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FREIE UNIVERSITAT BERLIN
STUDIENKOLLEG

Schriftliche Priifung zur Feststellung der Hochschuleignung
M-OK und externe Bewerber

Musterklausur im Fach Chemie

Von den vier Aufgabenvorschlagen sind drei vollstandig zu bearbeiten.
Begrinden Sie Ihr Ergebnis kurz.

Bearbeitungszeit: 180 Minuten
Erlaubte Hilfsmittel: = Taschenrechner, Material im Anhang dieser Klausur

Vorschlag 1: (Organische Chemie)

1) Bennen Sie folgende Verbindungen nach den IUPAC-Regeln.
Cl

a)

N

T
H

CHO

OH COONa



2)
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Gegeben ist folgende Strukturformel:

HS

Hsc CEH5 O

Weisen Sie den Substituenten an den Chiralitdtszentren die Prioritaten
nach CIP zu.

Bestimmen Sie nachvollziehbar die Konfiguration der Chiralitatszentren
(R oder S).

Zeichnen Sie das Enantiomer zu dieser Verbindung und bestimmen Sie
die Orientierung der Chiralitatszentren.

Wandeln Sie die Darstellung in eine Fischerprojektion um.

Nitrobenzol wird in saurer Losung mit elementarem Eisen zu Anilin umgesetzt.
Es entsteht Eisen-Ill-oxid.

a)

b)
c)

Formulieren Sie die ,unvollstandige Reaktionsgleichung® und bestimmen
Sie die Oxidationszahlen der wichtigen Atome.

Markieren Sie die RedOx-Paare.

Formulieren Sie die Oxidations- und Reduktionsteilgleichungen und
entwickeln Sie daraus nachvollziehbar die vollstandig ausgeglichene
Reaktionsgleichung.
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Vorschlag 2: (Saure-Base-Reaktionen - Elektrochemie)

1)

In einem Kolben werden 25 mL 0,2-molarer Natriumbenzoat-Lésung und 25
mL 0,2 molarer Benzoesaure vorgelegt, geruhrt und mit 0,1-molarer
Natronlauge titriert.

Berechnen Sie (Rechenweg angeben!) die pH-Werte fur die Titrationskurve
nach Zugabe von:

a) 0 mL Natronlauge
b) 50 mL Natronlauge
c) 450 mL Natronlauge

Sie bauen ein Galvanisches Element bestehend aus zwei Halbzellen auf. In
der einen Halbzelle findet eine Kaliumdichromat/Chrom (llI)-Reaktion statt. Die
zweite Halbzelle ist eine Cu(NHj;),"/Cu(0) Zelle. In beiden Halbzellen
herrschen Standardbedingungen.

a) Stellen Sie die beiden Halbzellenreaktionen sowie die Gesamtgleichung
als lonengleichung auf (die Gegen- und Ausgleichsionen kénnen
vernachlassigt werden).

b) Skizzieren Sie das Galvanische Element und beschriften Sie alle
wesentlichen Punkte (Aufbau und Zusammenschluss der beiden
Halbzellen, Elektronenflussrichtung, Oxidation, Reduktion, Kathode,
Anode, Plus- und Minus-Pol, Reaktionen an den Elektroden).

c) Berechnen Sie die EMK des Galvanischen Elementes im
Ausgangszustand!

d) Sie erhdhen den pH-Wert der Dichromat/Cr(lIl)-Halbzelle auf pH=7.

Aulerdem erhdhen Sie die Temperatur auf 80 °C. Berechnen Sie die
EMK!
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Vorschlag 3: (Loslichkeitsprodukt — Elementaranalyse — Atombau)

1)

Phosphorsdure wird im Uberschuss zu 125 mL einer Bariumchloridlésung
gegeben, dabei fallen quantitativ 3,26 g Bariumphosphat aus.

a) Formulieren Sie die vollstandig ausgeglichene Reaktionsgleichung.

b) Welche Stoffmengenkonzentration hatte die urspriingliche
Bariumchloridlésung?

Bei einer Razzia in einer Bombenwerkstatt von international operierenden
Terroristen findet die GSG-9 (Spezialeinheit des Bundesgrenzschutzes) eine
unbeschriftete Flasche mit einem weilden bis gelblichen, kristallinen Feststoff.

Bei einer Analyse stellt sich heraus, dass der Stoff aus Kohlenstoff,
Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff besteht. Die molare Masse betragt 227
g/mol.

