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Bei Rechnungen ist der ausfuhrliche Rechenweg (erst Formeln, dann umstellen und dann erst Zahlenwerte

ersetzten) anzugeben.

Atombau 15 Punkte
1.1. Erlautern Sie das Atommodell nach Rutherford. [6P]
1.2. Stellen Sie ein Stickstoffatom und ein Nitrid-lon anhand des Schalenmodells dar. [2P]
1.3. Definieren Sie die Oktettregel. [2P]
1.4. Erkléren Sie am Beispiel der Synthese von Calciumsulfid wie das Element Schwefel die

Oktettregel erfillt. Erlautern Sie anhand des Schalenmodells wie und warum diese
Reaktion erfolgt. [5P]
Bariumsulfat 10 Punkte
2.1. Bariumsulfat ist schlecht in Wasser I6slich. Formulieren Sie eine Gleichung die diesen
Prozess beschreibt. [1P]
2.2. Berechnen Sie den pH-Wert wenn 10 mmol Bariumsulfat in 0,5L Wasser geldst wird.
[3P]
2.3. Formulieren Sie die Gleichungen fir die stufenweise Protonierung mit Oxoniumionen des
Anions das in der Bariumsulfat-Losung enthalten ist, sowie eine globale Gleichung der
vollstandigen Protonierung. [3P]
2.4. Formulieren Sie eine Definition eines Puffersystems. Geben Sie ein Beispiel und nennen

Sie die Bedingungen unter welchen das System wirksam ist. [3P]
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Lithiumcarbonat 15 Punkte
3.1. Lithiumcarbonat ist ein Salz mit der Formel Li2COs. Es wird unter anderem als Wirkstoff
gegen bipolare Depression eingesetzt. Erstellen Sie eine Lewis Formel des Anions welche
die Oktettregel erfillt. [2P]
3.2. Erstellen Sie 3 mesomere Grenzformeln fir das Anion. [2P]
3.3. Eine Lithiumcarbonat-Probe von 3 g wird in einer 0,2 molaren Salzsaurelésung aufgeldst.
Es bilden sich geléstes Lithiumchlorid, Wasser und Kohlenstoffdioxid. Berechnen Sie das
Volumen an Salzséure das hierzu notwendig ist (in mL). [6P]
3.4. Formulieren Sie die Gleichgewichtskonstante fur den vorangehenden Losungsprozess.[2P]
3.5. Wie wird die Gleichgewichtskonstante durch eine Erhohung des Drucks beeinflusst?[1P]
3.6. Erlautern Sie den Einfluss auf das Gleichgewicht wenn dem Reaktionsgemisch
Kohlenstoffdioxid zugefuhrt wird. [2P]
Verbrennung von Butan 9 Punkte
4.1. Wann ist eine Reaktion spontan, wann ist sie nicht spontan und wann ist eine Reaktion im
Gleichgewicht? Erlautern Sie anhand welcher/en thermodynamischer/en GréRRe/en man
dies bestimmen kann. [3P]
4.2. Ab welcher Temperatur ist die Verbrennung von Butan eine spontane Reaktion?
Kommentieren Sie das Resultat, indem Sie es mit dem Ablauf einer Verbrennung von
Butan in einem Feuerzeug vergleichen.
_ CaHio(g) + ___0O2(g) > __COx(g) + __H20(g) [6P]
Paracetamol 11 Punkte
5.1. Definieren Sie die Begriffe Reduktion und Oxidation [2P]
5.2. Bei der Metabolisierung von Paracetamol (PAR) entsteht NAPQI, ein toxischer Metabolit.
Bestimmen Sie die Oxidationszahl aller Atome von PAR und NAPQI. [4P]
5.3. Formulieren Sie, ausgehend von den Oxidationszahlen, die Reaktion von PAR zu NAPQI.

Formulieren Sie eine vollstdndige Redoxgleichung fir die Reaktion von PAR zu NAPQI

wenn gleichzeitig Eisen(lll)-lonen zu Eisen(ll)-lonen umgewandelt werden. Identifizieren

Sie Oxidations- bzw. Reduktionsmittel. [5P]
H H H
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Anhang:

