A
‘ Probeklausur

Aufgabe 1: Coulombmeter

In einem Wasserstoff-Coulombmeter wird wassrige Schwefelsdure (H,S0, ,pH = 1.00)
bei 20.0 °Cund 101 kPa elektrolytisch in Wasserstoff und Sauerstoff zersetzt. Es flieBt
flr die Dauer von 100 min eine konstante Stromstarke von 50 mA.
a) Sind folgende Aussagen richtig oder falsch?
I Am Minuspol findet die Reduktion statt.
II An der Kathode entsteht Wasserstoff.
IIT Kationen und Anionen transportieren unterschiedliche Mengen an
Ladung.
v Die Kathode hat ein negativeres Potenzial als die Anode.
v Am positiven Pol entsteht Wasserstoff.
b) Welche Mindestspannung ist zur Zersetzung der Lésung notwendig?

c) Wie viel Mol gasférmiger Sauerstoff (0,) entsteht?

richtige Aussagen sind: (I) (1II) (11I) (1IV)
falsche Aussagen sind.: (I) (II) (1II) (1IV)
Mindestspannung:

Sauerstoff:

6 Punkte, davon erreicht:



o
é‘lﬁ Reaktionsordnung:

Probeklausur
Aufgabe 2: Reaktionskinetik

Die Rohrzuckerinversion

Saccharose - Glucose + Fructose

Reaktionszeit:

Halbwertszeit:

gehorcht einer einfachen Reaktionskinetik.
Die Reaktion ist exotherm; besitzt bei 70.0 °C eine konstante Halbwertszeit von 1.00 min und

eine Aktivierungsenergie von 80%.

a) Welche Reaktionsordnung besitzt die Reaktion?
b) Skizzieren Sie das Reaktionsprofil, beschriften Sie die Achsen und markieren Sie
die Reaktionsenthalpie A,,,,H und den aktivierten Komplex #.

c) Nach welcher Reaktionszeit wird bei 70.0 °C ein Umsatz von 99.9 % erreicht?
d) Welche Halbwertszeit besitzt die Reaktion bei 30.0 °C?

6 Punkte, davon erreicht:
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Probeklausur

Aufgabe 3: Phasengleichgewichte

90.0 g Kochsalz (Natriumchlorid, NaCl, M = 58.44mi) werden bei 0.00 °C in 20.0 kg flissigem

ol

Wasser (H,0, M = 18.02-2-) gelést; das Volumen der Lésung betrdgt 20.2 L.
mol

a) Berechnen Sie die Osmolalitat (i- b) der Losung.

b) Ermitteln Sie den Gefrierpunkt T der Losung.

c) Berechnen Sie die Osmolaritat (i-c) der Lésung. Osmolalitit:

Gefrierpunkt:

d) Ermitteln Sie den osmotischen Druck II der Lésung.
Osmolaritit:

e) Berechnen Sie den Stoffmengenanteil (Molenbruch x) der Lésemittels.
Osmotischer Druck:

e s 5
f) Welchen Dampfdruck p* besitzt die L6sung- Molenbruch:

Dampfdruck:

Kochsalz dissoziiert in Wasser vollstindig

NaCl (s) - Na* (aq) + Cl™ (aq)
und bildet mit Wasser eine ideale Losung.

Reines Wasser gefriert bei 0.00 °C und besitzt bei dieser Temperatur einen Damp fdruck von 610 Pa.
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Probeklausur

Aufgabe 4: Thermodynamik

Natriumhydrogencarbonat kann sich zersetzen:

d)

1 1 1

Berechnen Sie die molare Enthalpie A, ,,,H° und die Entropie A, S° fUr die
Zersetzung von 1 mol Natriumhydrogencarbonat bei 25°C.

Ermitteln Sie die formale Einheit die thermodynamischen
Gleichgewichtskonstante [K.,] (Massenwirkungsgesetz).

Berechnen Sie die thermodynamische Gleichgewichtskonstante K,, der
Zersetzung bei 25°C.

Hat die Reaktion eine Floortemperatur oder eine Ceilingtemperatur?

Berechnen Sie diese.

ApenH® =

rxn

DpynS°® =

Ay G° =

rxn

[Keq] =

K., =

Floortemperatur oder Ceilingtemperatur?

Floortemperatur oder Ceilingtemperatur:




Wie beschreiben wir
ein System?

BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE
TEIL 1: SYSTEME UND PROZESSE

> beschreiben
wir die Welt

Wie betrachten wir die Welt thermodynamisch? "Zustande und Zustandsénderungen"
398 views e 20 &1 & SHARE = SAVE <o




Was ist eigentlich... eine endotherme Reaktion? (Brausepulver I6st sich in Wasser und T nimmt ab)
B0 B0 o sHRE = SavE

Wie beschreiben wir
einen Prozess?

1‘1 \ L P
\

Was ist ei ich...eine ion? (Handwé&rmer: Eisen oxidiert unter Warmeabgabe zu Rost)

2 views 0 &0 & SHARE = SAVE




Wie beschreiben wir
ein Gas
makroskopisch?