Von 454 mg dieses kristallinen Feststoffes wird unter groften
Vorsichtsmalinahmen einer Elementaranalyse durchgeflihrt und dabei
vollstandig im Sauerstoffstrom oxidiert. Die Gase werden durch verschiedene
Waschflaschen und Auffangsysteme geleitet. In einer Losung aus Ca(OH),
entsteht ein milchiger Niederschlag. Diesen kénnen Sie abtrennen und
auswiegen (1,4 g).

Das entstehende Wasser wird in einem mit CaCl, gefullten Trockenrohr
aufgefangen. Die Gewichtszunahme betragt nach Abschluss der Reaktion 90
mg. Aulderdem entstehen 134,4 ml NO,—Gas unter Standardbedingungen.

a) Welche Reaktion findet in der mit Ca(OH), gefiiliten Waschflasche statt?
Welcher Stoff entsteht bei der Reaktion?

b) Ermitteln Sie die Verhaltnisformel des unbekannten Kristalls.

c) Machen Sie einen sinnvollen Vorschlag fir eine Molekilstruktur und
benennen Sie das Molekil. (Das Molekul hat eine Ringstruktur.)

Atombau
a) Stellen Sie die Elektronenkonfiguration von Mn auf.

b) Erklaren Sie kurz, was die verschiedenen Buchstaben und Zahlen sowie
deren Kombinationen bedeuten.

c) Warum werden die Orbitale einiger Elemente im Periodensystem
unregelmanig mit Elektronen besetzt? Wahlen Sie ein Element und
erklaren Sie diese UnregelmaBigkeiten kurz mit Hilfe dieses Beispiels.

d) Skizzieren Sie die drei Hybridisierungsstufen von Kohlenstoffatomen
mithilfe der Kastchenschreibweise. Beachten Sie dabei die Energiestufen
der Orbitale.

Nennen und skizzieren Sie Beispiele fur jede Hybridisierung.
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Vorschlag 4: (Elektrochemie — Loslichkeitsprodukt — Isomerie —
Nomenklatur)

1) Sie bauen die folgende Konzentrationskette auf:
( Al'/ AICI3 (0,001 mol/l) // AICI5 (1 mol/l) / Al')
Daruberhinaus gelten die Standardbedingungen.
Die Volumina der beiden Losungen betragen jeweils 0,5 L.

a) Skizzieren Sie das Galvanische Element und beschriften Sie alle
wesentlichen Punkte (Aufbau und Zusammenschluss der beiden
Halbzellen, Elektronenflussrichtung, Oxidation, Reduktion, Kathode,
Anode, Plus- und Minus-Pol, Reaktionen an den Elektroden). Schreiben
Sie die Reaktionsgleichungen auf.

b) Berechnen Sie die EMK.

c) Sie fligen zu der Lésung auf der Kathodenseite so viel festes NaOH
(NaOH-Platzchen) hinzu, bis der pH-Wert 12 betragt.

Beschreiben Sie (kurz!) die wesentlichen Veranderungen, die sich durch
die NaOH-Zugabe ergeben (oder skizzieren sie die Veranderungen mit
einer Zeichnung).

d) Berechnen Sie die EMK der Konzentrationskette nach der Zugabe von
NaOH.

2) Isomerie/Nomenklatur

a) Sie analysieren einen unbekannten Stoff und erhalten aus lhren
bisherigen Experimenten schon einmal die Summenformel C4HgO..

Welche verschiedenen funktionellen Isomere sind moglich? Zeichnen Sie
— sofern es mdglich ist — jeweils zwei Beispiele und benennen Sie diese
nach den IUPAC-Regeln.

b) Benennen Sie die folgende Verbindung nach den IUPAC-Regeln.

H NH,

OH

c) Zeichnen Sie zu der Verbindung aus Aufgabe b) drei unterschiedliche
Arten von Isomeren und benennen Sie diese. Welche Art von Isomerie
liegt jeweils vor?



Loslichkeitsprodukte verschiedener Salze:

Loslichkeitsprodukte K bei 25°C
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Fluoride
BaF,
MgF,
PbF,
SrF,
CaF,

Chloride
PbCl,
AgCl
Hg,Cl3

Bromide
PbBr,
AgBr
Hg,Br}

lodide
Pbl,
Agl
Hg,15

Sulfate
CaSO,
Ag;S0,
SrsQ,
PbSO,
BaSO,

24

7.9-
39-

1.6-
1.7-
1.1

4.6
50-
1.3-

8.3-
8.5-
4.5-

2.4
1.2-
7.6-
1.3-
1.5-

Chromate
107° SrCrO,
-107® Hg,CrOj}
1078 BaCrO,
10710 Ag,CrO,
107" PbCrO,
Carbonate
1073 NiCO,
1071 CaCoO,
10718 BaCO,
SrCO,
CuCO,
107° ZnCO,
10713 MnCO,
107% FeCO,
Ag,CO;
CdCO,
107° PbCO,
107" MgCO,
107 Hg,COj
Hydroxide
1073 Ba(OH),
1073 Sr(OH),
1077 Ca(OH),
1078 AgOH
107° Mg(OH),
Mn(OH),
Cd(OH),
Pb(OH),
Fe(OH),

36-

8.5
1.9-

14-
4.7 -
1.6-

2.5-

8.8-
2.1-
8.2-
52-
1.5-

90-

50-
3.2
1.3-
20-
89-

20-
4.2
1.8-

107°

-107?

