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Einleitung


Egal, ob Sie Ihren ersten Chemiekurs belegt haben oder schon fast ein alter Hase sind, Sie benötigen in jedem Fall ein gewisses Maß an praktischer Übung, bevor Sie in einer Prüfung mit chemischen Übungsaufgaben sicher bestehen können. Wenn Sie einen Pflegeberuf erlernen, Mediziner oder Lehrer für Naturwissenschaften werden wollen, können Sie sich mit diesen Übungsaufgaben umfassend auf den chemischen Teil der Prüfung vorbereiten. Die zahlreichen Aufgaben in dieser Sammlung decken den größten Teil der Themen ab, die Ihnen in einem Chemiekurs an weiterführenden Schulen, einem Einführungskurs Chemie an der Hochschule im ersten Semester. Mit ganz ähnlichen Problemen werden Sie immer wieder im Rahmen Ihrer Hausaufgaben, Übungstests oder Abschlussarbeiten konfrontiert.

Wie Sie mit dieser Aufgabensammlung arbeiten wollen, ist allein Ihnen überlassen. Sie können bei Frage 1 beginnen oder auch weiter hinten in diesem Buch, Sie können die Fragen der Reihe nach beantworten oder einfach irgendwo einsteigen und probieren, ob Sie bestimmte Themen problemlos beherrschen. Ziemlich sicher werden Sie feststellen, dass Ihr Lehrbuch oder Ihr Professor die Themen in einer anderen Reihenfolge als hier bearbeitet, aber das ist für Ihren Arbeitserfolg unerheblich. Schlagen Sie das Inhaltsverzeichnis auf, suchen Sie sich das Thema, das Sie interessiert, und legen Sie los.

Sie haben sich da keine leichtes Unterfangen vorgenommen – so viele Übungsaufgaben erfordern schon eine ganze Menge an persönlichen Input. Doch die Zeit, die Sie hier investieren, ist klug genutzt. Mit dem, was Sie in diesem Buch in Bezug auf Wissenschaft, Mathematik und Chemie üben, werden Sie das Gelernte sicher anwenden und definitiv Ihre Noten verbessern können.

Wie dieses Buch aufgebaut ist

Die chemischen Übungsaufgaben in diesem Buch sind in 15 Kapitel unterteilt, die jeweils einige wichtige Gebiete in der Chemie abdecken. In jedem Kapitel sind die Fragen nach Themen sortiert und so angeordnet, dass Sie Punkt für Punkt von den leichten zu den schweren Fragen geleitet werden. Sie fangen mit ganz einfachen Aufgaben an, die immer komplexer werden. Bei einigen Aufgaben sind wichtige Informationen, die Sie zur korrekten Beantwortung der Fragen benötigen, in Form von Diagrammen oder Bildern beigefügt.

Wenn Sie die Fragen zu einem Kapitel oder einer Unterkategorie beantwortet haben – oder vielleicht auch nur eine einzige Frage zu einem bestimmten Thema – können Sie im letzten Teil des Buches die Antwort nachschlagen. Hier finden Sie auch ausführliche Erläuterungen für jedes Problem im Hinblick auf den besten Lösungsansatz oder die erforderlichen Formeln und Definitionen. Sie werden oft feststellen, dass diese Erklärungen für Ihr Verständnis sehr hilfreich sein können, wenn Sie mit schwierigen Themen kämpfen. Nehmen Sie sich daher ruhig die Zeit, die Erläuterungen sorgfältig durchzulesen.

Über dieses Buch hinaus

Man kann leicht den Mut verlieren, wenn man sich mit einem derart komplexen Thema wie der Chemie beschäftigt. Kein Grund, den Kopf hängen zu lassen – dieses Buch wird Ihnen helfen. Es ist so konzipiert, dass umfangreiche Themen in kleine Lerneinheiten aufgeteilt wurden, die sich immer nur mit einem Aspekt des Themas beschäftigen. Wenn Sie bei jedem Thema nur einen bestimmten Punkt üben, erkennen Sie sofort, wo Ihre Stärken und Schwächen liegen.

Wenn Sie dieses Buch durchgearbeitet haben und wissen, an welchen Stellen Sie noch etwas Nachhilfe brauchen, ziehen Sie am besten noch einmal Ihre Lehrbücher zu Rate. Rechnen Sie sich dann die Aufgaben in diesem Buch erneut, Sie werden schnell Fortschritte sehen. Einmal angenommen, dass Sie zum Beispiel zum Thema Molarität nur ein rudimentäres (oder nicht existierendes) Wissen haben, sind die molaren Berechnungen in Kapitel 3 hervorragend geeignet, um sich dem Thema langsam zu nähern. Lösen Sie die Aufgaben, so gut es geht, überprüfen Sie die Antworten und merken Sie sich, an welchen Stellen Sie besonders Probleme hatten. Sehen Sie dann noch einmal im Lehrbuch nach, wie sich beispielsweise die Konzentration einer Lösung mit der Molarität ausdrücken lässt oder für welche biologischen Vorgänge Sie die Molarität überhaupt brauchen. Nutzen Sie Bücher, das Internet, Ihren Professor oder nette Laborkollegen, die Ihnen den Stoff in einer ruhigen Minute noch einmal erklären können. Hilfe finden Sie auch in einem der zahlreichen »für Dummies«-Bücher aus dem Bereich der Chemie. Auf der Seite http://www.wiley-vch.de/dummies/ sind Bücher und Probekapitel zusammengestellt, die Ihnen beim Lernen helfen können.


[image: check.gif] Chemie für Dummies: Dieses Buch erklärt umfassen alles, was es zur Chemie zu wissen gibt – und zwar nicht nur die Grundlagen der Chemie, sondern auch das notwendige mathematische und physikalische Verständnis, mit dem Sie den Leistungskurs Chemie oder das erste Chemie-Semester an der Hochschule sicher meistern werden.

[image: check.gif] Chemie kompakt für Dummies: Dieses Buch ist ein verkürzte Fassung des Basiswissens Chemie – wenn Sie schon etwas fitter sund nur noch eine Auffrischung der wichtigsten Themen brauchen.

[image: check.gif] Übungsbuch Chemie für Dummies: Ein Buch mit ähnlichen Themen und zahlreichen Übungsaufgaben zu Säuren, Basen, Kohlenstoffen und den anderen grundlegenden Fragestellungen der Chemie.

[image: check.gif] Anorganische Chemie kompakt für Dummies: Hier geht es vor allem um die anorganische Chemie – Atome, Verbindungen, Reaktionsmechamismen, das Periodensystem – und was es mit Säuren, Basen, Redoxreaktionen und vielem mehr auf sich hat. Ein perfekter Begleiter, wenn Sie sich auf Chemieprüfungen vorbereiten wollen!

[image: check.gif] Wiley Schnellkurs Chemie: Dieses Buch erklärt in kompakter Form die wichtigsten Grundlagen der Chemie wie beispielsweise das richtige Rechnen mit Einheiten, wie Sie mit Formeln umgehen sollten, was die Gasgesetze, die Orbitale oder die Bindungstypen sind.
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Die Fragen
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In diesem Teil . . .


Fast eintausend chemische Übungsaufgaben – und viele Möglichkeiten, chemische Problemstellungen souverän bearbeiten zu können. Hunderte meiner früheren Studenten haben sich schon durch diesen Berg von Fragen gekämpft, der oft kein Ende zu nehmen schien. Die Arten von Übungsaufgaben, mit denen Sie sich hier beschäftigen werden, sind

[image: check.gif] Die Grundlagen der Chemie (Kapitel 1 bis 5)

[image: check.gif] Chemische Reaktionen (Kapitel 9 bis 11)

[image: check.gif] Säuren, Basen, Flüssigkeiten und Gase (Kapitel 12 bis 14)

[image: check.gif] Die grafische Darstellung (Kapitel 15)
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	Einheiten und ihre Umrechnung

In der Chemie geht es in vielen Fällen um quantitative Aspekte, die Sie anhand von bestimmten Einheiten messen können. Oft sind dabei allerdings Umrechnungen notwendig, bei denen Sie eine Einheit in eine andere Einheit konvertieren müssen. Während etliche Länder noch immer das angloamerikanische Maßsystem des ehemaligen Britischen Weltreichs verwenden, wird in der Chemie heute fast ausschließlich mit internationalen Einheiten (SI-Einheiten nach dem Système international d'unités) gearbeitet, die sich aus dem älteren, metrischen System ableiten. Mit der Dimensionsanalyse können Sie nicht nur Einheiten konvertieren, sondern noch viele andere Aufgaben in diesem Buch lösen. Anhand der Einheiten erkennen Sie sofort, ob Ihre Berechnung stimmen kann oder nicht.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel geht es um die Einheiten und deren Umrechnung. Konkret erwarten Sie Aufgaben wie zum Beispiel:


[image: check.gif] Die korrekten Einheiten wählen

[image: check.gif] Metrische Präfixe interpretieren

[image: check.gif] Metrische und britische Einheiten ineinander umwandeln

[image: check.gif] Aufgaben mit der Dimensionsanalyse lösen


Worauf Sie achten sollten

Lassen Sie sich nicht von typischen Anfängerfehlern in die Falle locken! Behalten Sie bei der Angabe und Umrechnung von Einheiten immer die folgenden Tipps im Gedächtnis:


[image: check.gif] Vergessen Sie bei Gleichungen oder der Angabe Ihrer Lösungen nie die Einheiten.

[image: check.gif] Formulieren Sie die Aufgabe immer so um, dass sich die Einheiten so weit wie möglich kürzen lassen und nur die gewünschte Einheit übrig bleibt.

[image: check.gif] Überlegen Sie am Ende, ob Ihre Lösung sinnvoll ist und die Einheiten zu dem passen, was Sie beschreiben sollen. Eine Angabe wie s–1 mag zwar auf den ersten Blick wie eine Zeitangabe aussehen – es ist aber keine, sondern bedeutet 1/Sekunde.

[image: check.gif] Wenn Sie Ihre Lösungszahl auf die signifikanten Stellen runden, denken Sie daran, dass zwar viele, aber nicht alle Konversionen exakte Zahlen ergeben.



Metrische Präfixe und Einheiten sicher beherrschen (1-10)

Lösen Sie die folgenden Aufgaben zu metrischen Präfixen und Einheiten, die Ihnen oft im Laboralltag begegnen werden.


1. Welche metrische Einheit der Masse wird häufig im Labor verwendet?

2. Mit welcher metrischen Einheit wird im Labor die Länge kleiner Objekte bestimmt?

3. In welcher metrischen Einheit wird im Labor üblicherweise das Volumen angegeben?

4. Welche metrische Einheit für den Druck wird oft im Labor verwendet?

5. In welcher metrischen Einheit wird die Energie oft angegeben?

6. Wie heißt das metrische SI-Präfix für 1000?

7. Wie heißt das metrische SI-Präfix für 1/1000?

8. Wie heißt das metrische SI-Präfix für 1/100?

9. Wie heißt das metrische SI-Präfix für 10–9?

10. Wie heißt das metrische SI-Präfix für 106?


Die korrekten Einheiten wählen (11-17)

Wählen Sie die passenden metrischen oder britischen Einheiten für einige Alltagsobjekte.




11. Welche metrische Einheit ist am besten geeignet, um die Masse eines Erwachsenen anzugeben?

12. Welche metrische Einheit ist am besten geeignet, um das Volumen eines Bauklötzchens für Kinder anzugeben?

13. In welcher metrischen Einheit würde ein Wissenschaftler die Temperatur eines warmen Herbsttags angeben?

14. Welche metrische Einheit ist für kleine Dosen eines festen Medikaments geeignet?

15. Welche SI-Basiseinheit ist nach einer Person benannt?

16. Welche britische Volumeneinheit entspricht in etwa einem Liter?

17. Welche britische Längeneinheit entspricht in etwa einem Meter?


Die Umrechnung zwischen metrischen Einheiten (18-29)

Beantworten Sie folgende Fragen zu metrischen Konversionen.


18. Wie viele Milligramm sind 1 dg?

19. Wie viele Deziliter passen in 1 l (Liter)?

20. Wie viel Kilometern entspricht 1 m?

21. Wie viele Zentimeter hat 1 m?

22. Wie viele Gramm hat 1 hg?

23. Wie viele Milliliter sind in 2,5 daL enthalten?

24. Wie viele Zentigramm sind 49 kg?

25. Wie viele Gigawatt sind 370.000 W?

26. Wie viele Mikrogramm sind 0,126 Mg?



27. Wie viele Kilometer sind 80 pm?

28. Wie viele Kubikmeter sind 2 l?

29. Wie viele Milliliter passen in 0,64 m3?


Die Dimensionsanalyse (30-38)

Lösen sie die folgenden Textaufgaben mit einem ähnlichen Ansatz wie zuvor, indem Sie die Einheiten umrechnen.


30. Wie viele Dutzend sind 17.981 Eier?

31. Wie viele Jahre sind 6250 Tage?

32. Wie viele Wochen sind 2,5 Jahrhunderte?

33. Ihr Ihr Lehrbuch ist 230 mm lang, 274 mm breit und 60,0 mm dick. Wie groß ist das Volumen in Kubikzentimetern?

34. Ihr Lehrbuch ist 230 mm lang, 274 mm breit und 60,0 mm dick. Wie groß ist die Fläche des vorderen Buchdeckels in Quadratmetern?

35. Sie fahren mit Ihrem Wagen mit 20 km/h durch eine verkehrsberuhigte Zone. Wie schnell sind Sie in Zentimetern pro Minute?

36. Sie besitzen eine Kugel aus purem Gold mit einem Volumen von 2,0 L. Wie groß ist die Masse dieser Kugel in Kilogramm, wenn 1 cm3 Gold eine Masse von 19,3 g besitzt?

37. Reines Gold kann zu extrem dünnen Goldfolien verarbeitet werden. Angenommen, Sie wollen 25 kg Gold zu einer Folie auswalzen, die eine Fläche von 1810 m2 bedeckt. Wie dick wäre diese Folie in Millimetern? Die Dichte von Gold beträgt 19,3 g/cm3.

38. Radiowellen breiten sich mit 300.000.000 m/s aus. Wenn Sie einem Astronauten auf dem Mond in 384.790 km Entfernung von der Erde eine Frage stellen, wie lange müssten Sie dann mindestens auf die Antwort warten?
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	Wissenschaftliche Notation und signifikante Ziffern

Mit der wissenschaftlichen Schreibweise (Notation) können Sie sehr große und sehr kleine Zahlen, die Ihnen in der Chemie häufig begegnen werden, vereinfacht darstellen. Bei chemischen Experimenten sind oft extrem präzise Angaben der Messwerte erforderlich. Wie genau ein Messwert abgelesen werden konnte, lässt sich anhand der signifikanten Ziffern dieser Zahl ablesen. Bei Berechnungen, die mehr als nur einen Messwert umfassen, müssen Sie daher besonders achtgeben, das Endergebnis mit der richtigen Anzahl an signifikanten Stellen anzugeben, um die Genauigkeit der einzelnen Werte nicht zu gefährden.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel geht es um die wissenschaftliche Notation und die signifikanten Stellen einer Zahl. Sie werden lernen, wie Sie


[image: check.gif] Zahlen in der Standard- und in der wissenschaftlichen Notation angeben

[image: check.gif] Berechnungen mit Zahlen in wissenschaftlicher Notation durchführen

[image: check.gif] Die signifikanten Ziffern bestimmen

[image: check.gif] Unterschiedliche Rechenoperationen mit signifikanten Ziffern durchführen


Worauf Sie achten sollten

Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn es um Zahlen in wissenschaftlicher Notation oder um die signifikanten Ziffern geht:


[image: check.gif] Alle Ziffern ungleich Null und die Nullen zwischen Ziffern ungleich Null sind signifikant. Nullen links der Zahl (führende Nullen) sind niemals signifikant. Nullen rechts der Zahl sind nur dann signifikant, wenn diese nicht lediglich eine Zehnerpotenz angeben.

[image: check.gif] Verwechseln Sie nicht die Regeln für die Addition/Subtraktion mit den Regeln für Multiplikation/Division. Geben Sie daher besonders Acht, wenn es um Aufgaben geht, bei denen verschiedene Rechenoperationen kombiniert werden müssen.

[image: check.gif] Die meisten Taschenrechner können Zahlen zwischen wissenschaftlicher und Standard-Notation konvertieren, aber überprüfen Sie immer das Ergebnis. Taschenrechner sind leider komplett überfordert, wenn es um die Regeln für die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern geht.



Zahlen in wissenschaftlicher Notation angeben (39-43)

Geben Sie die folgenden Zahlen in wissenschaftlicher Schreibweise an.


39. 876

40. 4000001

41. 0,000510

42. 900 × 104

43. 10


Zahlen von der wissenschaftlichen Notation in die Standard-Notation umwandeln (44-48)

Wandeln Sie diese Zahlen in eine nicht-wissenschaftliche Schreibweise um (reguläre Dezimalangabe oder Standard-Notation).


44. 2,00 × 102

45. 9 × 10–2

46. 4,7952 × 103

47. 1,64 × 10–5

48. 0,83 × 10–1


Rechnen mit Zahlen in wissenschaftlicher Notation (49-68)

Berechnen Sie die folgenden Terme und geben sie Ihre Lösung in wissenschaftlicher

Schreibweise an. (Wenn Sie dazu einen Taschenrechner verwenden, schalten Sie die Funktion für die automatische Angabe der Lösung in wissenschaftlicher Notation aus)


49. (1,26 × 103) + (4,71 × 103) =

50. (3,9 × 10–1) + (2,1 × 10–1) =

51. (8,9 × 102) – (3,3 × 101) =

52. (7,4 × 10–1) – (5,2 × 101) =

53. (8,240 × 102) + (3,791 × 102) =

54. (1,00 × 107) – (5,2 × 105) =

55. (5,42 × 10–3) + (6,19 × 10–4) =

56. (8,20 × 106) – (7,31 × 104) + (2,846 × 105) =

57. (1,0 × 10–7) × (4,5 × 105) =

58. (1,0 × 10–3) : (1,0 × 10–4) =

59. (3,15 × 1012) × (2,0 × 103) =

60. (4,7 × 10–2) : (9,6 × 10–7) =

61. (8,40 × 1015) × (2,00 × 10–5) =

62. (1,0 × 108) : (3,2 × 102) =

63. (9,76 × 10–9) × (3,55 × 10–3) : 
(1,8 × 10–5) =

64. (2,48 × 103) × (4,756 × 10–4) × 
(9,1 × 10–2) =

65. (1,8 × 10–4) + (6,27 × 10–2) × 
(2,9 × 10–3) =

66. (9,189 × 10–19) : (0,6021 × 10–13) + 
(4,5 × 10–11) =

67. (4,115 × 102) + (1,1 × 101) : 
(3,68 × 10–6) : (8,2 × 104) =

68. [image: IMG]





Die signifikanten Stellen bestimmen (69-78)

Geben Sie an, wie viele signifikante Stellen (signifikante Ziffern) die folgenden Zahlen besitzen.


