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Klausur zur Vorlesung AC I       Name: 

am 14. Februar 2019         Matrikelnummer: 

 

(11 Aufgaben; Erreichbare Gesamtpunktzahl: 60; Zum Bestehen notwendig sind 30 Punkte (50%); Bei den Rechen-

aufgaben muss der Lösungsweg erkennbar sein; Alle Blätter sind eindeutig mit Namen und Matrikelnummer zu 

kennzeichnen; Aufgabenblätter bitte mit abgeben; Schmierpapier bitte nicht abgeben)  

Einverständniserklärung: 

Ich bin damit einverstanden, dass die Klausurergebnisse im Internet (http://www.chemie.uni-mainz.de/LA/) unter Angabe 

meiner Matrikelnummer veröffentlicht werden. 

Unterschrift: _________________________________ 

            

                       (Punkte) 

1) Berechnen Sie folgende Größen für 2 mol eines idealen Gases: 

a) Den Druck bei einem Volumen von 1 Liter und einer Temperatur von 20°C.               (2) 

b) Die notwendige Temperatur, um den Druck bei gleich bleibendem Volumen zu verdoppeln.                  (1) 

(Benötigte Umrechnungsfaktoren/Konstanten finden Sie auf Seite 3) 

 

 

2) Das Nuklid 
49

K ist ein ß-Strahler mit einer Halbwertszeit von 1,26 Sekunden.  

 

a) Welches Nuklid entsteht durch diesen radioaktiven Prozess?           (1) 

 

b) Wieviel Gramm bleiben nach zwei Minuten von 1 Kilogramm 
49

K übrig?        (3) 

 

3) Wählen Sie mit dem Periodensystem (Seite 3) als Entscheidungsgrundlage in jeder der folgenden 

Zusammenstellungen das jeweils elektronegativste Atom aus:   

a) In, As, Br, K     b) C, N, Sn, Sb     c) Cl, S, Se, Br             (3) 

 

4)   

a) Geben Sie plausible Reaktionsmechanismen für folgende Lewis-Säure-Base-Reaktionen an. 

a) H2NCl + H2O  NH3 + HOCl                 (2) 

b) HCl + ClOH  Cl2 + H2O                  (2) 

 

 

5) Vervollständigen Sie die folgenden Redoxgleichungen. 

 

a) Cr2O7
2–

 + P4  Cr
3+

 + P2O7
4–

   (saure wässrige Lösung)       (2) 

b) H2O2 + H2S    SO3
2–

  
   

(basische wässrige Lösung)      (2) 

c) SO2 + HN3  HS
–
 + N2    (neutrale wässrige Lösung)       (2) 

d) V
3+

 + MnO4
-
       VO2

+
 + Mn

2+
   (saure wässrige Lösung)       (2) 

e) Al2S3 + Cl2  [Al(OH)4]
–
 + Cl

–
 + SO4

2–
  (basische wässrige Lösung)      (4) 
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6) Berechnen Sie die Elektromotorische Kraft (EMK) für die Reaktion aus Aufgabe 5d unter folgenden 

Voraussetzungen:                    (4) 

 

Ausgangskonzentrationen: 

[V
3+

] = 0,05 mol/l;  

[MnO4
-
] = 0,03 mol/l;  

[VO2
+
] = [Mn

2+
] = 10

-5
 mol/l; 

 

pH = 5; 

 

Standardpotentiale bei pH = 0:  

E0 (VO2
+
/V

3+
) = +0,34 V;  

E0 (MnO4
-
/Mn

2+
) = +1,51 V;  

 

Standardtemperatur:  Nernst-Gleichung der Form:                 
      

         
 

 

 

7) Bestimmen Sie für jedes der folgenden Moleküle oder Ionen eine führende Grenzstruktur, und berechnen Sie die 

Oxidationszahlen und Formalladungen für alle Atome. Unterstrichene Atome sind jeweils die Zentralatome. 

