ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
LIMITIERENDE REAKTANTEN - STOCHIOMETRIE

Stellen Sie sich vor, Sie wollen einen Prozess verbessern, in dem aus Eisenerz, das Fe;O3 enthalt, Eisen
gewonnen wird. Als Testexperiment flhren sie folgende Reaktion durch:

Fe03+ 3CO — 2Fe + 3CO2
Schreiben Sie fiir alle Atome die Oxidationszahlen an. Wenn Sie mit 150 g Fe;03 limitierendem Reaktanten
beginnen, wie grol} ist die theoretische ausbeute an Fe? Wie groR wére die prozentuale Ausbeute, wenn Ihre
tatsachliche Ausbeute an Fe 87.9 g ware?

Fluorwasserstoffsaure kann nicht in Glasbehéltern aufbewahrt werden, weil Silikate von HF angegriffen werden.
Natriumsilikat reagiert z.B. wie folgt: NaSiO3 + 8 HF — H2SiFs + 2 NaF +3H,O  Wie viel Mol HF werden
bendtigt, um mit 0.300 mol Na2SiOs zu reagieren? Wieviel g NaF werden gebildet, wenn 10 g HF mit 85.4 ¢
Na.SiOs reagieren?

Wenn ein Gemisch aus 10.0 g Acetylen (H-C=C-H) und 10 g Sauerstoff entziindet wird, entsteht bei der
Verbrennungsreaktion CO, und H20. Bestimmen sie die Oxidationsstufen aller beteiligten Atome. Geben sie die
ausgeglichene Gleichung dieser Reaktion an. Welcher Reaktant begrenzt die Reaktion? Wie viel Gramm jedes
Reaktionspartners sind nach der Reaktion vorhanden?

Eine Probe von 70.5 mg K3PO4 wird zu 15.0 mL 0.4 molarer AgNOs-Losung gegeben. Es fallt ein Niederschlag
aus. Wie lauten die Namen von K3PO4 und AgNO3? Geben sie die Gleichung fir diese Reaktion an. Berechnen
Sie die theoretische Ausbeute des gebildeten Niederschlags in Gramm. Schreiben Sie den allgemeinen Ausdruck
flr das Loslichkeitsprodukt des Niederschlags an.

Eine Probe aus festem Ca(OH) wird bei 30°C in Wasser geriihrt, bis die Lésung mit Ca(OH), gesattigt ist. 100
mL dieser Probe werden entnommen und mit 5.00 102 mol/L HBr-Lésung titriert. Zur Neutralisation der Probe
werden 48.8 mL der Saureldsung bendtigt.

Welche Konzentration hat die Ca(OH)2-L6sung? Wie grof ist bei 30°C die Léslichkeit von Ca(OH), in Wasser
(Angabe in g Ca(OH)2 pro Liter).
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
THERMOCHEMIE

Methylhydrazin, ein Raketentreibstoff, verbrennt nach der Gleichung:
2CHgN2() +502( — 2Nz (g +2C0z2 (g +6H20 )
Wenn 4 g Methylhydrazin verbrannt werden, steigt die Temperatur eines Bombenkalorimeters von 25.00°C auf

39.50°C an. Fur das Kalorimeter wurde eine Warmekapazitat von 7.794 kJ/°C bestimmt.
Wie grol} ist die Reaktionswarme von einem Mol CHgN2?

Berechnen sie die Standardenthalpieanderung der Verbrennung von 1 mol Benzol zu CO2 und H20 und
formulieren Sie die Reaktionsgleichung. Wie viel Energie wird beim Verbrennen von 1.00 g Benzol frei?
( AH% (CO2) =-393.5 kJ; AH®t (H20) = -285.8 kJ; AH°s (Benzol) = 49.0 kJ).