69. 343

70. 0,4592

71. 705204

72. 0,0075

73. 248000

74. 9400300

75. 1,0070

76. 3000000,0

77. 0,0040800

78. 0,870


Lösungen mit der richtigen Anzahl an signifikanten Ziffern angeben (79-98)

Berechnen Sie die folgenden Terme und geben Sie Ihre Antwort mit der korrekten Anzahl an signifikanten Ziffern an.



79. 5379 + 100 =

80. 12,4 + 0,59 =

81. 61,035 – 33,48 =

82. 71 + 24,87 + 0,0003 =

83. 0,387 – 467 =

84. 0,005689 + 0,0410 =

85. 60,0080 – 128,35429 + 7,941 =

86. 130 + 4600 + 395,2 =

87. 0,0074 : 0,000035 =

88. 75 × 349 =

89. 7,98 × 5,21 =

90. 5,00 : 0,0025 =

91. 7,0 cm × 7 cm =

92. 6,48 : 194,21 =

93. 0,000000029 × 0,00000745 =

94. [image: IMG]

95. 2300,00 × 0,854 + 110 =

96. [image: IMG]

97. [image: IMG]

98. [image: IMG]
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	Materie und Energie

In der Chemie geht es um Materie, die in vielen verschiedenen Formen existiert und bestimmte, beobachtbare Eigenschaften aufweist. Eine dieser leicht zu beobachtenden Eigenschaften der Materie ist die Dichte, die als Masse einer Materialprobe geteilt durch das Volumen definiert ist. Materie kann entweder physikalisch oder chemisch verändert werden. Jede Veränderung einer Masse erfordert Energie.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie auf folgende Art und Weise mit Masse und Energie umgehen lernen:


[image: check.gif] Die Phasen von Materie beschreiben

[image: check.gif] Materie in Reinstoffe und Mischungen unterscheiden

[image: check.gif] Die Eigenschaften der Materie verstehen

[image: check.gif] Die Dichte bestimmen

[image: check.gif] Die Energie und die Temperatur berechnen


Worauf Sie achten sollten

Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn Sie mit Materie und Energie arbeiten:


[image: check.gif] Sie sollten die Eigenschaften von Feststoffen, Flüssigkeiten und Gasen auf mikroskopischer und makroskopischer Ebene kennen.

[image: check.gif] Vergessen Sie nicht, dass die Dichte als Masseneinheit geteilt durch eine Volumeneinheit definiert ist.



Phasen von Materie und Phasenänderungen (99-106)

Überprüfen Sie Ihr Wissen bezüglich der Phasen von Substanzen und Phasenänderungen.


99. Welche Phase von Materie hat unter normalen Bedingungen weder eine definierte Gestalt noch ein definiertes Volumen?

100. Welche Phase von Materie hat eine definierte Gestalt und ein definiertes Volumen?

101. Welche Phase von Materie hat ein definiertes Volumen, nimmt aber die Form des Behälters an, in dem sie sich befindet?

102. Wie heißt die Phasenänderung, wenn Materie vom flüssigen in einen festen Aggregatzustand übergeht?

103. Wie heißt die Phasenänderung, wenn Materie vom gasförmigen in einen flüssigen Aggregatzustand übergeht?

104. Wie heißt die Phasenänderung, wenn Materie vom flüssigen in einen gasförmigen Aggregatzustand übergeht?

105. Wie heißt die Phasenänderung, wenn Materie vom festen in einen gasförmigen Aggregatzustand übergeht, ohne dazwischen eine Flüssigkeit zu werden?

106. Wie heißt die Phasenänderung, wenn Materie von einem Gas in den festen Aggregatzustand übergeht, ohne dazwischen eine Flüssigkeit zu werden?



Die Klassifizierung von Substanzen und Mischungen (107-115)

Klassifizieren Sie die nachfolgenden Substanzen in Reinstoff oder Mischung. Entscheiden Sie dann, ob es sich bei der reinen Substanz um ein Element oder um eine Verbindung handelt und ob die Mischung eine homogene oder heterogene Mischung ist.


107. Gold

108. Haushaltszucker

109. Frische Luft

110. Sauerstoff

111. Gemüsesuppe

112. Fruchtsalat

113. Calcium

114. Beton

115. Smog


Die Eigenschaften der Materie (116-128)

Überprüfen Sie Ihr Wissen bezüglich der Eigenschaften von Materie.


116. Welche Art von Eigenschaft hängt nicht von der Menge ab, in der eine Substanz vorliegt?

117. Welche Art von Veränderung geht mit der Formveränderung einer Substanz einher?

118. Welche Art von Veränderung geht mit der Veränderung der Identität einer Substanz einher?



119. Welche Art von Eigenschaft hängt davon ab, wie viel von einer Substanz genau vorhanden ist?

120. Dichte ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

121. Länge ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

122. Farbe ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

123. Entzündbarkeit ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

124. Masse ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

125. Geruch ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

126. Verformbarkeit ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

127. Elektrische Leitfähigkeit ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.

128. Löslichkeit ist eine __________ (chemische / extensive physikalische / intensive physikalische) Eigenschaft.


Die Berechnung der Dichte (129-137)

Berechnen Sie die Dichte in den folgenden Aufgaben. Überprüfen Sie, ob Sie Ihr Ergebnis auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern gerundet haben. (Siehe Kapitel 2 für Übungsaufgaben zu signifikanten Ziffern.)


129. Wie groß ist die Dichte einer Substanz mit einer Masse von 57,5 g und einem Volumen von 5,0 cm3 in Gramm pro Kubikzentimeter?

130. Eine 25,0 mL-Probe einer Flüssigkeit besitzt eine Masse von 22,1 g. Wie groß ist die Dichte der Flüssigkeit in Gramm pro Milliliter?

131. Die Masse von 2,00 m3 eines Gases beträgt 3960 g. Wie groß ist die Dichte dieses Gases in Kilogramm pro Kubikmeter?

132. Wie groß ist die Masse von 0,200 L einer Salzwasserlösung mit einer Dichte von 1,2 g/mL in Gramm?

133. Aluminium ist ein Metall mit einer Dichte von 2,7 g/cm3. Wie viel Gramm sind in einem festen Aluminiumwürfel mit einer Kantenlänge von 3,00 cm enthalten?

134. Wie groß ist die Dichte eines Blocks mit einer Länge von 5,0 cm, einer Breite von 3,0 cm, einer Höhe von 2,0 cm und einer Masse von 120 g?

135. Wie groß ist die Masse von 1,5 L festem Gold in Kilogramm? Festes Gold hat eine Dichte von 19,3 g/cm3.

136. Wie groß ist das Volumen in Millilitern, wenn eine Probe eines Benzingemisches eine Masse von 77,0 g und eine Dichte von 0,71 g/mL besitzt?

137. Wie lang ist eine Seite eines Metallwürfels, der eine Dichte von 10,5 g/cm3 und eine Masse von 672 g hat?




Energie und Energieberechnungen (138-153)

Testen Sie Ihr Wissen zum Thema Energie und ihrer Berechnung.


138. Welche Einheit steht für die Menge an Energie, die erforderlich ist, um die Temperatur von 1 g Wasser um 1 °C zu erhöhen?

139. Mit welcher SI-Einheit wird der Wärmegehalt eines Mols einer chemischen Substanz ausgedrückt?

140. Welche Einheit wird verwendet, um den Energiegehalt von Lebensmitteln anzugeben?

141. Ein Eimer, der auf einer Leiter steht, besitzt eine __________ (kinetische/potenzielle) Energie, die sich aus der Energie seiner __________ (Bewegung/Lage) ergibt.

142. Ein rollender Ball besitzt __________ (kinetische/potenzielle) Energie, die sich aus der Energie seiner __________ (Bewegung/ Lage) ergibt.

143. Im Treibstoff steckt __________ (Bewegungs-/gespeicherte) Energie, die eine Form von __________ (kinetischer/potenzieller) Energie darstellt.


144. Wie viele Kilokalorien sind 25970 J?

145. Wie viele Joule verbergen sich hinter 3,1 × 108 Kilokalorien?

146. In welchen Einheiten wird die durchschnittliche kinetische Energie gemessen?

147. Wenn Wasser auf eine Temperatur von 80,0 °C erhitzt wird, sind das wie viel Kelvin?

148. Der Schmelzpunkt von Natriumchlorid ist 1074 K. Welcher Temperatur in Grad Celsius entspricht dieser Wert?

149. Flüssiger Sauerstoff siedet bei –183 °C. Wie viel Grad Fahrenheit sind das?

150. Die normale Körpertemperatur des Menschen beträgt etwa 98,6 °F. Wie hoch ist diese Temperatur in Grad Celsius?

151. Wird Trockeneis zu Aceton gegeben, sinkt die Temperatur auf –78 °C. Wie lautet diese Temperatur in Grad Fahrenheit?

152. Der Wetterbericht gibt die Tagestemperatur an einem Sommertag mit 113 °F an. Wie viel Kelvin entspricht dieser Wert?

153. Die Raumtemperatur liegt in etwa bei 300 K. Wie lautet diese Temperatur in Grad Fahrenheit?
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	Atome und Kernchemie

Ein Atom besteht aus einem Atomkern, der von einem oder mehreren Elektronen umkreist wird. Obwohl die Anzahl an Protonen festlegt, um welches Element es sich handelt, sind die Elektronen der Schlüssel zur Chemie eines Atoms. Die Anordnung der Elektronen bestimmt die Fähigkeit dieses Atoms, Elektronen abgeben, aufnehmen oder mit anderen Atomen teilen zu können und so eine Verbindung zu bilden. Die Quantenzahlen beschreiben die Anordnung der Elektronen. Instabile Atome zerfallen und wandeln sich in stabile Atome um. Atome lassen sich spalten und fusionieren.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von Aufgaben zu Atomen und der Kernchemie bearbeiten:


[image: check.gif] Subatomare Teilchen zählen

[image: check.gif] Bezeichnungen für Isotope interpretieren

[image: check.gif] Elektronenkonfigurationen bestimmen

[image: check.gif] Die durchschnittliche Atommasse und die prozentuale Häufigkeit berechnen

[image: check.gif] Den Kernzerfall und den Ausgleich nuklearer Gleichungen verstehen


Worauf Sie achten sollten

Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn Sie die Aufgaben zu Atomen und der Kernchemie bearbeiten:


[image: check.gif] Anders als die Atommasse ist die Massenzahl normalerweise nicht im Periodensystem vermerkt.

[image: check.gif] Behalten Sie im Kopf, wie viele Elektronen maximal in jede Unterschale passen, und beachten Sie die Hundsche Regel und das Aufbauprinzip, wenn Sie die Orbitale auffüllen. Lernen Sie die Regeln für die Zuordnung der vier Quantenzahlen auswendig.

[image: check.gif] Machen Sie sich mit den häufigsten nuklearen Zerfallsarten vertraut.

[image: check.gif] Vergessen Sie nicht, dass der Ausgleich von nuklearen Gleichungen sowohl von der Massenzahl als auch von der Ordnungszahl abhängt.

[image: check.gif] Denken Sie daran, wie Sie Halbwertszeiten berechnen und verwenden können.



Isotope und subatomare Teilchen (154-182)

Beantworten Sie die Fragen zu Isotopen und subatomaren Teilchen.


154. Wie viele Protonen besitzt ein NatriumAtom?

155. Wie viele Elektronen besitzt ein Brom-Atom?

156. Wie viele Elektronen besitzt ein Nickel-Atom?

157. Wie viele Protonen besitzt ein Radon-Atom?

158. Wie viele Neutronen besitzt ein Atom des Isotops Kalium-40?

159. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Ordnungszahl und der Anzahl der Protonen in einem Atom?

160. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Massenzahl und der Anzahl der Neutronen in einem Atom?

161. Wie viele Protonen, Elektronen und Neutronen hat ein Atom des Isotops Kupfer-63?

162. Ein Atom hat eine Massenzahl von 14 und besitzt 6 Elektronen. Wie viele Protonen und Neutronen hat dieses Atom?

163. Ein Atom besitzt 40 Elektronen und 51 Neutronen. Wie lautet seine Massenzahl, und wie viele Protonen hat dieses Atom?

164. Wofür steht die obere Zahl bei der Bezeichnung von Isotopen?

165. Wofür steht die untere Zahl bei der Bezeichnung von Isotopen?

166. Wie viele Protonen und Neutronen hat folgendes Isotop?


	 

  [image: eq04001.jpg]
  


167. Wie viele Protonen und Neutronen hat folgendes Isotop?


	 

  
  
  [image: eq04002.jpg]
  


168. Wie lautet die Isotopen-Schreibweise für ein Atom Kohlenstoff-12?

169. Wie lautet die Isotopen-Schreibweise für ein Atom Chlor-37?

170. Benennen Sie folgendes Isotop:


	 

  
  
  [image: eq04003.jpg]
  


171. Wie unterscheidet sich ein Ion von einem Atom des gleichen Elementes im Hinblick auf die Anzahl an subatomaren Teilchen?

172. Wenn zwei Elemente die gleiche Anzahl an Elektronen besitzen, sind sie __________.

173. Wie unterscheidet sich die Anzahl der subatomaren Partikel, wenn ein Ion eine positive Ladung besitzt?

174. Wie unterscheidet sich die Anzahl der subatomaren Partikel, wenn ein Ion eine negative Ladung besitzt?

175. Wie viele Protonen und Elektronen hat folgendes Isotop?


	 

  
  
  [image: eq04004.jpg]
  


176. Wie viele Protonen und Elektronen hat folgendes Isotop?


	 

  
  
  [image: eq04005.jpg]
  


177. Wie viele Protonen und Elektronen hat folgendes Isotop?


	 

  
  
  [image: eq04006.jpg]
  


178. Wie viele Protonen und Elektronen hat folgendes Isotop?


	 

  
  
  [image: eq04007.jpg]
  


179. Wie lautet die Isotop-Bezeichnung für ein Silber-109-Ion mit einer Ladung von plus 1?




180. Wie heißt das Isotop eines Schwefel-34-Ions mit einer Ladung von minus 2?

181. Wie viele Protonen, Neutronen und Elektronen hat folgendes Isotop?


	 

  
  
  [image: eq04008.jpg]
  


182. Wie viele Protonen, Neutronen und Elektronen hat folgendes Isotop?



	 

  
  
  [image: eq04009.jpg]
  


Elektronen and Quantenmechanik (183-197)

Beantworten Sie die Fragen zu Elektronen und der Quantenmechanik.


183. Wie heißt die Regel, nach der erst einmal alle Orbitale einer Unterschale einzeln mit Elektronen gefüllt werden müssen, bevor Elektronen den zweiten verfügbaren Raum in dieser Unterschale besetzen?

184. Welche Regel oder welches Prinzip beschreibt die Reihenfolge, nach der Elektronen die Orbitale besetzen?

185. Was ist die maximale Anzahl an Elektronen, die ein f-Orbital enthalten kann?

186. Was ist die maximale Anzahl an Elektronen, die ein p-Orbital enthalten kann?

187. Wie lautet die Elektronenkonfiguration von Kohlenstoff?

188. Wie lautet die Elektronenkonfiguration von Magnesium?

189. Wie lautet die Elektronenkonfiguration von Argon?

190. Wie lautet die Elektronenkonfiguration von Brom?


191. Wie lautet die Elektronenkonfiguration von Zirconium?

192. Welche Elektronenkonfiguration würden Sie für Plutonium erwarten?

193. Welche Quantenzahl beschreibt den Spin eines Elektrons?

194. Welche Quantenzahl beschreibt die durchschnittliche Distanz zwischen Kern und Orbital?

195. Welche Quantenzahl beschreibt, wie die verschiedenen Orbitale im Raum orientiert sind?

196. Welche Quantenzahl beschreibt die Form eines Orbitals?

197. Welche Zahlen kann die Spin-Quantenzahl einnehmen?


Durchschnittliche Atommassen (198-205)

Beantworten Sie die Fragen zur durchschnittlichen Atommasse.


198. Die Dezimalzahl in den einzelnen Feldern des Periodensystems steht für __________.

199. Was ist die durchschnittliche Atommasse in atomaren Masseneinheiten (u) von Lithium mit 7,59 % Lithium-6 (Masse von 6,0151 u) und 92,41 % Lithium-7 (Masse von 7,0160 u)?

200. Was ist die durchschnittliche Atommasse von Chlor mit 75,78 % Chlor-35 (mit einer Masse von 34,96885 u) und 24,22 % Chlor-37 (Masse von 36,9659 u)?

201. Wie groß ist durchschnittliche Atommasse von Magnesium laut der folgenden Tabelle?











		Isotop
		Prozentualer
Anteil
		Atommasse (u)
	




		
  [image: eq04010.jpg]
  


		78,99
		23,985
	


		
  [image: eq04011.jpg]
  


		10,00
		24,986
	


		
  [image: eq04012.jpg]
  


		11,01
		25,983
	





202. Wie groß ist die durchschnittliche Atommasse von Kalium laut den Angaben in der folgenden Tabelle?









		Isotop
		Prozentualer
Anteil
		Atommasse (u)
	




	
[image: eq04013.jpg]  


		93,258
		38,9637
	


	
[image: eq04014.jpg]  


		0,01170
		39,9640
	


	
[image: eq04015.jpg]  


		6,7302
		40,9618
	





203. Wie groß ist die durchschnittliche Atommasse von Eisen laut den Angaben in der folgenden Tabelle?









		Isotop
		Prozentualer
Anteil
		Atommasse (u)
	




	
[image: eq04016.jpg]  


		5,845
		53,9396
	


	
[image: eq04017.jpg]  


		91,754
		55,9349
	


	
[image: eq04018.jpg]  


		2,119
		56,9354
	


	
[image: eq04019.jpg]  


		0,282
		57,9333
	





204. Was ist die durchschnittliche Atommasse von Krypton entsprechend der Information der folgenden Tabelle?









		Isotop
		Prozentualer
Anteil
		Atommasse (u)
	




	
[image: eq04020.jpg]  


		0,350
		77,9204
	


	
[image: eq04021.jpg]  


		2,28
		79,9164
	


	
[image: eq04022.jpg]  


		11,58
		81,9135
	


	
[image: eq04023.jpg]  


		11,49
		82,9141
	


	
[image: eq04024.jpg]  


		57,00
		83,9115
	


	
[image: eq04025.jpg]  


		17,30
		85,9106
	





205. Wenn die durchschnittliche Atommasse von Bor 10,81 u beträgt, wie groß 
ist dann der prozentuale Anteil von Bor-11 (mit einer Masse von 11,009306 u), wenn das einzige andere Isotop Bor-10 mit einer Masse von 10,012937 u ist?

