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Aufgabe 1: Der Joule-Prozell

Der Joule-KreisprozeB ist der Vergleichsprozel von Gasturbinenanlagen. Er setzt sich
verenfacht aus folgenden Teilschritten zusammen:

1. Reversible adiabatische Kompression des Arbeitsmediums in einem Kompressor von
Druck p; nach pa.

2. Isobare Warmezufuhr im Arbeitsmedium durch Verbrennen von eingediistem Kraftstoff.

3. Reversible adjabatische Expansion des Arbeitsmediums in einer Turbine.

4, Isobare Abkiihlung des Arbeitsmediums auf die Eingangstemperatur,

Arbeitsmedium sei Luft ( ¢,=29 I mol" K!, Adiabatenexponent y=1.4), die als ideales Gas
angenommen werden soll. Die Eingangstemperatur 7; sei 300 K, der Eingangsdruck p; sei
1013 hPa.

A) Skizzieren Sie den Joule-ProzeB in einem pV- und einem TS-Djagramam !
B) Zeigen Sie, daB fiir das Druckverhilinis in Teilschritt { gilu
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Geben Sie fiir y=20 die Driicke und Temperaturen in den jeweiligen Teilschritten an,
wenn die auf I mol Arbeitsmedium bezogene zugefihrte Wirme 20 kJ mol™ betriigt. Wie
groB ist die abgegebene Wirmemenge?

C) Die an den Generator libertragene Arbeit ergibt sich aus der Differenz von abgegebener
und zugefiihrter Wiérmemenge. Zeigen Sie, daB fir den thermischen Wirkungsgrad beim
Joule-Prozef gilt:
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Wie grof ist demnach der Wirkungsgrad fiir ein Druckverhiltnis von y=207?

Aufgabe 2: Die Entropie

A) Berechnen Sie die molare Entropie eines idealen ematom:gen Gases, dessen Temperatur
von 300 K auf 600 K erhoht und gleichzeitig von 20 dm> auf 50 dm’ expandiert wird!

B) Luft ist eine Mischung, die sich bekanntlich aus 75.5% N, 23.2% O, und 1.3% Ar
zusammensetzt. Wie groB ist die Entropieéinderung, wenn man ! mol Luft aus ihren
Bestandteilen herstellt?

C) Berechnen Sie die Entropie eines ideal kristallisierten Festkdrpers, dessen spenﬁsche
Wirme bei konstantem Druck und einer Temperatur von [0 K zu ¢= 1K mot”
gemessen wurde. Berilicksichtigen Sie dabei die Tieftemperaturabh ingigkeit der
spezifischen Wirme gemifl dem Debye-Gesetz
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Aufgabe 3: Pf;aseniibergﬁnge reiner Substanzen

Ehe die Schiidlichkeit von Freon-12 (CF3Cly) fiir die Ozonschicht nachgewiesen wurde,
wurde dieser FCKW hiiufig als Dispergiermittel in Haarspraydosen eingesetzt. Die Standard

-Verdampfungsenthalpie und der Siedpunkt unter Normaldruck dieser Substanz ist A,H=20.2
K mol ™ bzw. T,=-29.2°C. Berechnen Sie den Druck, den eine Haarspraydose mit Freon-12
aushalten muf}, wenn sie in die Sonne gestellt wird und sich dabei auf 40°C erwlirmt.

AH soll dabei als temperaturunabhiingig angenommen werden.
Aufgabe 4: Bestimmung von Reaktionsenthaipien und -Entro,o!eh

Im Zusammenhang mit der Zerstorung der Ozonschicht in der Stratosphire der Antarktis wi
angenommen, daf} die Dimerisierung von CIO eine bedeutende Rolle spielt. Folgende
Gleichgewichtskonstanten wurden fiir die Reaktion

2 CIO (g) & (CI0% (g)

i hlingiglkeit von der Temperatur gemessen: :
i Tisw® 4.67) 58 (525 |56 | 357 3¢2[33 4350

T[K]| 2383 248 | 258 268 273 280 288 295 30

K [4.43x10" | 5.00x10° | 1.45%10 | 5.37x10° 320x10° 9.62x10° [ 4.28%10° | 1.67%10° [ 7.02

Tn & | B 175 6% | 45,5 | A
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A)-Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz fiir éhese Reakuon | 4/ 76

B) Beatlmmcn Sie die Standard-Reaktionsenthalpie AHC und die Standard-ReakuonscutroI
AS° aus diesen Daten durch eine geeignete graphische Aufiragung der Mefdaen.

C) Berechnen Sie aus Ihrem Ergebnis Werte fiir dic molarc Standardbildungsenthalpie AH
von (C10), und dessen molare Standmdentrop:e " unter der Annahme, daB
AHYCIO)=+101.8 kI mo!l™" und §°=226.6 1 X' mol” betrligt.

Aufgabe 5: Reaktionskinetik
Das Radikal Cl1O zerfdllt sehr schnell in Clz und O, gemil der Reaktion
2CI0 — Cl, + Oy

Folgende experimentellen Mefidaten wurden erhalten:

tin10” s 0.12 062 | 0096 1.60 3.20 4.00 578

1c101inm"’momm'-‘_ 849 809 | 7.10 5.79 5.20 4.77 ‘ 3.95

1% | 425 9,71 1773 |0,492 &274’;&%

A) Nehmen Sie an, daé die Rcakt:onsordnu’ng beziigl [ch CIO von zweiter Ordnung ist
Formulieren Sie das Reaktionsraten-Konzentrationsgesetz und leilen Sie durch explizite
Iniegration das zugehtrige Konzentrations-Zeit-Gesetz ab.

B) Bestimmen Sie durch eine geeignete Auftragung von [CIO]' gegen die Zeit die
Geschwindigkeitskonstante dieser Reaktion sowie die Ausgangskonzentration [ClO}-o.

C) Nach welcher Zeit hat sich die Ausgangskonzentration der Radikale halbiert?




