1. Klausur zur Physikalischen Chemie fiir

Datum: 14.12.2006

Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, Periodensystem

Name:

Matrikelnummer:

Bitte beachten:
Die Ergebnisse der Klausur werden mit Matrikelnummer (ohne Namen) ausgehiingt. Wenn

Sie dies nicht méchten unterschreiben Sie hier:

(Sie kénnen dann Ihr Ergebnis am Do, den 21.12.06 zwischen 16 und 18Uhr einsehen)

Hinweise:

Pharmazeuten
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e Prifen Sie ob Sie alle Aufgabenblatter haben (13 Seiten), dann haben Sie auch alle
Aufgaben!

¢ Beachten Sie die zweite Seite mit Konstanten.
e Kennzeichnen Sie deutlich, wenn Sie Aufgaben nicht direkt auf dem Aufgabenblatt in dem

dafiir vorgesehenen Platz 16sen (Die Riickseiten sollen auch beschrifiet werden).

= Be1 Multiple-Choice-Aufgaben sind Mehrfachnennungen moglich (auller es ist etwas
anderes angegeben)

o Schreiben Sie bitte leserlich und mit einem dokumentenechten Stift.

Aufgabe | 1 | 2 3 4 5 6 7] 8 |9
. Punkte /1 | 2 2 | Alons 72 /2,5 3
Aufgabe | 11 | 12 13 | 14 | 15 16 17 | 18 | 19
l Punkte | 72 /2,5 3 n,5 s 2 | 3! n
_Aufgabe | 21 22 23 | 24 | 25 | 26 27 | 28 29
_ Punkte Al e| n | " 2| n| ns| 2
 Aufgabe | 31 _ _
Punkte A |

Punkte gesamt:

_(68)
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Konstanten:

Planck-Konstante 4 = 6,626 0693-10°" J-s

Flementarladung e = 1,602 176 53-10"° C

Atomare Masseneinheit u = 1,660 538 86:107 kg
Boltzmann-Konstante k= 1,380 6505-10% 'K
Normdruck p = 101 325 Pa

Avogadro-Konstante N, = 6,022 1415-10* mol

Universelle (molare) Gaskonstante R = 8 314 472 J-mol K
Faraday-Konstante F = 96 485,3383 C-mol

Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ = c, =299 792 458 m's
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1. Welche Vorraussetzungen sollten erfiillt sein, damit man ein Gas als ,ideal” bezeichnen
kann?

GroBie Anzahl von Teilchen

Die Teilchen miissen sehr grof} sein

Die Teilchen (Molekiile) bestehen ans méglichst vielen Atomen
Es gibt keine Wechselwirkungen aufier plastische Sté3e

Das Gas muss leicht zu verfliissigen sein

AS des Gases muss sehr grof} sein

2. Ein kugelférmiger Wetterballon wird auf Meereshohe bei 20 °C gestartet. Der Radius
betrigt 1 m. Wenn der Ballon die Maximalhéhe erreicht hat betréigt sein Radius 3 m bei -20
°C. Wie groB ist der Druck im Inneren des Ballons in [Pa]?

3. Die Geschwindigkeitsverteilung eines idealen Gases kann mit der Maxwellschen
Geschwindigkeitsverteilung  beschrieben werden. Zeichnen Sie schematisch zwei
Funktionen (hohe Molmasse und niedrige Molmasse) in ein Diagramm — Anzahl der
Molekiile gegen Geschwindigkeit — bei gleicher Temperatur.
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4. Wie sehen die Isothermen und Adiabaten fiir ein ideales Gas in einem p(V)-Diagramm und
in einem p(T)-Diagramm aus?

5. Wie grof} ist der Explosionsdruck in [Pa} von Nitroglycerin, wenn man annimmt, dass im
Moment der Explosion (Explosionstemperatur; 2600 °C) die entstehenden Gase das
Volumen des fliissigen Nitroglycerins einnehmen? Die Dichte von Nitroglycerin betrigt
1,596 g mL"', die molare Masse 227,1 g mol”. Die Reaktionsgleichung lautet:

4C,H.N,0, - 12C0, +10H,0+6N, + 0,
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6. Die Van-der-Waals-Gleichung unterscheidet sich von der 1dealen Gasgleichung durch zwei
Parameter. Wie heiflen diese und was beriicksichtigen diese?

