Ulrich Wunderlin: Lehrbuch der phanomenologischen Chemie Band 3 / Aufgaben zum Projekt 1

Ubungsaufgaben zum Text

1. Aufgabe (Allgemeines, Rekapitulation):
Welche Arten von Stoffen sind Ihnen bekannt?

Welche Verfahren zur Trennung von Stoffgemischen kennen Sie?

2. Aufgabe:

Geben Sie die Isotopenschreibweise flir das Sauerstoffatom mit 8 Neutronen
Geben Sie die Isotopenschreibweise fiir das Sauerstoffstoffatom mit 10 Neutronen
Geben Sie die Isotopenschreibweise flir das Wasserstoffatom mit 0 Neutronen
Geben Sie die Isotopenschreibweise flir das Wasserstoffatom mit 1 Neutron

Geben Sie die Isotopenschreibweise fiir das Wasserstoffatom mit 2 Neutronen

3. Aufgabe:
a) Die Protonenzahl eines Atoms ist 50. Zu welchem Element gehért das Atom?
b) Wie viele Neutronen besitzt ein 2*3U-Isotop?

c) Stimmt die folgende Aussage: Das 3H-Nuklid und das 3He-Nuklid haben die gleiche Anzahl von

Nukleonen?
d) Wie lautete die erste Definition der Elemente (18. Jahrhundert)?

e) Wie lautet die moderne Definition eines Elementes?

4. Aufgabe:
a) Wie groB ist die Atommasse eines Schwefelatoms [in u]?
b) Wie grof ist die Masse des Schwefelatoms in g?

c) Wie viele Neonatome sind in 20,18 g Stickstoff enthalten?

5. Aufgabe:

a) Berechnen Sie die Masse von 1 mol Wasser in g:
b) Berechnen Sie die Masse von 1 mol Phosphorsaure (HsPO,) in g:
c) Berechnen Sie die Masse von 1 mol Kaliumpermanganat (KMnQO,) in g:

d) Sie lassen 23 g Natrium mit einem Uberschuss von Schwefel reagieren. Wie viel Gramm

Natriumsulfid (Na,S) werden erhalten und wie viel Gramm Schwefel werden dabei verbraucht?

e) Sie I6sen 5,6 g KOH zu 10 Liter Lé6sung. Berechnen Sie die Konzentration. c(KOH)= mol/I.
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6. Aufgabe:
a) Berechnen Sie das Litergewicht von Stickstoffgas!

b) Wenn Methan verbrannt wird, entstehen Kohlendioxid und Wasser. Wie viele Liter Sauerstoff sind

noétigt um 32 g Methan zu verbrennen?

7. Aufgabe:

Sie bekommen hier eine gezielte Auswahl von Elementen, die Mendelejeff im Jahre 1869 kannte - die
ihm noch unbekannten Edelgase (wie auch Ga und In) sind noch zugefligt. Die Elemente sind
alphabetisch geordnet. Versuchen Sie diese Elemente unter Berlicksichtigung ihrer Eigenschaft
(Metall/Nichtmetall, Masse, Bindigkeit) in eine sinnvolle Ordnung zu bringen (Nach: Universitat

Marburg, Institut flr Lehrerfortbildung):

Symbol | Metall | Masse | Bindigkeit zu H
Al + 27 3
As - 75 3
Be + 9 2
- 11 3
- 12 4
Ca + 40 2
Cl - 35 1
F - 19 1
Ga + 70 3
H - 1 0
He - 4 0
I - 127 1
In + 115 3
Kr - 84 0
Li + 7 1
Mg + 24 2
N - 14 3
Na + 23 1
Ne - 20 0
O - 16 2
- 31 3
S - 32 2
Sb - 122 3
Se - 79 2
Si - 28 4
Sn + 119 4
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8. Aufgabe:
a) Die Elektronen auf der auBersten Schale nennt man ... .

b) Unter dem Atomrumpf versteht man den Teil des Atoms ohne seine.........cccceeiieiiecieccnee,

c) Elemente in der gleichen Hauptgruppe besitzen immer gleich viele ..., Ihre
Anzahl stimmt mit der ... nummer Uberein. Phosphor hat also ..................... Valenzelektronen.
d) Elemente in der gleichen Periode haben immer gleich viele .........cccooveneene. schalen. Ein Element in
der 4. Periode hat also ...... Elektronenschalen. Zum Beispiel hat Blei ....... Elektronenschalen.

e) Bei Ubergangsmetallen oder Nebengruppenelementen wird die zweitduBerste Elektronenschale
aufgeflillt. Deshalb bleibt die Besetzung der auBersten Schale mit .... Elektronen konstant. Ausnahmen
von dieser Regel sind: Cr, Cu; Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Pt, Au.

f) Nach einem Edelgas wird immer eine ......... Schale angefangen. Deshalb haben alle Edelgase auf ihrer
auBersten Schale ...... Elektronen (Ausnahme: Helium mit ... Elektronen). Diese Elektronenkonfiguration

bezeichnet man auch als ..........ccocriieinne konfiguration.
g) Die Nebengruppen befinden sich zwischen der .... und .... Hauptgruppe.

h) Die Ionisierungsenergie nimmt in der Gruppe nach ................ ab und in der Periode nach rechts

i) Welche Elemente sind mit den folgenden verwandt? (Geben Sie die Symbole von je zwei Elementen!)
- Cobalt
- Barium
- Jod

- Silizium

j) Geben Sie die Anzahl der Elektronenschalen (a) und die Zahl der Valenzelektronen (b) der folgenden

Elemente an:

- Mangan

- Blei

- Tellur

- Strontium
k) Wo befinden sich in einer Gruppe die Elemente mit der gréBten Ionisierungsenergie?
1) Wo befinden sich in einer Periode die Elemente mit der gréBten Ionisierungsenergie?

m) Im heutigen Periodensystem werden die Elemente nach steigender ..........ccccoceoeeenee. zahl geordnet.

Elemente mit vier oder weniger Valenzelektronen gehdren zu den.........ccccoceviiiiiiiicencnennes
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9. Aufgabe:
Geben Sie die Strukturformeln der folgenden Molekiile:

HCl, Br,, ICI

10. Aufgabe:

Benennen Sie die folgenden Verbindungen:
SiF,: SCls: HBr:
PCls: H,S: NO,:

Geben Sie die Molekilformeln der folgenden Verbindungen:

Schwefeldioxid: Distickstofftrioxid: Siliziumtetrachlorid:
Bortrifluorid: Wasserstoffchlorid: Arsentrihydrid:
11. Aufgabe:

a) Leiten Sie die Strukturformel von Phosphorsaure (H3PO,) ab:

b) Diejenige von Kohlensaure (H,CO3)

12. Aufgabe:
Geben Sie in folgenden Bindungen die Partialladungen an:

H-Cl C=S C-F

13. Aufgabe:
Geben Sie in den folgenden Beispielen das jeweils elektronegativste Element an:

a)0, s, Te b) P, S, Cl c) Br, Se, Ge

14. Aufgabe:

Geben Sie die Strukturformel von Schwefeltrioxid und Xenonhexafluorid:

15. Aufgabe:
Leiten Sie her, welche der folgenden Stoffe einen Dipol besitzen:
a) PHs b) Kohlendioxid ¢) Dichlormonoxid

d) Kohlenstofftetrachlorid e) Methan
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16. Aufgabe:
Geben Sie an, in welchen Bindungen die Bindungsenergie am gréBten ist:
a) CI-Cl oder Br-Br oder I-1 b) H-O oder H-S oder H-Te

¢) P-H oder S-H oder CI-H

17. Aufgabe:

Geben Sie an, welche Krafte wirken zwischen:

a) Ethanolmolekilen (C,HsOH): b) Ammoniakmolekilen (NH>):
c) Kohlendioxid-Molekiilen : d) Diwasserstoffsulfidmolektilen
e) HCI-Molekulen: f) Wasserstoffmolekilen:

18. Aufgabe:

a) Wasserstoff und Phosphor reagieren miteinander. Gleichung?

b) Wasserstoff und Schwefel reagieren miteinander. Gleichung?

c) Wenn Selen und Fluor miteinander reagieren, kann welche Verbindung entstehen? Molektlformel?
d) Wasserstoff regiert mit Stickstoff. Reaktionsgleichung?

e) Wasserstoff reagiert mit Iod. Reaktionsgleichung?

19. Aufgabe:
Geben Sie an, welches Teilchen in den folgenden Gruppen jeweils den groBeren Radius besitzt:
a) Na-Atom oder Cl-atom b) Na* -Ion oder Cl*-Ion c) Mg-Atom oder Al-Atom

d) CI"-Ion oder Br'-Ion e) Li-Atom oder K-Atom f) As®-Ion oder Ga3*-Ion



Ulrich Wunderlin: Lehrbuch der phanomenologischen Chemie Band 3 / Aufgaben zum Projekt 1

20. Aufgabe:

Vervollstandigen Sie die folgende Tabelle:

Edukte

Ionen

Reaktionsgleichung

Nomenklatur

Kalium und Sauerstoff

K+ / 02-

4K+ 0, —» 2K,0

Kaliumoxid

Magnesium und Stickstoff

Aluminium und Schwefel

Eisen (3 VE) und Fluor

Strontium und Sauerstoff

Natrium und Schwefel

Lithium und Phosphor

Nickel (3 VE) und Brom

Calcium und Phosphor

Kupfer und Chlor

Barium und Iod

Aluminium und Sauerstoff

Aluminium und Kohlenstoff

Gallium und Chlor

Stickstoff und Brom

Titan (4 VE) und Sauerstoff

Rubidium und Stickstoff

21. Aufgabe:

Geben Sie die Formeln folgender Salze an:

a) Magnesiumphosphat
¢) Aluminiumsulfit

e) Magnesiumnitrit

g) Lithiumcyanid

i) Kaliumnitrid

k) Zinksulfat

b) Eisen(III)chlorat
d) Lithiumcarbonat
f) Kaliumsulfat

h) Aluminiumacetat

Geben Sie von den folgenden Verbindungen (bindre Salze und Komplexsalze) den Namen:

a) Na,SO03
c) NaNO;
e) PC|5

g) BaSO,

b) MgCOs5

d) NasPO,

h) AsF;
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22. Aufgabe:
a) Welches sind die Komponenten der folgenden Stoffe:
- Stickstoffgas - Diamant - Schwefeldioxid - KBr

b) Folgende Elementpaare reagieren miteinander. Formulieren Sie die entsprechenden
Reaktionsgleichungen:

- Nickel (3 Valenzelektronen) und Sauerstoff - Brom und Phosphor (P,)
- Schwefel und Fluor - Calcium und Stickstoff

c) Geben Sie die Strukturformeln von Bortrifluorid (F geht keine Doppelbindungen ein!), von Ozon

(03), von SOz und von N,H4 (N geht 3 Bindungen, H-Atome nur eine Bindung ein):

d) Benennen Sie die folgenden Verbindungen:

Mg(ClOy), KCIO4 Fe(NO;), CaSO0,
Li,CO3 BH; CaCOs; CuS0O,

e) Geben Sie die Formeln folgender Stoffe (Molekiil- oder Substanzformeln):

Phosphortribromid Aluminiumacetat Aluminiumoxid
Calciumsulfit Eisen(II)-perchlorat Bariumnitrat
Calciumnitrat Nickel(III)-sulfat Eisen(II)-oxid
Diphosphorpentoxid Natriumcarbonat Germaniumtetrahydrid
23. Aufgabe:

Welche Bindungsart findet man in folgenden Stoffen:
NaCl: Glucose: Wasser: BFs: CaCOs:

Diamant:

24, Aufgabe:

Zu welchem Verbindungstyp gehodren die folgenden Stoffe (Abkirzungen: IV und MoV)

Ca Brz st A|2(504)3 PH3
KNO3 Fe,O3 Glucose (CgH1,06) Ethanol (C;HsOH)
HCI K3[Fe(CN)e] BF3 AsH;
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25. Aufgabe:

a) Ein Stoff hat einen tiefen Schmelzpunkt, ist ein Nichtleiter fir Warme und Strom und hat eine

geringe Dichte. Zu welchen Stoffen gehort der Stoff?
b) Zu welchen Stoffen gehért Quarz (Si0,)?

c) Zu welchen Stoffen gehoért Calciumcarbonat (CaCOs;; Kalk)?

26. Aufgabe:

In welchem Gittertyp kristallisieren

a) Ammoniak: b) Calciumphosphid: c) Quarz:

d) Schwefeltrioxid: e) Calciumphosphat: f) Diamant:

g) Nach welchen Kriterien werden die Stoffe in Gittertypen unterteilt?

27. Aufgabe:
Welcher der beiden Stoffe ist thermisch stabiler, welcher ist reaktionsfahiger? Begriindung:
Methan oder HCI?

Von welchem Stoff kann man leichter ein H-Atom abspalten von Methan oder von HCI?

28. Aufgabe:
Bestimmen Sie die Oxidationszahlen folgender Verbindungen:

a) HCIO4 b) Alz(SO3)3 PC|5 Ca3(PO4)2

29. Aufgabe:

Wie lauten die Reaktionsgleichungen fir die folgenden Vorgange?

a) Man bringt Magnesium mit einer Silbernitrat-Lésung (Ag: 1 Valenzelektron) zur Reaktion.
b) Aluminium reagiert mit Kupfer(II)sulfatlésung

c) In der folgenden Gleichung bezeichne man nur das reagierende OM und RM:

2 KBr + H2504 > KzSO3 + Hzo + Brz

30. Aufgabe:

Sie elektrolysieren eine Aluminiumoxid-Schmelze. Geben Sie die Gleichungen fir

Elektrodenreaktionen: Kathode: Anode:

Gesamtreaktion:

die
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31. Aufgabe:

a) Wie lautet die Definition der Elektrolyse? Was geschieht bei der Elektrolyse?

b) Welche Art von Strom muss eingesetzt werden, wenn man eine Elektrolyse durchfiihrt?
c) Was versteht man unter einem Elektrolyten? Welche Stoffe gehéren dazu?

d) Die Bezeichnung der Elektroden und die Verknlpfung mit ihren Ladungen kann man sich mit Hilfe

einer Eselsbriicke merken. Wie lautet sie?

e) Galvanische Elemente. 1) Was versteht man unter einer Halbzelle? 2) Wann |adt sich eine Elektrode
in einer Halbzelle negativ auf? Bei welchen Metallen ist dies der Fall, d.h. wo stehen diese Metalle in

der Redoxreihe?

f) Was versteht man unter einer galvanischen Zelle? 1) Was fiir chemische Reaktionen finden in einer

galvanischen Zelle statt? 2) In welcher Richtung flieBen die Elektronen im auBeren Leiter?

g) Eine galvanische Zelle kann aus zwei Elektroden bestehen, die in einen Elektrolyten tauchen. Geben
Sie die Elektrodenreaktionen, die bei Stromentnahme stattfinden, wenn das Element aus Salzsdaure

(HCI in Wasser geldst), einem C-Stift und einem Zinkstab als Elektroden, besteht.

