1. Klausur Chemie fir Biologen 2013
Dozent: Dr. R. Robelek

Bei den Aufgaben 1 -7 gibt es jeweils nur eine zutreffende Antwort.

1.

2.

3.

Sie haben zwei Salpetersaurelésungen vorliegen. Eine pH-Messung beider
Losungen liefert fur die erste Losung einen pH-Wert von O, fur die zweite
einen pH-Wert von 5. Sie vermischen je einen Liter beider Lésungen. Wie
grof3 ist der pH-Wert des resultierenden Gemisches ungefahr? (2P)
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Welche Aussage zur Verbindung Na,SOj ist falsch? (2P)

() Der Name der Verbindung ist Natriumsulfit

() Die L6sung dieses Salzes in Wasser reagiert schwach basisch, da SOz*
das Anion einer schwachen Saure ist

() Das Kation in diesem Salz ist ein Alkalimetall-Kation

() Fur die Konzentration der lonen in wassriger Losung dieses Salzes gilt die
Beziehung: ¢ (Na*) = 2 ¢ (SO3?)

() Der Schwefel weist in dieser Verbindung die Oxidationszahl +6 auf

() Die Verbindung bildet ein lonengitter aus

Welche Aussage zur Loslichkeit von Salzen trifft zu? (2P)

() Ein Niederschlag von Silberchlorid lasst sich zur Zugabe einer starken
Saure wie HCI wieder in Losung bringen
() Fur leicht l6sliche Salz wie z.B. Natriumchlorid ist das Ldslichkeitsprodukt
nicht definiert
() Fur eine geséttigte Losung von Kaliumcarbonat gilt: csai (K*) = csar (CO3?)
() Ist das Loslichkeitsprodukt (K,) fur Magnesiumhydroxid gegeben, so erhalt
man fur die Sattigungskonzentration an Magnesium-lonen Cssit = KL'1’2
() Wird zu einer gesattigten NaCl-Losung etwas konzentrierte Salzsaure
hinzugegeben, so fallt Natriumchlorid aus
() FUr die Verbindung Ammoniumsulfat ist das Ldslichkeitsprodukt gegeben
durch:

KL = Csar” (NHL) + Csar (SO47)

Ordnen Sie die folgenden Saure in der Reihenfolge abnehmender Saurestéarke
(2P)

HF H2504 H3PO4 HBr st NH4C|
(1) () (3) (4) () (6)
()2>3>4>1>6>5 ()4>2>3>1>5>6
()1>2>4>5>3>6 ()4>1>2>3>5>6

()2>1>4>5>3>6 ()5>2>1>6>2>4



. Eine Batteriezelle, die aus einer Redoxelektrode mit einem
Zweielektronentbergang und einer Referenzelektrode mit Egeferenz = 100mV
besteht, liefert bei 25°C eine elektromotorische Kraft von 300mV. Das
Standardreduktionspotential der Redoxelektrode betragt E°(Red/Ox) = 518
mV.

Welchen Wert hat das Stoffmengenverhaltnis n (Ox) / n (Red) in der
Redoxelektrode? (2P)

()4 ()-4 () 10*
()-2 () 107 () 10°

. Bei folgender Reaktion hat sich ein Gleichgewicht eingestellt:

2Fe* +2Br &> 2 Fe” + Br,
Welche der folgenden Aussagen ist falsch? (2P)

- Es handelt sich um eine Redoxreaktion, bei der das Bromid als
Reduktionsmittel wirkt

- Wenn man das Brom durch Destillieren aus dem System entfernt, kann
das gesamte Fe*" zu Fe®* umgesetzt werden

- Durch Zugabe eines Liganden, der mit Fe**-lonen einen stabilen Komplex
bildet, nicht aber mit Fe?*-lonen, wiirde sich die Konzentration an Bromid-
lonen im Gleichgewicht erhéhen

- Es handelt sich um eine Redoxreaktion, bei der Fe** reduziert wird

- Eine Erhéhung der Bromid-lonenkonzentration wirde das Gleichgewicht
nach rechts verschieben

- Durch Zusatz eines geeigneten Katalysators kann die Reaktion vollstandig
auf die Produktseite verschoben werden

. Gegeben sei folgende Komplexverbindung:
[Cr Cl, (H20)4] Br x 6 H,O
Welches ist der korrekte Name fur diese Verbindung? (2P)

- Hexaaquamonobromodichlorocobaltat(lll) — Tetrahydrat
- Tetraaquadichlorochrom(lll)bromid — Hexahydrat

- Tetraaquadichlorochromat(ll)dichlorid — Hydrat

- Tetraaquabromochrom(ll)dichlorid — Hexahydrat

- Dichlorotetraaguachromo(l)bromid — Hydrat

- Hexaaquadichlorochrom(VI)bromid — Tetrahydrat



Bei Aufgabe 8 gibt es mehrere zutreffende Antworten.
Pro richtige Antwort +0,5P, fur jede falsche Antwort -0,5P Abzug.

