Diplomvorprifung im Fach Chemie fur Studierende des Maschinenbauwesens an der
RWTH Aachen am 22. Februar 2002; Prifer: Prof. Dr. Richard Dronskowski

Punkte: 0-22.5 23-25 25.5-27.5 28-30 30.5-32.5
Note: 5 4.0 3.7 3.3 3.0

33-35 35.5-37.5 38-40 40.5-42.5 43-45 45.5-50
2.7 2.3 2.0 1.7 1.3 1.0

Priifungsfragen (Punktezahl in eckigen Klammern) Musterlésung

1)
Chemische Elemente:
a) Nennen Sie die vier haufigsten chemischen Elemente in der Erdkruste.
b) Nach welchen zwei Kriterien sind die chemischen Elemente im
Periodensystem der Elemente angeordnet?

a) O, Si, Fe, Al (je 0.5)
b) Kernladungszahl, Elektronenkonfiguration (je 0.5)

2) Das Element Antimon besteht aus zwei stabilen Isotopen mit den Massen my =
120.9038 u und my = 122.9042 u und den Haufigkeiten hy = 0.573 und h, = 0.427.
Berechnen Sie das relative Atomgewicht (bzw. die Atommasse) von Antimon auf
drei Dezimalstellen genau. '

A;=120.9038 * 0.573 + 122.9042 * 0.427 = 121.758

3) Man schreibe Summenformeln (Substanzformeln) fur folgende Stoffe:
a) Strontiumbromid
b) Lithiumoxid
c) Phosphorséaure
d) Galliumarsenid

a) SrBry, b) LixO, ¢) H3POy4, d) GaAs

4) In einem Airbag werden 100 g NaN3 schlagartig in die Elemente zersetzt.
a) Formulieren Sie die vollstandige Reaktionsgleichung.
b) Wieviel Mol an Gas entstehen?
c) Welches Volumen (in Litern) nimmt das Gas bei einem Druck von 1.2 atm
(121590 Pa) und einer Temperatur von 30 °C ein? Die Atommassen betragen
22.99 g/mol (Na) und 14.007 g/mol (N). Der Wert der allgemeinen
Gaskonstante ist R = 8.3144 J K" mol™" bzw. 0.08206 | atm K™ mol™.

a) NaN3<s> —> Na s) T 3/2 N2 (9)

b) n(NaNs) =100 g : 65.01 g/mol = 1.538 mol
n(Nz) = 3/2 * 1.538 mol = 2.307 mol

(2]

(2]



7)

8)

c) V=n/p*RT
V =2.307 mol/ 121590 N m™ = 8.3144 N m K™ "mol™ * 303.15 K = 0.0478 m®
=47.8 1, oder:
\V = 2.307 mol /1.2 atm * 0.08206 | atm K" mol™" * 303.15 K =47.8 |

Thermochemie: [3]
a) Wie ist eine Zustandsfunktion definiert?
b) Welche der folgenden Grélen p, V, nund T sind extensiv bzw. intensiv?

a) Wert der Zustandsfunktion hangt nicht von der Vorgeschichte des Systems ab.
b) p intensiv,

V extensiv,

n extensiv,

T intensiv.

Schreiben Sie Valenzstrichformeln (einschlieflich der freien Elektronenpaare) fur [4]
die folgenden Spezies und bestimmen Sie die Struktur mithilfe des VSEPR-
Konzepts; skizzieren oder benennen Sie dazu die Struktur in unmiRverstandlicher
Weise.

a) CO, b) SFs C) ClF; d) C]O4_
Ea B /ﬁ\ -
0=c=8 - T (o=Ce~ol
/:F( [ 'F\ I 1l
N 1T O,
linear Oktaeder T — férmig Tetraeder
Kristallstrukturen: 2]

a) Welche dichten Kugelpackungen kennen Sie?
b) Welche Raumerfiullung besitzen diese in Prozent?
c) Wieviele Oktaederliicken existieren pro N Kugeln?

a) kubisch dicht (fcc), hexagonal dicht (hcp)
b) 74 %
c) N

Die Gitterenergie Ug von Natriumchlorid betragt 767 kJ/mol. (3]
a) Welche Gitterenergie erwarten Sie fir Magnesiumoxid (Begriindung mit
Gleichung) im Falle unveranderter Kationen- und Anionenradien?
b) Wird BaO eine grélere oder eine kleinere Gitterenergie als MgO aufweisen
und warum?