32. Aufgabe:
Formulieren Sie die Protolysereaktionen von Chlorsaure (a) und von HCI (b) in Wasser

a) b)

33. Aufgabe:

a) Weshalb wird das an den Sauerstoff gebundene Wasserstoffatom in der Essigsdure als Proton

abgegeben und nicht eines der drei Wasserstoffatome, die an C gebunden sind?

b) Geben Sie von folgenden Stoffen jeweils die Formel der korrespondierenden Saure:
Hydroxidion (OH): Sulfition(S05%): Dihydrogenphosphation (H,P0,?):
Wasser: Carbonation (CO5%): Oxidion (0%):

c) Geben Sie von den folgenden Stoffen die Formel der konjugierten Base:

Carbonation (CO5%): Diwasserstoffsulfid (H,S): Schwefelsaure (H,S0,):

Ammoniumion (NH4*): Hydrogenphosphation (H,PO,7): Wasser:

34. Aufgabe:
a) Salzsaure (HCI) reagiert mit Natriumacetat (CH;COONa):

b) 2 mol Ammoniak (NHs) reagieren mit 1 mol Schwefelsaure (H,S0,4):
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35. Aufgabe:

Welche der folgenden Stoffe kdnnen in Wasser als Ampholyte reagieren:

Hydrogenphosphation: ja / nein Hydroxidion: ja / nein  Ammoniumion: ja / nein

Hydrogencarbonation: ja / nein Sulfition: ja / nein

36. Aufgabe:

a) Man lasst Kohlendioxid mit Wasser reagieren (Gleichung):

Wasser: ja / nein

b) Man lasst Distickstoffpentoxid und Diphosphorpentoxid mit Wasser reagieren (Gleichungen):

c) Man lasst K;O mit Wasser reagieren (Gleichung)

37. Aufgabe:

Formulieren Sie die stdchiometrisch richtig gestellten Reaktionsgleichungen fir:

a) Kaliumhydroxid + Kohlensdure:

b) Calciumhydroxid + Phosphorsaure:

¢) Aluminiumhydroxid + Schwefelsédure:

d) Eisen(III)-hydroxid + Schweflige Saure:
e) Magnesiumhydroxid + Salpetersaure:

f) Aluminiumhydroxid + Essigsaure:

g) Kaliumhydroxid + Blausaure:

h) Zinkhydroxid + Schwefelsaure:

i) Lithiumhydroxid + Kohlensaure:

k) Bariumhydroxid + Phosphorsaure:

1) Blei(II)-hydroxid + Salzsaure (HCl in Wasser geldst):

m) Radiumhydroxid + Schwefelsaure:

38. Aufgabe:

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fiir:
Aluminiumoxid + Schwefelsdure:
Eisen(III)-oxid + Chlorsaure:

Kupfer(II)-oxid + Perchlorsaure:

Titan(lV)-oxid + Salzsaure:

10

Name des entstehenden Salzes
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39. Aufgabe:

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fiir:
a) Natriumacetat + HCI>

b) Na,SOs + H,S0O4 >

¢) Natriumhydrogensulfat + Natriumacetat:
d) Natriumsulfit + Natriumhydrogensulfat:

e) Ameisensaure (HCOOH) + Calciumcarbonat:

40. Aufgabe:
a) Wo puffert eine dquimolare Lésung von Kaliumdihydrogenphophat und Kaliumhydrogenphosphat?

b) Geben Sie die Gleichungen fir die Reaktion des Kaliumhydrogenphosphat-
Kaliumdihydrogenphosphatpuffers mit einer Base (OH™-Ionen) oder einer S&aure (H3;0%-Ionen)
Uberlegen Sie genau, welches die reagierende Séure, bzw. Base aus dem Puffergemisch ist.

c) Geben Sie die Gleichungen fiir die Reaktion des Ammoniumchlorid-Ammoniakpuffers mit einer Base
(OH™-Ionen) oder einer S&ure (H;0*-Ionen). Uberlegen Sie genau, welches die reagierende S&ure, bzw.
Base aus dem Puffergemisch ist.

d) Wovon ist die Pufferkapazitat abhangig?

11
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Nr.1. Schriftliche Aufgaben: Atombau

Name: Vorname: Klasse:

Arbeiten Sie beim Ldsen dieser Fragen mit dem Periodensystem, aber ohne Buch. Geben Sie genaue,
exakte Antworten

1. Wie lautet das Gesetz der konstanten Massenproportionen in Worten? Die
Elemente reagieren mit einander in einem bestimmten............c..ccccecvvvvevvvveennn..

2. Wie heiBen die Krafte, die zwischen elektrisch geladenen Teilchen wirken?

3. Welche wichtigen Aussagen macht die Atomhypothese von Dalton?
a)
b)
c)
d)

4. Welche Elementarteilchen bestimmen die Zugehorigkeit eines Atoms zu einem
Element?

5. a) Was versteht man unter der Nukleonenzahl?
b) Geben Sie die Schreibweise flir ein Magnesium-Isotop mit 13 Neutronen

6. Wie lautet die Definition der Isotope? Isotope sind Atome............ccccoeevuene...
7. Wie groB ist die Avogadro-Konstante (NA)? Machen Sie eine Zahlenangabe

8. Was versteht man unter einem a) Mischelement und unter einem b)
Reinelement?

Mischelement
Reinelement

9. Wie groB ist die Atommasse von Chlor?

10.
a) Wie viele Na-Atome lassen sich aus 5,85 g Natriumchlorid (NaCl) gewinnen?

b) Was versteht man unter der Atommasseeinheit (unit)? Geben Sie die Definition.
lu-=

c) Wie lautet die Definition der Atommasse?
Die Atommasse iSt di€ MASSE ........ooceeeeceeeeeeeseeesiee e siiaeseaesaes .

12
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Nr. 2. Schriftliche Aufgaben Periodensystem und Atombau
Name: Vorname: Klasse:

1 Wie viele Elektronen hat ein Nebengruppenelement (= Ubergangsmetall) auf der
auBersten Schale (nur im Allgemeinen, keine Ausnahmen angeben!)?

2. Wie unterteilt man die Elemente (3 Arten, mit Edelgasen sogar 4 Arten)?

3. Von Sauerstoff gibt es 3 Isotope, eines mit 8, eines mit 9 und eines mit 10
Neutronen. Geben Sie die Isotopenschreibweise flir diese drei Isotope.

4. Welche Aussagen macht das Kern-Hille-Modell von Rutherford?
a)
b)
c)

5. Vervollstandigen Sie die folgende Tabelle (die Gruppen bezeichnet man mit
romischen Zahlen)

Name des Elements Gruppennummer Anzahl der Valenz- | Periodennummer
elektronen
Ge
VI: Hauptgruppe 4
Ba
I. Hauptgruppe 2

6. Geben Sie das Symbol von je einem Element, das mit den folgenden verwandt
ist:

Ca: Ge: I: Ga: He: Rb:

7.Geben Sie die Elektronenverteilung fur die folgenden Elemente:

Neon: K-Schale: L-Schale:
Eisen: K-Schale: L-Schale: M-Schale: N-Schale:
Brom:K-Schale: L-Schale: M-Schale: N-Schale:

8. a) In welcher Menge Chlor sind gleich viele Atome enthalten, wie in 100 g
Natrium?

b) Wie viele Sauerstoffatome sind in 8 g atomarem Sauerstoff enthalten?

13
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Nr. 3. Schriftliche Aufgaben Atombau und Periodensystem

Name: Vorname: Klasse:

1. Was versteht man unter der Ionisierungsenergie? Es ist diejenige Energie, die es
braucht um ein EIEKEron VON €INEIM.........uiiiiiiiisi s asiesse st esisasannesanesans

2.
a) Wie viele Calcium-Atome hat es In 4,01 g des (gasféormigen) Elementes?

b) Wie groB ist die Masse von 1 mol NaCl? (Rechnen Sie mit gerundeten Zahlen.
Einheit nicht vergessen)

3.Berechnen Sie die Molekilmasse von SOsin u:

4. Die Anzahl der Valenzelektronen stimmt bei den Hauptgruppenelementen mit
welcher GroBe Uberein?

5. a) Wie viele Elektronen hat ein Eisenatom auf der duBersten Schale

b) Wo findet man die Ubergangsmetalle im PSE, d.h. zwischen welchen
Hauptgruppen stehen sie? (Die Gruppennummer gibt man in roémischen Ziffern an)

6. Geben Sie an, bei welchem Element der folgenden Paare die Ionisierungsenergie
grosser ist:

a) Jod oder Chlor b) Mg oder Na c) C oder Si

7.@) Die Anzahl der ......cocoiiiiiiiiiiiiiiiiinns bestimmt die Zugehdrigkeit eines
Atoms zu einem bestimmten Element.

b) Welche Masse (in Grammen) besitzt 1 Kupferatom?

8. Ein Element hat 5 Elektronenschalen. Auf der auBersten Schale hat es 2 und auf
der zweitaussersten 12 Elektronen. Um welches Element handelt es sich? Geben Sie
die Elektronenkonfiguration der Atome dieses Elements.

K-Schale L-Schale M-Schale N-Schale O-Schale
Der Name des Elements St vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieerrnnnnsseeeees

14
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Nr. 4. Schriftliche Aufgaben Atombau und Atombindung

Name: Vorname: Klasse:

1. Zwei Chloratome bilden ein Chlormolekill. Geben Sie die Valenzstrichformel flr
dieses Molekdul:

2. a) Welche Elemente missen miteinander reagieren, damit eine
Molekulverbindung gebildet wird?

b) Welches sind die Komponenten der kovalenten Verbindungen?

3.a) Wie groB ist die Energie, die es braucht um ein Chlormolekil in die Atome
(Radikale) zu spalten?

b) Was versteht man unter einem bindenden oder gemeinsamen Elektronenpaar?
Ein Elektronenpaar, das ..........ccooeeieiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiaienss

c) Was versteht man unter einem nichtbindenden oder freien Elektronenpaar? Ein
EleKtronenpaar, Qas.......c.uue et ettt et et it aai e aaain e aannnes

4. Geben Sie die Elektronen- oder Lewisformeln von folgenden Atomen (die Punkte
deutlich einzeichnen):

@) C Ne Br P Na

5. a) Wie lautet die Definition der Bindungsenergie? Es ist diejenige Energie, die frei
WIrd, WENN ZWEI ALOIMIE ...ttt ettt et ettt ettt e ettt aaae e aainaeans

b)Geben Sie die Definition eines Molekls!

Ein Teilchen, das aus ..........cccooiiieviinniinnnnns besteht, die untereinander durch
................................................. zusammengehalten werden.

6. Weshalb sind die Elemente Chlor, Fluor und Brom chemisch miteinander
verwandt?

7. a) Was versteht man unter dem Atomrumpf?

b) Welches ist die Ladung des Atomrumpfes?
8.Benennen Sie die folgenden binaren kovalenten Verbindungen

a) CSZ b) NC|3 C) NOZ
d) SiF, e) ICI f) PCls

15
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Nr. 5. Schriftliche Aufgaben Atombindungen und kovalente
Verbindungen

Name: Vorname: Klasse:
1) Geben Sie die Definitionen
a) der Elektronegativitat:

b) Elektronenwolke:

2. a) Skizzieren Sie die raumliche Struktur des Ammoniakmolekdlls (NHs):

b) Weshalb ist Ammoniak ein Dipol?

3. Geben Sie die Strukturformeln von

a) H,SO;s (Schweflige Saure) b) BFs (Bortrifluorid)
c) Schwefeldichlorid d) HCN (Blausaure)
e) Kohlenstoffdioxid f) Ozon (03)

4. Bennen Sie die folgenden binaren kovalenten Verbindungen:

a) SO, b) CCl, ¢) SCl,
d) PHs3 e) N,O f) OF;

5. Leiten Sie mit Hilfe der Elektronenformeln her, welche Verbindungen zwischen
folgenden Elementpaaren moéglich sind (nur je ein Beispiel)! Geben Sie jeweils die
Molekdilformeln:

a) Phosphor und Wasserstoff b) Schwefel und Chlor
c) Stickstoff und Fluor d) Sauerstoff und Fluor

6. Leiten Sie an Hand einer Skizze der raumlichen Struktur her, welche der
folgenden Molekiile einen Dipol besitzen. Geben Sie die Partialladungen und die Lad-
ungsschwerpunkte an.

a) Kohlendioxid b) Dichloroxid c) Phosphortrihydrid

16



Ulrich Wunderlin: Lehrbuch der phanomenologischen Chemie Band 3 / Aufgaben zum Projekt 1

Nr. 6. Schriftliche Aufgaben Atombindung und kovalente
Verbindungen 11

Name: Vorname: Klasse:
1. Wie nennt man die Krafte, die zwischen den Molekilen wirken?

2. a) Welche Krafte missen beim Schmelzen einer Molektlverbindung tberwunden
werden?

b) Welche Krafte werden bei der Thermolyse von H,S (= Spaltung des Molekiils in
die Atome H,S-> H, + S) Uberwunden?

3.) Welches Halogen hat die gréBte Elektronegativitat?
b) Welches sind die Bausteine des Sauerstoffs im elementaren Zustand?

4. Weshalb ist Chlor reaktionsfahiger als Sauerstoff, obwohl O die gréBere EN
besitzt als Chlor?

5. Welche Reaktion macht mehr Energie frei, die Reaktion von H, mit Cl, oder
diejenige von H, mit O,? Geben Sie eine Begrindung:

6. Welche Verbindungen hat den hoheren Siedepunkt: HCI oder PH;? Weshalb?
(Schauen Sie als erstes die EN-Werte von H, Cl und P nach. Berechnen Sie nun die
Molekilmasse der beiden Stoffe. Von dieser ausgehend kann man auf die GréBe der
Molekdile schlieBen)

7. Welches sind die Bausteine der folgenden Stoffe:
Neon: Chlorgas: Methan (CH,): NH; (Ammoniak):

8. Geben Sie von folgenden Stoffen die Strukturformeln:

a) NO, b) H,O, (Wasserstoffperoxid)
¢) N>H4 (Hydrazin) d) CS,
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Nr.7. Schriftliche. Aufgaben: Molekiilverbindungen III

Name: Vorname: Klasse:
1. In welcher Hauptgruppe steht Wasserstoff im Periodensystem und weshalb?
2. Aus was flur einem Gitter besteht der Diamant?

