Losung Maschinenbauer-Klauser WS 2004/2005

1.

Geben Sie die Zahl der Protonen, Neutronen und Elektronen fiir folgende Nuclide an. [3]

a) >,He 2,1,2 [1]
b) C 6,7, 6 [1]
c) 2%5,Pb 82, 126, 82 [1]
Ordnen Sie die vier Atome Li, F, Si, Ti. [2]
a) nach zunehmender GrofB3e. F, Li, Si, Ti [1]
b) nach zunehmender Elektronegativitit. Li, T1, S1, F [1]
Schreiben Sie die Elektronenkonfiguration folgender lonen auf. [5]
a)F [He]2s*2p° [1]
b)H 1s? [1]
¢) He*" 15’ [1]
d) Na’ [Ne]3s? [1]
e) Cu’ [Ar]4s”3d" [1]

Eine Verbindung aus Eisen und Sauerstoff hat die prozentuale
Elementarzusammensetzung Fe: 72.36%; O: 27.64%. Welche Formel hat diese
Verbindung? [3]

Fe: 72.36 /55.847 = 1.29568 [0,5]
0:27.64/15.9994 = 1.72756 [0,5]
Fe:0=0.75=3:4 Fe;04 (2]

a) Berechnen Sie fiir 100 g O, das Volumen unter Normbedingungen (273.15 K, 101.3
kPa, Ideale Gaskonstante: R = 8.314 kPa 1 K" mol").[3]

n(O;) =100 g /31.999 g /mol = 3.125 mol [1]
V=nRT/P=3.125mol - 8314 kPalK 'mol™ - 273.15K /101.3 kPa
=0.07m’=701 [1]

b) Welche der Gasmolekiile in der Luft (N,, O,, Ar) bewegen sich im Durchschnitt am
schnellsten? N, [1]

Schreiben Sie die sinnvollste Valenzstrichformel mit allen freien Elektronenpaaren und
eventuellen Formalladungen fiir folgende Molekiile und Molekiilionen auf. [4]

a) Kohlenstoffmonoxid CO [1]
b) Silicat-Ton SiO4* [1]
¢) Kohlenstoffdisulfid CS, [1]

d) Dihydrogenphosphat-Ion HPO4 [1]
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Schreiben Sie die Valenzstrichformel mit allen freien Elektronenpaaren fiir folgende
Molekiile auf und geben iiber alle Atome die Oxidationszahlen an. Geben Sie unter
Verwendung der VSEPR-Regeln die rdumliche Struktur an. Geben Sie gegebenenfalls
auch die Pseudostruktur an. [5]

a) CHy -4, +1 tetraedrisch [1]
b) SFg +6, -1 oktaedrisch [1]
c) PCl; +3, -1 trigonal pyramidal/tetraedrisch [1]
d) CO, +4, -2 linear [1]

e) CIF; +3, -1 T-férmig/trigonal bipyramidal [1]
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Eine Verbindung aus Uran und Sauerstoff hat die Formel U;0s. [4]

a) Sagen Sie voraus, ob es sich bei dieser Verbindung um eine kovalent, ionisch oder
metallisch aufgebaute Verbindung handelt. Wird sie unter Standardbedingungen
gasformig, fliissig oder fest sein?

AEN =3.5-1.2 =2.3 > 2, ionisch, fest [2]

b) Das natiirlich vorkommende Element Uran besteht zu 99.27% aus 2 892U (238.050 784
u) und zu 0.73% aus o, U (235.043 924 u). Berechnen Sie die mittlere molare Masse
des Elementes Uran.

