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Klausur-
vorbereitung

Wie beschreiben wir
ein System?

PC#99/01



PCU#31e

ScCHFoxX

Zustandsdiagramm
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Einkomponenten-

systems

PCU#31a/02

Die nachfolgende Abbildung zeigt das
Phasendiagramm von Kohlendioxid.
(Tripelpunkt bei — 56 °C/5,1 bar ;
kritischer Punkt bei 31 °C/73,9 bar)
Markieren Sie darin folgende Prozesse:

Kohlendioxid-Gas wird — ausgehend von
100 °C und 25 bar - isotherm auf den
doppelten Druck komprimiert.

Kohlendioxid-Gas wird — ausgehend von
100 °C und 25 bar - isobar bis zur
kompletten Erstarrung abgekiihlit



PC#99

Klausur-
vorbereitung

Wie beschreiben wir
einen Prozess?

PC#99/01
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Thermisches
Gleichgewicht
0, (q) 0 kJ/mol 2050 J/(mol-K)
Nz (g) 0 kJ/mol 191,5 7/(mol-K)
€O; (q) - 393,77 kJ/mol 213 86 J/(mol-K)
C2H: (9) +226,7 kJ/mol 200,8 J/(mol-K)
Hz0 (q) - 241,83 kI/mol 188 72 J/(mol-K)

PCU+#31a/02

Ein Polystyrol-Block (5 kg, Temperatur
20,0 °C) wird unter isobaren
Bedingungen in ein Wasserbad (2 kg,
Temperatur 60,0°C) gegeben. Nach
einiger Zeit stellt sich eine
Gleichgewichtstemperatur von 45,0 °C
ein.

Berechnen Sie die spezifische
Warmekapazitat des Polystyrol c,,.

[Wéarmekapazitat von Wasser : 4,18
kJ/(kg K)]



PC#99

Klausur-
vorbereitung

Wie beschreiben wir
ein Gas
makroskopisch?

PC#99/01

Pressure




PCU#31b
gefunde
n. -
Thermochemie,
Dampfdruck,
Gasmischungen
0, (g) 0 kJ/mol 205,0 J/(mol-K)
Nz (g) 0 kJ/mol 191,5 7/(mol-K)
CO; (q) - 393,77 kJ/mol 213,86 J/(mol-K)
C2H: (9) +226,7 kJ/mol 200,8 J/(mol-K)
H,0 (q) - 241,83 kJ/mol 188,72 J/(mol-K)

1 Liter Acetylen (Ethin; C,H,) wird bei 1
bar und 150 °C stdchiometrisch mit
trockener Luft (20 % O,, 80 % N,)
verbrannt.

a) Wieviel Warme q, wird bei der
Reaktion frei (Ulichsche Naherung)?

b) Berechnen Sie das Volumen Vigtai
des Abgases bei 150 °C (ideale
Gasmischung).

b) Welchen Partialdruck puyo besitzt
der Wasserdampf im Abgas ?

p® / mbar [234 432 700 [1233 1992 |3115 14736 |7011 |10132 [14326 |19854

PCU+#31a/01

c) Bei welcher Temperatur Tge,, des
Abgases kondensiert das darin
enthaltene Wasser ?
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Klausur-
vorbereitung

Wie beschreiben wir
ein Gas
mikroskopisch?
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Kinetische
Gastheorie

MAXWELL-BOLTZMANN-
Verteilung, mittlere
Geschwindigkeit und
StoBfrequenz in einem
Gas

PCU#04/01

Gasformiges Ethylen befindet sich
bei 1 bar und 25 °C in einem

Behalter. Berechnen Sie

a) die mittlere freie
Weglange (4) der Ethylen-
molekule (StoBquerschnitt 0.5

nm?2).

b) die Haufigkeit Z, mit der ein
Wandatom (Radius 0.3 nm) pro

Sekunde von Ethylenmolekllen



PC#99

Klausur-
vorbereitung

Wie beschreiben wir
Abweichungen vom
idealen Verhalten?

PC#99/01
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Klausur-
vorbereitung

Wie erzeugt man
fliissige Luft?

PC#99/01
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K ﬁb PCi#99

ScIFox

Klausur-
vorbereitung

Wie schnell geht
Transport ohne
Stromung?

PC#99/01

c dc/dz < 0
|
|
: -2
dQ ——Aﬂ ar 2 d*T
Adt dx dt p-c, dx?
dn dc dc d?c
Adt dx dt dx*
d(mv,) dv,
adt  Tax



Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 5

PC#99

Ein Calciumsulfatkristall mit einer
Gesamtoberflache von 10 cm? wird bei
25°C in destilliertes Wasser getaucht.
Direkt an der Oberflache des Kristalls ist

die Losung

mit Calciumsulfat gesattigt.

