Versuch V1

1. Berechnen Sie aus den Grenzleitfahigkeiten der Ionen (Literatur)
die Grenzleitfahigkeit von Essigsdaure und Kochsalz.

2. Skizzieren Sie eine Auftragung nach Kohlrausch; beschriften Sie die
Achsen nach DIN (inkl. Einheiten)

3. Skizzieren Sie eine Auftragung nach Ostwald; beschriften sie die
Achsen nach DIN.
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Versuch V1

4. Eine 1-molare Ldsung eines Salzes besitzt die spezifische
Leitfahigkeit 1 mS/cm. Berechnen Sie die molare Leitfahigkeit des
Salzes

5. Skizzieren Sie eine kondukometrische Messung. Die Messzelle
besteht aus 2 Elektroden der Flache 1 cm? mit dem Abstand 1 cm.
Bei einer Spannung von 10 Volt flieBen 0,01 A. Berechnen Sie die
spezifische Leitfahigkeit.
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Versuch V1

6. Aus Natriumsulfat (NaSO,4; M = 142.04 g/mol) und Wasser soll eine Losung mit der
elektrischen Leitfahigkeit von 100 uS/cm hergestellt werden.
Ermitteln Sie die Massen-Konzentration dieser Losung.
(Natriumsulfat = idealer Elektrolyt)

Natriumsulfat dissoziiert in Wasser vollstindig: Na,SO;—> 2 Na® + 5042'

Grenz-lonenleitféhigkeiten bei 25°C:

A. / Scm?/mol 50.1 349.7 38.7 73.5 59.5 53.5 197.0 76.4 71.5

80.0

‘ Acetat

40.9
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Versuch V1

7. Natriumsulfat ist ein starker Elektrolyt und dissoziiert in Wasser

vollstandig in Natriumionen und Sulfationen:
Na,S0,(s) = 2 Na*(aq) + SO5 (aq)

322 mg Natriumsulfat-Decahydrat (Glaubersalz,Na,S0, - 10H,0) werden mit Wasser

auf ein Volumen von 1 Liter verdinnt.

a) Ermitteln Sie die molare Grenzleitfahigkeit A,, ., der Losung (Grenz -

Leitfahigkeit bezogen auf 2 mol Natriumionen und 1 mol Sulfationen).

b) Ermitteln Sie nach dem Verfahren von KOHLRAUSCH aus der oben
errechneten molaren Grenzleitfahigkeit die molare Leitfahigkeit A,, der
Lésung bei der aktuellen Konzentration. (KOHLRAUSCH-Konstante siehe

Anhang)

c) Berechnen Sie die spezifische elektrische Leitfahigkeit « der Lésung.
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Versuch V2

1. Berechnen Sie aus den Grenzleitfahigkeiten der Ionen die
Diffusionskonstante von Calciumsulfat.

2. Formulieren Sie das 1. Ficksche Gesetz. Welche Einheiten haben

dc
a. der Konzentrationsgradient ix

b. Die StoffmengenfluBdichte %

3. Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten. Welche
Einheit hat die Steigung der Geraden?
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Versuch V2

4,

Skizzieren Sie die Nernstsche Grenzschicht.

Erganzen Sie die Einheiten der folgenden Werte (es handelt sich
immer um SI Einheiten)

a.
b. Konstante der Auflésung 1073
C.

d. Flache des Kristalls 10~*

Diffusionskonstante 10-1°

Volumen des Wassers 10~*

Ermitteln Sie aus den Daten die Dicke der Nernstschen
Grenzschicht
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Versuch V2

7. Ein Calciumsulfatkristall mit einer Gesamtoberflache von 10 cm?2 wird in
destilliertes Wasser getaucht. Direkt an der Oberflache des Kristalls ist

die L6sung mit Calciumsulfat gesattigt ([CaS04]=4.5 mmol/L).

Die Flussigkeit wird intensiv gerthrt, daher fallt innerhalb einer Schicht von

50 um (NERNSTschen Grenzschicht) die Konzentration linear auf Null ab.
Es stellt sich (vereinfacht) folgendes stationdare Konzentrationsprofil ein:

[CaS0O,] / mol/Ly

5,0E-03
4,5E-03 K
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 . \ —o—o—o—o .

X/ pgm —

Der Diffusionskoeffizient des Calciumsulfats in Wasser betragt 7-1071° mTz

a) Wie ist der Konzentrationsgradient % in der NERNSTschen Grenzschicht?

b) Wie viel Calciumsulfat ng,g0, |6st sich vom Kristall in einer Stunde auf?
c) Welche mittlere Strecke <d> diffundiert Calciumsulfat in einer Minute

(,mittlere Verschiebung™ nach EINSTEIN-SMOLUCHOWSKI)?
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Eine L6sung aus Polystyrol in Cychlohexan in einer 12 cm langen Kuvette

besitzt zu einem Zeitpunkt t folgendes Konzentrationsprofil:

i

[
=N

\\

¢ / pmol/cm?