3.a) Welches sind die Bausteine des Elements Stickstoff?

b) Welches sind die beiden Modifikationen des Sauerstoffs?

4. a) Geben Sie die Reaktionsgleichung flr die Reaktion von Wasserstoff mit Chlor:

b) Weshalb verlauft die Verbrennung von Wasserstoff (Reaktion mit Sauerstoff)
stark exotherm?

c) Geben Sie die Reaktionsgleichung flr die Reaktion von Wasserstoff mit Stickstoff:

5. a) Welche zwischenmolekularen Krafte wirken zwischen Wassermolekiilen?
b) Weshalb ist Kohlendioxid bei Raumtemperatur ein Gas?

6. a) Was versteht man unter 1 mol Natrium?

b) Wie viele Methanmolekdle sind in 1 mol des Gases enthalten?

7. Um eine Reaktion zwischen Chlor- und Wasserstoff-Gas auszulésen, muss man
Energie zufihren. Weshalb?

8. Die Bausteine des weiBen Phosphors sind P4;-Moleklle. Wenn Phosphor mit
Wasserstoff reagiert, bildet sich PH;. Geben Sie die Reaktionsgleichung:

9. a) Aus was fur einem Gitter besteht Kohlendioxid?
b) Welche Molekiile sind stabiler, das N,-Molekul oder das O,Molekll? Weshalb?
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Nr. 8. Schriftliche. Aufgaben: Molekiilverbindungen IV und
lonenverbindungen I

Name: Vorname: Klasse:

1. Wenn Phosphor mit Sauerstoff reagiert, bildet sich Diphosphorpentoxid. Geben
Sie die Reaktionsgleichung:

2. a) Geben Sie die Reaktionsgleichung flr die Reaktion von Wasserstoff mit Fluor:

b) Weshalb verlauft diese Reaktion stark exotherm?

3. Geben Sie an welche zwischenmolekularen Krafte zwischen den folgenden Stoffen
wirken (VdW, DDK, WB):

a) CHsOH b) NHs C) CHsNH,
d) CS, e) HBr f) SiHa

4., Geben Sie die Definitionen von
a) Elektronenaffinitat:
b) Gitterenergie:

5. Welches sind die Bausteine der Salze?

6. Wenn man Stickstoff bei hohen Temperaturen mit Sauerstoff reagieren lasst,
entsteht Stickstoffmonooxid. Geben Sie die Reaktionsgleichung:

7. Zahlen Sie drei typische Eigenschaften der Salze auf:
a)
b)
c)
d)

8. a) Das Element A hat 3 Valenzelektronen, das Element B deren 7. Welche Formel
hat die entstehende Verbindung?

b) Zu welchen Verbindungen gehort sie?
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Nr. 9. Schriftliche Aufgaben Salze 11

Name: Vorname: Klasse:

1) Bezeichnen Sie in den folgenden Gruppen, das jeweils gréBte Teilchen (Ion oder
Atom, deutlich unterstreichen)_

a) K-Atom, Ca-Atom, Bromatom b) Li* -Ion, O*"Ion, F-Ion
c) Na-Atom, Rb-Atom, Cs-Atom d) O-Atom, S-Atom, Te-Atom

2. Geben Sie die stdochiometrisch richtig gestellten Gleichungen flir folgende
Reaktionen:

Name:
a) Natrium und Fluor:
b) Eisen (3VE) und Sauerstoff:
¢) Kalium und Wasserstoff:
d) Aluminium und Chlor:
e) Magnesium und Stickstoff:
f) Calcium und Phosphor:
3. Geben Sie die Namen folgender Stoffe:
Ba(ClOs), Fe(NOs); Na,CO;
BasN, Cas(PO,), Ni(ClO4)3
KsP Al(CH5COO0); Na,CO;
4. Geben Sie die Formeln der folgenden Verbindungen:
a) Nickel(II)-oxid b) Eisen (II)-cyanid
c) Diphosphorpentoxid d) Natriumarsenid
e) Galliumfluorid f) Phosphortribromid
5. Geben Sie die Strukturformeln folgender Molekilionen:
a) Chloration b) Cyanidion (CN") c) Suifition
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Nr. 10. Schriftliche Aufgaben: Salze III und Gittertypen

Name: Vorname: Klasse:

1. Geben Sie die Namen folgender Stoffe:
a) Ca(ClO,), b) Fe(NOs).
C) K>,CO5 d) P>0s

2. Geben Sie die Verhaltnis- oder Substanzformeln der folgenden Verbindungen:
a) Nickel (III)-sulfat b) Eisen (III)-oxid
¢) Natriumnitrit d) Aluminiumnitrid

3.a) Woraus setzt sich ein Metallkomplexion zusammen?

b) Wie groB ist die Koordinationszahl, wenn sich ein Zentralion oktaedrisch mit
Liganden umgibt?

c) Wie ist die metallische Bindung definiert?

4.a) Welche Energiebetrage werden umgesetzt, wenn sich ein Salz in Wasser
auflost?

b) Wann verlauft der Losungsvorgang eines Salzes in Wasser exotherm?

c) Geben Sie den Lésungsvorgang flr das Auflésen von Eisen(III)-sulfat in
Wasser:(Die KZ ist 6)

5) Wenn man eine wasserige Loésung von Cobaltchlorid eindampft, kristallisiert das
rote, wasserhaltige Cobaltchlorid aus. Die KZ des Co gegenlber Wasser ist 6. Geben
Sie die Formel des kristallisierten Cobaltchlorid:

6. a) Wie nennt man die Energie, die frei wird, wenn sich Ionen in ein Gitter
einordnen?

b) In welchem Gittertyp kristallisieren:
SiO, NaCl:
CO.: Cu:
c) Aus welchen Bausteinen bauen sich die bindren Salze auf?

7. Was versteht man unter einem Aquakomplex? Geben Sie ein Beispiel:
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Nr. 11. Schriftliche Aufgaben: Metalle, Verbindungstypen,
Stoffklassen

Name: Vorname: Klasse:

1. a) Wie viele nachste Nachbarn hat ein Metallatom in einer dichtesten
Kugelpackung? KZ =

b) Weshalb sind Metalle duktil?

c) Leitet das reine Metall oder eine Legierung des Metalls den elektrischen Strom
besser?

2. Geben Sie die Namen folgender Stoffe:

a) Tl(C|O3)2 b) GeCly4 C) Fe(NO3)3
d) K>S0Oq4 e) As>Os f) Mg3P2
g) Ca3(PO4)2 h) Ni,O5 I) K5PO4

3.Geben Sie die Formeln der folgenden Verbindungen:
a) Cobalt(III)sulfit b) Eisen(III)nitrat ¢) Phosphorpentafluorid
d) Lithiumnitrit e) Germaniumtetrahydrid f) Calciumphosphat

4. Geben Sie den Ldsungsvorgang fur das Auflésen von Aluminiumsulfat in Wasser
(die KZ ist 6):

5. Weshalb ist Wasser ein gutes Losungsmittel flir Salze? Weil es einen groBen
......................................................... besitzt.

6. Ein Stoff besitzt eine tiefe Schmelz- und Siedetemperatur, bildet weiche Kristalle
und ist ein Nichtleiter fur elektrischen Strom. Zu welchen Stoffen gehdért er?

7. Geben Sie an in welcher Art Gitter folgende Stoffe auskristallisieren (Ionengitter:
IG: Metallgitter: MeG; Molekilgitter: MoG: Atomgitter: AG)

a) Kupfersulfat: b) Schwefeldioxid: c) Quarz: d) Messing:
e) Li f) Traubenzucker: g) Diamant: h) Kupfer:

8. Drei LitergefaBe sind gegeben. Im ersten befindet sich Methan, im zweiten
Sauerstoff und im dritten Argon. In welchem der drei GefaBe befinden sich am
meisten Atome?

9. Beim Verbrennen von Propangas (Cs;Hg, dieses Gas hat es im Feuerzeug)
entstehen Kohlendioxid und Wasser. Geben Sie die Reaktionsgleichung.
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Nr. 12. Schriftliche Aufgaben: Der Verlauf chemischer
Reaktionen

Name: Vorname: Klasse:

1. a) Zeichnen Sie das Energiediagramm einer exothermen Reaktion, die unter
Einfluss eines Katalysators stattfindet (2A + B > 2C + D). Das Diagramm muss
beschriftet und die Energiebetrage benannt werden. Geben Sie die unterschiedlichen
Aktivierungsenergien fir die Reaktion ohne und mit Katalysator an.

b) Formulieren Sie das MWG fir die oben beschriebene Reaktion:

2. Man l6st 4 g Natriumhydroxid (NaOH) zu einem Liter Lésung. Welche Molaritat
hat die L6sung?

3. a) Ein Gemisch von 2 Teilen Wasserstoffgas und 1 Teil Sauerstoffgas reagiert
beim Entzinden mit einem Zundholz explosionsartig (Knallgasexplosion). Warum
findet bei Raumtemperatur keine Reaktion statt?

b) Formulieren Sie die Gleichung flir die stattfindende Reaktion:

4. Wie wird das folgende Gleichgewicht durch eine Druckerhéhung beeinflusst:

2 Ciresty + O2(9) 9 =——= 2 CO (g
5. Wie beeinflusst ein Katalysator einen Gleichgewichtsvorgang? Diskussion:

6. a) Wie wird die folgende, exotherme Reaktion, bei einer Temperaturerhéhung
beeinflusst?

250; + O, =2 503

b) Auf welcher Seite befinden sich die energiedarmeren Stoffe?
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Nr. 13. Schriftliche Aufgaben Redoxreaktionen

Name: Vorname: Klasse:

1.a) Aluminium reagiert mit Schwefelsaure

b) Aluminium reagiert mit Silbernitrat (Ag:1 VE)

c) Eisen reagiert mit Chlorsaure

d) Man gibt ein Ag-Blech in eine Lésung von Quecksilber (II)-chlorid

2. Bezeichnen Sie das OM und RM in der Aufgabe 1 - immer mit der Oxidationszahl,
auch bei Elementen!

a) RM oM b) RM oM
) RM oM d) RM oM

3. Bezeichnen Sie in den folgenden Gleichungen das OM (rot) und RM (grin) auf der
linken Seite des Reaktionspfeils:

a) S0, +2H,S>3S + 2H.,0
b)2 KMnO,4 + 16 HCI > 8 H,O + 5 Cl; + 2 MnCl, + 2 KCI

4. Aus Chrom(IV)-oxid kann man durch eine Reaktion mit Aluminiumpulver reines
Chrommetall gewinnen. Reaktionsgleichung?

5. Bei einem Redoxvorgang nimmt das OM Elektronen auf o gibt das OM Elektronen
ab o. Gleichzeitig erhdht es seine OZ o, wird seine OZ erniedrigt o.

Oxidation bedeutet Elektronenabgabe o Elektronenaufnahme o (Zutreffendes
ankreuzen)

6. a) Zn reagiert mit Schwefelsaure
b) Man taucht einen Mg-Stab in eine CuSO,4-L6sung
¢) Aluminium gibt man in eine wasserige Nickel(II)bromid-Lésung

d) Al-Pulver reagiert mit Eisen(III)oxid

7. Geben Sie in folgenden Verbindungen die Oxidationszahlen an:
P C|5 S F6 V2 05 K2Cr207 K Mn 04

8. Kalium reagiert mit Wasser. Dabei Ubertragt das Kaliumatom das Elektron auf
das ... polarisierte ............ -Atom im Wassermolekadl.

Die Gleichung flr diesen Vorgang lautet:
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Nr. 14. Schriftliche Aufgaben Elektrochemie

Name: Vorname: Klasse:

1. Man elektrolysiert eine Kupferchlorid-Loésung. Geben Sie die Gleichungen:
Kathode:

Anode:

2. a) Wie ist die Elektrolyse definiert?
b) Was versteht man unter einem Elektrolyten?

3. a) Welche Teilchen sind in einer verdinnten L&sung von Schwefelsdaure
vorhanden?

b) Welche Reaktion findet bei der Elektrolyse einer verdiinnten Schwefelsaure an
der Kathode statt?

c) Welche Reaktion findet bei der Elektrolyse einer verd. Schwefelsdure an der
Anode statt?

4. Geben Sie die Elektrodengleichungen fir die bei der Elektrolyse einer
Aluminiumoxid-Schmelze an den Elektroden stattfindenden Vorgange:

Kathode Anode

5. Was versteht man unter einer Halbzelle? Eine Anordnung, bestehend aus einer
........................................ und einem Elektrolyten.

6. Zeichnen und beschriften Sie eine galvanische Zelle, die aus einer Zinkhalbzelle
und einer Kupferhalbzeile besteht. Geben Sie die Gleichungen flr die Reaktionen,
die bei Stromentnahme stattfinden.

Zinkelektrode: Kupferelektrode:

5. Geben Sie die Elektrodengleichungen flr die Reaktionen, die bei der Elektrolyse
einer MgCl, stattfindende Reaktionen:

Kathode: Anode:

6. a) Was fur eine chemische Reaktion findet an der Kathode statt?
b) Was fir Mittel reagieren an der Kathode?
c) Was flr eine chemische Reaktion findet an der Anode statt

d) Was flr Mittel reagieren an der Anode?
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Nr. 15. Schriftliche Aufgaben Saure-Base-Reaktionen 1

Name: Vorname: Klasse:

1) Geben Sie mdglichst einfache Definitionen von Sauren und Basen:
Sauren sind Basen sind
Eine Saure gibt an eine Base ab.

Formulieren Sie die Protolysereaktionen von Chlorsaure (HCIOs3) und von
Ameisensaure (HCOOH in Wasser. Es handelt sich um Gleichgewichtsreaktionen:

a)
b)

2. a) Was versteht man unter einem konjugierten Saure-Base-Paar?

b) Geben Sie von folgenden Stoffen die Formel der konjugierten Saure:

NH5: H,PO,:
HS': S0O,*":
c) Geben Sie von den folgenden Stoffen die Formel der konjugierten Base:
Hydrogensulfid-Ion: Essigsaure:
Salpetersaure: Hydrogenphosphation:
3. a) Geben Sie die Formel flr ein Proton: flr ein Hydroniumion:

b) Welches Element muss ein Stoff enthalten, damit er als Sdure reagieren kann?

c) Welche strukturelle Eigenschaft muss ein Stoff besitzen, damit er als Base
reagieren kann?

4. Welche der folgenden Stoffe kdnnen in Wasser als Ampholyte reagieren?
Hydrogensulfat-lon: ja /nein Wasser: ja/nein  Hydrogensulfidion: ja/nein
Phosphation: ja/nein Oxidion: ja/nein (Nichtzutreffendes streichen).

