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1 Atombau 16 Punkte

a) Begrinden Sie welches das einfachste zu verwendende Atommaodell ist, um zu berechnen,
welche Masse an CO, jahrlich durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen produziert

5 wird. [AP 4]
b) Beschreiben und erklaren Sie anhand eines Schemas die Bildung von Natriumchlorid aus

den Elementen, anhand des Schalenmodells und geben sie auch die entsprechende

Lewis-Schreibweise an. [TH 6]
¢) Erkiaren Sie anhand eines geeigneten Bindungsmodells und der entsprechenden Skizze,
10 warum Metalle biegsam und Salze spréde sind. [AP 6]
2 Schwefelsaure 9 Punkte
a) Definieren Sie den Begriff ,Mesomerie* [TH 2]
15 b) Formulieren Sie 5 mesomere Grenzformeln fir das Sulfat-Anion (SO.%). [AP 5]

Hinweis: Schwefel kann bis zu 10 Elektronen in der Valenzschale aufnehmen.
¢) Zeichnen Sie die raumliche Anordnung eines Atoms im EPA-Modell, welches i) 4 und ii) 6
Einfachbindungen, eingeht und benennen Sie die beiden Strukturen. [TH 2]
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3 Calcit 14 Punkte

a) Definieren Sie das Prinzip von Le Chatelier. [TH 2]

b) Die Entkalkung erfolgt nach folgender Reaktion:
CaCO; (s) + 2H' (ag) = Ca* (aq) + H.O() + CO,(g)
Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz fur diese Reaktion. [AP 2]

¢) Berechnen Sie die molare Standardreaktionsenthalpie fiir die Entkalkung. [EX 3]

d) Erkldren Sie wie der Druck, die Temperatur und die Konzentration der Edukte geédndert
werden miussen um die Ausbeute der Reaktion zu erhéhen. Begrinden Sie lhre Antwort

anhand des Prinzips von Le Chatelier! [AP 3]
e) Berechnen Sie ab welcher Temperatur die Reaktion spontan erfolgt. [EX 4]
pH-Berechnung 10 Punkte

a) Formulieren Sie die die Gleichung der Aufldsung in Wasser von Natriumhydrogencarbonat
und anschlieRender Protolyse. [TH 3]

b) Welchen pH erzeugen 0,2mol Natriumhydrogencarbonat in 250m| Wasser? [EX 3]

¢) Berechnen Sie den pH-Wert einer Lésung A (V=500ml) die 500 mmol Ammoniumchlorid

und 0,6 mol Ammoniak enthalt. [EX 2]
d) Welcher pH-Wert ergibt sich, wenn, wenn 0.1 mol Natriumhydroxid zur Lésung A gegeben
werden? [EX 2]
Methanol 11 Punkte

a) Erstellen Sie die rdumlichen Strukturformeln von Methanol (CH,O) und von Methanal
(CH,0O). Geben Sie alle Bindungswinkel an und benennen sie jeweils die sich daraus
ergebende rdumliche Geometrie um das Kohlenstoffatom. [EX 3]

b) Begrinden Sie anhand der Oxidationszahien, ob es sich bei der Bildung von Methanal aus
Methanol, um eine Reduktion oder um eine Oxidation handelt. [AP 2]

¢) Formulieren Sie die Redoxgleichung, sowie die Teilgleichungen der Oxidation und der
Reduktion, fur die Bildung von Methanal sowie der Reaktion von Permanganat (MnO,~ zu
Mangan(ll)-lonen. Nehmen Sie an, dass die Reaktion im Sauren ablauft. [EX 6]




ANNEXE

Thermodynamische Daten bei 298,15 K

Anorganische Stoffe

Stoff

Aluminium
Al (s}

AP* (aq)
Aiy0; (s)
Al{OH); (s)
AlCl; (s)
Antimon
SbH; (g)
5bCls (g)
ShCls (g)
Arsen

As {5}, grau
As;S3{s)
AsO,” (aq)
Barium

Ba (s}

Ba” (aq)
BaO (s)
BaCO; (s}
BaCO; (aq)
Blei

Pb {s)

Pb** (aq)
PbO, (s)
PbSO, {s)
PbBr, (s}
PbBr, (aq)
Bor

B{s)

B,0s (s)
BF; (g)
Brom
Bry{l)

Br; (g)

Br (g)

Br (aq)
HBr (g)
Calcium
Cals)

Ca (g)

ca’ (aq)
Ca0 (s)
Ca(OH);, (s)
Ca(OH); (aq)
CaCo0; (s), Calcit
CaCO; (s), Argonit
CaC04 (aq)
CaF, (s)

AH®,
[k}/mol]

