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Kemiallinen termodynamiikka 2. vélikoe

ntissi saa olla kirjoitusvilineiden lisiksi laskin, kokeen muka-

U , nelja tuntia. Te i s
Vastousaikas o nelis jossa tekstid saa olla molemmuilla puolil-

j ' i j -kokoinen lunttilappu,
na jaettava taulukkolista ja A4-ko buntt 4 : s
la. Kirjoita nimesi ja opiskelijanumerosi jokaiselle vastauspaperille. HUOM! Laske jokain

tehtdvd erilliselle konseptille.

1. Boudouardin reaktiota

2 CO(g) = COy(g) + C(s)

kiytetasn grafiittilevyjen ja hiilinanoputkien valmistuksessa. Termodynaamisista taulu-
koista tunnetaan seuraavat arvot lampétilassa 298 K ja paineessa 1 bar:

o -1
AfG°[CO,(g)] = —394,36 kJ mol~* ja A¢G°[CO(g)] = —137,17 kJ mol
Vastaa perustellen seuraaviin kysymyksiin.

a) Mikd on grafiitin C(s) muodostumisen Gibbsin energia AfG°[C(s)]? Miksi?

b) Laske reaktion Gibbsin energian muutos ja tasapainovakio.

c¢) Kirjoita reaktion tasapainovakio aktiivisuuksien avulla. Miti voit sanoa yhtélossé
esiintyvien kiinteiden aineiden ja kaasujen aktiivisuuksista?

d) Mitd voit sanoa reaktion entropian muutoksesta? Perustele, mitd reaktion tasapai-
nolle tapahtuu, jos ldmpétila kasvaa suureksi.

(1,5p.+2,0p. +3,0p. + 1,5 p. =8,0p.)

2. Termodynamiikan kurssin jalkeen teekkari on padttényt ldhted etsiméiin itseddn Himalajan
vuoristoon. Vastaa huolellisesti perustellen seuraaviin kysymyksiin:

a) Selitd hoyrynpaineen késite. Miten héyrynpaine liittyy kiechumiseen?

b) Aamumeditaation jilkeen teekkari tarvitsee puurovettd. Selitd hdyrynpaineen avulla.
mitd tapahtuu veden kiehumispisteelle Himalajalla. :

c) Ennen puurohiutaleiden lisdysta teekkari pudottaa veteen hippusen Himalajan suo-
laa. Selitd huolella kemiallisen potentiaalin kisitteeseen nojautuen, mitd veden kie-
humispisteelle tapahtuu suolan lisdyksen seurauksena. Piirrd kuva.

d) Milld suureella voisit kvantitatiivisesti kuvata, kuinka hyvin kattilassa synty

ht').}‘f.ry not}dattaa ideaalista kiyttaytymisti? Esittele vksi tapa, jolla kaasun
epaideaalinen kiyttdytyminen voidaan huomioida.

VA vesi-
paineen

(1,5p. +1,5p. + 83,0 p. + 2,0 pP.- =8,0p.)




a on merkittava MAATA.

' ja 179,2 kPa lampotilassa 100

4. Tarkastellaan bentseenin ja tolueenin liuosta, jossa molempia aineit
¢ 3] & P o [T [y o
Bentseenin hoyrynpaine on 135,5 kPa lampétilassa 90 °C
o, Tolueenin héyrynpaine on 54,0 kPa limpotilassa 90 °C ja 74,3 kPa lampotilassa 100
(Y . : : : : s e ‘ Vs S adnd '
oC'. Bentseenin kiehumispiste normaalipaineessa (101,3 kPa) on 80,1 °C ja tolueenin 110,6
o &

a) Bentseenin osittaishdyrynpaine on 90,2 kPa seoksessa, jossa sen mooliosuus on 0,5
lampotilassa 100 °C. Tolueenin osittaishdyrynpaine samassa seoksessa on 37,3 kPa.
Laske aineiden 1. aktiivisuuskerroinsopimuksen mukaiset aktiivisuuskertoimet. Mil-

laisen liuoksen bentseeni ja tolueeni timéin perusteella muodostavat? Mité lakia bent-

seenin ja tolueenin osittaishdyrynpaineet liuoksessa noudattavat?

b) Seliti a)-kohdassa saamasi tulos molekyylitasolla.

¢) Laske tolueenin ja bentseenin mooliosuudet liuoksessa, jonka kokonaishoyrynpaine on
101,3 kPa lampotilassa 90 °C.

d) Laske aineiden mooliosuudet hoyryfaasissa edelld mainitussa tapauksessa. Onko tu-
loksesi mielek#s puhtaiden aineiden hoyrynpaineiden valossa?

2,0p. +1,0p. + 2,0p. + 2,0p. = 7,0 p.)

4. l%vm.s(‘v,nin, (.‘,31{6. kolmoispisteessd paine on 4,8 kPa ja limpdétila 5,50 °C. Kolmoispist
lnhmsyydnssalsul)]im()itmniscntalpia on 41,4 kJ mol~! ja hbyrystyl’ni%(‘nt:ll dia ’“’{”?“'”
30,8 kJ mol . Kiintein bentseenin tiheys on 0,891 g cm =3 ]a ‘n('s.'t(‘on 0 87(1) ot "(:.si.mm

| >stee )09 g cm™*

a) Selvitd bentseenin sulamisentalpia kolmoispisteen laheisyydessi
b) Miti voit sanoa sulamis : : .
) Mité voit sanoa sulamisen Gibbsin energiasta faasitasapainossa? Miten t&mi
teella sulamisentalpia ja -entropia liittyvit toisiinsa? it an i
¢) Clapeyronin yhtilé on
d]) o AtrSSm
: dr A‘TSVm :
missd AgreSyn on faasimuutoksen moolinen entropian muut
: ; : s : °nt @ 1mtos
vuuden muutos. Johda Clapeyronin yhtilosti lahtien yhtals
: St °n yhtalo
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bentseenin sulamispaineelle ja limpétilalle. Y}
: tlar . alle.
Iy on kolmoispisteen lampotila, NV p

Ja Ay Vi on moolitila-

alossi : N
gt L l.l 588 Prr on kolmoispisteen paine ja
' " sta perustella kayttamiisi : s
d) Selviti ¥ ? S a Kayttamasi g neslent .
) Selviti bentseenin sulamispiste normaaliology} yttamasi approksimaatiot.
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