5. Welche Teilchen sind in einer verdinnten wasserigen Lésung von HCIO4
enthalten? (Perchlorsaure ist eine sehr starke Saure):

6. Geben Sie Gleichungen fur folgende Reaktionen:
a) Kaliumhydroxid reagiert mit Schwefliger Saure (vollstandige Neutralisation)
b) Magnesiumhydroxid reagiert mit Phosphorsaure (vollstandige Neutralisation)

¢) Aluminiumhydroxid und Schwefelsaure (vollstandige Neutralisation)

7. Benennen Sie die entstehenden Salze:
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Nr. 16. Schriftliche Aufgaben Saure-Base-Reaktionen II

Name: Vorname: Klasse:

1) Geben Sie Gleichungen fur die folgenden vollstandigen Neutralisationen:
a) Eisen(III)-hydroxid + Chlorsaure

b) Natriumhydroxid + Kohlensaure

c) Bariumhydroxid Salpetersaure

Benennen Sie die entstehenden Salze.

2. Geben Sie die Gleichungen fur die folgenden Reaktionen:
a) Aluminiumoxid reagiert mit Schwefelsaure:

b) Magnesiumoxid reagiert mit Phosphorsaure:

¢) Eisensulfid reagiert mit Salzsaure:

d) Calciumcarbonat reagiert mit Salzsaure:

e) 1 mol KOH reagiert mit 1 mol Phosphorsaure

f) 1 mol NaOH reagiert mit 1 mol Schwefliger Saure

3. Geben Sie die Strukturformeln der folgenden Saureanionen:

a) Nitration b) Carbonation c) Chloration

4. Geben Sie die Reaktionsgleichungen fir die folgenden Vorgange:

a) 1 mol Natriumhydrogencarbonat + 1 mol Natronlauge (= NaOH in Wasser geldst)
b) 1 mol Ammoniumsulfat + 2 mol Kalilauge (L6sung von KOH in Wasser)

¢) Kallumhydrogensulfat reagiert mit Natriumacetat

5. Wir Iésen Strontiumoxid in Wasser. Geben Sie die Gleichung flr die stattfindende
Reaktion:
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Nr. 17. Schriftliche Aufgaben Saure-Base-Reaktionen III

Name: Vorname: Klasse:
1. Was versteht man unter Salzsaure? Eine LOSUNG VON ......ccccoviiiiiiiieennen. in
Wasser.

2. Wir 16sen Schwefeldioxid in Wasser. Reaktionsgleichung?

3. a) Wie groB ist die Molaritat der Hydroniumionen in chemisch reinem Wasser?
b) Welches Teilchen ist fur den alkalischen Charakter einer L6sung verantwortlich?

4. Wie lautet das Ionenprodukt des Wassers?

5. Berechnen Sie die pH-Wert
a) einer 0,001 m HCIO4-L6ésung: b) einer 0,01 m KOH-L6sung:

6. Berechnen Sie die pH-Werte der folgenden Losungen:
a) Man lést 3,65 g HCI-Gas zu 10 Liter Lésung
b) Man l6st 5,6 g KOH zu 10 Liter Lésung

7. Geben Sie die Formel des Hexaquazink-ions:

Wie reagiert dieser Stoff in Wasser?

8. a) Geben Sie die Gleichung flr die Reaktion von HCN mit Wasser
b) Auf welcher Seite liegt das folgende Protolysengleichgewicht:
NH," + HCO3™ g > NH; + H,CO;

9. Welcher Stoff aus einem Ammoniak-Ammoniumchlorid-Puffer reagiert,
a) wenn man der Lésung Hydroniumionen zugibt

b) wenn man OH™-Ionen zugibt

10. Geben Sie die Definition eines Puffers an.

11. a) Wie lautet die Gleichung flr die Autoprotolyse des Wassers?
b) Wie groB ist der pH-Wert von chemisch reinem Wasser? pH=

c) Eine Loésung ist alkalisch, wenn der pH-Wert als 7 und sauer, wenn der pH-
Wert als 7 ist.

Repetition Nr. 1 (Atombau und Periodensystem)
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1. Nach dem Kern-Hulle-Modell von Rutherford besteht ein Atom aus einem ........... und der
............................. hille. Der groBte Teil der Masse ist im ............. lokalisiert. Der Kern ist
........................... geladen. Die Elektronen kreisen mit groBer Geschwindigkeit um den Kern. Wie viel Mal

groBer ist ein Atom als dessen Atomkern?

2. Im Kern befinden sich die .....cccccevviiiivieniinnnns UNA e Diese Teilchen bezeichnet
man auch als .....coceeveviivcvviennes Die Zahl der Elektronen stimmt mit der Zahl der .....ccooeeeviiiiiiiiiiii s
Uberein, weil die Atome als Ganzes ........ccceeeuuee.... sind

3. Geben Sie die Isotopenschreibweise fiir ein Atom, das aus 8 Neutronen und 6 Protonen besteht:

Es handelt sich um ein ....... -Isotop.

4. Die Zugehdrigkeit eines Atoms zu einem Element wird durch die Zahl der ......ccccoooiniiiiniinininiee

bestimmt. Man nennt sie auch ........cccccecveenen. zahl oder Kernladungszahl.
5. Aus welchen Elementarteilchen baut sich ein Atom auf?
a) b) c)

6. Die moderne Definition der Elemente lautet: Die Elemente bestehen aus Atomen mit gleicher

Die Summe der Protonen und Neutronen eines Isotops oder Nuklids bezeichnet man als

Die gebrochene Atommasse vieler Elemente beruht auf der Tatsache, dass die meisten Elemente aus

mehreren ..o aufgebaut sind.

Natrium ist ein Reinelement. Was bedeutet diese Aussage?

7. a) Wie lautet die Definition der Atommasseneinheit (u)?

b) Wie lautet die Definition der Isotope?

8. Ein Atom baut sich aus 12 Protonen und 13 Neutronen auf. Um was fiir ein Atom handelt es sich?

Geben Sie die Isotopenschreibweise!

9. Die Atommasse eines *C-Atoms ist 12,0000 u. Vergleichen Sie diese GréBe mit der Atommasse von
Kohlenstoff: a) Was fallt auf?

b) Wie grof ist die Masse von 1 mol C?
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10. a) Wie groB ist die Atommasse von Magnesium?

b) Aus welchen Elementarteilchen baut sich ein Magnesiumatom auf?

11. a) Wie groB ist die Masse von 1 mol Magnesiumchlorid (Formel MgCl,):

b) Wie viele mol Chlor sind in dieser Menge gebunden?

12. Der elementare Stoff Brom baut sich aus zwei Komponenten auf: Atome mit 44 Neutronen und

Atome mit 46 Neutronen.
a) Wie bezeichnet man solche Atome eines Elements?
b) Geben Sie die Isotopenschreibweise fiir die beiden Nuklide!

c) Die beiden Nuklide kommen in der Natur zu ungeféhr 50% vor. Welchen Schluss bezlglich der
Atommasse von Brom kann man ziehen? Vergleichen Sie die errechnete Atommasse mit derjenigen,

die im Periodensystem steht.

13. Aus der Atommasse eines Elements kann man auf das wahrscheinlich haufigste Isotop schlieBen.

Welches Isotop ist wahrscheinlich das haufigste Isotop von Sauerstoff?

14. a) Was versteht man unter 1 mol eines Elements?
b) Wie grof ist die Masse von 1 mol CO,?

c) Welches ist die Masse von einem Kohlendioxid-Molekdl?

15. a) Wie groB ist Atommasse von Eisen?

b) Wie schwer ist ein Eisenatom in Grammen?

16. a) Berechnen Sie die Moleklilmasse von CHy:

b) Berechnen Sie die die Molekilmasse von H,SOs:

Repetition Nr. 2 Atombau und Periodensystem
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1. Was versteht man unter einem Nuklid? Wie wird es charakterisiert?

2. a) Von Sauerstoff gibt es 3 Isotope, eines mit 8, eines mit 9 und eines mit 10 Neutronen. Geben Sie

die Isotopenschreibweise fiir diese drei Isotope.

3. a) Wie nennt man die Elemente, die aus Isotopen aufgebaut sind?

b) Wie nennt man Elemente, die aus identischen Nukliden aufgebaut sind?

4. Die Grundidee, die dem Periodensystem zugrunde liegt, ist die Anordnung der Elemente nach
..................................................... Atommasse. In dieser Anordnung erscheinen in bestimmten Absténden

(Perioden) Elemente mit verwandten chemischen und physikalischen Eigenschaften. Diese werden

untereinander gestellt und man erhalt die ... Durch Aneinanderreihen der
Gruppen erhélt man horizontale Reihen oder Spalten, die ......cccccooiieniiiinininee Die Gruppen werden
iN SUNd gruppen unterteilt. Die Hauptgruppen haben zum Teil eigene
Namen: Die Elemente der 1. Hauptgruppe nennt man .........ccocvvenieiinnens metalle, diejenigen der VII.
Hauptgruppe ... Die Elemente einer Hauptgruppe haben gleich Vviele
................................................ Elemente in der gleichen Periode haben gleich viele ....................-schalen.

5.a) Welche Perioden bestehen nur aus Hauptgruppenelementen?
b) Nach welcher GroBe werden heute die Elemente ins PS eingeordnet?

¢) In welcher Periode wird die N-Schale aufgefllt?

6. In welcher Gruppe und Periode steht das Element 117 (Ununseptium)?

7. Das Bohrsche Schalenmodell besagt, dass die Elektronen einen bestimmten Energieinhalt besitzen.
Elektronen mit dhnlichem Energieinhalt fasst man in einer Hauptschale zusammen. Es gibt so viele
Hauptschalen. wie es ... gibt. Die Formel fur die Anzahl Elektronen, die in einer
Hauptschale maximal mdglich sind, lautet ... Die Hauptschalen werden von innen nach
auBen nummeriert oder mit GroBbuchstaben bezeichnet: ......... PR und ......... -Schale. Nach einem
Edelgas beginnt immer eine neue ........c.cccocevvveenenes Die Edelgasatome haben auf ihrer duBersten Schale
........ Elektronen (Ausnahme: Helium). Man spricht von einer stabilen Elektronen- oder Edelgas-

konfiguration.

8. Bei Ubergangsmetallen oder Nebengruppenelementen wird die zweitduBerste Schale aufgefillt.
Deshalb bleibt die Anzahl der Elektronen auf der auBersten Schale mit ....... Elektronen konstant (es
gibt allerdings viele Ausnahmen!). Die Ubergangsmetalle befinden sich zwischen der ....und ...

Hauptgruppe.
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9. a) Wie lautet die Definition der Ionisierungsenergie?
b) Bei welchen Elementen 1) einer Periode und 2) einer Gruppe ist sie am groBten?

c) Nach dem Gesetz der Periodizitdt nimmt die Ionisierungsenergie in der Periode nach rechts ....... und

in der Gruppe nach unten .........

10. Worin unterscheiden sich die Metallatome von Nichtmetallatomen bezlglich der Anzahl von

Valenzelektronen?

11. a) Welche Gemeinsamkeit weisen Elemente der gleichen Hauptgruppe auf?

b) Wie kann man die Anzahl der Elektronenschalen eines Elementes aus dem PS herauslesen?

12. Geben Sie die Symbole von 2 Elementen, die mit Aluminium verwandt sind.

13. a) Geben Sie die Elektronenverteilung (nur Gesamtzahl) auf den einzelnen Hauptschalen fiir ein

Element, das in der V. Hauptgruppe und der 5. Periode steht, an:

14. a) Was versteht man unter dem Atomrumpf?

b) Welche Ladung hat er?

15. Welches sind die Halbmetalle der 4. und 5. Periode?

16. Der Durchmesser der Atome nimmt in der Gruppe nach unten ......... , weil in der gleichen Richtung

auch die Zahl der ... nimmt.

17. Welche Gemeinsamkeit weisen Elemente der gleichen Hauptgruppe auf?

18. Ein Atom hat bloB 3 VE, ist aber ein Halbmetall. Um welches Element kénnte es sich handeln?
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Repetition Nr.3 Elektronenhiille, Atombindung, kovalente

Verbindungen
1. Wie viele Valenzelektronen besitzen: a) P b) Br c) Ba d) Cu
2. Wie viele Elektronenschalen haben: a) P b) Br c) Ba d) Cu

3. Geben Sie in den folgenden Gruppen jeweils das Element mit der groBeren Ionisierungsenergie an:

a)P, s b) Br, F c) Ba, Mg d) K, Ca

4, Ein Atom besitzt 4 Elektronenschalen. Auf der duBersten Schale hat es 2, auf der zweitauBersten 14

Elektronen. Um welches Element handelt es sich?

5. Ein Element hat dhnliche chemische Eigenschaften wie Chlor. Man bestimmt dessen Atommasse. Sie

ist ca. 127 u. Um welches Element handelt es sich?

6. a) Wie nennt man die VIII. Hauptgruppe auch?
b) Wie viele Elektronen haben diese Elemente auf der auBersten Schale?
c) Weshalb steht Wasserstoff in der 1. Hauptgruppe, obwohl es ein Nichtmetall ist?

d) Bei welchem Alkalimetall ist die Ionisierungsenergie am kleinsten?

7. Was versteht man unter dem Atomrumpf? Wie ist er geladen? Kann man seine Ladung aus dem PS

heraus lesen?

8. a) Weshalb gehen zwei H-Atome eine Atombindung ein?
b) Wie nennt man die dabei freiwerdende Energie?
c) Welche Atome gehen keine Bindungen ein?

d) Wie nennt man die Bindung zwischen den H-Atomen im H,-Molekul?

9. Wie erreichen die Nichtmetallatome einen energiearmen, stabilen Zustand?

10. a) Geben Sie folgende Definitionen:

a) Molekiile:

b) freies Elektronenpaar
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c) bindendes Elektronenpaar:

11. Geben Sie folgende Strukturformeln:
a) Schwefeltrioxid b) Stickstoffdioxid

c) HBrO,4 d) Essigsaure (CH3COOH)

12. Leiten Sie die raumliche Struktur folgender Molekile mit einem Modell her:

a) H,S b) CS, c) NF;

13. a) Warum hat Chlor die hohere EN als Phosphor?
b) Warum hat Chlor die gréBere EN als Iod?

c) Welches Element hat die gréBte EN?

14. a) Wann treten in einem Moleklil delokalisierte Elektronen auf?
b) Wie kann man diese Erscheinung durch Formeln wiedergeben?

c) Wie beeinflusst das Auftreten von delokalisierten Elektronen die Stdrke der Atombindungen?

