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Von den vier Aufgabenvorschlagen sind drei vollstandig zu bearbeiten.

Alle Antworten sind durch Rechnungen oder kurze Texte zu begriinden.

Bearbeitungszeit : 180 Minuten

Erlaubte Hilfsmittel:  Periodensystem der Elemente,

Taschenrechner (nicht programmierbar, nicht grafikfahig)

Vorschlag 1: (Redoxreaktion - Thermodynamik)

Kaliumpermanganat reagiert mit Oxalsaure ((COOH),; Ethandisaure)) in saurem Medium in einer
Redoxreaktion nach folgendem Schema:

a)
b)

c)
d)
e)

f)

9)

h)

(COOH),(s) + MnO,(aq) - COx(g) + MnOy(s)

Geben Sie beide Teilreaktionen an.

Vervollstandigen Sie die Reaktionsgleichung (Bestimmung der Koeffizienten).
Bestimmen Sie die freie Standardreaktionsenthalpie AGF® fir die obenstehende Reaktion.
In welche Richtung lauft die Reaktion freiwillig ab? Begriinden Sie die Antwort.
Kennzeichnen sie Oxidation und Reduktion.

Wie grol} ist das Standardelektrodenpotenzial einer Kohlenstoffdioxid-Oxalsaure-Halbzelle?
(E°(MnO4 /MnO,) = 1,68 V)

Wie viel Gramm Kaliumpermanganat muss man einsetzen, um ein Liter Kohlenstoffdioxid zu er-
halten (vollstandige Umsetzung vorausgesetzt)?

Berechnen Sie das Elektrodenpotenzial fir das Paar MnO, /MnO, bei 25 °C und den
folgenden Konzentrationen: pH = 4; ¢(MnQO,") = 10 ® mol/l.

Welche Elektrode bildet bei den Bedingungen aus h) die Anode und welche die Kathode (Koh-
lenstoffdioxid-Oxalsdure-Elektrode Standard, Begriindung)? Wie grol3 ist das Redoxpotenzial
eines aus diesen Elektroden gebildeten galvanischen Elements?

CO,(g) | (COOH),(s) H,O(l) MnOy(s) MnO, (aq)

AgH® in kJ-mol™ -393 -754 -285 -519,7 -518

S° in J-molt-K? 214 120 70 53 190
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Vorschlag 2: (Saure-Base-Reaktionen - Stereochemie- optische Aktivitat)
2,2,4-Trichlor-3-methylhexansaure (pKs= 3,7) ist eine einprotonige Saure.

a) Markieren Sie alle asymmetrischen Kohlenstoffatome in der 2,2,4-Trichlor-3-methylhexansaure.
(Begriinden Sie lhre Auswahl)

b) Zeichnen Sie die Strukturformel eines Stereoisomers der 2,2,4-Trichlor-3-methylhexansaure in
der Fischer-Projektion auf.

c) Bestimmen Sie fir das Stereoisomer aus Teil b) die absolute Konfiguration anhand der
R,S-Nomenklatur.

d) Erlautern Sie die Begriffe Stereoisomer, Diastereomer und Enantiomer und geben sie Beispiele
fur die Verbindung aus b) .

e) Sie haben 150 ml einer 2,2,4-Trichlor-3-methylhexansaure, im Folgenden kurz Saurelésung ge-
nannt, (c(HA)=0,2 mol/l) und 350 ml einer Losung des Natriumsalzes der
2,2,4-Trichlor-3-methylhexanséaure, im Folgenden kurz Salzldsung genannt (c(NaA)=0,1 mol/l):
(Sie konnen bei Ihnren Rechnungen fur die Saure die Abkirzung HA und fir das Saureanion die
Abklrzung A~ verwenden)

I) Berechnen Sie den pH-Wert der Saurelésung.

1) Wie groR ist die Konzentration der H;O*-, OH™- und der Saureanionen sowie der undissozi-
ierten S&ure in der Salzlésung?

) Welcher pH-Wert ergibt sich, wenn man die beiden Lésungen zusammengiel3t?

IV) Welcher pH-Wert ergibt sich nach Zugabe von 100 ml Natronlauge (c(NaOH)= 0,4 mol/l) zu
der Pufferldsung aus e) lll) (Reaktionsgleichung)? Wie grol3 ist die Konzentration der Natri-
umionen?

Vorschlag 3: (Elementaranalyse- Isomerie - Gasgesetz)

Bei der Verbrennung von 7,3 g einer organischen Verbindung, die nur aus Kohlenstoff, Sauerstoff
Stickstoff und Wasserstoff besteht, entstehen 13,2 g CO,, 6,3 g H,O und 1,22 | N, bei Standard-
druck und 22 °C.

a) Bestimmen Sie die Verhaltnisformel der Verbindung.

b) Wie lautet die Summenformel, wenn die Verbindung eine molare Masse von 146 g/mol
besitzt?

c) Geben Sie drei verschiedene kettenférmige Verbindungen (systematischer Name und Struktur-
formeln) mit der in b) berechneten Summenformel an, die unterschiedlich lange Hauptketten
haben und die zu verschiedenen Stoffklassen gehéren, d.h. sie haben verschiedene funktionel-
le Gruppen.

d) Formulieren Sie die Gleichung der obengenannten Verbrennungsreaktion.
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Vorschlag 4: (Saure-Base - Komplexverbindungen — Léslichkeitsprodukt)
a) Gegeben ist eine lodaureldsung (HIO3 in Wasser gelést, c(HIO3)=0,25 mol/l):

I) Die lodséaure ist in der angegebenen Lésung zu 55 % dissoziiert. Berechnen Sie den
pH-Wert der lods&urelésung und bestimmen Sie die Sdurekonstante der lodsaure.

[I)  Wie viel Gramm Natriumhydroxid benétigt man, um 300 ml der lodsaurelésung vollstandig
zu neutralisieren?

b) Zink(ll)-iodat ist ein schwerlésliches Salz mit dem Léslichkeitsprodukt K, = 8,3-10°mol®/i%.

[) Bestimmen Sie die Masse des gelosten Zink(ll)-iodats in 400 ml einer gesattigten wassri-
gen Zink(ll)-iodatlésung.

[I) Man gibt zu der Losung aus b) 1) festes Natriumcarbonat (es l6st sich vollstandig) hinzu.
Uberschreitet die zugegebene Menge 0,4 ug , so fallt festes Zinkcarbonat (ZnCO5) aus.
Bestimmen Sie das Loslichkeitsprodukt von Zinkcarbonat. (Die Volumenénderung durch
das Natriumcarbonat kénnen Sie vernachlassigen) (Reaktionsgleichung)

c) Gibt man 200 ml Zinksulfatldsung (c=0,2 mol/l) und 200 ml Kaliumcyanidlésung (c=0,8 mol/l)
zusammen, entstehen Tetracyanidozincat(ll)-lonen. Die zusammengegebene Lésung enthalt
10® mol freie Zink-lonen. Bestimmen Sie die Komplexzerfallskonstante von Tetracyanidozin-
cat(ll). (Reaktionsgleichung)
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