O P N W b U1 O N O O
D

x/cm

Der Diffusionskoeffizient des Polymers im Losemittel betragt 5- 1077 chz
a) Berechnen Sie den Konzentrationsgradienten (%) an der Stelle x =3 cm.
b) Berechnen Sie die Veranderung der Konzentration (%) an der Stelle x =

6cm.
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Versuch V3

1. Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten. Welche
Einheit hat die Steigung der Geraden?

2. Skizzieren Sie die Auftragung nach Arrhenius.

3. Die Steigung in der Arrheniusauftragung betragt - 10000 .
a. Wie ist die Einheit der Steigung (SI Einheit)
b. Ermitteln Sie die Aktivierungsenergie der Reaktion.
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Versuch V3

4,

Eine Reaktion 1. Ordnung wird untersucht. Zum Zeitpunkt 0 sind

1,5 mol/L Edukt vorhanden. Nach einer Stunde ist die

Konzentration auf 0,75 mol/L abgesunken.

a. Ermitteln Sie die Halbwertszeit und die
Geschwindigkeitskonstante.

b. Wie groB ist die Anfangs-Reaktionsgeschwindigkeit

c. Nach welcher Zeit sind 75 % Umsatz erreicht?

Eine Reaktion 0. Ordnung wird untersucht. Zum Zeitpunkt 0 sind
1,5 mol/L Edukt vorhanden. Nach einer Stunde ist die
Konzentration auf 0,75 mol/L abgesunken.

a. Ermitteln Sie die Geschwindigkeitskonstante

b. Nach welcher Zeit sind 75 % Umsatz erreicht
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Versuch V3

6. Die Spaltung eines Esters mit Lauge gehorcht insgesamt einem
Geschwindigkeitsgesetz 2. Ordnung:

r =k, - [Ester] - [Lauge]

Die Reaktion wird bei verschiedenen Temperaturen untersucht, wobei jeweils

doppelt soviel Ester wie Lauge eingesetzt wurde:

Konzentration Spezifische Leitfahigkeit zur Zeit...
Temperatur der Lauge
t=0 t=100s t=w
[0H],

l S S S

T = 40°C 0.02 - Ko =55 | k=280 | Kp=20-2

L cm cm cm

l S S S

T = 50°C 0.022- Ko =65 | k=280 | Kp=25-2

L cm cm cm

a) Ermitteln Sie (grafisch oder rechnerisch) die

Geschwindigkeitskonstanten k, (40°C) und k, (50°C) der Reaktion.

LI <1<K°_K°°)+1)—k t
[OH‘](,n 2\K — Ko G

b) Ermitteln Sie (grafisch oder rechnerisch) die Aktivierungsenergie E, der

Reaktion.
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Versuch V3

7 In der folgenden Tabelle sind die Anfangsgeschwindigkeiten ro der

Reaktion
A+ B+ C - D

fur verschiedene Reaktionsmischungen angegeben:

[A]o [Blo [Clo To
mol mol mol mol
O.SOT O.ZOT O.IOT 1.125L I
mol mol mol mol
O.ZOT O.IOT 0.30T 4.50L h
mol mol mol mol
0.4-0T O.IOT O.IOT 2.00L h
mol mol mol mol
O.ZOT O.ZOT 0.30T 4.50L s
mol mol mol mol
O.ZOT O.IOT O.IOT 0.50L h

Das Geschwindigkeitsgesetz hat die Form
r=k-[A]*-[B]"-[C]°

* Ermitteln Sie die Reaktionsordnungen a,

einzelnen Edukte?

b und c¢ bezlglich der

* Ermitteln Sie die Geschwindigkeitskonstante k (inkl. Einheit)
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Versuch V3

7.

Reaktion (1) A — B besitzt bei 50 °C eine konstante Halbwertszeit von 10 Minuten.
Bei 30 °C besitzt Reaktion (1) eine konstante Halbwertszeit von 1 Stunde.

Reaktion (2) C— D 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) E — F  besitzt bei 50 °C eine konstante Geschwindigkeit von 1 mmol/(L
min) sowie eine Aktivierungsenergie von 26,87 kl/mol.

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

2.) Berechnen Sie die Aktivierungsenergie von Reaktion (1)

3.) Berechnen Sie die Halbwertszeit von Reaktion (2) bei 50°C und einer
Anfangskonzentration des Eduktes von 1 mol/L

Seite 13 von 53

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN



Versuch V3

Die Spaltung eines Esters mit Lauge gehorcht insgesamt einem

Geschwindigkeitsgesetz 2. Ordnung:

r =k, - [Ester] - [Lauge]

Die Reaktion wird bei verschiedenen Temperaturen untersucht, wobei Ester und

Lauge stéchiometrisch eingesetzt wurden:

Konzentration des Esters [Ester]
Temperatur
t=0 t=100s t=200s
mol mol
T = 40°C 1— 0.5—
L L
T =30°C y ol 0.5.00!
L L

a) Ermitteln Sie die Geschwindigkeitskonstanten k,; (40°C) und k;
(30°C) der Reaktion.
b) Erganzenn Sie die Werte in der Tabelle

Ermitteln Sie die Aktivierungsenergie E, der Reaktion
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Die Spaltung von Saccharose gehorcht einem Geschwindigkeitsgesetz 1.