15. Welches sind die Bausteine der folgenden Stoffe:
a) Diamant b) Graphit ¢) Iod

d) Argon e) Schwefel f) Phosphor

16 .Geben Sie die Molekilformeln der folgenden Stoffe

a) Distickstofftrioxid b) Xenonhexafluorid d) Phosphortrihydrid

e) Schwefeldichlorid f) Kohlenstofftetrachlorid g) Iodchlorid
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Repetition Nr. 4 Kovalente Verbindungen II

1. a) Wie nennt man die Krafte, die zwischen den H,0-Molekllen wirken?

b) Welche Kréfte wirken zwischen Sauerstoffmolekilen im flissigen Sauerstoff?

2. Welche Krafte missen beim Schmelzen einer kristallinen Molekilverbindung Uberwunden werden?

3. Welche Krafte missen bei der Thermolyse von Schwefeldichlorid (=Spaltung in die Elemente

Schwefel und Chlor) iberwunden werden?

4. a) Durch welche Krafte werden die Oktanmolektile (CgH;g) = lipophiler, unpolarer Stoff) im fllissigen

und festen Zustand zusammengehalten?

b) Von welchen GréBen sind diese Krafte abhangig?

5. a) Wie kann eine Elektronenwolke besetzt sein?

b) Wie nennt man eine Atomgruppe, in der Atome mit einfach besetzten Elektronenwolken auftreten?
c) Wie viele doppelt besetzte Elektronenwolken sind auf der auBersten Schale eines Atoms maoglich?

d) Was leitet man daraus fiir eine Regel ab?

6. a) Weshalb ist Stickstoff reaktionstrage?

b) Wie kann eine Reaktion zwischen Wasserstoff und Stickstoff ausgeldst werden?

7. Weshalb ist Chlor reaktionsfahiger als Sauerstoff, obwohl Sauerstoff die gréBere EN besitzt als

Chlor? Uberlegen Sie genau, was zuerst geschehen muss, damit eine Reaktion in Gang kommt.

8. Welche Reaktion macht mehr Energie frei, die Reaktion von H, mit Br, oder diejenige von H, mit F,

Geben Sie eine Begriindung?

9. Weshalb ist Bortrifluorid reaktionsfahig? Geben Sie die Strukturformel. Wo ist hier die Ausnahme?

10. Von welchen GréBen ist die Bindungsenergie einer Atombindung abhangig?

11. Wann besitzt ein dreiatomiges Molekil einen Dipol, d.h. welche Voraussetzungen miussen erfillt

sein?
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12. Wie bezeichnet man ein Gitter, dessen Bausteine Atome sind?

13. Welche Verbindung hat den héheren Siedepunkt: NCI; oder PH; und weshalb?

14. Welche Bindung hat die groBere Bindungsenergie die F-H-Bindung oder die O-H-Bindung?
Weshalb?

15. Was versteht man unter einer exothermen Reaktion?

16. Wie ist ein Ammoniakmolekl raumlich aufgebaut?

17. a) Wie nennt man dreiatomige Molekiile, die aufgebaut sind wie das Wassermolekil (raumliche
Struktur)?

b) Wie nennt man dreiatomige Molekile, die aufgebaut sind wie Kohlendioxid?

c) Wie nennt man Molekiile, die aufgebaut sind wie Ammoniak?

18. a) Wie groB ist der Bindungswinkel in einem ,normalen® dreiatomigen Molekdil?

b) Wie grof ist der Bindungswinkel im BF3?

19. a) Wie kann die Reaktion zwischen Wasserstoffgas und Chlorgas ausgeldst werden? Weshalb?

b) Weshalb verlauft die Reaktion exotherm?

20. Weshalb hat H,Te den hdheren Sdp. als H,S obwohl letzteres Molekll den gréBeren Dipol besitzt?

Diskussion?
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Repetition 5: Allgemeines, Zusammenfassung

1. Geben Sie die Reaktionsgleichung fiir folgende Reaktionen:
a) Wasserstoff + Brom

b) Wasserstoff + Stickstoff

¢) Kohlenstoff + Chlor

d) Phosphor (P4) + Sauerstoff

Benennen Sie die entstehenden Verbindungen!

2.Definieren Sie folgende Begriffe (Repetition):

a) Ionisierungsenergie b) Elektronenkonfiguration
c) Oktettprinzip d) Atommasse

e) Isotope f) Nuklide

g) Dipol h) Elektronegativitat

3. a) Was haben Elektronen einer Bohrschen Hauptschale gemeinsam?

b) Wie viele Hauptschalen gibt es?

4. Benennen Sie die folgenden Verbindungen:

NO, Cco

AsO; SIH,

5. a) Wie groB ist die Energie die man Methan zuflihren muss um ein Wasserstoffatom abzuspalten?

b) Was fir ein Teilchen bleibt vom Methan zuriick?

6. Geben Sie die Strukturformel der folgenden Stoffe:

a) Kohlensaure b) Chlorsaure
c) Blausdure d) Salpetrige Sdure
e) Kohlenmonoxid f) Stickstoffmonoxid

g) Schweflige Saure
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Repetition Nr. 6 Molekulare Verbindungen und Salze

1. a) Wenn das Element A mit dem Element B reagiert (beides Nichtmetalle) und der Vorgang stark
exotherm verlauft, entstehen Molekiile mit was fiir Bindungen?

b) Das Element A hat 6 Valenzelektronen, das Element B deren 7. Welche Formel hat die entstehende
Verbindung?

c) Ist das Molekil gewinkelt oder gestreckt?

d) Die beiden Elemente stehen in der gleichen Periode. Welches hat den héheren EN-Wert?

2. Geben Sie die Gleichungen fir folgende Reaktionen:
a) Stickstoff und Fluor

b) Sauerstoff und Fluor

c) Tellur und Wasserstoff

d) Silicium und Chlor

e) Germanium und Wasserstoff

f) Wasserstoff und Iod

Benennen Sie die entstehenden Verbindungen:

3. a) Welche Molekilverbindungen mischen sich mit Wasser?

b) Welcher Stoff |16st sich besser in Wasser Kohlendioxid oder Ammoniak? Weshalb?

4. Wenn Sauerstoff energiereiches, kurzwelliges UV absorbiert, bildet sich Ozon (0Os). Geben Sie die
Gleichung an:

5. Geben Sie die Gleichung fir die Direktsynthese von Ammoniak an:
6. Welche Kohlenstoffoxide entstehen, wenn man Kohlenstoffverbindungen verbrennt?

7. Wenn man Kohlendioxid stark abklhlt, wird es fest. Aus was flir einem Gitter besteht der
Kohlenséaureschnee?

8. Wie nennt man die Energie, die frei wird, wenn ein Nichtmetallatom Elektronen aufnimmt, um seine
auBerste Schale auf die nachst hdohere Edelgaskonfiguration zu erganzen?

9. Wie reagieren die Metallatome mit einem Nichtmetallatom? Welche Tendenz haben die Metall-,
welche die Nichtmetallatome?

10. a) Welche Ladung erhalt ein Metallatom, wenn es seine Valenzelektronen abgibt?

b) Welche Ladung erhalt ein Nichtmetallatom, wenn es seine duBerste Schale auf die nachst héhere
Edelgaskonfiguratlon erganzt hat.

c) Was fur Krafte Uben die Ionen aufeinander aus?

d) Wie nennt man die Energie, die frei wird, wenn sich die Ionen in eine Gitter einlagern?

11. Wie verhalten sich die Atom- und lonenradien

a) in einer Gruppe
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b) in einer Periode?

12. Bezeichnen Sie das jeweils groBere Atom in den folgenden Paaren:
a) Na oder Mg b) Cl oder Br c) Mg oder Ca
d) Cs oder Rb e) O oder CI f) Si oder C g) Li oder F

13. Bezeichnen Sie das jeweils groBere Ion in den folgenden Paaren:
a) Na* oder CI’ b) Mg?* oder Ca?* c) 0% oder F
d) Li* oder F’ e) K* oder Ca®* f) AI®* oder CI’

14. Welche Krafte sind starker, die zwischenmolekularen Krafte oder die Gitterkrafte eines Salzes?

15. Geben Sie an, welche Ionen entstehen, wenn folgende Metallatome ihre Valenzelektronen
abgeben: Kalium: Gallium: Eisen: Chrom:
Barium:

16. Was entstehen flr Verbindungen, wenn Metalle mit Nichtmetallen reagieren?

17. a) Was versteht man unter einem Ion?

b) Wie findet man bei einem Hauptgruppenelement die lonenladung?

18. Bei der Reaktion von Natriummetall mit Chlorgas reagieren die Atome miteinander.

a) Wie kann man aus dem festen Natriummetall Na-Atome gewinnen? Wie nennt man die Energie, die
man zufithren muss?

b) Wie entstehen aus den Chlormolekilen einzelne Chloratome? Wie nennt man die Energie, die
notwendig ist um ein Molekil in Radikale zu spalten?

c) Was geschieht, wenn Na-Atome mit Chloratomen zusammenstoBen?
d) Wie nennt man die positiven Ionen, wie die negativen Ionen?

e) Wo gibt man die Ionenladung an?
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Repetition Nr. 7 Salze 11

1.a) Geben Sie die Namen der folgenden Ionen:

0%~ Ion: H™-Ion: P3~Ion: C*-Ion
b) Welche Elektronenanordnung haben die folgenden Ionen:

Na™: Mg2*: ARt

P3: S%: cl:

2. a) Welche Elektronenanordnung haben die Alkalimetallionen,

b) Welche die Halogenidionen?

3. a) Welche Krafte wirken zwischen den Ionen?

b) Wie sind diese gerichtet? Welches ist die Folge?

4. a) Was versteht man unter einem Ionengitter?

b) Was versteht man unter der Koordinationszahl?

5. a) Wie nennt man die Energie, die umgesetzt wird, wenn ein Atom ein Elektron aufnimmt?
b) Wie nennt man die Energie, die frei wird, wenn sich die Ionen in eine Ionengitter einordnen?

c) Welche Energie ist ,Schuld" daran, dass der Vorgang zwischen einem Metall und einem Nichtmetall
exotherm verlauft?

6. a) Die Nichtmetallatome flillen ihre dauBerste Schale auf die ndachst héhere Edelgaskonfiguration auf
und werden SO ZU ......cccceeeveeennennen, Ionen.

b) Wie errechnet sich die Ionenladung eines Nichtmetallions?

7. a) Die Ionen der Metalle sind ........ccccccovieiiicciece, als die entsprechenden Metallatome.
b) Die Ionen der Nichtmetalle sind nur wenig ......c.cccoccevvvnenen. als die entsprechenden Nichtmetallatome.
¢) Im Vergleich sind aber die Metallionen einer Periode viel .....cccooevceiiivveinnen. als die Nichtmetallionen

der gleichen Periode.

8. a) Die Gitterkrafte in einem Ionengitter sind von welchen zwei GréBen abhangig?

b) Wie nennt man die Bindung der Ionen in einem Ionengitter?

9. Warum spricht man bei Salzen von einer Substanz- oder ........cccccovvecvvennn. Formel?

10. a) Wie bezeichnet man die Masse aller Ionen einer Salzformel (bei kovalenten Verbindungen
spricht man von der Molekiilmasse)?

b) Wie groB ist die Masse der Formeleinheit von Eisen(III)-oxid?

c) Berechnen Sie die Formelmasse von Aluminiumsulfat:

11. Die Benennung der binaren Salze erfolgt nach den gleichen Regeln wie bei den bindren kovalenten
Verbindungen. Es gibt nur zwei Unterschiede: Im Namen eines bindren Salzes dirfen keine
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........................ Zahlwérter stehen (d.h. man gibt die Indices gar nicht an). Bei Salzen mit
Ubergangsmetallen muss man die Ionenladung des Metalls in Form €iner .......ccccoevevvuenan. Zahl in
einer Klammer hinter den Namen des Metalls dann angeben, wenn das Metall verschiedene
Ionenladungen annehmen kann. Geben Sie die Namen der folgenden Salze an:

Fe,0s: MgsN»:
Ba3P2: GaC|3:

12. Die Reaktionsgleichungen fir die Salzbildung entsprechen denjenigen bei kovalenten
Verbindungen. Vor allem darf man bei den Nichtmetallen den Index nicht vergessen. Erst, wenn die
Formel des Salzes stimmt, stellt man die Gleichung stéchiometrisch richtig. Geben Sie folgende
Beispiele:

a) Al und Sauerstoff:

b) Eisen (3 VE) und Chlor:
c) Barium und Phosphor:
d) Lithium und Schwefel:

13. Es gibt auch Ionen, die aus mehreren Atomen zusammengesetzt sein kénnen. Man bezeichnet sie

AlS Sie stammen meistens von Sauerstoffsduren. In den Molekilionen
werden die Atome, wie in einem Molekil, durch .........cccooeiiiiiiiiiinenenn, zusammengehalten. Da die
Teilchen aber geladen sind, spricht man von einem ..o, -Ion. Die Strukturformel eines

Molekdilions gibt man in einer eckigen Klammer an. Die Formeln von Molekilionen (Tabelle!) kann man
ausgehend von den Formeln der Sauerstoffsauren herleiten. Die Formeln leitet man gleich her, wie die
bei binaren Salzen. Geben Sie die Formeln folgender Komplexsalze:

a) Kupfersulfat b) Natriumcarbonat
c) Natriumnitrat d) Calciumphosphat
14. Geben Sie die Strukturformeln
a) vom Carbonation b) vom Nitration
c) vom Chloration d) vom Sulfation
15. Welches sind die typischen Eigenschaften der Salze?

16. Weshalb ordnen sich die Ionen in ein Ionengitter ein und bilden keine stabilen Ionenpaare?

17. Geben Sie die Strukturformeln folgender Molekilionen:

a) Nitrition b) Perchloration
¢) Sulfition d) Ammoniumion
e) Nitridion f) Oxidion

g) Cyanidion h) Acetation
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Repetition Nr. 8: Salze III

1. a) Das Element A hat 2 Valenzelektronen, das Element B deren 5. Welche Formel hat die, aus den
beiden Elementen entstehende, Verbindung?

b) Zu welchen Verbindungen gehort sie?

2. Geben Sie die stochiometrisch richtig gestellten Gleichungen fiir folgende Reaktionen:
a) Natrium und Fluor

b) Eisen (3 VE) und Sauerstoff

¢) Kalium und Wasserstoff

d) Phosphor und Wasserstoff

e) Nickel (3 VE) + Schwefel

f) Aluminium und Kohlenstoff

g) Barium und Stickstoff

h) Gallium und Chlor

Benennen Sie die entstehenden Verbindungen?

