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Hess’scher und Kirchhoff’scher Satz:

Die Reaktionsenthalpie AH einer bestimmten Reaktion l&sst sich aus den molaren Bildungsenthalpien
AfH,; der einzelnen Komponenten iiber den Satz von Hess bestimmen:

AH :iviAme,i

wobei die stochiometrischen Koeffizienten v; fiir Produkte positive, fiir Edukte dagegen negative
Vorzeichen besitzen. Ist die Reaktionsenthalpie fiir eine bestimmte Temperatur bekannt, kann {iber
den Kirchhoff’schen Satz

r

T,
AH(T,)=AH(T)+[AC,dT
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die Reaktionsenthalpie bei beliebiger Temperatur berechnet werden.

1sotherme Kompressibilitit und isobarer thermischer Ausdehnungskoeffizient:

Zur experimentellen Bestimmung von Energien und Enthalpien muss auf messbare Groflen
zuriickgegriffen werden. Hierzu gehdren die isotherme Kompressibilitdit kr sowie der isobare
thermische Ausdehnungskoeffizient o, die die Volumendnderung als Folge von Druck- bzw.
Temperaturdnderungen angeben. Sie sind definiert als
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Aufgabe 17 (Tutorium)

Bei 273 K betrégt die Reaktionsenthalpie AHp fiir die Reaktion
3H,+N, > 2NH,

91,66 kJ mol”'. Wie groB ist die Reaktionsenthalpie bei 493 K, wenn in dem betrachteten
Temperaturbereich gilt:

2
Com(N,) =(27,27+5,22-10‘3 %—0,0042.10-6 LJJ K" mol™
2
Cp’m(Hz)=(29,04—0,836-10'3E+2,01-10‘6 %JJ K" mol™
2
cp’m(NH3)={25,87+32,55-103:;—3,04-10" LJJ K" mol™

Aufgabe 18 (Tutorium)

Nasse Kleidung kann auf einer Bergtour sehr gefdhrlich sein. Nehmen Sie an, die Kleidung eines jetzt
rastenden Bergsteigers habe 1 kg Wasser absorbiert und ein kalter Wind trockne sie gerade.

a) Welchen Wirmeverlust muss der Korper hierbei ausgleichen (AHy, vera = 44 kJ/mol)?
b) Wieviel Glucose muss er dafiir verbrennen (AHu, Giucose = 2808 kJ/mol)?

¢) Wie stark wiirde die Kdrpertemperatur absinken, wenn der Korper die fiir die Verdunstung des
Wassers verbrauchte Warmemenge nicht aufbrachte? Nehmen Sie fiir die Warmekapazitdt und
die Molmasse des Korpers (65 kg) den Wert fiir Wasser (Cy = 75,5 JK 'mol™).

Bitte wenden =



Aufgabe 19 (Tutorium)

Gehen Sie von der van-der-Waals Gleichung fiir ein reales Gas aus. Berechnen Sie (0T/0p)y und
zeigen Sie, dass gilt:

v (F)
ot )y
Leiten Sie ferner die Eulersche Kettenregel fiir diesen Fall ab, die allg. lautet

i
oy ) \az ) \ox),
Aufgabe 20 (Ubung)

Betrachtet werden die isotherme Kompressibilitit xr sowie der isobare thermische
Ausdehnungskoeffizient a,,.

a) Zeigen Sie ausgehend vom totalen Differential fiir dp, dass fiir die Druckidnderung in
Abhingigkeit der beiden Parameter gilt:
1

Ay

av

_ %oyt
dp =—=dT

Ky

b) Geben Sie die Ausdriicke fiir Kt und a, eines van-der-Waals Gases an. Zeigen Sie auflerdem,
dass kr und o, iiber kr R = 0, (Vin-b) zusammenhéngen.

¢) Berechnen Sie die Druckerhéhung, die sich ergibt, wenn man ein konstantes Volumen
Quecksilber um 1 K erwérmt (icr = 3,91%10™"" Pa™' und a, = 0,000181 K™). Welches Ergebnis
erhalten Sie mit dem gleichen Experiment an einem idealen Gas (300 K, 1 bar)?

Aufgabe 21 (Ubung)

Sie sind versehentlich am Ende des Messbereichs eines mit Ethanol gefiillten Glasthermometers
angekommen, so dass das gesamte Volumen der Glaskapillare gefiillt ist. Die isotherme
Kompressibilitit des Ethanols betrdgt 11-107 bar™, der isobare thermische Ausdehnungskoeffizient

hat einen Wert von 11,2-107 (°C)_] fiir Ethanol sowie 2-107° (°C )_1 fiir das Thermometerglas.
a) Um wie viel erhdht sich der Druck in der Kapillare, wenn die Temperatur um weitere 10°C

steigt? Nehmen Sie hierfiir a, und xr als ndherungsweise konstant an und verwenden Sie den
Zusammenhang V, =V, (1 + o1 AT ) . Ferner gilt In(1+x) = x.

p,Glas

b) Wird das Thermometer Ihrer Meinung nach das Experiment iiberstehen?

Aufgabe 22 (Ubung)
Ein Mol eines einatomigen idealen Gases durchlduft einen reversiblen Kreisprozess mit den folgenden
drei Teilschritten:

1. adiabatische Kompression von p; und T, auf p, und T,

2. isotherme Expansion von p, auf p;

3. isobare Abkiihlung auf T,

a) Skizzieren Sie die drei Teilschritte in einem p-V-Diagramm und kennzeichnen Sie im

Diagramm die geleistete Arbeit fiir den ersten Schritt.

b) Wie groB8 sind die dem Gas zugefiihrte Wirme ¢, die vom Gas verrichtete Arbeit w, die
Anderung der inneren Energie AU sowie die Enthalpieinderung AH fiir einen Durchlauf des
Kreisprozesses?