Ordnung:

r = k- [Saccharose]

Die Reaktion wird bei verschiedenen Temperaturen untersucht

Konzentration der Saccharose [Saccharose]
Temperatur

t=0.00 t=100s t=200s

mol mol

T =50.0°C 1.00— 0.50—

L L

1 1
T = 40.0°C 1.00% 0.50%

a) Ermitteln Sie die Geschwindigkeitskonstanten k; (50.0°C) und k;
(40.0°C) der Reaktion.

b) Erganzen Sie die Werte in der Tabelle ([Saccharose] bei 200 s flr 50.0 °C
und [Saccharose] bei 100 s fir 40.0 °C).

c) Ermitteln Sie die Aktivierungsenergie E, der Reaktion.
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Die Spaltung von Essigsdaureethylester mit Natronlauge gehorcht insgesamt

einem Geschwindigkeitsgesetz 2. Ordnung:

r =k, - |[Ester] - [Lauge]

L

mol -min”

Bei 25°C hat die Geschwindigkeitskonstante den Wert k, = 1.7

In einer Reaktionsmischung befinden sich anfangs folgende Reaktanten-

Konzentrationen:

mol mol
[Ester], = 0.1T [Lauge], = 0.3T

a) Nach welcher Reaktionszeit t ist die Esterkonzentration auf 0.02 mol/L

abgesunken (dies entspricht einem Esterumsatz von 80 %) ?

b) Nach welcher Zeit t sind 99 % Umsatz erreicht?
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Versuch V3

Die Rohrzuckerinversion gehorcht einem Geschwindigkeitsgesetz 1. Ordnung:
r = k- [Saccharose]

Die Reaktion hat bei 20 °C eine Halbwertszeit von 40 Minuten; bei 40°C betragt

die Halbwertszeit nur noch 10 Minuten.

a) Die Reaktion wird bei 20 °C Reaktionstemperatur durchgefihrt. Im
ReaktionsgefaB befinden sich anfangs 10 mol Saccharose in 100 Liter
Wasser gelost. Wie viel Reaktant ng,.cparose ISt Nach 45 Minuten noch

vorhanden?
b) Berechnen Sie die Aktivierungsenergie E der Reaktion.

c) Ermitteln Sie die Halbwertszeit t,,, der Reaktion bei 70°C.
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Versuch V3

Welche dieser Aussagen treffen zu (bitte ankreuzen)?

OBei einer Folgereaktion bestimmt die langsamste Reaktion den

Gesamtreaktionsverlauf.

OBei einer Folgereaktion ist die Bildungsgeschwindigkeit eines stabilen

Zwischenprodukts ungefahr gleich groB wie seine Zerfallsgeschwindigkeit.

Ocin Katalysator beschleunigt die Geschwindigkeit der Rickreaktion starker

als die Geschwindigkeit der Hinreaktion.

OTemperaturerhbhung beschleunigt bei einer endothermen
Gleichgewichtsreaktion die Geschwindigkeit der Hinreaktion starker als die

Geschwindigkeit der Rluckreaktion.

O Reaktionen zwischen gleichartig geladenen Ionen sind in polaren

Lésungsmitteln schneller als in unpolaren Lésungsmitteln.

OAm Gleichgewicht werden die Geschwindigkeiten von Hinreaktion und

Rlckreaktion gleich groB.
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Versuch V3

Die Rohrzuckerinversion gehorcht einem Geschwindigkeitsgesetz 1. Ordnung:

r = k- [Saccharose]

Die Reaktion hat bei 30 °C eine Halbwertszeit von 15 Minuten.

Aktivierungsenergie betragt 28% .

Ermitteln Sie die Halbwertszeit t,,, bei 70°C.

Die
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Versuch V4

1. Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten. Welche
Einheit hat die Steigung der Geraden?

2. Eis hat bei 0°C einen Dampfdruck von 610 Pa und bei -10°C einen
Dampfdruck von 260 Pa. Berechnen Sie die Verdampfungsenthalpie
von Eis.