3. Geben Sie die Namen folgender Stoffe:

Ba(CiOs), SeCl, Fe(NOs)
K»CO; Ni,O3 BaP,
Ca(PO,), Ni(ClO4)3 Lis

CS, SbH; TeO,

GeCl, KsP Al(CH5CO0);

4. Geben Sie die Formeln der folgenden Verbindungen:

a) Nickel(III)-sulfat b) Eisen (III)-cyanid
c) Diphosphorpentoxid d) Natriumtellurid
e) Thallium(III)-fluorid f) Phosphortri-iodid
g) Aluminiumoxid h) Bariumoxid

i) Calciumsulfit k) Eisen(II)-chlorat

5. Welches sind die Bausteine der folgenden Stoffe?

a) Argon b) Chlor

c) Natriumoxid d) Graphit

e) NaCl f) Kohlendioxid
g) Schwefel h) SO,

6. a) Wie bestimmt man die Ladung eines Metallions?

b) Welche Ladung hat ein Ubergangsmetallion meistens?

7. Wie gibt man im Namen eines Salzes an, dass das Metallion auch eine andere Ionenladung besitzen
kénnte?
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8. Was kann man aus der folgenden Formel herauslesen: CaCl,#6H,0?

9. Worauf beruht die elektrische Leitfahigkeit einer Salzlésung oder Schmelze?

10. a) Was geschieht, wenn man einen Salzkristall ins Wasser gibt?
b) Wie nennt man die Umhillung der Ionen durch Wasserdipole?
c) Wie liegen die Ionen eines Salzes in wasseriger Lésung vor?

d) Geben Sie den Lésevorgang flir das Lésen von Magnesiumchlorid in Wasser.

11. a) Wie nennt man die Energie, die bei der Hydratation frei wird?
b) Was versteht man unter der Lésungswarme?

c) Wann ist die L6sungswarme exotherm, wann endotherm?

12. a) Was versteht man unter dem Kristallwasser?

b) Eisen(III)-chlorid kristallisiert aus einer wasserigen Losung mit 6 Wassermolekilen aus. Geben Sie
die Formel fir diesen Stoff.

13. Gewisse Salze nehmen, wenn man sie an der Luft liegen lasst, Wasserdampf aus der Luft auf. Sie
andern damit haufig ihre Farbe. Wie nennt man diese Eigenschaft?
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Repetition Nr. 9 Metalle, Komplexsalze, physikalische Stoffklassen

1. Salzlésungen sind homogene Mischungen. Die Menge eines gelésten Salzes bezeichnet man als
Konzentration (c). Die Konzentration gibt an, wie viele mol eines Stoffes in einem Liter Lésung geldst
sind. Man 16st 5,8 g NaCl zu einem Liter L6sung. Welche Konzentration hat die L6sung?

2. Warum sind die Metallionen einer Periode kleiner als die Nichtmetallionen der gleichen Periode?
3. Welcher Stoff ist stabiler und energiedarmer, das Molekilion oder die Sauerstoffsaure? Weshalb?

4. Geben Sie die Formeln von

a) Hexaquazinkion b) Aluminiumchlorid-Hexahydrat
5. Welche Eigenschaft des Wassers spielt eine wichtige Rolle beim L&sen eines Salzes?

6. a) Welches Salz ist in Wasser besser I6slich: Kaliumiodid oder Lithiumchlorid? Weshalb?

b) Welches Salz 16st sich exotherm, welches endotherm in Wasser? Weshalb?

7. Bezeichnen Sie die Art der zwischenmolekularen Krafte, die zwischen den folgenden Molekiilen
wirken (VdW, DK oder WB):

Methylamin (CH3NH>) Ethanol (C;HsOH) PH; Methan: CO,

8. Geben Sie die Verhaltnisformeln der folgenden Stoffe

a) Natriumnitrid b) Aluminiumsulfat c) Eisen(III)-chlorat
d) Natriumcarbonat e) Aluminiumperchlorat f) Eisen(III)-oxid

9. a) In welchem Gittertyp kristallisieren: SiO, Schwefeldioxid

Natriumnitrat Stahl (Eisen-Legierung) PET (Polymer = Kunststoff) Glucose
(C6H1206)

b) Geben Sie an, in welche Stoffklasse die folgenden Stoffe gehdren:

Methylamin (CH3NH>) AsHs

Quarz (SiO,) Kochsalz (NaCl) Messing (Legierung)

10. Welches sind die Komponenten einer Legierung?

11. Welches sind die typischen Eigenschaften eines flichtigen Stoffes?

12. Welche Stoffe mischen sich: a) Wasser und CCly
b) Wasser und Ethanol (C,;Hs0H) Weshalb?

13. a) Was versteht man unter dem Prinzip des Energieminimums?
b) Wie lautet der Satz von Avogadro?
c) Berechnen Sie das Litergewicht von Sauerstoffgas

d) Wie viele Stickstoffmolekile gibt es in 14 g Stickstoff?
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14. Nur unter welchen Umstanden findet eine chemische Reaktion statt?

15. Die Reaktionsgeschwindigkeit ist vor allem von zwei GréBen abhangig: a) von der .......c.ccccecvivieene.
und b) von der ...

c) Wie lautet die mathematische Definition der Reaktionsgeschwindigkeit?

16. Wie lautet die allgemeine Gleichung fiir die Reaktionsgeschwindigkeit (v), einer Reaktion, an
welcher die beiden Stoffe A und B beteiligt sind?

17. Man unterscheidet zwei chemische Reaktionsmechanismen: a) die ... -reaktion
und b) die .o -reaktion.

18. Wenn Molekile mit stark polaren Bindungen an einer Reaktion beteiligt sind, lauft die Reaktion
Uber einen .....cccovcvvvevcenieseeneceeen mechanismus ab. Zum Auslésen einer solchen Reaktion ist .............
0der NUI ...occvcevvineeieeeas Aktivierungsenergie erforderlich. Deshalb sind Molekile mit stark polaren
Bindungen sehr .......ccccoocvvviieinnnnnen Wenn Molekile mit unpolaren oder wenig polaren Bindungen an
einer Reaktion beteiligt sind, lauft die Reaktion (Uber einen ........cccoovvveveccecenn mechanismus ab. Zum
Auslésen einer solchen Reaktion ist immer .......ccccviveviviennnen, . Aktivierungsenergie noétig, da zuerst
................................................. in Radikale gespalten werden mussen.

19. Zeichnen Sie das Energiediagramm flir eine a) exotherme Reaktion,
b) eine endotherme Reaktion und

c) eine Reaktion, die unter Mitwirkung eines Katalysators verlauft. Geben Sie die Aktivierungsenergie
und die freiwerdende Reaktionswarme an. Beschriften Sie die Achsen.
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Repetition Nr. 10 Verlauf chemischer Reaktionen, Redoxreaktionen I

1. a) Geben Sie die Definition des Katalysators:

b) Wie erleichtert ein Katalysator eine chemische Reaktion?

2. Das chemische Gleichgewicht (bei reversibel verlaufenden Reaktionen).
a) Welche Bedingung ist erfiillt, wenn sich der Gleichgewichtszustand eingestellt hat?

b) In einem abgeschlossenen System ist die Geschwindigkeit der Hinreaktion gleich groB3, wie diejenige
der e reaktion, sofern sich der Gleichgewichtszustand eingestellt hat. Es gilt die folgende
algebraische Beziehung

c) Auf solche Vorgdange kann man das MWG anwenden. Fir die Reaktion A + 2 B <==> C + 2 D lautet
es: Km=

d) Die Gleichgewichtskonstante ist von welcher GréBe abhangig?
e) Welches ist die Aussage des MWG?

3. Die Synthese von Ammoniak fihrt zu einem Gleichgewichtszustand. a) Formulieren Sie die
Gleichung fir die Direktsynthese von Ammoniak:

b) Formulieren Sie die Gleichung fir die Direktsynthese von Iodwasserstoff und wenden Sie auf den
Vorgang das MWG an:

c) NO reagiert mit Sauerstoff zu Stickstoffdioxid. Reaktionsgleichung und MWG:

4. Was versteht man unter der Reaktionsenthalpie?

5. a) Wie lautet das Prinzip von Le Chatelier?

b) Wie beeinflusst eine Konzentrationsdnderung einen Gleichgewichtsvorgang?

c) Wie wird die Lage eines Gleichgewichts durch eine Temperaturerhéhung beeinflusst?

d) Wie beeinflussen Katalysatoren einen Gleichgewichtsvorgang?

e) Wie wird ein Gleichgewichtsvorgang, an dem Gase beteiligt sind, durch Druck beeinflusst?
6. a) Wie lautet die Definition der Bildungsenthalpie?

b) Wie ist die Bindungsenergie definiert?

c) Von welchen drei GroBen ist die Bindungsenergie abhangig?

7. Welcher Stoff ist reaktionsfahiger HBr oder CH3Br?

8. Weshalb verlauft die Reaktion zwischen Methan (Erdgas) und Luft stark exotherm?

9. Die Bildungsenthalpie von Al,03 ist -1671 kJ/mol, diejenige von CO, -393,8 klJ/mol. Diskussion:

10. Was verstand man frither unter einer Oxidation, was unter einer Reduktion?

11. Woraus bildet man den Namen Redox?

12. Wie bezeichnet man Stoffe, die Elektronen abgeben kénnen und Stoffe, die Elektronen aufnehmen
kdénnen auch? Welche Reaktion findet zwischen den beiden statt?
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13. Welche Elemente reagieren immer als Elektronendonatoren? Welche Ladung erhalten die Atome,
wenn sie Elektronen abgeben?

14. Die Oxidationszahl ist eine HilfsgréBe, die man kennen muss, wenn man einen Redoxvorgang
formuliert. Die Ableitung der Oxidationszahlen erfolgt auf Grund bestimmter Regeln.

a) Die OZ gibt man direkt ................ ..dem Symbol, in ......cceeevrnenen Ziffern, aber immer nur fir ...........
Atom an.

b) Die algebraische Summer der OZ in einer Verbindung ist immer gleich ..........cccccocceee.

c) Die Elemente erhalten immer die OZ .........cccceueee. (definitionsgeman).
d) In lonenverbindungen entsprechen di€ ........cccccooeeiiieviiiecceenns ladungen der OZ.
e) Sauerstoff erhalt in allen Verbindungen die OZ ............. , Ausnahme in Verbindungen mit Fluor oder in

Peroxiden (Peroxide sind Verbindungen mit zwei miteinander verbundenen 0O-0-Atomen).
f) Wasserstoff erhalt in den meisten kovalenten Verbindungen die OZ ..............

g) In kovalenten Verbindungen erhalt das elektronegativere Element die ..........coecveis Oxidationszahl.
Wenn man aus der Formel nicht erkennen kann, wie groB die OZ sein kdénnte, muss man die
Strukturformel aufzeichnen. Darin werden die Bindungen theoretisch ionisiert, indem die gemeinsamen
Elektronenpaare dem elektronegativeren Atom zugesprochen werden. Die OZ erhdlt man indem man,
die Zahl der nach der theoretischen Ionisation bei jedem Atom vorhandenen Elektronen von der Zahl
der Valenzelektronen subtrahiert.

15. Oxidation und Reduktion kann man auch mit Hilfe der Oxidationszahlen definieren. Geben Sie die
Definitionen:

16. Um Oxidationsmittel und Reduktionsmittel in einer Gleichung zu erkennen, muss man immer
zuerst die Oxidationszahlen angeben. Geben Sie in der Gleichung fiir die Reduktion von Fe,03; mit

Wasserstoff, die zu ... und elementarem ........cccooeeeiennnn. . fihrt, die OZ an: Vergleichen
Sie nun linke und rechte Seite miteinander. Der Stoff, der die OZ erhdéht, wird ......c.cccoveviriieens (in
unserem Falle .....cccocoeiviiiiiiiicnnnn. ), derjenige, der die OZ erniedrigt, wird .......ccccecevivniennns .(in unserem
Falle oo ). Wenn die OZ gleich bleibt, findet ........ccccoveveiiiiiiiiie e Reaktion statt.

17. Wenn in einer Gleichung Salze an der Reaktion beteiligt sind, kann man auch Ionenladungen
angeben. Sind aber nur kovalente Verbindungen beteiligt, muss man rémische Ziffern angeben. Da die
Ionenladungen den Oxidationszahlen entsprechen, kann man in einer Gleichung auch romische Zahlen
(0Z) und Ionenladungen angeben. Wenn man entscheiden muss, ob eine Reaktion stattfindet, zieht
man die Redoxreihe zu Rate. Das reagierende Reduktionsmittel muss dabei ........cccooeviieiiiiieieecienee,
vom Oxidationsmittel stehen. Ist dies nicht der Fall, findet ...........cccooiiiiiiiiiiie Reaktion statt.
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Repetition Nr. 11: Redoxreaktionen II

1. Metallatome haben nur eine Mdglichkeit zu reagieren, namlich indem sie Elektronen abgeben und
dabei zu .....ccoceveiee Ionen werden. Metalle sind also immer Reduktionsmittel. Je weiter oben sie in
der Redoxreihe stehen, desto starker sind sie. Nichtmetalle (Molekilile) nehmen Elektronen auf bis die
duBerste Schale einer stabilen Elektronenkonfiguration entspricht. Sie werden dabei zu

.................................. Ionen. Nichtmetalle sind also .............................mittel. Metallionen hingegen kénnen
nur Elektronen aufnehmen. Sie sind also ..., mittel. Nichtmetallionen kénnen nur
Elektronen abgeben. Sie sind alSo ... mittel.

2. Wenn eine Verbindung mit Sauerstoff reagiert, entstehen die stabilen ....................... der Elemente,

die die Verbindung aufbauen.

3. Stoffe, die Elektronen abgeben kdnnen bezeichnet man als .....ccovvivieennn und Stoffe, die
Elektronen aufnehmen kdnnen als .......cccoceveiieeiecciic e,

4. Unter einer Oxidation versteht man eine .........iiiieeens von Elektronen, unter Reduktion
€INE..ciiieie e von Elektronen.

Oxidation bedeutet eine .....ccccccvevvvevcvcciee, ,Reduktion bedeutet eine ......c.cccceevveeiiiiii e,

6. a) Bei einem Redoxvorgang findet eine .......cccccooiieeveneene. Ubertragung statt. Das Reduktionsmittel
Ubertragt Elektronen auf das .........ccoccevievenieiin e

b) 2 Mg + O, > 2 MgO Welcher Stoff ist das OM, welcher das RM?

7. Bei einem Redoxvorgang wird das Reduktionsmittel ..........coiiiiieienen. , das Oxidationsmittel

8. a) Welche Elemente reagieren als Elektronendonatoren?
b) Welche Ladung erhalten ungeladene Atome, wenn sie Elektronen abgeben?

c) Ein Uberschuss an Elektronen fihrt immer zu einer ... Ladung, ein Mangel an
Elektronen immer zu einer ........cccoveviveenenes Ladung.

