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10 Betrachten wir eine geschlossene Plasikflasche Sprudelwasser. In der Flasche stellt sich ein
Gleichgewicht der Verteilung von Kohlenstoffdioxid ein: CO,(g) —— CO.(aq)
Beim Losen von Kohlenstoffdioxid wird Energie frei. Erldutere wie das Gleichgewicht sich in
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. Jede Frage wird auf einer neven Seite begonnen.
. Beschrifte die Antworten mit der volistindigen Nummerierung: .2.2".
° Bei Rechnunggn ist der ausfihrliche Rechenweg (erst Formeln, dann umstellen und dann erst Zahlenwerte 3
ersetzten) anzugeben.
1. Atombau und Bindungen 10 Punkte
1911 formulierte Rutherford sein neues Atommodell.
1.1. Erlautere das Atommodell nach Rutherford. [7P]
5 1.2. Bestimme Art und die Anzahl an Elementarteilchen in einem Goldatom ('*’Au) und einem 7
Urankation (27U%*). [3P] 1
2. Chemisches Gleichgewicht 6 Punkte 1

folgenden Situationen verschiebt:
2.1. Die Temperatur der Flasche und des Inhalts wird um 20°C erhoht. [2P]
15 2.2. Die Flasche mit der Hand zusammengedriickt wird. [2P]
2.3. Die Flasche wird gedffnet. [2P]
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3. Chemisches Gleichgewicht 7 Punkte

3.1. Definiere das Massenwirkungsgesetz und die Gleichgewichtskonstante fiir die allgemeine
Reaktion: aA + bB — ¢D [4P]
3.2. Was besagt das Prinzip von Le Chatelier. Erkldren Sie welche drei Anderungen der
Reaktionsbedingungen zu welchen Anderungen fiihren. [3P]
4. Thermodynamik 10 Punkte

Bei der Herstellung von Roheisen im Hochofen spielt die direkte Reduktion nach folgender
Reaktion eine Rolle: FesOs(s) + 4C(s) > 3Fe(s) + 4CO(g)
Angabe: S, °(Fe) = 27,3 J/mol-K

4.1. Definiere die Entropie (mit Formel). [3P]

4.2, Begriunde qualitativ (ohne Rechnung!) ob die Entropie des System zu— oder abnimmt.[1P]

4.3. Berechne die Temperatur bei der die Reaktion spontan verlauft. [6P]

5. Sdure/Base-Reaktionen 16 Punkte

5.1. Definiere den Begriff ,Ampholyt". [2P]

5.2. Definiere den Begriff ,Protolyse”. [2P]

5.3. Aus 3 g Bariumhydroxid Ba(OH), wird ein Liter einer wéssrigen Bariumhydroxidlésung
hergestellt. Welchen pH hat die Losung? [4P]

5.4. Berechne den pH-Wert von 100 ml Ameisensaure mit einer Konzentration von 0,1 mol/l.

[2P]

5.5. 25 g Ammoniumchlorid werden in 500 ml Ammoniaklésung der Konzentration 0,5 mol/l
gelost. Berechne die Stoffmengenkonzentration an Ammoniumchlorid und an Ammoniak.
Berechne den pH-Wert einer Losung. [6P]

6. Redox-Reaktionen 11 Punkte

6.1. Im Labor moéchten Sie Chlor herstellen. Dazu vermischen Sie Manganoxid MnO, mit
Salzsdure. Neben Chlor entstehen Mangan(ll)-lonen. Stelle die Redoxgleichung fiir diese
Reaktion auf. Geben Sie die Teilgleichungen an und kennzeichnen Sie das
Oxidationsmittel und das Reduktionsmittel.

[6P]
6.2. Chlor reagiert mit Kohlenstoffmonoxid CO zu Phosgen COCI,. Entscheiden Sie anhand der

Oxidationszahlen ob es sich um ein Redox-Reaktion handelt und kennzeichnen Sie die
Oxidation und die Reduktion mittels eines Pfeiles der die entsprechenden Atome




miteinander verbindet.
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Anhang:

