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Aufgabe 1: kurze Frage — kurze Antwort

(a) Reale Gase lassen sich durch die Van-der-Waals Gleichung
an?
<p+ —-) (V —nb) =nRT

beschreiben. Was bedeuten die im Vergleich zur Idealen Gasgleichung ein-
gefiihrten Korrekturparameter anschaulich?

(4 Punkte)

(b) Wie lautet der Dritte Hauptsatz der Thermodynamik?
(2 Punkte)

(c) Eine Enzymreaktion ldsst sich nach Michaelis-Menten beschreiben. Zeich-
nen Sie fiir diesen Fall die Reaktionsgeschwindigkeit v als Funktion der Sub-
stratkonzentration [S]. Markieren Sie zusitzlich die Bereiche, in denen eine
Reaktion nullter Ordnung und erster Ordnung beziiglich der Substratkon-
zentration auftritt. Markieren Sie im Diagramm ausserdem wo die Michaelis-
Menten Konstante abgelesen werden kann.

(6 Punkte)



Aufgabe 2:

Sie haben 250 g Butter im Kiihlschrank bei —20 °C aufbewahrt. Um die
Butter streichfdhig zu machen, legen Sie diese in 1 L (= 1 kg) Wasser von
35 °C.

cp(Butter) = 1.9Jg 1K™!

p(H0) = 418Jg1K!

(a) Wie groB ist die Endtemperatur des Systems?
(4 Punkte)

(b) Wie gro8 ist die Entropieinderung des Gesamtsystems?
(Hinweis: [ 1 dz = Inz)

(9 Punkte)



Aufgabe 3:
Fiir die Reaktion

ATP + H;0 — ADP + Phosphat

sind A,G® = —31.0kJ mol™! und A,H® = —24.3kJ mol~! bei einer Tem-
peratur von 298 K bestimmt.

(a) Wie gro8 ist die Gleichgewichtskonstante K© der Reaktion bei 25 °C?
(Hinweis: R = 8.314 J mol™! K~!, Gaskonstante)

(4 Punkte)

(b) Berechnen Sie K® fiir 50 °C.
(9 Punkte)



Aufgabe 4:

Betrachten Sie die Reaktion von Brenztraubensidure zu Acetaldehyd und

Kohlendioxid:
CH3COCOOH(l) = CH3CHO(g) + CO2(g)
| [ ArGRs o] | ArHSs [ | S5 [max) |
CH3COCOOH —463.38 —584.50 179.50
CH3CHO -133.30 —166.36 264.22
COq -394.36 —393.50 213.72

(a) Berechnen Sie aus den Tabellenwerten die Freie Standardreaktionsent-
halpie A,GSye, die Standardreaktionenthalpie ATH2998 und die Standardre-
aktionsentropie A,S5g

(6 Punkte)

(b) Geben Sie die Gleichgewichtskonstante fiir diese Bedingungen an.
(Hinweis: R = 8.314 J mol~! K~!, Gaskonstante)

(8 Punkte)

(c) Wie gross ist A.G® bei 60 °C, wenn Sie annehmen dass A,H® und

A,S€ temperaturunabhingig sind?

(8 Punkte)




Aufgabe 5:

(a) Skizzieren Sie das Phasendiagramm von Wasser und ordnen Sie den ein-
zelnen Phasen die Begriffe fest (s), fliissig (1) und gasférmig (g) zu. Zeich-
nen Sie zusitzlich den Atmosphirendruck (po = 1 bar) qualitativ ein und
markieren Sie Tripelpunkt (T P), Kritischer Punkt (K P), sowie bei py den
Siedepunkt (SdP), Schmelzpunkt (SmP) und Badewasser bei 37 °C (BW).

(10 Punkte)

(b) Kochsalz werde in Wasser geldst. Wie dndern sich die fest-fliissig, die
fliissig-gasformig und die fest-gasformig Phasengrenzlinien dadurch qualita-
tiv? Zeichnen Sie die Anderungen in einer anderen Farbe oder gestrichelt
in das Phasendiagramm von Aufgabenteil (a) ein. Zeichnen Sie zusétzlich
Schmelzpunkt (Sm Ps,l,) und Siedepunkt (SdPsg,) fiir die Salzldsung ein.

(5 Punkte)



Aufgabe 6:
(a) Welche Phasen liegen am Tripelpunkt eines Phasendiagramms vor?

(2 Punkte)

(b) Erkliren Sie anhand der Gibbs’schen Phasenregel wie viele Freiheitsgrade
am Tripelpunkt existieren.

(4 Punkte)

(c) Durch welche Gleichungen werden die Kurvenéste in Phasendiagrammen
beschrieben?

(2 Punkte)

(d) Was bedeutet die Dichteanomalie von Wasser? Welche Ursache liegt der
Dichteanomalie zugrunde und welche Besonderheit des Phasendiagramms
von Wasser resultiert aus der Dichteanomalie?

(8 Punkte)



Aufgabe 7:
Eine Substanz A zerfillt nach einer Reaktion erster Ordnung in die Stoffe
B und C

A— B+2C

Die Halbwertszeit des Zerfalls betréigt dabei 7; s2 = 80 s und die Anfangs-
konzentration von A ist [A]o = 1073 M.

(a) Berechnen Sie die Geschwindigkeitskonstante k der Reaktion.
(8 Punkte)

(b) Wie gross sind die Konzentrationen von A, B und C nach 5 Minuten,
wenn zu Beginn der Reaktion weder B noch C vorhanden ist?

(7 Punkte)



Aufgabe 8:

Betrachten Sie die folgende clektrochemische Reaktion:
Sn(s) + CuSOq(ag) = Cu(s) + SnSO4(aq)

mit E®(Cu?*t, Cu’) = 0.34 V, ES(Sn?*,Sn%) = —0.14 V.

(a) Wie lauten die Reaktionsgleichungen fiir die Halbzellenreaktionen und
die Gesamtreaktion und wie grof ist die Standard EMK der Zelle?

(5 Punkte)

(b) Wie lautet die zugehérige Nernst’sche Gleichung?
(4 Punkte)

(c) Wie gro8 ist die Gleichgewichtskonstante der Reaktion bei 208 K?
(Hinweis: R = 8.314 ﬁ%?, Gaskonstante und F = 96472 I—n%, Faraday-
Konstante)

(5 Punkte)



Zusatzaufgabe:

In welcher Dicke muss Sonnenschutzél auf die Haut aufgetragen werden,
damit bei einem mittleren dekadischen Extinktionskoeffizienten von e =
70000 M~! cm™! das auf die Haut auftreffende Sonnenlicht um den Fak-
tor 4 abgeschwicht wird? Die Konzentration des Wirkstoffes betrage dabei

0.001 M.
(10 Punkte)
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