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Aufgabe 1: Single Choice (30 Punkte)

Bitte beachten Sie folgende Regeln

Es gibt fur jede Frage nur gine richtige Antwort

Bitte kreuzen Sie diese Antwort in einer eindeutigen Weise an

Richtige Antwort 3 Punkte, keine Antwort 0 Punkte, falsche Antwort =1 Punkt

e Sollte nach Aufsummierung aller Punkte aus den Teilaufgaben eine negative Punktezahl
resultieren, so erhalten Sie fUr die gesamte Aufgabe 1 insgesamt O Punkte.

Fuhren Sie etwaige Berechnungen auf der Ruckseite durch

1.1 Welche Aussage aus dem Bereich der Thermodynamik ist falsch?
[[] a) Die Temperatur T ist eine intensive GroRe. V
[C] b) Die Innere Energie U ist eine extensive GroRe.
B ¢ Die molare Warmekapazitat ¢, ist eine extensive GroRe. =
[[] d) Die Stoffmengenkonzentration c ist eine intensive GroRe,

[[] e) Das Volumen V ist eine extensive GroRe.

1.2 5 g eines Alkans nehmen im gasformigen Zustand bei 600 K und 1.0:10° Pa ein Volumen von

3.46 L ein. Um welches Alkan handelt es sich, wenn es sich ideal verhalt? o
s ‘) (= &
[ a) Methan (M = 16 g mol™) pY =Rt TR Y
T =6 Ok
[J b) Ethan (M = 30 g mol™) i R S Bl 8
_Cl/ B LG L=
[J © Propan (M = 44 g mol™) 0 e R &34 -
d) Butan (M = 58 g mol"’
Od w bl w=0,069
o ~ S¢
A= s 222 WY

8 e) Pentan (M = 72 g mol™)

1.3 An einem System wird chemische Arbeit von 15.6 kJ geleistet. Dabei leistet das System selbst
eine Volumenarbeit Wy, von 2.6 kJ und gibt zudem 10.9 kJ in Form von Warme an die
Umgebung ab. Wie groR ist die Anderung der inneren Energie (U) des Systems?
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1.4 Ein ruhender Mensch gibt pro Sekunde etwa 100 ) Warme an die Umgebung ab. Wie viel

Entropie erzeugt somit ein Mensch bei einer Umgebungstemperatur von 20°C pro Tag in seiner
Umgebung?
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1.5 Welche Aussage zum Carnot'schen Kreisprozess ist falsch?
B a) Der freiwillig ablaufende Kreisprozess erfillt die Funktion eines Kihlschranks.

[ b) Beim freiwillig ablaufenden Prozess wird Warme aus dem heifen Reservoir in das kalte
Reservoir Ubertragen.

) [ o Der Wirkungsgrad des Kreisprozesses wird durch die Temperaturen des heien und des
=) kalten Warmereservoirs bestimmt.

[ d) Das als Arbeitsmedium verwendete ideale Gas erfahrt nach Durchlauf eines vollstandigen
Kreisprozesses keine Anderung der inneren Energie U.

[C] e) Der Kreisprozess kombiniert 2 isotherme und 2 adiabatische Teilprozesse miteinander.

1.6 Was sind kolligative Eigenschaften?

[C] a) Osmotischer Druck, Gefrierpunktserniedrigung, Dampfdruckerhohung,
Siedepunktserniedrigung

[ b) Osmotischer Druck, Gefrierpunktserhohung, Dampfdruckerniedrigung,
Siedepunktserhohung

:_77 [0 o Osmotischer Druck, Gefrierpunktserniedrigung, Dampfdruckerhohung,
Siedepunktserhohung

B d) Osmotischer Druck, Gefrierpunktserniedrigung, Dampfdruckerniedrigung,
Siedepunktserhohung ..

1.7 Welcher mathematische Satz liegt den so genannten Maxwell-Relationen zugrunde?
[ a) Satz von GauB
[] b) Satz von Gibbs
[0 o Satzvon Hess
[ d) Satz von Stokes
K] e) Satz von Schwarz




1.8 Bei einer Elektrolyse wird an der Kathode 5 g Kupfer abgeschieden. Wie viel g Silber [ost sich
aus der Anode derselben Elektrolyse? M(Cu) = 63.5 g mol™', M(Ag) = 107.9 g mol™
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1.9 Welche Komponente findet man nicht in einer elektrolytischen Zelle?
&X| a) lonenbriicke
[J b) Anode
S O o Spannungsquelle
-/
[ d) Kathode
[ e) Elektrolyt

1.10Der zeitabhangige Konzentrationsverlauf einer irreversiblen Folgereaktion 1. Ordnung ist in
nachfolgender Abbildung dargestelit. Fir die mit den durchgezogenen Linien dargesteliten
Konzentrationsverlaufe (1) haben die Geschwindigkeitskonstanten folgende Werte:
ki = 0.02 min', k; = 0.005 min™".
Welche Werte missen die Geschwindigkeitskonstanten aufweisen, damit die mit den
gestrichelten Linien dargestellten Konzentrationsverlaufe (Il) erhalten werden?

