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Probeklausur zur Veranstaltun g,,Allgemeine

Chemie für Biologen und Pharmazeuten"

Die hler gestellten Aufgab3n sollen den Erwartungshorlzont typlscher

Fragestellungen in der AbschlusBklausur wlederspiegeln'

Die Thcmenbcreiche der Aufgaben !(itnnen von denen ln der Klausur

abwelchen, e§ lstiodoch eln deutlicher Überlapp zu erwarten'

Planen §ie für dle LÖsung der gesamten Probeklausur zu

Übungszwechon einen Zeltrahmon von niclrt mehr als 120mln 6in'

VerBuchon Sie die Llisung derAuEaben (analog zu don

Klausurbedlngungen) ohne zusätzllche Hilfsmlttel (mlt Ausnahm€ 6ines

nictrt programmlerbaren Taschenrechnerg) durchzuführen'

Pßbcklsnsut

Jede der Aufiaben t) ' 5) hat nur eine richtige (beste) Antwort'

Konnzelchnsn$lediere]hrerAnrichtTrachrichtlgaAfternatlveelndeutig'

1) Lidocain (M = 2U glmol) wkd in der Human- und veterinärmedizin in Form seinss

Hydrochloridsalzes als gut und schnell wirksamas örtliches B€täubungsmittel einges6t?t. E§

wird als stammltisung mit einer Massenkonzentration von 4,68 g/L gBliefed und muss zur

Anwendung auf eine Konzentration von 0.5 mmol/L vsrdünnt w6rd6n' Für die verdünnung steht

lhnen oin Messkolben mit dem Endvolumen 50 mL zur Verfügung' Welches Volumen lhrer

unverdünnten Lösung milssen §ie einpipettieren, damit sie nach Auffüllsn des Mes§kolbsns auf

50 mL eine Lösung der erforderlichen Konzentration vorliegen haben?

( ) 2,5m1

( ) 25mL

2l Welche Aussage zqm Dipolmoment ist richtig?

( ) Das Gesamtdipolmoment eines Moloküls ergibt sich als Vektorsumme der

Einzeldipolmomente der einzelnan Bindungen'

( ) verbindungen mit einem permananten Dipolmoment sind i.A schloqht löslich in wassar.

( ) Kohlendioxid hat oin permanentes Dipolmoment'

( ) Der Komplex trans-Diammindiahloroplatin(ll) besitzt ein größeres Dipolmoment als der

entaprochende cisl(omplex, da§ als Tumormedikament einge§etzte ,,cis-Platin".

( ) Das Dipolmoment einer Bindung ist nur abhängig von der Größe dqr Partialladungen.

( ) Trichlormethan besitzt ein kleineres Dipolmoment als Tetrachlormethan'

3) In einem Experiment werden zwei Eisennligol in ein Reagenzglas mit verdünnler §äure

gegebon, der eine in verdünnte HCI'Lösung, der andere in verdüinnte HNOg-Lösung'

Welche der folgenden Aussagen beschreibt den Verlauf des Versuchs konekt?

( ) Der Nagel in der HCI-Löeung löst sich unter Entwicklung von clz; der in der HNO$

Lösung löst sich unter Bildung eines braunßn Komplexes auf'

( ) Beide Experimente vsrlaufen identisch, da der Nagel in beiden Fällen Biner §tarken

Säure ausgesetzt wird.

()ManbeobachtetdpsAuf§teigenvonGasbläschen,diavonentstehendemSauerstoff
herrühren.

( ) DerEisennagel inHNoswirddurchdioProtonsnoxidiert; inderLösungkönnenFe3*-

lonen nachgewiesen werden.

