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10.1 L (9 Punkte)
Berechnen Sie den Siedepunkt von 1L Wasser, welctite$00g Kochsalz versetzt wurde.
Die Verdampfungsenthalpie von Wasser betréagt 4kJ6@ol™.

LOsung:

Siedepunktserhdhung:
AT = Ke,HZO |:lmNaCI
(Ke = ebullioskopische Konstante yga = Molalitat der Lésung, NICHT Masse!

Molalitat der Losung:

1L H,0 > 1kg HO 100g NaCl (M = 58 g md)
n(Nacly = MNaCh) _ 1003 _, 754y

M (NaCl) 58gmol
2[n(NaCl) _ 2[1,724mol
Masse(H,0)  1kg

m(Lsg) = m(Na") +m(Cl~) = = 345mol [kg™
Ebullioskopische Konstante:
_RTE MMy o 83143K mol * [{37315K )% (18010 kgmol
&R0 AH, 4066010°J Cinol

=051%gKmol *

AT =Ky o MMyag = 051%g [K [nol * (B45mol (kg ™ = 177K
> Tg, =10177°C

10.2 L (9 Punkte)
Bei welcher Temperatur gefrieren 250°%Wasser, die mit 7.5 g Saccharose (M = 342.3 g
mol™) gestit wurden? Die Schmelzenthalpie von Wass$gidies.008 kJ mal.

LOsung:

Gefrierpunktserniedrigung:
AT = KK,HZO DmSac

Molalitat der Losung:
250cnt H,O 7,5g Saccharose (M = 342,3 g ol

n(Sac)= M) - 730 _ g 021gm
M(Sac) 3423gmol
n(sac) _ 002190l

Masse(H,0)  025kg

= 0,0876mol (kg™

m(Lsg) =



Kryoskopische Konstante:
_ RTgp My _ 83143K mol * [{27315K)? (18110 *kgmol *

Ky o = =1,858gKmol
O AgH. 6,008010°J (ol * 18584

AT =K, o g, =1858&g [K 0ol ™ [0,0876mol [kg ™ = 0163K
(Achtung, positiver Wert, aber trotzdem Gefrierptsekniedrigung!)
2 Tg, =-0163C

10.3 M (13 Punkte)

Im Gleichgewichtszustand zwischen flissiger und pf@mase eines Aceton-Methanol-
Gemischs bei 57.2°C und 1 atm wurde als Molenbmater flissigen Phasegton = 0.400
gemessen, der Molenbruch in der Dampfphase befdgny 0.516.

Bestimmen Sie auf der Grundlage des Raoultschenet@es die Aktivitaten und
Aktivitatskoeffizienten beider Komponenten in der isbhung. Gegeben sind die
Dampfdricke der reinen Komponenten bei der beteaeht Temperatur, P*(Aceton) = 786
Torr und P*(Methanol) = 551 Torr.

Hinweis: Rechnen Sie zunachst den Dampfdruck dengdmenten in der Mischung aus.

LOsung:
Aceton/Methanol T=57,2°C=330,35K P =1 atm6o Torr
Ideal: x, = i
I:)A
. —_ _ I:)A
Real:a, =y, X, =%
I:)A

(P = Dampfdruck Komponente A in Mischung, P Dampfdruck reine Komponente A)

Dampfdruck Aceton:
P, =V, [P? = 0,516[760Torr = 39216Torr

Aktivitat Aceton:
a, :ifj _ 39216Torr — 0,499
P. 786Torr
Aktivitdtskoeffizient Aceton:
a, _ 0499
=A== "= 5
A Xa 04 s

Dampfdruck Methanol:
P, = Y. (P’ =0,484[760Torr = 36784Torr
Aktivitat Methanol:

_ Py _36784Torr _

aMe *
Pue S5ITorr
Aktivitatskoeffizient Methanol:

0,668




10.4 S (14 Punkte)

Der osmotische Druck einer Losung von PolyvinylclddPVC) in Cyclohexan wurde bei
298 K in Abhangigkeit von der Massenkonzentratign(gL™) des geldsten Stoffs gemessen.
Dabei ist der Druck jeweils in Form der Steighohden Losung angegeben. Die Dichte der
Lésung betragp = 0,980 g cr.

Berechnen Sie die molare Masse des Polymers.

Cnlg Lt 1,00 2,00 4,00 7,00 9,00
h/cm 0,28 0,71 2,01 5,10 8,00
Hinweise:

Tragen Sie h/G gegen G in einem Diagram auf und extrapolieren ayf€0 gL,
Verwenden Sie die Virialentwicklung der van't Haffen Gleichung (abgebrochen nach dem

2. Glied).

LOsung:

Diagram:
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0'3'_ Achsenabschnitt: 0.21

Die van't Hoff'sche Gleichung muss so umgestelltdem, dass sie als Geradengleichung das

Diagram beschreibt.gl = f(C,))

m

Van't Hoffsche Gleichung (Virialentwicklung):
r|=ﬂRT{1+BB'1+...} N-c=Cln
\% \%

>n :ﬁRT{1+B[-|C—m+...}
M M

osmotischer Druck und Steighthe:
M=plglh

einsetzen:

2
M M) M M

3



-_RT + BIRIT C (= Geradengleichung y = b + mx)

h
C, pmM plgmM? "

9

fur Cy, = 0 ergibt sich als Achsenabschnitt:

L Ly
g

C L

m
Einsetzen:

R, BIRIT
PM plM?
" = RT __ 83141208 I 'mol

oy M2lcmLg™ 0980081021 Hem>ms2cmLy™
-1

=1227,1 1_3101392 s?f mol
s/ 21072 110

02IlcmL ™ = MgL™

- yﬁ'3 =1227,1910°gmol * =12271%mol

10.5 M (5 Punkte)

Erklaren Sie qualitativ das Phanomen der Siedegenkdhung Uber die Entropie von

flissiger Phase und koexistierender Gasphase ureh dénderung durch Zugabe eines

gel6sten Stoffes zur flissigen Phase.

Hinweis: Die Koexistenz von flissiger Phase undpBase kann auch tber das Prinzip der
Entropiemaximierung begrindet werden. Da das Gas &bhere Entropie hat als die

Flissigkeit, gewinnt das Gesamtsystem an Entreygen es Molekile aus der Flissigkeit in

die Gasphase uberfuhrt. Dem steht die Entropieabaather Umgebung entgegen, die den
Verdampfungsvorgang ,bezahlen® muas( = -AHsydT).

L6sung:
Durch Zugabe einer zweiten Komponente wird die dnang der flissigen Phase erhoht, die

Entropie nimmt zu. Dadurch sinkt der Entropiegewdurch das Verdampfen. Es werden
weniger Molekiile in die Gasphase Uberfiihrt (dieddenpfungsenthalpie bleibt konstant und
damit auch der damit verbundene Entropieverlustlagebung pro zusatzlich erzeugtem
Gasmolekul). Damit sinkt der Dampfdruck der Fliksig Da eine Flissigkeit dann siedet,
wenn ihr Dampfdruck gleich dem externen Druck fistiss die Siedetemperatur der Losung
hoher sein als bei der reinen Flissigkeit.



