Analytische Chemie:
1. Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration von Wasser in wässrigen Lösungen (Dichte von Wasser: 1 g/cm3; Molare Masse: 18 g/mol). (5 P)
Lösung: M = m/n -> m = M*n, ρ = m/V -> m = ρ*V, c = n/V -> n = c*V
-> ρ*V = M*c*V -> c = ρ/M = 
2. Gleich Aufgabe 2, Probeklausur, s. dort auch Lösungen
Berechnen Sie näherungsweise die pH-Werte für folgende Lösungen: 
(a) 0,1 M NaOH 
(b) 0,1 M NaH2PO4 
(c) 0,1 M Essigsäure (HAc) 
(d) 10-5 M Essigsäure 
(e) 0,1 M NH4Cl 
(f) 0,1 M NaAc 
(g) 0,1 M NaH2PO4 /1 M Na2HPO4 
(H3PO4: KS1 = 7,5 x 10-3 mol/L; KS2 = 6,3 x 10-8 mol/L; KS3 = 3,5 x 10-13 mol/L NH3: KB = 1,78 x 10-5 mol/L HAc: KS = 1,75 x 10-5 mol/L)
3. Gleich Aufgabe 4, Klausur 15/16, Lösung s. Tutorium
Zu 25 mL einer wässrigen Lösung der Base B (c = 0,08 mol/L) werden 25 mL einer Säure HA (c = 0,06 mol/L) gegeben. Die resultierende Lösung wird auf 100 mL verdünnt. Berechnen Sie den pH-Wert der Endlösung. (pKB = 9,37; pKA = 3,98) Hinweis: Gehen Sie vom Gleichgewicht der Protonenübertragung von HA auf B aus. (10 P)


Physikalische Chemie

1. Das elektrolytische Amperemeter: Bei der Elektrolyse von Wasser bei 7,123 [A] bei 20,0 [°C] wird Wasserstoff freigesetzt und in einem Behälter mit dem Volumen von 1,0 Liter aufgefangen. Welchen Druck erzeugt der freigesetzte Wasserstoff, der sich ideal verhält in dem Behälter, wenn die Elektrolyse nach 20 Minuten beendet wird? (5 P)
Angaben: Elementarladung: e0=1.602∙10-19 [C] Avogadro-Konstante: NA=6,022∙1023 [mol-1] Gaskonstante: R=8,315 [J∙K-1]
Lösung: Q * t = I = n * F * z = n * NA * e0 * z
Mit den Angaben und z = 2: n =  mol  [H2]
P*V = n*R*T -> P =  =  mol * 8,315 (l*kPa)/(mol*K) * 293,15 K * 1/l = 107,9 kPa
2. Ein (reales) Gas befindet sich bei einer Temperatur T1 in einem Volumen V1 unter einem Druck P1 zu 80% in der Gasphase. Bei isothermer Kompression verflüssigt sich das Gas und zeigt bei einem Volumen von 0,4V1 einen Molenbruch in der Gasphase von 10%. 
a) Berechnen Sie das Volumen, bei dem der Prozess der Verflüssigung abgeschlossen ist. (5 P)
Lösung: z.B. m = (0,8-0,1) / (V1-0,4V1) = 7 / (6V1)
-> xg = (7V)/(6V1) + b -> 0,8 = (7V1)/(6V1) + b -> b = -11/30
-> Verflüssigung, wenn xg = 0: 0 = (7V)/(6V1) – 11/30 -> V = 11/35 V1
b) Welchen Wert hat der Druck nach der isothermen Kompression auf 0,4V1? (2,5 P)
Lösung: P1
3. Die Austrittsarbeit von Natrium beträgt 3,653∙10-19 [J]. 
a) Berechnen Sie die Grenzwellenlänge, unterhalb der an Natrium photoelektrischer Effekt möglich ist. (5 P)
Lösung: EPh = EAustritt -> 3,653 * 10-19 J = h*c / λ -> λg = 544 nm
b) Welche Geschwindigkeit haben Photoelektronen bei Bestrahlung von Natrium mit einer Wellenlänge von 532,0 [nm]? (5 P)
Angaben: h = 6,626∙10−34 [Js], c = 2,998∙108 [m/s], me = 9,109∙10-31 [kg]
Lösung: Ekin = EPh – EAustritt = h*c / λ – 3,653*10-19 J = 8,1 * 10-21 = 0,5*me*v2 -> v = 133290 m/s
4. Die Lyman-Serie zeigt an ihrem langwelligen Ende die erste Linie bei 121,5670 nm. 
a) Geben Sie die Hauptquantenzahlen für Ausgangs- und Endzustand der genannten Linie aus der Lyman-Serie an und bestimmen Sie den Entartungsgrad für jeden der beiden Zustände. (5 P)
b) Berechnen Sie aus obiger Angabe mit Hilfe des Ritz‘schen Kombinationsprinzips die Rydberg-Konstante in [cm-1] und damit anschließend die Wellenzahl in [cm-1] der kurzwelligsten Linie in der Lyman-Serie. (5 P)
Lösung: a) n=1 (Lyman-Serie), m=2 (langwelliges Ende -> geringste Energiedifferenz); Entartungsgrad: 2*12 = 2; 2*22=8
b) *109 = R * (1 – 0,25) -> R = 109679 cm-1


