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Leiten Sie einen allgemeinen Ausdruck fir die Anier der Enthalpie mit der Temperatur
bei konstantem Volumer(pH/dT),, , ab. Driicken Sie dann die partiellen Ableitungerct

physikalische Gro3en aus. Geben @ /0T), fur ein ideales Gas an.
LOsung:
Es gilt:(ﬂj :(ij + T ﬂj .

ox /), \ox), \oy) \0x),

Fir (0H/0T), ergibt sich damit:
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Fur ein ideales Gas gilt:

a:l(a_vj :l(in_m-j :n_R:_l
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Damit erhalt man
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Infolge eines Stromflusses aus einer 12 V Quelle aimer Stromstéarke von 3 A stieg die
Temperatur eines Kalorimeters bei konstantem Dnuc&rhalb von 25 s um 1.5 K.

a) Wie grol3 ist die Warmekapazitat des Kaloriméters

In einem zweiten Schritt werden in diesem Kalorienet.99 g Benzoesaure A40,) bei
einer Temperatur von 20°C verbrannt und ein Tentpexastieg von 4.4 K registriert.

b) Wie grol3 ist die Verbrennungsenthalpie der Bersaare?

LOsung:

a) Elektrische Arbeitw,,,, = U0 =q

WarmekapazitatC -9 Ut _12VIS.0ALLSS 600JK* Hinweis: VAs = Ws =]
AT AT 15K

b) Mit einem Kalorimeter (konstanter Druck) erhdkan:
dH=dqg,

ds = NAH® (vgl. g, =nA U®)

mit n =% und g = CAT folgt:

‘ACH@‘:%:CMT: M [CAT
n n m

_122.12/mol™ (600 1K™ 3.4 K

AHE| = =162 kJmol*

1.994

Weil die Verbrennung exotherm verlauft, gilt:

AH® =-162kJmol*
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2 mol H, werden reversibel von 1.5 L auf 0.25 L komprimidBerechnen Sie bei einer
Temperatur von 20°C die Arbeit, die dazu erforaérist, wenn Sie bei H

a) von idealem Verhalten ausgehen.

b) von van-der-Waalsschem Verhalten (a = 0.245B%a0l?, b = 0.02651 Lmat) ausgehen.

LOsung:
V2

a) Arbeit (w): vjvolw = j -PdVv

Vi

Ideales Gasgesetz: PV =nRT
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b) Van-der-Waals-Gleichung:
(P+‘i‘/—n§j(v— nb) = nRT

in Vjvdw=\f—PdV
0

Vi

__NRT _arf
V-nb V?'
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w=-nRTOn V2" gl 21
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0.2510° m3-( 2 mdll 2.651 10 m3m§I
w = -2molB.314JK mot[1293.15K In

1.5010° m3{ 2 mall2.650 18 mmd)
~2.45310 Pa th mdi 2m)ﬁ(( 0.25 f0 3 (- D570 )nln)3

w =9.720kJ - 0.327kJ = 9.4

5.4 L

a) Ein ideales, zweiatomiges Gas nimmt bei einen@aratur von 100 K ein Volumen von
0.1 m3 ein. Berechnen Sie das Volumen des Gases) a& durch Kompression adiabatisch

bis auf eine Temperatur von 200 K erwéarmt wird.

b) Wasserdampf (ideales Verhalten) nimmt bei eileock von 0.8-19DPa ein Volumen von
0.04 m3 ein. Berechnen Sie den Druck des Gases,jnwBnn es adiabatisch bis auf ein

Volumen von 0.1 m3 expandiert wird.

Hinweis: Gehen Sie von der adiabatischen Gleichaung (auch Poissongleichung genannt)

und berechnen Sie hierfur den theoretischen Adislexiponenten.