Das Periodensystem der Elemente

Haupt - gruppen
60
1A 2m 13HA MIVA 15VA 16 VIA 17 VWA 18 VWA
10 40
1 1 H ) He 1
2 69 | 90 108 | 120 | 140 | 160 | 190 | 202 2
sLi | «Be Nebengruppen sB|sC | N |0 oF |1oNe
3 230 | 243 270 | 281 | 310 | 321 | 355 | 399 3
65 1Naji2Mg| s w8 sve sve 7vB svme svue o e 12| Al Si| 5P | 16S [17C1 | s Ar
4 391 | 401 | 450 | 479 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 749 | 790 | 799 | 838 4
19K mCa 21SC zzTI 23V 24CI’ 25Mn ste 27C0 23Ni 2QCU wZn 31Ga 32Ge 33AS 3438 358[ 35KI'
5 855 | 876 | 889 | 912 | 929 | 959 | 99 | 1011 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 121.8 | 1276 | 1269 | 1313 5
37Rb 3BSI' 39Y 4oZI' 4 Nb 42M0 43TC uRU 45Rh 45Pd 47Ag 4aCd 49In 5oSﬂ 51Sb 52Te 53| 54Xe
6 1329 | 1373 |s70s71| 1785 | 1809 | 1838 | 1862 | 1902 | 1922 | 1951 | 197.0 | 2006 | 2044 | 2072 | 2000 | 200 | 210 | 222 6
5508 5sBa Lalu 72Hf 73Ta 74W 75Re 7508 71|I' nPt 79AU ang 31T| esz ssBl uPO a5At an
70 7 223 | 26 |soew3| 261 | 262 | 263 | 262 | 265 | 268 | 269 | 22 | W 289 289 23 7
gFriesRa Aclr 104 Rf |10s Db 108 SG {107 B 108 HS 100 Mt 110 yun | 11 uw | 112 Ut 114 Uug 116 Uuh 118 Uuo
. 1389 | 1401 | 1409 | 1442 | 147 | 1504 | 1520 | 157.3 | 1589 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 1730 | 1750
Lanthanoide s7 La 5aCe 59 Pr soNd 61 Pm 62 Sm saEU qu ssTb “Dy 67 Ho seEI’ eng 7on 12 Lu
Actinoide 227 | 232 | 231 | 238 | 237 | 244 | 243 | 247 | 247 | 250 | 252 | 257 | 258 | 250 | 260
89AC|e0 Thig Paj 5o U gaNp a4 PU os Amigs Cm| o7 Bk | g5 Cf | 95 ES 1100 FMisos Md|102 NO| 103 L1
75

Elektronegativitdt(Pauling) pK-Werte
! n moovovovE v Vil PKs  |sdure korrespondierende Base|PKs
H He s [HCO,  [clos £
2,2 - g.g' HI T ;

. £3 [Ha a
C N F 8

Li | Be | B (0] Ne g“? Hy50, S0, § ]

,0] 1,5| 2,0| 2,5] 3,0| 3,4]| 4° - -1,74 |HO H,0 15,74

Na Mg Al | Si P S| cCl|Ar -1,32 |HNG; NOy 1532

N 2-

o 1 16| 1 22| 2.6 2 R 1,92 |HSO4 SO, 12,08
91 L3 L 91221 351 3, 2,13 |HPO, HPO, 11,87
K Ca|Ga|Ge | As | Se | Br | Kr 2.22 [Fe(HzO)Q]J' [Fe(OH)(Hzo)slz' 11,78

0,8( 1,0| 1,8]| 2,0 2,2| 2,6]| 3,0 - 3,14 |HF F 10,86

Rb|{Sr|In|[Sn|Sb|[Te| I |Xe 335 |HNO, __[NO; _ 10,65

8 8 3,75 {HCOOH [HCOO 10,25

08| 1,0/ 18/38|21]|23|27] - 4,75 |CH:COOH |CHyC00" 925

Cs|Ba| Tl |Pb|Bi|Po|At|Rn 4,85 [[AH 0% [[A(OHXH,O%F" 9,15

08| 09| 2,0} 1,9| 20| 20| 22| - 6,52 |HC0/C0, HCOy 748
21 291 201 %9120/ 201 % 692 [H,S HS' 7,08

7,00 |HSOy 50:% 7.00
7.20 |H,POs  |HPO# 6,80
9,25 |NHy NH; 4,75
9,40 |HCN CN° 4,60
10,40{HCO5" €0,* 3,60
12,36|HPO,>  [PO* 1,64
13,00|HS s 1,00
15,74|H,0 OH -1,74
I CoHsOH CoHsO £
.g' NH; NH, 3]
L oH o* 3
$2 |He H 2




Thermodynamische Grunddaten: Bildungsenthalpie und Standardentropie

Avorganische Verblodungen oy il &0 limolky Anorganische Verbindungen AHAklmal S* mal-K)