Anorganische Chemie
1. (11 P)
a. Ergänzen Sie die Leerfelder der folgenden Kerngleichungsreaktionen.
i. 35a Cl + 10 n -> b15 P + 42 He
Lösung: a=17, b=32
ii. 2010 Ne + c -> 2512 Mg + 10 n
Lösung: c = 42 He
b. Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an:
i. Die Energie einesElektrons hängt nur von n ab.
ii. Die Energie eines Elektrons hängt nur von l ab.
iii. Die Energie eines Elektrons hängt von n und l ab.
iv. Die Energie eines Elektrons hängt von l und m ab.
Lösung: iii.
c. Ordnen Sie jeweils in aufsteigender Reihenfolge nach der zweiten Ionisierungsenergie.
i. Ar+, Kr+
ii. Na+, Mg+
iii. N+, O+
Lösung: Kr < Ar (Periode)
		Na < Mg (Mg muss bei dritter Ionisierung Edelgaskonfiguration aufgeben)
		N < O (effektive Kernladung)
2. Metacinnabarit ist die schwarze Modifikation von HgS.
Abbildungen zu Elementarzellen folgender Kristallstrukturen (ohne Bezeichnungen):
i. Zinkblende-Struktur
ii. Cäsiumchlorid-Struktur
iii. Natriumchlorid-Struktur
a. Geben Sie die zutreffende Struktur für Metacinnabarit an (Gegeben: Ionenradien, sodass r+/r- < 0,414).
Lösung: i.
b. Geben Sie die jeweilige Koordinationszahl für Anionen und Kationen an.
Lösung: jeweils 4
c. Geben Sie an, welche Lücken durch die Ionen besetzt werden und wie viele es davon pro Elementarzelle gibt.
Lösung: Hälfte der Tetraederlücken durch Hg2+, 4 pro Elementarzelle.
d. Schlagen Sie eine mögliche Kristallstruktur für die folgenden Verbindungen vor.
i. SrF2 (Sr2+: 126 pm, F-: 133 pm)
ii. CaS (Ca2+: 100 pm, S2-: 184 pm)
iii. TlBr (Tl+: 159 pm, Br-: 196 pm)
Lösung: Flourit-Struktur, 
NaCl- (oder Nickelarsenid-) Strukur, Cäsiumchloridstruktur
3. 
a) Zeichen Sie für folgende Verbindungen eine plausible Lewis-Formel (mit allen Valenzelektronen). Sollte mehrere Grenzstrukturen existieren, zeichne Sie nur eine. Geben Sie nach dem VSEPR-Modell reale Struktur und Pseudostruktur an.
i. Br3-
ii. SF5-
iii. POF3
iv. NOF
Lösung: 
1 ionogene Bindung, Pseudo-Trigonalbipyramidal, linear
2 ionogene Bindungen, Pseuso-Oktraedrisch, quadratisch-pyramidal
P als Zentralatom, (Pseudo)tetraedrisch
N als Zentralatom, Pseudo-trigonal-planar, gewinkelt
b) Sortieren Sie die folgenden Verbindungen nach zunehmendem Bindungswinkel.
a. NCl3, NBr3, NF3
b. PH2-, PH3, PH4+
c. XeF2, PH2-, PH4+
Lösung:
F<Cl<Br (abnehmende EN)
2<3<4 (abnehmende Anzahl freier Elektronenpaare am Phosphor)
PH2-<PH4+<XeF2 (XeF2 linear, die anderen beiden (pseudotetraedrisch, s. oben)
4.  In einem HF-Molekül bilden das s-Orbital des Wasserstoffs und ein p-Orbital des Fluors ein bindendes und ein antibindendes Molekülorbital. Zeichen Sie diese Kombinationen systematisch (mit Vorzeichen) und geben Sie jeweils die Anzahl der Knotenflächen an. (4 P)
Lösung: Bindend: Keine Knotenfläche, Elektronendichte auf Kernverbindungsachse, mehr Elektronen (größere Keule) bei Fluor, gleichnamige Vorzeichen überlappen (z.B. positives s-Orbital mit positiver p-Keule).
Antibindend: Eine Knotenflächen zwischen den Kernen, ungleichnamige Vorzeichen überlappen (z.B. positives s-Orbital (gleich wie bei bindend) mit negativer p-Keule).


Experimentalchemie:
1. 
a. Erläutern Sie kurz die Wasserzersetzung in einem Hoff’mannschen Zersetzungsapparat mit Hilfe vollständiger Reaktions(teil)gleichungen.
Lösung: An der Anode wird der Sauerstoff in Wassermolekülen zu elementarem Sauerstoff reduziert, an der Katode werden Oxoniumionen zu Wassermolekülen und elementarem Wasserstoff reduziert:
Ox.: 6 H2O -> 4 H3O+ + O2 + 4 e-
Red.: 4 H3O+ + 4 e- -> 4 H2O + 2 H2
Redox: 2 H2O -> 2 H2 + O2
b. Für die Elektrolyse wird das Wasser mit 10%-iger Schwefelsäure versetzt. Nennen Sie den Grund hierfür.
Lösung: (Hydrogen)sulfat und Oxonium als Elektrolyte.
2. a. Geben Sie die Summenformel für Kaliumperchlorat an und zeichnen Sie die Valenzstrichformel von Chlorat.
Lösung: KClO3, Cl als zweifachpositives positives Zentralatom mit einem freien Elektronenpaar.
b. KClO3 ist eine hochreaktive Verbindung. Geben Sie die Reaktionsgleichung für die Reaktion mit Phosphor an (das Experiment mit dem Hammerschlag).
Lösung: 10 KClO3 + 12 P -> 10 KCl + 3 P4O10
3. a. Geben Sie die Reaktionsgleichung für die Verbrennung von Schwefelwasserstoff zu Schwefel an.
Lösung: 8 H2S + 4 O2 -> 8 H2O + S8
b. Zeichen Sie die bei Raumtemperatur stabilste Modifikation von elementarem Schwefel.
Lösung: S8-Krone, Zeichnung s. Vorlesung