9. Geben Sie in folgenden Verbindungen die Oxidationszahlen an: Die positive OZ eines Elements ist
nie groBer als seine Gruppennummer.

H Cl Oq4, Casz P, H Br O3 P,Os SiF, Na, S O3, KCN, Cas ( P 04)2

10 Vervollstandigen Sie folgende Reaktionen:

a) Mg reagiert mit HCI

b) Aluminium reagiert mit Essigsaure. Es entstehen Wasserstoffgas und Aluminiumacetat.
c) Zn + SnCl,

d) Ein Bleiblech taucht man in eine Quecksilber(II) -chlorid-Lsung.

e) In eine KBr-L6sung leitet man Chlor ein:

f) PbO wird mit C reduziert (dabei bildet sich Kohlendioxid):
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11. Je weiter oben ein Metall in der Redoxreihe steht, desto ........cccceevieenns ist es. Nichtmetalle
nehmen Elektronen auf, bis die aduBerste Schale einer stabilen ... -konfiguration
entspricht. Sie werden dabei zu ........c.cccceeieeieins Ionen. Nichtmetalle sind ... mittel.

12. Wenn eine Verbindung mit Sauerstoff reagiert, entstehen die stabilen ..o der

Elemente, die die Verbindung aufbauen. Diwasserstoffsulfid reagiert mit Sauerstoff. Geben Sie die
Gleichung und bezeichnen Sie RM und OM:

13. Natrium ist ein starkes Reduktionsmittel. Wenn es mit Wasser reagiert, Ubertragen die Na-Atome

ihr Valenzelektron auf ein positiv polarisierte .........ccccccceeeveeneennen atom des Wassermolekiils. Dabei bilden
sich H-Atome, die unstabil sind und sich sofort zu ... -Molekllen verbinden. Aus den
Natriumatomen entstehen Ionen und vom Wasser bleibt ein ....... -Ion zurlick. Na ist also das
......................... mittel und ................................. das Oxidationsmittel.

14. Wenn eine Sdure mit einem Metall reagiert, das in der Redoxreihe oberhalb von Wasserstoff steht,
entstehen ..o, -Gas und das Salz der Saure. In diesem Falle ist das .................. -Ion das OM.

15. Bezeichnen Sie das RM und OM (mit Oxidationszahlen) in den folgenden Gleichungen:
a)MnO, +4HCI>2H, 0O+ MnCl, + Cl,

b) 2Fe Cls + 2 KI > 2Fe Cl, +2K Cl + I,

c) Fe;05+3C0O>2Fe+3CO,

16. a) Ag bringt man mit HCI zur Reaktion. Gleichung? Diskussion:

b) Lithium reagiert mit Wasser. Es entstehen Wasserstoffgas und Lithiumhydroxid. Formulieren Sie die
Reaktionsgleichung:

17. Aus Chrom (IV)-oxid kann man durch eine Reaktion mit Aluminiumpulver reines Chrommetall
gewinnen. Reaktionsgleichung?

18. Was versteht man unter unedlen Metallen? Wo stehen sie in der Redoxreihe?
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Repetition Nr. 12 Elektrolyse

1. a) Wie lautet die Definition der Elektrolyse?
b) Welche Art von Strom muss eingesetzt werden, wenn man eine Elektrolyse durchfiihrt?

c) Was versteht man unter einem Elektrolyten? Welche Stoffe gehéren dazu?

2. a) Die Bezeichnung der Elektroden und die Verknipfung mit ihren Ladungen kann man sich mit Hilfe
einer Eselsbriicke merken. Wie lautet sie?

b) Zeichnen Sie die Apparatur zur Elektrolyse einer CaBr,-Schmelze. Beschriften Sie die Elektroden,
geben Sie ihre Ladungen an und formulieren Sie die Elektrodengleichungen:

3. Wenn man eine Elektrolyse durchfiihrt, wandern die Ionen an die entgegengesetzt geladenen
Elektroden. Welche Ionen wandern an die Kathode und welche an die Anode (d.h. wie sind die Ionen
geladen, die an die Kathode wandern und diejenigen, die an die Anode wanden)?

4. a) Welche chemische Reaktion findet an der Kathode, welche an der Anode statt?

b) Welches ,Mittel* (d.h. Reduktions- oder Oxidationsmittel) reagiert an der Kathode, welches an der
Anode?

5. Gewisse Metalle kann man nicht aus einer wasserigen Lésung abscheiden. Man muss in diesem Falle
eine Schmelze elektrolysieren. Dies ist deshalb so, weil an den Elektroden immer zuerst das starkere
Mittel reagiert. H,O ist sowohl ein Oxidations- wie auch Reduktionsmittel. Welche Metalle man nicht
abscheiden kann, entnimmt man der Redoxreihe. Welche sind es?

6. Elektrolyse einer wasserigen Losung von Schwefelsaure:

a) Zahlen Sie die Teilchen auf, die in einer verdiinnten wasserigen Lésung von Schwefelsdure enthalten
sind:

b) Welche Teilchen kommen fir eine Reaktion an der Kathode in Frage? Welches ist das starkere
Oxidationsmittel?

c) Welches Teilchen reagiert an der Anode?

7. Elektrolyse einer Natriumchlorid-Lésung.

a) Welche Teilchen sind in der L6sung vorhanden?

b) Welche Teilchen kénnen an der Kathode reagieren?
c) Geben Sie die Gleichung fiir den Kathodenvorgang!
d) Geben Sie die Gleichung fir den Anodenvorgang!

e) Was geschieht mit den Hydroxid- und Hydroniumionen im Reaktionsgemisch?
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8. Die Gewinnung von Aluminium. aus Aluminiumoxid: Al,Os hat einen sehr hohen Schmelzpunkt. Man
gibt ein Flussmittel (Natriumhexafluoroaluminat= Kryolith) zu um den Schmelzpunkt zu erniedrigen.
Das Flussmittel hat die gleiche Wirkung wie NaCl auf Eis.

a) Welche Ionen hat es in der Schmelze?
b) Geben Sie die Gleichungen fiir die Anoden- und Kathodenreaktion:

c) Was geschieht mit dem an der Anode entstehenden Sauerstoff?

9. Galvanische Elemente.
a) Was versteht man unter einer Halbzelle?
b) Wann ladt sich eine Elektrode in einer Halbzelle negativ auf? Bei welchen Metallen ist dies der Fall,

d.h. wo stehen diese Metalle in der Redoxreihe?

10. Galvanische Zellen aus zwei Halbzellen bestehend: Was fir eine chemische Reaktion findet in
einem Zink/Kupfer-Zelle in der Zink/Zinksulfat-Halbzelle, was in der Kupfer! Kupfersulfat-Halbzelle
statt?

Geben Sie die Gleichungen fiir diese Reaktionen an:

11. a) Was versteht man unter einem galvanischen Element?
b) Was fiir chemische Reaktionen finden in einem galvanischen Element statt?
¢) In welcher Richtung flieBen die Elektronen im auBeren Leiter?

d) In einer galvanischen Zelle wird chemische Energie in elektrische umgewandelt. Was geschieht bei
der Elektrolyse?

12. Ein galvanische Zelle kann aus zwei Elektroden bestehen, die in einen Elektrolyten tauchen. Geben
Sie die Elektrodenreaktionen die bei Stromentnahme stattfinden, wenn das Element aus Salzsdure (HCI
in Wasser gelost), einem C-Stift und einem Zinkstab als Elektrode, besteht.

13. Welche chemische Reaktionen findet in einer galvanischen Zelle an der Anode, welche an der
Kathode statt?

14.a) Was versteht man unter einem Akku?

b) Welche Stoffe sind in einer Autobatterie enthalten?

51



Ulrich Wunderlin: Lehrbuch der phanomenologischen Chemie Band 3 / Aufgaben zum Projekt 1

Repetition Nr. 13 Sdure-Base-Reaktionen I

1. Die i -Ionen sind flr den ......cccccovvveveeens Charakter einer Ldésung verantwortlich. Das
Hydroniumion ist ........ccccoieiiiiieennens aufgebaut. Formulieren Sie die Gleichung fiir die, beim Lésen von
H,COs (1. und 2. Stufe) stattfindenden Vorgdnge.

2. Eine Saure unterscheidet sich von ihrer konjugierten Base in .......ccccoooiiiiiiciicciir e

An einem S.-B Gleichgewicht sind immer zwei ... Saure-Base-Paare beteiligt, Das
Gleichgewicht liegt auf der Seite der .......cccceeveecieciiiiieenes Saure bzw. Base.

Wo liegt das folgende Gleichgewicht: HSO;™ + HS0, <=====> H,S05 + S0,*

3. Bei einer sehr starken Sdure liegt das Gleichgewicht so weit auf der ........c..ccceeveenne. Seite. dass man
di€ i reaktion vernachlassigen kann. Nennen Sie 3 sehr starke Sauren:

4. a) Geben Sie von folgenden Stoffen jeweils die Formel der konjugierten Saure:

Oxidion: S%: Phosphation:

Hydrogensulfition: HCOO: HPO,%":

b) Geben Sie von den folgenden Stoffen die Formel der konjugierten Base:

Kohlensaure: Schweflige Saure:

Essigsaure: Ammoniumion:

5. Ein Stoff, kann als Sdure reagieren, WENN €r .....ccccceevvivevveivennnenns enthalt. Ein Stoff kann als Base
reagieren, Wenn €r €iN .....cccccvveveenenceeneseeseenens Elektronenpaar besitzt.

6. Stoffe, die sowohl als Base, wie auch als Sdure reagieren kdnnen, bezeichnet man als

Welche der folgenden Stoffe kénnen in Wasser als Ampholyte reagieren (Nichtzutreffendes streichen)
Dihydrogenphosphation: ja/nein Oxidion: ja/nein

Ammoniak: ja/nein Sulfition: ja/nein Wasser: ja/nein

7. Die Angabe der Saurestarke entnimmt man der Saure-Base-Reihe. Die sehr starken S&uren findet

MNAN s , die sehr starke Basen ... Es gilt: Je
starker eine Saure ist, desto .......ccccceveeeieinnnn. istihre .o, Base. Starkere Sauren als
das .. -ion sind in Wasser.......ccoccovnviiienc e, Sie liegen in einer wasserigen Ldsung,
deren Konzentration <1 mol/l ist, nicht in molekularer Form vor. In Wasser unbestandige Sauren sind
4 = PSSR STRPRP Die starkste, in Wasser
bestandige Base, |st das ............ -Ion. E|ne Base, die in Wasser unbestandig ist, ist z.B. ...

8. Eine Sauerstoffsdure stellt man aus einem Nichtmetalloxid und Wasser her. Formulieren Sie die
stochiometrisch richtigen Reaktionsgleichungen fir:

a) SO, + H,0
b) SO5; + H,0
¢c)N,Os + H,0
d)P,05 + H,0
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9. Losliche Metallhydroxide erhalt man, wenn man Metalloxide (Alkali- oder Edalkalimetalloxide) in
Wasser 16st. Formulieren Sie die vollstandigen Gleichungen:

K,0 + H,0
CaO + H,0

10. Vervollstandigen Sie die folgenden Reaktionen (vollsténdige Neutralisationen): Name des Salzes:
a) Calciumhydroxid + Kohlensaure

b) Bariumhydroxid + Phosphorsaure

¢) Aluminiumhydroxid + Salpetersaure’

d) Eisen(III)-hydroxid + Schwefelsdure

e) Kaliumhydroxid + Blausaure

1) Aluminiumhydroxid + Essigsaure

g) Eisen(IlI)-hydroxid + Salzsaure

11. Unvollstédndige Neutralisationen:
a) 1 mol KOH + 1 mol Schwefelsdure
b) 1 mol Mg(OH), + 1 mol Phosphorsaure

¢) 1 mol KOH + 1 mol Kohlensaure

12. Das Auflésen eines schwerldslichen Oxids.
a) MgO + HBr
b) Nickel(III)-oxid + Schwefelsdaure

¢) Eisen(III)-oxid + Perchlorsaure

13. a) Calciumcarbonat + Salzsaure
b) Eisen(II)-sulfid + Schwefelsdure

¢) Natriumacetat + HCI

14. a) Natriumhydrogensulfat reagiert mit Natriumhydrogencarbonat:
b) 1 mol Natriumdihydrogenphosphat reagiert mit 2 mol NaOH

¢) Calciumhydrogenphophat + 2 mol Chlorsaure

15. a) Was erhalt man, wenn man HCIl-Gas in Wasser einleitet?

b) Was versteht man unter einem Proton? Welches ist seine Formel?

c¢) Kommen in wasseriger Lésung freie Protonen vor?

d) Welche Teilchen sind fur den sauren Charakter einer wasserigen Lésung verantwortlich?
e) Welche sind fiir den alkalischen Charakter verantwortlich?

16. a) Geben Sie das Sdure-Base-Gleichgewicht fir die Reaktion von Essigsdure mit Wasser:

17. Nach welcher GréBe werden die Sauren in die Sdure-Base-Reihe eingeordnet?
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Repetition Nr. 14 Sdure-Base-Reaktionen II
1. Welches sind die sehr starken Sduren? Wo stehen Sie in der Sdure-Base-Reihe?

2. a) Was fir Teilchen sind in einer verdiinnten wasserigen Lésung von HBr enthalten?
b) Welches ist die Folge, wenn man ein gut |8sliches Metalloxid (z.B. Natriumoxid) in Wasser |6st?
c) Wie nennt man eine wasserige Lésung von NaOH?

d) Welche Reaktionen finden statt, wenn man CaO in Wasser |6st?
3. Was versteht man unter Salzsaure?

4. a) Was versteht man unter der Autoprotolyse des Wassers?
b) Wie groB ist die Konzentration der Hydroniumionen in reinem Wasser?

c) Wie lautet das Ionenprodukt des reinen Wassers? Wann gilt diese Beziehung?

5. a) Welche Bedingung ist erflllt, wenn eine Losung sauer reagiert?

b) Wann reagiert eine wasserige Loésung alkalisch?

6. a) Wie nennt man die Reaktion einer Saure mit einem Metallhydroxid?
b) Was fiir Stoffe entstehen bei einer solchen Reaktion?

c) Welche Ionen reagieren bei der Reaktion einer wasserigen Lésung einer Sdaure mit einem
Metallhydroxid?

d) Aus welchen Ionen bauen sich die Salze, die bei der Reaktion einer Saure mit einem Metallhydroxid
entstehen, auf?