a) UG ~Z12Z2/d
zy(Na") = +1 z5(CIN) = -1
z(Mg”") = +2 z2(0%7) = -2

= Ug(MgO) = 4 * Ug(NaCl) = 3068 kJ/mol

b) gréRerer lonenradius von Ba®* fithrt zu gréRerem Abstand und damit zu
kleinerem Ug. /



9) Schreiben Sie die Oxidationszahlen tber samtliche Atome in: [5]
a) HNO3
b) H20,
c) CHCh;
d) F8203
)

e) NaH

+1+5 -2 1 -1 ¥2+1 -1 +3 -2 1 -1
a) HN O; b) Hy O, c) CHCIl; d) Fe; O3 e) NaH

10) Chemische Bindung: [4]
a) Welche Verbindung erwarten Sie fur die Elementkombination Ge/H und fir die
Elementkombination In/F?
b) Welche Hauptbindungsart liegt jeweils vor?

a) GeH, InF;
b) AEN = 0.09 = kovalent AEN = 2.20 = ionisch
AEN ist die Elektronegativitatsdifferenz

11) Bei der Salpetersauredarstellung wird Ammoniak bei 850 °C mit Sauerstoff unter [2]
anderem zu Stickstoffmonoxid umgesetzt.
a) Formulieren Sie die vollstandige Reaktionsgleichung.
b) Schatzen Sie das Vorzeichen der Reaktionsentropie ab.
c) Was wird eine Druckerhéhung fur das Gleichgewicht bewirken?

850 °C
a) 4 NH3(g) +5 Oz(g) «—= 4 NO(g) + 6 HzO(g)

b) A Sg > 0 ( mehr Gasmolekille auf rechter Seite)
¢) Verschiebung nach links, Abnahme der Ausbeute.
12) Reagieren die walirigen Loésungen folgender Verbindungen sauer, neutral oder  [3]
basisch?
a) CaO
b) FeCl;
c) CsBr
a) CaO  basisch; b) FeCl; sauer; c¢) CsBr neutral.
13) Welcher pH-Wert liegt vor in [2]
a) 0.01 mol/t HySO4 (aq)?
b) 0.074 mol/l NaClO4 (aq)?

a) [H2SOupaq] = 0.01 mol/l = [H"ug] = 0.02 mol/]
—log [H'@aq] =~ 0.3010 +2=17 =pH=17 B

b) neutral, pH=7



14) Zur Herstellung einer Pufferlésung werden 100 mi Wasser mit 0.25 mol HF (4]
- versetzt: die Saurekonstante betragt Ka(HF) = 3.5+ 10 * mol/l.
Wieviel g an NaF (Molmasse: 41.988 g/mol) missen bei konstantem Volumen
zugefugt werden, um einen pH-Wert von 3.76 einzustellen? Tip: Beginnen Sie mit

dem S&ure-Base-Gleichgewicht. + —-
+ . K= [H\BO({Q}][-/'(O?J

Ho, & Fro* HOpy i Ky =
v (0]

H;(«;y) 27w (29)
[/{a (“‘f)][?caw j /¢#= 3.76 [;{5(;;; J = 1738 .//o-ziw,(/{
(e .,) !
[ - ] K4 (cﬁr““/— [#, (,,7)]) 3.540 ,mz/¢ (%%‘eﬁ(  738:A0 /«01/1)
ek [#0 (47)] /’-¥35%0'4M,l/,(
[ﬁaq;] = 5034 ol /L

100 mi Lésung mussen 0.5034 mol bzw. 0.5034 mol*41.988 g/mol = 21.137 g
NaF zugefugt werden.

15) Schreiben Sie vollstandige Reaktionsgleichungen fur [3]
a) die Reaktion von Eisen mit Chior im Uberschuf,
b) die Verbrennung von Methan mit Sauerstoff im Uberschuf,
c) die Umsetzung von Magnesium mit Kohlendioxid.

a) Fe + 3/2 Cl, —> FeCl3
b) CH4+202, —— CO,+2H0
c) 2Mg+COy —> 2MgO+C
16) Komplettieren Sie die folgende Redoxhalbgleichung und formulieren Sie die [3]

dazugehérige Nernstsche Gleichung (vereinfacht fur Standardbedingungen):
MNOs ), H'agy =  Mn*q)

+7
MnO4“(aq) +5e +8 H+(aq);.—> Mn2+(aq) +4 H;;O(l)

0-0.053V/( [M4 (aq)][# z)]

° [MM /a,)][H (47}]

E=E