& a) ki =0.02 min™', k; = 0.5 min~'
[J b) ks =0.02 min™', k; = 0.0005 min™'
O 9 k:=0.002 min™, k;, = 0.005 min""



Aufgabe 2: Kreisprozess und Volumenarbeit (12 Punkte)

Ein Mol eines idealen, 2 1 e ‘
Zwelatomigen Gases Jvewn | | | || =
unterliegt in einem \ 1
thermodynamischen H : =gt =
Zylinder nebenstehendem \
Krei : — ol e il (e S

reisprozess B | N Prozess Il

§ .y Prozess | \\
Fur das ideale Gas gilt N
7 5 12 — \ e et e
c,:-z-k und c"-ER ‘ - W ¥:::;°a;

AR S 50 0 ol

18 1" 7 1" 19 20 n 2 2 2 25
Volumen / L

a) Unter welchen Randbedingungen verlaufen die Prozesse | und Il ? (2 Punkte)
Rrowss r s isccho~ ,W
Peares, [ = igolbr X

P\-/\ = 2he "&5‘ Asar
b) Zeigen Sie durch Rechnung unter welcher Randbedingung der Prozess il verlauft! (4 Punkte) -
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¢ Berechnen Sie die Volumenarbeit fur die drei Prozesse! (6 Punkte)
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Aufgabe 3: Thermochemie und chemisches Gleichgewicht (18 Punkte) o
Erhitzt man Quecksilberoxid zerfallt es nach folgender Gleichung in Quecksilber und Sauerstoff
2HgO (s) === 2Hg(g) + 0:(9

Es soll das Gleichgewicht dieser Reaktion bei standarddruck und einer Temperatur von 450°C
bestimmt werden. Unter den vorliegenden Bedingungen wird das Quecksilberoxid ausnahmslos als
Feststoff und das elementare Quecksilber ausnahmslos als gasformiger Stoff angenommen Dies
bedeutet, dass keine Phasenumwandlungen berticksichtigt werden mussen

Thermodynamische Daten der beteiligten Komponenten:

HgO (s): Ay HYy =-90.71 ki mol™; S5 =71.96 ) mol” K, ¢) =43.86) mol” K”

Hg (9): A, HY% =61.30 Kk mol™; St = 174.87 Jmol™ K™ ¢§ =20.79 ) mol" K

0: (9): S%, =205.14 ) mol" K™, ¢j =29.25 ) mol" K

a) Berechnen Sie die Enthalpieanderung A, H 9, der Reaktion bei 450°C! (5 Punkte)
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b) Berechnen Sie die Entropieanderung A S5 der Reaktion bei 450°C! (5 Punkte) S
|
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© Berechnen Sie die Anderung der Gibbs'schen Enthalpie A .Gy, der Reaktion bei 450°C sowie
die Gleichgewichtskonstante K! (4 Punkte)
Zwischenergebnisse: A, Hy, =300 kJ; A .S, =400 )K"

(o] .
bRHrr:, = 296 guAYS ) ’545:17, =72 96 _‘;1-

BB AS
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d) Berechnen Sie mit Hilfe der Gleichgewichtskonstante K = Ko den Gleichgewichtspartialdruck
von Quecksilber (_H___g) bei 450°C. Beachten Sie dabei den umseitigen Hinweis zum HgO und
nehmen Sie fiir die beiden gasformigen Komponenten ideales Verhalten an. (4 Punkte)
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Aufgabe 4: Phasengleichgewicht (10 Punkte) /(U

Die nachfolgende Clapeyron-Glei

peyr leichung beschreibt das Glei i i

& ] ) s Gleichgewicht einer Ph,

(a—p) Eini 2 e e asenumwandlung
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4 4 Umwandlung ¥ 4

Nachfolgend ist die Clausius-Clapeyron-Gleichung wiedergegeben. Sie gilt fiir den Phasenbergang

flussig-gasformig eines Einkomponentensystems und beschreibt somit das Verdampfen/Sieden
4 _p Ah

dar RT?

a) Geben Sie die drei Umformungen bzw. durchgefihrten Naherungen wieder, die beim Ubergang
von der Clapeyron- zur Clausius-Clapeyron-Gleichung notig sind

