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Fur die Bearbeitung der Aufgaben sind keine Hilfsmittel zugelassen; alle Berechnungen sind so
ausgelegt, dass Sie einfach auszuwertende algebraische Ausdriicke erhalten, wenn Sie das frihzeitige
Einsetzen von Zahlen vermeiden und Gleichungen herleiten, in denen auf der rechten Seite nur noch
bekannte Grdéflen vorkommen; Briche lassen sich durch Kirzen so stark vereinfachen, dass
elektronische Hilfsmittel nicht notwendig sind.

Auslandische Studenten diirfen ein Worterbuch (Muttersprache zur deutschen Sprache) benutzen, das
keine handschriftlichen Eintragungen enthalten darf.

Papier fir die Losungen wird zur Verfiigung gestellt.

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 genugen klar verstandliche Stichworte als Antwort; es missen keine ausfuhrlichen Texte geschrie-
ben werden. Fir bildliche Darstellungen genliigen Skizzen, die das Prinzip verdeutlichen.

Die fir 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 ist die Aussage der Hypothese von Avogadro? (1P)
b) Was versteht man unter der Ordnungszahl und was sind Isotope? (2P)
c) Geben Sie die Bedeutung der Zahlen im Nuklid *3N an! (1P)

d) Durch welche Methode wird die Atommasse gemessen? Nennen Sie die drei wesentlichen
Vorgange, die dabei ablaufen!

e) Nennen Sie die vier Quantenzahlen, durch die die Energieniveaus der Elektronen beschrie-
ben werden! Geben Sie in Stichworten die Bedeutung der einzelnen Quantenzahlen an!

(4 P)

(1P)

f) Was sagt das Pauli- Prinzip und was sagt die Hund’sche Regel aus?
g) Geben Sie die Verteilung der Elektronen des Elements Brom auf die Orbitale an!

(4 P)

(1P)

h) Was versteht man unter der Elektronegativitat eines Elements und was unter der Polaritat
einer chemischen Bindung?

i) Durch welche Wechselwirkungen zwischen lonen und Wasser wird beim Lésen von Salzen
die Gitterenergie iberwunden?

i) Nennen Sie zwei wichtige Eigenschaften von Metallen!

k) Wodurch entsteht ein osmotischer Druck?

und Chromatographie?

(2P)

(1P)
(1P)
(1P)
I) Auf welcher physikalischen Grundlage beruhen thermische Trennverfahren, z. B. Extraktion
(1P)




Aufgabe 2:

a) Geben Sie die Gleichungen an, nach denen man (mithilfe von Tabellen) Reaktionsenthalpie,
Reaktionsentropie und freie Reaktionsenthalpie berechnet!

Formulieren Sie mit Hilfe der freien Enthalpie eine Bedingung flr das Vorliegen eines
Gleichgewichts!

In diesem Zusammenhang sollen Sie fiir die Dehydrierung von Ethan folgende Teilaufgaben
I6sen:

Geben Sie die Reaktionsgleichung fir die Umsetzung von Ethan zu Ethen an!

Berechnen Sie unter Verwendung der in der Tabelle angegebenen Werte die Re-
aktionsenthalpie und begrinden Sie, warum die Reaktion, zumindest bei hdherer
Temperatur freiwillig ablauft!

Berechnen Sie die Temperatur, bei der Ethan, Ethen und Wasserstoff miteinander im
Gleichgewicht stehen!

Hinweis: Die Werte gelten bereits fur die gesuchte Temperatur, Sie brauchen daher keine
Temperaturabhangigkeit von Enthalpie und Entropie zu berticksichtigen. Gehen Sie von
einem anfanglichen Reaktionsgemisch aus, das nur Ethan enthalt!

e A e
CzHs(g) -96 341
CzHa(g) 38 307
Ha(g) 0 168

Geben Sie eine Beziehung zwischen der Gleichgewichtskonstanten und thermodynami-
schen Daten an! Welchen Wert nimmt die Gleichgewichtskonstante der Dehydrierung von
Ethan bei der eben berechneten Temperatur Tg an?

