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Aufgabe 1 — Nomenklatur (6 Punkte).
Geben Sie den Namen bzw. die Formel folgender Verbindungen an:

a) KBr

b) ClO;

c) NHsNO;

d) Schwefelwasserstoff

e) Salpetersaure

f) weiBer Phosphor

Aufgabe 2 —Halogene (8 Punkte): Bitte vervollstandigen Sie die folgende Tabelle und
streichen Sie bei aaaaa/bbbbb die nichtzutreffenden Worte!

Name Fluor Chlor Brom lod

Aggregatzustand
bei 25°C / 1 atm

: :M
Atomradius

nimmt ab / nimmt zu

Elektro-
negativitit nimmt ab / nimmt zu
1. lonisierungs- — __ — B
energie nimmt ab / nimmt zu
Sdurekonstanten
Ks der Sduren HX nimmt ab / nimmt zu
Farbe des
Elements

bei 25°C / 1 atm




Aufgabe 3 - LEwIs- Formeln & VSEPR-Modell (14 Punkte).
a) Zeichnen Sie LEwis- Formeln (mit allen Elektronenpaaren) fiir die folgenden
Molekiile (Tipp: es gibt in allen drei Féllen keine O-O- oder O-H-Bindungen!):
CO,, H,CO, COz*

b) Welche Molekiilgeometrien (Bezeichnung angeben!) und welche Bindungswinkel
Z(X-C-X) erwarten Sie jeweils nach dem VSEPR- Modell?

c) Erkldren Sie, warum man bei Strukturbestimmungen fir das Carbonat-Anion
(COs*) drei identische Kohlenstoff-Sauerstoff-Abstinde findet!



Aufgabe 4 — Redoxreaktionen (13 Punkte)

Vervollstandigen Sie folgende Redox- Reaktionsgleichungen! Bitte jeweils ausge-
glichene Teilgleichungen fiir Reduktion / Oxidation und die Gesamtgleichung angeben!

a) Cl, + Al —> AICI5 (Gas-/Festkérper-Reaktion, kein Lésungsmittel)

Oxidation:

Reduktion:

Gesamtgleichung:

b) SOz + H.S > S, (Gasphasen-Reaktion bei ~1000°C, Teilschritt
des Claus-Prozesses zur Schwefelgewinnung)

Oxidation:

Reduktion:

Gesamtgleichung:

Die Gesamtreaktion von b) ist ein Beispiel fiir den speziellen Redoxreaktions-

Typ der




Aufgabe 5 - Jonische Verbindungen (10 Punkte)
Die Abbildung rechts zeigt die Elementarzelle von
Rhenium(VI)-oxid, ReOs.

a) Aus welchen lonen ist diese Verbindung aufgebaut?
Berechnen Sie den ,loneninhalt” der Elementarzelle!
Betragt das Verhaltnis Re : O tatsachlich 1 : 3?

b) Die ReOs-Struktur ist mit der Anordnung der lonen
fur Natriumchlorid (NaCl) verwandt. Zeichnen Sie
eine NaCl-Elementarzelle und bestdtigen Sie
wiederum das lonenverhdltnis, hier Na*:Cl'=1:1

c) Wie kénnte man erklaren, dass ReOs in Wasser fast unléslich ist, wihrend sich NaCl
bekanntlich sehr gut in Wasser l6st?



Aufgabe 6 — Chemie des Stickstoffs (16 Punkte).

Blausdure (HCN, vgl. Kalottenmodell rechts) wird groRtechnisch
uber ein Verfahren hergestellt, dass L. Andrussow in den 1930er
Jahren entwickelte. Dabei lauft folgende Bruttoreaktion ab:

CHz+NH3+1.50, S HCN +3 H,0

a) Die Reaktion ist ein Redoxprozess. Welches Element wird
oxidiert, welches reduziert und wie viele Elektronen werden
dabei pro Formelumsatz insgesamt tibertragen?

(Tipp: die Oxidationszahl von N dndert sich hier nicht!)

b) Woher sind die Edukte NH3 und O, technisch in groRen
Mengen zuganglich und wie heiRen die Verfahren zu ihrer
Gewinnung? Woher bezieht man CH4?

Leonid Andrussow (1896-
c) Nennen Sie mindestens drei weitere, typische Oxidations- ~ 1988), deutsch-lettischer

i
zahlen fiir Stickstoff (lneben der fir NHs) und geben Sie iR
jeweils die Formel und den Namen einer Verbindung an, in der man Stickstoff diese
Oxidationszahl zuordnen kann!

d) Die korrespondierende Base der Blausiure ist das Cyanid-Anion, CN". Zeichnen Sie
ein Molekiilorbitalschema fiir diese Verbindung und berechnen Sie die
Bindungsordnung (in der Zeichnung bitte Atom- und Molekiilorbitale benennen)!

e) Warum ist der C-N-Abstand im Cyanid (~1.16 A) deutlich linger als die N-N-
Bindung im Na- Molekiil (~1.10A)?