3. Methanol hat bei 40°C einen Dampfdruck von 35000 Pa. Geben Sie
den Dampfdruck in folgenden Einheiten an
= Bar
= Atm
= Psi (pound-force per square inch; 1 pound = 454 g; 1 inch =
2,54 cm)

N

mm?2
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Versuch V4

4. Die Abbildung zeigt Dampfdruckkurven von Wasser
(Temperatureinheit: °C; Druckeinheit: bar)

0.2

018 -

0.16 -

014

012

01

0.08 -

0.06

0.04

0.02

-15

* Ermitteln Sie den Siedepunkt von Wasser bei 10 bar

e Luft von 28°C besitzt eine Luftfeuchte von 50 %. Ermitteln Sie

den Taupunkt dieser Luft.
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Versuch V4

Bei 1 bar und 100 °C verdampft flissiges Wasser (Dichte 0,958%’) vollstandig zu

gasformigem Wasser (ideales Gas):
H,0 (D) - H,0 (g)
Der Prozess ist endotherm und bendtigt pro kg Wasser 2,26 MJ Warme.

a) Berechnen Sie die molare Enthalpieanderung A, H bei diesem Prozess.
b) Berechnen Sie die molare EntropieanderungA,,,S bei diesem Prozess.

c) Berechnen Sie die Siedetemperatur T',,, von Wasser bei einem Druck

von 2 bar.
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Versuch V4

Gegeben ist das BOUDOUARD-Gleichgewicht:

C(s) + CO,(g) = 2C0(g)

Bei 650 °C hat die thermodynamische Gleichgewichtskonstante den Wert K;; =
0,293 bar

Bei 750 °C hat die thermodynamische Gleichgewichtskonstante den Wert K'¢; =
2,638 bar.

Skizzieren Sie die VAN T HOFFsche Reaktionsisobare und ermitteln Sie aus der
Abbildung die molare Reaktionsenthalpie ARH und die
Gleichgewichtskonstante K;; bei 850 °C.
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Versuch V4

Bei 1 bar und 273.15 K schmilzt festes Eis vollstandig zu flissigem Wasser

( Daten von Wasser und Eis siehe Anhang)):

Der Prozess ist endotherm mit einer molaren Enthalpieanderung von +6.0

H,0 (s) - H,0 (D

kJ
mol’

a) Berechnen Sie die molare Entropiedanderung A, S bei diesem Prozess.

b) Berechnen Sie die molare Volumenanderung Ag,,V bei diesem Prozess

c) Berechnen Sie den Schmelzpunkt T’s,; von Eis bei einem Druck von 100

bar.
Molmasse Dichte bei 0°C und 1 bar
. g kg
E H,0 —_— <
is 20 (s) i 0918
Wasser H,0 () 5 0.999 k_g
2 mol ) L
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Versuch V4

In einem Raum befindet sich 1 kg trockene Luft (mittlere Molmasse: 29.0
g/mol); die Temperatur betragt 20.0°C und der Gesamtdruck 1013.25 mbar.

Zur Luft wird Wasserdampf hinzugegeben, bis die relative Luftfeuchtigkeit 50 %
betragt.

Temperatur und Volumen der Luft bleiben dabei konstant.

a) Berechnen Sie die Masse Wasser, die in einem Kilogramm Luft enthalten
ist (,absolute Luftfeuchtigkeit").

b) Ermitteln Sie den Taupunkt der Gasmischung aus der Antoine-Gleichung.

Gasférmiges Wasser und Luft verhalten sich wie ideale Gase. Der Dampfdruck
von Wasser bei 20.0 °C betrdgt 23.40 mbar.
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Versuch V5

1.Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten. Wie
ermitteln Sie daraus die Temperaturdifferenz AT und die
Messunsicherheit von AT ?

2. Formulieren Sie die Neutralisation von Natronlauge mit Salzsaure
(Ionengleichung). Ermitteln Sie die Enthalpie dieser Reaktion aus
Bildungsenthalpien (Tabellenwerte).

3.Berechnen Sie die Warmekapazitat von 2 Liter Wasser. Wie viel
Warme wird benétigt, um das Wasser von 25 °C auf 100 °C zu
bringen.
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Versuch V5

4.1 Liter 1-molare Natronlauge und 1 Liter 1-molare Salzsaure werden
in einem Kalorimeter zusammen gegeben. Wie hoch steigt die
Temperatur? (Kalorimeterkonstante entspricht der L6sung von
Aufgabe 3)

5.Wwasser wird mittels einer Heizwendel erwérmt. Es flieBen 5 Ampere
bei einer Spannung von 10 Volt eine Stunde lang durch die Wendel.
a. Berechnen Sie den Widerstand der Heizwendel
b. Berechnen Sie die Leistung der Heizwendel
c. Berechnen Sie die abgegebene Warmemenge
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Versuch V5

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

Kohlendioxid und gasférmigem Wasser umgesetzt:

C

2

H,OH

—C0, OH
N\

CGWOH H S
|
HO\CiD—C;/,L

H

OH

Reaktand Bildungsenthalpie H;°
CO(g) -394 kJ/mol
H,0 (1) - 286 kJ/mol
H,0 (g) - 242 kJ/mol
CeH1,06 (s) -1274 kJ/mol
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Versuch V5

Essigsduremethylester (Methylacetat) ist eine Verbindung der Summenformel CsHgO,.

