Ubungen zur Physikalischen Chemie fiir Mikrosystemtechnik WS2007/2008

Ubungsblatt 1 — Losungen
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Al.2:.

Der Gasdruck berechnen wir als Kraft pro Flacheneinheit, die eine Wassersdule der Hohe 206.402 cm aufgrund ihrer
Gewichtskraft auf das Gas ausiibt. Wir nehmen an, das Manometer habe die iiberall gleiche Querschnittsfliche A.

Die Kraft ist ' = mg. Dabei ist m die Masse der Wassersaule und g die Gravitationsbeschleunigung, Wie in
Beispiel 1.2ist m = ¢V = ghA, mit h = 206.402m, und A ist die Querschnittsfliche. Es folgt

_F ohAg h
1kg 10% cm? Im
b= -3y D , S Am oy ~2
p =(0.99707 g cm™°) (103g) ( e ) (206.402 cm) (102 cm) (9.8067 ms™*)
= 2.0182 x 10* Pa
V= (20.000T) - [ = 7Y 9.0000 x 1072 m?
- ' 108L) 7

m _ 0.25132¢
M~ 4.00260 g mol-

= 0.062789 mol

n =

14
Wir stellen das ideale Gasgesetz (Gl. 1-7) um: R = Z—T

(2.0182 x 10 Pa) - (2.0000 x 10~2 m3

) -1 -1
= |8.31473 K~! mol
(0.062789 mol) - (773.15 K) | ol

R=

Der richtige Wert ist 2 = 8.3145J K~* mol™*,

Die Gasvolumina sollten auf den Druck p = 0 extrapoliert werden, damit man den bestmoglichen Wert fiir R erhalt.
Jedoch verhilt sich bei den gegebenen Bedingungen das Helium nahezu wie ein ideales Gas, so da3 der fiir K ermittelte

Wert recht nahe beim exakten Wert liegt.

A14:

Wegen p < 1atm darf der Dampf niherungsweise als ideales Gas angesehen werden.

Also ist (vgl. Aufgabe A 1.9):

(0.0821 L atm mol~* K=1) - (773 K)

= 256 g mol ™!
(699 Torr) ( L atm )

RT
u=(7F) =wns)
760 Torr

Diese molare Masse muB ein ganzzahliges Vielfaches der molaren Masse des atomaren Schwefels sein.

o 256 g mol !
Daher ist die Anzahl der S-Atome smo’ =8 Die Formel des Dampfes ist also |Sg

32.0 g mol-!
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Al1A:

Nach GI. 11 ist

v 4 4 _
n:%f und xf:—gr3:§?u(3.om)3:113m3

p=1.0atm T=298K

(1.0 atm) - (113 x 10° L) ~
(8.206 x 10-2 L atm K—! mol~1) - (208 K)

4.62 x 103 mol

a n=

b) Die Masse, die der Ballon anheben kann, ist gleich der Differenz der Massen der verdrdngten Luft und des Ballons,
wir nehmen an, daB die Masse des Ballons im wesentlichen derjenigen des Gases in ihm entspricht.

Alsoist  m(Hz) = nM(Hy) = (4.62 x 10® mol)- (2.02 g mol™1) = 9.33 x 10° g

Die Masse der verdrangten Luft ist (113 m?®) - (1.22 kg m™3) = 1.38 x 10% kg

Somit ist die Nutzlast (138 kg) — (9.33 kg) = | 129 kg

¢ Fir Helium erhalten wir ~ m = n M (He) = (4.62 x 10® mol) - (4.00 g mol~ ") = 18 kg

Die Nutzlast ist (138 kg) — (18 kg) = | 120 kg |
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