(3 Punkte)
’ v
1. ASS = Buagha

—
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v
5. v¥ssv'"

b) Berechnen Sie die Siedetemperatur von Wasser in einem Dampfkochtopf, wenn im Inneren des

Topfes der doppelte Standarddruck vorherrscht. o (4 Punkte)
Ak, =d068KImoE ( 200 ~Pag / To=313K
w0 = 40 MO = wore® crOg GO L,

A~BAN
fo = A, ha d'r’ o S ]
—(‘)E _“‘:l&- . __“:'_1 _3(‘9\‘: l T-"_ 5335 U 3 '1
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tnfes o Dupte. (22 = el Ay
e 2 ‘b ,I\ ’
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¢) Bei einer Siedetemperatur von 230°C explodiert der Dampfkochtopf. Welchem Druck konnte
der Topf nicht mehr standhalten? SSOHA =T, (3 Punkte)
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Aufgabe 5; Elektrochemie (14 Punkte) / J,,,,, ‘

Das Loslichkeitsprog
warden, in der :ne ;:::': V':n Eisen(ll)-hydroxid soll mit Hilfe folgender galvanischer Zefle bestimmt
albzelle gegen eine Kupferhalbzelle geschaltet ist;
F
3 ¢ ()] FeS04 (aq, ¢ = 0.01 mol 1) | cuso, (aq, ¢ = 0.5 mol L) | Cu (5)
e Losungen verhalten sich ideal Eo (Cu/Cu™) = 40,340 v

Bel neutralem pH

von Nﬂtfonlaug " “Wert wird eine reversible Zel"pannung von AE = 0,83 V gemessen. Nach Zugabe

2ur Eisenhalbzelle (pH = 12) steigt die reversible Zellspannung auf AF = 1.09 v
Ausfallen von Eisen(l)-hydroxid bei pH = 12 Fe* (aq) + 2 OH Fe(OH); (5)

a) Formulieren Sie die Redoxgleichungen beider Halbzellen! (4 Punkte)
A ~
N\Odﬂ /Ok'\'('k\"\'CI\ : F‘-’ (-"-) —) Fc’l (n('y Al 7(( ’ '
Waktae el /ecihehen - Cu‘((‘ ag)* 'N'ﬁ —  Cenrs)
¢ ™ —_— F:(_)j‘ & G
b) Berechnen Sie das Standardpotenzial des Redoxpaares Fe/Fe’*. (5 Punkte)
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Berechnen Sie die Konzentration an Fe?*-lonen unter basischen Bedingungen und ") )
daraus das Loslichkeitsprodukt K, von Fe(OH);. bE = 4,69V (5 Punkte)
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Aufgabe 6: Reaktionskinetik (16 Punkte) /b

ld\e:onz.entraﬁo?svedauf eines Eduktes A ist wahrend einer irreversibel verlaufenden
chem. ischen eaktnon- bestimmt worden. Es soll untersucht werden, ob die Reaktion erster oder
2weiter Ordnung in der Konzentration an A verlauft.

a) Formulieren Sie die differenziellen und integralen Zeitgesetze der Anderung der Konzentration

an A fr beide Reaktionstypen. (4 Punkte)
A.Ofdl\vc\3 Yia 9‘5« RN (@ 1 > 1(._‘;'(‘
. . ZOtdanng ' ™ ‘—: = Wtq (A
old Crdanng T ‘
G (% ) &’ C > —
lf\_&.‘ - -\ ({1“*A () \,4- - .’-‘—t = Ve (1q- A =y
Cu n

b) Zeigen Sie, ob die Messdaten einer Reaktion erster Ordnung in A entsprechen. Nutzen Sie dazu
die freien Kastchen in der Tabelle sowie den teilweise vorgefertigten Graphen. (5 Punkte)

t/h 0 2 4 6 8 10
a/(moll™) | 00180 | 00140 | 00111 00088 | 00070 | 0.0055 -
L
o
nCe)  [40A% |-L26Y |-4S0q |43 |-\¥1 |36
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0 2 4 t/h 6 8 10

n



hen. Nutzen Sie

Q ZeigeﬂSi&obdieMessdateneinerReakﬁonmgqxg[omnungmAemSp"s'C
vorgefertigten Graphen. (5 Punkte)

dazu die freien Kastchen in der Tabelle sowie den teilweise
i
t’h ) 2 a 6 8 10
0.0055
a 0.0070 - .
¢a/ (mol L) 0.0180 0.0140 0.0111 0.0088 3
A i A, PEH AfA g2R \\
& $S, 556 | MW | %09 and 636 | AW
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& Bestimmen Sie die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion. (2 Punkte) q
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