Die Flussigkeit wird intensiv geruhrt, daher
fallt innerhalb einer Schicht von 50 ym
(NERNSTschen Grenzschicht) die
Konzentration linear auf Null ab.

5,0E-03
4,5E-03
4,0E-03

3,5E-03 -

3,0E-03
2,5E-03
2,0E-03
1,5E-03
1,0E-03
5,0E-04
0,0E+00

X
% mol
X 90000 —-
\ m*
X
X
\—0—0—0—0—0—



PC#99
Klausur-
vorbereitung
Aufgabe 5
D= @ 0.3 mm

2t

D=7-.10"10 m?
Wie ist der Konzentrationsgradient % in
der NERNSTschen Grenzschicht?

Wie viel Calciumsulfat n¢,g0, 10st sich

vom Kristall in einer Stunde auf?
Welche mittlere Strecke <d> diffundiert
Calciumsulfat in einer Minute?

5,0E-03
4,5E-03 &
4,0E-03

3,5E-03 -

3,0E-03 -

2,5E-03

2,0E-03 \\

1,5E-03

1,0E-03 \

5,0E-04

0,0E+00 %
0 50 100 150



PC#99 deV = —PexdV
dU = dq + dw

Klausur-
vorbereitung

Wie beschreiben wir
Volumenanderung
von Gasen?




PCU#10
2.5

Adiabatische
Expansion eines
idealen Gases

PoIssoNnsche

Adiabatengleichungen

PCU#10/01

1 kg Wasserdampf
(Ausgangstemperatur: 450 ©°QC)
wird adiabatisch reversibel von
10 bar auf 1 bar entspannt
(Adiabatenkoeffizient « = 1.3).

Betrachten Sie den Wasserdampf

als ideales Gas.

a)Berechnen Sie Temperatur T;
und Volumen V; des Dampfes

nach dem Prozess.



Ny
Klausur-
vorbereitung
ARCt °© = AFHO( TO.) — AFHO(RCt.:
Wie viel Energie
steckt in einem — deale Systeme
System?
y AV1—>V2H =0
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Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 6a

PC#99

Harnstoff (Urea, (NH,),C0 ) verbrennt in
reinem Sauerstoff zu Stickstoff, gasformigem
Wasser und Kohlendioxid. Die Reaktion

2 (NH3),CO0 (s) + 3 0,(g)
- 2N,(g) + 4H,0 (g) +2CO0; (9)

besitzt bei 25°C eine Standard-
Reaktionsenthalpie von A,,,,H° = —1088 kJ
pro Formelumsatz. Berechnen Sie die
Standard-Bildungsenthalpie ArH° von 1
mol Harnstoff.

Reaktionsenthalpie ARH

= Hprodukte — Hreaktant =
4(—241.83) + 2(—393.51) — Z(HReaktant)
k]

= —-1088 —
mol



Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 6b

PC#99

Berechnen Sie die Reaktions-Enthalpie
A.omH ° fur die Verbrennung von Harnstoff
zu flussigem Wasser gemald:

2 (NH2)2€0 (s) + 3 02(g)

Reaktionsenthalpie ArH

= Hproqukte — Hreaktant =

4(—285.84) + 2(—393.51) —
2 (—=333.09) = —1264-L
mol



Zeichnen Sie ein Enthalpiediagramm mit
PC#99 den 4 Niveaus:

Elemente
2N, +4H,(g)+40,(g)+2C(s)

Klausu r- Produkte ,fliissig*
vorbereitung 2 Ny(g) + 4 H,0 () +2 €0, (9)

Produkte ,gasformig”
2N,(g) + 4H,0(g) +2C0, (g)

Atome

4N(g) + 8H(g) +80(g) +2C(g)
Aufgabe 6¢
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Bildungsenthalpie und
Bindungsenthalpie

€ (q) 718,38 kJ/mol 157 99 J/(mol-K)
H (q) 217,94 kJ/mol 1146 J/(mol-K)

|HEindunq/ kJ/mOI I I -416 I

PCU+#31a/02

Die Bildungsenthalpie von
gasformigem Cuban betragt
+ 700 kd/mol

Skizzieren Sie ein
Enthalpiediagramm, in
welchem folgende Niveaus
eingezeichnet sind:

Cuban / Elemente Kohlenstoff
& Wasserstoff /
Kohlenstoffatome &
Wasserstoffatome

Schatzen Sie die molare
Bindungsenthalphie
ApongH(C-C) der Kohlenstoff-
Kohlenstoff-

Bindung im Cubanmolekul ab.