Berechnen sie die Standardenthalpieanderung der Verbrennung von 1 mol Methan zu CO; und H20 und
formulieren Sie die Reaktionsgleichung. Wie viel Energie wird beim Verbrennen von 19.00 g Methan frei?
( AH% (CO2) =-393.5 kJ; AH®f (H20) = -285.8 kJ; AH®s (Methan) = -74.80 kJ).

Berechnen sie die Standardenthalpieanderung der Verbrennung von 1 mol Graphit zu CO2 und formulieren Sie
die Reaktionsgleichung. Wie viel Energie wird beim Verbrennen von 13 kg Graphit frei?
( AH®%¢ (CO2) =-393.5 kJ).

Die Standardenthalpieanderung der Ethanol-Verbrennung betragt -1367 kJ. Formulieren Sie die
Reaktionsgleichung und berechnen Sie die Standardbildungsenthalpie von Ethanol. ( AH® (CO2) = -393.5 kJ;
AH®t (H20) = -285.8 kJ)

Seite 2



ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
PERIODISCHE EIGENSCHAFTEN — CHEMISCHE BINDUNG - BINDUNGSTTHEORIE

Wie ist die generelle Beziehung zwischen der Grofie eines Atoms und seiner ersten lonisierungsenergie?
Welches Element hat die grofite lonisierungsenergie? Welches die kleinste?

|dentifizieren Sie das Element, dessen lonen die folgende Elektronenkonfiguration haben: a) ein 2+-lon mit
[Ar]3d®, ein 1+lon mit [Xe]4f'45d106s2. Wie viele freie Elektronen besitzen die lonen?

Warum ist Kalzium im Allgemeinen reaktiver als Magnesium? Warum ist Kalzium im Allgemeinen weniger reaktiv
als Kalium?

Orden sie die folgenden Elemente nach ihrem Schmelzpunkt: K, Bro, Mg, O-. Erkléren sie die Faktoren, die die
Reihenfolge bestimmen.

Phosgen hat folgende Elementzusammensetzung: 12.14% C, 16.17% O und 71.69% CI (Massenprozent) und ein
Molekulargewicht von 98.9 g/mol. Bestimmen sie die MolekUlformel dieser Verbindung. Zeichnen sie die Lewis-
Strukturformel dieser Verbindung und argumentieren Sie warum Sie eine Bestimmte (von mehreren mdglichen)
ausgewahlt haben.

Ein unbekannter Stoff liefert eine Elementaranalyse von: C, 68.13; H, 13.72; O, 18.15 (Massenprozent).
Bestimmen sie die Molekulformel dieser Verbindung. Zeichnen sie mindestens drei reale Molekdle, die der
Molekiilformel entsprechen.

Beschreiben Sie anhand einer Skizze samtliche Bindungen in Ethylen mit Hilfe des Konzepts der Hybridisierung.
Bezeichnen Sie die Orbitale die Sie zeichnen.

Zeichnen sie das Molekilorbitalschema fiir O.

Eine Verbindung, die aus 2.1% H, 29.8% N und 68,1% O besteht, hat ein Molekulargewicht von ca. 50 g/mol.
Wie lautet die Molekiilformel der Verbindung? Zeichnen sie die Lewis-Formel, wenn H an O gebunden ist. Wie ist
die Struktur des Molekils? Wie ist die Hybridisierung der der Orbitale am N-Atom? Wie viele - und 7t-Bindungen
gibt es in dem Molekl?
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
GASE & FLUSSIGKEITEN & LOSUNGEN

Eine Gasmischung aus 6.00 g O2 und 9.00 g CHg wird bei 0°C in einen Behalter (V = 100 mL) gegeben. Wie sind
die Partialdriicke flr jedes Gas und wie ist der Gesamtdruck im Behalter in atm? (R = 0.0821 L atm/mol K)