Nukleare Reaktionen und Kernzerfall (206-215)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu nuklearen Reaktionen und zum Kernzerfall.


206. Welcher primäre Kernprozess findet in der Sonne statt?

207. Bei welchem Kernprozess spaltet sich ein Kern in zwei oder mehr kleinere Elemente und eventuell einige Neutronen auf?

208. Wie heißt der Vorgang, bei dem ein Helium-Kern während einer Kernreaktion aus dem Atomkern geschleudert wird?

209. Bei welchem nuklearen Prozess entsteht folgende Strahlung als Nebenprodukt?


	 

  
  
  [image: eq04026.jpg]
  


210. Wie lautet die (nukleare) Isotop-Schreibweise für das Teilchen, das bei einem beta-Zerfall entsteht?

211. Bei welcher Kernreaktion entsteht dieses Teilchen?


	 

  
  
  [image: eq04027.jpg]
  


212. Um welche Art von Kernreaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq04028.jpg]
  


213. Um welche Art von Kernreaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq04029.jpg]
  





214. Um welche Art von Kernreaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq04030.jpg]
  


215. Um welche Art von Kernreaktion handelt es sich hier?



	 

  
  
  [image: eq04031.jpg]
  


Kernreaktionen vervollständigen (216-223)

Ergänzen Sie den fehlenden Teil der Reaktionen.


216. [image: IMG]

217. [image: IMG]

218. [image: IMG]

219. [image: IMG]

220. [image: IMG]

221. [image: IMG]

222. [image: IMG]

223. [image: IMG]


Halbwertszeiten
(224-233)

Beantworten Sie die Fragen bezüglich der Halbwertszeiten.


224. Wie viel Gramm einer radioaktiven Probe von 400 g ist nach fünf Halbwertszeiten noch nicht zerfallen?

225. Wie viel Gramm einer radioaktiven Probe von 50,0 g ist nach drei Halbwertszeiten zerfallen?


226. Wie viel Gramm enthielt eine radioaktive Probe ursprünglich, wenn nach sechs Halbwertszeiten 5,15 g dieser Probe noch nicht zerfallen sind?

227. Eine radioaktive Probe enthält am Anfang 1,500 × 1020 Atome. Zu einem späteren Zeitpunkt ist so viel der Probe zerfallen, dass diese nur noch 9,375 × 1018 nicht zerfallene Atome enthält. Wie viele Halbwertszeiten sind inzwischen vergangen?

228. Wie groß ist der nichtzerfallene Anteil einer Probe nach 39 Stunden, wenn die Halbwertszeit der Probe 13 Stunden beträgt?

229. Iod-131 hat eine Halbwertszeit von 8,02 Tagen. Wie viel Gramm sind nach 56,14 Tagen zerfallen, wenn die Probe ursprünglich 25,0 g Iod-131 enthielt?

230. Strontium-90 hat eine Halbwertszeit von 28,9 Jahren. Wie viel Gramm hatte die Probe ursprünglich, wenn nach 115,6 Jahren Zerfall noch 11 Gramm übrig geblieben sind?

231. Innerhalb von 5 Minuten zerfällt eine radioaktive Probe von 2,56 × 1010 Atome auf 8,00 × 108 Atome. Welche Halbwertszeit hat das Isotop?

232. Welcher Anteil einer Probe ist nach 320 Tagen zerfallen, wenn die Halbwertszeit der Probe 160 Tage beträgt?

233. Wie viel Zeit ist vergangen, wenn eine radioaktive Probe von 2,5 kg auf 0,61 g zerfallen ist und das Isotop eine Halbwertszeit von 9,35 Stunden besitzt?
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	Periodizität und das Periodensystem

Das Periodensystem ist viel mehr als nur eine einfache Liste der Elementsymbole und ein paar weiteren Informationen zu jedem Element. Die Position eines Elements im Periodensystem verrät Ihnen viele Eigenschaften, die dieses Element charakterisieren und zeigt auch an, wie sich dieses im Vergleich zu seinen Nachbarn verhalten wird. In den Perioden und Hauptgruppen lässt sich eine bestimmte Periodizität der Elementeigenschaften erkennen. Passen Sie dennoch auf – nicht immer stimmen die Voraussagen über generelle Trends im Periodensystem.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Punkte zur Periodizität und dem Periodensystem der Elemente bearbeiten:


[image: check.gif] Die Symbole der Elemente erkennen

[image: check.gif] Den Aufbau des Periodensystems verstehen

[image: check.gif] Trends im Periodensystem vorhersagen



[image: Icon_Tipp.jpg]Ein Periodensystem zum Nachschlagen finden Sie auf der Schummelseite.



Worauf Sie achten sollten

Vermeiden Sie die häufigsten Fehlerquellen, wenn Sie die Aufgaben zur Periodizität und zum Periodensystem der Elemente bearbeiten, indem Sie folgende generelle Punkte beachten:


[image: check.gif] Viele wichtige Informationen können Sie aus der Position eines Elements im Periodensystem ablesen.

[image: check.gif] Verwechseln Sie nicht Perioden (Reihen) mit Gruppen (Spalten).

[image: check.gif] Lernen Sie die wichtigsten periodischen Trends auswendig. Denken Sie daran, dass Wasserstoff bei fast allen Trends eine Ausnahme macht. Oft weicht das erste Element jeder Gruppe des Periodensystems geringfügig vom Trend der anderen Gruppenmitglieder ab.



Symbole und Namen der Elemente (234-253)

Testen Sie Ihr Wissen bezüglich der Symbole und Namen der Elemente im Periodensystem.


234. Wie lautet das Symbol für das Element Kohlenstoff?

235. Wie lautet das Symbol für das Element Chlor?

236. Wie lautet das Symbol für das Element Aluminium?

237. Wie lautet das Symbol für das Element Cadmium?

238. Wie lautet das Symbol für das Element Kupfer?

239. Wie lautet das Symbol für das Element Arsen?

240. Wie lautet das Symbol für das Element Natrium?

241. Wie lautet das Symbol für das Element Kalium?

242. Wie lautet das Symbol für das Element Eisen?

243. Wie lautet das Symbol für das Element Silber?

244. Wie heißt das Element mit dem Symbol N?

245. Wie heißt das Element mit dem Symbol S?

246. Wie heißt das Element mit dem Symbol Br?

247. Wie heißt das Element mit dem Symbol P?

248. Wie heißt das Element mit dem Symbol Mn?


249. Wie heißt das Element mit dem Symbol At?

250. Wie heißt das Element mit dem Symbol Ra?

251. Wie heißt das Element mit dem Symbol Hg?

252. Wie heißt das Element mit dem Symbol Sn?

253. Wie heißt das Element mit dem Symbol Pa?


Der Aufbau des Periodensystems (254-273)

Beantworten Sie die Fragen zum Aufbau des Periodensystems.


254. In welcher Richtung verläuft eine Periode im Periodensystem?

255. Wo stehen die Metalloide im Periodensystem?

256. Wo im Periodensystem finden Sie die Erdalkalimetalle?

257. Wo im Periodensystem finden Sie die Übergangsmetalle?

258. Wo stehen die Edelgase im Periodensystem?

259. Wo im Periodensystem stehen die inneren Übergangsmetalle?

260. Wo im Periodensystem finden Sie die Alkalimetalle?

261. Welchem Chemiker gebührt die meiste Anerkennung im Hinblick auf die grundsätzliche Anordnung des Periodensystems nach der Atommasse und weiteren physikalischen Eigenschaften der Elemente?



262. Welcher Wissenschaftler ordnete die Elemente im Periodensystem nach ansteigender Ordnungszahl?

263. Wo im Periodensystem finden Sie die meisten Elemente, die bei Raumtemperatur gasförmig sind?

264. Zu welcher Familie gehört das Element Kalium?

265. Zu welcher Familie gehört das Element Silber?

266. Zu welcher Familie gehört das Element Selen?

267. Zu welcher Familie gehört das Element Zinn?

268. Zu welcher Familie gehört das Element Iod?

269. Zu welcher Familie gehört das Element Calcium?

270. Zu welcher Familie gehört das Element Aluminium?

271. Zu welcher Familie zählt das schwerste natürlich vorkommende Element?

272. Zu welcher Familie von Elementen zählt das einzige bei Raumtemperatur flüssige Metall?

273. Zu welcher Familie von Elementen zählt das einzige Nichtmetall, das bei Raumtemperatur flüssig ist?


Periodizität (274-293)

Testen Sie Ihr Wissen bezüglich der generellen Trends im Periodensystem.


274. Die Mitglieder welcher Familie im Periodensystem besitzen drei Valenzelektronen?

275. Die Mitglieder welcher Familie besitzen fünf Valenzelektronen?


276. Die Mitglieder welcher Familie besitzen zwei Valenzelektronen?

277. Generell gilt, dass die Atommassen der Elemente __________ (zunehmen / abnehmen / gleich bleiben), wenn Sie in einer Periode von links nach rechts gehen und __________ (zunehmen / abnehmen / gleich bleiben), wenn Sie innerhalb einer Familie von oben nach unten gehen.

278. Die Atomradien der Elemente __________ (nehmen ab / nehmen zu / bleiben gleich), wenn Sie in einer Periode von links nach rechts gehen und __________ (nehmen ab / nehmen zu / bleiben gleich), wenn Sie innerhalb einer Familie von oben nach unten gehen.

279. Welcher Begriff beschreibt die Menge an Energie, die erforderlich ist, um ein Elektron aus einem Atom im Gaszustand zu entfernen?

280. Wie lautet der Begriff für die Energieänderung, die sich aus der Addition eines Elektrons an ein gasförmiges Atom oder Ion im Gaszustand ergibt?

281. Der Ionenradius eines Anions ist __________ (größer als / kleiner als / gleich groß wie) der Atomradius des neutralen Atoms, da das Ion __________ (mehr / weniger / eine gleich große Anzahl an) Elektronen im Vergleich zum Atom enthält.

282. Die Atomradien der Elemente __________ (nehmen zu / nehmen ab / bleiben gleich), wenn man in einer Periode von links nach rechts geht, da sich die effektive Kernladung __________ (vergrößert / verkleinert).

283. Ordnen Sie die folgenden Elemente vom kleinsten zum größten Atomradius hin: Ba, Be, Ca.




284. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach zunehmendem Atomradius: Cl, P, S.

285. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach zunehmender Ionisierungsenergie: B, C, Li.

286. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach zunehmender Ionisierungsenergie: Br, Cl, I.

287. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach zunehmender Elektronenaffinität: F, O, N.

288. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach zunehmender Elektronenaffinität: S, Se, Te.


289. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach abnehmendem metallischen Charakter: Cl, Si, Sn.

290. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach zunehmendem Atomradius: K, Mg, Na.

291. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach abnehmendem Ionenradius: F–, O2–, S2–.

292. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach abnehmender Ionisierungsenergie: Cs, F, Li.

293. Ordnen Sie die folgenden Elemente nach zunehmender Ionisierungsenergie: Ba, Bi, N.
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	Die Ionenbindung

Ionische Verbindungen sind meistens aus einem Metall (auf der linken Seite im Periodensystem) und einem Nichtmetall (auf der rechten Seite des Periodensystems) zusammengesetzt. Edelgase machen eine Ausnahme, sie gehen keine ionischen Verbindungen ein. Einige ionische Verbindungen enthalten mehratomige Ionen wie das Sulfat-Ion SO42–. Ternäre Verbindungen bestehen nominell betrachtet aus drei Elementen, es können aber auch mehr als drei sein. Der Name der ionischen Verbindungen setzt sich aus zwei oder mehr Wortbestandteilen zusammen. Der letzte Teil des Namens einer binären Verbindung endet auf -id, der letzte Teil einer ternären Verbindung in den meisten Fällen mit der Nachsilbe (Suffix) -it oder -at. Reine Säuren sind in der Regel nicht ionisch, geben aber in Lösung Ionen ab.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Aufgaben zur Ionenbindung bearbeiten:


[image: check.gif] Die Nomenklatur binärer Verbindungen

[image: check.gif] Die Nomenklatur ternärer Verbindungen

[image: check.gif] Formeln für ionische Verbindungen aufstellen


Worauf Sie achten sollten

Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn Sie ionische Verbindungen benennen:


[image: check.gif] Der Name einer anorganischen Verbindung besteht normalerweise aus zwei Teilen.

[image: check.gif] Bei allen einfachen binären Verbindungen endet der zweite Teil des Namens mit dem Suffix -id.

[image: check.gif] Verbindungen, die drei oder mehr Elemente enthalten, enden in der Regel nicht mit der Nachsilbe -id. Die meisten Verbindungen aus drei oder mehr Elementen enden entweder mit dem Suffix -it oder mit -at.

[image: check.gif] Verwenden Sie keine Multiplikationspräfixe wie di- oder tri- für ionische Verbindungen.

[image: check.gif] Wenn Sie für das Aufstellen der Formel einer ionischen Verbindung die »Kreuzregel« anwenden, vergessen Sie nicht, so weit wie möglich zu vereinfachen.

[image: check.gif] Für die Nomenklatur von Säuren gelten eigene Regeln.



Die Nomenklatur binärer Verbindungen (294-310)

Geben Sie den Namen der folgenden binären ionischen Verbindungen an.


294. Wie lautet der Name der Verbindung NaCl?

295. Wie lautet der Name der Verbindung CaO?

296. Wie lautet der Name der Verbindung AlBr3?

297. Wie lautet der Name der Verbindung K2S?

298. Wie lautet der Name der Verbindung Al2O3?

299. Wie lautet der Name der Verbindung Li3N?

300. Wie lautet der Name der Verbindung MgI2?

301. Wie lautet der Name der Verbindung SrSe?

302. Wie lautet der Name der Verbindung BaF2?

303. Wie lautet der Name der Verbindung NaH?

304. Wie lautet der Name der Verbindung Zn3P2?

305. Wie lautet der Name der Verbindung CuBr2?

306. Wie lautet der Name der Verbindung AuCl3?

307. Wie lautet der Name der Verbindung CoS?

308. Wie lautet der Name der Verbindung MnF3?

309. Wie lautet der Name der Verbindung Hg2I2?


310. Wie lautet der Name der Verbindung SnO2?


Die Nomenklatur mehratomiger Ionen (311-327)

Benennen Sie die folgenden Verbindungen mit mehratomigen Ionen.


311. Wie lautet der Name der Verbindung NaClO?

312. Wie lautet der Name der Verbindung KOH?

313. Wie lautet der Name der Verbindung SrSO3?

314. Wie lautet der Name der Verbindung CaCO3?

315. Wie lautet der Name der Verbindung AlPO4?

316. Wie lautet der Name der Verbindung NaClO3?

317. Wie lautet der Name der Verbindung GaPO3?

318. Wie lautet der Name der Verbindung NH4Cl?

319. Wie lautet der Name der Verbindung ZnSO4?

320. Wie lautet der Name der Verbindung (NH4)2C2O4?

321. Wie lautet der Name der Verbindung KMnO4?

322. Wie lautet der Name der Verbindung Be(NO2)2?

323. Wie lautet der Name der Verbindung Cu(CN)2?

324. Wie lautet der Name der Verbindung AgBrO?



325. Wie lautet der Name der Verbindung (NH4)3PO4?

326. Wie lautet der Name der Verbindung Ni2(SO4)3?

327. Wie lautet der Name der Verbindung Pb(C2H3O2)2?


Formeln binärer Verbindungen erstellen (328-353)

Geben Sie die chemische Formel für die folgenden binären ionischen Verbindungen an.


328. Wie lautet die chemische Formel für Cäsiumchlorid?

329. Wie lautet die chemische Formel für Indium(III)-fluorid?

330. Wie lautet die chemische Formel für Magnesiumoxid?

331. Wie lautet die chemische Formel für Bariumbromid?

332. Wie lautet die chemische Formel für Kaliumiodid?

333. Wie lautet die chemische Formel für Aluminiumchlorid?

334. Wie lautet die chemische Formel für Chrom(III)-fluorid?

335. Wie lautet die chemische Formel für Eisen(II)-sulfid?

336. Wie lautet die chemische Formel für Kupfer(I)-nitrid?

337. Wie lautet die chemische Formel für Blei(II)-oxid?

338. Wie lautet die chemische Formel für Nickel(I)-selenid?


339. Wie lautet die chemische Formel für Silberoxid?

340. Wie lautet die chemische Formel für Strontiumbromid?

341. Wie lautet die chemische Formel für Magnesiumnitrid?

342. Wie lautet die chemische Formel für Lithiumhydrid?

343. Wie lautet die chemische Formel für Zinkchlorid?

344. Wie lautet die chemische Formel für Chrom(II)-sulfid?

345. Wie lautet die chemische Formel für Mangan(II)-selenid?

346. Wie lautet die chemische Formel für Zinn(IV)-fluorid?

347. Wie lautet die chemische Formel für Kupfer(I)-iodid?

348. Wie lautet die chemische Formel für Nickel(III)-phosphid?

349. Wie lautet die chemische Formel für Aluminiumselenid?

350. Wie lautet die chemische Formel für Zinn(IV)-oxid?

351. Wie lautet die chemische Formel für Calciumphosphid?

352. Wie lautet die chemische Formel für Eisen(III)-oxid?

353. Wie lautet die chemische Formel für Mangan(IV)-sulfid?




Die Formel von Verbindungen mit mehratomigen Ionen erstellen (354-383)

Geben Sie die chemische Formel für die folgenden Verbindungen mit mehratomigen Ionen an.


