Grundlagen der Chemie fir Studierende des Maschinenbaus, Prof. Deutschmann

Vorprifung in Chemie
fur Studierende des Maschinenbaus und des Gewerbelehramts

Samstag, 5. Juli 2008, 9:00-12:00

Fur die Bearbeitung der Aufgaben sind keine Hilfsmittel zugelassen. Auslandische Studenten dirfen
ein Wérterbuch (Muttersprache zur deutschen Sprache) benutzen, das keine handschriftlichen Eintra-
gungen enthalten darf.

Jeder Versuch, Hilfsmittel zu benutzen, wird als Tauschung behandelt, fihrt zum unmittelbaren Aus-
schluss von der Klausur und zur Bewertung der Ausarbeitung mit 5.0!

Zahlenwerte, die ohne Rechnung bzw. ohne Begriindung angegeben werden, bleiben ohne Wertung!

Es geniigen klar verstandliche Stichworte als Antwort; es missen keine Texte geschrieben werden.
Fir bildliche Darstellungen gentigen Skizzen, die das Prinzip verdeutlichen.

Die fiir jede Teilaufgabe maximal erreichbare Punktzahl ist in Klammern angegeben.
Bewertung (Punkte/Note):

0-49,5 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-70 | 71-75 | 76-80 | 81-85 | 86-90 | 91-95 | 96-100
5,0 4,0 3,7 3,3 3,0 2,7 2,3 2,0 1,7 1,3 1,0

Aufgabe 1

a) Was versteht man unter der Ordnungszahl und was sind Isotope? (2P)

b) Geben Sie die Anzahl der Elektronen, Protonen, Neutronen in den Atomen des
Elements Zinn mit der Massenzahl 118 und der Massenzahl 120 an! (2P)

c) Wie lautet die Hypothese von Avogadro? (1P)

d) Geben Sie den raumlichen Aufbau von CO,, NOj3', SFs und H,S an! (4P

)
e) Geben Sie die Lewis-Formeln des Carbonations (COs)* und von Phosphin (PHs) an! (2P)
f) Formulieren Sie die Zustandsgleichung flr ideale Gase! (1P)

g) Geben Sie an, wie viele Elektronen die Elemente Calcium und Fluor aufnehmen
bzw. abgeben, wenn sie ionische Bindungen eingehen! Begriinden Sie ihre Aus-

sage! (3P)
h) Skizzieren Sie die Verteilung der Elektronen in der O-H- Bindung des Wassers!
Entscheiden Sie aufgrund lhrer Skizze, ob Wasser ein Dipolmoment hat! (2P)

i) Skizzieren Sie in einem Temperatur-Zeit-Diagramm den Verlauf der Temperatur, wenn
man, vom festen Zustand ausgehend, Wasser mit konstanter Heizleistung erwarmt!
Machen Sie kenntlich, in welchen Bereichen lhrer Skizze Phasenlibergange zu erkennen
sind! (3P)
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Aufgabe 2

a) Wie berechnet sich die freie Reaktionsenthalpie ARG aus der Reaktionsenthalpie
AgrH und der Reaktionsentropie AgRS? (1P)
Erklaren Sie mit Hilfe dieser (Gibbs-Helmholtz) Gleichung, warum Eisen bei hoher
Temperatur schmilzt, obwohl der Vorgang endotherm ist! (2P)

b) In welche Richtung verschieben sich durch Erhéhung der Temperatur die Gleichgewichte
folgender Reaktionen

2NO + 0, 5 2NO; ARH <0
CO, +H, 5 CO + H),O AgRH >0 (2P)

c) Bei Raumtemperatur ist das Léslichkeitsprodukt von CaF, 41072 (Mol/l)2.
Welche Konzentration von Ca?* stellt sich in neutralem Wasser ein und welche Kon-

zentration stellt sich ein, wenn die Konzentration von F~ 0.1 Mol/l betragt? (2P)
d) Die Bildung von Ethin (C,H,) aus Ethen (C,H,) ist eine Gleichgewichtsreaktion.
Formulieren Sie die Reaktionsgleichung! (1P)

In welche Richtung verschiebt sich das Gleichgewicht bei einer Druckerhéhung? (1P)

e) Geben Sie fir die Reaktion
H3PO4 + 2 NH; — (NH,4),HPO,
an, welche Spezies als Saure und welche als Base reagiert! (2P)
f) Welche Oxidationszahlen haben die fett gedruckten Elemente in den Verbindungen
H,SO3, Ko.Cr,07, H,0,, KBrO3? (4P)
g) Bestimmen Sie die stochiometrischen Koeffizienten fur folgende Redoxreaktionen. (2 P)
1. [JFe+[INOs +[JH" — [] Fe* + [[NO + | H,O
2. []Fe03 +[] CO — [[ FesO4 + [] CO,
h) Geben Sie die Gleichungen der Redoxreaktionen an, die beim Entladen eines