I) NF2
+
    II) HOF    III) IF4

–
      IV) NSF3 V) N4O (Kette)            (5) 

 

 

8) a) Geben Sie für folgende Moleküle oder Ionen mit Hilfe des VSEPR-Konzepts jeweils das Polyeder an, das von 

allen Elektronendomänen aufgespannt wird (Pseudostruktur) und sagen Sie die räumliche Struktur des Moleküls 

voraus: 

I) IOF3        II) BrF5       III) SO3        IV) BrF2
–
        V) XeO2F2      VI) SiF6

2–
       (6) 

(Unterstrichene Atome stehen im Zentrum.) 

b)  Geben Sie bei IOF3 und XeO2F2  an, an welchen Ecken des Polyeders sich jeweils die O- und die F-Atome  

befinden.                    (1) 

 

 

9) Überprüfen Sie den Wahrheitsgehalt (richtig oder falsch) folgender Aussagen: 

(Sie müssen Ihre Antwort nicht begründen!) 

a) Das 4p-Orbital besitzt genau zwei Knotenflächen.             (1) 

b) Ein *-Orbital besitzt eine Knotenfläche, die senkrecht auf der Kernverbindungslinie steht.     (1) 

c) Ein -Orbital besitzt keine Knotenfläche, die die Kernverbindungslinie einschließt.       (1) 

d) Aus einem p und einem d-Orbital lässt sich eine -Bindung erzeugen.         (1) 

e) Es gibt genau 5 entartete Atomorbitale mit der Nebenquantenzahl 3.         (1) 

f) Beim Wasserstoffatom besitzen die 3p-Orbitale die gleiche Energie wie die 3d-Orbitale.     (1) 

g) Die Bildung von Na
+
-Ionen aus Natriumatomen ist endotherm.          (1) 

h) Die Bildung von O
2-

- aus Sauerstoff-Atomen ist exotherm.           (1) 

i) Die Ionisierungsenergie aller Atome ist positiv.             (1) 

j) H3PO4 ist eine stärkere Brønsted-Säure als H4SiO4.             (1) 

k) Das H2PO4
–
-Anion ist stärker basisch als das ClO4

–
-Anion           (1)   
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10)  Berechnen Sie folgende Größen (pH/pOH-Werte auf  2 Nachkommastellen): 

 

a) Molarität einer Lösung von HF in Wasser, die einen pH von 4 aufweist. (pKs(HF) = 3,16)     (2) 

b) pH-Wert von 85 ml einer wässrigen Lösung von 0,04 mol KOH (sehr starke Base)      (1) 

c) pOH-Wert einer Pufferlösung, die durch Zusammengeben von 200 ml einer verdünnten Säure (c = 0,25 mol/l) und 

150 ml der verdünnten konjugierten Base (c = 0,3 mol/l; pKB=7) hergestellt wurde       (2) 

d) pOH-Wert der gleichen Lösung nach Zugabe von 0,01 mol einer starken Base       (1) 

 

11)  

Schätzen Sie die Bildungsenergie von einem Mol RbBr unter folgenden Bedingungen ab:     (5) 

 

IE1 (Rb) = 403 KJ/mol;    

 

EA1 (Br) = -3,37 eV;  

 

Atomisierungsenergie Rb: 81 KJ/mol;    

 

Dissoziationsenergie Br2 : 193 KJ/mol;  

 

kürzester Abstand d(Rb-Br) in festem RbBr: 3,44 Å;  

 

Madelungkonstante: 1,7476 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konstanten und Umrechnungsfaktoren: 

 

0 K = -273,16°C;  

allgemeine Gaskonstante R = 8.314 Jmol
-1

K
-1

 

1 eV = 1,602·10
-19

 J;  

Elementarladung e = 1,602·10
-19

 C;  

Dielektrizitätskonstante 0 = 8,854·10
-12

 C
2
/Jm; 

Avogadro-Zahl: NA = 6,022·10
23

; 

 = 3,1416 
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