10-—11
10—12

. 10—16

1077
107°
107°

. 10—10

10—10

10710

10—]]
10—11
107"
10—12
10—15

. ]0—15

10—15

1073
107*
1076
1078
10—12

1071

10°1#
10—15
1071

Hydroxide (Fortsetzung)

Co(OH),
Ni(OH),
Zn(OH),
Cu(OH),
Hg(OH),
Sn(OH),
Cr(OH),
AI(OH),
Fe(OH),
Co(OH);

Sulfide
MnS
FeS
NiS
CoS
ZnS
SnS
Cds
PbS
CuS
Ag,S
Hgs
Bi,S,

Phosphate
Ag,PO,
Sr3(PO,),
Cay(PO,),
Ba,(PO,),
Pb,(PO,),

2.5-
1.6-
4.5 -
1.6
3
3
6.7
5
6
2.5

[ VS N N |
wn

o= = N
<

1.6-
1.6-

1.8-

1.3

10—16
10—16
]0~]7
1071°

. 10—26
1077

]0—31

. 10—33
S10738

1074

s ]0716
K 10—19
-107%
K 10—22
-10722
. 10—26
. 10—28
i ]0-29
i 10—37
. 10—51

1074
10772

10718

. 10—31

10—32

107

* Als Hg3*-lon. K| = [HgZ*] [X|?
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Standardreduktionspotentiale:

Standard-Reduktionspotentiale in saurer Losung bei 298 K Standard-Reduktionspotentiale in basischer Losung® bei 298 K
Halbreaktion . E%in Volt Halbreaktion E%in Volt
F, +2¢~ — 2F° 2.87 HO; + H,0 + 2¢™ == 30H" 0.88
Agtt +e” — Agt 1.99 MnO;~ + 2H,0 + 2~ == MnO, + 40OH" 0.60
H,0, + 2H* + 2¢~ —— 2H,0 1.78 O, + 4e™ + 2H,0 == 40H" 0.49
MnOj + 4H* + 3¢~ —— MnO, + 2H,0 1.68 Co(NH,)3* +e” == Co(NH,)%* 0.10
PbO, + 4H* + SO;™ + 2¢~ —— PbSO, + 2H,0 1.69 HgO + H,0 + 2¢~ == Hg+ 20H~ 0.10
MnO; + 8H* + 5¢- —— Mn?* + 4H,0 1.49 MnO, + 2H,0 + 2¢~ == Mn(OH), + 20H" -0.05
PbO, + 4H* + 2¢~ —— Pb?* + 2H,0 1.46 0, + H,0 + 2¢~ == HOj; + OH" -0.08
Cl, + 2~ — 2CI” 1.36 Cu(NH;); + e~ == Cu+ 2NH, =0.12
Cr,02” + 14H* + 6e~ — 2Cr** + 7TH,0 1.33 Ag(CN); + e~ == Ag+ 2CN~ -0.31
MnO, + 4H* + 2~ — Mn** + 2H,0 1.21 Hg(CN);™ + 2e~ —= Hg+ 4CN~ -0.37
O, + 4H"* + 4¢- — 2H,0 1.23 S+2e = $* -0.48
Br,(fl) + 2 — 2Br~ 1.06 Pb(OH); + 2¢~ == Pb+ 30H™ -0.54
AuCly +3e™ —— Au+4CI0 0.99 Fe(OH); + e~ == Fe(OH), + OH™ -0.56
NOj + 4H* + 3¢ —— NO + 2H,0 0.96 Cd(OH), + 2¢~ —= Cd + 20H" —0.81
2Hg** + 2~ — Hg* 0.90 SO~ + H,0 + 2¢” == SO3™ + 20H" -0.93
Agt+e” —> Ag 0.80 Zn(NH,)3* + 2™ == Zn+ 4NH, -1.03
Hg2* +2¢~ — 2Hg 0.80 Zn(OH)2™ + 2~ == Zn+ 40H" -1.22
Fe'* + e~ — Fe?* 0.77 Mn(OH), + 2¢” == Mn + 20H"~ -1.55
0, +2H" + 2¢” — H,0, : 0.68 Mg(OH), + 2e” —= Mg+ 20H™ -2.69
MnOj + e~ —> MnO2~ 0.56 Ca(OH), + 2~ == Ca+ 20H" -3.03
I,+2e” — 217 0.54 ® Halbreaktionen, an denen Ionen beteiligt sind, die von Anderungen
Cu*+e” — Cu 0.52 des pH-Wertes nicht beeinflut werden (z.B. Na*/Na), besitzen in sau-
Cu® +2¢~ — Cu 0.34 rer oder basischer Losung das gleiche Potential.