Haup - Das Periodensystem der Elemente —
1M 204 IBMA 1WA 15 VA 16 VIA 17 VA 18 VIHA
10 40
" H 2 He
69 | 90 108 | 120 | 140 | 160 | 190 | 202
sLi | 4Be Frep— sB | sC | /N |0 | ¢F [1oNe
230 | 243 270 | 281 | 30 | 321 | 385 | 299
1wNa|2Mg| 58 w8 sve sve 7ve svus ovie ovie 118 1218 | 3 Al|14Si| 5P | 6S |17Cl | s Ar
391 | 401 | 450 | 479 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 749 | 790 | 799 | 838
;QK 20Cﬁ 21 Sc ggTi a2V 24Cl' 25Mn %Fe 27CO zaNI 29CU mZﬂ 31Ga 32Ge 33AS 3486 358[ :yaKl'
855 | 676 | 889 | 912 | 929 | 959 | 99 | 1011 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1269 | 1313
37Rb 3an 39Y .,ng 4 Nb 42M0 43TG 44RI.I 45Rh 45PC| 47Ag 4eCd 4g|ﬂ sosn 51 Sbh 52Te 53| 54)(8
1329 | 137,3 |#76s77| 1785 | 1809 | 1838 | 1862 | 1902 | 1922 | 1951 | 197.0 | 2006 | 2044 | 2072 | 2000 | 209 | 210 | 222
ssCs|ssBa|LaLU| 1, Hf |73 Ta| 74 W |15 Re |7 Os | 771 | 76Pt|7sAujsoHg| e1 Tl [s2Pb | 63 Bi |84 Po| s5 At |6 RN
223 | 206 |mesios| 261 | 262 | 263 | 262 | 265 | 268 | 269 | 272 | 277 269 289 203
87 FT |ssRa| ACLr | 4 Rf 105 Dbl 105 Sg107 Bl 10 HS | 108 Mt 110 uun| 111 i 112 0 114 Uug 116 Uuh 148 Uuo
L anthanoide 1389 | 1401 | 1409 | 1442 | 147 | 1504 | 1520 | 1573 | 1589 | 1625 | 1649 | 167.3 | 1689 | 1730 | 1750
5yLa 5508 59Pr mNd 61 PmGZSm 63 Eu 54Gd 55Tb 66 Dy s:rHO 68 Er ngm ;ron 7 Lu
Aelinodile 227 | 232 | 231 | 238 | 237 | 244 | 243 | 247 | 247 | 251 | 252 | 267 | 256 | 259 | 260
20 AC |90 Th{g1Pa| 52U o3 Np|ss PU les Amigs Cm|e7 Bk 98 Cf | 99 ES |00 FMlso: Mdl102 NO| 105 L1
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Elektronegativitat(Pauling)

| ] mn v v Vi vit Vil
H He
2,2 -
Li{Be | B| C|N|O| F [Ne
1,0| 1,5| 2,0] 2,5 3,0| 3,4| 40 -
Na|Mg| Al [Si|P | S |Cl|Ar
09| 1,3|1,6]| 1,9] 3,2| 2,6]| 3,2

K |Ca|Ga|Ge|As|Se| Br|Kr
08| 10| 1,8 2,0/ 2,2 2,6]| 3,0 -
Rb|[Sr|{In|[Sn|Sb|Te| I | Xe
0,8| 10| 1,8| 1,8 2,2| 2,2| 2,7 -
Cs|Ba| Tl |Pb|Bi [Po| At |Rn
08| 0,9/ 2,0 1,9| 2,0| 2,0| 2,2 -

pK-Werte

PKs  |Séure korrespondierende Base|PKe
g |HCIO, cloy £
% BT T £
‘ég Hcl ¢ 35
T-SEE H250, HSO,4 s
-1,74 |H0' H.0 15,74
-1,32 |HNO; NO5 15,32
192 [HSO. 50,% 12,08
2,13 |HPO, HaPO, 11,87
2,22 |[Fe(H,0kT"| [Fe(OH)H:0) ] 11,78
3.14 [HF F 10,86
3,35 |HNO;, NO; 10,65
3,75 |HCOOH  |HCOO 10,25
475 |CH;COOH |CH5C00 9,25
4 85 |[AH0%F" |[AKOHXH:0)]* 9,15
6,52 |H.€0,/C0; [HCO; 748
692 |H»S Hs 7,08
7,00 |HSO5 505 7.00
720 |HPOs  |HPO 6,80
9,25 |NH,' NH; 475
9,40 |HCN N 4,60
10,40|HCO5 el 3,60
12 36 |HPO > PO 164
13,00|HS 5e 1,00
15,74 |H,0 OH -174
s |[CHsOH  |CHs0 %
£ |NH; NH; 8%
Lo o* I
S [He H iE
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Thermodynamische Grunddaten: Bildungsenthalpie und Standardentropie

