
Musterlösung zur Klausur vom 21. Februar 2003 
 
 

1)  Geben Sie die Zahl der Protonen, Neutronen und Elektronen für die Spezies 
 

O18
8 , F19

9  und Li7
3

+ an. 
 
 

O18
8 :  8 Protonen     10 Neutronen         8 Elektronen 

F19
9 :  9 Protonen      10 Neutronen        9 Elektronen 

Li7
3

+:  3 Protonen       4 Neutronen        2 Elektronen 
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2) a) Welches zweifach positiv geladene Kation hat die Valenzelektronen-
konfiguration 3d10?  

 
     Zn2+ 

 
b) Ist das Orbital, das durch die Quantenzahlen n = 5, l = 2, ml = -3 

gekennzeichnet ist, erlaubt? Geben Sie eine Begründung an!  
 
Nein 
 
l = 2  ml=+2,+1,0,-1,-2 
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2.) Geben Sie die Substanzformeln folgender Stoffe an: 
a)  Aluminiumnitrid 
b)  Eisen(II)chlorid 
c)  Benzol 
d)  Magnesiumcarbonat 

 
a)  AlN 
b)  FeCl2 
c)  C6H6 
d)  MgCO3 
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3.) 1.5388 g Benzoesäure, C6H5COOH, M = 122.12 g/mol, werden mit einem 
Überschuß von Sauerstoff in einem 6 l – Gefäß zu Wasser und Kohlendioxid 
verbrannt. 

C6H5COOH(s) + 
2

15 O2(g)            

a)  Komplettieren Sie obige Reaktionsgleichung stöchiometrisch. 
b) Nach der Reaktion wird die Temperatur des Gefäßes bei 25°C konstant 

gehalten. Wie groß ist der Partialdruck des CO2 nach der Reaktion? Das 
Volumen des flüssigen Wassers sei vernachlässigbar. (R = 8.3144 J K-1mol-1 
bzw. R = 0.0831 l bar K-1mol-1 ) 

c) Der Gesamtdruck im Gefäß nach der Reaktion beträgt 1.08 bar. Berechnen 
Sie den Partialdruck und die Anzahl Mole des überschüssigen, nicht 
verbrauchten Sauerstoffs. Der Partialdruck des Wassers beträgt bei 25°C 
0.032 bar.  
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a)  C6H5COOH(s) + 
2

15 O2(g)                7 CO2(g) + 3H2O(l)    

 

b) Partialdruck p (CO2) = n (CO2) V
RT  

n (C6H5COOH) = 
M
m  = 

g/mol 122.12
g 1.5388  = 0.0126 mol 

 
n (CO2) = 7 • n (C6H5COOH) = 0.0882 mol 
 

p (CO2) = 0.0882 mol • 
l 6

K 298 molJK 8.3144 -1-1
 = 36.4 

l
J  = 36.4 33- m10

Nm  = 

36400 2m
N  = 36400 Pa = 0.364 bar 

 
c) p (ges.) = p (CO2) + p (H2O) + p (O2) 

 
p (O2) = p (ges.) - p (CO2) - p (H2O) = 1.08 bar – 0.364 bar – 0.032 bar =  
 
0.684 bar 
 

n (O2) = 
RT

V )(O p 2  = 
·298 8.3144
·6·1010 0.684· 35 −

 = 0.1656 mol 

 
 

5)  Schreiben Sie Valenzstrichformeln (einschließlich der freien Elektronenpaare) für 
die folgenden Spezies und bestimmen Sie die Struktur mithilfe des VSEPR-
Konzepts; skizzieren oder benennen Sie dazu die Struktur in unmißverständlicher 
Weise.  

 
a) CS2                                     b)  H2 S                            c)  N3

-                           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) BF4

-                                     e)  TeCl4                          f)  CrO4
2-                         
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6) a) Die kubische Elementarzelle des CsCl hat die Gitterkonstante a=4.12 Å. Wie   

groß ist der Ionenradius des Cs+-Ions, wenn der des Cl--Ions 1.72 Å beträgt? 
     b) Das Metall Cäsium kristallisiert kubisch innenzentriert mit der Gitterkonstanten 

a=6.05 Å. Welchen Wert hat der Atomradius von Cs?    
 