Schatzen Sie die molare Bildungsenthalphie H¢ von Essigsdauremethylester

aus den Bindungsenthalpien ab.

O
|

Ha

C/C\O/CH3

‘ Atom ‘ Bildungsenthalpie H;®
0O (g) 248 kJ/mol
C(g) 718 kJ/mol
H(g) 218 kJ/mol
Cl(g) 121 kJ/mol
N(g) 471 kJ/mol

Bindungsenthalpien

(Mittelwerte)

HBindung / kJ/mOI

-201

-416

-167

- 340

-750

- 340

-296

-283

- 607
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Versuch V10

1.Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten nach
Langmuir.
a. Welche Einheit hat die Steigung?
b. Wie ermitteln Sie aus der Auftragung die Langmuir-Konstante
k?

2 .Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten nach
Freundlich.
a. Wie ermitteln Sie aus der Auftragung alpha und beta?
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Versuch V10

3. 1 Liter 1-molare Ameisenséure werden mit 10 g Aktivkohle
zusammen gegeben. Nach Einstellung des Gleichgewichts ist die
Ameisensaure nur noch 0,9-molar. Ermitteln Sie die
Oberflachenkonzentration der Ameisensaure auf der Aktivkohle.

4. Die Adsorption der Substanz X auf Aktivkohle gehorcht dem

mmol . mol

Langmuir Modell; es wurden bestimmt a,, =1 PR k = 1T .

Bei welcher Konzentration von X ist die Oberflache zur Halfte
gesattigt?

5. Zur Faktorbestimmung werden 20 mL einer ca. 1-molaren
Essigsaure mit 0,5 molarer KOH titriert. Es werden 42 mL KOH
verbraucht. Ermitteln Sie den Faktor der Essigsaure.
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Versuch V10

In ein evakuiertes 50 Liter-Gefa3 werden bei 25°C 1 Liter reines Wasser und 49

Liter reines gasformiges Kohlendioxid (Anfangsdruck: 50 bar) gebracht.

Ein Teil des Kohlendioxids absorbiert aus der Gasphase in die Fllissigphase. Der
Kohlendioxiddruck in der Gasphase erniedrigt sich dadurch; die Temperatur
bleibt konstant bei 25°C.

Nach Einstellung des Absorptions-Gleichgewichts

C0,(g) = COz(aq)

betragt der Gleichgewichts-Kohlendioxiddruck in der Gasphase 49.2 bar.

Ermitteln Sie die HENRY-Konstante Ky von Kohlendioxid bei 25°C.
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Versuch V11

1. Ein Strom von 1 A flieBt einen Tag lang durch verschiedene
Elektrolyte.
a. Wieviel Silber entsteht an der Kathode einer
Silbernitratlésung ?
b. Wieviel Wasserstoff entsteht an der Kathode einer Salzsaure?
c. Wieviel Sauerstoff entsteht an der Anode einer Kalilauge?

2 .Skizzieren Sie den Versuchsaufbau mit Hittorfzelle und
Coulombmeter.

a. Wie lautet die elektrochemische Reaktion an der Kathode der
Hittorf-Zelle?

b. Wie lautet die elektrochemische Reaktion an der Anode der
Hittorf-Zelle?

c. Wie lautet die elektrochemische Reaktion an der Kathode des
Coulombmeters?
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Versuch V11

3. In der Hittorfzelle befinden sich jeweils 50 ml 0,1-molare Kalilauge
im Kathodenraum und Anodenraum. Wahrend des Experiments
flieBen 1 mmol Elektronen.

a.

Wie groB ist die Stoffmenge der OH™ Ionen vor der Elektrolyse
im Anoden und Kathodenraum.

. Wie viel OH™ Ionen werden durch Elektrolyse im Anodenraum

erzeugt bzw. verbraucht?
Wie viel OH~ Ionen werden durch Elektrolyse im Kathodenraum
erzeugt bzw. verbraucht?

. Wie viel OH™ Ionen wandern aus dem Kathodenraum in den

Anodenraum?
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Versuch V11

Die Elektrolyse von Kalilauge (KOH) findet bei 25°C in einer HITTORFschen Zelle

statt. Im Anoden- und Kathodenraum befinden sich jeweils 50 mL Lauge. Ein
Strom der Starke 50 mA flieBt 1 Stunde lang durch den Elektrolyten.