LOosung:
a) isochore Warmekapazitat\(@): ideales, zweiatomiges Gas mit 63, Fk=2, FG=1

Cum =3G13R+23} R+I1]R=Z I
' 2 2 2
fur adiabatische Zustandsanderung, der Ausgangsrubkat den Index 0

C
Poissonsche Gleichun&, Dv; = POV mit k= —=">1

V,m

K1 vam+R_1
CV,m
mit dem idealen Gasgeseez= nRT > T [V > To_ |V
\Y T V, T \V,
7
CL Cum 2
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T Vo T 200K
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C V,m
b) Poissonsche Gleichun% = v K= —m 51 S P= %[Eﬁjcv
VO CV’m V

Wasserdampf mit idealem Verhalten = 3 atomiges,mjeites Molekdil:

FGr=3,F&k=3,FG=3
isochore Warmekapazitat(@): C, ., = BG;— R+ 33% R+ 38 R=6l

isobare Warmekapazitat g6y Copm=Cn*tR=T7F

7R

0.04 m3)6r
0.10m3

=2.75 10 |

P=0.8110 P%
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Die enthalpische Drosselung bei adiabatischerdaatig (Joule-Thomson-Effekt) stellt eine
irreversible Zustandsénderung eines Gases vom gstaistand £ T1, V1 in den Endzustand
P,, T, Vo dar. Es gilt AH = 0. Berechnen Sie wie stark sich £g) bei einer
Anfangstemperatur von 293 K abkiihlt, wenn adiabhtion 10 Pa auf 90° Pa gedrosselt

wird. Benutzen Sie die vereinfachte van-der-WaalssGleichungPV,, = RT+(b—%) P

mit a= 0.364Parh mot und b= 4.267110 m3mal.

Es gilt: (aHmj :Vm-T(anj . Die molare Warmekapazits€, , =37.11JK" mol" sei
P ). oT ), '

anndhernd konstant. Vernachlassigen Sie an geeigdtglle die Temperaturabhangigkeit des
Korrekturterms a/RT.
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LOsung:

Der Joule-Thomson-Koeffizient (§) beschreibt die differentielle Temperaturanderaimgs
Gases bei isenthalpisché&H = 0) Drosselung:

(-5
T 6P H QD,m aP T'
Um (0H,,/0P)_ zu berechnen, verwenden wir die Gleichung
() v ()
oP J; oT ),
und bestimmen zuer#ﬂVm/GT)P mittels der vereinfachten van der Waals Gleichung

Vm:ﬂ{b_i)
P RT

Wir erhalten

(avmj _R_ _a
oT ), P RT

Eingesetzt in den Ausdruck f{oH,, /9P). ergibt dies:

(aHmj :(ﬂ+b_ij_T(B+_aj:b—_2a_
oP J; P RT P RT R1

Damit erhalten wir fir den Joule-Thomson-Koeffizmmden Ausdruck

u :(a_Tj :—i(b—ﬁj
T \oP), G, RT)

Die differentielle Temperaturdnderung

dT=-_1 (b—ﬁj dP
c RT

ergibt nachlintegration unter Vernachlassigung aengeraturabhangigkeit des
Korrekturterms 2a/RT und der Annahme = konstant:

%o 1 (  2a\t
ledT— . (b R—Tjidp,

P,m

P,m
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Mit diesem Ergebnis berechnen wir nun die Tempedaterung\T des Gases:

o LN
AT =—(37.11i j 4.267716-™ - 200364/ m"mol [ﬁgmoﬁﬁz— ﬂdﬁzj
K mol mol  8.314 KA T mol™ 293K m m

. -%[E-Z.SGMO“ f&j[ﬁliﬁj =-6.9K
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Berechnen Sie die molare Standard-ReaktionsenéhAlgil® fiir die Synthese von CHEI
durch Umsetzung von CHmit Cl,. Die Reaktionsgleichung lautet:

2 CHy(g) + 3 Ch(g) = 2 CHCl(I) + 3 Hx(g)

Gegeben sei die Reaktionsgleichung fur die Verluagrvon Chloroform,
4 CHCH(l) + 5 Ox(g) 2 4 CO(g) + 2 HO(l) + 6 Ch(9),

und die folgenden molaren Standard-Verbrennungakgiém: A_H® (CHy,g) = -890 kJ moat,
AH® (Ha,0) = -286 kJ mat, A H® (CHCls,l) = -402 kJ mot.

LOsung:

Nummer Reaktionsgleichung: AH® Tk
(1) 2CH,(@)+ 497) - 2C8T0)+ 4500) 20-890)
2) 2Ce7) + Ho +3CL(g) - 2CHC () + 5297(g 200+402)
(3)  3HO0) - 3H,(9)+ 32970 3[(+286)
(4) 2CH,(9)+3Cl(9) - 2CHCQ () +3 1 (c A H® =-118kJ

Damit ergibt sich

6 —
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