8. Gegeben sind im Folgenden eine Reihe von Verbindungen, denen die
nachfolgenden Eigenschaften zugeordnet werden sollen:

NaHSO3; BF; Ks[Fe(CN)g] HI NO CFs
1) 2 3) (4) ()
(6)
Folgende Eigenschatft trifft zu auf Verbindung

Nr.

Die Verbindung kann leicht oxidiert werden.

Es handelt sich um eine Komplexverbindung.

Die Struktur der Verbindung wird durch mehrere
mesomere Grenzstrukturen beschrieben.

Die Verbindung ist nicht existenzfahig, weil sie
die Oktettregel verletzt.

Es handelt sich um eine Molekilverbindung
ohne Netto-Dipolmoment.

Die Verbindung ist ein Radikal.

Die Verbindung kann als starke Lewis-Base
fungieren.

Die Verbindung zeigt stark saure
Eigenschaften.

9. Sie sind in der Drogenfahndung tatig und haben einen Dealer mit
Metamphetamin (M = 149 g/mol; pKg = 4,0) erwischt. Es soll tberprift
werden, ob die Substanz in reiner Form vorliegt oder beispielsweise durch
Milchzucker ,gestreckt” worden ist. Dazu I16sen Sie 250mg des
sichergestellten Pulvers in 50mL Wasser und titrieren mit einer HCI-L6sung
der Konzentration 0,10 mol/L. Als Saure-Base-Indikatoren fur die Indikation
stehen Methylorange (pKs ca. 4,2) oder Phenolphthalein (pKs ca. 8,5) zur
Verfligung.

Die Durchfuhrung der Titration ergibt einen Verbrauch an HCI-L6sung von
12,5 mL bis zum Aquivalenzpunkt.

a) Welchen Indikator verwenden Sie? Begrinden Sie ihre Wahl kurz. (2P)

b) Ermitteln Sie die Reinheit der Probe (d.h. den prozentualen Massenanteil
der Droge im vorliegenden Pulver). (3P)

c) Bestimmen Sie den pH-Wert der Reaktionsmischung vor Beginn der
Titration und am Aquivalenzpunkt. (3P)

d) Zeichnen Sie die Titrationskurve der Probe in das unten stehende
Diagramm ein. Markieren sie dabei deutlich den Start-pH-Wert, den
Halbaquivalenz- sowie den Aquivalenzpunkt und den End-pH-Wert, der
sich einstellt wen Sie tiber den Aquivalenzpunkt hinaus HCI zugeben. (4P)

10.Eine Lésung (V = 500mL) enthalt Essigséaure in einer Konzentration von 20
mmol/L sowie Natriumacetat in einer Konzentration von 40 mmol/L.

a. Berechnen Sie den pH-Wert der Losung vor und nachdem 2 mL einer
HCI-Ldsung der Konzentration ¢ = 1 mol/L zugesetzt worden sind. Die




11.

12.

13.

Volumenzunahme der Losung kann vernachlassigt werden; der Ks-
Wert der Essigsaure betragt 10> (3P)

b. Welches Volumen der HCI-L6sung darf maximal zugesetzt werden,
wenn sich der pH-Wert des urspringlichen Puffersystems um nicht
mehr als eine pH-Einheit andern soll? Die Volumenanderung der
Ldsung soll wieder vernachlassigt werden. (3P)

In einer Reihe von Trinkwasserproben soll die Konzentration an Cu®*-lonen
bestimmt werden. Dazu wird ein galvanisches Element verwendet, das aus
einer Ag-Elektrode besteht, die in eine AgNO3-Ldsung der Konzentration ¢ =
0,01 mol/L taucht, sowie einer Cu-Elektrode, die in die zu prifende Losung
getaucht wird. Beide Halbzellen sind tGber eine Salzbricke verbunden und
liefern fur eine der Testlésungen bei einer Temperatur von 20°C (keine
Standardtemperatur) ein Potenzial von 0,5 V.

a. Formulieren Sie die Gesamtgleichung, die im beschriebenen
galvanischen Element ablauft. (1P)

b. Ermitteln Sie die Massenkonzentrationen an Cu?*-lonen in der
vorliegenden Wasserprobe. (6P)
Gegeben: E° (Cu/Cu") = 0,34 V; E° (Ag/Ag") = 0,80 V; R = 8,314