Folgende Konzentrationen [KOH], werden vor der Elektrolyse gemessen:

Anodenraum

1 1
(E H20+ZOZ+ e_ «— OH_

)

;

Kathodenraum

1
by H20 + e_ d OH_ +§H2>

[KOH],

0.10 mol
' L

0.10 mol
' L

a) Berechnen Sie (aus Grenzleitfidhigkeiten) die Uberfithrungszahl der

Kationen ¢,

b) Berechnen Sie die an der Anode erzeugte Stoffmenge Sauerstoff ny,.

c) Berechnen Sie die Konzentration der Natronlauge nach der Elektrolyse im

Anodenraum [KOH],(Anodenraum).
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Versuch V11

Die Elektrolyse von Salzsaure (HCI) findet in einer HITTORFschen Zelle statt. Im
Anoden- und Kathodenraum befinden sich jeweils 500 mL Saure. Ein Strom der
Starke 100 mA flieBt 1 Stunde lang durch den Elektrolyten.

Folgende Konzentrationen [HCl], werden vor der Elektrolyse gemessen:

Anodenraum Kathodenraum
(Cly+2e«2Cl) (2H* +2e” > H,)
| |
[HCl], 10.0 mTO 10.0 mTO

a) Berechnen Sie (aus Grenzleitfihigkeiten) die Uberfiihrungszahl der

Anionen t_

b) Berechnen Sie die an der Kathode erzeugte Stoffmenge Wasserstoff ny,.

c) Berechnen Sie die Konzentration der Salzsaure nach der Elektrolyse im
Kathodenraum [HCl],,(Kathodenraum).
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Vorbereitung des Praktikums ,,Physikalische Chemie" N

Versuch V17

1.Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten.
a. Welche Einheit hat die Steigung?
b. Wie ermitteln Sie aus der Auftragung die Molmasse?

2. 200 g Glucose werden in 2000 g Wasser geldst. Die Losung hat eine
Dichte von 1 kg/L.
a. Berechnen Sie die Molalitat der Lésung
b. Berechnen Sie die Molaritat der Lésung
c. Berechnen Sie den Molenbruch der Lésung
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Versuch V17

3.Berechnen Sie fiir die Lésung von Aufgabe 2

a.
b. Den Gefrierpunkt
C.
d

Den Siedepunkt

Den osmotischen Druck bei 25°C.
Den Dampfdruck bei 100°C

Reines Wasser besitzt einen Gefrierpunkt von 0.00 °C; eine Limonade (= Lésung

von Saccharose in Wasser) gefriert erst bei -1.00 °C.

a) Berechnen Sie die Konzentration der Saccharose in der Limonade?

b) Ermitteln Sie den osmotischen Druck II der Limonade bei 37 °C.
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é 3 N
e 0
N
Versuch V17
Aus 0.6 kg Harnstoff (O=C(NH,),; M = 60 g/mol ) und 5 kg Wasser werden bei 25°C 5.2 Liter
Losung hergestellt.
a) Berechnen Sie den Gefrierpunkt T der Harnstoff-Losung .
b)

Berechnen Sie den osmotischen Druck IT einer Natriumsulfat-Lésung, welche zu
dieser Harnstoff-Losung isotonisch ist.
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Versuch V17

Reines Wasser besitzt bei Standarddruck einen Siedepunkt von 100,00 °C;
ein Sirup (= L6sung von Saccharose in Wasser) beginnt erst bei 101,00 °C zu

sieden.

c) Berechnen Sie die Konzentration der Saccharose im Sirup?

d) Ermitteln Sie den Gefriertemperatur T's,, des Sirups.
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Versuch V7

1.Skizzieren Sie die Auftragung zur Auswertung Ihrer Daten. Welche
Einheit hat die Steigung?
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Versuch V7

2.Ka|i|auge (KOH geldst in Wasser) wird bei 25.0 °C elektrolysiert. Die
Elektroden haben einen Abstand von 10.0 cm; eine Spannung von 20.0
Volt liegt an (Messgeometrie wie bei einem Plattenkondensator). Die
Viskositat der Lésung betragt 1.11 mPa s.

a) Welche Feldstarke herrscht in der Elektrolysezelle?

b) Berechnen Sie die Uberfihrungszahl t, der Kationen

c) Berechnen Sie die Beweglichkeit u; der Kationen.

d) Berechnen Sie die Driftgeschwindigkeit v, der Kationen.

e) Berechnen Sie den hydrodynamischen Radius r der Kationen.
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NPT o S cm?
Grenzleitfahigkeit OH™ bei 25°C A, (OH™) =198
mol
2
Grenzleitfahigkeit Kt bei 25°C A (Kt) =73.5 S cn;
mo

Versuch V12

2. Eine Kupferelektrode I (Kupferblech in Kupfernitratlésung; [Cu®*]=0.100
mol/L) und eine Kupferelektrode II (Kupferblech in Kupfernitratlésung;

[Cu?*]1=0.000100 mol/L) werden bei 25.0 °C zusammengeschaltet.

a) Charakterisieren Sie die Elektrode I als Anode oder Kathode.

b) Charakterisieren Sie die Elektrode II als Pluspol oder Minuspol.

c) Ermitteln Sie die Leerlaufspannung (,,EMK"“) AE der galvanischen

Zelle.

