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1. Aufgabe (10 Punkte)

Notieren Sie die (Valenz-)Elektronenkonfiguration folgender Ionen:

Cu’ [Ar] 3" <
cr*’ [Ar] 3d® <—
cr [Ne] 3s* 3p°
Co*" [Ar] 3d’ D ——
Na* [He] 25 2p°

Bestimmen Sie die Anzahl der Protonen, Neutronen und Elektronen folgender

Elementisotope:

2311Na (11 Protonen, 12 Neutronen, 11 Elektronen)
4020Ca (20 Protonen, 20 Neutronen, 20 Elektronen)
136C ( 6 Protonen, 7 Neutronen, 6 Elektronen)
20581Tl (81 Protonen, 124 Neutronen, 81 Elektronen)

B5,U (92 Protonen, 143 Neutronen, 92 Protonen)
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2. Aufgabe (10 Punkte)

Unterstreichen Sie bei den folgenden Ionenpaaren jeweils das Ion mit dem grofiten

Radius.

Rb" / Li"

Ca®™" /K’

Unterstreichen Sie das Element mit der hoheren Elektronegativitiit.

Na/K

Ca/Rb

Mg/ Al

Ge/Ga

Bi/Sh
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3.  Aufgabe (10 Punkte)

Erliutern Sie kurz folgende Begriffe und geben Sie ein Beispiel.

a. Formalladung

Eine fiktive Ladung, die einem Atom zugewiesen wird, wenn die Bindungselektronen
gleichméBig auf die beteiligten Atome aufgeteilt werden.

©_ i1 1
Beispiel: | C=i=N|
|

b. Reduktion

Eine Teilreaktion, bei der es zu Aufnahme von Elektronen, d.h. zur Erniedrigung der
Oxidationszahl, kommt.

Beispiel: Ag' +e 2> Ag

¢. Oxidationsmittel
Substanz, die bei einer chemischen Reaktion reduziert wird und dadurch die
Oxidation einer anderen Substanz bewirkt.

Beispiel: CL, +2¢ =2 2CI°

d. Disproportionierung

Reaktion, bei der ein Element in der Ausgangsverbindung sowohl oxidiert als auch
reduziert wird.

1 a0
Beispiel: H,0, =2 2 H,0 + O,

e. 18-Elektronenregel

Unter Beriicksichtigung der d-Elektronen entspricht die Anzahl der Valenzelektronen
fiir die Edelgaskonfiguration den 18 Elektronen. (Dies gilt nicht fiir die Elemente der
1. und 2. Periode!) Besondere Verwendung bei den komplexen Verbindungen der d-
Elemente.

Beispiel: Ni(CO)4
10 + (42) =18
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4. Aufgabe (10 Punkte)

Geben Sie die Valenzstrichformeln, mogliche Resonanzformeln (mesomere
Grenzstrukturen) inklusive der freien Elektronenpaare sowie eventuell vorhandene

Formalladungen fiir folgende lonen / Molekiile an:

N,O, —
o)
e
// /
|_
N, F, /F\
/
./ (N
N—N, . v AN
, ' \F, N\
N
Ny
/0 e\ _ -20
N=N=N, = INS=N—N |
so/
Io\\ /ol
s,
// N
¢ 9
o
SO,*
/A— \@
= / \Y%
101
S
3 _
PO, o, /0®°
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5.  Aufgabe (10 Punkte)

50
Vanadium kommt als Gemisch zweier Isotope vor, 5" mit der Atommasse 49,9472

u und 5V mit der Atommasse 50,9440 u. Die mittlere Atommasse des Vanadiums
betriigt 50,9415 u.

Wieviel Prozent-Anteil hat jedes Isotop?

(1 u=1,660531107 kg)

51
x : Anteil von 23

50
y : Anteil von 2V 2 x+y=1(bzw. 100%)

y=1-x
Die mittlere Atommasse setzt sich nach folgender Gleichung zusammen:
x *50,9440u + (1 -x) * 49,9472u = 50,9415u

Nach Umformung der Gleichung und Auflosung nach x ergibt sich:

x =0,9975 - Anteil von L entspricht 99,75%

y =0,0025 - Anteil von 4 entspricht 0,25%
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6.  Aufgabe (10 Punkte)

Formulieren Sie die Valenzstrichformeln folgender Molekiile und Ionen und

machen Sie mit Hilfe der VSEPR-Theorie Aussagen iiber die Molekiilstrukturen.

