SEITE 2 VON » -

o ———

Jede der Aufgaben 1-12 hat nur eine richtige (beste) Antwort. .
Jede richtige Antwort ergibt die angegebene Punktzahl.‘
' Eine falsche Antwort, keine Antwort oder mehr als eine Antwort ergibt 0 Pu

nkte. |

: > (2.5 Punkte)

: n
Sie erhalten eine Analyseprobe aus dem Ebeko-Vulkan mit einem geschatzten pH-Wert von 1,7. Vo
dieser Losung nehmen Sie 200 ml und mischen Sie mit 500 ml einer Losung mit pH 6,5

Welcher pH-Wert wird fur das resultierende Gemisch erwartet?

()| =36 (x) -1,2 () 2.4
() M ag () 48 (&) 501
Aufgabe 2 (2,5 Punkte)

Eine Batteriezelle, die aus einer Redoxelektrode mit einem Zweielektronenubergang und einer
Referenzelektrode mit Exewe: = 150 mV besteht, liefert bei 25 °C eine elektromotorische Kraft von 300
mV. Das Standardreduktionspotenzial der Redoxelektrode betragt E%(Red/Ox) = 391 mV.

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

(D=2 (x) 10° (&) - 107
(R) 24 () 4 [0 i) (2

Aufgabe 3 (2.5 Punkte)

Gegeben ist 0,25 Liter einer wassrigen Calciumchloridlosung der Konzentration ¢ = 2,0 mol/l. [Relative
Atommassen: M{Ca) = 40,1; M(Cl) = 35,5; M/(O) = 16,0; M(H) = 1,0]

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Die Losung enthalt ungefahr ( ) 2,4 x 10% ClI-lonen () 2,0 mol Cl-lonen

() 12 x 10* Wassermolek(ile
(x) 3,0 x 10® Ca**-lonen

() 111 g Calciumchlorid

() kaum freie lonen, da Calciumchlorid schwer 16slich ist
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(2.5 Punkle)

(2.5 Punkte)

Aufgabe 6

(2.5 Punkte)

Welche der Strukturformeln 1-6 stellt kﬂm_mh&mmghmsg der jeweiligen Verbindung dar?
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“:Jr Quanmatwen Beshmmung der Men
95srige Losung sowoh|

() Bei 2ugabe von 1

ge an Natriumhydrogencarbonat kann eine entsprechende
mit einer starken Saure als auch starken Base titriert werden

sPOLosung bildet sich kein Wasserstoffgas

&M_g\ (2.5 Punkte)

Gegeben sei folgenge Komplexverbindung:  [FeBry(H;0)Cl x 3 H,0

Welcher ist der korrekte Name fur diese Verbindung?
()

TetraaQUadlbromodﬂorofenat(m) - Trihydrat
) Tﬂaquadnchloroferrat(ll)bromid - Hydrat

() T'iaqv.samonod\loroeisen(ll)bromnd - Tetrahydrat

() Did\lorotetraquafenato(l)brom'd - Hydrat
(x) Tetraaquadibromoeisen(lif)chlorid — Trihydrat
() Triaquadibromoeisen(Vi)chiorid - Tetrahydrat

Aufgabes (2.5 Punkte)

Beifolge\derkeaknonhatsidmeinGleidwgewidneingestem: 2 Fe* +2 Br = 2 Fe** + Br,

Weiche der folgenden Aussagen ist falsch?

() Wemmmdassrandwchbesﬁlliermausdemsmmmtfemt,kanndasgesamteFe"zuFe"
umgesetzt werden.

) mmwmw&mcmzm:mummm.

() Bhaldeksid'unei\eaedoneakﬁon,bdderdassromidasﬂedukﬁonmmdwim.

( ) Eshandeit sich um eine Redoxreaktion, bei das Fe* reduziert wird.

( ) Durch Zugabe eines Liganden, der mit Fe*-lonen einen stabilen Komplex bildet, nicht aber mit Fe
mmﬁkmm&mmmm.