PCU#31g1

gefunde
Bildungsenthalpie und
Bindungsenthalpie

O (a) 247 52 kJ/mol

C(q) 718,38 kJ/mol

H(q) 217,94 kJ/mol

Cl(g) 1211 kJ/mol

N(q) 470,6 kJ/mol

Bindungsenthajpien  N-O C-H N-N C-C €=0 C-O0 C-N

(Mittelwerte)

Ethylacetat ist eine
Verbindung der
Summenformel C4HgO..
Schatzen Sie die molare
Bildungsenthalphie H; von
Essigsaureethylester

aus den Bindungsenthalpien
ab.

[Haingung / kI /mol [ -201]-416] -167 |-340]-750 - 340 | - 296 |

-283 | -607]

PCU+#31a/02
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n. .

Thermochemie
02 (g) 0 kJ/mol
CO,(9) - 393,77 kJ/mol
H>0 () - 285,84 kJ/mol

C6H1206 (S) - 1274 kJ/mol

PCU+#31a/02

100 g Traubenzucker (a-D-Glucose,
M=180,16 g/mol) werden bei 25°C
vollstandig zu Kohlendioxid und flissigem

Wasser umgesetzt:

CeH1206 (s) + 6 O, ()
> 6 CO, (g) + 6 H,0 (I)

Berechnen Sie die Reaktionswarme
(Reaktionsenthalpie AgH®)



PC#99
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ScCHFoxX

Klausur-
vorbereitung

Wie viel Chaos steckt
in einem System?

QQa
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) G - s
éIVap rev AR
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Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 1a

PC#99

e 1 kg flissiges Wasser verdampft bei 100°C und 1
bar zu gasformigem Wasserdampf

Wie verandern sich bei diesem isotherm-isobaren
Prozess folgende GréBen:

Die Enthalpie des
Wassers nimmt

zu

Die Enthalpie des
Wassers bleibt

gleich

Die Enthalpie des
Wassers nimmt
ab

Die Entropie des
Wassers nimmt

Die Entropie des
Wassers bleibt
gleich

Die Entropie des
Wassers nimmt
ab

Die Freie
Enthalpie des
Wassers nimmt

ZU

Die Freie
Enthalpie des
Wassers bleibt
gleich

Die Freie
Enthalpie des
Wassers nimmt
ab

Die Entropie der
Umgebung

nimmt zu

Die Entropie der
Umgebung bleibt
gleich

Die Entropie der
Umgebung
nimmt ab




PC#99 G AN,O, (g9) -2 NO, (9)

Klausur- ¢

vorbereitung

0,165

Wie viel Instabilitat
steckt in einem

System? ApnG® = '"pro — Whet




077 PC#99 Ammoniumcarbonat (NH,CO3) kann sich in
a’ gasformige Produkte zersetzen:

NH,HCO; (s)

- NH3 (g) + H,0 (g9) + CO; (9)

Klausur-

i n Ermitteln Sie fr diesen Prozess die
vorbereitu 9 Gleichgewichtskonstante K., bei 70 °C.

Ermitteln Sie fr diesen Prozess die
Gleichgewichtskonstante K.," bei 90 °C

Verwenden Sie fur Ihre Berechnungen die
ULicHsche Naherung. Geben Sie auch die
Aufgabe 7 Einheit der Gleichgewichtskonstante an.




. Diskutieren Sie die Ammoniaksynthese
PCU#31c

N>(g) + 3 H; (g) & 2 NH; (g)

gefunde Richtig falsch

Chemisches
Gleichgewicht

Die Reaktion ist bei 25 °C endotherm.

Die Reaktion ist bei 25 °C endergonisch.

Die Gleichgewichtskonstante dieser
Reaktion hat bei
25°C einen Wert kleiner als 1

Eine Erhéhung der Temperatur verschiebt
das Gleichgewicht nach rechts
(d.h. hohere NHs-Ausbeute)

L_Nz(q) 0 kJ/mol 1915 J/(mol-K)
Hz (q) 0 kJ/mol 130,6 J/(mol-K)
NH; () -46 19 kJ/mol 1925 J/(mol-K)

Eine Erhéhung des Gesamtdrucks fiihrt zu
einer Erniedrigung der NHs-Ausbeute.