Ammoniumnitrit zersetzt sich beim Erhitzen zu N2 Gas: NHsNO2 — N2 g + 2 H20 )
Wenn eine Probe in einem Reagenzglas zersetzt wird, werden 511 mL No-Gas uber Wasser bei 26°C und 745
Torr Gesamtdruck aufgefangen. Wie viel Gramm Ammoniumnitrit wurden zersetzt? (R = 62.36 L torr/mol K)

Cyclopropan, besteht aus 85.7 Massen% C und 14.3 Massen%-H. Wenn 1.56 g Cyclopropan ein Volumen von 1
L bei 0.984 atm und 50°C hat, wie ist dann die Molekulformel von Cyclopropan? Wirden Sie erwarten, dass
Cyclopropan mehr oder weniger als Argon vom idealen Gasverhalten bei moderaten Driicken und
Zimmertemperatur abweicht? Erkléren Sie! (R = 0.0821 L atm/mol K)

9.23 g einer Mischung von Magnesiumcarbonat und Calciumoxid wird mit einem Uberschuss von Salzsaure
behandelt. Die resultierende Reaktion erzeugt 1.72 L Kohlendioxid bei 28°C und 743 Torr.

Schreiben Sie ausgeglichene chemische Gleichungen fir die Reaktionen, die zwischen der Salzsaure und jedem
Bestandteil der Mischung auftreten. Berechnen sie die Gesamtmolzahl von Kohlendioxid, die durch diese
Reaktion gebildet wird. Unter der Annahme, dass die Reaktionen vollstandig ablaufen, berechnen sie die
Massenprozent von Magnesiumcarbonat in der Mischung. (R = 62.36 L torr/mol K)

Zeichnen und beschreiben Sie das Phasendiagramm von Wasser. Definieren Sie die beiden besonderen Punkte.

Welche Art von Anziehungskraften liegt zwischen Teilchen in a) molekularen Kristallen, b) kovalenten Kristallen,
c) ionischen Kristallen und d) metallischen Kristallen vor?

Wie unterscheidet ein amorpher Festkorper sich von einem kristallinen? Geben Sie je ein Beispiel fir einen
amorphen und einen kristallinen Festkorper.

Glycerin ist ein wasserloslicher Nichtelektrolyt mit einer Dichte von 1.26 g/mL bei 25°C. Berechnen sie den
Dampfdruck einer Ldsung, die durch Zugabe von 50 mL Glycerin zu 500 mL Wasser hergestellt wird. Der
Dampfdruck von reinem Wasser bei 25°C betragt 23.8 Torr.

Der Dampfdruck von reinem Wasser bei 110°C ist 1070 Torr. Eine Losung aus Ethylenglykol und Wasser hat
einen Dampfdruck von 1.00 atm bei 110°C. Berechnen Sie den Molenbruch von Ethylenglykol.

Wenn 10.0 g Hg(NOs). in 1 kg Wasser aufgeldst wird, ist der Gefrierpunkt der Lésung -0.162 °C. Wenn 10.0 g
HgClz in 1 kg Wasser geldst werden, gefriert die Losung bei -0.0685°C. Bestimmen sie anhand der dieser Daten,
welches der starkere Elektrolyt ist und berechnen sie die Siedepunktserhdhung in beiden Fallen. (Ky 2o = 0.51
°C/m)

Seite 4



ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
CHEMISCHE KINETIK

Fir die Reaktion BF3 (g) + NH3 (g) — F3BNH3 (g) wurden folgende Daten gemessen:

Versuch [BF3] MIL [NHa] M/L Anfangsreaktionsgeschw. M/s
1 0.25 0.25 0.1230
2 0.250 0.125 0.1065
3 0.200 0.100 0.0682
4 0.350 0.100 0.1193
5 0.175 0.100 0.0596

Wie lautet das Geschwindigkeitsgestz fur die Reaktion? Was ist die Gesamtordnung der Reaktion? Was ist der
Wert fir die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion?

Die Aktivierungsenergie einer bestimmten Reaktion ist 65.7 kd/mol. Wie viel schneller findet die Reaktion bei
50°C als bei 0°C statt?