(x) mmmmmmammw«wm
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ul()elull 9'uppen werden von enern Element 2um nachsten innere Elektronenschalen
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folgt  einem  Geschwindigkeitsgesetz nultter Ordnung, da die
nabhangig von allen auBeren Einflussen ist

tion erster Ordnung etwas mehr als drei Halbwertszeiten ab, so ist die
Anfangsmenge gesunken

k) Wartet man bei einer Reak
Eduktmenge auf 5% der

Eine exergone Reaktion (

() Die Gexhw'"d‘g"e" der Reaktion A + B8 — P hangt immer von beiden Eduktkonzentrationen ab.
( ) Die Anwesenheit eines

Katalysators kann die Reaktionsgeschwindigkeit erhohen, indem er die
Reaktionsenthalpie starker negativ macht

AG < 0) verlauft schnell, da die freie Enthalpie kontinuierlich sinkt

Aufgabe 12

Welche Aussage zum Loslichkeitsverhalten chemischer Verbindungen ist falsch?

(2.5 Punkte)

() lod ist wesentlich besser loslich in CCl: oder Kohlenwasserstoffen als in Wasser.
(x) Unedle Metalle Iosen sich in wassriger Saure, wobei aus dem Metallgitter geloste Atome entstehen

() Quarz (Si0,) ist trotz seiner polaren Bindung in Wasser (H;0) unloslich, weil dabei viele kovalente
Bindungen gebrochen werden mussten.

: ’ cax . o
( ) Salze wie KCl losen sich nur sehr wenig in unpolaren Losungsmitteln, weil die Solvatationsenerg
nicht ausreichen, um die Gitterenthalpie zu kompensieren.

' ! bei.
( ) Zur H,O-Loslichkeit von kaseﬂégtdbhsbﬂ&mvmwwoffbruckmblm\gmw&m

i I I il die Wechselwirkungen zwischen H,O und
ist volistandig mit H;O mlschbaf wei : ' -
= :::nn:lknolekﬁten ahnlich stark sind, wie diejenigen zwischen H;0- bzw. Ethanolmolekulen alleine
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Bei Aufgabe 13 gibt es 2 e/fehlende AT

Antwort ergibt 1 Punkt, jede falsche oder kein

A!-Ifﬂihﬁl3 tarke dh von
Ordnen Sie die folgenden Substanzen nach zunehmender ease"; ure'un
basisch (soweit zutreffend). Damit ist Nummer 17 di S nter jed
Substanz Tragen Sie dazu die platznummern 16N die Kastchen U

LIOH

H:COs

LiCl HI
5
e _— . 1. e e Sraibt e
Bei Aufgabe 14 gibt es Antworten: s eSS kann '
s Summe l
punkt, jede falsche -1 Punkt, keine/fehlende Antwort 0 PU"k:e. :: ist 0 punkte)- ;
kein negativer Wert entstehen (= minimale punktzahl der Aufga T
l % = gt = ] = =5 3t - £ e S —— — l__/r—*’,l - WS
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Aufgabe 14
dieser Wellenlange betragt de’

m. Bel ;
ionsmaximum bei 525 n G 5chlch!d'd‘e

0’ | mol'cm’. Fur eine wassrige KMnOas-LOsuNg

sorbanz A = 2 gemessen

Kaliumpermanganat hat ein Absorpt

Absorptionskoeffizient €55 wm = 4 x1
20 mm wird bei dieser Wellenlange die Ab

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?
( ) Wenn die Schichtdicke auf 1 cm halbiert wird, verzehnfacht sich die gemessene Transmission.

nm um einige nm erniedrigt wird, dann erniedrigt sich

( ) Wenn die Wellenlange ausgehend von 525
auch die gemessene Absorbanz.

he Gesetz kann fur so intensiv farbige Verbin nicht

(x) Das Lambert-Beer'sc dungen wie KMnO:
angewendet werden

() Wenn die KMnOsLosung auf das doppelte Volum
Transmission auf den Wert 0,1.

darauf zurtckzufuhren, dass die Losung den violetten Al

en verdinnt wird, steigt die gemessene

(x) Die Farbe der Losung ist nteil des
eingestrahlten Lichts absorbiert.

(x) Von der eingestrahiten Intensitat erreicht nur 1/10 den Detektor des Phot
Wenn man die Messung bei 510 nm durchfuhrt, ist der Absorptionskoeffizient groBer

ometers.