354. Wie lautet die chemische Formel für Rubidiumhypochlorit?

355. Wie lautet die chemische Formel für Berylliumcarbonat?

356. Wie lautet die chemische Formel für Aluminiumphosphit?

357. Wie lautet die chemische Formel für Natriumhydrogencarbonat?

358. Wie lautet die chemische Formel für Natriumhydroxid?

359. Wie lautet die chemische Formel für Kaliumhydrogensulfat?

360. Wie lautet die chemische Formel für Lithiumperchlorat?

361. Wie lautet die chemische Formel für Bariumoxalat?

362. Wie lautet die chemische Formel für Chromium(III)-arsenat?

363. Wie lautet die chemische Formel für Silbernitrat?

364. Wie lautet die chemische Formel für Blei(II)-sulfit?

365. Wie lautet die chemische Formel für Thallium(I)-bromit?

366. Wie lautet die chemische Formel für Gold(III)-phosphat?


367. Wie lautet die chemische Formel für Eisen(II)-sulfat?

368. Wie lautet die chemische Formel für Calciumthiosulfat?

369. Wie lautet die chemische Formel für Natriumperoxid?

370. Wie lautet die chemische Formel für Ammoniumnitrit?

371. Wie lautet die chemische Formel für Berylliumchlorit?

372. Wie lautet die chemische Formel für Natriumcyanid?

373. Wie lautet die chemische Formel für Magnesiumpermanganat?

374. Wie lautet die chemische Formel für Ammoniumdichromat?

375. Wie lautet die chemische Formel für Cobalt(III)-periodat?

376. Wie lautet die chemische Formel für Blei(IV)-oxalat?

377. Wie lautet die chemische Formel für Calciumhydrogenphosphat?

378. Wie lautet die chemische Formel für Eisen(III)-acetat?

379. Wie lautet die chemische Formel für Kaliumthiocyanat?

380. Wie lautet die chemische Formel für Kupfer(II)-hydrogensulfit?

381. Wie lautet die chemische Formel für Quecksilber(II)-peroxid?

382. Wie lautet die chemische Formel für Gold(I)-cyanat?

383. Wie lautet die chemische Formel für Aluminiumdihydrogenphosphat?
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	Die kovalente Bindung

In einem Einführungskurs für Chemie werden Ihnen vermutlich nur kovalente Verbindungen mit Nichtmetallen (Elementen auf der rechten Seite des Periodensystems plus Wasserstoff) begegnen. Wie bei den ionischen Verbindungen trägt auch hier der letzte Teil des Namens das Suffix -id. Im Gegensatz zu ionischen Verbindungen sind bei kovalenten Verbindungen oft auch Multiplikationspräfixe üblich. Die Verbindung S2Cl2 ist beispielsweise Dischwefeldichlorid, in der das multiplizierende Präfix di- gleich doppelt vorhanden ist. Organische Verbindungen sind eine weitere wichtige Gruppe von kovalenten Verbindungen, doch diese sind noch etwas komplizierter aufgebaut und gehen über das Thema dieses Kapitels hinaus.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von Fragen zur kovalenten Bindung bearbeiten:


[image: check.gif] Die Nomenklatur kovalenter Verbindungen

[image: check.gif] Formeln für kovalente Verbindungen aufstellen



[image: Icon_Tipp.jpg]Ein Periodensystem zum Nachschlagen finden Sie auf der Schummelseite.



Worauf Sie achten sollten

Vermeiden Sie die typischen Anfängerfehler! Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn Sie die Aufgaben zur kovalenten Bindung bearbeiten:


[image: check.gif] Der Name einer anorganischen Verbindung besteht fast immer aus zwei Teilen.

[image: check.gif] Alle einfachen binären Verbindungen tragen das Suffix -id am zweiten Teil des Namens.

[image: check.gif] Die Suffixe -it and -at kommen bei kovalenten Verbindungen nur sehr selten vor.

[image: check.gif] Im Namen von kovalenten Verbindungen werden Ihnen oft Multiplikationspräfixe wie di-, tri-, tetra- oder penta- begegnen.

[image: check.gif] Die Nomenklatur von Säuren hat ihre eigenen Gesetze.



Vorsilben (Präfixe) in der Bezeichnung kovalenter Verbindungen (384-393)

Überprüfen Sie Ihr Wissen bezüglich der Vorsilben kovalenter Verbindungen.


384. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix di- verwendet wurde?

385. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix hexa- verwendet wurde?

386. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix hepta- verwendet wurde?

387. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix tetra- verwendet wurde?

388. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix nona- verwendet wurde?

389. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix tri- verwendet wurde?

390. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix mono- verwendet wurde?

391. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix penta- verwendet wurde?

392. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix octa- verwendet wurde?

393. Wie viele Atome sind vorhanden, wenn das Präfix deca- verwendet wurde?


Die Benennung kovalenter Verbindungen (394-418)

Benennen Sie folgende kovalente Verbindungen.


394. Wie lautet die Bezeichnung für CO?

395. Wie lautet die Bezeichnung für SBr2?


396. Wie lautet die Bezeichnung für ICl?

397. Wie lautet die Bezeichnung für SO2?

398. Wie lautet die Bezeichnung für PCl5?

399. Wie lautet die Bezeichnung für XeF2?

400. Wie lautet die Bezeichnung für SF6?

401. Wie lautet die Bezeichnung für CBr4?

402. Wie lautet die Bezeichnung für BCl3?

403. Wie lautet die Bezeichnung für SiO2?

404. Wie lautet die Bezeichnung für AsCl5?

405. Wie lautet die Bezeichnung für SbCl3?

406. Wie lautet die Bezeichnung für SiI4?

407. Wie lautet die Bezeichnung für NF3?

408. Wie lautet die Bezeichnung für CS2?

409. Wie lautet die Bezeichnung für ClO2?

410. Wie lautet die Bezeichnung für XeO4?

411. Wie lautet die Bezeichnung für H2O?

412. Wie lautet die Bezeichnung für SeF6?

413. Wie lautet die Bezeichnung für S2Cl2?

414. Wie lautet die Bezeichnung für N2O3?

415. Wie lautet die Bezeichnung für P4O6?

416. Wie lautet die Bezeichnung für B2Cl4?

417. Wie lautet die Bezeichnung für BrF3?

418. Wie lautet die Bezeichnung für S2F10?


Formeln für kovalente Verbindungen aufstellen (419-443)

Stellen Sie die korrekten Formeln für folgende kovalent Verbindungen auf.


419. Wie lautet die chemische Formel für Siliciumtetrabromid?



420. Wie lautet die chemische Formel für Stickstofftriiodid?

421. Wie lautet die chemische Formel für Kohlendioxid?

422. Wie lautet die chemische Formel für Arsenpentafluorid?

423. Wie lautet die chemische Formel für Stickstoffmonoxid?

424. Wie lautet die chemische Formel für Schwefeltrioxid?

425. Wie lautet die chemische Formel für Chlormonofluorid?

426. Wie lautet die chemische Formel für Xenontetrafluorid?

427. Wie lautet die chemische Formel für Stickstoffdioxid?

428. Wie lautet die chemische Formel für Kohlenstofftetrachlorid?

429. Wie lautet die chemische Formel für Iodheptafluorid?

430. Wie lautet die chemische Formel für Phosphortribromid?

431. Wie lautet die chemische Formel für Selentetrafluorid?


432. Wie lautet die chemische Formel für Chlordioxid?

433. Wie lautet die chemische Formel für Bortrifluorid?

434. Wie lautet die chemische Formel für Distickstoffpentoxid?

435. Wie lautet die chemische Formel für Diphosphortrioxid?

436. Wie lautet die chemische Formel für Distickstoffdichlorid?

437. Wie lautet die chemische Formel für Tetraphosphordecaoxid?

438. Wie lautet die chemische Formel für Arsentrifluorid?

439. Wie lautet die chemische Formel für Distickstoffoxid?

440. Wie lautet die chemische Formel für Tetraphosphortrioxid?

441. Wie lautet die chemische Formel für Xenontrioxid?

442. Wie lautet die chemische Formel für Antimonpentachlorid?

443. Wie lautet die chemische Formel für Dichlorheptoxid?
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	Die Molekülgeometrie

Die Differenz der Elektronegativitätswerte zweier Atome ist häufig ein guter Indikator dafür, welche Polarität die Bindung zwischen diesen Elementen haben wird. Die Werte können von 0 bis 3 reichen, die entsprechenden Bindungstypen von einer nicht-polaren bis zu einer ionischen Verbindung.

Die Position eines Elements im Periodensystem zeigt an, wie viele Valenzelektronen ein Atom besitzt. Die Lewis-Struktur gibt die Summe der Valenzelektronen aller Atome plus die zusätzlich vorhandenen Elektronen eines Anions (negatives Ion) oder die fehlenden Elektronen eines Kations (positives Ion) anhand von Punkten an. In einer korrekt erstellen Lewis-Formel müssen all diese Elektronen angezeigt sein. Bindungen und freie Elektronenpaare (»lone pairs«) um ein Atom geben Aufschluss darüber, wie die Geometrie und die Polarität dieser Art von Atomen ausfallen wird.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von Aufgaben bearbeiten:


[image: check.gif] Elektronen in Lewis-Strukturen zählen

[image: check.gif] Bindungsarten anhand der Elektronegativitätswerte vorhersagen

[image: check.gif] Die Geometrie von Molekülen erkennen

[image: check.gif] Die Polarität von Bindungen und Molekülen identifizieren


Worauf Sie achten sollten

Beachten Sie die folgenden Punkte, wenn Sie Aufgaben zur Molekülgeometrie bearbeiten:


[image: check.gif] In der Lewis-Formel müssen alle Valenzelektronen plus oder minus der hinzugewonnenen beziehungsweise verlorenen Elektronen eines Ions angegeben werden.

[image: check.gif] Machen Sie sich mit den grundlegenden Formen der Molekülgeometrie vertraut. Sie sollten zudem wissen, welche Geometrien grundsätzlich einen polaren Charakter haben.

[image: check.gif] Die Bindung zwischen zwei verschiedenen Atomen ist ziemlich sicher polar. Einige Bindungen sind so stark polar, dass eine ionische Bindung entsteht.

[image: check.gif] Je weiter zwei Nichtmetalle im Periodensystem auseinanderliegen, desto stärker polar wird ihre Bindung sein. Wasserstoff macht eine Ausnahme von dieser Regel; die Elektronegativität dieses Atoms liegt zwischen der von Bor und Kohlenstoff.

[image: check.gif] Die korrekte Vorhersage der Molekülgeometrie hängt von einer korrekten Lewis-Struktur ab. Elemente der zweiten Periode haben nie mehr als acht Elektronen (ein Oktett).



Valenzelektronen
(444-453)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu den Valenzelektronen.


444. Wie viele Elektronen zeigt die Lewis-Struktur für ein Bor-Atom?

445. Wie viele Elektronen zeigt die Lewis-Struktur für ein Barium-Atom?

446. Wie viele Elektronen zeigt die Lewis-Struktur für ein Chlor-Atom?

447. Wie viele Elektronen zeigt die Lewis-Struktur für ein O2–-Ion?

448. Wie viele Elektronen zeigt die Lewis-Struktur für ein Natrium-Ion?

449. Welche Gruppe im Periodensystem enthält Atome mit der folgenden Lewis-Struktur?


	 

  
  
  [image: un0801.jpg]
  


450. Welche Gruppe des Periodensystems enthält Atome mit der folgenden Lewis-Struktur?


	 

  
  
  [image: un0802.jpg]
  


451. Welche Gruppe des Periodensystems enthält Atome mit der folgenden Lewis-Struktur?


	 

  
  
  [image: un0803.jpg]
  


452. Welche Gruppe des Periodensystems enthält Atome mit der folgenden Lewis-Struktur?


	 

  
  
  [image: un0804.jpg]
  


453. Welche Gruppe des Periodensystems enthält Atome mit der folgenden Lewis-Struktur?



	 

  
  
  [image: un0805.jpg]
  



Bindungsarten vorhersagen (454-464)

Sagen Sie vorher, um welche Bindungsart es sich handelt.


454. Wie lautet die Bezeichnung für die Stärke eines Atoms, ein Paar bindender Elektronen an sich zu ziehen?

455. Welche Art von Bindung bildet sich zwischen Elementen gleicher oder annähernd gleicher Elektronegativität aus?

456. Welche Art von Bindung gehen Elemente mit mittlerer Differenz der Elektronegativitätswerte ein?

457. Für die Hauptgruppenelemente gilt generell, dass Metalle eher eine __________ (geringere / höhere) Elektronegativität haben und Nichtmetalle eher eine __________ (geringere / höhere) Elektronegativität.

458. Welche Art von Bindung wird sich aufgrund der jeweiligen Elektronegativitätswerte vermutlich zwischen Kohlenstoff und Brom bilden?

459. Welche Art von Bindung wird sich aufgrund der jeweiligen Elektronegativitätswerte vermutlich zwischen Kohlenstoff und Fluor bilden?

460. Welche Art von Bindung werden Chlor und Fluor aufgrund ihrer jeweiligen Elektronegativitätswerte vermutlich eingehen?

461. Welche Art von Bindung werden Bor und Wasserstoff aufgrund ihrer jeweiligen Elektronegativitätswerte vermutlich eingehen?

462. Welche Art von Bindung werden Kohlenstoff und Wasserstoff aufgrund ihrer jeweiligen Elektronegativitätswerte vermutlich eingehen?



463. Welche Art von Bindung werden Phosphor und Fluor aufgrund ihrer jeweiligen Elektronegativitätswerte vermutlich eingehen?

464. Ordnen Sie die folgenden Bindungen nach ansteigender Polarität an.


Si–Cl, S–Cl, O–S

Grundlegende Molekülgeometrien
(465-484)

Die folgenden Fragen betreffen die grundlegende Struktur von Molekülen.


465. Welcher Begriff beschreibt am besten die Geometrie des folgenden Moleküls?


	 

  
  
  [image: un0806.jpg]
  


466. Welcher Begriff beschreibt am besten die Geometrie des folgenden Moleküls?


	 

  
  
  [image: un0807.jpg]
  


467. Welcher Begriff beschreibt am besten die Geometrie des folgenden Moleküls?


	 

  
  
  [image: un0808.jpg]
  


468. Welcher Begriff beschreibt am besten die Geometrie des folgenden Moleküls?


	 

  
  
  [image: un0809.jpg]
  



469. Welcher Begriff beschreibt am besten die Geometrie des folgenden Moleküls?


	 

  
  
  [image: un0810.jpg]
  


470. Welcher Begriff beschreibt am besten die Geometrie des folgenden Moleküls?


	 

  
  
  [image: un0811.jpg]
  


471. Welche Molekülstruktur hat Bindungswinkel von etwa 180 °?

472. Welche Molekülstruktur hat Bindungswinkel von etwa 120 °?

473. Welche Molekülstruktur hat Bindungswinkel von etwa 109,5 °?

474. Welche Molekülstruktur hat Bortrichlorid, BCl3?

475. Welche Molekülstruktur hat Brom, Br2?

476. Welche Molekülstruktur hat Methan, CH4?

477. Welche Molekülstruktur hat Wasser, H2O?

478. Welche Molekülstruktur hat Ammoniak, NH3?

479. Welche Molekülstruktur hat Kohlendioxid, CO2?

480. Warum hat Wasser eine gewinkelte Struktur?

481. Warum hat Stickstofftrifluorid, NF3, eine trigonal pyramidale Geometrie?

482. Warum ist Kohlendioxid, CO2, ein lineares Molekül?

483. Warum hat Tetrachlorkohlenstoff, CCl4, eine tetraedrische Molekülgeometrie?

484. Warum hat Bortrifluorid, BF3, eine trigonal planare Struktur?




Ungewöhnliche Molekülstrukturen (485-499)

In den folgenden Fragen geht es um Moleküle mit einer eher ungewöhnlichen Geometrie.


485. Mit welchem Begriff lässt sich die folgende Molekülgeometrie am besten beschreiben?


	 

  
  
  [image: un0812.jpg]
  


486. Mit welchem Begriff lässt sich die folgende Molekülgeometrie am besten beschreiben?


	 

  
  
  [image: un0813.jpg]
  



487. Mit welchem Begriff lässt sich die folgende Molekülgeometrie am besten beschreiben?


	 

  
  
  [image: un0814.jpg]
  



488. Mit welchem Begriff lässt sich die folgende Molekülgeometrie am besten beschreiben?


	 

  
  
  [image: un0815.jpg]
  


489. Mit welchem Begriff lässt sich die folgende Molekülgeometrie am besten beschreiben?


	 

  
  
  [image: un0816.jpg]
  


490. Mit welchem Begriff lässt sich die folgende Molekülgeometrie am besten beschreiben?


	 

  
  
  [image: un0817.jpg]
  



491. Welche Molekülstruktur besitzt Bindungswinkel zwischen den Atomen, die 90 °, 120 °, und 180 ° betragen?

492. Welche Molekülstruktur besitzt Bindungswinkel von 109,5 °?

493. Welche Molekülgeometrie hat Schwefeltetrafluorid, SF4?

494. Welche Molekülgeometrie hat Phosphatpentachlorid, PCl5?

495. Welche Molekülgeometrie hat Brompentafluorid, BrF5?

496. Welche Molekülgeometrie hat Schwefelhexafluorid, SF6?

497. Welche Molekülgeometrie hat Xenontetrafluorid, XeF4?

498. Welche Molekülgeometrie hat Chlortrifluorid, ClF3?

499. Wie sehen die Elektronenanordnung und die Molekülgeometrie von Xenondifluorid aus?


Die Polarität von Molekülen (500-508)

Die folgenden Fragen betreffen die Polarität von Molekülen.


500. Welche Angaben benötigen Sie für ein Molekül, wenn Sie eine Aussage über dessen Polarität machen wollen?

501. H2 hat eine __________(nicht-polare /polare) Bindung und ist ein __________ (nicht-polares / polares) Molekül.

502. HCl hat eine __________(nicht-polare / polare) Bindung und ist ein __________(nicht-polares / polares) Molekül.




503. CCl4 hat __________(nicht-polare / polare) Bindungen und ist ein __________(nicht-polares / polares) Molekül.

504. NH3 hat __________(nicht-polare / polare) Bindungen und ist ein __________(nicht-polares / polares) Molekül.

505. SeCl4 hat __________(nicht-polare / polare) Bindungen und ist ein __________(nicht-polares / polares) Molekül.


506. XeO4 hat __________(nichtpolare / polare) Bindungen und ist ein __________(nicht-polares / polares) Molekül.

507. ICl3 hat __________(nicht-polare / polare) Bindungen und ist ein __________(nicht-polares / polares) Molekül.

508. Welche der folgenden Moleküle sind polar?

CO2, OF2, BF3, NBr3, PCl3, KrF4, SnH4, IF5
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	Chemische Reaktionen

Jede chemische Reaktion beginnt mit der Formel einer oder mehrerer Substanzen (den Reaktionspartnern, Reaktanten oder Edukten), gefolgt von einem Pfeil, und sie endet mit der Formel einer oder mehrerer Substanzen (den Produkten ). Es gibt viele Arten von chemischen Reaktionen – in diesem Kapitel werden wir uns allerdings nur mit einigen wenigen Grundreaktionen beschäftigen. Redoxreaktionen sind immer ein wenig komplizierter auszugleichen als die anderen Reaktionen in diesem Kapitel. Mit einer systematischen Vorgehensweise können Sie aber auch die meisten Redoxreaktionen bilanzieren.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von Aufgaben zu chemischen Reaktionen bearbeiten:


[image: check.gif] Die Art der Reaktion erkennen

[image: check.gif] Chemische Gleichungen bilanzieren

[image: check.gif] Redoxreaktionen bilanzieren



[image: Icon_Tipp.jpg]Ein Periodensystem zum Nachschlagen finden Sie auf der Schummelseite.



