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Priifung Chemie 151-0010-00L Chemistry examination 151-0010-00L
Herbst 2006 autumn 2006
Gesamtiibersicht (nicht ausfillen!!) overview (please do not fill in 1)
Frage Thema Punkte Punkte Note question topic points points mark
erreichbar | erreicht achievable | achieved
1 Periodensystem 5 1 periodic table of elements 5
2 Elektronenstruktur 5 2 electronic structure 5
3 Molekililgeometrie 5 3 molecular geometry 5
4 Aggregatzusténde 5 4 states of aggregation 5
5 Metalle/Isolatoren 5 5 metals/insulators 5
6 Redoxgleichungen 5 6 redox equations 5
7 Thermodynamik 5 7 thermodynamics 5
8 Gleichgewicht 5 8 equilibrium 5
9 Kinetik 5 9 kinetics 5
10 Elektrochemie 5 10 electrochemistry 5
11 Organische Nomenklatur 5 11 organic nomenclature 5
12 Org. Reaktionen, Struktur 5 12 org. reactions, structures 5
Summe 60 sum 60
Hilfsmittel: Periodensystem (s. Anhang, Seite 5) auxiliaries: periodic system of the elements (see page 5)
1. Welche Aussage macht die Ordnungszahl {iber ein 1. What does the atomic number tell about an element ?
chemisches Element ? How do the following properties change within a group
Wie &ndern sich die folgenden Eigenschaften im Perioden- and within a period of the periodic system of the elements ?
system innerhalb einer Gruppe und innerhalb einer Periode? a) atomic radii
a) Atomradien b) configuration of valence electrons

b) Valenzelektronenkonfiguration

2. Give the complete electron configurations of

2. Wie lauten die vollstandigen Elektronenkonfigurationen the elements a - d !
der Elementea -d? Which ions must the respective atoms form to reach noble
Welche Ionen missen die jeweiligen Atome bilden, gas configuration and to which noble gas are these ions
um Edelgaskonfiguration zu erreichen und zu welchem then isoelectronic?

Edelgas sind sie dann isoelektronisch ? .
a) potassium

a) Kalium b) scandium
b) Scandium c) iodine
c) Iod d) phosphorus

d) Phosphor
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Zeichnen Sie die Valenzstrichformeln nachfolgender Mole-
kile:

a) SO

b) NCi3

c) H»SOj3

d) H3POg4

Gibt es im Phosphatanion unterschiedlich lange Phosphor-
Sauerstoff-Bindungen? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Aggregatzustande und Léslichkeit:

a) KBr ist bei Raumtemperatur ein Feststoff, O ein Gas.
Warum?

b) H,O ist bei Raumtemperatur eine Flissigkeit,
H>S ein Gas. Warum?

c) Lasst sich Pentan (CsHq1p) oder Ethanol (CH3-CH,0H)
besser mit Wasser mischen? Warum?

Korund (Al>03) ist ein elektrischer Isolator. Was kdnnen Sie
aus dieser Eigenschaft ber dessen Bandstruktur aussagen?
Welche der unten stehenden Elemente sind elektrische
Leiter und warum?

a) Kohlenstoff (Diamant)
b) Germanium
c) Nickel

Richten Sie folgende stéchiometrisch nicht ausgewogene
Reaktionsgleichung ein:

FeCls + NaS — FeClb, + SO + NaCl

Name Stud.-Nr.

3.

Draw the structures of the following molecules:

a) SO

b) NCI3

c) H»SO3

d) H3PO4

Are the phosphorus-oxygen bonds in the phosphate anion
equal in length or not? Explain your answer !

State of aggregation and solubility:

a) KBris a solid at room temperature; Oy is a gas. Why ?

b) H>0 is a liquid at room temperature; H>S is a gas.
Why ?

c) Does pentane (CsH1o) or ethanol (CH3-CH>OH) mix
more easily with water? Why ?

Corundum (Al>0O3) is an electrical insulator. What does this
mean for its band structure ?

Which of the following elements are electrical conductors
and why ?

a) carbon (diamond)
b) germanium
c) nickel

The following reaction equation is stoichiometrically
not balanced. Give the correct equation !

FeCls + NaS — FeClb, + SO + NaCl
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Festes Ammoniumchlorid zersetzt sich zu den
gasformigen Produkten Ammoniak und Chlorwasserstoff:

NH4Cl (s) — NHs3 (g) + HCI (g)

Bei 25°C ist fir diese Reaktion ASO = 285 J/(mol K),
AHO = 177 kJ/mol und AGO = 91,9 kJ/mol.

a) Verlauft diese Reaktion bei 25°C spontan?

b) Erkléren Sie das Vorzeichen von ASO qualitativ !

c) Wie gross ist AGO bei 727°C ? (Nehmen Sie an,
dass AH und AS temperaturunabhdngig sind !)

d) Verlauft diese Reaktion bei 727°C spontan ?

e) Zusatzfrage:
Wie andern sich AH und AS beim Verdampfen
eines Loésungsmittels ?

Methanol wird grosstechnisch in der Gasphase durch
folgenden Prozess hergestellt:
2Hy + CO S5 CH30H (AHO = - 92 KkJ)

a) Wie lautet das Massenwirkungsgesetz flir diese Reakti-
on (formuliert mit den Partialdriicken p) ?

b) Wie verschiebt sich das Gleichgewicht mit
steigender Temperatur?

c) Wie verschiebt sich das Gleichgewicht mit
steigendem Druck ?

d) Wie muss demnach die Reaktion gefiihrt werden,
damit die Ausbeute an Methanol maximal wird ?

