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L = leicht, M = mittel, S = schwierig

8.1 L (6 Punkte)

Eine Warmekraftmaschine arbeite zwischen 1000 K50@K.

(a) Wie grol3 ist ihr maximaler thermodynamischerRingsgrad?

(b) Berechnen Sie die maximale Arbeit, die manIpkd zugefuhrter Warme gewinnen kann.
(c) Wieviel Warme wird pro 1 kJ aus dem warmen Rese enthnommener Wéarme an das
kalte Reservoir abgegeben, wenn der Prozess rbekvarlauft?

8.2 M (10 Punkte)

a) Wasser verdampft bei 25°C und 0.1 MPa; wie drsileln dabei sein chemisches Potential?
Welchen Ruckschluss erlaubt dieses Ergebnis hitisithder chemischen Reaktivitat von
Wasserdampf im Vergleich zu flissigem WasgbrPunkte)

b) Wie verandert sich das chemische Potential vaisd&rdampf, wenn man den Druck auf 1
MPa erhoht?

Die molaren freien Bildungsenthalpien fur flissi§ygasser und Wasserdampf betragen
AGg°(H20,) = - 237.13 kJ méi undAGs°(H,0,qg) = - 228.57 kJ mdl (5 Punkte)

8.3 M (8 Punkte)

Ein mol Sauerstoff wird bei 1 bar und 0° C von 22 auf 2.25 | komprimiert. Berechnen Sie
fur diesen ProzessG unter der Annahme, dass Sauerstoff sich wiedeialés Gas verhalt.
8.4 M (14 Punkte)

Distickstofftetroxid, N,O,, kann gemaf3 N,O,(g) - 2NO,(9)

dissoziieren. Die beteiligten Gase verhalten sictuter Naherung ideal und haben bei 298 K
folgende molare Standardentropi€h und StandardbildungsenthalpiénH°:

Substanz S9(IK “*mol ) A H? (kK *mol ™)
NO,(9) 240,06 33,18
N,O,(9) 304,29 9,16

a) Berechnen Sie die molare Reaktionsenthalpiel °, Reaktionsentropiéd, S’ und freie
Reaktionsenthalpié, G? fiir die Dissoziation. LAuft die Reaktion spont&? & Punkte)

b) Wie grof3 sindA;H undS bei 298 K und einem Druck von 10 mbar? (Hinweise D
Druckabhéngigkeit der Entropie bei T=konst. lagsh siberAS = RIn(V, /V,) herleiten).

Welche Werte vonA H, A.S und A,G ergeben sich daraus? Lauft die Reaktion unter
diesen Bedingungen spontan §bPunkte)



8.5 M (12 Punkte)

a) Skizzieren Sie das p,T-Phasendiagramm von Wassar Qiedrigdruckbereich).
Bezeichnen Sie die einzelnen Phasen, Koexisteanlinind ausgezeichneten Punkte im
Phasendiagramm. Worin unterscheidet sich das Péiaggamm von Wasser von typischen
Phasendiagrammen anderer Substanzen (z.B. (8Punkte)

b) Erlautern Sie die Ursache fir die Anomalie des 8&es Zeichnen Sie dazu fur €Gnd
H,O jeweils ein schematisches Diagramm, welches danperaturabhangigkeit des
chemischen Potentials der koexistierenden Phasenhtmbt und tragen Sie darin die
Veranderung ein, die durch Druckerh6hung erfolgteb& Sie an, mit welchen

Zustandsfunktionen die Differentia(@/,l/aT)p und (6/,1/6p)T verknulpft sind(6 Punkte)