d) Der Stromkreis wird geschlossen, ein Strom von 1.00 mA flieBt. Flr
welche Zeit t muss dieser Strom flieBen, so dass 0.100 mg Kupfer
(M=63.55 g/mol) umgesetzt sind?
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Versuch V12

1. 0,01 mol Salzsaure (HCI) werden in Wasser geldst, so dass 10 Liter
Loésung entstehen. HCI dissoziiert vollsténdig in H* und CI” Ionen.
a. Wie groB ist Konzentration der H* Ionen?

b. Wie groB ist der Aktivitatskoeffizient der H* Ionen?

c. Wie groB ist der Aktivitat der H* Ionen?

d. Wie groB ist der pH Wert der L6sung?

e. Wie andert sich der pH-Wert, wenn 1 mol Natriumsulfat
zusatzlich in die Losung gegeben werden?
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Versuch V12

Nachfolgend sehen Sie einen Ausschnitt der Spannungsreihe, wobei sich die angegebenen

Potentiale auf einen pH-Wert von 7 und eine Temperatur von 25 °C beziehen

Oxidierte Form [Ox]

Anzahl ausgetauschter
Elektronen (n.)

Reduzierte Form [Red]

Potential bei pH 7 und 25
°C

AH + 0, 4 2 H,O Eredox = 0.82V
Fe'" 1 Fe' Eregox =0.77V
Cytochrom ¢** 1 Cytochrom ¢ Ereqgox = 0.22 V
Dehydroascorbat 2 Ascorbat Eredox =0.08 V
Cytochrom b* 1 Cytochrom b*" Eredox = 0.07 V
Acetaldehyd 2 Ethanol Eicqgox =-0.20V
FAD’ 2 FADH, Eregox =-0.22V
NAD 2 NADH + H" Eregox =-0.32V
2H" 2 H, Eredox = - 042V
Acetat 2 Acetaldehyd Ercdox=-0.6 V

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

Richtig | Falsch

Cytochrom ¢’ ist ein stirkeres Oxidationsmittel als Cytochrom b**

Ethanol kann Fe** zu Fe*' reduzieren

Bei der Zusammenstellung einer H,- und einer O, —Elektrode zu einer galvanischen Zelle ist
die Sauerstoffelektrode die Kathode

Bei der Zusammenstellung einer H,- und einer O, —Elektrode zu einer galvanischen Zelle ist
die Sauerstoffelektrode der Plus-Pol
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Vorbereitung des Praktikums ,,Physikalische Chemie" N

Versuch V12

Eine Wasserstoffelektrode (Platinblech, mit Wasserstoffgas ([H,] = 1 bar) umspult,

in Salzsaure (pH =1 [H*] =[cl"] = 107" mTOl))

und eine Chlorelektrode (Platinblech, mit Chlorgas ([Cl,] = 1bar) umspdlt, in

Salzsaure (pH =1; [H']=[Cl"] =107 mTOl)) werden bei 25°C

zusammengeschaltet.

a) Ermitteln Sie das Redoxpotenzial Ep, y, 4+ der Wasserstoffelektrode.
b) Ermitteln Sie das Redoxpotenzial Ep;/c;-/¢c;, der Chlorelektrode.
c) Der Stromkreis wird geschlossen, ein Strom von 0.1 A flieBt. Fur

welche Zeit t muss dieser Strom flieBen, so dass 25 mL Chlor

(1 bar; 25 °C; ideales Gas) umgesetzt werden?
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Versuch V12

Eine Silberchlorid-Elektrode wird mit einer Silber-Elektrode zusammengeschaltet.
Bei 25°C wird eine Leerlaufspannung von AE = 577.4 mV gemessen.

Bei 35 °C wird eine Leerlaufspannung von AE’ = 574.4 mV gemessen.

a) Welche Reaktion lauft ab, wenn Strom flieBt?

b) Ermitteln Sie aus den Leerlaufspannungen die molare Entropie AgzS

dieser Reaktion bei 30°C.

c) Ermitteln Sie aus den Leerlaufspannungen die molare Enthalpie ARH
dieser Reaktion bei 30°C.
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Versuch V8

Die nachfolgende Abbildungen zeigt das Phasendiagramm des Systems Glycerin/Wasser bei 1
bar.

Die homogenen Bereiche im Diagramm sind mit (g) = gasformig und (I)=fliissig gekennzeichnet.

180 °C
100 °C /
9 21°C
0 °C /
47 °C \/
0 67 100

Mossen-% Hwerin -»

1. Kennzeichnen Sie eine Konode und eine Binodale im Diagramm

2. Sind folgende Aussagen richtig oder falsch?

Richtig Falsch

Wasser und Glycerin sind im festen Zustand mischbar

Bei Abkiihlung einer fliissigen Mischung aus 70% Glycerin und 30 % Wasser
erstarrt zunédchst reines festes Wasser aus der Schmelze

Wasser und Glycerin bilden kein Azeotrop

Wasser und Glycerin bilden kein Eutektikum
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Versuch V8

Ethanol und Methanol bilden ideale Mischungen.