7. In einem Reaktor — Volumen 1.000 L — wird Stickstoff bei konstantem Volumen auf 500 K
aufgeheizt. Die Masse betrdgt 92,4 kg. Berechnen Sie den Druck des Gases in {atm] bei der
Prozesstemperatur (500K) mithilfe der Van-der-Waals-Gleichung. Die VdW-Konstanten fiir
Stickstoff sind a = 1,39 atm L* mol” und b = 0,0391 L mol ™,

Die allgemeine Gaskonstante betrigt (in diesen Einheiten) 0,08206 L atm K ' mol™.

8. Zeigen Sie mut Hilfe des Schwartzschen Satzes, dass das ideale Gasgesetz eines
Zustandsfunktion ist (n sei konstant).
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9. Was 1st eine extensive Gréfle? Geben Sie zusitzlich zwei Betspiele,

10. Beschreiben Sie in Worten den 1. Hauptsatz der Thermodynamik.

11. Wie lautet das totale Differential von dG?

12. Welche Volumenarbeit wird bei der Verbrennung von n-Oktan (CgHg) bei 90 °C verrichtet?
Bei dieser Temperatur 1st n-Oktan fliissig.
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13.0,5 L Argongas (Edelgas!) bei 0,1 MPa und 298,15 K dehnen sich reversibel auf cin
Volumen von 1,0 L aus. Berechnen Sie die Endtemperatur des Argons und die
Volumenarbeit.

14. Fiir eine Reaktion 4+ B———C ist bei einer Temperatur von 600 K Ah = -33,9 kJ mol
und As =-56,5 T K™ mol. In welche Richtung liuft die Reaktion freiwillig?

15. Ein Dewar-GefdB 1st mit 1 kg Wasser gefiillt. Es wird durch Heizen 1,25 kJ Energic
zugefilihrt. Die Temperatur ethoht sich dabel um 0,23 K. Welche Wimmekapazitit hat das
Dewar-Gefadl3?

Gegeben:
c(H,0)=4,18T g' K



8/13

16. Wie groB3 1st die Standardreaktionsenthalpie der folgenden Reaktion bei 100 °C?
2NO, = N,O,
Gegeben:
Ahgpaog 15y = -37,20 kI mol™!

¢,(NOy) =37.20 J K mol™
¢,(N204) = 77,28 T K™ mol”

17. Wonn liegt der Unterschied der Begriffe Standardbedingungen und Standardzustand?



18.

19.

20.
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Welche Aussagen zur Entropie sind richtig? Bitte ankreuzen (Mehrfachnennungen sind
méglich).

Die Entropie reiner kristailiner Feststoffe ist am absoluten Nullpunkt null.

Kein System kann eine negative Entropie besitzen.

Die Entropie ist ein MaB fiir die Unordnung.

Die Entropie von Mischungen ist immer gréBer null.

Die Entropie ist dafiir verantwortlich, dass Wirme immer vom wirmeren auf den
kélteren Korper libertragen wird und nicht umgekehrt.

Der 1. Hauptsatz der Thermodynamik definiert die Entropie.

M i

A I

Die molare Entropie einer Probe Neon betridgt 146,22 | K mol bei 25 °C. Das Gas wird

nun bei konstantem Volumen anf 400 K erwarmt. Wie groB ist nun die Entropie der Probe,
wenn c(Ne)=12,472 ] K mol'?

Nicolaus Otto erdachte wund entwickelte die erste (sinnvolle) Vier-Takter-
Verbrennungsmaschine. Diesem Motorprinzip mit dem die meisten Personenkraftfahrzeuge
heute angetrieben werden, liegt der folgende wichtige Kreisprozess zugrunde.

Im ersten Schritt wird ein Benzin-Luft-Gemisch schneli komprimiert. In dieser kurzen Zeit
kann kein Wirmeaustausch mit der Umgebung stattfinden. Die Temperatur erhéht sich
dabei betrichthich.