‘s Ein besserer Katalysator fiihrt zu einer
PCU # 3 1 a/ 0 1 Erhshung der Ammoniak-Ausbeute




. Ammoniumchlorid kann in Ammoniak
PCU#31c und Chlorwasserstoff dissoziieren.
dor
it NH,CI (s) — HCI (g) + NHs (g)
gefunde
Chemisches Ermitteln Sie die freie Enthalpie AgG°®
GlEiCthWiCht dieser Reaktion bei 50°C
Besitzt die Reaktion eine Floor- oder eine
Ceiling-Temperatur?
NH4ClI (s) - 315,39 kJ/mol 94 6 J/(mol-K)
HCI (q) - 92,31 kJ/mol 186,7 J/(mol-K)
— 462t/ 1920 /el (Ulichsche Néherung, d.h. nutzen Sie zur
Rechnung die Standardwerte aus der
Tabelle)
PCU#31a/01




PC#99

Klausur-
vorbereitung

Wo liegt das
Gleichgewicht?

6

ARGO — ARHO T TARSO

GiBBs-HELMHOLTZ-Gleichung

|6 = —sar + Vin

W= 1% +RT Infi]

ARGO = —RT In {KGG}



A avﬁ 4 Ammoniumcarbonat (NH,C05) kann sich in
' ﬁ’ PC#99 gasformige Produkte zersetzen:

e NH,HCO; (s)
- NH; (g) + H,0 (g) + CO; (g)

Klausur- e .

. Ermitteln Sie fur diesen Prozess die
vorbereitu ng Gleichgewichtskonstante K, bei 50 °C.
Ermitteln Sie fur diesen Prozess die
Gleichgewichtskonstante K.," bei 100
°C

Verwenden Sie fur Ihre Berechnungen die

ULicHsche Naherung. Geben Sie auch die
AUfgabe 7 Einheit der Gleichgewichtskonstante an.

— 3
Keq = 0,18 bar K., = 46 bar®




. . AvapH 1 1
% PC#99 P2 = P1€XP [_ R (Tz - Tl)]
ScCHFoxX . B
log P =4-¢37
Klausur-
vorbereitung

Wie stark ist die
Fluchttendenz einer
Komponente?




PCU#31b
gefunde
n. -
Thermochemie,
Dampfdruck,
Gasmischungen
0, (g) 0 kJ/mol 205,0 J/(mol-K)
Nz (g) 0 kJ/mol 191,5 7/(mol-K)
CO; (q) - 393,77 kJ/mol 213,86 J/(mol-K)
C2H: (9) +226,7 kJ/mol 200,8 J/(mol-K)
H,0 (q) - 241,83 kJ/mol 188,72 J/(mol-K)

1 Liter Acetylen (Ethin; C,H,) wird bei 1
bar und 150 °C stdchiometrisch mit
trockener Luft (20 % O,, 80 % N,)
verbrannt.

a) Wieviel Warme q, wird bei der
Reaktion frei (Ulichsche Naherung)?

b) Berechnen Sie das Volumen Vigtai
des Abgases bei 150 °C (ideale
Gasmischung).

b) Welchen Partialdruck puyo besitzt
der Wasserdampf im Abgas ?

p® / mbar [234 432 700 [1233 1992 |3115 14736 |7011 |10132 [14326 |19854

PCU+#31a/01

c) Bei welcher Temperatur Tge,, des
Abgases kondensiert das darin
enthaltene Wasser ?



PC#99

konvex

Klausur- Y

Apy= Pkonkav — Pkonvex = 2 *

vorbereitung r

RKapillare

cosf =
Tk rummung

Wie stark krimmt
sich eine Oberflache?




PC#99

Klausur-
vorbereitung

Wie gut vertragen
sich die
Komponenten A und
R7?

0000000000

0000000000

0000000000 AV =
0000000000 mix 0
0000000000

0000000000

0000000000 .
0000000000 AthI 0
0000000000

0000000000

AmixH = RT ) x4 Xp

AmixS = —R (x4 In (x4) + x5 In (xp))
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Klausur-
vorbereitung

Wie verteilt sich eine
Komponenten
zwischen zwei
Phasen ?

[Essigsaure]®




PC#99

Klausur-
vorbereitung

Wann siedet und
gefriert eine Losung?

Druck
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Eigenschaften

PCU#31j

PCU+#31a/02

Aus 120 g Harnstoff (O=C(NH,),; M = 60
g/mol ) und 1000 g Wasser werden bei
25°C 1,10 Liter Losung hergestellt.

Berechnen Sie den Gefrierpunkt Tg der
Harnstoff-Losung .

Berechnen Sie den osmotischen Druck I1
einer Kochsalz-Losung, welche zu dieser
Harnstoff-Losung isotonisch ist.