M(U) = 0.9927 - 238.050 784 + 0.0073 - 235.043 924 = 238.028 834 g/mol [2]

Entscheiden Sie bei folgenden Paaren von Salzen, welches die hohere Gitterenrgie
aufweist. (kurze Begriindung)[3]

a) LiF, CslI; LiF (Abstand) [1] b) MgO, CaO; MgO (Abstand) [1]
¢) LiCl, BeO BeO (Ladung)[1]

Schreiben Sie die vollstdndige Reaktionsgleichung fiir die stark exotherme Reaktion von
gasformigem Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasserdampf auf. [5]
2H,+0, - 2H,0 [1]
a) Wird die Reaktionsenthalpie mehr oder weniger negativ, wenn als Produkt fliissiges
Wasser entsteht? mehr negativ, da AHggng <0 [2]
b) Schreiben Sie fiir diese Reaktion Redox-Halbreaktionen auf.
2H, > 4H +4e [0.5]
0,+2H +4 ¢ — 2 OH oder O, +4 ¢ — 2 O [0.5]

¢) Warum benétigt man fiir diese Reaktion einen Katalysator?
Aufhebung der Reaktionshemmung (Uberwindung der Aktivierungsenergie) [1]
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Berechnen Sie die pH-Werte folgender wissriger Losungen. [7]

a) Salzsdure (HCI) der Stoffmengenkonzentration ¢y = 107 mol 1! (Kx=10"mol I'").
pH =-1g 10~ =3.00 [1]

b) Salzsdure (HCI) der Stoffmengenkonzentration ¢o= 10" mol I"' (Kx = 10" mol I'").
co=c(Cl)=10" mol '’
c(H") =c(Cl) + ¢(OH) = ¢(Cl") + K/ c(H")
c(H) -coc(H)-Ky =0
c(H") = co+V(-co) =4 (-Ky) /2=1.618 10" mol I"!
pH=6.79 [2]

c) Essigsdure (CH3CO,H) der Stoffmengenkonzentration ¢y = 4102 mol 1! (Ka =
1.76:10° mol 1).
pH =1/2 (pKa - 1g c) = 1/2 (4.75 - (-1.398) = 3.07 [2]

d) Natriumhydroxid (NaOH, vollstindig dissoziiert) der Stoffmengenkonzentration ¢y =
107 mol I'".
pOH =-1g 10> =3, pH=14-3=11.00 [1]

e) Pufferlosung aus Essigsdure (CH3;CO,H) der Stoffmengenkonzentration ¢y = 1-1072
mol " und Natriumacetat (CH;CO,Na) der Stoffmengenkonzentration ¢o = 7-10"> mol
I (Ka=1.76:10" mol I'").
pH = pKa - Ig ¢(HA) / ¢(A-) = 4.75 - 1g {7-10° / 7-107°} = 4.75 [1]

Skizzieren Sie eine galvanische Zelle, die aus einer Zink-Anode (Standardpotential
Eo(Zn**/Zn) = -0.76 V) und einer Eisen-Kathode (Standardpotential Eo(F ¢*"/Fe) = —0.44
V) besteht. [6]

Elektronenflufl

Anode (-) Kathode (+)
Zn Fe
Zn?* % Fe?*
Oxidation Reduktion
Zn?* | Zn Fe?* | Fe [ 1 ]

a) Schreiben Sie die Redox-Halbreaktionsgleichungen sowie die
Gesamtredoxreaktionsgleichung auf.
Fe’" +2e — Fe
Zn — Zn*" +2e
Fe* +Zn— Zn*"+ Fe [2]

b) Berechnen Sie das Standard-Elektrodenpotential AEy.
AEq = Eo(Fe*"/Fe) - Eo(Zn*"/Zn) = -0.44 V- (-0.76 V) =+0.32 V [1]

c¢) Schreiben Sie die Nernst-Gleichung fiir dieses galvanische Zelle auf und entscheiden,
ob das Elektrodenpotential AE zu- oder abnimmt, wenn die Konzentration von Fe*"
stark erhoht wird.
AE = AE - RT/zF In ¢(Zn>") / ¢(Fe*") oder AE = AE, - 0.059/2 1g ¢(Zn”") / c(Fe*")
AE nimmt zu. [2]