Im nichsten Schritt wird das Gemisch geziindet und es entsteht eine grole Wirmemenge.
Die Temperatur und auch der Druck steigen an. Die Druckidnderung bewirkt eine
Blockierung des Kolbens, so dass das Volumen konstant bleibt. In diesem Schritt wird keine
Arbeit vom Motor abgegeben.

Der expansive Ubergang im dritten Schritt ist wieder sehr schnell (kein Warmeaustausch)
und es wird Arbeit vom Motor abgegeben.

Im letzten Schritt werden Kolben und Gas abgekiihlt und man gelangt in einem isochoren
Schritt zum Anfangspunkt zuriick.

(AnschlieBend erfolgt das Ausstoflen des verbrauchten Gases und das Ansaugen des Luft -
Benzin Gemisches.)

Zeichnen Ste ein schematisches p-V-Diagramm und ein schematisches T-S-Diagramm und
kennzeichnen Sie in den Diagrammen jeweils Schritt 1 bis 4
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21. Im folgenden Diagramm sind die Aggregatszustiande fest, fllissig und gasformig gegeben.
Benennen Sie bitte die durch die 6 Pfeile gekennzeichneten Phaseniiberginge.

gasformig

Y

f__.l'J

flussig = fe

22. Betrachten Sie die Resublimation von Eis zu Wasserdampf in einem geschlossenen Topf.
Wie viele unabhingige Variablen kénnen veridndert werden, ohne dass (fliissiges) Wasser
auftritt?

23. Beschreiben Sie den Begriff kolligative Eigenschaften. Geben Sie zwei Beispiele fiir eine
solche Eigenschaft.

24.1 g Naphthal'm (C]()Hg) wird in SOg Dioxan (CaHgOg / Sdp-(Diuxan) = 100,8 OC) gel(’jst. Der
Siedepunkt erhéht sich dabei um 0,494 °C. Berechnen Sie die Verdampfungsenthalpie fiir
Dioxan.



25. Sie sehen hier das Phasendiagramm eines reinen Stoffes.

i

6.133 mbar | e
273I6 K 84715 K
.38 Tarr T

Warum 1st die Sublimationskurve steiler als die Verdampfungskurve?
Warum findet man fiir Wasser eine negative Steigung der Schmelzkurve?
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26. Betrachten Sie den Phaseniibergang von fliissigem Wasser zu Wasserdampf. Dieser findet
bei 100 °C statt. Zeichnen Sie schematisch ein V-T-Diagramm und ein H-T-Diagramm.

Zeichnen Sie die ,,Transformationstemperatur ein.
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27. Bel einer chemischen Reaktion sinkt der Partialdruck eines idea_len (Gases von 1,0 bar auf
0,4 bar bel einer Temperatur von 25 °C. Wie grofl ist die Anderung des chemischen
Potentials?

28. Was 1ist der Unterschied zwischen einer Galvani-Spannung und einer reversiblen
Zellspannung?

29. Welche Aussagen tiber die Stockholmer-Konvention sind richtig?

O Die Differenz der Elektrodenpotentiale muss so geschrieben werden, dass E° positiv
wird

O Die Differenz der Elektrodenpotentiale muss so geschrieben werden, dass E® negativ
wird

0 Die Kette wird so geschrieben, dass die Zellreaktionen freiwillig ablaufen.

0 Die Elektrodenpotential mit dem gréferen Wert steht bei der Berechnung der reversiblen
Zellspannung in der Differenz an erster Stelle

0 Die Elektrodenpotential mit dem gréeren Wert steht bei der Berechnung der reversiblen
Zellspannung in der Differenz an zweiter Stelle
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30. Eine Wasserstoff-Elektrode in wiissriger HBr-Lésung wird bei 25 °C und 1,14 bar betrieben.
Berechnen Sie die Anderung des Elektrodenpotentials, wenn sich die Konzentration der
Losung von 5 mmol I auf 20 mmol I erhsht.

31. Berechnen Sie aus den Standardpotentjalen der Redoxpaare Auv’'/Au’ (+1,26 V) und
Fe' /Fe™™ (=0,77 V) E° sowie die Gleichgewichtskonstante der Reaktion

2 Fe” (ag)+ Au*{ag)—> 2 Fe™ (ag) + Au(ag).