J/molK; F = 96485 C/mol; M(Cu?*) = 63,55 g/mol

a. Sie losen in einem Becherglas 1g CuSO,4 (wasserfrei). Dabei farbt sich
die entstehende Lésung hellblau. Sie setzen dieser Losung nun etwas
NH3@aq zu und beobachten, dass eine Farbanderung von hell- zu
dunkelblau auftritt. Erklaren Sie worauf diese Farbanderung
zurUckzufuhren ist. (3P)

b. Der Eisengehalt eines medizinischen Eisenpraparats soll durch
photometrische Bestimmung des Fe?* / Phenatrollin Komplexes wie
folgt ermittelt werden:

Eine Tablette des Préparats der Masse 1,3g wird in Wasser geldst, mit
o-Phenatrollin (zweiz&hniger Ligand) und allen anderen erforderlichen
Reagenzien versetzt und die Lésung auf 250 mL aufgeftllt. Die
Absorbanzmessung dieser Lésung liefert, gemessen in einer 1 cm
breiten Standardkuvette, eine Absorbanz von 0,37.

Berechnen Sie aus diesen Angaben zunéchst die Stoffmenge an Fe?,
die in 250 mL Probenloésung vorliegt und daraus dann den Massenanteil
(prozentuale Angabe) an Eisen in der Tablette. (3P)

Gegeben: Mg.= 55,85 g/mol, € = 4000 L / (mol cm)

a. Es existieren Bakterien, die das im Bodenwasser vorkommende Nitrat
als Oxidationsmittel flr organische Substanzen nutzen kbnnen. Das
Nitrat wird dabei zum Distickstoffmonoxid reduziert. Als organische
Substanz, die unter Energiegewinn oxidiert wird, kdnnen Sie Oxalsaure
(H2C20,4) verwenden. Sie wird zum Hydrogencarbonat oxidiert.
Formulieren Sie die Gesamtredoxgleichung aus den beiden
Teilgleichungen. (4P)



b. Sie untersuchen den Ubergang eines aktiven (gefalteten) Proteins aus
den oben angesprochenen Bakterien in seine inaktive (denaturierte)
Form. Dieser Prozess (Denaturierung eines Proteins) kann als ein
einfaches chemisches Gleichgewicht zwischen der gefalteten und
denaturierten Proteinform beschrieben werden. Durch geeignete
Experimente haben Sie bereits folgende Kenngrof3en der
Denaturierung des Proteins ermittelt:

AHg = 209 kJ/mol und ASg = 614 J/(mol K)

Berechnen Sie die Temperatur (in °C) bei der das Protein genau zur
Halfte in seiner aktiven und zur Halfte in der denaturierten Form
vorliegt. (5P)
14.Im Allgemeinen hangt die Geschwindigkeit (und damit auch die
Geschwindigkeitskonstante) einer chemischen Reaktion von der Temperatur
sowie von der sogenannten Aktivierungsenergie (E,) ab.

a. Formulieren und benennen Sie die Gleichung, die den Zusammenhang
von k(T), T und Ea wiedergibt. (1P)

b. Angenommen die Geschwindigkeitskonstante k einer beobachteten
Reaktion verdoppelt sich, der RGT-Regel entsprechend, bei einer
Temperaturerhéhung von 27°C auf 37°C. Welche Aktivierungsenergie
besitzt diese Reaktion dann? (4P)

Gegeben: R = 8,314 J / (mol K)

15. Stickstoff und Phosphor stehen in der gleichen Gruppe des PSE, sie weisen
daher die gleiche maximale Oxidationszahl auf. Beide bilden in dieser
héchsten Oxidationsstufe ein Oxoanion, das sich aber in seiner
Zusammensetzung und auch in seiner raumlichen Struktur unterscheidet.

a. Geben Sie eine kurze Begrindung fur diesen Unterschied, formulieren
Sie beide lonen mit allen Valenzelektronen und geben Sie an, welche
raumliche Struktur zu erwarten ist. (3P)

b. Stickstoff bildet ebenso wie Kohlenstoff ein Dioxid. Wahrend
Kohlendioxid ziemlich reaktionstrage ist, dimerisiert die
Stickstoffverbindung leicht in einer reversiblen Reaktion. Formulieren
Sie diese Reaktion unter Verwendung von Strukturformeln, mit allen
Valenzelektronen. Fur welches der beiden Dioxide erwarten Sie eine
hohere Loslichkeit in Wasser? Begrinden Sie ihre Aussage. (3P)