( ) ln der HcFltisung fungiert H* als oxidationsmittel und oE entstehen Fe2*-lonen,

( ) Die Nägel korrodiqren und man beobachtet die Bildung von Rost (Fe2O3)'

( ) 0,125 mL

( ) 0,15 mL

( ) 12,5 mL

( ) 1,25 mL



4t Puffersystemt sind unverzicMbar - in der Biochemie ebenso wie im lebenden

organismus, wo der pH-Wert innerhalb ziemlich enger Grenzen kon§tant §ehalten werden

muss (pH ca.7,4).

welche der folgsndan Aussagsn zu Puffersystemen in wässrigsr Lösung ist richtig?

pKe (HsPOr) r 2; plG (l-hP0i) = ?; pl(s (HPOI2J = 12; PKs (HzCOo) + 6,1

( ) Der Kohlensäuro/l"lydrogencarbonatfuffer der Blutos wind durch ein

stofimangenverhältnis n(Hydrogencarbonet) / ,{Kohl6n8äure) von qa. 1120 eingestellt.

( ) Eine äguimolare Mischung aus Natriumhydrogenphosphat und Natriumphosphat argibt

ein Puffarsystem mit klealen PuffurBigenschaten im physiologischen pH-Bereich.

( ) Liegen eine schwache Säuro und ihre konespondierends Base in gleieher Konzonträtion

vor, sa €ntspricht dar pH-Wert der Lösung näherungsweise dem pJ(s-Wert der

schwachEn Säur€, sofem di§ LÖsung nictrt allzu verdünnt ist.

( ) Das quanlitativ bedeubndste Fuffersystem im menschlichen KÖrper wird durch HrPOi
. und HPO,ce gebildel.

( ) oie Pufferkapazität wird beslimmt durc*r das stoffmengenverhältnis von schwacher

Säure und korrespondierender Bage'

Prct{kld&r

5) Gegebn sind die l,lormalredoxpot€nziale für fotgende Redoxpaare:

r e' - Ag E'=+0.81 V

+2e' + Cu E"=+0.35V
+ 2e' + Hz E" =OV
+ 2e" + Zn E'=-0"76V

welche der to§enden Redoxreaktion6n läuft unler Nomalbedingungen nichl spontan ab? (2 P)

Ag'
Cu2*

2H*
Znz*

) Zn +2H. +
) Zn + Cuz*

) Cu +2H* +
) Zn +2AS. +
) Cu + zig- +
) Hr + 2Ag-

Zn2" + Hr

Znzn + cu

Cu2* + H7

Znb + 2Ag
Qrr2* + 2 Ag

2H- + 2AS

(

(

(

(

(

(

Bel den Aufgaben 8) und 7) slnd mohrorr Antw.orten adordarllch.

6) Welche der folpnden Verbindungen §ind ioni§che Verbindung€n, wglche sind

Moleldlverbindung€n (kovalento Verbirdungen mit definierler molarer Maese), welche sind

kovalante Netzwerkverbindungen? Kr6uzan Sie die entsprecfrgnd€ Spade an und tragon Sie

die Summenfonnel ein.

Name derVerbindung Summenform€l
ionische

Verbindung

Kovalent€

Molsktllverb.

NBtzvYsrk-

verbindung

Kohlensäuro

§iliziumdioxid (Quartz)

Ammoniumhydrogen-
phosphat

T6tracarbonylnickel

Diamant



Probcklsusr

Bel den Aufgaben 8) ' 13) mÜsson Antworten selbst furmuli+rt werden'
1\ Mit einer g66ättigten Lösung von Kaliumbromid, die als Bodenkörper etwas fe§tes KBr

enthält, werdon die im folgenden beschriebenen drei Experimente a), b) und c) durchge{ührt,

Wdche dergpschilderten Ergebnisse, Folgen und Erklärungen sind richtig?

a) Die gesältigte Kaliumbromid'Ltisqng wird mit Ethanol versetzt'

()DerBodenkörperlö§tsichauf,weildieLösungvgrdünntunddasLöslichkeitsprodukt
unterschritten wird.