0
-524,7
-1675,7
-1276
-704,2

145,11
-313,8
-394,34

0
-169,0
-888,14

0
-537,64
-553,5
-1216,3
1214,78

0

-1,7
-277,4
-919,94
-278,7
-244.8

0
-1272,8
-1137,0

0

30,91
111,88
-121,55
-36,40

0

178,2
-542,83
-635,09
-986,09
-1002,82
-1206,9
-1207,1
-1219,97
-1219,6

'
[3/(K-mol)]

28,33
-321,7
50,92

110,67

232,78
337,80
401,94

351
163,6
-162,8

62,8
9,6
70,42
112,1
-47.3

64,81
10,5
68,6
148,57
161,5
1753

5,86
53,97
254,12

152,23
245,46
175,02
82,4

198,70

41,42
154,88
-53,1
39,75
83,39
-74,5
92,9
88,7
-110,0
68,87

Stoff

CaF; (aq)
CaCly (s)
CaCl, (ag)
CaBr, (s)
Cag, {s)
CaS0, (s}
CaS0, {aq)
Cer
Ce{s)
ce* (aq)
ce™ (aq)
Chior

Cl; (8)
Clg)

Q& {aq)
HCl (g)
HCl (aq)
Deuterium
D, {g)
D,0 {g)
D,0 ()
Eisen

Fe {s)
Fe** (aq)
Fe* (aq)
Fe30, {s), Magnetit
Fe;0; (s), Hamatit
FesS (s)
Fes, (s)
Fluor
F{g)

F (aq)

HF (g)

HF {aq)
lod

Iz (s)

I (8)

I (aq)

Hi {g)
Kalium
K{s)

K{g)

K’ (aq)
KOH (s}
KOH (aq)
KF {s)

KCl (s)
KBr (s)
Ki(s)
KC'Og (S)

AH’n
[ki/mol]
-1208,09
-795,8
-877,1
-682,8
-59,8
-1434,11
-1452,10

o
-696,2
-537,2

0
121,68
-167,16
-92,31
-167,16

Y
-249,20
-294,60

0

89,1
-48,5
-1118,4
-842,2
-100,0
-178,2

0
-332,63
-271,1
-332,63

0
62,44
-55,19
26,48

0

89,24
-252,38
-424,76
-482,37
-567,27
-436,75
-393,80
-327,90
-397,73

'
[1/{K-mol)]
-80,8
104,6

59,8

130

69,96
106,7
33,1

72,0
-205
-301

223,07
165,20
56,5
186,91
56,5

144,96
198,34
75,94

27,28
-137,7
-315,9
146,4
87,40
60,29
52,93

202,78
-13,8
173,78
-13,8

116,14
260,69
1113

206,59

64,18
160,34
102,5
789
91,6
66,57
82,59
95,90
106,32




Stoff

KClO, (s}
K,S {s)

KJS {aq)
Kohlenstoff
C {s), Graphit
C{s), Diamant
C(g)

€O {g)

€O, (g)
€05 (aq)
CCla (1)

cs; ()

HCN (g)
HCN (1)
Kupfer

Cu (s}

Cu’ (aq)
Cu™ (aq)
Cu,0 {s)
CuO {s)
CuS0, (s)
CuSO, - 5 H,0 {s)
Magnesium
Mg (s)

Mg (g}

Mg” (aq)
MgO (s)
MgCO; (s)
MgBr, (s}
Natrium
Nals)

Na (g)

Na' (aq)
NaOH (s}
NaOH (aq)
NaCl (s)
NaBr (s}

Nal {s)
Phosphor

P (s), weill
Ps{g)

PH; (g)
P40y {s)
H3PO; (aq)
HsPO, (1)
H3PO, (aq)
PClg (1)

PCl5 {g)

PCls (g)

PCls (S)
Quecksilber
Hg (1)

Hg (g)

HgO (s}
Hg.Cl; {s)
Sauerstoff

AH",
[ki/mol]
-432,75
-380,7
-471,5

0

1,895
716,68
-110,53
-393,51
-677,14
-135,44
89,70
135,1
108,87

0
71,67
64,77
-168,06
-157,3
-771,36
-2279,7

0
147,70
-466,85
-601,70
-1095,8
-524,3

Y
107,32
-240,12
-425,61
-470,11
-411,15
-361,06
-287,78

0

58,91
5,4
-2984,0
-964,8
-1266,9
-1277,4
<319,7
-287,0
-374,9
-443,5

0

61,32
-90,63
-265,22

SD
[3/(k-mol)]
151,0

105

190,4

5,740

2,377

158,10
197,67
213,74
-56,9

216,40
151,34
201,78
112,84

33,15
40,6

-99,6
93,14
42,63
109

300,4

32,68
148,65
-138,1
26,94
65,7
117,2

51,21
153,71
59,0
64,46
48,1
72,13
86,82
98,53

41,09

279,98
210,23
228,86

217,18
311,78
364,6

76,02
174,96
70,29
192,5

Stoff

0:1g)
0s(g)