(x)
() Fur die KMnO:-Konzentration gilt ¢(KMnO.) = 0,25 mmol/l.
( ) Die Transmission betragt 0,01 2 1%.
(x) Die intensive Farbe von KMnOs beruht auf einem Elektronenubergan i i
zwischen versch -
Orbitalen des Mangans. iz el
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(13 Punkte)
genschaften treffen zy? Mehrfachzuordnungen sind moglich

Kreuze eingetragen werden (= es gibt 13 richtige Antworten, 13 x
en keine Punkte abgezogen

Welche der im Folgenden genannten g

Achtung; Es durfen nyr maximal 13
1 Punkt) Fur falsche Antworten werd

Werden mehr als 13 Antworten gegeben, erhalt man fir die gesamte Aufgabe 0 Punkte.
Folgende Eigenschaft auf
ve'bindung;su‘,enbmnz:m ICO(NHI)JC') Ar 0)' NO H)SOI PH] SO)

Die Verbindung ist nicht existenzfahig, weil sie die
Oktett-Regel verletzt. i

Die Verbindung kann leicht oxidiert werden.
Es handelt sich um eine Komplexverbindung.

Die Struktur der Verbindung wird durch mehrere ] & =
mesomere Grenzstrukturen beschrieben.

Es handelt sich um eine Molekulverbindung ohne %
Netto-Dipolmoment.

Die Verbindung ist eine starke Bransted-Saure.
Die Verbindung ist farbig. X
Die Substanz liegt elementar vor. X
Die Verbindung ist ein Radikal. ’ x
Die Verbindung kann als starke Lewis-Base fungieren. x

=g
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Aufgabe 17 16 punkie)

Coffiein (CHuN.Os. M = 194,2) 51 eine schwache Base mit einem pKeWert von 10,4
a) Ermittein Sie den pH-Wert einer Losung, die 445 mg Coffein in 200 mi Wasser enthait

b) Anschliefiend wird das Coffein mit einer wassrigen HCI-Losung triert, wobei bis zum Aquivalenzpunkt
exakt 50,0 ml der HCl-Losung benotigt wurden Berechnen Sie den pH-Wert fur das entstandene
Reaktionsgemisch. ap

v

Losung:

a) Die molare Masse von Coffein errechnet sich als Summe der Atommassen zu 194,2 g/mol. Damit botrigt
die Stoffmengenkonzentration der vorliegenden Losung

¢(Coflein) = P (Coffein) _ M(Coﬂ"ein) » 0,445 ¢ - 1.14:107 mol ( [ )
M (Coffein) M (Coffein) -V 194,19 g/mol - 0,200 L K

Mit Ky = 10 7% = 10194 grgibt sich:

[OH] = K [Coffein] = (1074 1,14-107 = 6,75-107 J D)

¢(OH) = 6,75-107 ."‘Li'

POH = -Ig[OH] = -Ig(6,75:107) = 6,17 j CD
pH = 14-617 = 7,83

b) Die Stoffmenge des protonierten Coffeins (Coffein-H") am Aquivalenzpunkt ist natirlich identisch zur
urspringlich vorliegenden Stoffmenge an Coffein. Da sich das Volumen von 200 mL durch Zugabe des
Titrators auf 250 mL erhoht hat betriigt die Konzentration nun:

n(Coffein) _ 2,29-107 mol _ o . .3 mol
Ve T 917107 = @

¢(Coffein-H*) =

Stiure zu Coffein betriigt pKs = 14 - pKs = 3.6.
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Aulgabe 18 e it (5 Punkie)

Onthotellursaure (HeTeOW) kann durch Oxidation von elementarem Tellur mit Chlorat (CIO, ) hergestaiit
werden, das dabet 2u Chiorgas reduzient wird

Geben Sie die Oxidationszahlen fur diejenigen Elemente an, deren Oxidationszahlen sich gndem,
lormulieren Sie die Redoxtellgleichungen und fassen Sie diese 2ur Gesamtgleichung zusammen

Das elementare Tellur wird zu seiner hichsten Oxidationsstufe +6 oxidiert, als 0*“"“""“"“""?' r""g‘z:h‘:”
Chlorat mit Chior in der Oxidationsstufe +5, das zu elementarem Chlor reduziert wird, Die Oxidationszahlen
von Wasserstof!l und Sauerstoff bleiben unverfindert .