7. Eine mehrprotonige Saure kann man stufenweise neutralisieren. Man spricht von unvollstandiger
Neutralisation. Eine solche Reaktion erkennt man in der Aufgabenstellung daran, dass die Molzahlen
der Saure und des Metallhydroxids gegeben sind. Geben Sie die Gleichung fir die Reaktion von 1 mol
NaOH mit 1 mol H,S0,:

8. Schwerlésliche Metalloxide (wie MgO, Al,O5 und alle Ubergangsmetalloxide) kann man in einer sehr
starken Saure l6sen.

a) Aluminiumoxid 16st man mit Perchlorsaure
b) Eisen(III)-oxid l6st man mit Schwefelsaure:

Welcher Stoff reagiert bei diesen Reaktionen als Base?

9. Wenn eine starke Saure mit dem Salz einer schwacheren Saure reagiert, wird das Anion (= Base) im
Salz der schwacheren Saure vollstandig protoniert. Dabei bildet sich die schwachere Saure.
Natriumsulfit reagiert mit Schwefelsaure:

10 a) Geben Sie die Definition des pH-Werts:

b) Geben Sie die Definition des pOH-Werts:

c) Welchen pH-Wert hat eine neutrale Lsung?

11. a) pH von 0,01 m HCIO,?
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b) pH-Wert von 0,001 m HNO;

c) Der pH-Wert einer Salzsdure-L6sung ist 2. Wie groB ist die Konzentration der Saure?

12. a) pH-Wert von 0,01 m NaOH?
b) pH-Wert von 0,001 m KOH?

13. Aluminiumchlorid reagiert in Wasser sauer. Zeigen Sie durch Gleichungen, wie die saure Reaktion
zustande kommt.

14. a) Welchen pH-Wert hat eine neutrale Lésung?

b) Wie groB ist die Hydroniumionenkonzentration in dieser Lésung?

15. Die konjugierte Base einer sehr starken Saure ist sehr ........cccecininnn, Es gilt also: je starker die
Saure desto .....coceeeveieieiiee ihre konjugierte Base. Die meisten Salze reagieren in Wasser alkalisch
oder sauer. Um die Reaktion eines Salzes mit Wasser zu verstehen, missen wir zuerst den
Losungsvorgang formulieren. a) Geben Sie den Lésungsvorgang flir Natriumhydrogensulfat:

b) Suchen Sie das HSO, in der Saure-Basen-Reihe und zwar bei den Sduren (es steht auch bei den
Basen- aber bei den sehr schwachen Basen, deshalb kann es in Wasser nicht als Base reagieren.) Wir
stellen fest, dass HSO,; €ine ...ooieiiieievieveceeiens Saure ist. Sie ist sogar starker als die
Phosphorsaure.

c) Formulieren Sie das Protolysengleichgewicht:
d) Wo liegt dieses Gleichgewicht?

e) Weshalb reagiert Natriumhydrogensulfat in Wasser sauer?
16. Eine L6sung reagiert sauer, wenn [H3zO%] ..ccocoveiiiin i ist.
17. @) Geben Sie den Lésungsvorgang flir das Losen von Natriumphosphat in Wasser:

b) Uberlegen Sie welches Ion mit Wasser weiter reagieren wird? Beachten Sie auch den
Gleichgewichtspfeil. Wichtig ist, dass Sie sich merken, dass diese Reaktionen stufenweise ablaufen. In
Wasser lauft nur die 1.Stufe ab.

¢) Natriumphosphat reagiert in Wasser ................. , weil das ..o -Ion eine relativ starke
................................. ist.
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Repetition 15 Saure-Base-Reaktionen III und Fallungsreaktionen

1. Vervollstandigen Sie folgende Reaktionen:

a) Ammoniak reagiert mit HCI

b) 1 mol Natriumhydrogenphosphat reagiert mit 1 mol NaOH

¢) 1 mol Natriumhydrogencarbonat reagiert mit 1 mol Natriumhydrogensulfat
d) Ammoniumchlorid reagiert mit KOH

e) Natriumacetat reagiert mit HCIO4

f) Calciumcarbonat reagiert mit HCOOH (Ameisensdaure)
2. a) Geben Sie die Definition der Indikatoren:
3. Wie nennt man ein Gemisch verschiedener Indikatoren?

4. a) Geben Sie die Definition des Puffers:

b) Was versteht man unter dem Essigsaure-Acetatpuffer?

c) Welche Stoffe muss man mischen, um diesen Puffer zu erhalten?
d) in welchem Verhaltnis muss man die beiden Stoffe mischen?

d) Aus welchem Stoffpaar kann man einen Puffer herstellen?

5. a) Formulieren Sie die Gleichungen fiir die stattfindenden Reaktionen, wenn man einem Kalium-
dihydrogenphosphat-Kaliumhydrogenphosphat-Puffer in kleinen Mengen OH™ und H3O" zugibt:

b) Welchen pH-Wert hat ein dquimolares Gemisch dieses Puffers?
6. In welchem pH-Gebiet puffert der Ammoniak-Ammoniumchloridpuffer?

7. a) Wie kann man bestimmte Ionen in einer Losung nachweisen?

b) Geben Sie Gleichung fir die Fallungsreaktion von AgBr aus einer KBr-Losung:

8. Wenn man ein Salz in Wasser |6st, werden die Ionen hydratisiert, d.h. von Wasserdipolen umhuillt.
a) Geben Sie die Gleichung fir das Lésen von Eisen(III)-chlorid:

b) Die Lésung reagiert sauer. Geben Sie die Gleichung die zeigt woher die saure Reaktion kommt:

9. a) Welche Metallionen bilden vor allem Metallkomplexionen?
b) Womit hangt die groBe Tendenz dieser Metallionen zur Bildung von Komplexionen zusammen?

c) Welche Teilchen sind vor allem als Liganden geeignet?

10. a) Wie kann man das schwerldsliche AgCl wieder auflésen? Geben Sie die Reaktionsgleichung fur
das Lésen von AgCl mit Ammoniak:

b) Wie bezeichnet man die Bindung zwischen dem Zentralion und den Liganden?
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Repetition 16: pH-Berechnungen schwacher Sauren und Laugen,

Pufferberechnungern

1. Der pH-Wert einer wassrigen Losung ist 8,2. Wie groB ist die Konzentration an Hydroniumionen?
2. Der pOH-Wert einer wassrigen Losung ist 10,6. Wie groB ist die Konzentration an Hydroniumionen?
3. Wie groB ist der pH-Wert einer Natronlauge mit der Konzentration c(NaOH) = 3-:10™ mol-I'*?

4. Berechnen Sie die pH-Wert einer wassrigen Losung mit einer Hydroniumionenkonzentration von
3,2:10 mol-™.

5. Wie viele ml einer Salzsdurelésung mit der Konzentration c(HCI) = 1 molI™* miissen mit destilliertem
Wasser vermischt werden, damit man 500 ml Lé6sung mit einem pH-Wert von 2 erhalt?

6. 4 ml einer Salzsdure mit der Konzentration c(HCl) = 2 mol-I'* werden mit Wasser auf 2 | aufgefiillt.
Welchen pH-Wert hat diese Losung?

7. 50 ml Natronlauge mit der Konzentration c(NaOH) = 1 mol-I" werden mit 50 ml destilliertem Wasser
vermischt. Welchen pH-Wert hat diese Losung?

8. Welchen pH-Wert hat eine Essigsdurelésung mit der Konzentration c(CH;COOH) = 0,5 mol-I"'?
9. Berechnen Sie den pH-Wert einer Ammoniakldsung mit der Konzentration c¢(NH5) = 0,2 mol-I™.

10. Essigsdure mit der Konzentration c(CH;COOH) = 0,1 mol-I'* hat einen pH-Wert von 2,87. Gesucht
sind die Konzentration der Hydroniumionen und der Wert fir Ks.

11. 9,2 g reine Ameisensaure werden mit Wasser zu 1 | aufgefillt. Welchen pH-Wert hat diese L6sung?

12. Geben Sie in den folgenden Beispielen an, welches jeweils die starkste Saure ist:

a) H,O, NHs, HF: (Radien etwa gleich groB, Polaritat entscheidet)

b) H,S, PHs, HCI: (Radien etwa gleich groB, Polaritat entscheidet)

C) H,S, H,Se, H,0:
Die Nichtmetallatome einer Gruppe unterscheiden sich in den Radien, je mehr Schalen umso gréBer
13. Bezeichnen Sie in den folgenden Beispielen die jeweils starkste Saure:

a) HCIO,, HBrO, und HIO,

b) HCIO,4, HCIO und HCIO,

C) H2504, ste04 und HzTe04

14. Zur Neutralisation von 50 ml Salzsdure unbekannter Konzentration wurden 15 ml einer 1-molaren
Natronlauge verbraucht. Berechnen Sie die Konzentration und den pH-Wert der Salzsdure.

15. Bei der Titration von 50 ml einer Ammoniaklésung werden 20 ml einer 0,1-molaren Salzsaure
verbraucht. Berechnen Sie die Konzentration und den pH-Wert der Ammoniaklésung.

16. Welchen pH-Wert hat eine Pufferlésung, in der 1 mol NH; und 2 mol NH,CI geldst sind?

17. In welchem Konzentrationsverhaltnis sind Essigsaure und Natriumacetat zu mischen, um eine
Puffer mit dem pH-Wert von 4,0 zu erreichen?

18. In welchem Konzentrationsverhaltnis missen KH,PO, und Na,HPO, gemischt werden, damit ein
Phosphatpuffer mit einem pH-Wert von genau 7 entsteht?
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Repetition 17: Chemische Gleichgewichte und Loslichkeitsprodukt

1. Warum flhren nicht alle Kollisionen von Teilchen zu einer chemischen Reaktion?
2. Wie lasst sich der Begriff ,,Reaktionsgeschwindigkeit™ definieren?

3. Warum kann durch Konzentrationsanderung der Edukte die Reaktionsgeschwindigkeit beeinflusst
werden?

4. Wie lange dauert die Reaktion eines Gemisches von Wasserstoff und Sauerstoff (Volumenverhaltnis
2:1) bei 800 °C, wenn diese bei 0 °C ca. 2-10% Jahre dauert?

5. Wie kann der Zerteilungsgrad eines Eduktes die Reaktionsgeschwindigkeit beeinflussen?
6. Warum kénnen Katalysatoren die Reaktionsgeschwindigkeit bei bestimmten Reaktionen erhéhen?
7. Was sind Enzyme?
8. In ein 1-1-Gefass werden 1 mol Wasserstoff und 1 mol Kohlenstoffdioxid eingeflillt. Es bildet sich bei
einer Temperatur von 1073 K ein Gleichgewicht nach der Gleichung:

H, + CO, = » H,O0 + CO

Im Gleichgewichtszustand werden experimentell 0.491 mol Wasserdampf ermittelt. Welchen Wert hat
die Gleichgewichtskonstante bei dieser Temperatur?

9. Die Gleichgewichtskonstante bei der Veresterung von Ethanol mit Essigsaure hat den Wert 4 (bei
Zimmertemperatur von 25 °C). Berechnen Sie die Konzentration der Reaktionspartner nach der
Gleichgewichtseinstellung bei folgenden Ausgangskonzentrationen:

a) 1 mol-I"t Ethanol und 1 molI"! Essigséure.

b) 1 mol-I"t Ethanol und 2 mol-I"* Essigsdure

c) 2 mol-I"t Ethanol und 1 mol-I"! Essigséure.

10. Wie viele Mol AgBr sind in 1 | Wasser bei Zimmertemperatur 18slich?
11. Wie viele Mol Ag,S lésen sich bei Zimmertemperatur in 1 | Wasser?

12. In 1 | Wasser I8sen sich bei Zimmertemperatur 1.81-1073g Silberchlorid. Welchen Zahlenwert hat
das Loslichkeitsprodukt von Silberchlorid?

13. Bei Zimmertemperatur l&sen sich 1,11:10™* mol Mg(OH), in 1 | Wasser. Berechnen Sie das
Loslichkeitsprodukt von Magnesiumhydroxid?

14. Wie viele Mol AgCl |6sen sich in 1 | NaCl-L&sung mit der Konzentration c(NaCl) = 0,5 molI"t?
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Repetition 18: Thermodynamik, Elektrodenpotentiale und Korrosion

1. Berechnen Sie die freie Enthalpie bei der Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser bei 25
°C.

2. Die Verbrennungswarme von CH4 (g) bei konstantem Volumen wird bei 25 °C in einem
Bombenkalorimeter zu - 885981 J-mol! gemessen. Wie groB ist AH?

3. AH und AU(bei 25 °C) fir die folgende Reaktion sind zu berechnen:

OF; (g) + H20 (g) > 02 (g) + 2 HF (9)
Die Bildungsenthalpien lauten: OF, (g) = + 23,0 kJ:-mol?; H,0 (g) = - 242,0 kJ‘mol?;
HF (g) = -268,8 kJ-'1,
4. Berechnen Sie die Spannung fir folgende galvanische Elemente (es kénnen jeweils 1-molare
Salzlésungen angenommen werden):
a) Mg/Mg?* und Pb/Pb?* b) Zn/zZn?** und Ag/Ag*
5. Eine galvanische Zelle aus den Halbzellen Zn/Zn?" und Pd/Pd?* mit jeweils einmolaren Salzlésungen
zeigt eine Spannung von 1,75 V. Berechnen Sie das Normalpotenzial von Pd/Pd?*, wenn das
Normalpotenzial Zn/Zn?* -0,76 V betrégt und der Pluspol beim Palladium liegt.

6. Berechnen Sie das Elektrodenpotential fiir das Redoxpaar Zn/Zn?* bei einer Konzentration der Zn?*-
Ionen von 0,01 mol e I'%,

7. Berechnen Sie die Zellenspannung fiir ein galvanisches Element aus den Halbzellen Cu/Cu?* und
Zn/Zn?*, wobei die Konzentration an Cu®*-Ionen 1 mol e I'* und die Konzentration der Zn?*-Ionen
0,001 mol e I'! betragt.

8. Wie groB ist die Zellenspannung einer Konzentrationszelle, deren beide Halbzellen aus dem
Redoxpaar Zn/Zn?* bestehen, wobei die Konzentrationen der Zinksalzlésung in der einen Halbzelle 1
mol e It und in der anderen Halbzelle 0,001 mol e I"! betrégt? Wo liegt der Minuspol dieser
Konzentrationszelle?

9. Was versteht man unter einem , Lokalelement™?

10. Worin liegt die korrosionshemmende Wirkung der Lackierung bei einem Kraftfahrzeug?

11. Was versteht man unter ,Feuerverzinken"?

12. Warum rostet Weissblech besonders schnell, wenn seine Schutzschicht beschadigt ist?

13. Warum rostet verzinktes Eisen nicht, auch wenn die Zinkschicht stellenweise beschadigt ist?

14. Erlautern Sie anhand eines Beispiels den Begriff ,Opferanode".

15. Was sind Korrosionsinhibitoren?
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