentraatio (mol cm), kun n-voihapon konsentraatio liuoksessa
on 0,276 mol dm™.



AINEIDEN STANDARDISUUREITA LAMPOTILASSA 25 °C

Aine AH ) C% .
kdmol" | JK'mol" | JK'mol"

C (graphite) 0 6 9
C (diamond) 2 2 6
CO (g) —111 198 29
CO, (9) -393 214 37
Co (s) 0 30 25
Co (9) 425 179 23
CoCl, (s) -313 109 78
CoO (s) -238 53 55
CoSO, (s) -888 118 130
CoS (s) -83

H, (9) 0 131 29
H,0 (1) —285 70 75
H,O (g9) —242 189 34
0, (9) 0 205 29
S (s, rhombic) 0 32 23
S (s, monoclinic) 0,3 33 24
SO, (g) -297 248 40
SO, (9) —-396 257 51
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1. vdlikokeen kaavoja

R=8,314 JK"mol" , 1atm=101,325kPa , Na=6,022:10% mol"’
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