| Fl
| WF
AsF; trigonal-bipyramidal |_ W E
F—As~
Y
| Fl
TeFs quadratisch-pyramidal | Fl
~ | -\
\Fllllll, Te“‘\\\\ F/
s ~
H
SnH, tetraedrisch ‘
~ SOy H
H
H
IBr, linear | Er'
\
| T )
| Brl
AsCl," tetraedrisch B _ T
I (|:|I
v Asy C\l
\& o4
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7.  Aufgabe (10 Punkte)

Vervolistiindigen Sie folgende Reaktionsgleichungen:

2A1 + 6HCI — 2AICkL + 3H;

Cu,S + 2 Cu,O - 6Cu + SO,

Wie viel Gramm Natriumamid (NaNH) und Distickstoffoxid (N,0) werden
benotigt, um 50,0 g Natriumazid (NaN3) herzustellen unter der Annahme eines

volistindigen Stoffumsatzes gemdify

2NaNH, + N,O —> NalN; + NaOH+ NH;?
M(NaNH,) = 39,013 g/mol
M(N,0) = 44,013 g/mol

M(NaNj3) = 65,011 g/mol

Laut der Reaktionsgleichung:
2 n(NaNH;) = n(N,0) = n(NaN;), wobeli n(NaN3z) = m(NaN;) / M(NaNj)

Somit ergeben sich fiir die benotigten Massen von NaNH, und N,O:

m(NaNH,) = n(NaNH,) * M(NaNH,) =
=2 * [m(NaN;) / M(NaN;)] * M(NaNH,) = 60,0 g

m(N,0) = n(N;0) * M(N,0) =
= [m(NaN;) / M(NaN3)] * M(N,0) = 33,8 ¢
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8.  Aufgabe (10 Punkte)

Vervollistiindigen Sie folgende Gleichungen fiir Redoxreaktionen, die in saurer

wiissriger Losung ablaufen (achten Sie auf die Wasser- bzw. Protonenbilanz)

4Zn + NO; +10H" —> 4Zn* + NH +3H,0

3 H;AsO; + BrO;; — 3 H3AsO, + Br

2steO3 + st g 2Se + HSO4- + H+ + 2H20

2Re0,+ 3CL +4H,0—> 2HReO;, + 6CI + 6H"

4AsH; + 24Ag" + 6H,0 — As,O¢ + 24 Ag +24H"
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9. Aufgabe (10 Punkte)

Vervolistiindigen Sie folgende Gleichungen fiir Redoxreaktionen, die in basischer

wissriger Losung ablaufen (achten Sie auf die Wasser- bzw. Hydroxid-Ionen-

Bilanz!).

S + 4L, + 8OH —>  SOZ+8I'+4H,0

3CN + 2 MHO4- + H20 - 30CN + 2 MnOz +2 OH

4Au + 8CN + O, + 2H;0 — 4[Au(CN),] +4 OH

Si+ 20H + H,O — SiO” +2H,

2Cr(OH); + 30Br +40H - 2CrO/ + 3Br + 5H,0
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10. Aufgabe (10 Punkte)

Geben Sie die Oxidationszahl an fiir

N in H,NOH -1
S in S,0sCl, +VI
P in Na;P;0, +V
N in CaN,0O, +1
Xe in XeO¢" +VIII
Ta in TaOCl; +V
Sb in Ca,Sh,0, +V
B in B,Cl +I1
Te in HgTeOq +VI

U in UO,” +VI



11. Aufgabe (10 Punkte)

Geben Sie die Formeln fiir folgende Verbindungen an:

Eisen(III)-phosphat

Magnesiumperchlorat

Kaliumdihydrogenphosphat

Nickel(II)-nitrat

Hypoiodige Séiure

FePO4

Mg(ClOy);

KH,PO,

Ni(NO3),

HOI
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12. Aufgabe (10 Punkte)

Welche Stoffmengenkonzentration hat eine Ba(OH),-Léosung, wenn 25 ml davom

mit 15,27 ml einer Salzsdure-Losung mit c(HCI) = 0,1 mol/l neutralisiert werden?

Ba(OH), + 2HClI -> BaCl, + 2 H,0
Konz.: xM 0,1 M
V (Losung): 25 ml 15,27 ml

Laut der Reaktionsgleichung:
n(Ba(OH);) =% n(HC]), wobei n(HCI) = ¢c(HCI) * V(HCI])

Somit ergibt sich:

¢(Ba(OH),) = n(Ba(OH),) / V(Ba(OH),) =
=14 % [¢(HCI) * V(HCI)] / V(Ba(OH),) = 0,03054 mol/l
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13. Aufgabe (10 Punkte)

Fiir die Reaktion

NiO(s) + CO (g) === Ni(s) + CO, (g)
ist K. = 4,54 10° bei 936 K und 1,58 10° bei 1125 K.