Die kryoskopische Konstante von Wasser
betragt 1,86 K kg/mol.

Harnstoff dissoziiert in Wasser nicht (i=1) ;
Kochsalz dissoziiert in Wasser vollstandig

(i=2).



Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 1b

PC#99

Wie viel Gramm Kochsalz (NaCl) mussen
in 1 kg Wasser gelost werden, um den
Siedepunkt von 100°C auf 105 °C zu
erhohen?
Kochsalz dissoziiert in Wasser vollstandig
in Natriumionen und Chloridionen

NacCl (s) = Na*(aq) + Cl” (aq)

AT = —bygcr * 1 - ki

. AT 5 B 487mol
Natl = . «i 0513 2~ ' kg
mol g
m=487—:5844——=1285¢g

kg mol



PC#99

M=cyRTi

Kla usu r- ‘ . mp ATy
vorbereitung ) '

0,02 —160 mK

100
—90 mK

90

80

70

Osmotischer Druck




PCU#31d

gefunde

Osmotischer Druck

PCU+#31a/02

20 g eines Polymers werden bei 35 °C in
Toluol (ideale Losung) zu einer Losung
von 1 Liter aufgelost.

Die LOosung zeigt einen osmotischen
Druck von 2,73 mbar. Berechnen Sie
die (mittlere) Molmasse <M> des
Polymers



PC#99

O
157 26.4%wt
lig. sol. + NaCl(s)

Klausur-
vorbereitung

HO(s) +lig. sol. lig. sol. +NaCl-2H,0(s) NaCl-2H,O(s)+ NaCl(s)

-21.1°C

H,O(s)+ eutectic (s) eutectic (s) +MNaCl-2HO(s

0 B3y [%wt] 619 100

Wie liest man
TEutektikum

/ Pq
Phasendiagramme: ) + () o 0
"Floortemp. ()"
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i’hasendiagramm
eines
Zweikomponenten-
systems

Zeichnen Sie das Phasendiagramm des
Systems Natrium/Kalium, markieren Sie
die homogenen Bereiche, die Liquidus-

und Soliduslinie sowie die invarianten

Natrium schmilzt bei 98 °C; reines
Kalium schmilzt bei 63 °C

Natrium und Kalium sind im flissigen
Zustand unbegrenzt mischbar.

Im festen Zustand sind Natrium und
Kalium nicht mischbar.

Natrium und Kalium bilden eine
stochiometrische Verbindung, welche
bei 7 °C in festes Natrium und eine
Schmelze mit 60 % Natriumgehalt
zerfallt.

Eine Schmelze mit 33,3 % Natrium
besitzt mit — 10 °C den tiefsten
Erstarrungspunkt aller Natrium/Kalium-
Schmelzen.



PCU#31f

ScCHFoxX

Zustandsdiagramm

nicht

&iites
Zweikomponenten-
systems

PCU#31a/02

Reines CS, hat bei einem Druck von 1 bar
einen Siedepunkt von 46 °C

Das System (CH3),CO / CS; zeigt eine
positive Abweichung vom Raoultschen
Gesetz.

Im Gleichgewicht enthdlt die Gasphase
liber einer siedenden Fliissigkeit stets
mehr Aceton als die Fliissigphase

Eine Mischung aus (CH3),CO und CS; laRt
sich durch Destillation nicht in die reinen
Komponenten auftrennen.

Das Azeotrop aus (CH3),CO und CS;
besitzt einen konstanten Siedepunkt.

Eine Mischung aus 3 mol (CH3),CO und 4
mol CS, ist bei 45 °C gasformig




ScCHFoxX
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PCU#31f1

Zustandsdiagramm

Zweikomponenten-

systems

@) 180 °C
» ﬁ
0 21°C
Ooc\/
47 °C
0 67 100 PCU#313/02

Mossen-% Gycerin -»

Ric | Fal
hti | sch
9

Wasser und Glycerin sind im festen
Zustand unbegrenzt mischbar

Bei Abkiihlung einer fliissigen
Mischung aus 40% Glycerin und 60
% Wasser erstarrt zundchst reines

festes Wasser aus der
Schmelze

Wasser und Glycerin bilden kein
Azeotrop

Wasser und Glycerin bilden kein
Eutektikum
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nZustandsdiagramm

eines
Dreikomponenten-

systems

PCU#31a/02

8 kg Heptan und 4 kg Methylcyclohexan
werden gemischt. Zu dieser homogenen
Mischung werden 5 kg Anilin gegeben.
Ermitteln Sie die Zusammensetzung
der entstehenden Phasen. (Skizze im
Diagramm)

LS = Ly T L L

Methylcyclohexan

Heptan T Amilin



PC#99

Klausur-
vorbereitung

Was gibt
A und B und C? . e .




