LIMITIERENDE REAKTANTEN - STOCHIOMETRIE

Stellen Sie sich vor, Sie wollen einen Prozess verbessern, in dem aus Eisenerz,
das Fe;O3 enthalt, Eisen gewonnen wird. Als Testexperiment fihren sie
folgende Reaktion durch:

Fe,O3; +3CO — 2 Fe + 3 CO,

Schreiben Sie fur alle Atome die Oxidationszahlen an. Wenn Sie mit 150 g
Fe203 limitierendem Reaktanten beginnen, wie grof3 ist die theoretische
ausbeute an Fe? Wie grol3 wére die prozentuale Ausbeute, wenn lhre
tatsachliche Ausbeute an Fe 87,9 g ware?

Fe,""0;" + 3Cc™0" — 2 Fe + 3¢ 02" Fe,03: 159,694 g/mol
150g/159,694(g/mol)=0,94 mol

1 Fe,0O3— 2 Fe also 2*0,94=1,88mol Fe theoretische Ausbeute
Fe:55,847g/mol 1,88*55,847=105g theoretische Ausbeute
prozentuale Ausbeute: 87,9/105=0,837=83,7%

Fluorwasserstoffsaure kann nicht in Glasbehaltern aufbewahrt werden, weil
Silikate von HF angegriffen werden.

Natriumsilikat reagiert z.B. wie folgt: Na2SiOz + 8 HF — H2SiFs + 2 NaF + 3 H20
Wie viel Mol HF werden bendtigt, um mit 0.300 mol Na2SiOs zu reagieren?
Wie viel g NaF werden gebildet, wenn 10 g HF mit 85,4 g

Naz2SiOsreagieren?

Na28i03 + 8HF — HgSlFG + 2NaF + 3H,0

0,3mol Na,SiO; also 8*0,3=2,4 mol HF

Es reagieren 8 mol HF zu 2 mol NaF also 160g HF zu 84g NaF es gilt:
84/160=X/10 X=5,25 ¢

Wenn ein Gemisch aus 10,0 g Acetylen (H-C=C-H) und 10 g Sauerstoff
entzundet wird, entsteht bei der Verbrennungsreaktion CO2und H20.
Bestimmen sie die Oxidationsstufen aller beteiligten Atome. Geben sie die
ausgeglichene Gleichung dieser Reaktion an. Welcher Reaktant begrenzt die
Reaktion? Wie viel Gramm jedes Reaktionspartners sind nach der Reaktion
vorhanden?

2C,'H," + 50, — 4 CV0,™ + 2H,"0™ Erst C ausgleichen dann O dann H

Es reagieren 2 molC,H, mit 5 mol O, also

52g C,H,+ 160g O, O, begrenzt die Reaktion (man hat gleichviel g von beiden bréauchte aber
mehr O,)

O, wird komplett verbraucht es gilt:

10/160=x/52 also x=3,25g C,H, werden verbraucht es bleiben 10-3,25=6,75g Ubrig



Eine Probe von 70,5 mg KsPOawird zu 15,0 mL 0,4 molarer AgQNOs-L6sung
gegeben. Es fallt ein Niederschlag aus. Wie lauten die Namen von KzPOsund
AgNO3? Geben sie die Gleichung fur diese Reaktion an.

Berechnen Sie die theoretische Ausbeute des gebildeten Niederschlags in
Gramm. Schreiben Sie den allgemeinen Ausdruck fur das L6slichkeitsprodukt
des Niederschlags an.

K3P04 + 3AgN03 — 3KN03 + Ag3PO4

K3POy: Trikaliumphosphat

AgNOg;:Silbernitrat

0,0705g = 0,000332 mol K3PO, also 0,000996 mol KNO3; und 0,000332 mol Ags;PO,
K. = c(A)m + ¢(B)n K. =c(Ag)® + c(PO,)*

Eine Probe aus festem Ca(OH)2wird bei 30°C in Wasser geruhrt, bis die L6sung
mit Ca(OH)z2 gesattigt ist. 100 mL dieser Probe werden entnommen und mit
5,00*102mol/L HBr-L6sung titriert.

Zur Neutralisation der Probe werden 48,8 mL der Saurelésung bendtigt.
Welche Konzentration hat die Ca(OH)2-Losung? Wie grol3 ist bei 30°C die
Loslichkeit von Ca(OH)2in Wasser

(Angabe in g Ca(OH)2pro Liter).

Ca(OH),+2HBr — CaBr, +H,O (Neutralisationsreaktion)
5*1072*0,0488=0,00244mol HBr also 0,00122 mol Ca(OH),
Konzentration(mol/Liter): 0,00122mol/0.11=0,0122(mol/l)
(g/): 0,0122(mol/)*74(g/mol)=0,9028(g/l)

THERMOCHEMIE

Methylhydrazin, ein Raketentreibstoff, verbrennt nach der Gleichung:

2 CHsN2@)+ 5 O2(@)— 2 N2(@g)+ 2 CO2 () + 6 H20 ()

Wenn 4 g Methylhydrazin verbrannt werden, steigt die Temperatur eines
Bombenkalorimeters von 25,00°C auf 39,50°C an. Fur das Kalorimeter wurde
eine Warmekapazitat von 7,794 kJ/°C bestimmt.

Wie grol’ ist die Reaktionswarme von einem Mol CHesN2?

Qr =-GK*AT
Far 49 : -7,794*14,50= -113kJ
Und dann fur 1 mol: -113/4(kJ/g)*46(g/mol)=-1299,5 kJ/mol




Berechnen sie die Standardenthalpiednderung der Verbrennung von 1 mol
Benzol zu CO2und H20 und formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

Wie viel Energie wird beim Verbrennen von 1,00 g Benzol frei?

(AH°t (CO2) =-393,5 kJ; AH°t (H20) =-285,8 kJ; AH°t (Benzol) = 49,0 kJ).

2CgHg +150, —12C0O,+6H,0 also fiir 1mol CgHg

CeHs +15/20, — 6C0O,+3H,0

AH r= Zn*AHf (Produkte)- Zm*AHf (Edukte) AH r=6*-393,5+3*-285,8 — (49+15/2*0) =
-3267kJ/mol (O, elementar dann immer 0) also -41,8kJ/g

Berechnen sie die Standardenthalpieanderung der Verbrennung von 1 mol
Methan zu CO2und H20 und formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

Wie viel Energie wird beim Verbrennen von 19,00 g Methan frei?

(AH°t (CO2) = -393,5 kJ; AH°t (H20) = -285,8 kJ; AH°t (Methan) = -74,80 kJ).

Methan = CH,4 sonst analog zu 2.2 CH4+20, + — CO, + 2H,0 Ergebnis: -1057kJ/19g
Berechnen sie die Standardenthalpieanderung der Verbrennung von 1 mol
Graphit zu CO2und formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

Wie viel Energie wird beim Verbrennen von 13 kg Graphit frei?

(AH°t (CO2) = -393,5 kJ).

C+0,=C0O; AH°t =-393,5 kJ/mol ing=-393,5/12 =-32,79 kd/g

mit 13kg ( = 13*10°%g) = 13*10°*-32,79 = -426292 kJ/13kg

Die Standardenthalpieanderung der Ethanol-Verbrennung betragt -1367 kJ.
Formulieren Sie die Reaktionsgleichung und berechnen Sie die
Standardbildungsenthalpie von Ethanol.

(AH°1 (CO2) = -393,5 kJ; AH®t (H20) = -285,8 kJ)

Ethanol = C,HsOH analog zu 2.2 nur das AH r gegeben und AHf (C,HsOH) gesucht
C,Hs0H + 30, — 2 CO,+3H,0 Ergebnis: -277,4 kJ/mol




PERIODISCHE EIGENSCHAFTEN — CHEMISCHE BINDUNG —
BINDUNGSTTHEORIE

Wie ist die generelle Beziehung zwischen der Grof3e eines Atoms und seiner
ersten lonisierungsenergie?
Welches Element hat die grof3te lonisierungsenergie? Welches die kleinste?