Nickel-Cadmium-Akkumulators ablaufen! Was geschieht beim Laden? (3P)
Aufgabe 3
a) Nennen Sie je eine technisch wichtige Eigenschaft zu drei der folgenden Metalle:
Aluminium (Al), Kobalt (Co), Eisen (Fe), Titan (Ti) und Kupfer (Cu)! (3P)

b) Nennen Sie zu zwei der in Aufgabe a) genannten Metalle die wichtigste Herstel-

lungsmethode und je eine wichtige technische Anwendung! 4P)
c) Was versteht man unter Korrosion und was unter einem Lokalelement? (2P)
d) Nennen Sie zwei wichtige Methoden zum Korrosionsschutz! (2P)
e) Nennen Sie zwei Rohstoffe, aus denen Eisen gewonnen wird! (2P)

f) Im Hochofen wird durch die Boudouard-Reaktion freier Kohlenstoff gebildet, der sich
im Eisen 10st.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Boudouard-Reaktion! (1P)
Welche nachteilige Auswirkung hat der geléste Kohlenstoff auf die Eigenschaften
von Roheisen? (1P)
Nennen Sie ein Verfahren bei der Herstellung von Stahl, durch das der Gehalt an
Kohlenstoff herabgesetzt wird! (1P)

g) Nennen Sie drei Elemente der Platinmetalle!
Worin besteht die technische Bedeutung der Platinmetalle? (2P)

h) Nennen Sie ein Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff und formulieren Sie
die zugehdrige Reaktionsgleichung! (2P)



Grundlagen der Chemie fir Studierende des Maschinenbaus, Prof. Deutschmann

Aufgabe 4

a) Welche Hybridisierung haben C-Atome in Einfach-, Doppel- und in Dreifachbindungen?
Welche raumliche Anordnung der von einem zentralen C- Atom ausgehenden Bin-
dungen ergibt sich daraus? (3P)

b) Geben Sie die typische Atomanordnung (funktionelle Gruppe) folgender Verbin-
dungsklassen an:

Alkene, Alkohole, Ketone, Amine, Ester, Amide! (6P)
¢) Nennen Sie die wesentlichen Strukturmerkmale von Aromaten! (2P)
d) Nennen Sie das grundsatzliche Verfahren, nach dem in der Raffinerie Erddl getrennt

wird! (1P)
e) Welche funktionellen Gruppen sind in Aminosauren auf jeden Fall enthalten? (2P)
f) Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fir die vollstandige Oxidation von n-Ok-

tan und von 2,2,4-Trimethylpentan! (2P)
g) Was versteht man unter Polykondensation und was unter Polymerisation? (2P)
h) Geben Sie die Konstitutionsformeln der charakteristischen Gruppen von Polyestern

und von Polystyrol an! (2P)
Aufgabe 5
a) Was ist das Prinzip der Katalyse? (1P)

b) Welche Schadstoffe werden neben CO, in mit Benzin und welche in mit Diesel
betriebenen Kraftfahrzeugen hauptsachlich gebildet? (5P)

c) Wie kann der Ausstol von Schadstoffen in Fahrzeugen mit stéchiometrisch betrie-
benen Benzinmotoren verringert werden (Erlauterung mittels Reaktionsgleichun-

gen)! (3P)
d) Wie kann der Ausstold von Schadstoffen in Fahrzeugen mit Dieselmotoren verringert
werden (Nennen und erlautern Sie ein Verfahren)! (3P)

e) Welche Kennzahl wird als Maf} fur die Klopffestigkeit von Kraftstoffen in Ottomoto-
ren verwendet? (2P)

f) Was ist eine Elementarreaktion? Erldautern Sie dies am Beispiel der Reaktionen
OH+H-> H,Ound 2 H; + O, > 2 H,O ! (3P)

g) Wie viele Liter (bei 0°C und 101.3 kPa) gasformigen Wasserstoffs bendtigt man,
um 6.8 t Ammoniak herzustellen? (Hinweis: Runden Sie molare Massen (g/mol) und
das molare Volumen (I/mol) auf ganze Zahlen.) (3P)
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