(] Y .0 0

Te(s) + ClOT (ag) + H,O() — HiTeO4(ag) + Cla(g)
Die Oxadationsteilgleichung lautet

0 i

Ox: Te(s) + 6H,0() —> H,TeOg(ag) + 6 + 6H' (aq) 2P
Fur die Reduktionsteilgleichung gilt:

5 0
Red: 2Cl105(ag) + 10e” + 12H" (ag) —— Cla(g)+ 6 H,O () ?P
Fur die Gesamtgleichung muss die Oxidationsteilgleichung mit 5 und die Reduktionsteilgleichung mit 3

multipliziert w >
2 Q;?Zo,s—) g o
STe(s) + 6CI10; (ag) + 6/H" (ag) + 12H,0() —— SHgTEO,(ag) + 3Chi(g)

Aufgabe 19 (14 Punkte)
a) Formulieren Sie je zwei gultige, elektronisch signifikant unterschiedliche Valenzstrichformeln mit allen
valenzelektronen fur Ozon O,, Salpetrige Saure HNO;, sowie das Sulfit-lon SO,*. Markieren Sie auch
jeweils die wichtigste Valenzstruktur Geben Sie die Oxidationszahlen fur Schwefel und Stickstoff in den
Verbindungen SO,* und HNO; an (8,5 P)
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1) Reatimmun Sie die genaue taumic he Struktur der Halogemsauerstoft-Shuce Brormsaure HB, aihand
der  Hybodismrung  des  HeAoms mintels  des  Kastchanscherias  Zoichonsn  Sie 2unachsl e
Valenzelektronenstrukitue des gesamten Molekuls HBeO, und Ubartragen Sie daraus diy Elakironen des
Hroms in das Rastchenschama Markioren Sie im Kastchenschoma, walche Plaktianen dos Brom Aboms
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Mybindisienung egt vor und wie heftt die darugahbrige Geametrie fur dieses Molokul? (8 5 P )
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Aufgabe 20 e (L Punkig)
Stickstoffmonoxid wird an der Luft rasch zu Stickstoffdioxid oxidiert Die Standardreaktionsenthalpie dwser
Reaktion bei Umsetzung von 1 mol Sauerstoff betragt ~52,3 ki, die Standardreaklionsentropie betragt
<171 K. ihre Temperaturabhangigkeit wird naherungswelse vernachlassig
Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante fur diese Reaktion ber einer TJmpmatur von 150 *C Stellen
Sie dazu zunachst die Reaktionsgleichung auf Die allgemeine Gaskonstante R betragt 8,314 J mol " &'

2NO + Oz = 2 NO;
2p

Die Gibbs-Helmholtz-Gleichung stellt den Zusammenhang zwischen der Standardreaktonsenthaipie. der
Standardreaktionsenthalpie und der Temperatur dar.

AGy = Ally - T-ASy

Die Entropie nimmt bei der Reaktion erwartungsgemaf ab (aus 3 mol gasformiger Moleklle entstehen nur 2

mol gasformiger Produkte) Der Term T AS'R wird daher positlv und steigt mit zunehmender Temperatur,
d.h. AG"R wird weniger negativ (bzw. positiver) und das Gleichgewicht wird sich zunehmend auf die Edukisens

veriagern
Setzt man naherungsweise voraus, dass sich AH"a mit der Temperatur nicht andern. 80 erhat man
forT=150°"C =423 K

AGy = Ay - T ASy = -523K- 4DK(-1710) =20M

v
mem‘nmumwmzmwmrm)
i . da im Exponenten keine Einheit stehen darf:
AGy = ~-RT-lnkK
A 3
20k 2 -Gy \| . ~10-10" Vmol X
\ aG = = = 1okmal |\ K “’( KT “"(uuww-u.azu e
J ap
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fufgabe 2y

. S 3 Ao (0 Punkie)
Im Al

r; Algemenen h.m.}( die Ges
5 N,‘I’T«n('\g-‘; R‘“ka:ul\ von der Tem

hw Ndgken (und damit auch die Geschwindigkeitskonstante) einer
Peratur sowie von der sogenannten M.lwwlunq-.mn'“)n' (E.) ot

a) Fe
Orfmulieren und benennen Sie d

C (;lmu\ung die den Ius.unnwnhang von k(1), T und ¢, wiedergibt

A 2P
die Arthonius Gie chung @ B
B Rk
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NGEN sich un

b
R) Anlgenomrvmn die Geschwmdngkmtskonstame k einer beobachteten Reaktion verdoppelt sich, der RGT-
ege entsprechend, bei einer Temperaturerho

hung von 27 *C aul 37 *C Welche Aktivierungsenergie (Ed)
besitz diese Reaktion dann? (R = 8,314 ) mol' o

K") v
2ur Losung gor A,

1oabe muss e Arthons Glochung tur zwes Tomparaturen (una damit au 4
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