Die Zersetzung von Wasserstoffperoxid wird durch Jodidionen katalysiert. Man glaubt, dass die katalysierte
Reaktion Uber einen zweistufigen Mechanismus ablauft:

H.02 + I — HO + 10 (langsam) und 10~ + H02 — H2O + O + |- (schnell)
Schreiben Sie das Geschwindigkeitsgesetz fur jede der Elementarreaktionen des Reaktionsmechanismuses an.

Schreiben Sie die chemische Gleichung fur den Gesamtprozess. Sagen Sie das Geschwindigkeitsgesetz fur den
Gesamtprozess vorher.

Der erste Schritt eines Mechanismus bei der Reaktion von Bromist: Br, <> 2 Br (schnell, im Gleichgewicht)
Wie lautet der Ausdruck, der die Konzentration von Br mit der von Br in Beziehung setzt?

Viele metallische Katalysatoren, vor allem Edelmetallkatalysatoren, werden haufig als sehr diinne Schichten auf
einer Substanz mit hoher spezifischer Oberflache, wie Aluminiumoxid oder Siliziumoxid abgeschieden. Warum ist
das ein effektives Verfahren zur Nutzung von Katalysatorstoffen?
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
CHEMISCHES GLEICHGEWICHT.

Bestimmen Sie mit folgenden Informationen:
HF <> H*+ F K:=6.8 -104 und
H2C204 <> 2H* + C2042 K. =3.8 - 106

die Gleichgewichtskonstante K. der Reaktion 2HF + C204% <> 2F + HyC,04 (alle Reaktionspartner sind

aquatisiert). Zeichnen sie eine plausible Lewis-Strukturformel von H2C20sa.

Die Gleichgewichtskonstanten K, (bei 700°C) fiir die Reaktionen:

Ho+ 1o <> 2HI K,=54.0
N2 + 3H2 <> 2NH3 Kp=1.04-104
Sind gegeben. Bestimmen Sie den Wert fir K, fir die Reaktion 2 NH3+ 312 <> 6 HI + N2 bei 700 K.

(Alle Reaktionspartner sind im gasformigen Zustand).

Schwefeltrioxid zersetzt sich bei hoher Temperatur in einem geschlossenen Behalter gemaR:

2803 <> 2502+ O (Alle Reaktionspartner sind im gasformigen Zustand). Ein Gefal® wird bei 1000 K mit SO3
bei einem Partialdruck von 0.500 atm gefiillt. Im Gleichgewicht ist der Partialdruck von SO3 0.200 atm. Berechnen
sie den Wert flr K, bei 1000K.

Bei 1000 K ist der Wert fur K, der Reaktion 2 SO; <> 2 SO2+ O gleich 0.338. Sagen sie vorher welche
Reaktion ablauft, wenn ein Gemisch mit den Anfangspartialdriicken von psos = 0.16 atm; pso2 = 0.41 atm; po2 =
2.5 atm betrachtet wird.

Schreiben sie den Gleichgewichtsausdruck fir das Gleichgewicht: C )+ CO2 (g <> 2 CO (g). Die unten
angefihrte Tabelle zeigt die Molprozente von CO und CO bei einem Gesamtdruck von 1 atm fir mehrere
Temperaturen. Berechnen Sie den Wert von K, bei jeder Temperatur. Ist die Reaktion exotherm oder endotherm?
Begriinden sie Ihre Antwort. (R = 0.0821 L atm/mol K).

