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Schreiben Sie bitte gut leserlich: Name und Vorname in Druckbuchstaben.
Unleserliche Teile werden nicht gewertet!

Die Bewertung der einzelnen Aufgaben ist jeweils in Klammern nach der Aufgaben-
nummerierung angegeben. Insgesamt sind 80 Punkte erreichbar. Die Gesamtklau-
sur gilt als bestanden, wenn 50% der erreichbaren Punkte erzielt wurden.

Wichtig: 1. Schreiben Sie auf jedes Blatt oben Ihren Namen.

2. Schreiben Sie die Lésungen nur auf das Blatt der entsprechenden

Aufgabe (wenn erforderlich die Rickseite benutzen).
3. Mit Bleistift geschriebene Aufgaben werden nicht gewertet!

4. Als Hilfsmittel ist nur ein nicht programmierbarer Taschenrechner zu-

gelassen.

5. Falls Sie weitere Zusatzblatter benétigen, fordern Sie diese bitte beim
Aufsichtspersonal an und verwenden Sie nur gekennzeichnete Zu-
satzblatter.

6. Merken/notieren Sie lhre Klausurnummer fiir Notenbekanntgabe!

Viel Erfolg beim Ldsen der Aufgaben!

Die Klausur umfasst 6 Aufgaben auf insgesamt 12 Blattern (inklusive 1 Schmierblatt
und Deckblatt). Uberprifen Sie unbedingt bei Erhalt der Klausur die Anzahl der
Blatter auf Vollstandigkeit!




Vorname: Nachname: 2

Aufgabe 1: Loslichkeitsprodukt [7P]
Gegeben ist das Loslichkeitsprodukt von CaF2 bei 25 °C mit L = 3,9 -10'1!

mol3/L3.
a) Wie groR ist die Konzentration der Ca?*- und F -lonen in der gesattigten L6-
sung? Wie grof3 ist die Konzentration von CaF2? [5P]
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b) Wieviel Gramm CaF2 lI6sen sich in 100 ml H20 bei 25 °C? M(Ca) = 40,08
g/mol, M(F) = 18,99 g/mol [2P]
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Aufgabe 2: Titrationen und pH-Werte [15P]
Titriert wird 0.1 M Ammoniaklésung mit einer 0.1 M Salzsaure. 1 sei der Grad des
Umsatzes. pKs(NH3/NH4*) = 9.25

a) Berechnen Sie die pH-Werte zu den Zeitpunkten1=0,7=0.5und 1= 1.
[10P]
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b) Stellen Sie die Titrationskurve graphisch dar und beschriften Sie die Skiz-
ze. [5P]
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Aufgabe 3: Koordinationschemie [13P]
a) Eine wassrige Cobaltnitratiésung wird mit Natronlauge versetzt. Bevor Co-

balthydroxid ausfallt, kann beobachtet werden wie sich die schwach rosa ge-
farbte Losung tiefblau farbt. Erklaren Sie anhand der Kristallfeldtheorie die
Farbanderung. [8P]

[Co(H20)6]?* in Losung (1P); okteadrischer Komplex (1P), d’-Kation — Uber-
gang Laporte (1P) und spinverboten (1P)

Durch Zugabe von NaOH entsteht Tetrahydroxocobaltat (1P) — tetraedri-
scher (1P) Komplex — Ubergang Laporte (1P) und spinerlaubt (1P) — blaue
Farbe

b) Erklaren Sie den Chelateffekt. [5P]

Chelateffekt: Ein Chelat hat 2 oder mehr Donoratome, die Uber eine kurze Atomket-
te (3 oder weniger A.) miteinander verbunden sind. Im Chelatkomplex besetzen
diese Donoratome einander benachbarte Koordinationsstellen am Metall.

*Chelatkomplexe sind stabiler als analoge Komplexe mit einzahnigen Liganden

*Die Stabilitat steigt mit zunehmender Zahnigkeit und Anzahl der Chelatringe
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Aufgabe 4: Redoxreaktionen und Elektrochemie [25P]
a) Bestimmten Sie die Oxidationsstufen des Mangans der Verbindungen MnOg4
und Mn?*, die des Sauerstoffs der Verbindungen H202 und H20 und die des
Stickstoffs in den Verbindungen N2 und N20. [6P]
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b) Stellen Sie die Redoxgleichungen (Teilgleichungen und die Gesamtglei-
chung) auf fur:

1) die Reaktion von Dichromat mit H202 in saurer Losung.
[3P]
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2) Reaktion von Permanganat mit H202 in alkalischer L6sung.
[3P]
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c) Das Reduktionspotential einer Permanganat-Losung mit c(MnO4’) = 0.1
mol/L, die Mn?*-lonen mit c(Mn?*) = 10-2 mol/L enthalt, wird bei jeweils den
pH-Werten von pH = 1 und pH =5 gemessen. Begrunden Sie durch Berech-
nung, ob das Reduktionspotential pH-abhangig ist. E(MnO4/Mn?*) = 1.51 V.
[5P]
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d) Welche Reaktionen laufen beim Betrieb eines Bleiakkumulators am Pluspol
und am Minuspol ab? Welche beim Laden? Wie kann man den Ladezustand
des Akkus einfach bestimmen? [5P]
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e) Skizzieren Sie das Daniell-Element und zeichnen Sie den Elektronenfluss
ein. [3P]

Voltmeter
Minuspol | - + [ Pluspol
Diaphragma
T Zn** :
2e” — L
n?*
f502°
Zn -
_ § J

Zn/Zn?*-Halbzelle Cu/Cu®*-Halbzelle
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Aufgabe 5: Farben [10]

a) Sortieren Sie die folgenden Farben nach ihrer Wellenlange: Rot, Blau, Gelb und
Grin. Beginnen Sie mit der kleinsten Wellenléange. [1P]

Blau, Griin, Gelb, Rot

b) Skizzieren Sie den Aufbau zur Messung der Absorption einer Lésungsmittelpro-
be. Beschreiben Sie kurz die wesentlichen experimentellen Schritte zur Bestim-
mung der optischen Dichte. Wie wird diese berechnet? [2+3=5P]

“— d —
lo 1(d)
‘_> Probe g
Lichtquelle Detektor
2P

1. Messung der Intensitat 10 ohne Probe (L6sungsmittel ohne Analyt) (1
P)

2. Messung der Intensitat I(d) mit Probe (Losungsmittel mit Analyt) apP)

3. OD=log(10/1(d)) (1P)
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c) Eine Probe habe die optische Dichte OD = 2,7. Wie viel Prozent der eingestrahl-
ten Intensitat wird transmittiert? Wie viel Prozent werden absorbiert? [1+1=2P]

OD = log(l0/1), 10~OD = [0/]
[1]
= 1=10/10"0D = 0,2 %
= |_abs = 10-1 = 99,8 %
[1]

d) Fur eine Farbstofflésung der Konzentration ¢ = 510~ mol/L messen Sie eine
optische Dichte von OD = 2,5 bei der Probendicke d = 1 cm. Berechnen Sie daraus
den Extinktionskoeffizienten des Farbstoffs. [2P]

OD = &cd [1]
=> ¢£=0D/ (cd)=2,5/5e-5 L/(mol cm) =50.000 L/(mol cm) [1]
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Aufgabe 6: Reaktionskinetik [10]

a) Die Halbwertszeit eines radioaktiven Stoffs betragt t12 =100 Stunden. Wie grof3
ist demnach die Geschwindigkeitskonstante des Zerfalls? In welcher Zeit zerfallen
70 % des Stoffs? (Es handelt sich um eine Reaktion erster Ordnung.) [3P]

T =1/k In(2)

k =1/t In(2) = 1/100 h In(2) = 0,00693 / Stunde [1]
n(t) = n0*exp(-kt); 0.3 = exp(-kt’) [1]
t'=-In(0.3))k =173 h [1]

b) Wie andert sich die Geschwindigkeitskonstante k(T) einer thermisch aktivierten
Reaktion wenn die Temperatur T erhéht wird? [1P]

Sie steigt

c) Fur welche Reaktionsordnung ist die Halbwertszeit unabhéngig von der
Konzentration der Reaktanden? [1P]

Reaktion erster Ordnung
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d) Bei der Untersuchung der Reaktion
A—B
erhalt man folgende Messwerte:

t [s] 0 3 6 9
ca[mol/l] 500 |2,50 1,67 1,25

Uberpriifen Sie ob eine Reaktion 0., 1. oder 2. Ordnung vorliegt [4P] und be-
stimmen Sie die Geschwindigkeitskonstante k der Reaktion (Einheit angeben!)
[1P]. [4+1=5P]

0. Ordnung? At konstant, Aca nicht

1. Ordnung? IncA =1,609/0,916 /0,513 /0,223 => nicht aquidistant

2. Ordnung) 1/cA=0,2/0,4/0,6 /0,8 => aquidistant

=> 2.0rdnung! [4]
Geschwindigkeitskonstante aus Steigung der Geraden:
(1/cA(t1)-1/cA(t2)) / (t1-t2) = 0,2 /3 s = 0,067 L / (mol s) [1]

(0,5 Punkte fur Einheit)
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NOTIZSEITE : WIRD NICHT GEWERTET
(Wenn zu wenig Platz vorhanden ist, dann Rickseiten der Aufgabenblatter verwenden!)