Hinweis: Beachten Sie, dass im Fall von Reaktionen in der Gasphase die Konzentration
einer Komponenten i proportional zu ihrem Partialdruck p; ist! (6 P)

b) Bei Raumtemperatur ist das Loslichkeitsprodukt von CaF2 4-107'2 (Mol/l)3.
Welche Konzentration von Ca?* stellt sich in neutralem Wasser ein und welche Konzentra-
tion stellt sich ein, wenn die Konzentration von F~ 0.1 Mol/l betragt? (2P)

c) Welche Oxidationszahlen haben die fett gedruckten Elemente in den Verbindungen

KMI’IO4, chr207, HNO3, Na3VO4, LiA|H4 und KC|O4? (3 P)
d) Bestimmen Sie die stéchiometrischen Koeffizienten fir folgende Redoxreaktionen:

1. [JCu+[]1S0Os* +[]H" > []Cu* +[]SO.+[]H0

2. []H2SOz3+[]l2+[]H20 — []H2S04 + [] HI (2P)

e) Wie grol} ist die Spannung eines Fe/Zn- Elementes, wenn Sie 1 molare Losungen von Ei-
sen(ll)- und Zinksulfat verwenden? Welche Teilreaktionen laufen ab? (3P)

f) Wie verandert sich die Spannung des galvanischen Elements aus Aufgabe e, wenn Sie die
Konzentration der Eisensulfat-Losung herabsetzen? Wie lautet die Gleichung mit der man
das berechnen kann? (Name oder Formel reichen). Hinweis: Es gentigt, wenn Sie angeben,
ob die Spannung gréRRer oder kleiner wird. (2P)

g) In ein Becherglas mit einer 1-molaren FeSO4 Losung wird ein Blech aus Zinn, in ein anderes
Becherglas mit einer 1-molaren FeSO, Lésung wird ein Blech aus Mangan eingetaucht.

Erwarten Sie das Ablaufen chemischer Reaktionen? Begrinden Sie |hre Antwort! (2 P)



Aufgabe 3

a) Nennen Sie ein Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff aus Methan. Geben Sie die
wichtigen Verfahrensschritte an und formulieren Sie die Gleichungen der auftretenden Re-
aktionen! (3P)

b) Ein groRRer Teil des fur die Herstellung von Schwefelsdure bendtigten Schwefels stammt
aus der Aufbereitung von Erdél und Erdgas.

Welche Schwefelverbindung wird zunachst erhalten? Nach welchem Verfahren wird daraus
Schwefel gewonnen? Geben Sie die Reaktionsgleichungen an!

Formulieren Sie die Gleichungen der Reaktionen, nach denen aus Schwefel Schwefelsaure
hergestellt wird!

Die zweite Reaktion ist eine Gleichgewichtsreaktion, bei der die Bildung des gewilinschten
Produkts exotherm ablauft. Welche MalRnahmen kdnnen ergriffen werden, um das Gleich-
gewicht moglichst weit auf die Seite des gewiinschten Produkts zu verschieben? Welches
allgemeingultige Prinzip liegt Ihrer Antwort zugrunde? (6 P)

c) Nennen Sie eine technisch wichtige Eigenschaft des Metalls All Geben Sie eine darauf
basierende Verwendung an!

Ein wichtiger Rohstoff fir die Herstellung von Aluminium ist Bauxit, im Wesentlichen ein
Gemisch aus Al203 und Fe20:s.
Welche sind die vier wesentlichen Schritte der Herstellung von Aluminium aus diesem
Rohstoff? Formulieren Sie die Gleichungen der dabei ablaufenden chemischen Reaktionen!
(6 P)
d) Im Hochofen wird als Reduktionsmittel CO verwendet, das durch die partielle Verbrennung
von Koks gebildet wird. Neben der erwlinschten Bildung von CO; durch die Reaktion mit
dem Fe- Oxid kann auch die Boudouard-Reaktion, bei der freier Kohlenstoff gebildet wird
und der sich im Eisen I6st, ablaufen.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Boudouard-Reaktion! Welche nachteilige
Auswirkung hat der geloste Kohlenstoff auf die Eigenschaften von Roheisen?