Temperatur °C CO7 (mol%) CO (mol%)
850 6.23 93.77
950 1.32 98.68
1050 0.37 99.63
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00

Fur das Gleichgewicht PCls <> PCl3 + Cl. (Alle Reaktionspartner sind im gasformigen Zustand) betragt K, @
500K 0.497. Eine Gasflasche wird bei einem Anfangsdruck von 1.66 atm gefullt. Was sind die
Gleichgewichtsdrucke fur die drei Gase bei dieser Temperatur?
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
SAURE-BASE GLEICHGEWICHTE

Der pH-Wert von 0.62 g Niacin in 250 mL Wasser betragt bei 25°C 3.26. Wie groB ist die (|
C—0—H
Saurekonstante Ks und wie viel Prozent Nicatin sind unter diesen Bedingungen dissoziiert? @

Berechnen sie den Prozentsatz an dissoziierten HF Moleklen in wassrigen HF-Ldsungen von 0.10 mol/L und
von 0.01 mol/L. Ks =6.8-104

Berechnen sie den pH-Wert einer Oxalsaureldsung ( (COOH), )mit einer Konzentration von 0.020 mol/L bei 25°C.
Ks1=5.9102; Ks2 = 6.4 105, Bestimmen Sie die Konzentration des Oxalations ( (COQ)22 ) in der Lésung.

H
Phosphorige Saure (HsPOs) besitzt die rechts gezeigte Lewis Strukturformel: |6—1|’—6—H
Erklaren Sie, warum H3PO3 zweibasig und nicht dreibasig ist. B |(|)_;

Es werden 25 mL H3POs3 mit einer 0.102 mol/L NaOH-Losung titriert. Dabei werden 23.3
mL dieser Losung ben6tigt um die HsPO3 zu neutralisieren. Welche Molaritat hat die HsPOs-Losung?
Der pH-Wert der Losung betragt 1.59. Berechnen sie Ks1 und den Dissoziationsgrad unter der Annahme, dass

Ks2 vernachlassigt werden kann.

Berechnen Sie die Konzentration des Fluoridions und den pH-Wert einer Losung mit 0.20 mol/L HF und 0.10
mol/L HCI. (Ks HF = 6.8104)

Welchen pH-Wert hat eine Losung aus 0.30 mol Essigsaure und 0.30 mol Natriumacetat, zu denen soviel Wasser

gegeben wird, dass 1.0 L Losung entsteht? (Ks essigsaure = 1.8+109)

Welchen pH-Wert hat ein Puffer mit 0.12 mol/L Benzoeséure und 0.20 mol/L Natriumbenzoat? (Ks senzoesiure =
6.310%9)

Berechnen sie den pH-Wert. Der sich einstellt, wenn 45 mL einer 0.100 mol/L NaOH-Ldsung zu einer 25 mL einer

0.100 mol/L Essigsaurelosung gegeben werden. (Ks essigsaure = 1.8 109)
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00

Der Wert von K. von CaF ist bei 25°C gleich 3.9 10-"" mol3/L3. Berechnen Sie die Loslichkeit von CaF in
Gramm/Liter.

Bildet sich beim Mischen von 0.1 L 8.0-10-3 mol/L Pb(NOs). und 0.4 L 5.0-10-3 mol/L Na2SOs ein Niederschlag?
(KL Posos = 6.3-107 mol2/L2)
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
THERMODYNAMIK Il & ELEKTROCHEMIE

Sagen sie voraus, ob AS flr folgende Prozesse positiv oder negativ ist, wobei wir davon ausgehen, dass alle bei
konstanter Temperatur ablaufen: (a) H20 () — H20 () (b) Ag* (aq) + Cl aq) — AgCl (s)
(c) 4Fe s +302¢ — 2Fe03( (d) N2(g) + O2(g — 2NO (g

(a) Was ist das Besondere an einem reversiblen Prozess? (b) Gehen Sie davon aus, dass ein reversibler Prozess
umgekehrt wird, und das System in seinen Ausgangszustand zuriickversetzt wird. Was lasst sich tber die
Umgebung nach der Umkehrung des Prozesses aussagen? (c) Unter welchen Umstanden handelt es sich beim

Verdampfen von Wasser zu Dampf um einen reversiblen Prozess?