Hg,Cl, + 2¢e” — 2Hg + 2CI~ 0.27

AgCl+ e~ — Ag+ CI™ 0.22

SO;™ + 4H" + 2¢- — H,S0, + H,0 0.20

Cu*+e” — Cu* 0.16

2H* +2¢~ — H, 0.00

Pb** +2¢~ — Pb -0.13

Sn?* +2¢~ — Sn -0.14

Ni** +2¢~ — Ni -0.23

PbSO, + 2~ —— Pb + SO;~ -0.36

Cd** +2¢~ — Cd -0.40

ot +e” — Cr?* —-0.41

Fe’* + 2¢” —— Fe -0.41

Zn’* +2¢” — Zn -0.76

Mn?* + 2™ —— Mn -1.03

AP* +3e” — Al ‘ -1.66

H, + 2¢~ — 2H™ -2.23

Mgt + 2~ — Mg -2.37

La** + 3¢~ — La -2.37

Na* +e~ — Na -2.71

Ca’* +2¢~ — Ca -2.76

Ba’* +2¢~ —— Ba -2.90

K*+e- — K -2.92

Li*+e” — Li -3.05




oy
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Séaurekonstanten:

Bl BV

2 R S e
7 -4 .y Sdure / konjugierts Base -
3 P ek, et B E 0

« Trichloressigsdure x{g,m;v A
Pikrinsure 2,46 - Trinitrophenol )

- Chloressigsdure

PerchlorsauneM ,;.~:;={ %(':_ ‘ »‘ .1
“Chlorwasserstoff - - oo
Schwefelsaure
Hydromum-lon

Salpetemure

" Chlorsiure

-‘a BEe

"'l-f'

Dichloressigsdure )
““Oxalsiure” :"‘."-““‘-l‘"’
" Hydrogensulfat - Ion P
SchwefllgeSaure"
. Phosphorsaure ;. T
Hexaquo—Eisen(lil)-lon
Glycin- H*

Fluoressigsdure -

Bromessigsdure
- .Salicylsdure " e
Jodesugsaure
Fluomasserstoff s
Ameisensiure E :
Milchsure - = “*5= wns b s tmeas
Benzoesdure
Essigsaure
Valeriansdure
Buttersaure
Capronsdure
Propionsdure
Kohlensiure o
Schwefelwasserstoff -
Hydrogensulfit-lon . P
Dihydrogenphosphat-lon **
Unterchlorige Saure
Ammonium-lon

Blausdure

Glycin ( inneres Salz )
Hydrogencarkonat-lon
Monomethylammonium-lon
Wasserstoffperoxid
Hydrogenphosphat-lon
Hydrogensulfid-lon

Wasser

Athylalkohol

Ammoniak

Hydroxid - lon W

i Haso‘ /HSO; :.1,:,::

| CH.BrCOOH / CH, BrCOO™.
1 (HO)C H, COOI-II(HO)C H, 00~

s

HCIO, /€10,
S

HCIO Ot
*m, CCOOH 1), CCO0T:H
“(ND, ), C, H,OH / (NO, ),c‘H2

_ CHCI, COOH / CHCI, COO"~ B

Fe(l-l oP‘ /Fe(OH)(H 0)“ e b
H, N° ~cu ~COOH/H, N°—CH coo-'
cu FCOOH /CH, Fcoo- LR
CH CICOOH ICH CICO0—