Worauf Sie achten sollten

Beachten Sie die folgenden Punkte, wenn Sie Aufgaben zu chemischen Reaktionen bearbeiten:


[image: check.gif] Ändern Sie nie die chemische Formel, wenn Sie eine Gleichung bilanzieren. Sie dürfen nur die Koeffizienten verändern.

[image: check.gif] Sie haben es hier nur mit einigen wenigen Basisreaktionen zu tun, Sie müssen keine neuen Arten von Reaktionen erfinden. Allerdings kann eine Reaktion in mehr als nur eine Kategorie passen.

[image: check.gif] Ionische Gleichungen enthalten Ionen.

[image: check.gif] In Säure-Base-Reaktionen entsteht immer ein Salz, und fast immer Wasser.

[image: check.gif] Bei Redoxreaktionen müssen immer eine Reduktion und eine Oxidation stattfinden.



Reaktionen anhand der chemischen Gleichung identifizieren (509-518)

Benennen Sie die Art der Reaktion (Synthese, Verbrennung, Dissoziation, Substitution oder Metathese) anhand der gegebenen chemischen Gleichung.


509. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09001.jpg]
  


510. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09002.jpg]
  


511. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09003.jpg]
  


512. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09004.jpg]
  


513. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09005.jpg]
  


514. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09006.jpg]
  


515. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09007.jpg]
  


516. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09008.jpg]
  


517. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?


	 

  
  
  [image: eq09009.jpg]
  


518. Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei der folgenden Reaktion?



	 

  
  
  [image: eq09010.jpg]
  



Reaktionen ohne chemische Formeln klassifizieren (519-528)

Benennen Sie die Art der chemischen Reaktion (Synthese, Verbrennung, Dissoziation, Substitution oder Metathese)


519. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq09011.jpg]
  


520. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq09012.jpg]
  



521. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq09013.jpg]
  



522. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq09014.jpg]
  


523. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?


	 

  
  
  [image: eq09015.jpg]
  



524. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier? 


	 

  
  
  [image: eq09016.jpg]
  


525. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?

	
	 

  
  
  [image: eq09017.jpg]
  


526. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?

	
	 

  [image: eq09018.jpg]

  



527. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?

calcium oxide + water → calcium hydroxide

528. Um welche Art von Reaktion handelt es sich hier?


	
	 

  [image: eq09020.jpg]

  

Chemische Reaktionen vorhersagen (529-538)

Prognostizieren Sie die Art der chemischen Reaktion, die bei diesen Reaktanten vermutlich ablaufen wird.


529. Welche Art von Reaktion gehen diese Reaktanten ein?


	 

  
  
  [image: eq09021.jpg]
  


530. Welche Art von Reaktion läuft bei diesem Reaktanten unter Erwärmung ab?


	 

  
  
  [image: eq09022.jpg]
  


531. Welche Art von Reaktion gehen diese Reaktanten ein?


	 

  
  
  [image: eq09023.jpg]
  


532. Welche Art von Reaktion gehen diese Reaktanten ein?


	 

  
  
  [image: eq09024.jpg]
  


533. Welche Art von Reaktion gehen diese Reaktanten ein?


	 

  
  
  [image: eq09025.jpg]
  


534. Welche Art von Reaktion gehen diese Reaktanten ein?


	 

  
  
  [image: eq09026.jpg]
  


535. Welche Art von Reaktion gehen diese Reaktanten ein?


	 

  
  
  [image: eq09027.jpg]
  



536. Welche Art von Reaktion gehen diese Reaktanten ein?


	 

  
  
  [image: eq09028.jpg]
  


537. Welche Art von Reaktion läuft bei diesem Reaktanten unter Erwärmung ab?


	 

  
  
  [image: eq09029.jpg]
  


538. Prognostizieren Sie die Art der Reaktion, die diese Reaktanten eingehen:



	 

  
  
  [image: eq09030.jpg]
  


Chemische Reaktionen ausgleichen (539-548)

Bilanzieren Sie die folgenden chemischen Reaktionen.


539. Wie lauten die Koeffizienten für die folgende Gleichung, wenn diese bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09031.jpg]
  


540. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09032.jpg]
  


541. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09033.jpg]
  



542. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?

	
	 

  [image: eq09034.jpg]

  
  


543. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?

	
	 

  [image: eq09035.jpg]

  
  
544. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09036.jpg]
  


545. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09037.jpg]
  


546. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09038.jpg]
  


547. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09039.jpg]
  


548. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese bilanziert ist?



	 

  
  
  [image: eq09040.jpg]
  


Reaktionen ohne chemische Formeln ausgleichen (549-558)

Gleichen Sie die folgenden chemischen Reaktionen aus.


549. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09041.jpg]
  


550. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09042.jpg]
  



551. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09043.jpg]
  



552. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09044.jpg]
  



553. Wie lauten die Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09045.jpg]
  


554. Wie lautet die Summe der Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09046.jpg]
  


555. Wie lautet die Summe der Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09047.jpg]
  



556. Wie lautet die Summe der Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09048.jpg]
  


557. Wie lautet die Summe der Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09049.jpg]
  



558. Wie lautet die Summe der Koeffizienten der folgenden Gleichung, wenn diese ausgeglichen ist?



	 

  
  
  [image: eq09050.jpg]
  




Reaktionsprodukte vorhersagen und Reaktionen bilanzieren (559-568)

Sagen Sie anhand der Reaktanten die Produkte vorher und gleichen Sie die chemische Reaktion aus.


559. Wie lautet der Koeffizient von Bariumhydroxid, wenn die folgende Reaktion vollständig und bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09051.jpg]
  


560. Wie lautet der Koeffizient von Nickel
(II)-chlorid, wenn die folgende Reaktion vollständig und bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09052.jpg]
  


561. Die Verbindung der folgenden Reaktion wird erhitzt. Wie lautet die Summe der Koeffizienten, wenn die folgende Reaktion vollständig und bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09053.jpg]
  



[image: Icon_Tipp.jpg]Eines der Produkte, die sich aus dem Erhitzen dieser Verbindung ergibt, ist eine andere Form von Bleioxid.



562. Welcher Koeffizient steht vor Silbernitrat, wenn die folgende Reaktion vollständig und bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09054.jpg]
  


563. Wie lautet die Summe der Koeffizienten, wenn die folgende Reaktion vollständig und ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09055.jpg]
  



[image: Icon_Tipp.jpg]Die Produkte sind zwei Elemente.




564. Vervollständigen und bilanzieren Sie die folgende Reaktion:


	 

  
  
  [image: eq09056.jpg]
  


565. Wie lautet die Summe der Koeffizienten, wenn die folgende Reaktion vollständig und bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09057.jpg]
  



[image: Icon_Tipp.jpg]Eines der Produkte ist Wasser.



566. Wie lautet der Koeffizient vor Stickstoffdioxid, wenn die folgende Reaktion vollständig und ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09058.jpg]
  


567. Vervollständigen und bilanzieren Sie die folgende Reaktion:


	 

  
  
  [image: eq09059.jpg]
  


568. Wie lautet der Koeffizient von Kupfer
(II)-sulfat, wenn die folgende Reaktion vollständig und bilanziert ist?


	 

  
  
  [image: eq09060.jpg]
  


Redox- und Säure-Base-Reaktionen (569-584)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu Redox- und Säure-Base-(Neutralisierungs-)
Reaktionen.


569. Wie lautet die Oxidationszahl von Mn in KMnO4?

570. Wie lautet die Oxidationszahl von Br in NaBrO3?

571. Wie lautet die Oxidationszahl von Cr in Cr2O72–?

572. Wie lautet die Oxidationszahl von S in S2O32–?



573. Wenn ein Stoff im Verlauf einer Reaktion Elektronen abgibt, durchläuft dieser Stoff welchen Prozess?

574. Wenn ein Stoff im Verlauf einer Reaktion Elektronen aufnimmt, durchläuft dieser Stoff welchen Prozess?

575. Welche Substanz wird in der folgenden Hinreaktion oxidiert?


	 

  
  
  [image: eq09061.jpg]
  


576. Welche Substanz wird in der folgenden Hinreaktion reduziert?


	 

  
  
  [image: eq09062.jpg]
  


577. Welche Substanz dient in der folgenden Hinreaktion als Reduktionsmittel?


	 

  
  
  [image: eq09063.jpg]
  


578. Welche Substanz dient in der folgenden Hinreaktion als Oxidationsmittel?


	 

  
  
  [image: eq09064.jpg]
  


579. Wie viele Elektronen sind erforderlich, um die folgende Halbreaktion auszubalancieren, die in einem sauren Milieu abläuft?


	 

  
  
  [image: eq09065.jpg]
  


580. Wie viele Elektronen sind erforderlich, um die folgende Halbreaktion zu bilanzieren, die in einem basischen Milieu abläuft?


	 

  
  
  [image: eq09066.jpg]
  


581. Wie viele Wasserstoff-Ionen benötigen Sie, um die folgende Oxidations-Reduktionsreaktion auszugleichen?


	 

  
  
  [image: eq09067.jpg]
  


582. Welcher Koeffizient steht vor OH–, wenn die folgende Oxidations-Reduktionsreaktion ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09068.jpg]
  


583. Wie lauten die Koeffizienten in der folgenden Reaktion, wenn diese ausgeglichen ist?


	 

  
  
  [image: eq09069.jpg]
  


584. Welcher Koeffizient steht vor ClO4–, wenn die folgende Oxidations-Reduktionsreaktion bilanziert ist?



	 

  
  
  [image: eq09071.jpg]
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	Molare Berechnungen

Die Einheit Mol spielt bei vielen Berechnungen in der Chemie eine wichtige Rolle. Oft wird in einer Aufgabe nach der Anzahl Mol gefragt, in anderen Fällen benötigen Sie den Umweg über eine Mol-Angabe, um zu Ihrem Ergebnis zu gelangen. Die molare Masse ist äußerst praktisch als Konversionsfaktor, um Masse in Mol oder Mol in Masse umzurechnen. Wenn Sie die prozentuale Zusammensetzung oder die prozentuale Ausbeute bestimmen wollen, wandeln Sie Mol in Masse um. Die Konversion der Masse in Mol benötigen Sie hingegen, wenn Sie die empirische Formel (Verhältnisformel) oder die Summenformel einer Verbindung ermitteln wollen – oder den limitierenden Reaktanten suchen, der die Ausbeute einer Reaktion begrenzt.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von molaren Berechnungen durchführen:


[image: check.gif] Die molare Masse berechnen

[image: check.gif] Die prozentuale Zusammensetzung ermitteln

[image: check.gif] Empirische Formeln und Summenformeln aufstellen

[image: check.gif] Molare Berechnungen vervollständigen

[image: check.gif] Die prozentuale Ausbeute bestimmen

[image: check.gif] Mit limitierenden Reaktanten arbeiten


Worauf Sie achten sollten

Beachten Sie die folgenden Punkte, wenn Sie molare Berechnungen durchführen:


[image: check.gif] Eine empirische Formel gibt das kleinste Verhältnis der Atome an und kann nicht weiter vereinfacht werden.

[image: check.gif] Summenformel und empirische Formel einer Verbindung können identisch sein.

[image: check.gif] Manchmal ist ein Ergebnis in Mol gefragt, aber in den meisten Fällen ist die Mol-Angabe lediglich ein Zwischenprodukt.

[image: check.gif] Eine Ausbeute von mehr als 100 Prozent zeigt Ihnen, dass Sie (oder der Experimentator) einen Fehler gemacht haben.

[image: check.gif] Das limitierende Reagenz ist der Schlüssel für alle nachfolgenden Berechnungen.



Die molare Masse berechnen (585-599)

Berechnen Sie die molare Masse.


585. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von KCl?

586. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von CaO?

587. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von AlF3?

588. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von B2O3?

589. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von CBr4?

590. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von NH4Cl?

591. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von Ba(NO3)2?

592. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von (NH4)2SO4?

593. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von Silbersulfid?

594. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von Natriumcarbonat?

595. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von Al2(C2O4)3?

596. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von Zn(NH3)4Cl2?

597. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von CuSO4·5H2O?


598. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von Mangan(II)-nitrat-Hexahydrat?

599. Wie groß ist die auf zwei Dezimalstellen gerundete molare Masse von Eisen (II)-phosphat-Octahydrat?


Die prozentuale Zusammensetzung ermitteln (600-614)

Ermitteln sie die prozentuale Zusammensetzung der folgenden Verbindungen.


600. Wie groß ist der Massenanteil von Na in NaBr in Prozent, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

601. Wie groß ist der Massenanteil von Sr in SrS, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

602. Wie groß ist der Massenanteil von Cl in KClO3, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

603. Wie groß ist der Massenanteil von O in CaC2O4, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

604. Wie groß ist der Massenanteil von S in Na2S2O3, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

605. Wie groß ist der Massenanteil von N in NH4NO3, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

606. Wie groß ist der Massenanteil von Li in Lithiumhydrogencarbonat, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

607. Wie groß ist der Massenanteil von Silber in Silbersulfid, gerundet auf zwei Dezimalstellen?



608. Wie groß ist der Massenanteil jedes Elements in Aluminiumhydroxid, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

609. Wie groß ist der Massenanteil jedes Elements in Zinkiodat, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

610. Orden Sie die folgenden Verbindungen nach zunehmendem prozentualen Stickstoffgehalt:

NO, NO2, N2O, N2O3, N2O5

611. Orden Sie die folgenden Verbindungen nach abnehmendem prozentualen Kohlenstoffgehalt:

CH4, CCl4, C2H6, K2CO3, CaC2O4

612. Orden Sie die folgenden Verbindungen nach zunehmendem prozentualen Schwefelgehalt:

K2S, K2SO3, K2SO4, K2S2O3, KSCN

613. Wie groß ist der Massenanteil von Wasser in CuSO4·5H2O, gerundet auf zwei Dezimalstellen?

614. Wie groß ist der Massenanteil von Sauerstoff in Natriumphosphat-Dodecahydrat, gerundet auf zwei Dezimalstellen?


[image: Icon_Hand.jpg]Das Präfix Dodeca- bedeutet 12.



Empirische Formeln (615-619)

Stellen Sie die empirische Formel (Verhältnisformel) auf.


615. Welche der folgenden Verbindungen sind mit korrekter empirischer Formel angegeben?

C2H2, C2H4, C2H6, C2H3O2, C4H6O4


616. Wie lautet die empirische Formel einer Verbindung, die aus 85,62 % C und 14,38 % H besteht?

617. Wie lautet die empirische Formel einer Verbindung, die aus 10,06 g Kohlenstoff, 0,84 g Wasserstoff und 89,09 g Chlor besteht?

618. Eine Verbindung enthält 1,4066 g Eisen, 1,3096 g Chrom und 1,6118 g Sauerstoff. Wie lautet die empirische Formel dieser Verbindung?

619. Eine 100,00 g-Probe eines Hydrates verliert bei Erwärmung 18,73 g Wasser. Das wasserfreie Salz enthält 43,82 g Cadmium und 12,50 g Schwefel, der Rest der Masse entfällt auf Sauerstoff. Wie lautet die empirische Formel des wasserfreien Salzes?

Summenformeln (620-624)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu Summenformeln.


620. Welche der folgenden Paare aus empirischer Formel und Summenformel einer Verbindung sind korrekt angegeben?


I. CH und CH4

II. CH und C2H2

III. C3H4 und C3H8

621. Welche der folgenden Paare aus empirischer Formel und Summenformel einer Verbindung sind korrekt angegeben?


I. CO und CO2

II. CH2 und C6H12

III. CH2O und C6H12O6




622. Wie lautet die Summenformel einer Verbindung mit der empirischen Formel CH, wenn die molare Masse dieser Verbindung 78,11 g/mol beträgt?

623. Wie lautet die Summenformel einer Verbindung mit einer molaren Masse von 174,20 g/mol und einer Massenprozent-Zusammensetzung von 41,37 % Kohlenstoff, 8,10 % Wasserstoff, 18,39 % Sauerstoff und 32,16 % Stickstoff?

624. Eine Verbindung enthält 23,25 % Kohlenstoff, 1,95 % Wasserstoff, 17,20 % Sauerstoff und 3,01 % Stickstoff. Der Rest der Verbindung entfällt auf Iod. Wie lauten empirische Formel und Summenformel dieser Verbindung, wenn diese eine molare Masse von etwa 465 g/mol hat?


Mol-Berechnungen
(625-674)

Vervollständigen Sie die Berechnung der Mol-Angabe.


625. Wie viel Mol NaCl sind 10,0 g NaCl?

626. Wie viel Mol BH3 sind 5,00 g BH3?

627. Wie viel Mol Na2CO3 sind 275 g Na2CO3?

628. Wie viel Mol NH4OH sind 400 g NH4OH?

629. Wie viel Mol sind 99 g KMnO4?

630. Wie viel Mol sind 150 g Berylliumsulfid?

631. Wie viel Mol sind 25,0 g Aluminiumoxid?

632. Wie viel Mol sind 180 g Tetrachlorkohlenstoff?


633. Wie viel Mol sind 320 g Calciumphosphid?

634. Wie viel Mol sind 1,70 g Magnesiumpermanganat?

635. Wie viel Gramm sind 5,25 mol FeO?

636. Wie viel Gramm sind 0,750 mol S2Cl2?

637. Wie viel Gramm sind 100 mol KI?

638. Wie viel Gramm sind 42,3 mol CaCO3?

639. Wie viel Gramm sind 7,9 mol Al(NO3)3?

640. Wie viel Gramm sind 0,15 mol Blei (II)-nitrat?

641. Wie viel Gramm sind 12 mol Tetraphosphordecaoxid?

642. Wie viel Gramm sind 0,25 mol Kupfer(I)-oxid?

643. Wie viel Kilogramm sind 248 mol Zinkhydroxid?

644. Wie viel Kilogramm sind 367 mol Ammoniumsulfat?

645. Wie viele Atome sind in 0,250 g He?

646. Wie viele Atome sind in 30 g Al?

647. Wie viele Moleküle stecken in 200 g Kohlendioxid?

648. Wie viele Moleküle stecken in 0,050 g Distickstofftetroxid?

649. Wie viele Atome sind in 250 g Schwefel, S8?

650. Wie viel Gramm sind 9,5 × 1026 Moleküle Br2?

651. Wie viel Gramm sind 8,306 × 1021 Atome Ni?

652. Wie viel Gramm sind 3,00 × 1023 Moleküle C6H12O6?

653. Welche Masse haben 65.000.000 Atome Kryptongas?



654. Wie groß ist die Masse von 4,0 × 1022 Formeleinheiten AuF3, Gold(III)-fluorid?

655. Gegeben ist die folgende bilanzierte Gleichung. Wie viel Mol Ammoniak, NH3, kann aus 5,00 mol Stickstoffgas produziert werden, wenn Wasserstoffgas im Überschuss vorliegt?