Je gréRRer der Atomradius desto geringer die lonisierungsenergie, aul3erdem streben alle
Elemente denn Edelgaszustand an (daher nimmt die erste lonisierungsenergie im PSE von
rechts nach links ab) hdchste, erste lonisierungsenergie He niedrigste Cs

Identifizieren Sie das Element, dessen lonen die folgende
Elektronenkonfiguration haben: a) ein 2*-lon mit [Ar] 3ds, b) ein 1" lon mit [Xe]
4f145d106s2. Wie viele freie Elektronen besitzen die lonen?

[Ar]3d® +2e” =[Ar]3d'%s' = Cu

[Xe]4f'*5d"%6s” +1e” =[Xe]4f**5d'6s6p" = Tl

Warum ist Kalzium im Allgemeinen reaktiver als Magnesium? Warum ist
Kalzium im Allgemeinen weniger reaktiv als Kalium?

Da fir die lonisierungsenergien dieser Elemente gilt Mg > Ca > K (Begruindung siehe 3.1)
auRerdem mussen Mg und Ca zwei e’ fir den Edelgaszustand abgegeben und Kalium nur
eins

Orden sie die folgenden Elemente nach ihrem Schmelzpunkt: K, Br,, Mg, O..
Erklaren sie die Faktoren, die die Reihenfolge bestimmen.

0,(-218) < Bry(-7) < K(63.3) < Mg(639)

Bei der Metallenbindung(Elektronengas) nimmt die Anziehung zwischen Elektronengas und
Atomkernen mit der Anzahl der Au3enelektronen zu also Mg > K; bei Nichtmetallen in
elementarer Form(unpolar) herrschen nur schwache Anziehungskrafte zwischen den Atomen
daher

Schmelzpunkt Nichtmetalle < Schmelzpunkt Halbmetalle < Schmelzpunkt Metalle




Phosgen hat folgende Elementzusammensetzung: 12,14% C, 16,17% O und
71,69% Cl (Massenprozent) und ein Molekulargewicht von 98,9 g/mol.
Bestimmen sie die Molekulformel dieser Verbindung. Zeichnen sie die Lewis-
Strukturformel dieser Verbindung und argumentieren Sie warum Sie eine
Bestimmte (von mehreren moglichen) ausgewahlt haben.

1 mol des Endprodukts besteht aus:

0,1214*98,9 = 12,00646 g/mol C = 1mol C
0,1617*98,9 = 15,9994 g/mol O = 1 mol O
0,7169*98,9 = 79,90141 g/mol Cl = 2 mol Cl

Molekilformel: COCI,
Lewisformel:
Man wahlt jene Lewisfromel bei der die Formallandung der einzelnen Atome am nachsten

bei Null ist. by _ (hier =0)
O\ C_H
c /
|

1Cl|

Ein unbekannter Stoff liefert eine Elementaranalyse von: C, 68,13; H, 13,72;

O, 18,15 (Massenprozent).

Bestimmen sie die Molekulformel dieser Verbindung. Zeichnen sie mindestens
drei reale Moleklle, die der Molekulformel entsprechen.

Annahme 100g enthalten:

68,13g =5,6775 mol C

13,729 = 13,72 mol H

18,159 = 1,13 mol O

Daraus folgt fiir das Verhaltnis mol O zu mol H zu mol C: 1:12:5 also die Gesamtformel:
CsnH1200n

Fur n=1: CsH;;0H mogliche Molekihle:

Pentanol 2-Methyl-Butanol 3-Methyl-Butanol

P N N



Beschreiben Sie anhand einer Skizze samtliche Bindungen in Ethylen mit Hilfe
des Konzepts der Hybridisierung.
Bezeichnen Sie die Orbitale die Sie zeichnen.

Ethylen(Ethen): C,H,4
Es handelt sich um ein sp®-Hybrid:

1 v en? ~LRi

H \Z 1.. sp2x o B_mdung

3 H 2: sp°y 0-Bindung

\ 7 / 3: sp?, 6-Bindung
C——¢ /K 4: Ubriges p-Orbital 1r-Bindung

/ j\ \ 6 5: szx 0-Bindung

H /Y A 7\ H 6: sp“y 0-Bindung

2
5

Eine Verbindung, die aus 2,1% H, 29,8% N und 68,1% O besteht, hat ein
Molekulargewicht von ca. 50 g/mol.

Wie lautet die Molekilformel der Verbindung? Zeichnen sie die Lewis-Formel,
wenn H an O gebunden ist. Wie ist die Struktur des Molekils?

Wie ist die Hybridisierung der der Orbitale am N-Atom? Wie viele o- und -
Bindungen gibt es in dem Molekil?

1 mol : 0,021*50u=1,05uH ~ 1 mol
0,298*50u =14,9u N ~ 1 mol
0,681*50u =34,05u O ~ 2 mol

Formel: NO,H
O so gewahlt wegen Doppelbindung, von N
ausgegangen
N: sp?-Hybridisierung

R
%
NN E




GASE & FLUSSIGKEITEN & LOSUNGEN

Eine Gasmischung aus 6,00 g O, und 9,00 g CH4 wird bei 0°C in einen Behalter
(V =100 mL) gegeben. Wie sind die Partialdricke fir jedes Gas und wie ist der
Gesamtdruck im Behalter in atm? (R = 0,0821 L atm/mol K)

p= R*T*n/V T = Temperatur in K; R= Konstante; n=mol; V = Volumen
p,=0,0821*273*0,1875/0,1= 42,02 atm

pcn =0,0821*273*0,5625/0,1= 126,07 atm

Pges= Z(Partialdriicke) = 42,02 + 126,07 = 168,09 atm

Ammoniumnitrit zersetzt sich beim Erhitzen zu N, Gas:

NHsNO, — N, @ T 2 H,O 0)

Wenn eine Probe in einem Reagenzglas zersetzt wird, werden 511 mL N»-Gas
Uber Wasser bei 26°C und 745 Torr Gesamtdruck aufgefangen.

Wie viel Gramm Ammoniumnitrit wurden zersetzt? (R = 62,36 L torr/mol K)

n = p*V/(R*T) (man beachte die Einheit der Konstanten) n=0,551*745/(62,36*299) =
0,02mol N, also wurden 1,289 NH,NO, zersetzt

Cyclopropan, besteht aus 85,7 Massen% C und 14,3 Massen%-H. Wenn 1,56 g
Cyclopropan ein Volumen von 1 L bei 0,984 atm und 50°C hat, wie ist dann die
Molekulformel von Cyclopropan?

Wirden Sie erwarten, dass Cyclopropan mehr oder weniger als Argon vom
idealen Gasverhalten bei moderaten Driicken und Zimmertemperatur
abweicht? Erklaren Sie! (R =0,0821 L atm/mol K)

n = p*V/(R*T)

n = 0,037mol sind 1,56g Cyclopropan also: 1 mol= 42¢g

Molekihlformel Cs;Hg

Cyclopropan wird vermutlich mehr vom idealen Gasverhalten abweichen weil es ein
grolReres Molekihl als Argon ist und beim idealen Gas die Molekihle als Punkte
angenommen werden



9,23 g einer Mischung von Magnesiumcarbonat und Calciumoxid wird mit
einem Uberschuss von Salzsaure behandelt. Die resultierende Reaktion
erzeugt 1,72 L Kohlendioxid bei 28°C und 743 Torr.

Schreiben Sie ausgeglichene chemische Gleichungen fir die Reaktionen, die
zwischen der Salzsaure und jedem Bestandteil der Mischung auftreten.
Berechnen sie die Gesamtmolzahl von Kohlendioxid, die durch diese
Reaktion gebildet wird.

