
Aufgabe 4 F21 (Teil A 8 Punkte)

A) Betrachten Sie die im Folgenden beschriebenen Reaktionen zwischen Molekülen, die aus den Ele-
menten A, B und C zusammengesetzt sind:

Zur Bestimmung der molaren Standard-Reaktionsenthalpie ∆rh
◦
m,(0) der Zerfallsreaktion

(0) A2B2C2 → 2ABC mit gesuchtem ∆rh
◦
m,(0)

werden durch kalorimetrische Messungen bei Standarddruck p◦ die molare Standard-Reaktionsenthalpie
∆rh

◦
m,(1) der Reaktion (1) von Molekülen ABC mit C2 zu Produkten AC2 und BC und die molare

Standard-Reaktionsenthalpie ∆rh
◦
m,(2) der Reaktion (2) von Molekülen A2B2C2 zu den gleichen Pro-

dukten AC2 und BC bei stets stöchiometrischen Stoffmengenverhältnissen der Edukte bestimmt. Die
Messungen liefern die Wärmemengen qw,(1) und qw,(2) pro Mol Formelumsatz von ABC bzw. A2B2C2,
die bei der jeweiligen Reaktion an ein Wärmebad abgegeben werden.

Geg.: h◦m,AC2
, h◦m,BC , qw,(1) , qw,(2) mit qw,(1), qw,(2) > 0

Ges.:

a) Wie groß sind die molaren Standard-Reaktionsenthalpien der Reaktionen (1) und (2). Sind diese
exotherm oder endotherm? Begründen Sie Ihre Antwort!

b) Berechnen Sie die molare Standard-Reaktionsenthalpie ∆rh
◦
m,(0) der Zerfallsreaktion (0)!

c) Berechnen Sie die molaren Standard-Bildungsenthalpien h◦m,ABC und h◦m,A2B2C2
!



Aufgabe 4 F21 (Teil B 21 Punkte)

a) Es ist:
∆rh

◦
m = h∗m,Mn+1

(p◦, T )−
(
h∗m,Mn

(p◦, T ) + h∗m,M(p◦, T )
)

∆rs
◦
m = s∗m,Mn+1

(p◦, T )−
(
s∗m,Mn

(p◦, T ) + s∗m,M(p◦, T )
)

Ferner gilt:
∆r g

◦
m = ∆r h

◦
m − T ∆r s

◦
m

b) Aus Aufgabenstellung für Polymerisation:

- exotherm ⇒ ∆r h
◦
m(T ) < 0

- höhere Ordnung ⇒ ∆r s
◦
m(T ) < 0

- Rückreaktion: Umkehrung der Vorzeichen

Polymerisation: Depolymerisation:

∆r,Ph
◦
m > 0 ∆r,Ph

◦
m = 0 ∆r,Ph

◦
m < 0 ∆r,Dh

◦
m > 0 ∆r,Dh

◦
m = 0 ∆r,Dh

◦
m < 0

∆r,Ps
◦
m > 0 ∆r,Ps

◦
m = 0 ∆r,Ps

◦
m < 0 ∆r,Ds

◦
m > 0 ∆r,Ds

◦
m = 0 ∆r,Ds

◦
m < 0

c) siehe Abb.
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d) Zwischen den Konzentrationen und der Gleichgewichtskonstanten besteht unter Berücksichtigung
der Bruttoreaktionsgleichung (siehe Aufgabenstellung) der Zusammenhang:

K

(
p

p◦

)−
∑

vi

=
XMn+1

XMn XM
mit

∑
vi = −1

und

XM =
nM

nMn+1 + nMn + nM
, XMn =

nMn

nMn+1 + nMn + nM
, XMn(+1)

=
nMn+1

nMn+1 + nMn + nM
.



e) Es gilt ferner

lnK = − ∆g∗◦m
RT

und
dnMn+1

!
= dξpol ⇒ nMn+1 = +ξpol + nMn+1,0 = ξpol

dnMn = −dξpol ⇒ nMn = −ξpol + nMn,0

dnM = −dξpol ⇒ nM = −ξpol + nM,0

f) Im Gleichgewicht ist:
dgm = dhm − T dsm ≥ 0

bzw.
dhm
dsm

=
−dhm
−dsm

= TC ≥ T

Im Gleichgewicht ist mit p = p◦ auch

lnK = ln

(
XMn+1

XMn XM

)
= −∆rh

∗◦m

RT
− ∆rs

∗◦m

R

bzw.
TC =

−∆rh
◦
m

−∆rs◦m +R lnK