( ) DiG Lösung kühlt §ich ab, w€il €in €ndothermer Auflösungsvorgang abläufl'

( ) Es kommt zur Ausfällung von fostem KBr.

( ) Es kommt zu eingr voll§tändig€n Dissoziation des gelös1en Anteils d6s sälzes.

( ) Die Gitterenthalpie des lesten KBr wird herabge$etzt,

( ) Das Dipolmoment des Wassers erhöht sich.

( ) Der Betrag der Hydratisierungsenthalpie der Kation€n und Anionen wird herabgB§etzt,

weil die Aüsbildung der Hydrathüllen tendenziell behindErt wird'

( ) Die Polarität der LÖsung wird fierabgesetzt.

b) Die gesättigte Kaliumbromid-Lösung wird in Anwesenheit d6s BodenkÖrper§ erwär'mt.

( ) DerBodenkörperschmilztund es bildetsich ein Zweiphasensystem au§'

i ) wenn die Lösungsentropie von KBr positiv ist, d-h. wenn der Grad d6r unordnung beim

Auflösungsprozoss zunimmt, dann löst sich der Bodenkörper auf'

()Durchdiezuge'ÜhrteEnergiezersetztsichderBodenkÖrperundesbildetsich
€lementaros Brom und elementares Kalium.

( ) Die Kalium-Kaliongn in der Lösung oxidieren die Bromid-Anionen im Bodgnkörper.

c) Die gesättigto Kaliumbromid-Ldßung wird in Anwesenheit des Bodenkörpers mit einer

Lösung der starksn Säure HBr in Wa§ssr v€rsetzt.

( ) Die starke Säure bewirkt eine Aullösung dffi Bodenkörpers'

( ) Die starke Säure vvird durch den Bodenkörper abgepuffert'

( ) Es kommt zu einer AuflÖ§ungssreaktion von festem NaBr, weil sich das Löslichkeits-

produkt von KBr erniedrigt.

( ) Die Bmmid-lonen in der Lösung werden oxjdiert.

( ) Es kommt zu einer Ausfällung§reaKion von festem KBr, woil das Ltislichkoit§pradukt

ilberschritten wird.

g) Das Amphelsmin ist die stammverbindung der gleichnamigen strukturklasse, der eine

vielEahl p§ychotroper substanzen ang€hört, unter anderem das eog. ,,Ecstasy". Amphetamin ist

eine weltweit konlrollierte Droge; Handel und Besitz ohne Edaubnis sind strafrar. chemi§ch

ges€hen handell es sich um ein Amin (R-NH,, also pine schwache Base, mil einem pKa'wert von

ca. 4" Sie erhalton eine Ampulle, dia einq wässrige Amphetamin-l-ösung enthält' Als §äure'Base-

lndikator€n für €in€ Titration stehen Melhylorange (pK5 ' 4'2) oder Phenolphthalein (p& - 8'5) zur

Verfügung,
Die Durchfilhrung der Titration ergibt einen Verbrauch an HCI-Lösung (c = 0,1 mol/L) von 18 mL

bis zum Aquivalenzpunkt. Das Gesamlvqlumen dBr ReaktionslösUng am Aquivalenzpunkt b€trägt

68 mL.

a) Welchen lndikator rrerwenden Sie? Kqrze Begrün{ungl

b) Berechnen sie die stoffnengsnkonzentration an ,qmphetamin in der gegebenan Probe sowie

den pH-Wert der Reaktionamischung am Aquivalenzpunkt'

c) welche verbindung(en) und welchB sloffm6nga(n) haben sie im Reaktionsgefäß, nachdem sie

genaugmLderHCl-Lösungzugegebenhaban?WelchänpH.WerteMaltensiezudiesem
ZBitpunkt?

