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Gase — Flussigkeiten — Feststoffe

Wiederholung Teil 1 (28.11.2014)

Fragenstellungen:

Druckanstieg im Reaktor bei Temperaturerh6hung und Produktbildung?
Wie grol3 ist die Masse an Luft in einem Heissluftballon oder dem Hoérsaal?

ldeale Gase:

Keine zwischenmolekularen Wechselwirkungen (z.B. Edelgase wie Ne, Ar)
Wenig Gasmolekile — grol3es Volumen V [m?3], kleiner Druck p [N/m?]

Druck:

SlI-Einheit: 1 Pascal (Pa) = 1 N/m?
Kraft B - 1 bar = 1:10° Pa

P=—: = 1 atm = 1.103 -10° Pa
FIaChe A 760 Torr = 760 mm Hg = 1 atm

Messen des Drucks:
Barometer, U-Rohr Manometer, Membranmanometer




Gase — Flussigkeiten — Feststoffe
Wiederholung Teil 1 (28.11.2014)

p(V) bei T, n = konstant p(T) bei V, n = konstant

A

p(n) bei V, T = konstant

3

p o« 1/V

Y

V

mit R: Allgemeine Gaskonstante (8.314 J/(mol-K)
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ldeales Gasgesetz
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: & Beschreibt den Zustand
i ‘ . eines idealen Gases
o 4, )
v KD —> Zustandsgleichung
Constant valume A .
— Constant ternperature i VOFSICht

— Constant pressure

Verwenden Sie die absolute Temperatur T
in Kelvin [K]

0 K=-273.15 °C und 298.15 K = 25°C
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ldeales Gasgesetz - Anwendungsbeispiel
V =100l =0.1m3

T =20°C = 293K

p =1.5bar =1.5-10°Pa

4 NaNj; (s) + O, (g9) — 6 N, (9) + 2 Na,O (s)
Wie viel Natriumazid muss umgesetzt werden, um den Airbag aufzublasen?

5 3
_ p-V :1.5-10 Pa-0.1m°-K -mol _6.16mol
R-T 8.314J - 293K

Aber, da 4 mol NaN; 6 mol N, liefern, mussen 4.11 mol NaN,; umgesetzt werden!

n




Reale Gase
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Keine Wechselwirkung — ideales Gas
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Intramolekulare Wechselwirkung — reales Gas




Reale Gase

Begrindung der Beobachtung: Warum kondensiert Gas?

potentielle Energie

JBaimuaqn Bungoisqy

Entfernung

Anziehung
Uberwiegt

Lennard — Jones Potential

Bertcksichtigung des Eigenvolumens der Teilchen
der zwischenmolekularen WW

AbstoRende WW bei kleinen Abstanden
— schwer/nicht komprimierbar

Anziehende WW bei mittleren Abstanden
— leicht komprimierbar (mittlerer Druck)

Kaum/keine WW bei grof3en Abstanden
— nahezu keine WW (fast ideales Gas)




Reale Gase

p(V) — Diagramm: Die van der Waals Gleichung
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k / tatsdchlicher Verlauf (experimentell):
T ’ Kondensation: Volumenverringerung
Siedeverzug bei konst. Druck (Isobare)

theoret. Verlauf: unphysikalisch
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Reale Gase

p(V) — Diagramm: Die van der Waals Gleichung
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Sattigungsbereich
Gleichgewicht zw. Fliissigkeit und Dampf

v
Dampf = kondensierbares Gas
(%= verfliissigbar)
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Reale Gase — Van der Waals Gleichung
Berlcksichtigung des Eigenvolumens (abstol3ende WW)
~n-R-T
~ V¥nb

Berlucksichtigung der anziehenden WW
— geringere StoRBhaufigkeit mit Wanden und geringere Stol3kraft
proportional zur Teilchenkonzentration (n/V)

n-R-T (njz
V —nb V

P




Reale Gase - Anwendungsbeispiel

In einem Reaktor werden 300 kg Stickstoff bei konstantem Volumen V = 2 m3 auf
eine Temperatur von T = 250 °C gebracht. Wie grol} ist der Druck nach der
- idealen Gasgleichung?

- van der Waals Gleichung?
Die van der Waals Parameter haben die Werte a = 0.139 m%-Pa/mol? und b =

3.913-10° m3/mol.

m(N,)  300kg

= =10638mol
M(N,) 0.0282kg/mol

Losungsweq: Stoffmenge Stickstoff N,:n(N,) =

(deal) - "R°T _10638m0l-83143-523K o0 oo oo
2m3- K -mol
Svawy R ( ﬂj _ 10638mol -8.314J -523K 2serer Paz.(106392nolj
Vonb oV (2—10638m0|-3.913-10—5mloljm3-K-mol mol? \ - 2m

=2.53-10" Pa = 253bar




Phasendiagramm eines Reinstoffs

Qststoff Feststoff-Flissigkeit

sl
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Thermodynamik — Arbeit und Warme
Die Untersuchung der Umwandlung von Energieformen
— beschreibt die Energiebilanz chem. oder phys. Prozesse
Warum werden chemische Gleichgewichte erreicht?

Wie sieht die Zusammensetzung im Gleichgewicht aus?
Wie erzeugen Zellen chemische Energie flr biologische Prozesse?

System und Umgebung

System: Probe deren Eigenschaften untersucht werden

Umgebung: Rest des Universums — System wird von der Umgebung betrachtet

Umgebung




Thermodynamik — Arbeit und Warme
Energielbertragung bei einer Beispielreaktion:

Zn (s) + 2 HCI (aq) — ZnCl, (aq) + H, (9)

Zn + 2 HCI
v

T, < T,

Entstehendes Gas driuckt den Kolben hoch und leistet dabei Arbeit
Hubarbeit: Aw =m - g-Ah

Zusatzlich wird Arbeit in Form von Warme Ag an das System abgegeben (exotherm)
AQ=Cgp - MAT =Cg, - m-(T,-T,)
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Thermodynamik — Messung der Warme

Wird einem System Warme zugeflhrt, so steigt die Temperatur!

— ein Kalorimeter ermoglicht die Messung dieser Warme

Experiment: Flissigkeitskalorimeter zur Bestimmung der

Warmekapazitat flissiger Stoffe

Heizspirale erzeugt elektrische Arbeit:

W = |-®D-t

Messung des durch den elektrischen Strom
erzeugten Temperaturanstieg AT

q=w=I[®t=csm-:AT
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