Ist die Reaktion exo- oder endotherm? Exotherm

Wie wird das Gleichgewicht beeinflusst, wenn

a Die Temperatur gesenkt wird? Nach rechts
b. Der Druck erniedrigt wird? nicht
c NiO zugesetzt wird? nicht
d. CO entfernt wird? links

e. CO; entfernt wird? rechts
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14. Aufgabe (10 Punkte)

Dichloressigsiure (CLLHCCO,H), eine -einprotonige Sdiure, ist bei einer
Konzentration von 0,20 mol/l zu 33% dissoziiert. Wie groff ist die

Sdauredissoziationskonstante?

CLHCCO,H + H,0 =—= CLHCCO, + H;O0"
C— 0,20 M
Im GGW: (1-0,33)c, 0,33c¢, 0,33¢,

« _[HO"J[CLHCCO] _ (0.33-¢,)* _
> [CLHCCO,H] 0,67 - ¢,

=3,2510” mol/l
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15. Aufgabe (10 Punkte)

Formulieren Sie das Loslichkeitsprodukt fiir PbS und ZnS. Die Zahlenwerte der
Konstanten betragen 72107°° und 2,510

K (PbS) = [Pb*][S*] = 7+107* mol*/I?

K (ZnS) = [Zn**][S¥] = 2,510 mol*/I*

Eine Lisung, die je 0,20 mol/l Pb** und Zn”* enthiilt, wird mit H,S gesiittigt.
Welchen pH-Wert muss die Losung haben, damit moglichst viel PbS, aber kein
ZnS ausfiillt? Die Sittigungskonzentration von H,S betrigt 0,1 mol/l, die
Sdurekonstante fiir die erste Dissoziation K;; = 1,11 0’ mol/l, fiir die zweite

Dissoziation K, = 1,0-107" mol/l.

H,S ist eine zweiprotonige Saure, also es gibt zwei zusammenhangende

Gleichgewichte:
H,S + H,0 == HS +H;0" und HS +H,0=—= S$* +H;0"
_[H"][HS"] _[H*][S*]
S1 — KSZ - _
[H,S] [HS™]
[H*J[HS'] [H'][S*] [H']*-[S™] 21 52
K K = . == = .
> st " Bgo [H,S] [HS | [FLS] 1,1-10" mol/1

+ KSIKSZHS]

Da PbS bei kleinerer S -Konzentration ausfillt (also bei niedrigerem pH-Wert),

muss man die minimale S* -Konz. fiir ZnS zu berechnen:

5% = K, (ZnS) 2,5-10%mol” /1?
[Zn*] 0,20mol /1

[H']=0,298 >

Bei pH = 0,5 wird moglichst viel PbS, aber noch kein ZnS ausgefallen sein

=1,25-10"*"'mol/1
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16. Aufgabe (10 Punkte)

E’ ist im wiissrigen Medium fiir folgende Reaktion +1,51 V.
MnO, + 8H +5¢—> Mn '+ 4H0
Berechnen Sie das Reduktionspotenzial, E, fiir eine Losung mit pH = 2,5 und

einem Konzentrationzverhiltnis von c(MnZ )Ve(MnOy) = 1/100.

Das Reduktionspotential wird mit Hilfe der Nernst-Gleichung berechnet:

E=E° +

0,0592 e [MnO; J[H"*

z [Mn**] M =0,0592 V

Die Konzentration von H+-Ionen errechnet sich aus dem pH-Wert:

[H]=10""

Beim Einsetzen aller gegebenen Informationen in die Nernst-Gleichung ergibt

sich:

0,0592 . | 100
+ Ig -

E=151V (107" | V=+130 V
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PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

1 12
Ha Mg
2299 | 2432
19 20
K Ca
39.102 | 40.08
ar 38
Rb Sr
85.47 87.62
55 (7]
Cs Ba
13291 | 1374
87 [T]
Fr Ra
215 226,03
58 59 &0 61 62 63 (] &5 [T 67 (] 69 70 71
*Lanthanides Ce Pr N Pm Sm Eu Gd T Dy Ha Er Tm ¥ Lu
14012 | 14091 | 14424 145 15035 | 15196 | 15725 | 15892 | 1625 | 18490 | 167.26 | 16893 | 173.04 | 17467
90 g1 52 93 94 [ 3 a7 ] [T 100 101 102 103
* Actinides Th Pa u Ng Pu Am Cm Bk of Es Fm M Mo Lr
232104 231 23803 | 237.05 | 23905 | 241.06 | 24406 | 24908 | 25208 | 25208 | 2571 258.1 2591 | 262.11
Gaseous al room lemperalure
Liquid at room temparatune
Gallium rmd olts a1 20.78 deg. C.
Synthetic elements

All gither ehemants are solid at room temperature
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