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4.1 L (8 Punkte)

Berechnen Sie den Druck, wenn man 100 kg EtheB®eC auf 0,5 mkomprimiert.
a) ideale Gasgleichung (4 Punkte)

b) van-der-Waals Gleichung (a = 4,530ar mol?, b = 0,057 L mol-1) (4 Punkte)

LOsung:
Druck nach dem idealen Gasgesetz:

_ 10Ckg

m = 3565m0l
M 28gmol~ 10 °kgly

n=

_ nRT _ 3565no0l[B,314Panm’mol K ™ (32K
V 05m’

=1915[10°Pa =1915bar

Druck nach dem van der Waals Gesetz:

2
(p+ ?/nz j(v -nb)=nRT

~p= nRT _an®

V-nb V2
_ 3565n0I8,314Pantmol 'K " 323K _ 453L° (10°m°L?) [10° Paliol * [{3565mol)*
~ 05m® - 3565n0! 0,05710 * m*mol ™ (05m®)?

=92,3[10°Pa=925bar

Durch die Anziehungskrafte zwischen den Molekukndier Druck im realen Gas in diesem
Fall niedriger als im idealen Gas.

4.2 L (4 Punkte)

In einem Behalter mit der Grundflache von 100%cklessen obere Begrenzung ein lose
aufgesetzter Kolben bildet, lauft eine chemischaki@en ab, in deren Verlauf der Kolben um
10 cm gegen den aulReren Druck p = 1 atm angehoben\Welche Arbeit wird dabei vom
System verrichtet?

LOsung:

w V2 w V2
dw=-p,dvV > de: I_ p.dv > de: —pexjdv da px konstant
0 V1 0 V1

2> w=-p, AV
= —1atm[{1.013010° Palatm™) [100&m® ((10°m®*cm ™) = —-101,3Pam’® = -101,3J



4.3 L (12 Punkte)

1.00 mol Argongas (ideal) expandieren bei 0°C isothvon 22.4 auf 44.8 L und zwar

a) reversibel (4 Punkte)

b) gegen einen konstanten aufReren Druck, dessengeh dem Enddruck des Gases sein
soll (4 Punkte)

c) in ein Vakuum (4 Punkte)

Berechnen Sie fir alle drei Prozesse die Anderwrgrtheren EnergieAU), die Anderung
der EnthalpieAH), die verrichtete Arbeit (w) und die Ubertragé@rmemenge (q).

AU =7 U eines idealen Gases ist:::—zngT

-> bei isothermer Expansion: AU = 0 fira),b)undc)!

AH =7 AH = AU +A(pV) = AU + A(nRT)

-> bei isothermer Expansion: AH = 0 fira),b)undc)!

a)

dw=-p_,dV beim reversiblen Prozess ist der Druck des Gasgedem Zeitpunkt

gleich dem auf3eren Druck
V2

dw= J'— pdVv p ist_nichtkonstant!

Vi1

V2
aw=T-"RT gy
\%

V1

Ot O O%——m=

V21
dw= —nRTj—dv
VlV
V21
W= —nRTj—dv
VlV

W= —nRTIn\i = —1mol 8,314JK *mol™ 273K [n

1

[—44’8::) = -157325]

AU =g+w > q=AU-w
2> g=-w=+157325J

b)
dw=-p_,dV

_ nRT _ 1mol 8,314Palm*K "'mol™ 27X

> W=-p, AV p, — = 0,50710°Pa
Ve 448L LO°m°L™)

w=-p,, Ve -V,) = -050710°Pa224L (10°m°L™) = -1135]

q=-w=+1135]

c)

Pe=0>wWw=0->9g=0



4.4 (16 Punkte)

Berechnen Sie die Arbeit, wenn 2 mol £ei 298 K von 100 L auf 25 L komprimiert
werden. Benutzen Sie

a) (L) (4 Punkte)
b) (M) (6 Punkte )
c) (S) (6 Punkte )

die ideale Gasgleichung
van-der-Waals-Gleichung (a =3,6 bar mol?, b = 0,043 L mot)
Leiten Sie eine Gleichung fin dasammenhang W (van-der-Waals-

Gas) und W (ideales Gas) her. ( In der Form W(vdW/(deal)+... )
Benutzen Sie dabei die Vereinfachung In(V-rbjnV - nb/V. Warum gilt diese
N&herung?

