Thermodynamik

Jede chemische Reaktion ist eine Gleichgewichtsreaktion:

ald + bB = cC + dD

Wenn eine Reaktion im dynamischen Gleichgewicht vorliegt, d.h. die Geschwindigkeiten

der Hin- und Riickreaktionen gleich sind, findet keine Anderung der freien Enthalpie statt
und es gilt dann:

o

AG =0

Die Gleichgewichtsreaktion mit den Gleichgewichtskonzentrationen [A], [B], [C] und [D]
wird durch eine Gleichgewichtskonstante K beschrieben und es gilt:

_[c]¢- [D)*
~ [A]e- [B]

K

Entsprechend der Thermodynamik gelten die Gleichungen:

AG =AH —TAS’ AG ‘= —RTInK

Gibbs-Helmholtz-Gleichung Van’t Hoff sche Regel



Und damit: [C]¢- [D]?

0=AG +R-T-In
[A]¢- [B]?

Da die Gibbs-Helmholzt-Gleichung und die Van't Hoff'sche Regel beide AG ~ beschreiben,
gilt:

AH " —TAS "= —RTInK

Gleichung auflésen nach InK (und Minuszeichen nach rechts ,bringen®) ergibt:

o o

g _AHT TAS
M= T RT TTRT

(mathematisch) nach der Temperatur T, da die Gleichung
temperaturabhangig ist, d.h. der Gleichgewichtszustand und damit die Gleichgewichts-
konstante K dndert sich bei Anderung der Temperatur:
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dinK B +AH
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N AH® TAS®
Herleitung: Ink = — + 1. T kirzen, somit ist kein T mehr

RT R)R vorhanden und gilt als Konstante
in einer mathematischen Funktion.

2. T ist als variable x zu betrachten.

3. Ableitungsregeln in einer mathematischen Formelsammlung heraussuchen und anwenden.
Da die Ableitung einer Konstanten 0 ist, fallt der zweite Term weg.

Da T als x betrachtet wird, lautet die Ableitung (in Formelsammlung nachsehen):

Unter Beachtung der Vorzeichen ergibt sich dann wie schon oben steht:

o

dlnK +AH
oT RT?2

Umstellen der Gleichung flihrt zu:

dink =21 or
"METR T2




Integrieren (Regeln ebenfalls in Formelsammlung nachschauen, hier entspricht T dem x und K dem y)

fuhrt zu:

[ xndx =

n+1

Daraus folgt (unter Beachtung der Vorzeichen):

Umstellen der
Gleichung (Regeln
firs Rechnen mit
Logarithmen
beachten)

K, o T,
AH 1
j dinK = R j T2 ar 1. Hier entspricht 1/T2 dem 1/x2.
K1 T1
2. 1/x?% ist x2
3. Anwenden der Integrationsregeln:
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https://www.google.com/search?q=Formelsammlung+ableitungen&client=firefox-
b&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwja9rrygaTeAhWSqaQKHW7XCHwQ7AI6BAgFEBE&biw=1280&bih=869#imgrc=U3JXup9s)Zi_PM:


http://www.mathe.tu-freiberg.de/files/personal/111/grundintegrale.pdf

Tabelle der Grundintegrale

Die in dieser Tabelle aufgefihrien Grundintegrale (aus Platzgriinden wurde dabei die Inte-
grationskonstante weggelassen) sind in der Klausur ohne weitere Herleitung verwendbar.

Alle anderen in der Klausur auftretenden Integrale sind mit geeigneten Umformungen oder
Integrationsmethoden herzuleiten.
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Integrationsformeln, die chne Herleitung verwendet werden diirfen:
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kann auf ein Integral I%dt

zuriickgefuhrt werden, siehe Formelsammlungen
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