OH (aq)
Schwefel
S (s}, rhombisch
S {s}, monoklin
¥ (aq)
SO, (g)
50; (g}
H,S0. ()
H;50, (ag)
5042' (aq)
H,S (g)
H,5 (aq)
SFe (g)
Silber

Ag {s)

Ag’ (aq)
Ag20 (s}
AgBr (s}
AgBr{aq)
AgCl (s)
AgCl (ag)
Agl {s)

Agl (aq)
AgNO; (s)
Silicium

Si (s}

Si0; (s}
Stickstoff
N; {8}

NO (g)
N0 (g)
NO; (g)
NOs {g)
N0, {g)
HNO; (1)
HNO; (aq)
NO; (aq)
NH; (g}
NH; (aq)
NH,' (aq)
NH,0H (s)
HN; (g}
NzH, (1)
NH4NO; (s)
NH.Cl (s)
NH4CIO, (s}
Wasserstoff
H; (8)

H (g)

H' (aq)
H0{)
H0 (g}
H,0, {1}
H,0; {aq)

A,
[/ mol]
0

142,7
-229,99

0

0,33
33,1
-296,83
-395,72
813,99
909,27
-909,27
-20,63
-39,7
-1209

0
105,58
-31,05
-100,37
-15,98
-127,07
-61,58
-61,84
50,38
~124,39

0
-910,94

0

90,25
82,05
33,2
33,18
9,16
-174,10
-207,36
-205,0
-46,11
-80,29
-132,51
-114,2
294,1
50,63
-365,56
-314,43
-295,31

0
217,97
0
285,83
-241,82
-187,78
-191,17

so
B/K-mol)]
205,14
238,93
-10,75

31,80
32,6
-14,6
248,22
256,76
156,90
20,1
20,1
205,79
121
291,82

42,55
72,68
121,3
1071
155,2
96,2
1293
115,5
184,1
140,92

18,83
41,84

191,61
210,76
219,85
2401
240,06
304,29
155,60
146,4
146,4
192,45
111,3
1134
238,97
121,21
151,08
94,6
186,2

130,68
114,71
0
69,91
188,83
109,6
1439




A,

Stoff [/ mol]
Zink

Zn {s) 0

Zn* (aq) -153,89
ZnO (s} -348,28
Zinn

Sn {s), weil} 0

Sn {s), grau -2,08

Organische Stoffe

Stoff

Kohlenwassertoffe
CH, (g), Methan

C;H, (g), Ethin, Acetylen
C,H, (g), Ethen, Ethylen
C,He (g) Ethan

C:H; (g), Propen, Propylen
C:H; {(g), Cyclopropan
CsHg {g), Propan

CiHi0 {g), Butan

CsHys {g), Pentan

CgHs (1), Benzol

C;Hef1), Toluol

CsHys {1}, Cyclohexan
CsHyg (1), Octan

Alkchole und Phenole
CH3OH (I}, Methanol
CHsOH {g)

C,HsOH (1), Ethanol
C,HOH (g)

CeHsOH {s), Phenol
Carbonsduren

HCOOH (i), Ameisensdure
CH;COOH {1}, Essigsédure
CH,COOH (aq)

{COOH); {s); Oxals3ure
CeHsCOOH (s), Benzoes3ure
Aldehyde und Ketone
HCHO (g}, Formaldehyd
CH3CHO (1), Acetaldehyd
CH3CHO (g)

CH3COCH; (1), Aceton
Zucker

CeH1206 (5), Glucose
CsH1,06 (s), Fructose
Ci,H3;044 (s}, Saccharose
Stickstoff-verbindungen
CO{NH,), (s), Harnstoff
CeHsNH; (1), Anilin
NH,CH,COOH {s), Glycin
CH3NH; (g), Methylamin

s
[3/(K-mol)]

41,63
-112,1
43,64

51,55
44,14

AN,
[ki/mol]

-890

-1300
-1411
-1560
-2058
-2091
-2220
-2878
-3537
~3268
-3910
-3920
-5471

-726
-764
-1368
-1409
-3504

-255
-875

-254
-3227

-571

-1166
-1182
-1790

-2808
-2810
-5645

-632
-3393
-569
-1085

AH
[k)/mol]

-74,81
226,73
52,26
-84,68
20,42
53,30
-103,85
-126,15
-146,44
49,0
12,0
-156,4
-249,9

-238,86
-200,66
-277,69
-235,10
-164,6

-424,72
-484,5
-485,76
-827,2
-385,1

-108,57
-192,30
-166,19
-248,1

-1268
-1266
-2222

-333,51
31,6
-532,9
-22,97

AH,

[ki/mol]
-285,8
-580,7

Stoff

SnO (s)
SnQ;, (s)

°m
[i/{K-mol)]