Distickstoffpentoxid N,Osg zerféllt gemdss folgender
Reaktionsgleichung: 2 N;O5 — 4 NO;, + Oy

Es ist eine Reaktion 1. Ordnung. Bei einer Anfangskonzen-
tration cg(N>Os) = 0,02 mol/Liter wurde nach 100 Minuten

eine Konzentration ¢(N,Os) von 0,002 mol/Liter gemessen.

Berechnen Sie die Geschwindigkeitskonstante k !

[IN1=0;In2=0,7;In10 = 2,3; In 100 = 4,6;
In 1000 = 6,9 ]

Name Stud.-Nr.

7. Solid ammonium chloride can be decomposed into

the gaseous products ammonia and hydrogen chloride:
NH4ClI (s) — NH3 (g) + HCI (g)

For this reaction at 25°C is ASO = 285 J/(mol K),

AHO = 177 kJ/mol and AGO = 91,9 kJ/mol.

a) Does this reaction proceed spontaneously at 25°C ?
b) Explain qualitatively the algebraic sign of ASO !

c) Calculate the value of AGO at 727°C ! (assume that AH
and AS are independent of temperature.)

d) Does this reaction proceed spontaneously at 727°C ?

e) additional question:
How do AH and AS change when a solvent is evapo-
rated ?

On industrial scale, methanol is produced in the gas phase
by the following process:
2Hy; + CO 5 CH30H (AHO = - 92 KJ)

a) What is the law of mass action for this reaction
(formulated with partial pressures p) ?

b) How is the equilibrium influenced by
increasing the temperature ?

c) How is the equilibrium influenced by
increasing the pressure ?

d) How has the reaction thus to be conducted
to obtain maximum yield of methanol ?

Dinitrogen pentoxide NoOs decomposes according to:
2 N05 — 4 NOy + O

This is a first-order reaction. With an initial concentration of
co(N>Os5) = 0,02 mol/litre, a concentration of c(N>Os5) =
0,002 mol/litre was measured after 100 minutes.

Calculate the rate constant k !

[h1=0;In2=0,7;In10 = 2,3; In 100 = 4,6;
In 1000 = 6,9 ]
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10.

11.

12,

Zur Reinigung eines industriellen Abwassers, das Kupferio-
nen (Cu2+) enthalt (1270 mg/Liter), wird eine Elektrolyse
vorgeschlagen.

Wie lange muss eine Charge von 10 Kubikmeter Abwasser
elektrolysiert werden, damit die Kupferionen vollstandig
entfernt werden ? (I = 100 kA; Stromausbeute = 80%).

[ Rechnen Sie mit F = 100'000 C/mol (statt 96'485 C/mol) !
M(Cu) = 63,5 g/mol ]

Zeichnen Sie die Strukturen folgender Verbindungen:
a) 3-Fluorcyclohexen

b) E-3-Octen (trans-3-Octen)

c) 3-Chlortoluol

d) 4-Bromphenol

e) 2-Hexanon

f) Butylmethylketon

g) Benzoesdureethylester (Ethylbenzoat)
h) Acetonitril (Essigsaurenitril)

i) Methylphenylether

j) Methoxybenzol (= Anisol)

Organische Chemie: Strukturen, Reaktionen

a) Welche Struktureinheit haben Proteine (Eiweisstoffe),
Peptide und die Polyamid-Kunststoffe gemeinsam ?

b) Nennen Sie 3 technisch wichtige Polymere !

c) Welches Produkt entsteht bei der Reaktion von
Propionsaureanhydrid mit Wasser ?

d) Welches organische Produkt entsteht bei der Reaktion
von Propionsaurenitril mit Wasser unter stark sauren
Bedingungen ?

e) Bei der Reaktion von Brommethan (Methylbromid) mit
Hydroxidionen wird synchron zur Annaherung des
Hydroxidions an das Kohlenstoffzentrum der
Bromsubstituent als Bromidion abgespalten.

Wie heisst dieser Reaktionstyp?
Zu welcher Klasse von Reaktionen gehort er?

Name Stud.-Nr.

10.

11

12,

To clean (treat) industrial waste water that contains copper
ions (Cu2+) (1270 mg/litre) an electrolysis is proposed.

How long has a batch of 10 cubic metres waste water to be
electrolysed for a complete removal of the copper ions
(I = 100 kA; electricity yield: 80%).

[ calculate with F = 100'000 C/mol instead of
96'485 C/mol) I M(Cu) = 63,5 g/mol ]

. Draw the structures of the following compounds:

a) 3-fluorocyclohexene

b) E-3-octene (trans-3-octene)

c) 3-chlorotoluene

d) 4-bromophenol

e) 2-hexanone

f) butyl methyl ketone

g) benzoic acid ethyl ester (ethyl benzoate)
h) acetonitrile (methanecarbonitrile)

i) methyl phenyl ether

j) methoxybenzene (anisole)

Organic chemistry: structures and reactions

a) Which structural unit do proteins, peptides and
polyamide synthetics have in common ?

b) Enumerate 3 technically important polymers !

c) Which product is formed by the reaction of
propionic acid anhydride with water ?

d) Which organic product is formed by the reaction of
propionitrile with water in the presence of a strong
acid ?

e) Bromomethane (methyl bromide) reacts with hydroxyl
ions according to a mechanism in which the hydroxyl
ions approach the carbon centre and synchronously
the bromine is expelled in the form of a bromide ion.

How is this reaction type called ?
Indicate to which class of reactions it belongs !
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