S e s

HCOOH / HCOO" ol

" CH, -cn(om-x:oou/cu —cH(om il

iire

RERTECI A NN P

poan Y
o s, .
sodape dmeefal Yt

»
e

coo* 3,87
- CH,COOH/C,H,COO™ = s Z1
'c ooulcn coo= T i 4,76
C, H,COOH/C H coo™ 4,81
C, H,COOH /C, H coo0~ 4,82
C,H,, COOH/C H,,C00~ 4,85 .
\c, H, COOH/C, H, COO™. 488 i
"(H,CO,) /HCO"' . 6,46
H, S /Hs—- . 1.06
. HSO"/SO’ ie 2w
H, PO /HPO"': : TP 214
HCIO / clo~ 7,25
NH? /NH, 9,21
HCN/CN™ 9,4
H, N®~CH, —-COO™/H, N—CH,—C00™ - 98 -
Hco-/co=- 104
CH, NH‘ /CH NH, T 10,63
H o,,/ HO 11,62
HPO? - /Po:- . 1252
HS™/ S~ - 129
H,0/OH™ ¢ - 15,74 -
cu CH, OH /CH cn o-‘~ i 18
NH, /NH,~ N .
OH"’ o= G ) 24

v e et
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Periodensystem der Elemente
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FREIE UNIVERSITAT BERLIN
STUDIENKOLLEG

Schriftliche Prufung zur Feststellung der Hochschuleignung
M-OK und externe Bewerber

im Fach Chemie

Losungen

Von den vier Aufgabenvorschlagen sind drei vollstandig zu bearbeiten. Begriunden
Sie lhr Ergebnis kurz.

Bearbeitungszeit: 180 Minuten
Erlaubte Hilfsmittel: = Taschenrechner, Material im Anhang dieser Klausur

Vorschlag 1: (Organische Chemie)

Bennen Sie folgende Verbindungen nach den I[UPAC-Regeln.

Cl
a) )v\
H
4-Chlor-4-(ethylamino)butanal 3P
O/ NH,
b)

OH COONa

Natrium (Z)-7-amino-12-ethyl-9-((E)-3-hydroxyprop-1-en-1-yl)-14-(1-
methoxypropyl)-17-methyl-16-nitrooctadec-12-enoat 12 P
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2) Gegeben ist folgende Strukturformel:

HS

H3C CQHS O
[ (3S, 6R)-6-Mercapto-3-methyl-6-phenylheptan-3-yl-acetat ]

a) Weisen Sie den Substituenten an den Chiralitatszentren die Prioritaten

nach CIP zu.
C-6:CH;=4;R=3;Ph=2,SH =1

2P
C-3:CH3;=4; C,H; =3; R=2; OCOCHj3 =1

b) Bestimmen Sie nachvollziehbar die Konfiguration der Chiralitdtszentren
(R oder S).

entweder beschreiben oder Newman-Projektion mit CIP-Prioritaten 4P

c) Zeichnen Sie das Enantiomer zu dieser Verbindung und bestimmen Sie
die Orientierung der Chiralitatszentren.

S)

(0) 02H5 CH3 4 P

d) Wandeln Sie die Darstellung in eine Fischerprojektion um.
5P

Ph H H CoHs
CHs—C= C=C— C—--=- O = C —-- CHyq
SH H H CHs O(DB)
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3) Nitrobenzol wird in saurer LOsung mit elementarem Eisen zu Anilin umgesetzt.
Es entsteht Eisen—Ill-oxid.

a) Formulieren Sie die ,unvollstandige Reaktionsgleichung® und bestimmen
Sie die Oxidationszahlen der wichtigen Atome.
CeH5N02 +Fe+H" = CGH5NH2 + Fego4 4P

R-NO, : +llI
Fe:0

R-NH, : -1l
Fe304 s+

b) Markieren Sie die RedOx-Paare.

Ox: Fe => Fes0, 1P
Red: CGH5N02 => CGHsNHg

c) Formulieren Sie die Oxidations- und Reduktionsteilgleichungen und
entwickeln Sie daraus nachvollziehbar die vollstandig ausgeglichene
Reaktionsgleichung.

Lésung: 5P

Red.: C,H.,NO,+6¢c +6H,0° - C,HNH,+8H,0 |4
Ox.:  Fe+12H,O > Fe,0,+8¢ +8H,0" |3
Redox.: 4C,H.NO,+ 3Fe+4H,0 - 4C,H.NH, + 3Fe,0,




Vorschlag 2: (Saure-Base-Reaktionen - Elektrochemie)

1)
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In einem Kolben werden 25 mL 0,2-molarer Natriumbenzoat-Losung und 25
mL 0,2 molarer Benzoesaure vorgelegt, gertuhrt und mit 0,1-molarer
Natronlauge titriert.