Unter der Annahme, dass die Reaktionen vollstandig ablaufen, berechnen sie
die Massenprozent von Magnesiumcarbonat in der Mischung.

(R =62,36 L torr/mol K)

MgCO; + CaO + 4HCI — CO, + CaCl, + MgCl, + 2H,0 also die Einzelreaktionen:
MgCO; + 2HCI — CO, + MgCl, + H,O CaO + 2HCI| — CaCl, + H,0O

Molzahl CO, n = p*V/(R*T) n = 0,06mol

Molzahl CO, = Molzahl MgCOs also 5,04g MgCO3;

5,04/9,23=0,546 = 54,6%

Zeichnen und beschreiben Sie das Phasendiagramm von Wasser. Definieren
Sie die beiden besonderen Punkte.

Fliissig

x-achse: Temperatur

y-achse: Durck

a)Tripelpunkt 0,0098 C 4,58 torr

b)kritische Punkt: 374 C 218 atm

c)Siedepunkt: 100C latm

d)Schmelzpunkt OC latm

Man beachte dass der Schmelzpunkt mit steigendem Druck sinkt!

Welche Art von Anziehungskréaften liegt zwischen Teilchen in
a) molekularen Kristallen,

b) kovalenten Kristallen,

c) ionischen Kristallen und

d) metallischen Kristallen vor?

a) Van der Waalskréfte, Dispersionskrafte

b) Dipolkrafte, Wasserstoffbriicken

c¢) unterschiedlich geladen lonen(elektromagnetische Anziehung)
d) Elektronengas + Atomrimpfe (elektromagnetische Anziehung)



Wie unterscheidet ein amorpher Festkdrper sich von einem kristallinen? Geben
Sie je ein Beispiel fur einen amorphen und einen kristallinen Festkérper.

kristalline Festkorper: regelméaRige Struktur amorphe: unregelmafige Struktur daher
sind kristalline Festkérper harter, hohere Dichte und weniger spréde

kristallin: Quarz (SiO,)

amorph: Quarzglas

Glycerin ist ein wasserldslicher Nichtelektrolyt mit einer Dichte von 1,26 g/mL
bei 25°C. Berechnen sie den Dampfdruck einer L6sung, die durch Zugabe von
50 mL Glycerin zu 500 mL Wasser hergestellt wird.

Der Dampfdruck von reinem Wasser bei 25°C betragt 23,8 Torr.

Glycerin(CsHs(OH)s) pa= X* po

po = Dampfdruck des reinen Lésungsmittel

X = Molenbruch des Lésungsmittel = Mol Lésungsmittel/Mol gesamte Losung
Mol Wasser = 500/18=27,8

Mol Glycerin = (50*1,26)/92=0,68

p.=27,8/(27,8+0,68) = 23,8 torr

Der Dampfdruck von reinem Wasser bei 110°C ist 1070 Torr. Eine L6ésung aus
Ethylenglykol und Wasser hat einen Dampfdruck von 1,00 atm bei 110°C.
Berechnen Sie den Molenbruch von Ethylenglykol.

X = mol Wasser

y=mol Ethylenglykol

latm =760torr Molenbruch von Ethylenglykol also y/(x+y)
1070*x/(x+y)=760 also

Xx+y=(1070/760)*x

y=(1070/760)*x-x=(1070/760-1)*x
y/(x+y)=[(1070/760-1)*x]/[(1070/760)*x]=(1070/760-1)/(1070/760) = 0,29

Wenn 10,0 g Hg(NO3), in 1 kg Wasser aufgeldst wird, ist der Gefrierpunkt

der Losung -0,162 °C. Wenn 10,0 g HgCl; in 1 kg Wasser geloést werden, gefriert
die Losung bei -0,0685°C.

Bestimmen sie anhand der dieser Daten, welches der starkere Elektrolyt ist
und berechnen sie die Siedepunkterh6hung in beiden Féallen.

(Kp H20 =0,51°C/m)

10g HgCl, = 0,037
Hg(NOy), ist der starkere Elektrolyt weil es eine grofR3ere Gefrierpunktanderung bei geringer
Molzahl verursacht

AT=Kp*m also
AT = 0,51*0,031 = 0,0158
AT =0,51*0,037 = 0,0189




CHEMISCHE KINETIK

Fur die Reaktion BF3 (g) + NH3 (g) — FsBNH3 (g) wurden folgende Daten

gemessen:
Versuch [BF3] M/L  [NH3] M/L  Anfangsreaktionsgeschw. M/s
1 0,25 0,250 0,1230
2 0,250 0,125 0,1065
3 0,200 0,100 0,0682
4 0,350 0,100 0,1193
5 0,175 0,100 0,0596

Wie lautet das Geschwindigkeitsgesetz fur die Reaktion?
Was ist die Gesamtordnung der Reaktion?
Was ist der Wert fur die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion?

Reaktionsgeschwindigkeit = k*[A]"*[B]™; k Geschwindigkeitskonstante; m und n Verhaltnis
(Es reagieren n mol A mit m mol B) sind unabhéangig von der Molaritat konstant

Durch einsetzen der Werte aus den Zeilen 3 und 4 und dividieren der Gleichungen:
0,0682/0,1193 = [k*0,2™0,1™}/[k*0,35™*0,1M=(0,2/0,35)"

0,57=0,57" n=1

Aus 2 und 3 mit n = 1: (eigentlich ware 1,2 leichter aber 1 liefert andere Ergebnisse wie 2
deshalb glaub ich das die Reaktionsgeschwindigkeit von 1 falsch angegeben ist)
0,1065/0,0682 = [k*0,25*0,125™]/[k*0,2*0,1™] = 1,25*1,25™

1,56 = 1,25*1,25™ 1,25 = 1,25™ m=1

Aus 5:

0.0596 = k*0,175*0,1 k = 3,4

Geschwindigkeitsgesetz der Reaktion:
Rges = 3.4*[BE5]*[NH;]

(Gesamtordnung =m +n = 2)

Die Aktivierungsenergie einer bestimmten Reaktion ist 65,7 kJ/mol.
Wie viel schneller findet die Reaktion bei 50°C als bei 0°C statt?

kT/k[ — e(E/R)*(l/t - 1T)

k: geskonst; E: Aktivierungsenergie(J), R: Gaskonstante(8,315); T und t Temperatur(in K):
ke/k, = e(65700/8,315)*(1/273-1/323) also kr = 88,26%k

Die Reaktion findet 88,26-mal schneller statt
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Die Zersetzung von Wasserstoffperoxid wird durch Jodidionen katalysiert. Man
glaubt, dass die katalysierte Reaktion Uber einen zweistufigen Mechanismus
ablauft:

H,O; + I' — H,0 + 10" (langsam) und 10" + H,O, — H,O + O, + I (schnell)
Schreiben Sie das Geschwindigkeitsgesetz fur jede der Elementarreaktionen
des Reaktionsmechanismuses an.

Schreiben Sie die chemische Gleichung fir den Gesamtprozess. Sagen Sie das
Geschwindigkeitsgesetz fur den Gesamtprozess vorher.

Da jeweils 1 mol H,O, und ein mol I bzw. |O” miteinander reagieren

(allgemeiner Ausdruck siehe 5.1) gilt n =1 m = 1 (k kann aus der Angabe nicht bestimmt
werden):

Rges) = Ki*[I'*[H,0,] langsam

qus(z\ = kg*I-OI_.I*I-HQOQ] schnell

Chemische Gleichung des Gesamtprozess addieren:

2H,0, + '+ OI' - 2H,0+ Ol +I' + O,

Klrzen:

2H,0, — 2H,0 + O,

Geschwindigkeitsgesetz der Gesamtreaktion: die langsame Reaktion beschrankt die
Reaktion daher ist nur k; ausschlaggebend:

ng = Rgesy = kl*“-]*[Hgozl

Der erste Schritt eines Mechanismus bei der Reaktion von Brom ist: Br, < 2 Br
(schnell, im Gleichgewicht)

Wie lautet der Ausdruck, der die Konzentration von Br mit der von Br; in
Beziehung setzt?

