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Aufgabe 1

Ein Verfahren zur Reinigung von mit organi-
schen Stoffen kontaminierten Abwiéssern ist die
sogenannte Umkehrosmose (Abb. 1): Das Ab-
wasser wird durch eine Membran geprefit, wel-
che nur fiir Wasser, nicht aber fiir den organi-
schen Stoff durchlassig ist. Um realistische Rei-
nigungsraten zu erhalten, mufl auf das Abwas-
ser ein Uberdruck Ap ausgelibt werden, der
weitaus grofler ist als die osmotische Druckdif-
ferenz. Bei einer wafirigen Losung von 1-Bu-
tanol (C4H100) wurde fiir verschiedene Werte
des Uberdrucks Ap (aber bei gleichbleibender
1-Butanol-Konzentration) der Wasserdurchfluf3
durch die Membran gemessen. Fiir 298 K erhalt
man die in Abb. 2 gezeigten Werte.

11 Anhand von Abb. 2 bestimme man gra-
phisch den osmotischen Druck der wéfirigen
1-Butanol-Losung gegeniiber reinem Wasser.

1.2 Wie grof} ist die Konzentration des 1-Buta-
nols?
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Abbildung 1: Umkehrosmose zur Reinigung von mit 1-Bu-
tanol kontaminiertem Abwasser
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Abbildung 2: Wasserdurchflufl durch die Membran in Ab-
héangigkeit vom Uberdruck Ap

Aufgabe 2

Wieviel Gramm Kochsalz muf3 man — schéat-
zungsweise — einem Liter Wasser zugeben, da-
mit sich die Siedetemperatur um 1K erhoht?
Die Verdampfungswiarme von Wasser betrigt
44kJmol ™. (Vorsicht: Kochsalz dissoziiert in
wéfriger Losung!)

Aufgabe 3

Der Partialdruck von Cyanwasserstoff (HCN)
iber 2,92-molarer Blausdure (einer wéfirigen
Losung von HCN) betrdgt 0,22atm bei 298 K.
Der Partialdruck von Chlorwasserstoff (HCI) iiber
3,24-molarer Salzsdure betragt 1,04-107% atm.

Wie grof} ist die Konzentration von undissoziier-
tem HCI in der 3,24-molaren Salzsaure?

Annahmen: HCl und HCN haben die gleiche
Henry-Konstante. HCN dissoziiert nicht in wafri-
ger Losung.

Aufgabe 4

Bei einer Mischung von Aceton (A) und Koh-
lenstoffdisulfid (C) wurden die Partialdriicke der
Komponenten in der Dampfphase in Abhéngig-
keit von der Zusammensetzung der fliissigen
Phase gemessen. Bei einer Temperatur von 298 K
erhielt man dabei folgende Daten:

Tc pc/Torr  pa/Torr

0,00 0 232
0,10 108 213
0,20 184 196
0,40 270 163
0,60 303 149
0,80 327 120
0,90 337 102
0,95 345 81
0,98 352 49
1,00 359 0




4.1

4.2

4.3

Man trage die Partialdriicke in Funktion der
Molenbriiche auf.

Inwiefern erfiillt die jeweils im Uberschuf
vorhandene Komponente das Raoultsche Ge-
setz

pi=piz; (fir z;~1)7

Wie grof3 sind die Dampfdriicke p? der rei-
nen Komponenten?

Inwiefern erfiillt die jeweils verdiinnte Kom-
ponente das Henrysche Gesetz

pi/po = Kiz; (fiir z; < 1)

(po := latm)? Durch Extrapolation schétze
man die Henrykonstanten K; der verdiinn-
ten Komponenten.

Aufgabe 5

Im folgenden soll untersucht werden. wie sich
der Schmelzpunkt eines Losungsmittels &ndert,
wenn ein zusatzlicher Stoff darin ideal gelost
wird. Die Herleitung ist analog zu derjenigen der

Siedepunktserhdhung von idealen Losungen (vgl.
Skript S. 32).

Eine ideale fliissige Losung stehe im Gleichge-
wicht mit reinem gefrorenem Losungsmittel.

5.1 Unter Anwendung der Prinzipien des stoff-
lichen Gleichgewichts finde man eine Be-
ziehung zwischen den chemischen Poten-
tialen des reinen fliissigen bzw. gefrorenen
Losungsmittels einerseits und dem Molen-
bruch x1 des Losungsmittels in der fliissigen
Phase andererseits.

5.2 Durch Ableiten nach der Temperatur T
finde man mit Hilfe der Gibbs—Helmholtz-
Beziehung eine Differentialgleichung fir .
Man integriere diese Differentialgleichung
unter der Annahme, dafl die molare Schmelz-
enthalpie des reinen Losungsmittels tempe-
raturunabhangig ist.

5.3 Man gebe fiir verdiinnte Losungen einen
Niherungsausdruck fiir die Anderung AT
des Schmelzpunkts. Welches Vorzeichen hat
AT? Welcher Unterschied zum Fall der
Siedepunktsanderung ergibt sich? Woher
kommt er?



