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Ubung 5

Aufgabe 15:

a) Die allgemeinen Ausdriicke fiir Expansionkoeffizienten o und isotherme Kompressibilitit 7 sind:
_ 1 (oV _ 1 (9oV

o = % (87T)p und RT = -V 87]?
Berechnen Sie beide Werte fiir ein ideales Gas. Welche Erkenntnis liefert das Resultat?
b) Zeigen Sie des Weiteren, dass fiir ein ideales Gas (%%)T = <%—Z>T = 0 gilt.

Aufgabe 16:

Um die Temperaturabhingigkeit der Standardreaktionsenthalpie genauer zu berechnen, muss die Tem-
peraturabhéngigkeit der Warmekapazitdten beriicksichtigt werden. Dies geschieht haufig in der Form
Cpm = a+bT + 75, wobei die Parameter a, b und ¢ in Tabellen zu finden sind.

Fiir die Reaktion C(Graphit) + 2Hy(g) — CHy(g) stimmt die Standardreaktionsenthalpie bei 25°C
( ARH®= -74.85 kJ mol™!) mit der Standardbildungsenthalpie iiberein. Warum ist das so? Wie grof
ist ARpH®(125°C)?

Die Parameter sind:

e C(Graphit): a — 16.86; b — 0.00477; ¢ = -854000
e Hy(g): a—27.28 b — 0.00326; ¢ = -50000
e CHy(g): a —23.64; b — 0.04786; ¢ = -192000

Geben Sie die korrekten Einheiten fiir diese Parameter an.

Aufgabe 17:

In der van der Waals Gleichung fiir reale Gase ist der Parameter "b" eine Korrektur fiir das Eigenvo-
lumen der Gasteilchen, und wird daher vom molaren Volumen V,, abgezogen. b ist per Definition das
vierfache Eigenvolumen der Teilchen (angenommen als Kugeln), und ist daher:

b= %d37rN A, mit d der Teilchendurchmesser und N4 die Avogadrokonstante.

Die kritischen Daten von Toluol sind T, = 318.6 °C und p. = 41.08 bar. Berechnen Sie die Para-
meter ¢ und b (nach der van der Waals Gleichung), das kritische Volumen, und den Durchmesser des
Toluolmolekiils.

Wie groft wire der Durchmesser des Toluolmolekiils, wenn Sie annehmen wiirden, dass es sich um
ein ideales Gas handelt?



Aufgabe 18 (Zusatzaufgabe):

Berechnen Sie die Arbeit, die notwendig ist, um ein Ny-Molekiil von der Erdoberfliche (Erdradius r =
6400 km) aus dem Schwerkraftfeld der Erde ins Unendliche zu bringen. Es soll angenommen werden,
dafs keine Atmosphére vorhanden ist.

Anleitung: Die Kraft, die zwischen der Erde und dem Molekiil wirkt, ist durch das Gravitationsgesetz
gegeben:

F=T :;ZNZ, dabei ist = I' = 6.67 x 10~ m?kg!s? die Gravitationskonstante, mg = 6.0 x10%*
kg die Erdmasse und r der Abstand zwischen Erdmittelpunkt und dem Ns-Molekiil.

(Vorschlag: Integration mit unendlicher Grenze)

a) Wie grofs miisste die Geschwindigkeit des Molekiils an der Erdoberfliche sein, damit es ins Weltall
entweichen koénnte?

b) Vergleichen Sie den Wert mit der thermischen Geschwindigkeit von Na-Molekiilen bei
T = 23 °C. Welchen Schluss kénnen Sie aus diesem Vergleich ziehen?

mg