Berechnen Sie (Rechenweg angeben!) die pH-Werte fur die Titrationskurve
nach Zugabe von:

a)

b)

c)

0 mL Natronlauge

Die L6sung enthalt: NaA und HA
c(NaA) = 0,1 mol L-'

c(HA) = 0,1 mol L-'
Puffergleichung:

pH = pKs + Ig([A"J/[HA])

pH =421 +1g(0,1/0,1) = 4,21

50 mL Natronlauge

Die Losung enthalt: NaA

V(ges) =100 ml

c(NaA) = 0,1 mol L-'

A- + H,O = HA + OH-

pKB =14 - sz =9,79

A- ist eine schwache Base, somit:

pOH = % (pKg - Ig co/mol L") = % (9,79 - 19 0,1) = 5,39

pH =14 - pOH = 14 - 5,39 = 8,61

(Alternativ:

A- + H,O = HA + OH-
=>[HA] = [OH-] => [OH?
Kg = ([OH/[A7)

=> [OH-]=Wurzel (Kg * [A7])
=>pOH = -log Kg = 5,39
=>pH =14 - pOH = 8,61)

450 mL Natronlauge

Die Lésung enthalt: NaA und NaOH
V(ges) =50 + 50 + 450 = 550 ml
c(NaA) = 0,02 mol L-'

c(NaOH) = 0,08 mol L-'

Der pH-Wert wird von der starken Base dominiert, somit:

pOH = - Ig(c[OH"]) = - 1g(0,08) = 1,10
pH=14-pOH=14-1,10 = 12,9

4P

8P

6P



Seite 5

Sie bauen ein Galvanisches Element bestehend aus zwei Halbzellen auf. In
der einen Halbzelle findet eine Kaliumdichromat/Chrom (lll)-Reaktion statt. Die
zweite Halbzelle ist eine Cu(NHj;),"/Cu(0) Zelle. In beiden Halbzelle herrschen
Standardbedingungen.

a)

b)

d)

Stellen Sie die beiden Halbzellenreaktionen sowie die Gesamtgleichung
als lonengleichung auf (die Gegen- und Ausgleichsionen kénnen
vernachlassigt werden).

Ox: Cu + 2NH;z => CU(NH3)2+ + e~ [*6 4P
Red: Cr;0;~ +14H" + e =>2Cr3" + 7H,0

Ox: 6Cu + 12NH;z; => BCu(NH3)2+ + 6e”
Red: Cr,0;~ +14H" + e =2Crs' + 7 H,0

lonengleichung:
6Cu + 12 NH3 + Cr.0,~ +14H" => 6 Cu(NH3)," + 2Crs" + 7 H.,0

Skizzieren Sie das Galvanische Element und beschriften Sie alle
wesentlichen Punkte (Aufbau und Zusammenschluss der beiden
Halbzellen, Elektronenflussrichtung, Oxidation, Reduktion, Kathode,
Anode, Plus- und Minus-Pol, Reaktionen an den Elektroden).

Je einen Punkt fur Elektronenflussrichtung, Oxidation/Reduktion, Anode/Kathode, Plus-
/Minus-Pol, Aufbau der Zelle, funktionierender Stromkreis [=> Kabelverbindung der
Elektroden, Salzbriicke/Diaphragmal), Halbzellenreaktionen) 5P

Berechnen Sie die EMK des Galvanischen Elementes im
Ausgangszustand!
EMK = E(Kathode) — E(Anode) = 1,63 V

1P

Sie erhohen den pH-Wert der Dichromat/Cr(lll)-Halbzelle auf pH=7.
Aullerdem erhdhen Sie die Temperatur auf 80 °C. Berechnen Sie die
EMK!

12P
AE =dE° - RT/zF In Q

AE = (1,51 +0,12) V- (R * 353 K/ 6*F) In [((Cu(NH3)2+)6 *(Cr*®)/(Cr,07 %) * (NH3)'? *
(HY'™]

AE = 1,63V - (8,314 (J/mol*K) * 353 K /6*96500 (C/mol)) In [(1° * 12)/(12* 12 * (10"
7\14

) )]

AE =1,63 V — (2934,8 (J/mol) /579000 (C/mol)) In [(1° * 13)/(12* 12 * (107)'%)]

AE =1,63V - (197,3 J/C) In 1/(107)]**

AE =1,63V - (197,3J/C) In 1/10®

AE =1,63V - (197,3 J/C) * 225

AE =1,63V -0,874 J/C

AE=0,75V
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Vorschlag 3: (Loslichkeitsprodukt — Elementaranalyse — Atombau)

1)  Phosphorséaure wird im Uberschuss zu 125 mL einer Bariumchloridlésung
gegeben, dabei fallen quantitativ 3,26 g Bariumphosphat aus.

a) Formulieren Sie die vollstandig ausgeglichene Reaktionsgleichung.
2 H3PO4 +3 BaC|2 - Ba3(PO4)2 + 6 HCI 2P

b) Welche Stoffmengenkonzentration hatte die urspringliche
Bariumchloridlésung?
M(BaCl,) = 208,24 8P
M[Bas(PO.).] = 601,96
Aus der Reaktionsgleichung ergibt sich, dass 3,38 g BaCl2 erforderlich sind, um
quantitativ 3,26 g Bas(PO,), zu fallen;
n=m/M => 0,0054 mol Baz(PO,). =>n = 0,016 mol BaCl,
0,016 mol auf 125 mL bedeutet nun ¢ = 0,128 mol L.