Anorganische Verbindungen AR kUl S° LimolK) Anfnrgnnische Verbindungen AHS kIfmol 8 Himal-K)
Ag s 0,0 42,7 Na g 109.0 1540
Ag ag 106,0 73,0 Na aq -239.7 60,2
AgCl s -127.0 96.0 NaCl 5 -411,0 724
AlLO, s -1675.0 51,0 NaOH s -427,0 64,0
BaCO, s -1219.6 112,0 Na.SO, s -1384.,0 149.0
BaSO, s -14452 1322 Na,SO,- 10H.0 s -4324,0 593.0
BaO N -558.5 70,3 0. g 00 205,0
Br, g 31,0 245,0] 0, g 1423 2376
Br, 1 0,0 1520 OH- aq 22300 -11.0
Br aq -121,0 80,7 PbO s 2178 69,5
[ 5 g 717,0 158,0 S (rhombisch) 3 0.0 32,0
C (Graphit) 5 0,0 5.7 S0, g -296,1 248,5
C (Diamant) 8 2,0 24 S0, g -395,2 256,2
co g -110,5 197,9 S0, aq -909,0 20,0
CO, g -393,5 213.6 SiO. (Quartz) g -850.,6 423
Ca™ aq -543,0 -53,0 Zn s 0,0 42,0
CaCo, s -1206.9 92,9 Zn0 s -348,0 435
CaCl, 5 -795,0 113.8 Zot ] ag -152,5 -112,0
CaCl, - 6 HO s -2608,5

Ca0 $ -635.1 397 Organische Verbindungen AHC I S* JmalK
Ca(OH), s -986.,6 83,3 KohlenwasserstofTe

CaS0, s -1434.0 107,0 Methan g -74,9 186,2
CaS0, -2 H.O s -2033.0 194,0 Ethan e -84,7 2295
Cl, g 0.0 2230 Propan g -103.9 269.9
Cl g 121,0 165,0 Butan g -126,2 310,1
CcH aq -167.4 552 Pentan 2 -146,0 349.0
Cu s 0,0 33,0 Pentan 1 -173,2 263,2
Cu® ag 64,4 -100,0 Hexan 1 -198,7 2958
CuO s -155,3 Octan £ -208,0 467.0
Cu$ s -53,0 66.0 Octan | -249.8 306,7
CuS0, s -771,0 109.0 Nonan g -228,9 505.8
CuSO,-5H,0 s -2280,0 300,0 Nonan 1 -275,0

Fe.0, s 8227 90.0 Ethen (Ethylen) g 523 219.5
Fe,0, s -1117.9 146.5 Ethin (Acetylen) e 226,8 200.8
H g 218,0 115,0 Benzol 1 49,0 172,8
H- aq 0,0 0,0 Cyclohexen 1 -64.0 213,0
H. g 0.0 103.6 halogenierte Kohlenwasserstoffe

HF g -268.6 1235 Brommethan g 38,0 246,0
HC! g 92,3 186,7 Chlormethan g -86,0 235,0
HCl ag -167.0 56.0 Fluormethan g -234.0 2230
HBr g -36,2 198,5 lodmethan g 14,0 2540
HI g 25.9 206,3 1,2-Dibromethan g -39,0 3300
HO g -241.8 188,7 Alkohole

HO 1 285.8 69,9 Methanol g 2013 2376
HS g -20.2 205,8 Methanol 1 2380 126,8
H.S0, I -814,0 157.0 Ethanol g -235.0 283.0
L s 0.0 116,0 Ethanol - 1 27d 160.7
K g 90,0 160,0 Aldehyde, Ketone

K ag -251,2 102.5 Methanal (Formaldehyd) g -116.0 219.0
KCl 5 -435,9 827 Ethanal (Acetaldchyd) g -166,0 264.0
Mg 5 0,0 33,0 Propanon (Aceton) g -218,0 2950
Mg ag -467,0 -138,0 organische Siiuren

MgCl, ] -642,0 90,0 Methansiure (Ameisensit g -379.0 249.0
MgO 5 -601,8 26,8 Ethansiiure (Essigsiure) g -435,0 283.0
MgS0, s -1288,0 92,0 Stearinstiure (Octadecansi s -949.0

MgSO0. - 7H.0 5 -3388,0 3720 Verschiedene

N. g 0,0 191,5 Harnsteff s -333,2 105,0
NH, g -46,2 192,5 Glycin s -529,0 104,0
NH," aq -132,0 1130 Glucose s -1260,0 289.0
NH.C1 3 -314,0 95,0

NH.NO, S -366,0 151,0 g = gasformig, | = flilssig, s = fest  Werte sind glltig fiir:
N.O g 81.8 220.0 aq = in Wasser gelost (mit Hydrathiile) T =298 K (25 °C)
NO g 90,4 2106 p=1013 hPa
NO. 2 339 240.5 AH! =molare Standard-Bildungsenthalpie

NO; aq -207.0 146,0 §° = molare Standard-Entropie
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