Formeln und Konstanten:

Avogadro-Konstante Na = 6,022 - 102 mol?
Universelle/allgemeine Gaskonstante R = 8,3145 J K'* mol*

Masse eines Protons: 1,66 - 102 g

Henderson-Hasselbalch-Gleichung: pH = pKs - Ig %

lonenprodukt des Wasser: Ky = [H*] - [OH] = 10 mol? / L2
pH-Wert schwacher Sauren: pH = % - (pKs — Ig[HA]o)
pH-Wert schwacher Basen: pH = 14 — pOH = 14 — % - (pKg — Ig[B]o)
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Tabelle: Elektromotorische = Spannungsreihe (Standard-Halbzellenpotenziale)
ausgewahlter Redoxpaare.

EinV Korrespondierendes Redoxpaar Ox/Red
+2,87 Falg)+2e =—= 2F F,/F-
+1,51 MnO; (aq) + 8H*(ag) + 5 e~ === Mn** (aq) + 4H,0()) MnOj /Mn**
+1,36 Cla(g) + 26 = 2 Cl(aqg) Cl,/Cl-
+1,33 Cry07” (aq) + 14 H'(aq) +5 & == 2 Cr*(aq) + 7 He Cr, 02 /Cr**
+1,23 Ou(g)+ 4H'Yag) + 4 & === 2H,0() 0./H;0
+1,06 Bra(l) +2 e 2Br (ag) Br,/Br~
+0,96 NOz(aq) + 4 H*{ag) + 3@ === NO(g) + 2 HO(l) NO;/NO
+0,80 Ag* (aq) + € === Ag(s) AgtlAg
+0,77 Fe* (aq) + 8 === Fe?* (aq) Fe* [Fe**
+0,68 O.(g) + 2H%aq) +2e == H,0; (aq) 0,/H;0;
+0,59 MnO, (aq) + 2 H,O(l) + 3¢ == MnO; (s) +4 OH (aq) MnOj/Mn0O,
+0,54 Is)+2€ == 2[(aq) /T

+0,40 0;(g) +2HzO(l) + 4@ === 4 0H (ag) 0,/OH-
40,34 Cu*(ag) +2e === Cu(s) Cu*/Cu

0 [definiert] H*(aq) +2e === H,(g) H*/Hz
-0,28 Ni*(aq) + 2@ === Ni(s) Ni**/Ni
-0,44 Fe?*(ag) +2e = Fa(s) Fe* /Fe
-0,76 Zn*(aq) + 28 === Zn(s) Zn*/Zn
-0,83 2HO () +2e === Hy(g)+20OH (aq) H:O/Hz
-1,66 AP*(ag) + 38 —= Al(s) AlF*/Al
-2,71 Na*(ag) + & = Na(s) Na*/Na
-3,05 Lit(ag) + e~ === Li(s) Li*/Li




1) Atombau (11 Punkte)

1.1) Wie werden Atome mit gleicher Protonen-, aber unterschiedlicher Neutronenzahl
genannt? (1 Punkt)

1.2) Welche radioaktive Strahlungsarten kennen Sie? Ordnen Sie diese aufsteigend
nach ihrer Energie. (2 Punkte)

1.3) Welche Elementarteilchen tragen hauptsachlich zur Masse eines Atoms bei?
(1 Punkt)

1.4) Skizzieren Sie das Bohr'sche Atommodell und benennen Sie die einzelnen
Komponenten. (3 Punkte)

1.5) Wieviele Unterschalen (Orbitale) besitzt die M-Schale (n = 3) und wieviele
Elektronen kann diese Schale insgesamt aufnehmen? (2 Punkte)

1.6) Bestimmen Sie die Elektronenkonfiguration von °B (Bor) und 6C (Kohlenstoff) im
Grundzustand. (2 Punkte)



2) Bindung (9 Punkte)

2.1) Was sind die Charakteristika einer kovalenten und einer ionischen Bindung?
(2 Punkte)

2.2) Nach welchen physikalischen/chemischen Eigenschaften werden Metalle
klassifiziert? Nennen Sie auch die jeweilige Metallklasse. (4 Punkte)

2.3) Welche besonderen Stoffeigenschaften unterscheidet ein Metall von einem
Nichtmetall? (2 Punkte)

2.4) Was versteht man unter einer Legierung? (1 Punkt)



3) Aggregatzustande (9 Punkte)

3.1) Wie werden die Vorgange genannt, die zu folgenden Phasentibergangen fuhren?
(3 Punkte)

1) gasformig > fest

2) gasformig > flussig

3) flussig > fest

3.2) Wie lautet die ideale Gasgleichung? Benennen Sie die einzelnen Gréf3en in dieser
Gleichung. (3 Punkte)

3.3) Welches Volumen nehmen 4 mol eines idealen Gases bei einer Temperatur von
350 K und einem Druck von 1013 hPa ein? (2 Punkte)

3.4) Warum besitzt Wasser im festen Zustand bei 0 °C und darunter eine geringere
Dichte, als im flissigen bei ~4°C? (1 Punkt)