9) Das Element Blei (Ph) bildet eine Reihe von §alzen, die analog wie die entsprechonden

Ca§alze aufgebaut sind. Dies ist insofem problernatisch, weil diese Verbindungen vom

menschlichen Organismus leicht anstolle der natürlicherweise im Stofhivechsql vorkommenden

Calciumverbindungen z.B. in die Knochsn eingelagert werden' Da Blei'lonen toxisch sind, kann

eine Wiederfreisetzung aus schwer löslichen Bleiverbindungen gesundheitliche Problem6

verursachen.

a) Das Löslichkeitprodukt für Blei(ll)chlorid hat den Zahlenwert 3,2x10'20. Angenommen, es wird

infolge eines Calcium-Mangels solange bleihaltige Knochensubstanz aufgelöst, bis die Sättigung§-

konzentration dqs Blutes (y F 6 L) an Blei(ll)chlorid oneicht ;§t'

Die Anwesenheit anderer Chloride soll zunächst unberÜcksichtigt bleiben'

Berechnen §ie (schrittwBi§e und nachvollziehbart) diP Masse an Blei, die unter diesen umständen

gelöst wird. Die molare Mcs*e von Blei boträgt M = 207 glmol

b) wie groß ist die Mas8e, wenn man berücksichtigt, dass im Blut boreits €ine chlorid-

Konzentration von 10 mmol/L vorliegt?

c) Formulieren §ie eine Reaktion, mit der sie einen §iederschlag von Blei(ll)ohlorid unter..

üenpendung eines bekannten sechszähnig6n Chelatliganden wieder in Lösung bringen könnten'



Probskldusr

10) während ozon in der Troposphäre als unerwün§chtB Luffverschmutzung anzusBh€n ist, ist

der ozongehalt in der strato§phäre (in HÖhen zwischen 15 und 50 km) lobensnotwendig, um den

kurzwelligen Antsil der §onnBn§trahlung der fiir alle Lebewesen gesundheitsechädlich ist, zu

absorbieren. Der lortschreitende Ozon.Abbau in der §tratosphärq wird daher mit großer Sorge

betrachtBt. An der ozon-z6r§etzung sind mehrere spurengase b6teiligt, die teilweise natürlichen'

aber auch antropogenen ursprungs sind und in geringen Konzantrationen in der Atmosphäre

rrorkommen. Zu ihnen zählt z'8. das Stickstoffmonoxid

a) Formulieren $ie die struKurformeln für stickstoffmonoxid mit allen ValenzeleKronen.

b) ozon ist ein sehr starkes oxidationsmfttel, das an stelle von chlor in schwimmbädem zur

oxidAtiven ZeIstörung von organischen Wasserverunleinigungen venirrendet Werden kann, ohne

dasE dabei schädliche Halog6nkohlenwasserstoffe als NebenproduKe entstehan'

Formulieren sie die Gesamtredoxgleichung für die oxidation von Hamstoff (Hzl'l-40*NHz) -
enthätt stickstoff in der niedrigst möglichen oxidationsstufe - mit ozon zu Nitrat und coz' Dabei

wird nur ein Sauerstofiätom des Ozons zu WaSSer reduziert, der Rest wird in elementaren

Sauerstoff tlberführt

11)DasHämoglobinistunvezichtbarfiirdensauerstoff-TransportimBlut.Esenthältpfo
Untereinheit ein komplex geSundenes Fez*-lon.

Für dä§ RedoxsystBm des Eisen(ll)-l Eisen(lll)-Komploxes im Hämoglobin beträgt das §tgndard-

potanzial d (f Uif) = 450 mV. Normalenryeise liegtdas Eisen im Hämoglobin fast ausschließlich

als f isen(ll) vor. Das stoffmengenverhätlnis "':J soilte also klein sein. Dies soll anhand der
- n(re")

Messung des Redoxpotenzials einer Hämoglobinprobe ükrprüfl. werden. Die Messung des

Redoxpotenzialq E (ll/lll) wkd unter Verwendung einSr Bezugselektrode mit dem Bezugspotential

Elecas; = 250 mV durchgeführt und ergiba einen Wert von E (ll/lll) = 73 mV'

Welchen Wert hat das Stoffmengenverhnon,. '!u"'J I für die gegebene Hämoglobin'Prqbe- n(Fe" )

tatsächlich?

