Test 2 - Losungsvorschlag 19.11.2019

Physikalische Chemie 1 - Thermodynamik WS 2019/20
Ubungsleitung: Monja Sokolov, Mila Kriamer

Name, Vorname

Martikel-NR

Studiengang

Tutorium

Aufgabe 11 2] 3 >

Mogl. Punkte 4 5 6 15

Erreicht

Aufgabe 1
a) Nennen Sie zwei thermodynamische Potenziale und ihre natiirlichen Variablen.

b) Erkldren Sie kurz, warum Sie fiir die Beschreibung eines Ausgleichsprozesses S(U, V) statt
S(T,V') verwenden sollten.

Losung:
a) Zwei der folgenden Moglichkeiten: U (S, V), H(S,p), F(T,V),G(p,T) (2 Punkte)

b) Weil U, V' die natiirlichen Variablen von S sind (1 Punkt)und fiir U, V' = const. das Gleichgewicht
bei einem Maximum von S liegt (1 Punkt). Fir S(T', V') gilt kein solches Maximumsprinzip.

Aufgabe 2a

Die Synthese von CO aus COs und Kohlenstoff laufe nach folgender Reaktionsgleichung ab:
CO2(g) + C(s) — 2CO(g)
Sie finden die Bildungsenthalpien der beteiligten Stoffe bei 800 K in der folgenden Tabelle:

Stoff COy C(s) CcO
AfH,,(800K) | —370.70kJmol™! | 5.36kJmol™* | —95.35kJmol™!

a) Berechnen Sie fiir die Reaktion bei 800 K A, H,, und A, G, (A,Sy, = 180.15J mol 1 K1),

b) Erkldren Sie kurz, welche Grofle fiir die Einstellung des Gleichgewichts entscheidend ist, wenn p
und 7T konstant sind. Was muss fiir diese Gréfle im Gleichgewicht gelten?
Losung:
a) A Hp(800K) =2- ArH,p,(CO,800K) — A H, (CO2,800K) — ArH,,(C, 800 K)
=2.(—95.35kJmol™!) — (=370.70kJ mol ™) — 5.36 kJ mol !
= 174.64kJ mol (1 Punkt)
A,Gp(800K) = A, H,p, (800K) — TA,S,, (800 K) = 174.64kJ mol ™! — 800K - 180.15 Jmol ' K~ !
= 30.51kJmol ! (2 Punkte)

b) p und T sind natiirliche Variablen von G, d.h. bei konstantem p, T werden sich innere Freiheits-
grade so einstellen, dass G minimal wird (bzw. dG < 0). (2 Punkte)



Aufgabe 2b

Die Synthese von CO aus CO3 und Kohlenstoff laufe nach folgender Reaktionsgleichung ab:
CO3(g) + C(s) — 2CO(g)
Sie finden die Bildungsentropien der beteiligten Stoffe bei 1200 K in der folgenden Tabelle:

Stoff CO; C(s) Co
Sm(1200K) | 278.63Jmol ' K1 | 20.67Jmol"'K~! | 240.94Jmol 1 K1

a) Berechnen Sie fiir die Reaktion bei 1200K A,.S,, und A, Gy, (ArH,, = 175.20kJ mol~1).

b) Erkléren Sie kurz, welche GroBe fiir die Einstellung des Gleichgewichts entscheidend ist, wenn
V und T konstant sind. Was muss fiir diese Grofle im Gleichgewicht gelten?

Losung:
a) ApSy(1200K) =2 - 5,,(CO, 1200 K) — S,,(CO2, 1200 K) — S,,(C, 1200 K)
=2-240.94Jmol ' K~ — 278.63 Jmol ' K~! — 20.67 Jmol ' K~?
= 182.57 Jmol ' K~ (1 Punkt)
A,G(1200K) = A, H,,(1200K) — TA,.S,,,(1200K) = 175.20 kJ mol ™ — 1200 K - 182.57 Jmol ' K~!
= —43.88kJ mol (2 Punkte)

b) V und T sind die natiirlichen Variablen zu F, d.h. bei konstantem 7',V gilt fiir F' ein Mini-
mumsprinzip (die inneren Freiheitsgrade werden sich so einstellen, dass F' minimal wird, bzw.
dF <0) (2 Punkte)

Aufgabe 3

Im Stirling-Motor wird an einem idealen Gas ein Kreisprozess aus den folgenden Schritten verwendet:

e Isotherme Expansion von V; auf V5 (V3 < V3) bei T3.
Isochore Abkiihlung von Ty auf Ty (T > T3) bei V.
Isotherme Kompression auf V; bei T5.

e [sochore Erwédrmung auf 77 bei V7.

a) Zeichnen Sie fiir den Gesamtprozess ein p-V-Diagramm und beschriften Sie die Teilprozesse
eindeutig.

b) Geben Sie fiir jeden Teilschritt die vom System verrichtete Arbeit und die Entropieinderung im
System an.

Losung:
a) (2 Punkte)
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b) Pro Schritt jew 0.5 Punkte fiir AW und AS

Schritt AW AS = [%9
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