	 

  
  
  [image: eq10001.jpg]
  


656. Gegeben ist die folgende bilanzierte Gleichung. Wie viel Mol Ammoniak, NH3, kann aus 12,0 mol Wasserstoffgas produziert werden, wenn Stickstoffgas im Überschuss vorliegt?


	 

  
  
  [image: eq10002.jpg]
  


657. Gegeben ist die folgende bilanzierte Gleichung. Wie viel Mol Stickstoffgas wäre erforderlich, um 24,0 mol Ammoniak, NH3, zu produzieren, wenn Wasserstoffgas im Überschuss vorliegt?


	 

  
  
  [image: eq10003.jpg]
  


658. Gegeben ist die folgende bilanzierte Gleichung. Wie viel Mol Wasserstoffgas wäre erforderlich, um 36,0 mol Ammoniak, NH3, zu produzieren, wenn Stickstoffgas im Überschuss vorliegt?


	 

  
  
  [image: eq10004.jpg]
  


659. Angenommen, 3,00 mol Propan, C3H8, werden vollständig nach der folgenden Reaktion verbrannt. Wie viel Mol eines jeden Produkts entsteht bei diesem Prozess?


	 

  
  
  [image: eq10005.jpg]
  


660. Was ist die maximale Anzahl an Gramm KCl, die gemäß der folgenden Reaktion aus 5,0 g KClO3 produziert werden kann?


	 

  
  
  [image: eq10006.jpg]
  



661. Was ist die maximale Anzahl an Gramm O2, die gemäß der folgenden Reaktion aus 5,0 g KClO3 produziert werden kann?


	 

  
  
  [image: eq10007.jpg]
  


662. Was ist die maximale Anzahl an Gramm CaCO3, die gemäß der folgenden Reaktion aus 20,0 g Ca(OH)2 produziert werden kann?


	 

  
  
  [image: eq10008.jpg]
  



663. Was ist die maximale Anzahl an Gramm NaCl, die gemäß der folgenden Reaktion aus 80,0 g NaOH produziert werden kann?


	 

  
  
  [image: eq10009.jpg]
  


664. Kaliumphosphat plus Silbernitrat ergibt Kaliumnitrat und Silberphosphat. Wie viel Gramm Silberphosphat können gebildet werden, wenn 5,6 g Silbernitrat und ein Überschuss an Kaliumphosphat vorhanden sind?

665. Natriumhydroxid plus Kupfer(II)-sulfat ergibt Kupfer (II)-hydroxid und Natriumsulfat. Wie viel Gramm Natriumhydroxid sind bei einem Überschuss an Kupfer(II)-sulfat erforderlich, um 10,0 g Kupfer(II)-hydroxid zu produzieren?

666. Wenn die folgende Reaktion vollständig abläuft und bilanziert ist, benötigen Sie wie viel Gramm Zink für die Reaktion mit 74,5 g Hydrogenchlorid?


	 

  
  
  [image: eq10010.jpg]
  


667. Wenn die folgende Reaktion vollständig abläuft und bilanziert ist, entstehen wie viel Gramm Kaliumnitrat, wenn 220 g Calciumphosphat produziert werden?


	 

  
  
  [image: eq10011.jpg]
  





668. Wenn die folgende Reaktion vollständig abläuft und bilanziert ist, benötigen Sie mindestens wie viel Gramm jedes Reaktanten, um 0,25 g Bariumdichromat zu erzeugen?

Bariumchlorid + Kaliumdichromat →

669. Wenn die folgende Reaktion vollständig abläuft und bilanziert ist, können Sie maximal wie viel Gramm Produkt erhalten, wenn Sie von 50,0 g Aluminium und 150 g Brom ausgehen?


	 

  
  
  [image: eq10013.jpg]
  



[image: Icon_Hand.jpg]Bei dieser Reaktion entsteht nur ein Produkt.



670. Wenn die folgende Reaktion vollständig abläuft und bilanziert ist, benötigen Sie wie viele Moleküle O2, um 8,02 × 1024 Moleküle P2O5 zu erzeugen?


	 

  
  
  [image: eq10014.jpg]
  


671. Wie viele Moleküle H2O können sie gemäß folgender Reaktion aus 1,69 × 1022 Molekülen HNO3 erzeugen?


	 

  
  
  [image: eq10015.jpg]
  


672. Bariumsulfit zerfällt zu Bariumoxid und Schwefeldioxidgas. Wie viele Moleküle Bariumsulfit sind notwendig, um 3,16 × 1021 Moleküle Schwefeldioxid zu erzeugen?

673. Iodgas plus Chlorgas ergibt Iodmonochloridgas. Wie viele Moleküle Iod sind erforderlich, um 5,28 × 1024 Moleküle Iodchlorid zu produzieren?

674. Was ist, gemäß der folgenden Reaktion und unter der Annahme, dass Octan vollständig verbrennt, die Mindestanzahl an Octan-Molekülen, C8H18, um 
4,52 × 1024 Moleküle jedes Produkts zu erzeugen?


	 

  
  
  [image: eq10016.jpg]
  


Prozentuale Ausbeute (675-679)

Lösen Sie die folgenden Aufgaben zur prozentualen Ausbeute.


675. Wie hoch ist die prozentuale Ausbeute an Produkt, wenn die theoretische Ausbeute eines Produktes einer Reaktion 1,358 g beträgt, die tatsächliche Ausbeute aber 1,146 g ergibt?

676. Ein Student erzeugt in einem chemischen Experiment 5,15 g eines Produkts. Die theoretische Ausbeute beträgt 4,95 g. Wie hoch ist die prozentuale Ausbeute an Produkt?

677. Wie hoch ist die prozentuale Ausbeute einer Reaktion, wenn aus 316 g Ammoniak bei einem Überschuss an Hydrogenbromid 1,225 g Ammoniumbromid entstehen?


	 

  
  
  [image: eq10017.jpg]
  


678. Ammoniumbromid kann gemäß folgender Reaktion synthetisiert werden:


	 

  
  
  [image: eq10018.jpg]
  


Wie hoch ist die prozentuale Ausbeute dieser Reaktion, wenn aus 623 g Ammoniak 2,341 g Ammoniumbromid produziert werden?

679. Ein Student führt unter Überschuss von Na2SO4 eine Präzipitationsreaktion mit 0,527 g BaCl2 durch, das in Wasser gelöst vorliegt. Wie hoch ist die prozentuale Ausbeute an BaSO4, wenn er am Ende 0,551 g BaSO4 erhält?



Limitierende Reaktanten (680-684)

Berechnen Sie folgende Aufgaben unter Berücksichtigung des limitierenden Reaktanten.


680. Was ist gemäß folgender bilanzierter Reaktion die maximale Anzahl an Gramm SO3, die aus 45,0 mol SO2 und 25,0 mol O2 produziert werden kann?


	 

  
  
  [image: eq10018.jpg]
  


681. Was ist gemäß folgender bilanzierter Reaktion die maximale Menge an NaCl, die sich mit 106 g Cl2 und 154 g NaClO2 erzeugen lässt?


	 

  
  
  [image: eq10020.jpg]
  


682. Aluminium reagiert mit Sauerstoffgas zu Aluminiumoxid, Al2O3. Wie viel 
Gramm Aluminiumoxid werden produziert, wenn 100,0 g Aluminium mit 100,0 g Sauerstoff reagieren – und welcher Reaktant ist der limitierende?

683. Eine Lösung mit 155 g KI wird zu einer Lösung gegeben, die 175 g Salpetersäure enthält. Die Reaktion läuft wie folgt ab:


	 

  
  
  [image: eq10021.jpg]
  


Wie viel Gramm NO werden produziert, und welcher Reaktant ist im Überschuss vorhanden?

684. Eine Mischung aus 50,0 g Wasserstoffgas und 50,0 g Sauerstoffgas wird entzündet und reagiert. Welcher Reaktionspartner ist der limitierende Reaktant, wie viel Wasser wird produziert, und wie viel vom Reaktanten im Überschuss bleibt am Ende übrig?
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	Thermochemie

Jeder Prozess erfordert Energie. In diesem Kapitel zur Thermochemie oder chemischen Thermodynamik, wie sie oft genannt wird, geht es speziell um diejenige Energie, die bei chemischen Vorgängen eine Rolle spielt. Wenn Sie Wärme hinzufügen oder Wärme abführen, kann sich die Phase oder die Temperatur verändern. Die spezifische Wärme eines Stoffes ist ein sehr nützlicher Faktor, um Energie, Masse und Temperaturveränderungen miteinander in Beziehung zu setzen. In der Kalorimetrie werden spezifische Wärme, Masse und Temperaturveränderungen verwendet, um die Energie zu bestimmen, die an einem chemischen Vorgang beteiligt ist. Die Bildungsenthalpie ist als Alternative zur Kalorimetrie ein weiterer nützlicher Parameter, um Energieänderungen zu bestimmen. Mit dem Satz von Hess können Sie Energieänderungen vorhersagen, wenn sich Kalorimetrie oder Bildungsenthalpie als ungeeignete Verfahren erweisen.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von Aufgaben zur Thermochemie bearbeiten:


[image: check.gif] Temperaturangaben konvertieren

[image: check.gif] Energie- und Phasenänderungen interpretieren

[image: check.gif] Aufgaben zur spezifischen Wärme und zur Kalorimetrie vervollständigen

[image: check.gif] Mit der Standardbildungsenthalpie rechnen

[image: check.gif] Enthalpieänderungen mit dem Satz von Hess bestimmen


Worauf Sie achten sollten

Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn Sie Aufgaben zur Thermochemie bearbeiten:


[image: check.gif] Die Dimensionsanalyse kann in der Thermochemie außerordentlich hilfreich sein.

[image: check.gif] Verwechseln Sie nicht exotherme mit endothermen Reaktionen.

[image: check.gif] An jeder Phasenänderung ist Energie beteiligt. Eine Phasenänderung verläuft in der einen Richtung exotherm und in der Gegenrichtung endotherm.

[image: check.gif] In der Kalorimetrie ist ein Thermometer Teil der Umgebung, nicht des Systems. Wenn das Thermometer einen Temperaturanstieg zeigt, nimmt es Energie auf (endotherm). Was für das Thermometer endotherm ist, ist für das System exotherm.

[image: check.gif] Die Bildungsenthalpie für Elemente im Standardzustand ist immer gleich Null.



Temperaturen ineinander umrechnen (685-694)

Konvertieren Sie die folgenden Temperaturangaben.


685. 300 °C = __________ K

686. 150 °C = __________ K

687. –200 °C = __________ K

688. –78 °C = __________ K

689. 37 °C = __________ K

690. 100 K = __________ °C

691. 300 K = __________ °C

692. 0 K = __________ °C

693. 313 K = __________ °C = __________ °F

694. 233,15 K = __________ °C = __________ °F


Phasenänderungen und Energie (695-715)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu Phasenänderungen und der Energie, die mit diesen Phasenänderungen einhergeht.


695. Welcher Teil des Graphen in diesem Diagramm repräsentiert den Schmelzvorgang?


	 

  
  
  [image: un1101.jpg]
  


696. Welcher Teil des Graphen in diesem Diagramm repräsentiert den Prozess der Kondensation?



	 

  
  [image: un1102.jpg]
  


697. Welcher Teil des Graphen in diesem Diagramm repräsentiert den Vorgang, bei dem eine flüssige Substanz ohne Phasenänderung erhitzt wird?


	 

  
  
  [image: un1103.jpg]
  


698. Welcher Teil des Graphen in diesem Diagramm repräsentiert den Siedevorgang?


	 

  
  
  [image: un1104.jpg]
  


699. Welcher Teil des Graphen in diesem Diagramm repräsentiert den Vorgang, bei dem eine feste Substanz ohne Phasenänderung erhitzt wird?


	 

  
  
  [image: un1105.jpg]
  





700. Welcher Teil des Graphen in diesem Diagramm repräsentiert den Gefriervorgang?


	 

  
  
  [image: un1106.jpg]
  


701. Welcher Teil des Graphen in diesem Diagramm repräsentiert den Vorgang, bei dem eine gasförmige Substanz ohne Phasenänderung erhitzt wird?


	 

  
  
  [image: un1107.jpg]
  


702. Wie viel Energie in Joule ist erforderlich, um 50,0 g Eis mit einer Temperatur von 0 °C zu schmelzen? ΔHfus = 334 J/g für Eis an seinem Schmelzpunkt.

703. Wie hoch ist die Energieänderung in Kalorien, wenn 100 g Ethanol bei –112 °C gefroren wird? ΔHfus = 25 cal/g für Ethanol an seinem Schmelzpunkt.

704. Wie viel Energie in Kalorien ist erforderlich, um 50,0 g Wasser bei 100 °C zu verdampfen? ΔHvap = 540 cal/g für Wasser an seinem Siedepunkt.

705. Wie hoch ist die Energieänderung in Joule, wenn 20,0 g Stickstoffgas am Siedepunkt vom gasförmigen in den flüssigen Zustand kondensieren? ΔHvap = 201 J/g für Stickstoff an seinem Siedepunkt von 77 K.


706. Wie viel Energie in Kalorien ist erforderlich, um die Temperatur von 10,0 g Wasserdampf von 102 °C auf 112 °C anzuheben? Die spezifische Wärme von Wasserdampf beträgt 0,500 cal/g°C.

707. Wie viel Energie in Joule ist erforderlich, um die Temperatur von 75,0 g Wasser von 20 °C to 80 °C zu erhöhen? Die spezifische Wärme von Wasser ist 4,18 J/g°C.

708. Wie viel Energie in Kalorien ist erforderlich, um 25,00 g Eis bei –10.0 °C in Wasser mit 0,0 °C umzuwandeln? Die spezifische Wärme von Eis beträgt 0,500 cal/g°C. ΔHfus = 80,00 cal/g.

709. Wie hoch ist die Energieänderung in Joule, wenn 125 g Wasser von 25,0 °C in Eis mit 0,0 °C umgewandelt werden? Die spezifische Wärme von Wasser beträgt 4,18 J/g°C. ΔHfus = 334,0 J/g.

710. Wie hoch ist die Energieänderung in Kalorien, wenn 40,0 g Wasserdampf von 120,0 °C auf 25,0 °C abgekühlt werden? Die spezifische Wärme von Wasserdampf beträgt 0,500 cal/g°C, ΔHvap = 540,0 cal/g; die spezifische Wärme von Wasser ist 1,00 cal/g°C.

711. Wie viel Energie in Joule ist erforderlich, um die Temperatur von 200,0 g Wasser mit 48,0 °C in Wasserdampf mit 122,0 °C umzuwandeln? Die spezifische Wärme von Wasser ist 4,18 J/g°C, ΔHvap = 2257 J/g, die spezifische Wärme von Wasserdampf beträgt 2,09 J/g°C.

712. Wie viel Energie in Kalorien ist erforderlich, um die Temperatur von 36,0 g Eis mit –40,0 °C in Wasserdampf mit 100,0 °C umzuwandeln? Die spezifische Wärme von Eis ist 0,500 cal/g°C, die spezifische Wärme von Wasser beträgt 1,00 cal/g °C, ΔHfus = 80,00 cal/g, und ΔHvap = 540,0 cal/g.



713. Wie hoch ist die Energieänderung in Joule, wenn 72,0 g Wasserdampf mit einer Temperatur von 120,0 °C in Eis mit 0,0 °C umgewandelt werden? Die spezifische Wärme von Wasserdampf beträgt 2,09 J/g °C, die spezifische Wärme von Wasser ist 4,18 J/g°C, ΔHfus = 334,0 J/g, and ΔHvap = 2257 J/g.

714. Wie viel Energie in Joule ist erforderlich, um die Temperatur von 4536 g Eis mit –78,0 °C in Wasserdampf mit 105,0 °C zu verwandeln? Die spezifische Wärme von Wasserdampf und Eis beträgt 2,09 J/g°C, die spezifische Wärme von Wasser ist 4,18 J/g°C, ΔHfus = 334,0 J/g, und ΔHvap = 2257 J/g.

715. Wie hoch ist die Energieänderung in Kalorien, wenn 0,500 g Wasserdampf mit 150,0 °C in Eis mit –50,0 °C umgewandelt werden? Die spezifische Wärme von Wasserdampf und Eis beträgt 0,500 cal/g°C, ΔHvap = 540,0 cal/g, ΔHfus = 80,00 cal/g, und die spezifische Wärme von Wasser ist 1,00 cal/g°C.


Spezifische Wärme und Kalorimetrie (716-725)

Beantworten Sie die Aufgaben zur spezifischen Wärme und zur Kalorimetrie.


716. Wie groß ist die Masse einer Probe, wenn die Zufuhr von 172 Kalorien zu einem Temperaturanstieg von 5,00 °C führt? Die spezifische Wärme der Probe beträgt 0,573 cal/g°C.

717. Die Zufuhr von 197 J zu einer 22,0 g-Probe führt zu einer Temperaturerhöhung von 2,15 °C. Wie groß ist die spezifische Wärme der Probe?


718. Wie hoch ist die Temperaturerhöhung einer Probe von 38,1 g nach Zufuhr von 153 Kalorien? Die spezifische Wärme der Probe beträgt 0,217 cal/g°C.

719. Die innere Energie einer Probe von 17,35 g wird um 1148 J erhöht. Die spezifische Wärme dieser Probe ist 2,17 J/g°C. Welche Temperatur wird diese Probe am Ende haben, wenn die Ausgangstemperatur 15,5 °C betrug?