2) Bei einer Razzia in einer Bombenwerkstatt von international operierenden
Terroristen findet die GSG-9 (Spezialeinheit des Bundesgrenzschutzes) eine
unbeschriftete Flasche mit einem weilden bis gelblichen, kristallinen Feststoff.

Bei einer Analyse stellt sich heraus, dass der Stoff aus Kohlenstoff,
Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff besteht. Die molare Masse betragt 227
g/mol.

Von 454 mg dieses kristallinen Feststoffes wird unter groften
Vorsichtsmalinahmen einer Elementaranlyse durchgefuhrt und dabei
vollstandig im Sauerstoffstrom oxidiert. Die Gase werden durch verschiedene
Waschflaschen und Auffangsysteme geleitet. In einer Losung aus Ca(OH),
entsteht ein milchiger Niederschlag. Diesen konnen Sie abtrennen und
auswiegen (1,4 g).

Das entstehende Wasser wird in einem mit CaCl, gefullten Trockenrohr
aufgefangen. Die Gewichtszunahme betragt nach Abschluss der Reaktion 90
mg. AulRerdem entstehen 134,4 ml NO,—Gas unter Standardbedingungen.

a) Welche Reaktion findet in der mit Ca(OH), geflllten Waschflasche statt?
Welcher Stoff entsteht bei der Reaktion?
Ca(OH)2 + COQ => CaCO3 I+ Hgo 2P

b) Ermitteln Sie die Verhaltnisformel des unbekannten Kristalls.
Kohlenstoff: 2P
m(CaCO3)=1,4¢g
M(CaCOg3) = 100 g/mol
n(CaCOj3) = n(C) = m/M=1,4 g/ (100 g/mol) =1,4e-2 mol
m(C) = 1,4e-2 mol * 12 g/mol =1,68e-1 g

Stickstoff: 2P
V(NO,) = 134,4 ml = 0,1344 |
Vu= 22,4 I/mol
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n(NO,) = n(N) =0,1344 |/ (22,4 I/mol) = 6e-3 mol
m(N) = nM = 6e-3 mol * 14 g/mol = 8,4e-2 g

Wasserstoff: 3P
m(H-0) =90e-3 g =0,09 g

n(H-0) = 0,09 g /(18 g/mol) = 5e-3 mol

n(H) = 2 n(H>0) = 1e-2 mol

m(H) =nM =1e-2 mol * 1 g/mol = 1e-2 g

Sauerstoff: 2P
m(0O) = m(x) — m(C) - m(H) - m(N) = 454e-3 g -8,4e-2g—-1e-2g—-1,68e-1 g =1,92e-
19

n(O) =m/M = 1,92e-1 g/ (16 g/mol) = 1,2e-2 mol

C H N 0
0,014 mol 0,01 mol 0,006 mol 0,012 mol [:0,006 mol
2,33333 1,66666 1 2 I*3
7 5 3 6
3P
Verhaltnisformel: 1P
(C7H5N306)x
Vergleich mit der Molmasse des gesuchten Stoffes: 2P

M(gefunden)= 7*12 g/mol + 5*1 g/mol + 3*14 g/mol + 6*16 g/mol = 227 g/mol
M(gesucht) = 227 g/mol

Summenformel des gesuchten Stoffes: 1P
C7H5N3O6
c) Machen Sie einen sinnvollen Vorschlag fir eine Molekdlstruktur und
benennen Sie das Molekul. (Das Molekul hat eine Ringstruktur.)
CHj;
OoN NO,
NO, 2P
Trinitrotoluol, TNT, C;HsN3zO¢
3) Atombau
a) Stellen Sie die Elektronenkonfiguration von Mn auf.
1s? 252 2p° 3s? 3p° 4s? 3d° 1P
b) Erklaren Sie kurz, was die verschiedenen Buchstaben und Zahlen sowie

deren Kombinationen bedeuten.
s, p, d => entsprechen den Nebenquantenzahlen, Orbitalform
1, 2, 3, 4 => Entspricht der Hauptquantenzahl
2, 6, 5 => Anzahl der Elektronen in den Orbitalen
3P
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c) Warum werden die Orbitale einiger Elemente im Periodensystem
unregelmaBig mit Elektronen besetzt? Wéhlen Sie ein Element und
erklaren Sie diese UnregelmaBigkeiten kurz mit Hilfe dieses Beispiels.
z. B. Au => Halb besetzte d-Schale ist guinstig. Deswegen ist es Moglich, dass ein s-

Elektron in die d-Orbitale wechselt.