Da die Reaktion in beide Richtungen ablauft muss im Gleichgewichtszustand gelten
Reaktionsgeschwindigkeit in die eine Richtung = Reaktionsgeschwindigkeit in die andere
Richtung:

ki*[A]" = k-1*[B]™ ki, k1 Geschwindigkeitskonstanten in die jeweilige Richtung

Es reagieren 1 mol Br; (links); 2 mol Br (rechts) alson =1 und m = 2:

kK *[Br,] = k.1*[Br]* durch Umformen:

[Br] = V{(ky/K.1) *[Br,]}

Viele metallische Katalysatoren, vor allem Edelmetallkatalysatoren, werden
haufig als sehr diinne Schichten auf einer Substanz mit hoher spezifischer
Oberflache, wie Aluminiumoxid oder Siliziumoxid abgeschieden.

Warum ist das ein effektives Verfahren zur Nutzung von Katalysatorstoffen?

Bei metallischen Katalysatoren werden die miteinander reagierenden Stoffe (wenn sie auf
die Oberflache treffen) an der Oberflache getrennt absorbiert, die Reaktion findet dann an
der Oberflache des Katalysators statt, danach werden die Produkte wieder freigesetzt. Das
Verfahren ist daher umso effektiver je gréRer die Oberflache des Katalysators ist.
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CHEMISCHES GLEICHGEWICHT

Bestimmen Sie mit folgenden Informationen:

HF < H+ + F- K = 6,810 und

H,C,0,4 «» 2H" + C,0,” K, = 3,8*10°°

die Gleichgewichtskonstante K. der Reaktion 2HF + C,04* < 2F + H,C,0,
(alle Reaktionspartner sindaquatisiert).

Zeichnen sie eine plausible Lewis-Strukturformel von H,C,0,.

Zur Erklarung von Kc (nach Formeln von 5.1 und 5.4):

Kc = ki/ky = {[C]°*[D]’Y{[A]™[B]™} Angabe firr zwei Reaktionspartner auf beiden Seiten der
Gleichgewichtsreaktion (A,B) links (C,D) rechts im Gleichgewichtszustand Rechenregeln: Die
Angabe von K. ist also immer von links nach rechts gedacht.

Von rechts nach links gilt natirlich 1/K. AuRerdem bewirkt das multiplizieren der
Reaktionsgleichung mit 2 eine Verdopplung der mol also n, m, o und p mal zwei deshalb K.?
Wenn man zwei Reaktionen mit einander addiert gilt flr Kges = Kei*Keo

(daftir muss man bei der Formel schon etwas genauer hinsehen, also wer den Schritt
muhelos nachvollziehen kann hat bis hierher brav gelernt)

Die untere Gleichung wird aus den oberen beiden zusammen gesetzt(Vergleich5.3):

HF & H" + F *2 also K¢;? H,C,0, <« 2H* + C,0,% umdrehen K¢,
2HF — 2H" + 2F 2H" + C,0,* « H,C,0,

Addieren K, = Kg? * Kgpt

2HF + 2H" + C,0,% <> 2H" + 2F + H,C,0,

Kirzen: 2HF + C,0,% < 2F + H,C,0,

Also K. = K¢i? * Kot K = (6,8¥10%)%(3,8*10°)* = 0,122

Lewis-Strukturformel: OH OH
AN /
//C C\
@) \ O

Die Gleichgewichtskonstanten K, (bei 700°C) flr die Reaktionen:

H, + 1, & 2 HI K, = 54,0

N2 + 3 H, < 2 NH3 K, = 1,04*10™ Sind gegeben.

Bestimmen Sie den Wert fir K, fur die Reaktion 2 NHz + 3 1, <> 6 HI + N>
bei 700 K.

(Alle Reaktionspartner sind im gasformigen Zustand).

K, ist das gleiche wie K. nur auf die Partialdriicke statt auf die Konzentration bezogen
deshalb gelten die gleichen Uberlegungen und Regeln.

3*die erste Gleichung + der zweiten umgedreht = die gesuchte Reaktion

Also:

K, = Kp:**Kp, ™" Kp = 54°%(1,04*10*) "= 1,51*10°
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Schwefeltrioxid zersetzt sich bei hoher Temperatur in einem geschlossenen
Behalter gemal:

2 SO3 <+ 2 SO, + O, (Alle Reaktionspartner sind im gasférmigen Zustand). Ein
Gefald wird bei 1000 K mit SOz bei einem Partialdruck von 0,500 atm gefullt. Im
Gleichgewicht ist der Partialdruck von SOz 0,200 atm. Berechnen

sie den Wert fir K, bei 1000K.

Wir haben 2 mol SO; die zu 2 mol SO, und 1 mol O, reagieren

Wenn der Partialdruck von SOz abnimmt nimmt der von SO, und O, um das gleiche mal dem
Verhaltnis der Mol zu.

Es gilt also wenn der Partialdruck von SOz um x abnimmt nimmt der von SO, um x und der
von O, um 0,5*x zu.

Laut Angabe ist am Anfang nur SO3; vorhanden und der Partialdruck von SOz nimmt von
0.5 auf 0.2 ab wenn dann ist der Gleichgewichtszustand erreicht.

Es gilt also im Gleichgewichtszustand:

pP(SO3) = 0,2 po(SO,) = 0,3 p3(0) = 0,15

Man ersetzte in der Formel von 6.1 [A] durch p(A) und braucht nur mehr einsetzen:

K, = 0,3**0,15/0,2° = 0,3375

Bei 1000 K ist der Wert fur K, der Reaktion 2 SOz «» 2 SO, + O, = 0.338.
Sagen sie vorher welche Reaktion ablauft, wenn ein Gemisch mit den
Anfangspartialdriicken von pspz = 0,16 atm; psoz = 0,41atm;

po2 = 2,5 atm betrachtet wird.

Man setzt erst einmal die Druicke wie in 6.3 in die Formel ein und tberlegt sich dann, was
das Ergebnis bedeutet:

Q, = 0,41**2,5/0,16° = 16,42 > K, (schade Q, = K, wére leicht zu interpretieren)

Die Reaktion lauft solange in eine Richtung ab bis der Gleichgewichtszustand erreicht ist
(also Q, = K) Q, muss in unserem Fall also solange kleiner werden bis Q, = K, gilt. Q,
wird kleiner wenn der Zahler abnimmt und der Nenner grof3er wird.

Da der Zahler das Produkt aus den Partialdriicken von SO, und O, ist und der Nenner der
Partialdruck von SO3 folgt das SO, + O, weniger und SO; mehr werden muss.

Die Reaktion lauft also von rechts nach links ab.
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Schreiben sie den Gleichgewichtsausdruck fur das Gleichgewicht:

C ) + CO; (g) « 2 CO (g). Die unten angefiihrte Tabelle zeigt die Molprozente von
COz und CO bei einem Gesamtdruck von 1 atm fir mehrere Temperaturen.
Berechnen Sie den Wert von K, bei jeder Temperatur. Ist die Reaktion
exotherm oder endotherm?

Begrunden sie Ihre Antwort. (R = 0,0821 L atm/mol K).

Temperatur °C CO; (mol%) CO (mol%)

850 6,23 93,77
950 1,32 98,68
1050 0,37 99,63

Man erhalt die Partialdriicke nach der Formel von 4.8:
T(850°C):

P(CO,) = pges*Molenbruch = 1*0,0623 = 0,0623

p(CO) = 0,9377

Kp = 0,9377%0,0623 = 14,11

T(950°C):

p(CO,) = 0,0132

p(CO) = 0,9868

Ky =173.77
T(1050°C):

p(CO,) = 0,0037

p(CO) = 0,9963

Ky = 268,27

Es handelt sich um eine endotherme Reaktion.