Pressure

Wie kénnen wir gasformige Systeme makroskopisch & mikroskopisch beschreiben? "Ideale & reale Gase"
305 views 017 @0 A SHARE =i SAVE




PCI-4
Wie beschreiben wir
ein Gas
mikroskopisch?

f D) ‘ N
J g ces }or“,qi_rJruf_'/S
Pi Xj ?3’5
Jdeales Gasge
~0-RT
=
Fir fartialdnc
P«"%T, A
@‘e @ﬂdurm alechselen

R

1€ P »l «) 014/620

Was ist eigentlich... das Dalton'sche Partialdruckgesetz? (Mischung der idealen Gase CO2 und 02)
117 views ls8 &0  SHARE = SAVE
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Wie beschreiben wir
Abweichungen vom
idealen Verhalten?




c de/dz < 0
Wie schnell geht |
Transport ohne | .z
Stromung?
9 dqg . dT dr 1 d°T
Adt dx dt p-c, dx?
dn dc dc d“c
Adt  dx dt ~  dx?
_ Thigh —Tiow
Ncarnot = Thigh

Was ist eigentlich... das 1. Fick'sche Gesetz? (Diffusion von Tinte in Wasser)

32 views b2 ®o




Wie viel Energie
steckt in einem
System?

BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE |
TEIL 4: AFFINITAT

- Sind Energie
und/oder

b Entropie
' mituns?

W

deale Systeme:

V1—>V2H — O



PCII-8
Wie viel Chaos steckt
in einem System?

G
C,dT

ATA—>TE - T

6[ Qvap,rev Ayaph

AV S —_
P TVa TVap

!;ro.) S°(Rct.)
g nR ln

l

ﬂ?ﬂ

Rxn

l

Was ist eigentlich... Innere Energie? (Ermittlung der Kalorimeterkonstante aus el. Heizexperiment)
9 views 1 o & SHARE % SAVE




G 4 N,0, (9) -2 NO, (9)

A

Wie viel Instabilitat
steckt in einem >
System? 0,165

ApxnG® = "pro — Whet



Wo liegt das
Gleichgewicht?

BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE
TEIL 5: GLEICHGEWICHT |

Wo liegt das
Gleichgewicht |
und wie konnen

Wo liegt das Gleichgewicht und wie konnen wir es verschieben? "Gleichgewichtskonstanten"
" b7 ® # SHARE *+ SAVE

6

ARGO — ARHO T TARSO

GiBBs-HELMHOLTZ-Gleichung

|6 = —sar + i

W =p% +RT In[(]

ApG° = —RT In {K ;)



o AppH (1 1
P2 = P1 €XP [_ R (TZ_Tl)]

Wie stark ist die

Fluchttendenz einer log p*=A— %
Komponente? *
Dampfdruck?

. At |
‘\Ras ist das?!

& B . -
364 views SHARE “+ SAVE




Wie gut vertragen
sich die
Komponenten
A und B?

0000000000
0000000000

0000000000 ) —
0000000000 AmmV 0
0000000000

0000000000

0000000000 .
0000000000 Ammfl 0
0000000000

0000000000

AmixH = RT ) x4 Xp

AmixS = —R (x4 In (x4) + x5 In (xp))



PCIII-6
Wie ist Komponente
B zwischen zwei
Phasen verteilt?

B (a) 2 B(B)

A(a) 2 A(B)

C(a) 2C(B)



PCIII-6
Wie ist Komponente
B zwischen zwei
Phasen verteilt?

[Essigsaure]®




Wann siedet und
gefriert eine Losung?

6t
[SSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE
LASSISCHE LOSUNGEN

Worin unterscheiden sich Losemittel und Losung? "Kolligative Eigenschaften"

O

Tp Th
Apa= Xp - Py
ATvap= Kep b
ATfys= —Kir bp



Osmotischer Druck I1=cyRTi

A 6 = ATy e A pus
a e 0,03 —210 mK
| 100 0,02 —160 mK
Isotonische Lésungen herstellen a ‘ ‘ —90 mK
90
b O
G ‘ 80
) ‘ 70
P >
0,01 0,02 0,03 mp

Was sind eigentlich... isotonische Losungen? (Kolligative Eigenschaften von Zucker- und Salzlésung)

22 views 2 &0 A SHARE =i SAVE



Wie liest man
Phasendiagramme?

BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE
TEIL 8: PHASENDIAGRAMME

Von Binodalen,
Konoden
in ;arianten

Konodenregel bei idealem Zweistoffsystem - Beispiel

p = konstant Aufgabe:

a) Berechnen Sie die

Zusammensetzung aus Dampf und

(@ Flussigkeit eines Gemisches

)+(g) ' o Toluol/Benzol im Verhdltnis 50/50

bei einer Temperatur von 95°C.

b) Berechnen Sie die Stoffmenge an
5 . Dampf und Flissigkeit bei 95°C bei

951 .‘Tl [9s einem Einsatz von 20 mol eines

Gemisches Toluol/Benzol im Verhéltnis
U] 50/50.

s, Totuot = 111°C

Temperatur [°C]
Temperatur [°C]

2

I« » »I’ &) 0:24/11:54 3 851 o ‘ l8s ng

no
naet = 81°C o
Wie lesen wir Phasendiagramme von 2-K-Systemen? "Binodalen, Konoden & invariante Punkte" o
157 views 97 ® 0 & SHARE =; SAVE ... 2 o2 R A e il
—_— Toluol XBonzol = Benzol
Abb.2: Si i fur das Gemisch

Was ist eigentlich... das Hebelgesetz? (Diskussion einer Konoden im Siedediagramm Benzol Toluol)

39 views 01 &§ 0 S SHARE = SAVE



Was gibt CH;COOH
Aund B undC? g

Zweiseitiger Hebel

P2 f=

7 /
A4 Vi AV

/
4N / \ NN /
\ N/ \\// \/ NSNS N H20
-=0,369kg C H e
81m/s 7 8
T 20% 40% 60% 80%

Was ist eigentlich... das Hebelgesetz? (Diskussion einer Konoden im Siedediagramm Benzol Toluol) P t H O
38 views i1 = SAVE ... p ercen 0
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Schnell oder
langsam?
Eine Frage der
Konzentration und
der Temperatur

! T E T

BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE
TEIL 9: REAKTIONSKINETIK

Wie beschreiben
wir die
ieschwindigkeit
r Reaktion?

g

1€ > »l %) 020/1049

Wie beschreiben wir die Geschwindigkeit einer einfachen Reaktion? "Reaktionskinetik"

164 views ps H o0 & SHARE =i SAVE oo

0.20

0.15

mol

0.10

0.05

[A], M|
0.10

0.05

Half life decreases
with decreasing
concentration.

1st half life
I
I
I

L2nd
half life | 3rd half life
L

~ 40 60 8
Time, sec.

0.15

Length of half life is constant.

half life |
i

half life |
3rd
half life
5 10 15 20 2
Time, sec.

k=A exp(

RT

7)



PCIV-6,7
Schnell oder
langsam?

Der
Ubergangszustand
entscheidet

Was ist eigentlich... eine komplexe Reaktion? (Gleichgewichts-, Folge- & Parallelreaktion im Modell)

1 § o0  SHARE "+ SAVE

O-Q-=05MmM

']‘ +
“Ho- -:oi-o|5 Ubergangszustand
A H

Aktivierungsenergeie

Ep=-102,6 KJimol
HO + CHaCl v
Edukt T
Reaktionsenthalpie AH"=-100,5 KJimol
i CH30H + CI
Produkt
| Reaktionskoordinate >

kgT
% . )S*/R . g—AH*/RT



Welches ist der
geschwindigkeits-
bestimmende Schritt?

BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE
TEIL 10: REAKTIONSMECHANISMEN

Wie beeinflusst
der Mechanismus
die Geschwindigkeii
einer Reaktion?

Wie beschreiben wir die Kinetik komplexerer Reaktionen? "Reaktionsmecl hanismen"

A->B ->C

B «<A-C

H=E, - E,
Y K

GG I:

= k[A] — k’[B]



a
K, A, - v,K** +v_K*-

Wie fiihiIt sich ein Ion ViZ, =M,
im Elektrolyt?

- : + - ’
|
BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE |

TEIL 11: ELEKTROLYTE

Wie bewegen &) 9 \)
sich lonen 3 9
in Losung?
' =
» @

Wie bewegen sich lonen in Elektrolyten? "Elektrische Leitfahigkeit" I

logfy=-0,509:|z, -z_|- mol/L




Wie schnell bewegt @ @
sich ein Ion im
elektrischen Feld?

Versuchsdurchfiihrung

Was ist eigentlich...die spezifische Leitfahigkeit? (Grenzleitfahigkeit von NaCl-Elektrolyt)
34 views 1 &0 & SHARE



Was passiert an den
Elektroden?

S
BASISWISSEN PHYSIKALISCHE CHEMIE
TEIL 12: ELEKTRODEN

Stromstarke
und Spannung
bei Batterien
und Elektrolysen

_ ¥

14 P_» o) 016/952

Wie konnen wir Spannung & Stromstérke bei galvanischen Zellen & Elektrolysen berechnen?
& Privat

6 Aufrufe o & 0 - TELEN = SPEICHERN ...

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

ItM
V F

m =




E(ZniZn?*) E(CulCu?*)

Oxidation [ Reduktion

Wie hoch ist der Ay Emms ol
Elektronensog? C
Reduktion
Vg,0x +v,.e” 2 VeeqaRed
Oxidation
E(Red /0x) = E°(Red J0x) + S jp 10X 1™
ed /0x) = ed /0x van[Red]VRf

R
Apmem® = @UI) — (1) = — _ In ]!




