Aufgabe 3 F21  Teile A und B (10 + 31 Punkte)

A) Im nebenstehenden Diagramm sind Messdaten des molaren Volumens v, einer binaren Mischung aus
Komponenten 1 und 2 als Funktion des Molenbruchs X; der Komponente 1 dargestellt. Die Messdaten
kénnen durch den folgenden Funktionsansatz

vm(X1) =aX?+c, a,c=const

modelliert werden (Kurve durch die Messpunkte in der Abb.).

Geg.: vn(X1)=aXi+c, a,c, X A T p=const

m
Ges.:

a) Ubertragen Sie das Diagramm auf Ihr Lésungsblatt und skiz- s
zieren Sie darin, wie sich die partiellen molaren Volumina "
v1,m(X1) und vy, (X1) eines Gemisches mit Molenbruch X, /
grafisch ermitteln lassen. Tragen Sie die Konstruktion und /
die Ergebnisse ins Diagramm ein! /

b) Ermitteln Sie mit Hilfe obigen Ansatzes nach dem in a) 7
grafisch dargestellten Vorgehen explizite Gleichungen als /
Funktion von a, ¢ und X fir

- die partiellen molaren Volumina vy ,,,(X1) und va ,, (X1), . Y
- das molare Exzessvolumen v¢¥(X)! 0 0,5 X

B) Betrachten Sie bei konstantem Druck den Phasenwechsel von fest (s) nach fliissig (1) einer reinen
Substanz A flr Temperaturen nahe der Schmelztemperatur 77 !

a) Welche Aussage koénnen Sie bei

isobarer Zustandsanderung fir die Bei isobarer Zustandsanderung | <0 | 0 | > 0 | stoffabh.
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Zutreffendes bitte ankreuzen!

- Weiter auf nachster Seite



b) Skizzieren Sie fir die isobare Zustandsanderung als Funktion der Temperatur T' qualitativ aber
sorgfaltig die molaren Funktionen i} (T, p), sk, (T,p) und g}, (T,p) beim Phasenwechsel von fest (s)
nach flissig (1) im Umfeld der Temperatur T7; fir die reine Substanz Al
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c) Die Substanz A soll nun im Phasengleichgewicht mit einer Flissigkeit B 1 - lg
stehen, in der sie sich 16sen kann (siehe Abb.). Welche Aussage qilt?

p1

Bei isobarer Zustandsanderung | <0 | 0 | > 0 | stoffabh. AQ)+B()

T = 1d A®)

A A

Skizzieren Sie zur Begriindung lhrer Aussage die Verhaltnisse im obigen
gm, T-Diagramm!

d) Skizzieren Sie ein vollstandiges p, T-Diagramm flr die reine Substanz! 7
Bezeichnen Sie darin charakteristische Punkte!

e) Skizzieren Sie in diesem p, T-Diagramm ebenfalls die Schmelzkurve fir
das Zweiphasengemisch und tragen Sie die Siedetemperaturen 7; und
T bei einem mdglichen Druck p; ein!

f) Die flissige Phase sei ein Gemisch idealer Flissigkeiten A und B.

\

Geg.: p1, T"(p1), hip a(T3)(s) s hy A (T () 0
Ges.: XA (T) fur Gleichgewicht

f.1) Beim Schmelzprozess stehen zwei Energien im Wettstreit. Die thermische Energie, die mit der
Temperatur T' skaliert, und die Energie Ah;, (T, die bei der Temperatur T', zum Schmelzen

des Feststoffes aufzuwenden ist. Spezifizieren Sie die Funktion fkt im Ansatz

Xa = fkt(R, T, ARY, 4. )

m,sla

mittels eines Produktansatzes und dimensionsanalytischer Betrachtungen!

f.2) Wie lauten die Gleichgewichtsbedingung fir das Zweiphasensystem der Reinkomponente und
des Zweiphasengemisches beim Druck p;?

f.3) Leiten Sie eine Formel fiir die Temperaturabhangigkeit der Léslichkeit des Stoffes A her? Es darf
von folgenden N&herungen im interessierenden Temperaturintervall Gebrauch gemacht werden:
hon,a (Ta)(s) = gy A(Ta) (D) = hipy A (TG)(8) = by AT () = Ahg, g, = const

und
S A(Ls)(8) = sy a (Ta) (D) = 87, A(TH)(8) — sy a (T (D) = Asy, g, = const.

f.4) Das Losungsmittel sei Wasser, welches teilweise dissoziiert. Ein anderer 6slicher Stoff A, cac
gehe in der FlUssigkeit B in Losung. Die geldsten Molekile dissoziieren ebenfalls und reagieren
mit lonen des Wassers, Stoff B, zu weiteren Komponenten in der Lésung. Was bedeutet dies fir
die Menge des insgesamt im Gleichgewicht geldsten Stoffes A,... aufgrund oben abgeleiteter
Formel? Begrindung!