12) Hirschhornsalz ist ein tsacktriebmittel (Lebensmittelzusatzstoff E 503) und besteht

hauptsächlich aus Ammoniurnhydrogencarbonat. Es wird auch al8 ,,flüchtiges Laugensalz"

bezeichnet. Hirschhornsalz wird zur Lockerung von Flachgebäcken benutzt, wre z'8. Mürbeteig'

Spekulatius, AmerikEnsr odqr auch für L9bkuchen.

a) wie ist zu srklären, dass man Hirschhornsalz als Backtreibmittel verwenden kann? Formulioren

Sie eine Reaktionsgloichung, die beschreibt, wi€ sich das Salz bei Backtemp€raturen > 100.C in

gasförmige Pro{ukte zersetzen kann.

b) Da die unter a) beschrisbene Reaktion neben dem Ammoniumhydrogencabonat kein weiteres

Edukt erfordsrt, kann man slch vorstellen, dass sie nach 1' Ordnung verläuft' Formulieren Sie das

€nt§pr€chendedifferentielleGeschwindigkeitsgesetzundgebenSieeinenAusdruckfilrdie
Konzentration an Ammoniumhydrogencgrbonat als Funktion der Zeit an'

c) Die Geschwindigkeitskonqtante für die unter a) beschriebeno ReaHion.beträgt O,OO24 s-r' Nach

welcharZeitistg€nEudieHälfledesußprünglichvorhandenenAmmoniumhydrogancarbonats
zerfallen?

13) Calcium und Eisen bilden beide sehr viele Verbindungen mlt der Oxidationsstufe +ll fllr das

Metall aus. Während man von Eisen auch viele KomplexVerbindungen kennt ieinige davon sind fur

den Organismus unverzichtbar!), bildet qalcium nur wenige stabile Komplexe'

a) We erklären Sie sich die§en Sachverhalt?

Die Komplexbildung§eigenschaft6n des Eisens könn9n auch ftir Teetrinker eih€ Rol16 spielen, die

Eissnpräpärate zu sich nehmen. schwarzer Tee snthält eine Anzahl verschiedener Gerbstoffe

(polyphenolische Verbindungen), die aufgrund ihrer vieler oH-Gnrppen als (mehrzähnige)

iigrnarn in Frage kommen. Während im Wasser gelöste Calcium'lonen nichl stören, erhält man

mit Fer- Kompt.ie der Zusammensetzung [Fe(,,Catephin")e]2*. Die Konzentration dieser Catechin-

Derivate in einem Teeaufguqs soll bestimmt werden. Als Nachweisreaktion für freie Fez*-lonen

dient die aus dem Praktikum bekannte Reaktion mit dem Chelatliganden HDMG, der mit Fe2*

oinen intensiv roten Komplex bildet. Es wird angenommen, dass ieweils nur die§er Kompl€x zur

messbaren Absorbanz beiträgt.

10 mL einer Fez*-Läsung der Konzentration c = 50 mmol/L li§fert nach dem Versetzen mit 100 mL

dest. Wasser und 5 mL der l.lDMG-Lösung eine Absorbanz von '1,20. Wird die gleiche Menge an

Fez'-Lösung zu ,100 mL des T€eaufgussps gegeben und anschließend wiedef mit 5 mL HDMG-

Lösung verseEtr misst man nur eine Absorbanzvon0,24'

b)WelcherAnteilde§LichtserrBichtbaieinerAbsorptionvonl,20denDetoktor?

c) Eerechnen sie die Massq der in 1 L Taeaufguss enthaltenen catechinderivale, für die eine

mittlere molare Masse von 450 g/ mol angenommen wird'