Eine Reaktion die in die eine Richtung endotherm ist, ist in die andere exotherm, die Angabe
bezieht sich wie immer auf die Richtung von links nach rechts.

Daraus, dass K, mit steigender Temperatur gréer wird, kdnnen wir mit der Formel von 6.1
schliel3en, dass die Reaktion immer starker von links nach rechts ablauft.

Endotherme Reaktion nehmen Energie aus der Umgebung auf exotherme geben sie an die
Umgebung ab.

Mehr Temperatur bedeutet mehr Energie, die aufgenommen werden kann, und beginstigt
daher die endotherme Reaktionsrichtung.

Fur das Gleichgewicht PCls <« PCl3; + Cl; (Alle Reaktionspartner sind im
gasformigen Zustand) betragt K, bei 500K 0,497.

Eine Gasflasche wird bei einem Anfangsdruck von 1,66 atm gefullt.

Was sind die Gleichgewichtsdrucke fur die drei Gase bei dieser Temperatur?

Ahnlich wie 6.3 nur diese Mal ist statt der Anderung des Partialdrucks bis der
Gleichgewichtszustand erreicht ist, die Gleichgewichtskonstante gegeben. Die Uberlegung
geht also in die andere Richtung. Der Anfangsdruck von PCls nimmt solange ab bis
(nachdem er um x abgenommen hat) der Gleichgewichtszustand erreicht ist. Im
Gleichgewichtszustand gilt dann also (wie in 6.3):

p(PCls) = 1,66-x p(PCl) =x  p(Cl) =x K, = 0,497 also

0,479 = x*/(1,66-x) 0= x*+ 0,479x -0,79514 da nur positive Lésungen sinnvoll sind
x=0,68 p(PCls) = 0,98 p(PCl;) = 0,68 p(Cl,) = 0,68
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SAURE-BASE GLEICHGEWICHTE

Der pH-Wert von 0,62 g Niacin in 250 mL Wasser betréagt bei 25°C 3,26.
Wie grol3 ist die Sdurekonstante Ks und wie viel Prozent Nicatin sind unter
diesen Bedingungen dissoziiert?

0,62g in 250 mL also 2,48g/L = 0,02mol/L

pH = -log[H"] 3,26 = -log[H"] [H*] = 0,00055 mol/L

Aus der Strukturformel (CsHsNO,) kann man erkennen, dass Niacin nur ein H* abgeben kann
daher gilt: mol/L H" = mol/L dissoziiertes Niacin also 0,00055 mol/L sind dissoziiert
0,00055/0,02 = 0,0275=2,75%

Ks = [H]*[A)/[A] A" dissoziierte Konzentration; A nicht dissoziierte Konzentration

Ks = 0,000552/(0,02-0,00055) = 1,5*10°°

Berechnen sie den Prozentsatz an dissoziierten HF Molektulen in wassrigen HF-
Lésungen von 0,10 mol/L und von 0,01 mol/L. Ks = 6,810

Gleiche Uberlegung wie in 6.6 HF dissoziiert um x bis der Gleichgewichtszustand erreicht ist:
[H] = [F] = x [HF] = 0.1-x (Formel aus 7.1)

6,8*10™ = x%/(0,1-x) 0 = x* + 6,8*10™ — 6,8*10™ nur positive Ldsung:

x = 0,0086 0,0086/0,1 = 0,086 = 8,6%

dann einfach 0,1 durch 0,01 ersetzen:

x =0,0029 0,0029/0,01 = 0,29 = 29%

Berechnen sie den pH-Wert einer Oxalsaureldsung ((COOH),)mit einer
Konzentration von 0,020 mol/L bei 25°C.

Ksi =5,9%10%; Ks, = 6,4*10°. Bestimmen Sie die Konzentration des Oxalations (
(CO0),%) in der Lésung.

Da es sich um eine zweiwertige Saure handelt findet die Reaktion in zwei Schritten statt.
Wenn man nur die einzelnen Schritte betrachtet kann man analog zu 7.2 fiir den ersten

Schritt aus der Anfangskonzentration berechnen:

[H']: = [(CO0);H] = x =0,0158

Jetzt kann man 0,0158 als Anfangskonzentration fiir den zweiten Schritt betrachten und
erhalt wieder analog zu 7.2:

[H'], = [(CO0),*] = x* = 0,001 also

pH=-log ([H'].++[H"],) = 1,77

Konzentration [(CO0),%] = 0,001/0,02 = 5%
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Phosphorige Saure (H3PO3) besitzt die rechts gezeigte Lewis Strukturformel:

Erkléaren Sie, warum H3PO3; zweibasig und nicht dreibasig ist.
Es werden 25 mL H3PO3 mit einer 0,102 mol/L NaOH-LOsung titriert.

Dabei werden 23,3 mL dieser Losung benétigt um die H3PO3 zu neutralisieren.

Welche Molaritat hat die HsPO3-L6sung?
Der pH-Wert der Losung betragt 1,59. Berechnen sie Ks; und den
Dissoziationsgrad unter der Annahme, dass Ks; vernachléassigt werden kann.

Zweibasig da zwei OH-Gruppen Molaritét

0,102*0,0233 = 0,0023 mol NaOH werden zum titrieren bendtigt da zweibasig folgt daraus:

0,0013 mol H3PO5 sind in 25 mL enthalten also 0,052 mol\L

da der zweite Reaktionsschritt laut Angabe vernachlassigt werden kann folgt:

[H'] = [dissoziertes HsPO3] und 1,59 = -log [H'] -> [H*]=10™"°°-> [H*] = 0,025 mol/l
Ks = 0,0025%(0,48-0,025) = 0,014

Dissoziationsgrad = K¢/([HsO"]+Ks) = 5,2 %

Berechnen Sie die Konzentration des Fluoridions und den pH-Wert einer
Lésung mit 0,20 mol/L HF und 0,10 mol/L HCI. (Ks = 6,8*10™)

HCI als vollstandig geldst daher [H*] = 0,1

x=[F+]=[H] [HF] = (0,2 mol/l) — x

6,810 = (x*(x+0,1))/0,2-x  -> x2+0,10068x-0,000136 =0 -> x = 0,00133
[F1=1,33*10° [H']=0,1+1,33*10° = 0,10133

[HF] = 0,2-0,00133 = 0,199

pH =-log[H] =1

Welchen pH-Wert hat eine Lésung aus 0,30 mol Essigsaure und 0,30 mol
Natriumacetat, zu denen so viel Wasser gegeben wird, dass 1,0 L Lésung
entSteht'? (KS Essigséure: 1,8*10_5)

Natriumacetat CH;COONa Essigsaure CH;COOH
1,8*10 = (x*(x+0,3))/0,3-x

X2 + 0,300018x — 0,0000054 =0

x = 0,00001799 -> [H']

pH = -log[H"] = 4,75

Welchen pH-Wert hat ein Puffer mit 0,12 mol/L Benzoesaure und 0,20 mol/L
Natriumbenzoat? (Ks Benzoeséure = 6,3*107)

Benzoesdure C;HgO,  Natriumbenzoat C;HsNaO;
pH = -log Ks + log(base/saure)

pH = -log (6,3*107) + log(0,12/0,2)
pH = ca. 4 (3,9788)
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Berechnen sie den pH-Wert. Der sich einstellt, wenn 45 mL einer
0,100 mol/L NaOH-L6sung zu einer 25 mL einer 0,100 mol/L
Essigsaurelosung gegeben werden. (Ks essigsaure = 1,8*107°)

pH = -log Ks + log[Base]/[Saure]

Gesamtmenge der Flissigkeit = 45+25= 70 ml

[Base] = 0,045*0,1 = 0,0045 mol -> 0,0045/0,07 = 0,064 mol/l

[Saure] = 0,025 *0,1 = 0,0025 mol -> 0,0025/0,07 = 0,035 moal/l

pH=5

Der Wert von K_ von CaF ist bei 25°C gleich 3,9*10™* mol®/L3.
Berechnen Sie die Ldslichkeit von CaF, in Gramm/Liter.