2P

d) Skizzieren Sie die drei Hybridisierungsstufen von Kohlenstoffatomen
mithilfe der Kastchenschreibweise. Beachten Sie dabei die Energiestufen

der Orbitale.

Nennen und skizzieren Sie Beispiele fur jede Hybridisierung.

Normalzustand

sp2-hybridisiert

—+2

T 2sp?

~H—1s

sp® — Ethan — Einfachbindung
sp® — Ethen — Doppelbindung
sp — Ethin — Dreifachbindung

4P

sp3-hybridisiert

sp-hybridisiert

—+ + 2
+ 20

4—1—13
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Vorschlag 4: (Elektrochemie — Loslichkeitsprodukt — Isomerie —

Nomenklatur)

1)

Sie bauen die folgende Konzentrationskette auf:

( Al / AICI; (0,001 mol/t) // AICI3 (1 mol/l) / Al')
Daruberhinaus gelten die Standardbedingungen.

Die Volumina der beiden Losungen betragen jeweils 0,5 L.

a)

d)

Skizzieren Sie das Galvanische Element und beschriften Sie alle
wesentlichen Punkte (Aufbau und Zusammenschluss der beiden
Halbzellen, Elektronenflussrichtung, Oxidation, Reduktion, Kathode,
Anode, Plus- und Minus-Pol, Reaktionen an den Elektroden). Schreiben
Sie die Reaktionsgleichungen auf.

5P

Berechnen Sie die EMK.
3P
E=E° + RT/zF * In(c)
AE=RT/zF * In (CKathode/CAnode)
AE=0,059 V/z * Ig (Ckathode/Canode) = 0,059 V/3 * 1g(1/0,001) = 0,059 V

Sie fugen zu der Losung auf der Kathodenseite so viel festes NaOH
(NaOH-Platzchen) hinzu, bis der pH-Wert 12 betragt.

Beschreiben Sie (kurz!) die wesentlichen Veranderungen, die sich durch
die NaOH-Zugabe ergeben (oder skizzieren sie die Veranderungen mit
einer Zeichnung).

10P
Bildung von schwerldslichem Al(OH)s.
Drastische Senkung der Al**-Konzentration
Durch die OH~-lonen-Konzentration werden alle oxidierten Al-lonen aus dem Al-Stab
als schwerldsliches Al(OH); ausgefélit. Die Konzentration an AI** bleibt lange sehr
konstant, so dass auch die EMK sehr lange ziemlich konstant bleibt.
AuRerdem drehen sich die Konzentrationsverhaltnisse um, so dass die
ElektronenflieRrichtung sich um dreht. Die Anode wird zur Kathode und umgekehrt.

Berechnen Sie die EMK der Konzentrationskette nach der Zugabe von
NaOH.

7P
Al(OH); => AI** + 3 OH-

K.=[AP*][OH]?

[AP*]=K/[OH-]? = (5e-33 mol*/I*) / (1e®)® mol/l = 5e-27 mol/l

AE=0,059 V/z * Ig (Ckathode/Canode) = 0,059 V/3 * 1g(0,001/5e-27)
= 0,059 V/3 * 23,301 = 4,58e-1 V
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2) Isomerie/Nomenklatur

a)

Sie analysieren einen unbekannten Stoff und erhalten aus lhren
bisherigen Experimenten schon einmal die Summenformel C4HgO..

Welche verschiedenen funktionellen Isomere sind mdglich? Zeichnen Sie
— sofern es moglich ist — jeweils zwei Beispiele und benennen Sie diese
nach den IUPAC-Regeln.
6P
Saure
Ester
Keto + Alkohol
Keto + Ether
Aldehyd + Alkohol
Aldehyd + Ether

Benennen Sie die folgende Verbindung nach den IUPAC-Regeln.

H NH,

OH

(S,2)-9-aminodec-4-en-4-ol 6P

Zeichnen Sie zu der Verbindung aus Aufgabe b) drei unterschiedliche
Arten von Isomeren und benennen Sie diese. Welche Art von Isomerie
liegt jeweils vor?
3P
Mogliche Isomeriearten:
Stellungsisomerie
Geristisomerie
Funktionelle Isomerie
Tautomerie
E/Z-lsomerie
Spiegelbildisomerie




