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1.) (14 Punkte)

Ein Mol eines einatomigen idealen Gases wird zunächst bei konstantem Volumen reversibel von
300 K auf 500 K erwärmt und anschließend bei konstanter Temperatur reversibel von 75 dm3 auf
ll5 dm3 expandiert.

a) Berechnen Sie die ftir den Vorgang notwendige Wännemenge.

b) Welche Wäirmemenge wird benötigt, wenn das Gas stattdessen erst isotherm auf
125 dm3 expandiert und dann isochor auf 500 K erwäirmt wird?

c) Wie ändert sich die Entropie des Gases bei den in a) und b) dargestellten Vorgäingen?

d) Kommentieren Sie kurz die Unterschiede in q und AS ftir die beiden Vorgänge.

2.) (10 Punkte)

Bei 273 K beträgt die Reaktionsenthalpie ftir die Reaktion

betrachteten

3.) (12 Punkte)

Toluol und o-Xylol bilden eine ideale Mischung. Der Dampfdruck des reinen Toluols beträgt bei

90=C 533 mbar, der des o-Xylols 200 mbar.

a) Welche Zusammensetzung besitzt eine flüssige Mischung aus diesen beiden

Komponenten, die bei 90'C unter einem Druck von 0,5 bar siedet?

b) Welche Zusammensetzung besita der dabei entstehende Dampf? Vergleichen Sie die

Zusammensetzungen von Flüssigkeit und Dampf und begründen Sie die Anderung.

c) Berechnen Sie die freie molare Mischungsenthalpie und molare Mischungsentropie der

Flüssigkeit bei der gegebenen Temperatur.

d) Zeichnen Sie das Dampfdruckdiagramm des Systems (p als Funktion des Molenbruchs

einer Komponente in flüssiger und Gasphase).

{.) (6 Punkte)

Bei einer Lösung von 200 g eines Stoffes in 850 g Wasser wird eine Gefrierpunktsemiedrigung

von l,26oC beobachtet. Berechnen Sie daraus die Molmasse des Stoffes. Die Schmelzenthalpie

^*H 
für Wasser beträgt bei273 K 6009,5 J/mol. (Mnzo: 18 glmol)
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3Hr+N2 + 2NH3

-91.66 kJ mol-r. Wie groß ist die Reaktionsenthalpie bei 493 K, wenn in dem
Temperaturbereich gilt: 

(
c o,^(N ) =127,27 + 5,22.10' I - 0,0042 rc' fr)t K-'\ mot-.

c o,^(H,) =(rn,oo- 0.836'ro.- 
+ 

+ 2,0t rc' ft)t K-' mot-,

c,,,(NHzl=[zs,sz +32,55.ro'f,-:,04.10-6 F)t * ' mot-.



5.) (8 Punkte)

Betrachtet wird die folgende elektrochemische Zelle:

Al / Al3" (aq)ll Sn2* (aq),5n4* (aq)l pt
Die Elekhodenpotentiale ftir die Halbzellenreaktionen sind hierbei gegeben zu:

Al3* +3e- +AI E0 1,66V

Sna* +2e- +Sn2* Ee =0,15V
a) Wie lautet die ablaufende Gesamtreaktion? Welche Spannung besita eine solche Zelle,

wenn die Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte in ihren Standardzuständen vorliegen?
b) Berechnen Sie aus dem Standardelektrodenpotential die freie Reaktionsenthalpie der

Gesamteaktion. Wie groß ist die Gleichgewichtskonstante K für diese Reaktion bei
25"C?

c) Welchen Wert nimmt die Potentialdiflerenz der Zelle an, wenn die Aktivitäten der Ionen
jeweils gleich 0,1 sind?

6.) (12 Punkte)

Misst man den Zerfall von NzO in Oz und N2, ergeben sich ftir die Konzentration des Eduktes bei
900 K die folgenden zeitabhtingigen Werte:

t/min [NOzl /moll-t
0,521

0,416

0,246

0,12

0,1 06

a) Bestimmen Sie grafisch, ob die Reaktion nach einem Mechanismus erster oder zweiter
Ordnung verläuft. Testen Sie hierfür beide grafische Aufoagungen und entscheiden Sie
dann entsprechend.

b) Ermitteln sie die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion.

7.) (10 Punkte)

Zur Altersbestimmung in Gesteinen wird das radioaktive Kaliumisotop aoK herangezogen. Es
zerfällt in den angegebenen Anteilen über die beiden Kanäle erster ordnung
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Die Halbwertszeit für den Kaliumzerfall beträgt dabei l,3.l}e a(a : Jahre).

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeitskonstanten für die einzelnen Zerfallskanäile.

b) Wie groß ist der Gehalt an a0ca bei t : 1,3-l0e a (Masse an ooK bei t: 0 ist 100 g)?

c) Das natürliche Verhiilüris des nichtradioaktiven Isotops 3eK zum radioaktiven ooK beträgt
25000 : l. Wie alt ist demnach Gestein, das einen Wert von 75000 : I aufiveist?



8.) (10 Punkte)

Die dreidimensionale Maxwell-Boltzmann-Verteilung kann als Funktion der kinetischen Energie

E =!*n'auseedrückt werden als:
2

F(E)dE=ffi'x"-r(-ft)*

Berechnen Sie die mittlere sowie die walrscheinlichste Energie eines Moleküls in der Gasphase.

Hinweis: Nutzen ,* 
!-, 

e-*dx=#(Ur)'

9.) (13 Punkte)

Betrachtet wird folgende Reaktion zweitt Ordnung:

CO+Or--\COr+O
a) Die Geschwindigkeitskonstante dieser Reaktion beträgt 2 dm3 mol-r s-r bei 3000 K und

290 dnf mol-r s-l bei 4000 K. Berechnen Sie den präexponentiellen Faktor und die
Aktivierungsenergie dieser Reaktion nach Arrhenius.

b) Wie groß ist die Geschwindigkeitskonstante bei 7000 K?

c) Berechnen Sie nach dem ,,line-of-centers-Modell" die theoretische Reaktionskonstante.
Es betrage hierbei 650 kJ mol-r bei 3000 K, der Stoßdurchmesser sei 360 pm ftir Ozbzv,r.

370 pm ftir CO. (Mco:28 g mol-r, Moz:32 g mol-r )

10.) (5 Punkte)

Ftir die Temperaturabhängigkeit der Zersetzung von Ethylvinylether zu Ethylen und Acetaldehyd
gilt die Beziehung

803 K.

Naturkonstanten:

ka:1,38 x l0-23 J K-l
A - 8,3 14 J K-r mol-l

I{a: 6,A22 x 1023 mol-l

h - 6,626 x 10-34 Js

F-96485Cmol-r

0K:-273,15"C
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