720. Die innere Energie einer Probe von 19,75 g wird um 12,35 Kalorien erhöht. Die spezifische Wärme dieser Probe ist 0,125 cal/g°C. Wie hoch war die Ausgangstemperatur der Probe, wenn die Temperatur am Ende 37,0 °C beträgt?

721. Eine Probe von 3,75 g mit einer spezifischen Wärme von 0,986 cal/g°C wird um 2,46 °C erwärmt. Wie verändert sich die Energie der Probe in Kalorien?

722. Eine Probe von 0,326 g mit einer spezifischen Wärme von 0,896 J/g°C wird um 1,37 °C abgekühlt. Wie verändert sich die Energie der Probe in Joule?

723. Zwei Proben werden in Kontakt miteinander gebracht, dabei wird Wärme von der wärmeren auf die kältere Probe übertragen. Die kältere Probe 1 besitzt eine spezifische Wärme von 2,18 cal/g°C; ihre Temperatur nimmt um 13,9 °C zu. Probe 2 besitzt eine spezifische Wärme von 1,36 cal/g°C und wird um 18,8 °C kälter. Wie groß ist die Masse von Probe 2 (unter der Annahme, dass keine Wärme an die Umgebung abgegeben wird), wenn Probe 1 eine Masse von 1,35 g hat?

724. Zwei Proben werden in Kontakt miteinander gebracht, und Wärme geht von der wärmeren auf die kältere Probe über. Die Temperatur der kälteren Probe 1 nimmt um 20,1 °C zu. Probe 2 besitzt eine spezifische Wärme von 2,15 J/g°C und wird um 12,8 °C kälter. Wenn Probe 1 eine Masse von 1,42 g hat und Probe 2 eine Masse von 2,70 g, wie groß ist dann die spezifische Wärme von Probe 1 unter der Annahme, dass keine Wärme an die Umgebung abgegeben wird?

725. Zwei Proben werden in Kontakt miteinander gebracht, und Wärme wird von der wärmeren auf die kältere Probe übertragen. Die Temperatur von Probe 1, der wärmeren Probe, nimmt um 15,0 °C ab. Die Ausgangstemperatur von Probe 2 betrug 25,1 °C. Probe 1 hat eine spezifische Wärme von 0,581 cal/g°C, Probe 2 eine spezifische Wärme von 0,381 cal/g°C. Wie hoch ist die endgültige Temperatur von Probe 2, wenn keine Wärme an die Umgebung abgegeben wird, Probe 1 eine Masse von 5,13 g und Probe 2 eine Masse von 4,19 g hat?


Bildungsenthalpie
(726-734)

Berechnen Sie die folgenden Aufgaben zur Bildungsenthalpie mithilfe der Werte, die in der Tabelle gegeben sind.








		Substanz
		Formel
		ΔH°f (kJ/mol)
	




		Ammoniak
		NH3(g)
		–46
	


		Boroxid
		B2O3(s)
		–1274
	


		Kohlendioxid
		CO2(g)
		–394
	


		Kohlenmonoxid
		CO(g)
		–111
	


		Chlorgas
		Cl2(g)
		0*
	


		Diamant
		C(dia)
		2
	


		Ethylalkohol
		C2H5OH(l)
		–277
	












		Substanz
		Formel
		ΔH°f (kJ/mol)
	




		Glucose
		C6H12O6(s)
		–1273
	


		Graphit
		C(gr)
		0*
	


		Stickstoffoxid
		NO(g)
		91
	


		Sauerstoff
		O2(g)
		0*
	


		Wasser
		H2O(l)
		–286
	


		Wasserdampf
		H2O(g)
		–242
	




Tabelle 11.1: Tabelle 11.2: Die Bildungsenthalpie für einige ausgewählte Substanzen

*Für alle Elemente im Standardzustand ist die Bildungsenthalpie per Definition gleich Null.


726. Berechnen Sie anhand der Standardbildungsenthalpien die Reaktionsenthalpie (ΔH°R) für die folgende Reaktion:


	 

  
  
  [image: eq11001.jpg]
  


727. Berechnen Sie anhand der Standardbildungsenthalpien die Reaktionsenthalpie (ΔH°R) für die folgende Reaktion:


	 

  
  
  [image: eq11002.jpg]
  


728. Berechnen Sie anhand der Standardbildungsenthalpien die Reaktionsenthalpie (ΔH°rxRn) für die folgende Reaktion:


	 

  
  
  [image: eq11003.jpg]
  


729. Berechnen Sie anhand der Standardbildungsenthalpien die Reaktionsenthalpie (ΔH°R) für die Verbrennung von Ammoniak:


	 

  
  
  [image: eq11004.jpg]
  



730. Verwenden Sie die Standardbildungsenthalpien, um die Reaktionsenthalpie (ΔH°R) für die Verbrennung von Ethylalkohol zu berechnen:
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731. Bestimmen Sie anhand der Standardbildungsenthalpien die Reaktionsenthalpie (ΔH°R) für die Verbrennung von Glucose:
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732. Die Reaktionsenthalpie für die folgende Reaktion beträgt –76 kJ:
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Bestimmen Sie die Standardbildungsenthalpie für Nitrosylchlorid (NOCl).

733. Die Reaktionsenthalpie für die Verbrennung von Propan beträgt –2045 kJ. Diese Reaktion lautet wie folgt:
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Bestimmen Sie die Standardbildungsenthalpie für Propan.

734. Was ist die Standardbildungsenthalpie für Pentaboran-9 (B5H9), wenn die Reaktionsenthalpie für die folgende Reaktion –9090 kJ beträgt?
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Enthalpieänderungen und der Satz von Hess
(735-744)

Üben Sie die Anwendung des Wärmesatzes von Hess. Der Satz von Hess besagt, dass die Enthalpieänderung eines Gesamtprozesses der Summe der Enthalpieänderungen aller Einzelschritte, die an diesem Prozess beteiligt sind, entspricht.


735. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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736. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:


	 

  
  
  [image: eq11012.jpg]
  
 

Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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737. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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738. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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739. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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740. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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741. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemische Gleichung, um die Aufgabe zu lösen:
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742. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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743. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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744. Bestimmen Sie die Reaktionsenthalpie mit dem Satz von Hess für die folgende Reaktion:
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Verwenden Sie diese thermochemischen Gleichungen, um die Aufgabe zu lösen:
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	Gase

Die meisten Gasgesetze beruhen auf einer unterschiedlichen Kombination von Volumen (V), Temperatur (T), Druck (P) und Stoffmenge (n). Manchmal fließen alle vier Parameter in die Berechnung ein, während in anderen Fällen zwei der Werte konstant sind. Selbst wenn Sie prinzipiell jede Druck- oder Volumeneinheit verwenden können, muss die Temperatur immer in Kelvin angegeben werden. Das Gesetz von Graham ist das einzige Gesetz in diesem Kapitel, das nicht auf V, T, P, oder n beruht.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von Aufgaben zum Thema Gase bearbeiten:


[image: check.gif] Einheiten des Drucks umrechnen

[image: check.gif] Das Gesetz von Boyle-Mariotte, das Gesetz von Charles und das Gay-Lussac-Gesetz anwenden

[image: check.gif] Druck, Volumen und Temperatur mit dem allgemeinen Gasgesetz berechnen

[image: check.gif] Volumen und Mol mit dem Gesetz von Avogadro in Beziehung setzen

[image: check.gif] Mit dem idealen Gasgesetz arbeiten

[image: check.gif] Den Partialdruck mit dem Dalton-Gesetz ermitteln

[image: check.gif] Effusionsraten mit dem Graham-Gesetz untersuchen

[image: check.gif] Stöchiometrische Berechnungen durchführen


Worauf Sie achten sollten

Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn Sie mit Gasen arbeiten:


[image: check.gif] Sie sollten die grundlegenden Gasgesetze kennen und wissen, welche Gasgesetze eine proportionale und welche eine umgekehrt proportionale Beziehung beschreiben.

[image: check.gif] Bei allen Berechnungen muss die Temperatur in Kelvin angegeben sein. Eine negative Temperaturangabe in der Einheit Kelvin ist unmöglich.

[image: check.gif] Die Konversion 22,4 L/mol gilt nur für Gase unter Standardbedingungen von Temperatur und Druck (STP-Bedingungen vom englischen »Standard Temperature und Pressure«).



Druckeinheiten konvertieren (745-752)

Rechnen Sie folgende Einheiten für den Druck ineinander um.


745. Wie viel Torr entspricht ein Druck von 2,5 atm?

746. Wie viel Kilopascal entspricht ein Druck von 0,75 atm?

747. Wie viele physikalische Atmosphären sind 528 mm Hg?

748. Der Druck eines Autoreifens beträgt 38,7 psi. Welchem Druck entspricht das in physikalischen Atmosphären?

749. Ein Behälter steht unter einem Druck von 5,00 atm. Wie hoch ist der Druck in Millimeter Quecksilbersäule?

750. Wie viele Millimeter Quecksilbersäule entsprechen 1050 Torr?

751. Wie viel Torr entsprechen 3,11 kPa?

752. Ein Gas in einem Fahrradreifen übt einen Druck von 50,0 psi aus. Wie viele Kilopascal sind das?


Das Gesetz von Boyle-Mariotte (753-762)

Berechnen Sie folgende Aufgaben unter Verwendung des Gesetzes von Boyle-Mariotte (oft auch als Boylesches Gesetz bezeichnet). Nach diesem Gesetz gilt P1V1 = P2V2, wenn die Temperatur konstant ist.

Der Druck von 5,0 L eines Gases steigt bei konstanter Temperatur von 3,0 atm auf 10,0 atm. Wie groß ist das neue Volumen des Gases in Litern?



753. Der Ausgangsdruck eines Gases betrug 765 Torr; das Volumen nahm bei konstanter Temperatur von 17,5 L auf 12,5 L ab. Wie hoch ist der neue Druck dieses Gases in Torr?

754. Der Druck von 44,8 L eines Gases verändert sich bei konstanter Temperatur von 0,75 atm auf 0,25 atm. Wie groß ist das neue Volumen in Litern?

755. Das Volumen eines Gases stieg bei konstanter Temperatur von 547 mL auf 861 mL. Wie hoch ist der neue Druck des Gases in physikalischen Atmosphären, wenn der Ausgangsdruck 1,75 atm betrug?

756. Der Druck eines Gases stieg bei konstanter Temperatur von 95,0 kPa auf 211 kPa; das Volumen betrug am Ende 45,0 mL. Wie hoch war das Ausgangsvolumen des Gases in Millilitern, wenn sich die Temperatur während des Prozesses nicht verändert hat?

757. In einem Experiment verändert sich das Volumen eines Gases bei konstanter Temperatur von 2645 mL auf 379 mL. Der Druck beträgt am Ende des Experiments 5,10 atm; wie hoch war der Ausgangsdruck des Gases in Torr?

758. Der Druck eines Gases steigt unter konstanten Temperaturbedingungen von 1020 Torr auf 7660 Torr. Wie groß war das Ausgangsvolumen des Gases in Millilitern, wenn das Endvolumen 0,210 L beträgt?

759. Das Volumen eines Gases nimmt von 1,00 L auf 600 mL ab, während sich die Temperatur nicht verändert. Wie hoch war der Ausgangsdruck des Gases in physikalischen Atmosphären, wenn der Druck am Ende 720 Torr beträgt?



760. Der Druck eines Gases verändert sich von 1,50 atm auf 540 Torr; das Volumen verändert sich auf 730 mL. Wie groß war das Ausgangsvolumen in Litern, wenn die Temperatur konstant bleibt?

761. Der Druck eines Gases verändert sich von 920 mm Hg auf 2,5 atm, während sich die Temperatur nicht verändert. Wir groß war das Ausgangsvolumen in Millilitern, wenn das Volumen am Ende 0,34 L beträgt?


Das Gesetz von Charles (763-772)

Berechnen Sie folgende Aufgaben mit dem Gesetz von Charles. Nach diesem Gesetz gilt V1/T1 = V2/T2, wobei der Druck konstant und die Temperatur in Kelvin angegeben ist.


762. Wenn eine 4,2 L-Probe eines Gases bei konstantem Druck von 200 K auf 400 K erwärmt wird, ist das neue Volumen des Gases in Litern am Ende wie groß?

763. Eine Gasprobe hat ein Volumen von 473 mL, nachdem diese bei konstantem Druck von 20 K auf 40 K erwärmt wurde. Wie groß war das Ausgangsvolumen des Gases in Millilitern?

764. Ein Gas wird von 323 K auf 223 K abgekühlt, während der Druck konstant bleibt. Wie groß war das Ausgangsvolumen des Gases in Litern, wenn das Endvolumen 2,50 L beträgt?

765. Eine Gasprobe von 20,0 L kühlt bei konstantem Druck von 300 K auf 75,0 K ab. Wie groß ist das neue Volumen des Gases in Litern?

766. Bei konstant gehaltenem Druck kühlt eine 50,0 mL-Probe eines Gases von 
100,0 °C auf 50,0 °C ab. Wie groß ist das neue Volumen des Gases in Millilitern?

767. Das Volumen einer Gasprobe verändert sich bei konstantem Druck von 350 mL auf 0,100 L. Wie hoch ist die Temperatur des Gases in Kelvin am Ende, wenn die Ausgangstemperatur 127 °C betrug?

768. Wenn 981 mL eines Gases von 335 K bei konstantem Druck erhitzt werden und das Volumen auf 1.520 mL steigt, ist die neue Temperatur des Gases in Kelvin am Ende wie hoch?

769. Das Volumen eines Gases sinkt von 2,63 L auf 627 mL. Am Ende beträgt die Temperatur 275 K. Wie hoch war die Ausgangstemperatur des Gases in Kelvin, wenn sich der Druck nicht verändert?

770. Das Volumen eines Gases verändert sich von 90,0 mL auf 10,0 mL, während der Druck konstant gehalten wird. Wie hoch war die Ausgangstemperatur des Gases in Kelvin, wenn die Temperatur am Ende –35 °C beträgt?

771. Das Volumen eines Gases steigt von 750 mL auf 3,0 L. Wie hoch ist die Temperatur des Gases in Kelvin am Ende, wenn der Druck konstant ist und die Ausgangstemperatur des Gases 95 °C betrug?


Das Gesetz von Gay-Lussac (773-781)

Berechnen Sie folgende Aufgaben mit dem Gesetz von Gay-Lussac . Nach diesem Gesetz gilt P1/T1 = P2/T2, wobei das Volumen konstant und die Temperatur in Kelvin angegeben ist.





772. Die Temperatur eines Gases steigt von 300 K auf 450 K, während das Volumen konstant bleibt. Wie hoch ist der Druck des Gases am Ende in Torr, wenn der Ausgangsdruck 900 Torr betrug?

773. Während sich die Temperatur eines Gases von 500 K auf 300 K verändert, bleibt das Volumen gleich. Wie hoch ist der Druck des Gases am Ende in Atmosphären, wenn der Ausgangsdruck 2,5 atm betrug?

774. Die Temperatur einer Gasprobe sinkt von 425 K auf 225 K; der Druck am Ende beträgt 675 Torr. Wie hoch war der Ausgangsdruck dieses Gases in Torr, wenn sich das Volumen nicht verändert?

775. Die Temperatur einer Gasprobe steigt von 315 K auf 505 K; der Druck am Ende beträgt 8,10 atm. Wie hoch war der Ausgangsdruck dieses Gases in Atmosphären, wenn sich das Volumen nicht verändert?

776. Eine Gasprobe wird von 310 K auf 280 K abgekühlt, während das Volumen konstant gehalten wird. Wie hoch ist der Enddruck in Kilopascal, wenn der Druck am Anfang 470 kPa betrug?

777. Ein Gas hat am Anfang eine Temperatur von 801 °C und einen Druck von 780 mm Hg. Das Volumen bleibt konstant; am Ende ist ein Druck von 1280 mm Hg erreicht. Wie hoch ist die Temperatur in Kelvin am Ende?

778. Ein Gas hat am Anfang eine Temperatur von 100 °C und einen Druck von 1,00 atm. Am Ende des Experiments wird ein Druck von 2,50 atm erreicht. Wie hoch ist die Endtemperatur des Gases in Grad Celsius, wenn sich das Volumen nicht verändert hat?


779. Die Endtemperatur einer Gasprobe ist 521 K; der Druck hat sich von 428 Torr auf 1,25 atm verändert. Wie hoch war die Ausgangstemperatur in Kelvin, wenn das Volumen konstant geblieben ist?

780. Die Endtemperatur einer Gasprobe beträgt 175 K, während sich der Druck von 44,1 psi auf 2028 Torr verändert hat. Wie hoch war die Ausgangstemperatur in Grad Celsius, wenn das Volumen konstant geblieben ist?


Das allgemeine Gasgesetz (782-791)

Lösen Sie die folgenden Aufgaben mit dem allgemeinen Gasgesetz, wobei T in Kelvin angegeben und die Anzahl an Mol konstant ist.
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781. Lösen sie nach dem fehlenden Wert auf:








		P1 = 2,00 atm
		P2 = ? atm
	


		V1 = 75,0 mL
		V2 = 125 mL
	


		T1 = 223 K
		T2 = 273 K
	





782. Lösen sie nach dem fehlenden Wert auf:








		P1 = 970 torr
		P2 = 760 torr
	


		V1 = 4,1 L
		V2 = ? L
	


		T1 = 273 K
		T2 = 400 K
	





783. Lösen sie nach dem fehlenden Wert auf:








		P1 = ? atm
		P2 = 5,1 atm
	


		V1 = 327 mL
		V2 = 188 mL
	


		T1 = 323 K
		T2 = 544 K
	







784. Lösen sie nach dem fehlenden Wert auf:








		P1 = 280 mm Hg
		P2 = 760 mm Hg
	


		V1 = ? mL
		V2 = 50 mL
	


		T1 = 520 K
		T2 = 220 K
	





785. Eine Gasprobe mit einem Druck von 4,23 atm, einem Volumen von 1870 mL und einer Temperatur von 293 K kann sich auf ein Volumen von 6,01 L mit einer Endtemperatur von 373 K ausdehnen. Wie hoch ist der Enddruck des Gases in Atmosphären?

786. Eine Gasprobe mit einem Volumen von 10,0 L hat einen Druck von 450 Torr und eine Temperatur von 773 K. Wie hoch ist das Volumen in Litern am Ende, wenn sich die Bedingungen zu den Standardbedingungen von Temperatur und Druck (STP) ändern?