@ mehr Platz fiir Aufgabe 6 auf der néichsten Seite!
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Aufgabe 7 — Thermodynamik und Kinetik (12 Punkte)
Die Gesamtreaktion des Andrussow-Verfahrens (vgl. Aufgabe 6) verlauft stark

exotherm und exergon. Die Reaktortemperatur liegt meist bei ~1100°C.
a) Formulieren Sie den mathematischen Ausdruck fiir die Gleichgewichtskonstante!

b) Kann man die Ausbeute an HCN im Gleichgewicht erh6hen, wenn man...
- ...den Druck im Reaktor erhoht?
- ...die Temperatur im Reaktor erh6ht?
- ...mit einem Wasserabscheider H20 aus dem Reaktor entzieht?
Hinweis: Antworten jeweils Ja/Nein mit sehr kurzer Begriindung!

c) Zeichnen Sie in der Box unten ein Energieprofil der Reaktion! Wie dandert sich das
Profil, wenn ein Katalysator eingesetzt wird, der die Reaktion effizient beschleunigt?

freie Enthalpie

Reaktionskoordinate




Aufgabe 8 - ,Mediziner-Aufgaben” (21 Punkte).
Wdhlen Sie jeweils unter den angegebenen Antworten (A) bis (E) jeweils diejenige
aus, die die einzig richtige Losung darstellt!

© Welche Elektronenkonfiguration fur Gallium ist korrekt?
(A) 1s22522p®3s23pt4p3
(B) [As]**
(C) [Ar]3d%4s24p?.
(D) [Ar]3d*®
(E) Keine der Antworten (A) bis (D) ist richtig.
Antwort:

@ Die Elektronegativitdit der Elemente...
(A) ...ist in der Gruppe der Erdalkalimetalle fiir Be am héchsten.
(B) ...kann ausschlieBlich Werte zwischen 1 und 10 annehmen.
(C) ...ist direkt proportional zum Standard-Reduktionspotential.
(D) ...sinkt innerhalb einer Zeile des PSE von links nach rechts.
(E) ...ist fur Gold, das edelste Metall, mit x(Au) = 4.0 am hochsten.

Antwort:

©® Welche Aussage zum Thema ,,Siedepunkt” trifft nicht zu?

(A) Druckerhéhung fiihrt zu einer Erhéhung der Siedetemperatur.

(B) Wasser (H20) hat eine hohere Siedetemperatur als
Schwefelwasserstoff (H,S).

(C) Bei Driicken jenseits seines Tripelpunktes (p > 5.2 bar) kann CO; nicht
mehr zum Sieden erhitzt werden.

(D) Salzwasser siedet bei einer hdheren Temperatur als reines Wasser.

(E) Am Siedepunkt sind Flissigkeits-Dampfdruck und AuRendruck gleich.

Antwort:



® Der pH-Wert einer Schwefelsdaure-Losung mitc =5 mmol-L 2 ist ...
(A) ... wegen der geringen Sdurekonzentration neutral, also ca. pH 7.
(B) ... ca. pH-2.0.
(€) .. ca.pH 2.3.
(D) ... ca. pH 2.0.
(E) ....ca. pH 0.005.

Antwort:

© Der pKs-Wert von Ameisensaure ist pKs = 3.75. Welche Aussage trifft zu?
(A) Ameisensaure ist eine sehr schwache Saure.
(B) Im Gleichgewicht liegt nur eines von 3.75 Sauremolekiilen dissoziiert vor.
(C) Der pKs-Wert gilt fir die Standardkonzentration von 1 mol-L?, bei kleine-
ren Konzentrationen sinkt er, da dann mehr Sauremolekiile dissoziieren.
(D) Ameisensaure ist eine schwéchere Saure als Essigsaure (pKs = 4.75).
(E) Der pKs-Wert der korrespondierende Saure Formiat betragt pKs = 10.25.

Antwort:

@ Bei der Chloralkalielektrolyse nach dem Membranverfahren...
(A) ... ist Perchlorsaure eines der Hauptprodukte.
(B) ... wird eine spezielle, chlordurchldssige Membran eingesetzt.
(C) ... ist der Kathodenraum der Ort der Chlorid-Oxidation.
(D) ... entsteht an der Kathode elementarer Wasserstoff.
(E) ... fallt an der Anode schwerldsliches Natriumhydroxid aus.

Antwort:

@ Welche der folgenden Sauren ist eine Halogenwasserstoffséure?
(A) Phosphorsaure.
(B) Salzsaure.
(C) Chlorsaure.
(D) Nitriersaure.
(E) Salpetersaure.
Antwort:
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