Nennen Sie ein Verfahren bei der Herstellung von Stahl, durch das der Gehalt an Kohlen-

stoff herabgesetzt wird! (3P)
e) Was versteht man unter Korrosion und was ist ein Lokalelement? (1P)
f) Nennen Sie zwei wichtige Methoden zum Korrosionsschutz! (1P)
Aufgabe 4:

a) Es gibt finf organische Verbindungen mit der Summenformel CsHs. Wahlen Sie zwei davon
aus und geben Sie die Lewis- Formeln der gewahlten Verbindungen an, ordnen sie die
Verbindungen einer Verbindungsklasse zu und geben den korrekten Namen der Verbin-
dungen an! (3P)

b) Zeichnen Sie die Lewis- Formeln der Verbindungen 2-Methylbutan, Buta-1,3-dien und Ethin!
Zeichnen Sie die charakteristischen Strukturelemente (funktionellen Gruppen) der Verbin-
dungsklassen Alkene, Carbonsauren und Ketone! (3P)

c) Geben Sie die Reaktionsgleichungen an, nach denen Methanol, Ethanol und Essigsaure
technisch hergestellt werden! (3P)

d) Erlautern Sie den Reaktionsmechanismus einer Radikalkettenreaktion anhand der Bildung
von H3CCH2Br aus Ethan und Br>! (3P)

e) Erklaren Sie anhand einer einfachen Skizze den Unterschied zwischen einer einfachen
Destillation und einer Destillation mit Fraktionierkolonne! Machen Sie qualitativ kenntlich,
an welchen Stellen Produkte mit hohem, mittlerem und niedrigem Siedepunkt erhalten wer-
den! (3P)



f) Was versteht man unter einem Makromolekil und was versteht man unter Polymerisation?
(2P)

g) Geben Sie die Konstitutionsformeln der charakteristischen Gruppen von Polypropylen, Po-

lyacrylnitril und Polystyrol an! Aus welchen Monomeren werden die genannten Polymere

hergestellt? (3P)
Aufgabe 5:
a) Geben Sie die Hauptbestandteile von Benzin und Dieselkraftstoff an! (2P)
b) Geben Sie den Hauptbestandteil von Biodiesel an! Nach welcher Reaktionsgleichung wird
er hergestellt? (2P)

c) Was versteht man unter der Zindverzugszeit bei einem Verbrennungsprozess? (1P)

d) Nennen Sie die wichtigsten Bestandteile des bei der motorischen Verbrennung entste-
henden Gasgemischs! Nennen Sie wenigstens zwei Bestandteile des Produktgemischs,
die als Schadstoffe angesehen werden mussen! Klassifizieren Sie die Komponenten des
Gemischs als Hauptbestandteile (jeweils mehr als 1 %) und als Nebenbestandteile (< 1 %
im Einzelfall)! Welcher weitere Schadstoff entsteht, wenn ein Motor (Diesel) mit Luftiber-
schuss betrieben wird? (5P)

e) Warum muss ein Ottomotor mit einem stéchiometrischen (A = 1) Kraftstoff- Luft- Gemisch
betrieben werden, um einen Dreiwegekatalysator sinnvoll einsetzen zu kénnen? (2 P)