PC#99 (4]

“= %k, r A
Klausur- 77,
vorbereitung ‘
2D oder 3D? 1_1 K 1

a aq a, [A]

Aspez = AN 4 Apdsorbatteilchen




PC#99

Klausur-
vorbereitung

Schnell oder
langsam?

Eine Frage der
Konzentration und
der Temperatur

with decreasing

Time, sec.

k=A exp(

RT

7)



ScIFox

Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 3

r =k-[A]*[B]

In der folgenden Tabelle sind die
Anfangsgeschwindigkeiten r, der
Reaktion

A+B+C—- D
fur verschiedene
Reaktionsmischungen angegeben:
eErmitteln Sie die
Reaktionsordnungen a, b und c
bezlglich der einzelnen Edukte und
formulieren Sie das
Geschwindigkeitsgesetz.

[A]o [Blo [Clo To
T mol T mol . 2omol e mmol
' L ' L ' L " L-s
. mol T mol L5 mol 0 mmol
’ L ’ L ' L " L-s
mol mol mol mmol
0.30 — 0.45 — 0.45 — 6.0

L-s

mol mol mol mmol
L-s




ScIFox

Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 8a

PC#99

Die Rohrzuckerinversion gehorcht einem
Geschwindigkeitsgesetz 1. Ordnung:

r = kq - [Saccharose]

Die Reaktion hat bei 30 °C eine
Halbwertszeit von 20 Minuten; bei 40°C
betragt die Halbwertszeit nur noch 10
Minuten.

Die Reaktion wird bei 40 °C
Reaktionstemperatur durchgefuhrt. Im
Reaktionsgefald befinden sich anfangs 10
mol Saccharose in 100 Liter Wasser
gelost. Wie viel Reaktant ng,.charose iSt
nach 45 Minuten noch vorhanden?



ScIFox

Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 8b

PC#99

Die Rohrzuckerinversion gehorcht einem
Geschwindigkeitsgesetz 1. Ordnung:

r = kq - [Saccharose]

Die Reaktion hat bei 30 °C eine
Halbwertszeit von 20 Minuten; bei 40°C
betragt die Halbwertszeit nur noch 10
Minuten.

Berechnen Sie die Aktivierungsenergie
E 4der Reaktion. cc kj

mol
Ermitteln Sie die Halbwertszeit ¢, , der

Reaktion bei 10°C.

94 min
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Reaktionskinetik

Ermitteln Sie die Ordnung von
Reaktion (1), (2) und (3).

Berechnen Sie die
Aktivierungsenergie von Reaktion

(1)

Berechnen Sie die Halbwertszeit

von Reaktion (2) bei 50°C und einer
Anfangskonzentration des Eduklgca%#ﬂa/oz
von 1 mol/L

Reaktion (1) besitzt bei 50 °C eine
konstante Halbwertszeit

von 10 Minuten.

Bei 30 °C besitzt Reaktion (1) eine
konstante Halbwertszeit von 1 Stunde.

Reaktion (2) besitzt bei 50° C und einer
Anfangskonzentration des Eduktes von 1
mol/L die Anfangs-Geschwindigkeit 5
mmol/(L min). Wenn bei konstanter
Temperatur die Anfangskonzentration des
Eduktes C verdoppelt wird, steigt die
Anfangs-Geschwindigkeit auf 10 mmol/(L
min).

Reaktion (3) besitzt bei 50 °C eine
konstante Geschwindigkeit

von 1 mmol/(L min) sowie eine
Alctinvziariinneanaraie van 2GA Q7 Ik 1/'monl



-F
Pc#gg ['S_HO- -:Ei-o|5_:| Ubergangszustand

H H

Ep=-102,6 KJimol

Klausur- *
VO r b e re i t u n g Reaktionsenthalpie A#°= -100,5 KJimol

HO + CHCl
Edukt

O-Q-®5m

Schnell oder
langsam?

Der k = E . e/\S*/R | og—AH*/RT
Ubergangszustand
entscheidet




PC#99

Klausur-
vorbereitung

Welches ist der
geschwindigkeits-
bestimmende Schritt?