In einem Behalter 1 befindet sich 1 mol flissiges Ethanol bei 25°C und 1 bar.
In einem Behalter 2 befindet sich 1 mol flissiges Methanol bei 25°C und 1 bar.

Beide Behalter werden verbunden und die Fllssigkeiten mischen sich.

a) Berechnen Sie die Dichte p der Mischung.
b) Ist der Prozess endotherm oder exotherm (bitte ankreuzen)?
c) Ist der Prozess endotrop oder exotrop (bitte ankreuzen)?

d) Ist der Prozess endergonisch oder exergonisch (bitte ankreuzen)?
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Vorbereitung des Praktikums ,,Physikalische Chemie" N

Versuch V8

Ethanol und Methanol bilden in Gasphase und FlUssigphase ideale Mischungen.

Die Dampfdricke der reinen Komponenten lassen sich mit Hilfe der ANTOINE-

Gleichungen (siehe Anhang) berechnen.

a) Bei welcher Temperatur T,,,°(Ethanol) siedet reines flissiges Ethanol bei
einem Druck von 2 bar? Bei welcher Temperatur T,,,°(Methanol) siedet
reines fllissiges Methanol bei einem Druck von 2 bar?

b) Welche Zusammensetzung xy.ihanot (M0l-% Methanol) hat eine fllssige
Ethanol/Methanol-Mischung, die bei einem Druck von 2 bar eine
Siedetemperatur von 90°C besitzt? Welche Zusammensetzung y.thanot
(Mol-% Methanol) hat die Gasphase, welche mit dieser Mischung bei 90°C
im Gleichgewicht steht.

Cc) Skizzieren Sie das Siedediagramm von Methanol/Ethanol bei einem
Druck von 2 bar.

Dichte
Molmasse ANTOINE-Gleichung
(1,25°C, 1bar)
Ethanol g ke p 3665,4 °C
M = 46,07 — =0,785 — In = 18,93 —
C,HsOH mol | ° L (mbar) T + 226,37 °C
Methanol g ke p 3845,7 °C
M = 32,04 — = = In = 19,22 —
CH,0H mol | P = 0787 7 (mbar) T + 247,38 °C
Wasser g kg 3927,102 °C
M =18,02 — = =1 = 18,7445 —
H,0 mol | £ = 0997 7 n(mbar) T +231,89°C
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Vorbereitung des Praktikums ,,Physikalische Chemie" N

Versuch V8

Ethanol und Methanol bilden in Gasphase und Fllssigphase ideale Mischungen.
Die Dampfdricke der reinen Komponenten lassen sich mit Hilfe der ANTOINE-

Gleichungen (siehe Anhang) berechnen.

a) Bei welcher Temperatur T.,,,°(Ethanol) kondensiert reines gasformiges
Ethanol bei Standarddruck?

b) Bei welcher Temperatur T ,,,°(Methanol)kondensiert reines gasférmiges
Methanol bei Standarddruck?

c) Welche Zusammensetzung xg,.,.,; hat eine flissige Ethanol/Methanol-
Mischung, die bei Standarddruck eine Siedetemperatur von 70°C besitzt?

d) Welche Zusammensetzung yi:n.not hat die Gasphase, welche mit dieser
Mischung bei 70°C im Gleichgewicht steht.

e) Skizzieren Sie das Siedediagramm von Methanol/Ethanol bei
Standarddruck

f)
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Versuch V8

Aluminium (Al) und Calcium (Ca) bilden zwei feste stbéchiometrische
Verbindungen Al,Ca und Al,Ca. Mischkristalle zwischen den Komponenten und
den stéchiometrischen Verbindungen existieren nicht. Folgende drei Mischungen
werden hergestellt und (durch komplettes Aufschmelzen und Wiederabkthlen auf

Raumtemperatur) homogenisiert:
Mischung I: 1 mol Calcium und 1 mol Aluminium
Mischung II: 1 mol Calcium und 3 mol Aluminium
Mischung III: 1 mol Calcium und 5 mol Aluminium

Alle Mischungen werden - von Raumtemperatur beginnend - Ilangsam

aufgeheizt.

a) Bei welcher Temperatur T; beginnt die Mischung I zu schmelzen? Welche

Zusammensetzung (Mol-% Ca) hat die Schmelze bei T;?

b) Bei welcher Temperatur Ty beginnt die Mischung II zu schmelzen?

Welche Zusammensetzung (Mol-% Ca) hat die Schmelze bei Ty;?

c) Bei welcher Temperatur T beginnt die Mischung III zu schmelzen?

Welche Zusammensetzung (Mol-% Ca) hat die Schmelze bei Ty;?
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