LOsung:

a) ldeales Gas
Arbeit: dW = - pdV

W(id) = - |

' Ve
pdV = — Iﬂd"u" = _nRT Iﬂ
v iV

Ve

=-nRT /nV =-nRT(/n Vg -in V,)

= —nRT /n Ve _ ~2mol -8,314 Jmol" K'.298 K /n

=6,87 kJ

Wa

25 L
A 100 L

b) van der Waals Gas

W (van der Waals) = - [pdVv

Auflisen der v.d.

_ B odv
W= _ il
1lidF j‘\f—nb “!u?

¥a

= - nRT #n {‘u’—nb}

Waals-Gleichung nach p und Einsetzen ergibt:
v

+ an®

Ve £ VE
+ an:’t——]
Va W

L

1 1
= - nRT [m (Ve =nb}=in (V, —nb]j— anz["u'_F_V_A]

= —nRT in

=
[

2 mal -8,
~36412.

—4,96-10°

— 4,96-10°

["u’E—nh}_anz( 11 J

(V. —nb) Ve Vv,

25 L -2 mol-0,043 L mol”
100 L -2 mol 0,043 L mol”

10° Pa mol2 - 22 moF[L—Lj
25L 100L
24,914

2 —14,6-10° Pa L*(0,04-0,01)L"

314 Jmol’ K'-.298 K in

Jin

1

J(-1388] - 0,43-10° PaL -10° m’

+6,889.10° J-43 J = 6,846 kJ



¢) Zusammenhang ideal — real

b i Y
fn(V-nb)=in V (1—EJ =fn V+in [1—@J
LoV vV

Da $=:€1ergibtsich (Ndherung: fn (1-x)= -x):
fm (V- nb)=¢n V—E
\
W( v.d. Waals) = —nRT| in V. LR VH+E Cant o1
| Ve v, Ve V,
=— nRT i ~nRT(-nb) LU RS FL I
v, Ve Vi Ve V,
——mRT i + (112 RTb- a)
IIII"III.‘:'- '\UE UH.-
o 2 (1 1) ‘
=W(ideal) + n° | —-— |(RTb— a)
W YE IIIuIII.ﬂ'..-'

4.5 L (10 Punkte)

a) Berechnen SigH fiir die Phasenumwandlung von 1mol Calcit (Dichf#l g crit) in
Aragonit (Dichte 2.93 g ci) bei Normaldruck (beides sind Modifikationen von
Calciumcarbonat). Gegeben sei fernel(298 K) = 210 J.

b) Berechnen SiaU, wenn 1.0 mol Zinn der grauen Modifikation (Diet.75 g cii)

in die weiRe Modifikation (Dichte 7.31 g éhumgewandelt werden. Der Druck betrage 1.0
Mpa. Gegeben sei fernaH(298 K) = + 2.1 J.

C) Man macht haufig die Naherumndy ~ AH. Wie grol3 ist der prozentuale Fehler, wenn
man [fur a) und b)] die DifferenxH - AU ins Verhaltnis zwH setzt? Diskutieren Sie anhand
dieser Ergebnisse kritisch, wann die Naherunggigtiund wann nicht.

LOsung:
a)
Calcit> Aragonit M(CaC®@=100 g mof*
-1
VvV, = M >  V,(Calcit) = m =37cm’mol™
yoj 2,71gcm
-1
V.. (Aragonit) = M = 34cm’mol™
293gcm

AH =AU + plAV
AH =AU + plAV,, =AU + p(V,,(Aragonit) -V (Calcit))
= 2100 + (10°Pa(34 - 37)cm® (L0° mPcm®)mol ) = 210 - 03 = 2097



M(Sn)=118,71 g md
11871gmol™
731gcm’®
11871gmol™
575gcm

v =M > V. (Snweil = =1624cm’mol™
0

V_(Sngrau) = =20,645m’mol™

AU =AH - plAV
AU =AH - plAV,, = AH - p(V,,(Snweily =V (Sn grau))
= 213 + (10° Pa(16 24 - 20645 ¢ (LO°mPem™)mol™) = 213 - 443 = -23]

c)

- -03J
flr a) Calnl ] [100% = u (100 = 014%
AH 209,73

fur b) % (100% = 2—1‘]] (100 = 210%

- Naherung nichgultig fur kleinesAH und fur hohen Druck.