A->B ->C

B «<A-C



a
PC#99 K, A, - v,K++v_K?*-

vV, Z, =N,
Klausur-

vorbereitung N
>

ﬁ E

, o
Wie fiihlt sich ein Ion 9 y
im Elektrolyt? s I

|
mol/L

logfy=-0,509:|z, -z_|-
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Klausur-
vorbereitung

Wie schnell bewegt
sich ein Ion im
elektrischen Feld?

v=ukE



ScIFox

Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 4a

PC#99

Natriumsulfat ist ein starker Elektrolyt und
dissoziiert in Wasser vollstandig in
Natriumionen und Sulfationen:

Na,S0,(s) = 2 Na*(aq) + SO%™ (aq)

1.61 g Natriumsulfat-Decahydrat
(Glaubersalz, Na,S0, - 10H,0) werden mit
Wasser auf ein Volumen von 1 Liter
verdunnt.

Ermitteln Sie die molare
Grenzleitfahigkeit A,, ., der Losung
(Grenz -Leitfahigkeit bezogen auf 2 mol
Natriumionen und 1 mol Sulfationen).
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Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 4b

PC#99

Natriumsulfat ist ein starker Elektrolyt und
dissoziiert in Wasser vollstandig in
Natriumionen und Sulfationen:

Na,S0,(s) = 2 Na*(aq) + SO%™ (aq)

1.61 g Natriumsulfat-Decahydrat
(Glaubersalz, Na,S0, - 10H,0) werden mit
Wasser auf ein Volumen von 1 Liter
verdunnt.

Ermitteln Sie nach dem Verfahren von
KOHLRAUSCH aus der oben errechneten
molaren Grenzleitfahigkeit die molare
Leitfahigkeit A,,, der Losung bei der
aktuellen Konzentration.



Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 4c

PC#99

Natriumsulfat ist ein starker Elektrolyt und
dissoziiert in Wasser vollstandig in
Natriumionen und Sulfationen:

Na,S0,(s) = 2 Na*(aq) + SO%™ (aq)

1.61 g Natriumsulfat-Decahydrat
(Glaubersalz, Na,S0, - 10H,0) werden mit
Wasser auf ein Volumen von 1 Liter
verdunnt.

Berechnen Sie die spezifische
elektrische Leitfahigkeit x der Losung.



Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 4b

PC#99

A=A = Ay + Ao = 50.1 + 79.8

S cm?
= 1299
mol
A, = A =1299 2—259SScm2
m=Ng A = . = 8 —
Scm? | L

N, = A 0 OOSmOI 1000
m e L mol _|mol

mol S cm? L
=A,o— [0,006—— 1000 =
L mol mol

Scm?
259.8 — 70.7 = 198.1
mol
S cm? _g mol
k=Ac°=198.1 5-10 —
mol cm

mS
= (0.945—
cm
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Klausur-
vorbereitung

Was passiert an den
Elektroden?

Reduktion
Vg, 0x +v,.e” 2 VeeqaRed
Oxidation

ItM
m =
V F




PC#99

Klausur-
vorbereitung

Wie hoch ist der
Elektrodensog?

E(Zn/Zn?") E(CulCu?*)

Reduktion
Kathode

Reduktion
Vo, 0x +v,.e” P
Oxidation

VeeqaRed

RT
E(Red /Ox) = E°(Red /Ox) + v Fln [Red 'x

RT
Apmem® = @UI) — (1) = — 7. Fln [i]]
i
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Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 2a

PC#99

Eine Wasserstoffelektrode (Platinblech, mit
Wasserstoffgas ([H,] = 0.1 bar) umspdlt, in

verdliinnter Salzsaure (pH =5; [H*] =
[Cl7] = 1075 %2))

und eine Chlorelektrode werden bei 25°C
zusammengeschaltet.

Ermitteln Sie das Redoxpotenzial
Epi/y, u+ der Wasserstoffelektrode.

] RT [H +]2
E(H2) = E°(H2) + 2F 2]
— 0000 + 8.314 298.15 " ((10-5)2>
’ 2 96485 0.1
= 0,00 — 0,266

= —0.266V (—Pol; Anode)



. pﬁ‘f Eine Wasserstoffelektrode und eine
i a‘ PC#99 Chlorelektrode (Platinblech, mit Chlorgas
([Cl,] = 0.1 bar) umspldilt, in verdlnnter

Salzsaure (pH =5 [Hf]=[Cl"] =
107° mTOl)) werden bei 25°C

Klausur-
. zusammengeschaltet.
vorbereitung
Ermitteln Sie das Redoxpotenzial
Ept/ci-/c1, der Chlorelektrode.
E(Cly) = E°(Cl )+RT1 LCL,]
2) = BT o e
8,314 298,15 0.1
Aufgabe 2b = 130t g6 a8s rl((10-5)2)