186,26
200,94
219,56
229,60
266,6
2374
270,2
3101
349
173,3
2210
204,4
358

126,8
239,81
160,7
282,70
144,0

128,95
15,8
86,6
120
167,6

218,77
160,2
250,3
200

212

360

104,60
181,3

103,51
243,41

S
[}/ (K-mol)]
56,5
52,3




Haupt - Das Periodensystem der Elemente p—

4 zM TIA MNA 15VA 16 VA 17 VBA 18 WA
1 0 40
1H 2 He
2 6.9_ 90 108 | 120 1 140 | 160 | 180 | 202
sLi |4Be Nebengruppen sB | 6C | 1N | sO | oF [10Ne
243 A0 1 B N0 ] 321 ] B85 | B

20 : !
3 ,,Na 2Mg|sme +n8 sv8 svB svie sus svie ovs nB m| Al wSi| 5P | 68 | 7Cl| nAr

4 391 | 40 | 450 | 478 | 508 | 520 | 549 | 558 | 589 | 547 | €35 | €54 | 697 | 26 | V495 | V90 | 799 | 838

oK |20CaluSe| 2Ti | 23V |26Cr lasMnl 25 Fe |27 Col 2 Ni |2 Cul 5020 |31 Galss Gel 13 As |34 Se| 25 Br | 5 Kr

5 855 | 876 | 839 | 912 | 929 ]| %59 99 | 1011 ) 1029 | 1064 | 1078 | 1124 | 1148 | 1187 | 1298 | 1276 | 1269 | 1313

a7Rb|3sSr | 38Y | a0 Zr [a1NblaMo] 43 TC | Rules R4 Pd aAQlesCd) i9ln [0 SN |51 Sbis; Te| s3l [saXe

6 1329 {1373 |#remri 1785 | 1809 | 1838 | 9862 | 1902 | 1922 | 1951 [ 1570 | 2006 | 2044 | 2072 | 2090 | 209 | 210 | 22

ssCs|ssBa Lalu nHf |1 Tal2aW|sRe | 0s| nlr | Pt |nAu soHg| a1 T1 {2 PD 83Bi |84 Po| gs At |ss Rn

7 23 | 226 [®wmswrf 261 62 | 63 | 262 | 265 | 48 | 29 | 22 | M 289 289 m
wFrisRa Aclr),,Rf wsDblmSg 107 BN {vos HS| 100 Mt 110 tn | 111 s | 11200 134 Uug 118 Uuh 118 Uuo

. 13858 | 1401 | 1409 | 1442 147 1504 | 1520 1573 1 1589 ] 1625 | 1649 | 1673 | 1888 | 1730 | 1750
Lanthanoide L

stLa|ss Ce| 5o Pr [eo Nd g1 Pmis2 Smles Eu {ss Gd{es Th |66 Dy |62 HO| 63 EF jso TM{ 70 Yb |71 Lu

ar m oM™ BT W] M 4 M7 W

o 28 N | &_7T | /8 | 29 | W0
Actinoide s0AC[o0 Th|e Pa| 2U |ssNp gPuPsAmigscmlg?Bk o Cf QQESmem{wiMd‘tozNOfmu
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Elektronegativitat(Pauling)

1 ] i '] v vi vit vl
H He
2,2 -
Li Be B| C|N|O|F!Ne
1,0| 1,5] 2,0| 25| 303440 -
Na Mg | Al |Si|P|S|Cl|Ar
09| 1,3/ 16| 1,9/ 22(26/3,2 -
K {Cai GaiGe As |Se ! Br| Kr
08| 1,0/ 1,8| 20| 22|28 30| -
RbiSr'in |8niSbiTe| | | Xe
08! 1,0 18| 1,8{21/21|27| -
Cs|/Ba ! TI|Pb|Bi|Po|At|{Rn
0,8] 0,9 20| 19| 20|20|22| -
pK-Werte
PKs | Sidure korrespondierende Base|PKs
§ S'ao‘ Cloy ;%
3, r 3
28 [Ha cr 5
2% [mso.  |Hsos §:
HNO; NOs 15,32
192 |HSO4 S04 12,08
2,13 |HPO, HPOL 11,87
2,22 |[Fe(H0) | [Fe(OH)H:0)%F 11,78
3,14 |HF F 10,86
3,35 |HNO, NO,” 10,65
3,75 |HCOOH [HCOO 10,25
4,75 |CH,COOH |CHLC00 9,25
4,85 |[AI{H0)] |[A(OHYH,O%F" 9,15
6,52 |HC04/CO, |HCOy 748
6,92 |H;S HS 7,08
7.00 |HS05 $0,% 7.00
7,20 |HoPOL HPO# 6,80
9,25 [NH, NH; 475
9.40 |HCN N 4,60
10,40{HCO5 €O~ 3,60
12,36{HPO* PO 164
s%

Protonenabgobe

li(zim.