a) Raumdiagonale a 3  = 4.12 3  = 7.136 Å 
 
     2rCs+ +  2rCl-= 7.136 Å 
 
     2rCs+ +  2 •1.72 Å = 7.136 Å 
 

     2rCs+= 7.136 Å – 3.44 Å = 3.696 Å     ⇒ rCs+= 1.85 Å 
 
b) Raumdiagonale a 3  = 6.05 3  = 10.479 Å 

     4rCs = 10.479 Å  ⇒ rCs = 2.62 Å  
      
 

7) Schreiben Sie die Oxidationszahlen über sämtliche Atome in:  
 
        +2   +5 –2   -2 +1           +2 –1                +1 +3 –2      -1/3 +1 
a) Ca5(PO4)3OH     b)  SrH2          c)  HClO2  d)  N3H 

 
8) Zur Entfernung von SO2 aus Rauchgas wird Calciumcarbonat während der 

Verbrennung beigemengt. 
a) Vervollständigen Sie die beiden Reaktionsgleichungen stöchiometrisch: 

                   T   
CaCO3(s)            CaO(s) +  CO2(g) 
                  
2 CaO(s) + 2SO2(g) +  O2(g)                2CaSO4(s) 
 

b) Für die erste Reaktion gilt bei Standardbedingungen ∆HR>0. Warum läuft sie 
bei hohen Temperaturen spontan ab? 
∆G = ∆H − T∆S,  ∆G < 0 wegen des Entropieterms. 

c) Was wird oxidiert?   Schwefel von +4 nach +6 
d) Was wird reduziert? Sauerstoff von 0 nach –2 

 
9) Welche Verbindung und welchen vorherrschenden Bindungscharakter erwarten 

Sie für die Elementkombination Sr/Br und H/Te?  
 
     SrBr2  ionisch 
     H2Te  kovalent 
 

 
10) Geben Sie den pH-Wert folgender wäßriger Lösungen an: 

a) 10-4 mol/l H2SO4  
b) 0.01 mol/l KClO4  

 

b) [H3O+](aq) = 2 • 10-4

l
mol  

            pH  = -log(2 • 10-4) = -(0.3-4) = 3.7                                
             

c) pH = 7, keine Säure-Base-Eigenschaften. 
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11) Aus einer Säure HA (pkA=3.92) und ihrem Salz MA soll eine Pufferlösung mit 

pH=3.44 hergestellt werden. Welches Stoffmengenverhältnis wird benötigt?  
  

      pH = pKA + log  
HA
A

c
c -

 

 
      3.44 = 3.92 + log x 
 
      -0.48 = log x 
 
      x =1/3 
 
      Man benötigt 3 mol Säure HA und 1 mol Salz. 
 
12) Wie groß ist das Potential einer Metallelektrode, die in eine gesättigte Lösung ihres 

Salzes MX (M steht für ein einwertiges Kation) gegenüber einer 
Normalwasserstoffelektrode? Gegeben sind das Löslichkeitsprodukt  

LMX=1.8 • 10-10 
2

2

l
mol  sowie das Standardreduktionspotential 0

ME  = +0.791V. 

[M+]=  MXL  =    10 · 1.8 -10

l
mol  = 1.34 • 10-5 

l
mol  

 
      M(aq)

+ +e-               M(s) 
 
      E=  0

ME  + 0.059 V log 1.34 • 10-5 
 
            = 0.791 V + 0.059 V• (-4.873) = 0.791 V-0.288 V =0.503 V 
 
 
 
 13) Vervollständigen Sie die beiden Halbreaktionsgleichungen für den Nickel -

Cadmium-Akkumulator, kennzeichnen Sie die Anoden- und Kathodenreaktionen 
und formulieren Sie die Gesamtreaktion. Warum ändert sich die Spannung im 
Verlauf der Entladung nicht? 
 
Anode: Cd(s)+2OH-

(aq)           Cd(OH)2(s)+2e- 

 
          Kathode:  2NiO(OH)(s)+2H2O(l)+2e-           2Ni(OH)2(s)   +2OH-

(aq) 
 

Cd(s)+ 2NiO(OH)(s) +2H2O(l)                Cd(OH)2(s)  + 2Ni(OH)2(s) 
      

Die Spannung ändert sich nicht, weil in der Gesamtgleichung die variable 
Konzentration der (OH)- -Ionen nicht mehr auftritt. Die Konzentration der übrigen 
Reaktanden (reine Feststoffe bzw. reines Wasser) ist während der ganzen 
Reaktion konstant. 
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