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Erreicht

Aufgabe 1
a) Was beschreibt die Maxwell-Boltzmann-Verteilung?

b) Geben Sie die Formel fiir die eindimensionale Maxwell-Boltzmann-Verteilung an
und zeichnen Sie deren qualitativen Verlauf fiir zwei unterschiedliche Temperaturen.

¢) Wie #ndert sich die Form der Verteilung, wenn die Teilchenmasse gréfier wird?
Losung:

a) Die Maxwell-Boltzmann-Verteilung beschreibt, wie die Geschwindigkeiten der ein-
zelnen Teilchen in einem gasformigen Ensemble verteilt sind. (1 Punkt)

mU-2

b) Formel: f(v;) = \/5:5-7€ 2T (1 Punkt)
Zeichnung(1 Punkt pro Kurve, 1 Punkt fiir richtig beschriftete Achsen)(hier sind

drei Temperaturen, zwei reichen aber):
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c¢) Bei zunehmender Masse wird die Verteilung schmaler (der Peak wird ausgeprégter)
(1 Punkt)

Aufgabe 2a
1 mol Hexan (CgHj4) wird mit 1 mol Heptan (C7Hjg) bei 298 K gemischt.

a) Die Mischung kann als ideal angenommen werden. Begriinden Sie, warum diese
Naherung legitim ist.

b) Bestimmen Sie die freie Mischungsenthalpie AG,,;, und die Mischungsentropie
ASpiz. (Hinweis: R = 8,314 ﬁ)

c) Wie hoch ist die Mischungsenthalpie?
Losung:

a) Hexan und Heptan sind chemisch sehr &hnlich, weswegen die Wechselwirkungen
zwischen diesen beiden Stoffen sehr dhnlich sind zu den Wechselwirkungen in den
jeweiligen Reinstoffen (beides Van-der-Waals-WW).(1 Punkt)

b)
CHop = NHex _ 1
“ NHex + NHep 2
NHep 1
x = ———— =— (1Punkt
fep NHep + NHep 2 ( )

AG iz = nRT Z xiln(x;)

)

J
= 2mol - 8.314 - - 208K - (0,51n(0,5) + 0, 51n(0,5))

= —3434.6J (1Punkt)

ASpiz = —nR Z xidn(z;)

J
= —2mol - 8.314 —" - (0,5In(0,5) +0,5In(0, 5))

J
=11.53 K (1Punkt)

c¢) Da es sich um eine ideale Mischung handelt, ist die Mischungsenthalpie AH i, =
0.(1 Punkt)



Aufgabe 2b
2 mol Hexan (CgH14) werden mit 2 mol Heptan (C7Hig) bei 298 K gemischt.

a) Die Mischung kann als ideal angenommen werden. Begriinden Sie, warum diese
Naherung legitim ist.

b) Bestimmen Sie die freie Mischungsenthalpie AGp; und die Mischungsentropie
ASpiz. (Hinweis: R = 8,314 mOJ1 )

¢) Wie hoch ist die Mischungsenthalpie?
Losung:

a) Hexan und Heptan sind chemisch sehr dhnlich, weswegen die Wechselwirkungen
zwischen diesen beiden Stoffen sehr dhnlich sind zu den Wechselwirkungen in den
jeweiligen Reinstoffen (beides Van-der-Waals-WW).(1 Punkt)

b)
CHop = NHex _ 1
“ NHex + NHep 2
NHep 1
x =—"———=— (1Punkt
fep NHep + NHep 2 ( )

AG iz = nRT Z xiln(x;)

=4mol - 8.314

J
298K - (0,51n(0,5) +0,5n(0,5))

mo
= —6869.2J (1Punkt)

ASpiz = —nRZ xiln(z;)

= —4mol - 8.314

JK . (0, 51n(0,5) + 0, 51n(0, 5))

mol

= 23.05% (1Punkt)

¢) Da es sich um eine ideale Mischung handelt, ist die Mischungsenthalpie AH,,;, =
0.(1 Punkt)



Aufgabe 3a

N5Qy4 steht mit NOsg in einem chemischen Gleichgewicht:

N204 (g) == 2NO2 (g)

a) Wie ist die Gleichgewichtskonstante fiir diese Reaktion definiert?

b) Bei Standardbedingungen betrégt der Molenbruch fiir NoOy4 0,6 und fiir NO2 0,4.
Berechnen Sie K aus Kx.

c) Wie verschiebt sich das Gleichgewicht bei Druckerhthung?
Losung:
ll2
a) K = % (1 Punkt)
2Y4

b) Da p = 1bar gilt K = Kx(1 Punkt):

0,42
0,6

—~—

=1

= 0,267 (1 Punkt)

c¢) Das Gleichgewicht verschiebt sich bei Druckerhthung auf die Eduktseite, da dort
weniger Gasteilchen vorhanden sind.(1 Punkt)

Aufgabe 3b

N5QOy4 steht mit NOs in einem chemischen Gleichgewicht:

N3Oy (g) == 2NO2 (g)

a) Wie ist die Gleichgewichtskonstante fiir diese Reaktion definiert?

b) Bei Standardbedingungen betriigt der Molenbruch fiir NoO4 0,6 und fiir NOy 0,4.
Berechnen Sie K aus Kx.

c¢) Die Dissoziationsreaktion ist endotherm. Auf welche Seite verschiebt sich das Gleich-
gewicht folglich bei Temperaturerhchung?



Losung:
2

a) K = ZNOp (1 Punkt)

@N3O4

b) Da p = 1 bar gilt K = Kx(1 Punkt):

0,42
0,6

K=Kx-p=i¥i=Kx = =0,267 (1 Punkt)
N——

=1

c) Das Gleichgewicht verschiebt sich bei Temperaturerhthung auf die Produktseite,
da A,H > 0. (1 Punkt)