f) Durch welches Katalysatorkonzept werden die Stickoxide aus dem Abgas von Dieselfahr-
zeugen und von Grof¥feuerungsanlagen entfernt? Geben Sie flr ein Gemisch aus je 50 %
NO und NO: die Gleichung der zur Entfernung der Stickoxide fihrenden Reaktion an!
Durch welches Reduktionsmittel werden die Stickoxide entfernt? In welcher Form wird das
Reduktionsmittel im Fahrzeug mitgefihrt? Durch welche Reaktion wird das Redukti-

onsmittel im Fahrzeug erzeugt? (4 P)
g) Beschreiben Sie das Prinzip eines Speicherkatalysators zur Verringerung der NOx-Emis-
sion! (2 P)

h) Erklaren Sie anhand einer schematischen Skizze die Funktionsweise eines Russfilters!
Aus welchen Werkstoffen werden die Filter gefertigt? Welche Probleme treten auf? (2 P)

Zusatzfrage

1) Welche Kennzahlen beschreiben die Qualitat von Benzin und von Dieselkraftstoff und wie
sind diese Zahlen definiert? (2P)

2) Wie viel Luft [I/h] (bezogen auf 0 °C und 101.3 hPa) missen Sie einem Dieselmotor zu-
fuhren, der 5,65 I/h verbraucht?
Verwenden Sie fir die Rechnung einen aus 100 % Cetan (C4sHs4, Dichte p = 0,8 g/cm?)
bestehenden Kraftstoffl Gehen Sie von einer vollstdndigen Verbrennung des Treibstoffs
aus! Setzen Sie x(O2, Luft) = 0,2 und setzen Sie das molare Volumen von Luft auf 20 I/mol
fest! (3P)

Hinweis: Durch die Beantwortung der Zusatzfrage kénnen Sie an anderer Stelle fehlende
Punkte ausgleichen, die maximale Zahl von 100 Punkten aus den Fragen 1 bis 5 bleibt unver-
andert, die flr das Erreichen der Note 4.0 erforderliche Punktzahl (50) wird unter Einschluss
von Punkten aus der Zusatzfrage berechnet.
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Reduzierte Form Oxidierte Form +ze~ Standardpotential
E°inV
Li Li* + e~ =304
K =RK* H+ e —-292
Ba = Ba*t +2e” —2,90
Ca —1 9 ud +2e~ —2,87
Na = Nat + e~ —2,71
Mg = Mg+ +2e- 2,36
Al = Al +3e™ —1,68
Mn = Mn2* +2e~ -1,19
Zn = Zn?t +2e~ —0,76
Cr =t +3e” —0,74
g%+ =S +2e~ —0,48
Fe = Fe?t +2e” —0,41
Cd — & L +2e” —0,40
Co = Co’t +2e” —0,28
Sn ==:8n2+ +2e= —0,14
Pb = Pb%+ +2e~ —-0,13
Fe = Fe3+ +3e” —0,036
H2+2H20 — 2H30+ +23_ 0
Sn?t = Sntt +2e” +0,15
Cut = Cu?t + e~ +0,15
SO, + 6 H,0 = S0;” +4H;0" +2e- +0,17
Cu = Cu?* +2e~ +0,34
Cu =Cu™* + e +0,52
21 =1 +2e~ +0,54
H,0,+2H,0 = 0,+2H;0* +2e- +0,68
Fe2+ = Fe3+ + e~ +0,77
Ag = Ag* + e~ +0.80
Hg = Hg?>* +2e~ +0,85
NO + 6 H,0 = NO; +4H;0" +3e” +0,96
2Br- = Br, +2e~ +1,07
6 H,O = 0, +4H,0" +4e” +1,23
2Cr*+ +21H,0 — CrzO-z;‘ + 14H30+ +6e” +133
2C1- =Ch +2e” +1736
Pb2+ + 6 H,O = PbO, +4H;0* +2e~ +1,46
Au = Aurt +3e” +1,50
Mn2* 4 12H,0 = MnO, + 8}130Jr +5e” +1,51
3H20+02 = 03+2H30+ +2e~ +2,07
2F- =F +2e~ +2.87




