Kem-31.113 FYSIKAALINEN KEMIA- TERMODYNAMIIKKA
Osatentti 2 18.3.2002

Tenttipaperiin on merkittavi:

1. Sukunimi (myds entinen) sekd etunimet (puhuttelunimi allev.) joka paperiin
2. Osasto ja opiskelijanumero

3. Tentittdvi aine ja tentin paivAmadrd

Tehtévissd tarvittavat termodynaamisten suureiden lukuarvot etsitdéin monisteesta G.
Fabricius, et al., Fysikaalisen kemian taulukoita, Otatieto, moniste no 548.

Fysikaalinen kemia - Termodynamiikka samalla kertaa kokonaan tenttiville valitaan
osasta 1 tehtdvit 2, 4 ja 6 sekd
osasta 2 tehtdvit 2, 4 ja 6.

1.
Johnston ja Marshall (J.Am.Chem.Soc. 62(1940)1382) méirittivit nikkelimetallin

hdyrynpaineen ldmpétilavililla 1300K-1600K kuumentamalla induktiivisesti
nikkelimetallirengasta vakuumissa ja mittaamalla nikkelin hdyrystymisnopeuden.
Mittaustulostensa perusteella he esittivit mm. seuraavia arvoja nikkelin hdyrynpaineen
lampétilariippuvuudelle. |

T/K 1307 1415 1583

p/atm 6,00-10°"° 1,09-10° 4,63-107

Laske yo. tulosten perusteella nikkelin sublimoitumisentalpian keskiméiriinen arvo kokeen

lampatila-alueella. Kéytd sopivia olettamuksia.

2.
Kahden komponentin, heptametyylitrisiloksaani (lyh. HMT) (1) + tolueeni (2) neste-

hoyrytasapainolle 343,15 K ldmpétilassa on mitattu mm. seuraavat arvot

X, g p/kPa
0 0 27,447
0,6659 0,3386 15,920
1 1 8,395

x, on HMT:n mooliosuus liuoksessa ja y, sen mooliosuus tasapainohoyryssa.

a) Johda yhtld, josta voidaan laskea liuosfaasissa komponenttien 1 ja 2
aktiivisuuskertoimet f; (ideaaliliuos vertailuliuoksena) Esiti sitten ja nime#
tenttipaperilla selvisti aktiivisuuskertoimen laskemiseen tarvittavan yhtilon johdossa
kéytetyt suureet ja tehdyt olettamukset.

b) Laske sitten komponenttien (i=1,2) aktiivisuuskertoimet f; liuosfaasissa, kun

x,=0,6659.
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3.

Etanoli (1) + bentseeni (2) muodostavat liuoksen, jolla esiintyy neste-hoyry
tasapainossa atseotrooppipiste eli maksimihdyrynpaine p-x; faasidiagrammilla (T
vakio) liuoksen koostumuksella x, = 0,36.

Piirrd paine = f (mooliosuus x,) koordinaatistoon ko. systeemin faasitasapainokayrét
ja nimed ne faasit, jotka esiintyvét tasapainotiloissa ko. faasidiagrammin eri alueilla.
Merkitse my0s faasidiagrammiin atseotrooppipisteen paikka sekd kahden tasapainossa

(L = V) olevan faasin koostumukset.

4.
Laske reaktion
2H,S(g) + 30,(g) = 2H,0(g) + 250,(g)

tasapainovakio K ldmpdétilassa 1025 °C.

5.
T. Shimoo et al. (J.Mat.Sci. 31(1996)5113-5118) tutkivat mm. aluminiumnitridin
valmistamista reaktiolla
ALO,(s) + Ny(g) + 3 CO(g) = 2 AIN(s) + 3 CO,(g)
kiyttden reaktiossa vakio osapainetta typelle eli p(N,)=9,09:10*Pa tutkitulla limpétila-
alueella 1773 K ... 1973 K.
a) Laske reaktiolle tasapainossa suhteen p(CO,)/p(CO) arvo lampétiloissa 1773 K
ja 1973 K, kun tiedetdin, ettd yo. reaktiolle on ko. lampotilavalilld
AG(T)/(J mol™") = 190250 + 159,91 T/K.
b) Mitkd ovat yo. reaktion standardiset mooliset suureet AH®_ ja AS®_

lampétilavdlilld 1773 K ... 1973 K?
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6.

Ao. kennokaaviota vastaavan sdhkokemiallisen kennon (T=298,15 K) _

Pt|Pb(s)| PbSO,(s) | H,SO,(1 mol/kg, aq)|PbSO,(s)|PbO,(s)|Pt

kennoreaktiolle on kalorimetrisista mittauksista saatu A H = -364,113 kJ mol™ ja

A.S =21,230 J K'mol". Kennon standardinen sihkdmotorinen voima on E°=2,040 V.
Laske annetuista koetuloksista kennolinoksessa 1 mol/kg rikkihapon
keskiaktiivisuuskerroin vy, olettaen rikkihappo tdydellisesti dissosioituneeksi. Oleta

kennoliuos niin laimeaksi, ettd siind veden aktiivisuus a;,, = 1.