K. = [A"]™*[B]™ CaF, <« Ca*? + 2F (Vergleich chemisches Gleichgewicht)
CaF; I6st sich um x mol/L solange auf bis = [A*]™*[B]™ erflllt ist also:

[AT] =x n=1 [B]=2x m=2

3,9¥10 = x*(2x)? = 4x® x = 2,1*10™ molll CaF, = 78g/mol
2,1*10* mol/I*78g/mol= 0,01638q/l

Bildet sich beim Mischen von 0,1 L 8,0¥10° mol/L Pb(NO3), und
0,4 L*5,0*10" mol/L Na,SO, ein Niederschlag?
(KL pbsos = 6.3*10" mol?/L?)

1,6*10° mol/l Pb

4,3*10°° mol/l SO,

Pb** + SO, < PbSO,

Q = 1,6*10°#4,3*10° = 6,4*10°°

Q>K, fallt Niederschlag aus bis Q = K
Q=K. Reaktion Gleichgewicht
Q<K Festkorper l6st sich auf bis Q = K

THERMODYNAMIK Il & ELEKTROCHEMIE

Sagen sie voraus, ob AS fur folgende Prozesse positiv oder negativ ist, wobel
wir davon ausgehen, dass alle bei konstanter Temperatur ablaufen:

(8) H20 () = H20 g

(0) AQ" (@) + CI” ag) — AgCl (5)

(C) 4 Fe )t 30, @ — 2 Fe,0O; (s)

(d) N2 (g) + O2 (g) = 2NO ()

fur 1,2,3 AS<0

fur4 AS=0

Vorzeichen unmaoglich vorherzusagen

AS ist von der Beweglichkeit der einzelnen Molekuhle abhangig
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(a) Was ist das Besondere an einem reversiblen Prozess?

(b) Gehen Sie davon aus, dass ein reversibler Prozessumgekehrt wird, und das
System in seinen Ausgangszustand zurtckversetzt wird.

Was lasst sich Gber die Umgebung nach der Umkehrung des Prozesses
aussagen?

(c) Unter welchen Umstanden handelt es sich beim Verdampfen von Wasser zu
Dampf um einen reversiblen Prozess?

a) Nach Ablauf des Prozesses kdnnen das betrachtet System und die Umgebung wieder in
den Ausgangszustand zurlickversetzt werden

b)Sie ist im gleichen Zustand wie vor dem Prozess

c)Bei geeignetem Druck und Temperatur(=Kondensationspunk) kondensiert Wasser.

Die Kondensation von Wasser ist ein reversibler Prozess

Vervollstandigen Sie folgende Redoxgleichung:
MnO, + Fe," + H" — MnO, + Fes" + H,O

MNnEVIO, H 4+ Fe, M1 4 HTH _y MlMIQ,HT 4+ Fe, T 4, HFIQE
Oxidiert:

MnO, +3e” —MnO, mit H" und H,O ausgleichen

MnO,+3e +4H"—=MnO, + 2H,0

Reduziert: Fe,+ —Fest + € e ausgleichen
3 Fe*" -—3Fe* + 3¢’

Addieren:
MnO,+3e +4H"+3 Fe?* -MnO, + 2H,0 + 3Fe*"-3¢e”

Klrzen:
MnO, +4H"+3 Fe** -MnO, + 2H,0 + 3Fe®**

Vervollstandigen Sie folgende Redoxgleichung:
MnO, + Mn2+ +H" - MnO, + H,O

Mn[+V||]o4-[-||] + Mn2+[+|l] + H+[+I] N Mn[+|V]oz[-||] + H2[+|]o[-||]

(in der Redoxreatkion darf links und rechts H,O und H* nach Belieben dazu gedichtet
werden):

2MnO,+3Mn%*+2 H,0 —5MnO, + 4H"

Vervollstandigen Sie folgende Redoxgleichung:
Cr,07% + CH30H + H' — Cr3" + CO, + H,0

Cr,l V10,21 4 CHIH,FIQEIHET 4 Bl Gp ) 4 c BV Il 4y FHI L

Cr,0,” + CH3OH + 8H" — 2Crs" + CO, + 6H,"'O™

18



Beschreiben sie mit Hilfe einer Skizze den Aufbau einer Alkalibatterie und
Formulieren Sie die Anoden und Kathodenreaktion.

Anodenreaktion:; Zni + 2 OHL@) — ZN(OH)y) + 2€°
Kathodenreaktion: 2MnO,) + 2H,0) +2e” — 2MnO(OH)) +20H" .y
a)poréses Trenngewebe

b)Kathode

c)Anode (aus MnO, und Graphit)

Rundherum ein Stahlgeh&use damit nichts auslauft

®
c
™ e L
MnO2
Zn
KOH-Loesung $a

Beschreiben sie mit Hilfe einer Skizze die Korrosion von Eisen und
Formulieren Sie die Anoden und Kathodenreaktion, sowie die Gesamtreaktion.

Anodenreaktion:

E@ — Fez+@! + 2e

Kathodenreaktion:

Q;@ + 4H+@! +4e — ZHQOQ)

Gesamtreaktion:

4 Fez‘“@g Ogy(g + 4H,0) + 2xH,O) — 2Fe;,03xH,0( + 8 H*

2Fe;03xH,0) = Rost

0oz

Kat &
e Fe H20 Rostablagerung
And
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STOFFCHEMIE

Beschreiben sie Eigenschaften und Verwendung von Schwefel und Selen.

Schwefel:  Ordnungszahl 16, Schmelztemp.: 119°C, Aussehen: gelb
schwer |6slich, grof3e reaktivitat, geschmacks + geruchslos

Selen: Ordnungszahl 34, Schmelztep.: 221°C, Aussehen: grau glanzend
Schwer l6slich, elektr. Leitfahig(aber schwer, Leiter 2.Klasse)
Sehr reaktiv, geruch nach rettich, geschmack neutral

Beschreiben sie die Herstellung und Verwendung von Stickstoff.

Stickstoff heute durch die fraktionierte Destillation verfllssigter Luft in
Luftzerlegungsanlagen nach dem Linde-Verfahren mit einer Reinheit von bis zu
99,99999% gewonnen

Dungemittel. Viele Sprengstoffe sind Stickstoffverbindungen

Beschreiben sie Vorkommen und Herstellung von Silizium.

Die gesamte Erde besteht zu etwa 15 Massenprozent aus Silicium; insbesondere der
Erdmantel setzt sich zu einem betrachtlichen Anteil aus silicatischen
Gesteinsschmelzen zusammen. Die Erdkruste besteht zu etwa 25,8 Gewichtsprozent
aus Silicium; damit ist es das zweithaufigste chemische Element nach dem
Sauerstoff.

Beschreiben sie die Herstellung von Stahl.

Bei der Stahlerzeugung werden unterschiedliche Verfahren angewandt.