4) Sauren/Basen (16 Punkte)

4.1) Beschreiben Sie kurz das Brgnstedt- und Lewis-Saure-Basekonzept. (2 Punkte)

4.2) Was verstehen Sie unter einem konjugierten Saure/Base-Paar? Nennen Sie zwei
Beispiele. (2 Punkte)

4.3) Wieviel Gramm KOH bendtigen Sie, um 25 mL einer wassrigen 0,1 molaren KOH-
L6sung herstellen zu kénnen? (3 Punkte)

4.4) Berechnen Sie die den pH-Wert einer wassrigen 0,01 molaren HCI- und einer
wassrigen 1 molaren Essigsaure-Losung (pKs(HCI) = -6; pKs(Essigsaure) = 4,8).
(2 Punkte)



4.5) Zur Titration einer wassrigen HCI-Losung unbekannter Konzentration legen Sie
50 mL dieser Losung in einem Erlenmeyer-Kolben vor und versetzen diese mit ein
paar Tropfen eines geeigneten Indikators. Nun tropfen Sie langsam so lange eine
wassrige 0,1 molare NaOH-L6sung hinzu, bis der Indikator einen Farbumschlag zeigt.
Fur einen vollstandigen Umschlag benétigen Sie 50 mL dieser NaOH-LOsung.
Berechnen Sie die Konzentration der HCI-Lésung. (4 Punkte)

4.6) Wie wird bei einer Titration der Punkt genannt, bei dem die Probelésung einen
pH-Wert von 7 (neutral) aufweist. (1 Punkt)

4.7) Aus Cyansaure (HOCN) und Kaliumcyanat (KOCN) soll eine wassrige
Pufferlosung mit einem pH-Wert von 3,5 hergestellt werden. Welches
Stoffmengenverhaltnis wird bendtigt? (pKs(HOCN) = 3,92) (2 Punkte)



5) Redoxreaktionen (12 Punkte)

5.1) Bestimmen Sie die Oxidationszahlen der Elemente in den folgenden
Verbindungen. (5 Punkte)

1) K2Cr207

2) H202 (Peroxid!)

3) BaCl2

4) SFe

5) NaCl

5.2) Stellen Sie die Gleichungen zu folgenden Redoxreaktionen auf. Achten Sie dabei
auf die korrekten stochiometrischen Koeffizienten. (3 Punkte)

1) Calcium + Titan(IV)-chlorid - Calcium(ll)-chlorid + Titan

2) Eisen(lll)-chlorid + Schwefelwasserstoff - Eisen(ll)-chlorid + HCI + Schwefel

3) Stickstoffdioxid + Wasser - HNO3s + Stickstoffmonoxid



5.3) Gegeben sei eine galvanische Zelle. Eine Halbzelle besteht aus einem Zinkblech,
welches in eine Zink(Il)-chlorid-Lésung getaucht ist. Die andere Halbzelle besteht aus
einem Kupferblech in einer Kupfer(ll)-sulfat-Losung. Beide Metallbleche sind tber
einen Draht miteinander verbunden und zwischen den beiden Lésungen befindet sich
eine inerte Salzbrticke.

a) Welche Redoxprozesse spielen sich ab? Zeigen Sie explizit den Oxidations- und
den Reduktionsprozess. (3 Punkte)

b) Wie grol} ist die elektromotorische Kraft dieser Zelle unter Standardbedingungen?
(2 Punkt)



6) Organische Chemie (23 Punkte)

6.1) Welche Hybridisierung weist der Kohlenstoff in den folgenden Verbindungen auf?
Welche Bindungswinkel treten auf? (3 Punkte)

a) Ethan

b) Ethen

c) Ethin

6.2) Wie lautet der systematische Name (nach IUPAC) der nachfolgenden
Verbindungen? (6 Punkte)

Br

a) )\/\
OH
Cl
b) W
Cl

o) cl = o)

OH

6.3) Wann ist eine Verbindung aromatisch, wann anti-aromatisch? (2 Punkte)



6.4) Warum wird bei der Chlorierung bzw. Bromierung von Benzol mit Cl2 bzw. Brz eine
Lewis-Saure (z. B. FeCls bzw. FeBrs) zugesetzt? (1 Punkt)

6.5) Wann verhalten sich zwei Verbindungen enantiomer zueinander? (1 Punkt)

6.6) Wie sind die chemischen und physikalischen Eigenschaften (aufRer Drehwert) in
einer a) achiralen und b) chiralen Umgebung? (2 Punkte)

6.7) Zeichnen Sie jeweils das R- und S-Enantiomer der beiden in Aufgabe 6.2
gezeigten chiralen Verbindungen. (4 Punkte)

6.8) Skizzieren Sie die Energieprofile einer Snl- und einer Sn2-Reaktion.
Kennzeichnen Sie Ubergangszustand und Zwischenstufe in diesen Diagrammen.
(4 Punkte)