Vervollstandigen Sie folgende Redoxgleichung:

MnOs + Fe + H* — MnO: + Fe¥* + H,0

Vervollstandigen Sie folgende Redoxgleichung:

MnOs + Mnz + H* — MnO; + H20

Vervollstandigen Sie folgende Redoxgleichung:

Cro07%2 + CH3OH + H* — Cr* + CO, + H)0

Beschreiben sie mit Hilfe einer Skizze den Aufbau einer Alkalibatterie und Formulieren Sie die Anoden und
Kathodenreaktion.

Beschreiben sie mit Hilfe einer Skizze die Korrosion von Eisen und Formulieren Sie die Anoden und
Kathodenreaktion, sowie die Gesamtreaktion.
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00
STOFFCHEMIE

Beschreiben sie Eigenschaften und Verwendung von Schwefel und Selen.

Beschreiben sie die Herstellung und Verwendung von Stickstoff.

Beschreiben sie Vorkommen und Herstellung von Silizium.

Beschreiben sie die Herstellung von Stahl.

Zeichnen sie drei Isomere der Summenformel CsH12 und geben sie einen chemischen Namen fiir jede
Verbindung an.

Zeichnen sie die Strukturformeln des cis- und des trans-Isomers von 3- Penten-1-ol. Kann bei Cyclopenten eine
cis-trans Isomerie vorliegen? Erklaren sie ihre Antwort.

Beschreiben Sie die sechs Kohlenwasserstofffraktionen der Erddldestillation, deren Siedepunktsbereiche und
deren Verwendung.

Beschreiben Sie die molekulare Grundlage unserer Sehfahigkeit.

Definieren Sie Chiralitt und zeichnen Sie ein beliebiges chirales Molekiil.

Zeichnen Sie drei beliebige natlrliche Aminosauren und beschreiben Sie die Natur der Peptidbindung.

Zeichnen Sie die Wiederholeinheit von Polyethylen, Polystyrol und Nylon 6,6. Geben sie je zwei
Anwendungsgebiete dieser Kunststoffe an.

ALLGEMEINE FRAGEN

Wie ist das Periodensystem aufgebaut und welche Informationen kann man daraus ablesen.

Welche chemischen Bindungen kennen Sie? Geben Sie zu jeder ein Beispiel und erklaren Sie.
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ACHTUNG: Umfassender Fragenkatalog V.2.00

Wie hangen die 1. lonisierungsenergie und Elektronenaffinitat mit der Lage im Periodensystem zusammen?

Welche Arten der chemischen Formelschreibweise kennen Sie? Geben sie jeweils ein Beispiel an.

Unter welchen Bedingungen kommt es zu einer sigma- und unter welchen Bedingungen zu einer pi — Bindung?
Erklaren Sie anhand eines Beispiels.

Welche Gasgesetze kennen Sie und welche GroRen bringen sie in Zusammenhang?

Nennen Sie die wichtigsten Kennzeichen von Polymeren. Nennen Sie drei und geben ihre Verwendung an.

Was bedeutet Loslichkeit und wovon hangt die Loslichkeit eines Stoffes ab?

Welche Konzentrationsangaben kennen Sie und wie sind sie jeweils definiert?

Welche kolligativen Eigenschaften kennen Sie und was wissen Sie dartiber?

Wovon ist die Reaktionsgeschwindigkeit abhangig und was bedeutet Katalyse?

Erklaren Sie den Verlauf einer Saure-Base Titration.

Erklaren Sie den Inhalt der 3 Hauptsatze der Thermodynamik.

Erklaren Sie die Begriffe Aminosauren, Peptid und Protein.

Erklaren Sie die Begriffe Kohlenhydrat, Monosaccharid, Disaccharid und Polysaccharid und geben sie jeweils ein
Beipiel an.

Erklaren Sie die Begriffe DNA, RNA, Nukleinsaure, Nukleotid.
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