Das am weitesten verbreitete Aufblasverfahren ist das Linz-Donawitz-Verfahren (LD)-
oder Sauerstoffaufblas-Verfahren. In den LD-Konverter werden fliissiges Roheisen
und Stahlschrott eingefillt und Schlackenbildner hinzugegeben. Uber eine Lanze
wird Sauerstoff auf die Schmelze geblasen. Dabei verbrennen im Stahl
unerwinschte Begleitelemente wie Schwefel, Phosphor, Kohlenstoff usw. und gehen
in das Rauchgas oder die Schlacke uber. Die Vollstandigkeit der Entfernung lasst
sich mit dem Baumannabdruck ermitteln. Durch die mit der Verbrennung verbundene
enorme Warmeentwicklung wird der beigegebene Schrott aufgeschmolzen.
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Zeichnen sie drei Isomere der Summenformel CsH;, und geben sie einen
chemischen Namen fiur jede Verbindung an.

|11 |11 1]
-C-C-C-C-C- -C-C-G-C- -C-C-C-
|11 |11 | ]|
_C_
|
n-Pentan 2-Methy|butan 2. 2-Dimethylpropan

Zeichnen sie die Strukturformeln des cis- und des trans-lsomers
von 3- Penten-1-ol. Kann bei Cyclopenten eine cis-trans Isomerie vorliegen?
Erkléaren sie ihre Antwort.

Beschreiben Sie die sechs Kohlenwasserstofffraktionen der Erddldestillation,
deren Siedepunktbereiche und deren Verwendung.

1 Gas unter 30°C Heizgas

2 Benzin 30 bis 200°C Kraftstoff fir Ottomotoren, Losemittel
3 Petroleum 150 bis 240°C Kerosin, Heizung, Beleuchtung

4 Dieseldl 200 bis 370°C Kraftstoff flir Dieselmotoren,Ldsemittel
5 Schmierdl ab 350°C (Vakuumdestil.) Schmiermittel

6 Bitumen Rickstand der Vakuumdestil. Stral3enbau

Beschreiben Sie die molekulare Grundlage unserer Sehfahigkeit.
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Definieren Sie Chiralitat und zeichnen Sie ein beliebiges chirales Molekul.

In der Chemie bezeichnet die Chiralitéat die raumliche Anordnung von Atomen, bei
denen bestimmte Symmetrieoperationen, zum Beispiel die Spiegelung an einer
Molekilebene, nicht zu einer Selbstabbildung fihren. Moleklle mit dieser
Eigenschaft werden dabei chiral, Molekile ohne diese Eigenschaft achiral genannt.

A A
/K'WD Dw}\
B . I B

Zeichnen Sie drei beliebige natlirliche Aminosauren und beschreiben Sie die
Natur der Peptidbindung.

Eine Peptldblndung ist eine amidartige Bindung zwischen der Carboxygruppe einer
L B w1, Aminosaure und der Aminogruppe einer

3o HNZ NH " SoH 2y I
NH, NH. O NH O NH,

Alanin (Als) Arginin (Arg) parsin (hsmy A ey ZWEIEEN AMiNOsaure. Zwei Aminosauren
i i & PR ‘ konnen (formal) unter Wasserabspaltung zu

BTN oM HO .~ “OH OF H .

ey onmmanen awenem aveay  €INEM Dipeptid kondensieren. Bei der
S e 1§ i Translation wird diese Reaktion von den

T o oM Y oH TN oH

|:Ji:|1(‘lll ‘(:Lis) I=-\1;‘V|\‘\;:}:-Jle) W,x\v;qh::\ ::eu) |,)\'~HI[]._\>:)‘ Ribosomen kataIySiert'
A i 5 .5 s Durch mehrfache Kondensation bilden sich
o o L Tripeptide, Tetrapeptide, Polypeptide und

Methionin (Met) Phenylalanin (Phe) Prolin (Pro) Serin (Ser)

o . o, 0 schlie3lich Proteine, kettenférmige, aus

I ] L Pt
: ' " "

AR G AR O Aminosauren aufgebaute Makromolekiile.

"
Threonin (Thr) Tx u\ A (T rp) Tyrosin (Tyr) Valin (Val)

Zeichnen Sie die Wiederholeinheit von Polyethylen, Polystyrol und Nylon 6.6.
Geben sie je zwei Anwendungsgebiete dieser Kunststoffe an.

H H H HH H HH
ety S S
Polyethylen: Spielwaren, Mulltonnen " ,C—C\ R O A O A B O
H H H HHHHH
Ethen Polyethen
Winyl-Rest
Polystyrol: Verpackungsmaterial, Trinkbecher H\ M N

n =
Berzalring \H ' '
- @@

Nylon 6.6: Seile, Schlauche Styrl Polystyrol
H H T '.* H

— =7 _— - Polykondensation

N-[EH )—N_ + H-0-C—(CH,),~C-0—H N~-(CHyJg~N-G-{CHy),

H H 2H20 O
Hexam ethylendiamin Adipins3ure Polyamid 6.6 {Mylon)
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ALLGEMEINE FRAGEN

Wie ist das Periodensystem aufgebaut und welche Informationen kann man
daraus ablesen.

Die Elemente sind mit ihrer Ordnungszahl und ihrem Symbol aufgefihrt.
Als Perioden werden die waagrechten Zeilen oder Reihen bezeichnet,
als Gruppen die senkrechten Spalten.

Die Schalen beziehen sich auf das Atommodell von Niels Bohr.

Welche chemischen Bindungen kennen Sie? Geben Sie zu jeder ein Beispiel
und erklaren Sie.

lonische Bindung: Die ionische Bindung ist eine ungerichtete Bindung mit grof3er
Reichweite, die in allen Raumrichtungen gleich stark wirkt. Sie ist die vorherrschende
Bindungsart bei Salzen, also Verbindungen von Metallen und Nichtmetallen, die
periodisch in Gittern angeordnet sind

Atombindung: Elektronenpaarbindung aus einem Elektronenpaar

sehr haufig bei Nichtmetallen, Atombindungen leiten keinen Strom

Grund der Bindung ist das Erreichen der Edelgaskonfiguration

Verschiedene Elemente ziehen die Bindungselektronen verschieden stark an, dies
bezeichnet man als Elektronegativitat

Metallische Bindung: Bei der metallischen Bindung liegen im Gegensatz zur
ionischen oder atomare Bindung frei bewegliche Elektronen vor, die nicht an ein
bestimmtes Atom gebunden sind. Ein einfaches Modell ist das des Elektronengases,
bei dem die Valenzelektronen ein negativ geladenes ,,Gas" bilden, das die positiv
geladenen ,Atomrimpfe“ eines Metallgitters vollstandig umgibt und fir den
Ladungsausgleich sorgt. Der Energiegewinn bei Ausbildung einer metallischen
Bindung resultiert vorwiegend auf der starken Reduzierung der kinetischen Energie
der Teilchen im Elektronengas
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Wie héngen die 1. lonisierungsenergie und Elektronenaffinitdt mit der Lage im
Periodensystem zusammen?

Die 1. lonisierungsenergie hangt stark von der Anziehungskraft zwischen Atomkern
und dem zu entfernenden Elektron ab, welche sich nach der Coulomb-Formel

g2
F:k-z/rz k:ri’ . .
berechnet, wobei TZp. Demnach steigt die 1.

lonisierungsenergie innerhalb einer Periode stetig an, weil die Kernladungszahl z
zunimmt. Innerhalb einer Gruppe dagegen sinkt die lonisierungsenergie von oben
nach unten, weil der Abstand r zwischen Kern und Elektron immer gréRer wird. Beim
Ubergang von einer Periode zur nachsten, z.B. vom Neon zum Natrium, nimmt die 1.
lonisierungsenergie schlagartig ab, weil sich — nach dem Schalenmodell des Atoms —
das zu entfernende Elektron auf einer neuen Schale befindet.

Die Elektronenaffinitat (Einheit: eV) ist somit ein Mal3 dafur, wie stark ein Neutralatom
oder -molekdl ein zusatzliches Elektron binden kann. Der umgekehrte Vorgang — die
Abtrennung eines Elektrons aus einem neutralen Atom oder Molekil — wird als
lonisierung bezeichnet und durch die lonisierungsenergie charakterisiert

Welche Arten der chemischen Formelschreibweise kennen Sie?
Geben sie jeweils ein Beispiel an.