Ag s 0,0 27 Na g 109.0 Y

Az aq 106,0 73,0 Na' ag -239,7 60,2

AgCl s -127,0 96,0 NaCl s -411,0 72,4

ALO, s -1675,0 510 NaOH s 4270 64,0

BaCoO, s -12196 112,0 Na.SO, s -1384,0 149,0

BaSO, s -1445,.2 1322 Na,S0, - 10 H,O N 43240 593,0

BaO s -558,5 70,3 0, g 0,0 205,0

Br, g 31,0 245,0 0, g 142,3 2376

Br, 1 00 152,0 OH- aq -230,0 -11,0} v
Br aq 1210 80,7 o s 22178 69,5
c g 17,0 158,0 S (thombisch) s 0,0 32,0
C (Graphit) s 00 57 g -296,1 2485

C (Diamant) s 2,0 24 g -395,2 2562

co g -110,5 197,9 : aq 909,0 200

co, 'y 3935 2136 SiO, (Quartz) g -850.6 423

Ca> aq -543,0 -530 Zn s 00 2,0

CaCo, s -1206,9 929 Zn0 s -348,0 435

CaCl, s -795,0 1138 Za® ag 1525 -1120

CaCl,- 6 H,0 s -2608,5

Ca0 s -635,1 39,7 Organische Verbindungen AHS kifmol S JmalK)

Ca(OH), s -986.6 83,3 Kohlenwasserstoffe
CasO, s -14340 107,0 Methan g 749 186,2 3
CaS0, - 2H.0 s -2033,0 194,0 Ethan g -84,7 2295
Ci, g T 00 223,0 Propan g -103,9 2699 E
o g 121,0 165,0 Butan g -126,2 310,1 4
a ag 1674 55,2 Pentan g -146,0 3490
Cu s 00 33,0 Pentan i 2 263,2
Cu aq 64,4 -100,0 Hexan 1 -198,7 295,8

Cuo s -155.3 Octan g -208,0 467,0

Cus s -530 66,0 Octan 1 2498 306,7

CusO, s 27710 109,0| Nonan g 2289 505.8

CuSO, - SH,0 s -2280,0 300,0 Nonan 1 2750

Fe.O, s -822,7 90,0 Ethen (Ethylen) g 523 219,5

Fe.0, $ -1117,9 146,5 Ethin (Acetylen) g 2268 200,8

H g 2180 1150 Benzol 1 49,0 1728

H aq 0,0 0,0 Cyclohexen 1 -64,0 2130

H, g 00 103,6 halogenierte Kohlenwasserstoffe

HF g -268.6 1735 Brommethan g 38,0 2460

HCl g 92,3 186,7 Chlormethan g -86,0 2350

HCl aq -167,0 56.0 Fiuormethan g 2340 2230

HBr g -36,2 198,5 lodmethan g 14,0 254,0

HI g 259 206,3 1,2-Dibromethan g -39,0 330,0

H.O g 2418 188,7 Alkohole

HO 1 -285,8 69,9 Methanol g -201,3 2376

HS g 202 205.8 Methanol 1 -2380 126.8

H.SO, 1 -814,0 1570 Ethanol g 2350 2830

I s 0,0 116,0 Ethanol 1 2117 160,7

K g 90,0 160,0 Aldehyde, Ketone

K aq -251,2 102,5 Methanal (Formaldehyd) g -116,0 219,0|

KCl s 4359 82,7 Ethanal (Acetaldehyd) g -166,0 264,0

Mg s 0,0 33,0 Propanon (Aceton) g 2180 295,0

Mg> ag -467,0 -1380 organische Siiuren

MgCl, s -642,0 90,0 Methansiure (Ameisensiit. g -379,0 249.0

MgO s -601,8 26,8 Ethansiure (Essigsiure) g 4350 283.0

MgSO, s -1288,0 92,0 Stearinsiure (Octadecansy s -949,0

MgSO, - TH,0 s -3388,0 3720 Verschiedene

N, g 0,0 191,5| Harnstoff s -333.2 1050

NH, g 46,2 192,5 Glycin s -529,0 1040

NH/ aq -1320 113,0 Glucose s -1260,0 2890 2
NH,Cl s -314,0 95,0 -
NH,NO, s -366,0 151,0 g = gasformig, | = flilssig, s = fest Werte sind gliltig fur: %
N;O g 81,8 220.0 aq = in Wasser gelst (mit Hydrathtile) T =298 K (25 °C) ;
NO g 90,4 2106 p=1013 hPa
NO, g 339 240,5 AH! = molare Standard-Bildungsenthalpie 3
NO, agq -207,0 146,0 S* = molare Standard-Entropie -
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