= 1.36 + 0.266
= 1,626 V (+Pol; Kathode)




Klausur-
vorbereitung

Aufgabe 2c

PC#99

Der Stromkreis wird geschlossen, ein
Strom von 0.1 A fliel3t. Fur welche Zeit t
muss dieser Strom fliel3en, so dass 25 mL
Wasserstoff (1 bar; 25 °C; ideales Gas)
umgesetzt werden?

m It
M 2F
0.025 L B 0.1A¢t
24.79L 2 96 485
mol

S
5.244 - 10 *mol =1t 5.18 - 1077 —
mol

t =1946 s (32.4 min)



PCU#31a Nachfolg_end sehen Sie einen
Ausschnitt der Spannungsreihe,
wobei sich die angegebenen
Potentiale auf einen pH-Wert von
7 und eine Temperatur von 25 °C

- beziehen
Spannungsreihe

[Ox] (ne) [Red] (oH 725 °0)

2Ht+ 170, 2 H,0O 0.82V

1 / fwaszilli Cytochrom c3* 1 Cytochrom c2* 0.22V

Dle AnOde Ist freIWI”Ig Dehydroascorbat 2 Ascorbat 0.08V

. Cytochrom b3+ 1 Cytochrom b2+ 0.07 V

negatlv Acetaldehyd 2 Ethanol -0.20 V

2 HF 2 H, -0.42V

PCU+#31a/01




PCU#31a

Sind folgende Aussagen bei 25 °C
und pH 7 richtig oder falsch:

Cytochrom b3+ ist ein starkeres
Oxidationsmittel als Cytochrom c3+

Ascorbat kann Acetaldehyd zu Ethanol
reduzieren

Bei der Zusammenstellung einer H,- und
einer O, —Elektrode ist die
Wasserstoffelektrode die Kathode

Spannungsreihe

[Ox] (')‘e [Red] E
2H"+ 1 0, 2 H,O 0.82V
Cytochrom c3* 1 | Cytochrom c?* 0.22 V
Dehydroascorbat 2 Ascorbat 0.08V
Cytochrom b3+ 1 | Cytochrom b2* 0.07 V
Acetaldehyd 2 Ethanol -0.20V
2 Ht 2 H, -0.42V

PCU+#31a/02

Bei der Zusammenstellung einer H,- und
einer O, —Elektrode ist die
Wasserstoffelektrode der Minus-Pol
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Leitfihigkeit

PCU#31g

PCU+#31a/02

Aus Natriumchlorid (NaCl; M =
58,44 g/mol) und Wasser soll
eine Losung mit der
elektrischen Leitfahigkeit von
10 uS/cm hergestellt werden.
Ermitteln Sie die Massen-
Konzentration dieser Losung.
(Natriumchlorid = idealer
Elektrolyt)

Natriumchlorid dissoziiert in
Wasser vollstdndig: NaCl -
Na* + CI

Grenz-lonenleitféhigkeiten bei
25°C:

A, / Scm?/mol 50,1

3497 | 387 735 595 535 1970 764 715 80,0 40,9




olare Standardbildungsenthalpinolare Standardentropie

. K] o ]

Pc#gg AformH® = ~241.83 — $° = 188.72 ——
Apo HO = —285.84 3 §° = 69.94—)

form mol mol K
Apo HO = 393,51~ 0= 213, 64—

e = "~ mol - "~ "mol K

KI ausur- NH,HCOs (s) BformH® = —849 mk_(l)l P

vorbereitung bt = 46,19 0 o2

Molmasse von Natriumchlorid(NaCl) M = 58. 4,4_il
1110)
; : K kg
ebullioskopische Konstante von Wasser ki = 0.513
mol
' mol - K
k= 1.38.10_231
K
Avogadrokonstante Ny=6.022- lozsi
mo
A-s
Faradaykonstante F = 96485
mol




Klausur-
vorbereitung

PC#99

Durchtrittsreaktion Standardpotenzial

Cl(g)+2e” 22Cl (aq) E%qox = +1.36V
2H"(aq) +2e~ 2Hy(g)

Aquivalent S em?
+) —
— Grenzleitfahigkeit Na* bei 25°C Aw(Na™) = 50.1 mol

Aquivalent 1
2—) _
— Grenzleitfihigkeit SO~ bei 25°C Ao (5 503 ) =79.8

Glaubersalz (Na,S0, - 10 H, O) M = 322. 1gil
mo

KoHLRAUscHsche Konstante fiir sem? | L
Natriumsulfatlosung Kkontrausch =1 000

Eqox = +0.00V

S cm?
mol

“mol |mol