Benzol Summenformel CsHe
f i
H\ﬁ/C\\T/H H\T/C\ i/H
Ho O T T
Benzol Kekulé-Strukturformel h h

Benzolring vereinfachte Darstellung

Unter welchen Bedingungen kommt es zu einer sigma- und unter welchen
Bedingungen zu einer pi — Bindung?
Erklaren Sie anhand eines Beispiels.

Bei einer Einfachbindung (CI-Cl) hat man eine Sigma-Bindung

Bei einer Doppelbindung (O=0) eine Sigma- und eine Pi- Bindung
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Welche Gasgesetze kennen Sie und welche GrélRen bringen sie in
Zusammenhang?

Thermische Zustandsgleichung idealer Gase: p*V = const.

Gesetz von Avogadro: p-V =n-R-T

H.E[I-

Van-der-Waals-Gleichung: ~ nRT = (p + V2 ) (V —nb)
k

PGesamt — Z Pi
=1

Gesetz von Dalton:

Nennen Sie die wichtigsten Kennzeichen von Polymeren.
Nennen Sie drei und geben ihre Verwendung an.

eine chemische Verbindung aus Ketten- oder verzweigten Molekulen aus gleichen
oder gleichartigen Einheiten, den sogenannten Monomeren
die Kettenbildung von Monomeren zu Polymeren

Polyethylen(PE): Mullsacke Schrumpffolien
Polyvinylchlorid(PVC): Rohre, FuRbodenbelage
Polystyrol(PS): CD-Verpackung  Kulissenbau

Was bedeutet Loslichkeit und wovon hangt die Loslichkeit eines Stoffes ab?

Die Loslichkeit eines Stoffes gibt an, in welchem Umfang ein Reinstoff in einem
Losungsmittel geldst werden kann. Sie bezeichnet die Eigenschaft des Stoffes, sich
unter homogener Verteilung (als Atome, Molekuile oder lonen) im Losungsmittel zu
vermischen, d. h., zu I6sen. Zumeist ist das Losungsmittel eine Flussigkeit. Es gibt
aber auch feste Losungen, wie etwa Legierungen, Glaser, keramische Werkstoffe
und dotierte Halbleiter. Bei der Losung von Gasen in Flussigkeiten bezeichnet der
Begriff Loslichkeit einen Koeffizienten, der die im Diffusionsgleichgewicht mit dem
Gasraum in der Flussigkeit geloste Gasmenge bezogen auf den Druck des Gases
angibt.
Man unterscheidet
« qualitative Loslichkeit: ist der Stoff in einem bestimmten Lésungsmittel
Uberhaupt in erkennbarem Mal3e |6slich?
e quantitative Loslichkeit: die genaue Stoffmenge, die sich im Einheitsvolumen
eines bestimmten Lésungsmittels 16st
Die Loslichkeit wird in Gramm (g) Reinstoff pro 100 g Losungsmittel angegeben.

Welche Konzentrationsangaben kennen Sie und wie sind sie jeweils definiert?
Volumenkonzentration(%V): %V (Stoff)=V Stoff / V Losung

Massenanteil(w): w(Stoff)= m Stoff / m Lésung
Stoffmengenkonzentration(c):  c¢(Stoff)= n Stoff / V Losung
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Welche kolligativen Eigenschaften kennen Sie und was wissen Sie dariber?

Als kolligative Eigenschaft wird in der Chemie eine Stoffeigenschaft bezeichnet, die
nur von der Teilchenzahl (Stoffmenge), nicht aber von der Art der Teilchen oder
deren chemischer Zusammensetzung abhangt

Dampfdruckerniedrigung: I6st man nichtflichtige Substanz in einem flichtigem
Lésungsmittel sinkt nach dem Raoult’'schen Gesetz der Dampfdruck

Gefrierpunktserniedrigung: Schmelzpunkt von Lésungen niedriger als der der reinen
Flassigkeiten

Siedepunktserh6hung: Erhdhung des Siedepunkts von Losungen gegeniber dem
Siedepunkt des reinen Losungsmittels

Wovon ist die Reaktionsgeschwindigkeit abhangig und was bedeutet Katalyse?

Reaktionsgeschwindigkeiten hangen im Allgemeinen von den Konzentrationen der
reagierenden Substanzen ab. Ist die Konzentration hoch, ist meistens auch die
Reaktionsgeschwindigkeit hoch.

Katalyse bezeichnet die Einleitung, Beschleunigung oder Lenkung chemischer
Reaktionen durch Beteiligung bestimmter Stoffe, so genannter Katalysatoren, die
sich bei diesem Prozess nicht aufbrauchen

Erklaren Sie den Verlauf einer Saure-Base Titration.

Bei der Titration kommt es zur Saure-Base-Reaktion.

Die Endpunkterkennung kann durch Zusatz von pH-Indikatoren und einen
Farbumschlag erfolgen. Es ist auch méglich den pH-Wert mit Elektroden zu messen
und den Endpunkt durch Auftragung von pH-Wert und verbrauchter MaRRlésung zu
ermitteln

Erkléaren Sie den Inhalt der 3 Hauptsétze der Thermodynamik.

1. Hauptsatz: Die Energie eines abgeschlossenen Systems ist konstant.
2. Hauptsatz: Thermische Energie ist nicht in beliebigem MalR3e in andere
Energiearten umwandelbar.

3. Hauptsatz: Der absolute Nullpunkt der Temperatur ist unerreichbar.

Erklaren Sie die Begriffe Aminoséauren, Peptid und Protein.

Aminosaure: Kohlenstoffketten mit einer Sauregruppe (COOH) und einer
Aminogruppe(NH.), verbidnen sich kettenartig zu Proteinen

Peptid: eine kiirzere Aminosaurekette als ein Protein (Kleines Protein)

Protein: Makromoleklle aus Aminosauren
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Erklaren Sie die Begriffe Kohlenhydrat, Monosaccharid, Disaccharid und
Polysaccharid und geben sie jeweils ein Beispiel an.

Kohlenhydrat: Kohlenhydrate oder Saccharide, zu denen vor allem die Zucker und
die Starken gehoren, bilden eine biologisch und chemisch bedeutsame Stoffklasse.
Als Produkt der Photosynthese machen Kohlenhydrate den gré3ten Teil der
Biomasse aus.

Monosaccharid: kleinster Grundbaustein aller Kohlenhydrate, kénnen sich zu
Disacchariden oder Polysacchariden verbinden. Produkte der Partiellen Oxidation
mehrwertiger Alkohole. (Glukose)

Disaccharid: 2 Monosaccaride die durch glykosidische Bindung verbunden sind.
(Laktose, Saccharose, Maltose)

Polysaccarid: Aus mehreren Monosacchariden durch Glykosidische bindugnen
verbunden, nicht wasserloslich.(Starke, Zellulose, Glykogen)

Erklaren Sie die Begriffe DNA, RNA, Nukleinséure, Nukleotid.

DNA: (desoxiribonukleinsaure):
Biomolekdl mit Erbinformationen zur Herstellung der RNA

RNA: (ribonukleinsaure): eine nukleinsaure die sich als Polynukleotid aus einer Kette
von vielen Nukleotiden zusammensetzt. Wesentliche Funktionen der RNA in der
biologischen Zelle ist die Umsetzung von genetischer Information in Proteine

Nukleinsaure: sind aus einzelnen Bausteinen, den Nukleotiden, aufgebaute
Makromolekile. Abwechselnde Einfachzucker und Phosphorsaureester bilden eine
Kette, wobei an jedem Zucker eine Nukleinbase hangt. Nukleinsauren bilden neben
Proteinen, Kohlenhydraten und Lipiden die vierte groRe Gruppe der Biomolekiile

Nukleotid: Ein Nukleotid ist ein Molekul, das als Grundbaustein von Nukleinsauren
(DNA und RNA) fungiert und auch im genetischen Code verwendet wird
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