787. Eine Gasprobe hatte am Anfang des Experimentes ein Volumen von 0,75 L bei einer Temperatur von 25 °C. Am Ende betragen die Werte für Volumen, Temperatur und Druck 2647 mL, 100 °C und 5,5 atm. Wie hoch war der ursprüngliche Druck in Atmosphären?

788. Der ursprüngliche Druck einer Gasprobe betrug 3,00 atm bei einer Temperatur von 300 °C. Am Ende sind die Werte für Volumen, Temperatur und Druck 594 mL, 200 °C und 3862 mm Hg. Wie groß war das ursprüngliche Volumen in Millilitern?

789. Die Ausgangswerte einer Gasprobe für Volumen, Temperatur und Druck waren 970 Torr, 220 mL und 50 K. Am Ende beträgt der Druck 0,78 atm bei einem Endvolumen von 2,4 L. Wie hoch ist die Temperatur des Gases in Kelvin am Ende?


790. Der ursprüngliche Druck einer Gasprobe betrug 35,3 psi bei einem Ausgangsvolumen von 10,0 L. Am Ende ist der Druck 6,18 atm, das Volumen 4.290 mL und die Temperatur 572 K. Wie hoch war die Ausgangstemperatur in Kelvin?


Das Gesetz von Avogadro (792-797)

Berechnen Sie folgende Aufgaben mithilfe des Gesetzes von Avogadro . Dieses Gesetz besagt, dass das Volumen eines Gases direkt proportional zur Anzahl an Mol ist:
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Aus dem Gesetz von Avogadro lässt sich ableiten, dass 1 mol eines Gases bei Standardtemperatur und Standarddruck (237 K und 1 atm) ein Volumen von 22,4 L einnimmt.


[image: Icon_Hand.jpg]Betrachten Sie den Wert von 22,4 L für das Volumen eines Gases bei den folgenden Übungsaufgaben als exakte Angabe.




791. Wie groß ist das Volumen einer Heliumgasprobe in Litern, wenn die Probe bei Standardbedingungen von Temperatur und Druck eine Masse von 100 g hat?

792. Wie groß ist das Volumen einer Probe von CO2(g) in Litern, wenn diese Probe bei Standardbedingungen von Temperatur und Druck eine Masse von 25 g hat?

793. Wie viele Moleküle Stickstoffgas befinden sich in 9,14 L N2(g) unter den Standardbedingungen von Temperatur und Druck?



794. Wie viele Gramm Methan, CH4, enthält eine 37,89 L-Probe unter den Standardbedingungen von Temperatur und Druck?

795. Eine Probe von 55,0 L Gas enthält bei 1,0 atm Druck und 298 K 2,10 mol Distickstofftetroxid (N2O4). Wie viele Liter NO2 werden produziert, wenn die Probe vollständig gemäß der folgenden Reaktion zerfällt?
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796. Bei einer bestimmten Temperatur und bestimmten Druckverhältnissen reagiert eine 12,4 L-Probe von 0,296 mol Ozon (O3) vollständig gemäß der folgenden Reaktion. Wie viele Liter O2 werden dabei produziert?
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Das ideale Gasgesetz (798-807)

Berechnen Sie die folgenden Aufgaben mit dem idealen Gasgesetz. Dieses Gesetz besagt, dass PV = nRT (wobei P der Druck in Atmosphären, V das Volumen in Litern und n die Anzahl an Mol ist. R ist eine Konstante und entspricht 0,0821 L·atm/K·mol, und T die Temperatur in Kelvin).


797. Wie groß ist der Druck einer Gasprobe in Atmosphären, wenn 5,00 mol dieses Gases bei 400 K einen Raum von 12,5 L einnehmen?

798. Wie groß ist das Volumen in Litern, wenn 8,91 mol eines Gases bei 200 K einen Druck von 0,747 atm haben?

799. Wie viel Mol Helium sind in einer Gasprobe, die bei einem Druck von 3,00 atm und einer Temperatur von 298 K ein Volumen von 500,0 mL einnimmt?


800. Wie hoch ist die Temperatur einer Gasprobe in Kelvin, wenn 0,60 mol des Gases bei einem Druck von 4,1 atm einen Raum von 2,8 L einnehmen?

801. Wie viel Raum in Litern nehmen 40,6 mol Kohlendioxidgas bei einer Temperatur von 205 °C und einem Druck von 1,50 atm ein?

802. Wie hoch ist die Temperatur einer Gasprobe von 0,333 mol in Kelvin, wenn das Gas einen Druck von 6,98 psi und ein Volumen von 11,2 L hat?

803. Wie viel Mol Sauerstoffgas nehmen bei einem Druck von 672 Torr und 75 °C einen Raum von 3050 mL ein?

804. Wie hoch ist der Druck von 0,618 g Chlorgas (Cl2) in Atmosphären, wenn dieses Gas bei einer Temperatur von 255 K ein Volumen von 75,0 mL einnimmt?

805. Wie groß ist die molare Masse eines Gases, wenn 261 g des Gases bei einem Druck von 0,90 atm und einer Temperatur von 373 K einen Raum von 555 L einnehmen?

806. Wie groß ist die molare Masse eines Gases mit einer Masse von 12,15 g bei einem Druck von 1,05 atm, einem Volumen von 11,3 L und einer Temperatur von 523 K?


Das Partialdruckgesetz von Dalton (808-816)

Berechnen Sie die folgenden Aufgaben mithilfe des Partialdruckgesetzes von Dalton, das besagt, dass der Gesamtdruck eines Gasgemisches der Summe der einzelnen Partialdrücke entspricht.




807. Wie hoch ist der Gesamtdruck eines Gasgemisches aus N2, O2 und He mit den folgenden Partialdrücken?


	 

  
  
  [image: eq12007.jpg]
  



808. Gasproben von Ar, Cl2 und F2 werden vermischt. Wie hoch ist der Gesamtdruck in Atmosphären, den dieses Gas ausübt, wenn die Einzeldrücke die nachfolgend angegebenen Werte haben?


	 

  
  
  [image: eq12008.jpg]
  



809. Die Gase Px, Py und Pz liegen in einer Gasprobe in einem Verhältnis von 7:3:2 vor. Wie hoch ist der Partialdruck von Px in Atmosphären, wenn der Gesamtdruck 5,12 atm beträgt?

810. Ein Gemisch von SO3, SO2 und O2 besitzt einen Gesamtdruck von 4,42 atm. Der Partialdruck von SO3 beträgt 1,77 atm, und der Partialdruck von SO2 ist 1,02 atm. Wie hoch ist der Partialdruck von O2 in Atmosphären?

811. Ein Gasgemisch enthält Butan, Ethan und Propan mit einem Gesamtdruck von 1,482 Torr. In der Mischung liegen 0,822 mol Butan, 0,282 mol Ethan und 0,550 mol Propan bei gleicher Temperatur vor. Wie hoch ist der Partialdruck von Propan in Torr?

812. Wie hoch ist der Partialdruck von N2-Gas in Atmosphären, wenn 15,0 g N2-Gas und 20,0 g O2-Gas bei 25 °C zusammen in einen 10,0 L-Kanister gefüllt werden?

813. Wie hoch ist der Gesamtdruck in Atmosphären, den das Gas auf den Behälter ausübt, wenn 15,0 g N2-Gas und 
20,0 g O2-Gas bei 25 °C zusammen in einen 10,0 L-Kanister gefüllt werden?

814. Wenn eine Probe Ammoniumnitrit erhitzt wird, zerfällt diese Verbindung nach der folgenden Reaktion und bildet 4,25 L Stickstoffgas, das über Wasser bei 26 °C und 757,0 torr gesammelt wird. Wie hoch ist der Druck aufgrund des Stickstoffgases, und wie viel Gramm Ammoniumnitrit wurden für die Reaktion eingesetzt?


	 

  
  
  [image: eq12009.jpg]
  



[image: Icon_Tipp.jpg]Wasser hat bei 26 °C einen Dampfdruck von 25,21 torr.



815. Während der thermischen Zersetzung von Kaliumchlorat wird Sauerstoffgas bei einem Druck von 762,0 Torr und einer Temperatur von 22 °C über Wasser gesammelt. Wie hoch ist der Druck aufgrund des Sauerstoffs in Torr, wenn 242 mL Sauerstoffgas gebildet werden? Und wie viel Gramm Kaliumchlorid bleiben übrig, wenn die Reaktion vollständig abgelaufen ist?



[image: Icon_Tipp.jpg]Wasser hat bei 22 °C einen Dampfdruck von 19,83 torr.



Das Gesetz von Graham (817-819)

Beantworten Sie die Fragen zum Gesetz von Graham.


816. Welches Gas – Ar oder O2 – wird bei gleicher Temperatur und gleichem Druck schneller diffundieren, und warum?



817. Würden NH3 oder CO2 bei gleicher Temperatur und gleichem Druck langsamer diffundieren, und warum?

818. Gegeben sind gleiche Mengen an SO2 und ClO2 bei gleicher Temperatur und gleichem Druck. Welches Gas effundiert langsamer, und um wie viel?

Die Stöchiometrie der Gase (820-823)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zur Stöchiometrie der Gase.

819. Ein Überschuss am Chlorgas reagiert nach folgender Gleichung mit 60,9 L Wasserstoffgas zu Chlorwasserstoff:


	 

  
  
  [image: eq12010.jpg]
  


Wie groß ist das maximale Volumen an Chlorwasserstoffgas, das unter Standardtemperatur- und Druckbedingungen gebildet werden kann?


820. Wenn Quecksilber(II)-oxid erhitzt wird, entstehen als Produkte flüssiges Quecksilber und Sauerstoffgas. Wie groß ist die maximale Masse an Quecksilber, die produziert werden kann, wenn 100 L Sauerstoffgas unter Standardbedingungen von Temperatur und Druck gesammelt werden?

821. Flüssiges Wasserstoffperoxid zerfällt zu flüssigem Wasser und Sauerstoffgas. Wie viele Liter an Sauerstoffgas können produziert werden, wenn 862 g Wasserstoffperoxid unter Standardbedingungen von Temperatur und Druck vollständig zerfallen?

822. Stickstoffgas reagiert mit Wasserstoffgas zu Ammoniak. Wie groß ist das maximale Volumen an Ammoniakgas, das unter Standardtemperatur- und Druckbedingungen aus 25,0 L Stickstoffgas und 50,0 L Wasserstoffgas synthetisiert werden kann?
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	Chemische Lösungen

Lösungen bestehen aus einem Lösungsmittel (auch Solvens genannt) und einem oder mehreren gelösten Stoffen, den Soluten. Die Konzentration einer Lösung ist die Menge an Solut, die in einer gegebenen Menge an Lösung enthalten ist. Konzentrationen sind dann wichtig, wenn es um kolligative Eigenschaften geht, die von der Anzahl der Solut-Partikel in der Lösung abhängen, aber nicht von der Art dieser Partikel. Gefrierpunktserniedrigung, Siedepunktserhöhung und der osmotische Druck sind Beispiele für kolligative Eigenschaften.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Arten von Aufgaben bearbeiten:


[image: check.gif] Die Komponenten einer Lösung identifizieren

[image: check.gif] Geringe Konzentrationen berechnen (ppt, ppm, ppb) und Lösungen verdünnen

[image: check.gif] Molarität und Molalität berechnen, sowie den osmotischen Druck ermitteln

[image: check.gif] Gefrierpunktserniedrigung und Siedepunktserhöhung bestimmen


Worauf Sie achten sollten

Denken Sie an die folgenden Punkte, wenn Sie mit Lösungen arbeiten:


[image: check.gif] Wasser ist zwar ein sehr wichtiges, aber nicht das einzige Lösungsmittel.

[image: check.gif] Die Molalität ist die einzige Einheit der Konzentration, bei der das Solut im Nenner auftaucht.

[image: check.gif] Die Molalität (b), nicht die Molarität (c), ist für die Gefrierpunktserniedrigung und die Siedepunktserhöhung relevant.

[image: check.gif] Bei der Angabe der Molalität als Eigenschaft einer Lösung wird auch die Einheit »m« verwendet, zum Beispiel steht »0,3 m ZnCl2« für eine Molalität von b = 0,3 mol/kg ZnCl2 in Lösung, das heißt 0,3 mol ZnCl2 in 1 kg Lösungsmittel.

[image: check.gif] Bei der Angabe der Molarität als Eigenschaft einer Lösung wird auch die Einheit »M« verwendet, zum Beispiel steht »0,1 M NaCl« für eine Molarität (= Stoffmengenkonzentration) von c = 0,1 mol/L NaCl in Lösung.

[image: check.gif] Alle kolligativen Eigenschaften hängen von der Gesamtzahl der in einer Lösung enthaltenen Teilchen ab, nicht von deren Identität.

[image: check.gif] Der Gefrierpunkt einer Lösung ergibt sich aus dem normalen Gefrierpunkt des Lösungsmittels abzüglich der Erniedrigung durch die gelösten Stoffe. Der Siedepunkt einer Lösung ist der normale Siedepunkt des Lösungsmittels plus der Erhöhung durch die gelösten Stoffe.



Lösungen, Lösungsmittel und Solute (824-833)

Die folgenden Fragen betreffen Begriffe im Zusammenhang mit Lösungen.


824. Was bezeichnet der Begriff »Solut« im Kontext mit Lösungen?

825. Was ist das Lösungsmittel, wenn es um Lösungen geht?

826. Was ist das Lösungsmittel, wenn Sie Luft als eine Lösung ansehen?

827. Karbonstahl ist eine Lösung. Was ist hier das Lösungsmittel?

828. Wodka ist eine Lösung. Eine Probe eines Wodkas enthält 40 % Alkohol. Was ist in diesem Fall das Lösungsmittel?

829. Eine kleine Menge an Natriumchlorid wird zu 100 mL Wasser gegeben und löst sich vollständig auf. Weiteres NaCl wird hinzugegeben, bis nichts mehr von dem Feststoff in Lösung geht. Der nicht gelöste Feststoff fällt aus der Lösung aus. Wie wird diese Art der Lösung am Ende genannt?

830. Eine kleine Menge an Natriumbromid wird zu 250 mL Wasser gegeben und löst sich vollständig auf. Weiteres NaBr wird hinzugegeben, bis sich nichts mehr von dem Feststoff löst. Die Lösung wird von dem nicht gelösten Feststoff abgetrennt, dann werden 250 mL Wasser zu der Lösung gegeben. Wie wird die Art der Lösung genannt, die sich am Ende gebildet hat?

831. Sie haben eine Natriumacetat (NaC2H3O2)-Lösung und lassen einen kleinen Natriumacetat-Kristall in diese Lösung fallen. Auf der Stelle bildet sich eine größere Menge an Präzipitat, und die Lösung wird weiß. Als 
welche Art von Lösung würden Sie die ursprüngliche Lösung bezeichnen?

832. Wenn Sie die Molarität einer Lösung kennen, benötigen Sie noch welche zusätzlichen Informationen, um die Anzahl an Mol des Soluten in der Lösung zu berechnen?

833. Wenn Sie die Molalität einer Lösung kennen, benötigen Sie noch welche zusätzlichen Informationen, um die Anzahl an Mol des Soluten zu bestimmen?


Konzentrationsberechnungen (834-842)

Berechnen Sie die Solutkonzentration in der Lösung.


834. Eine Lösung enthält 1,5 × 10–2 g Blei(II)-Ionen, Pb2+, in 1275 mL der Lösung. Wie hoch ist die Konzentration des Bleis in ppt (parts per thousand, Teile von Tausend)? Nehmen Sie an, dass die Dichte der Lösung 1,00 g/mL beträgt.

835. Eine Lösung enthält 5,5 × 10–3 g des Pestizids DDT in 2125 mL Lösung. Wie hoch ist die Konzentration des DDT in ppm (parts per million, Teile einer Million)? Nehmen Sie an, dass die Dichte der Lösung 1,00 g/mL beträgt.

836. Eine Lösung enthält 8,5 × 10–8 mol Quecksilber in 1,5 L Lösung. Wie hoch ist die Konzentration des Quecksilbers in ppb (parts per billion, Teile einer Milliarde)? Nehmen Sie an, dass die Dichte der Lösung 1,00 g/mL beträgt.

837. Eine 0,200 mol-Probe Natriumnitrat, NaNO3, wird in so viel Wasser gelöst, dass am Ende 2,5 L Lösung vorliegen. 

Wie hoch ist die Molarität dieser Lösung?

838. Eine 0,1250 mol-Probe Natriumhydroxid, NaOH, wird in so viel Wasser gelöst, dass am Ende 1,725 L Lösung vorliegen. Wie hoch ist die Molarität der Lösung?

839. Wie hoch ist die Molarität einer Lösung, die gebildet wird, indem Sie 26 g NaCl (molare Masse = 58 g/mol) in so viel Wasser lösen, dass Sie am Ende 1,5 L Lösung erhalten?

840. Wie viel Mol Lithiumchlorid, LiCl, sind in 3,5 L einer 0,16 M LiCl-Lösung enthalten?

841. Wie viele Liter einer 0,25 M Schwefelsäure-(H2SO4-)Lösung benötigen Sie, um 15 g Schwefelsäure zu erhalten? Die molare Masse von Schwefelsäure ist 98 g/mol.

842. Wie viel Gramm Magnesiumchlorid, MgCl2, sind in 1,75 L einer 0,564 M MgCl2-Lösung enthalten? Die molare Masse von Magnesiumchlorid ist 95,2 g/mol.


Verdünnung (843-850)

Lösen Sie die folgenden Aufgaben zu Verdünnungen mit Hilfe von M1V1 = M2V2.


843. Eine Studentin hat 1,0 L einer 12 M Salzsäure-Lösung, HCl, und möchte diese zu einer 1,5 M Lösung verdünnen. Wie viele Liter Lösung kann sie damit herstellen?

844. Wie viele Liter 2,0 M Natriumhydroxid, NaOH, können Sie mit 0,50 L einer 15 M NaOH-Lösung herstellen?

845. Welche Molarität hat eine Lösung, die Sie durch Vermischen von 1,5 L einer 
6,0 M Salpetersäure, HNO3, mit Wasser auf ein Endvolumen von 6,5 L einstellen?

846. Welche Molarität hat eine Lösung, die Sie durch Hinzufügen von 15 mL einer 6,0 M Phosphorsäure, H3PO4, zu 135 mL Wasser erzeugen?

847. Wie viele Liter einer 12 M Salzsäure(HCl-)Lösung sind erforderlich, um 5,0 L einer 1,0 M HCl-Lösung zu erzeugen?

848. Wie viele Milliliter einer 14 M Salpetersäure, HNO3, sind erforderlich, um 875 mL einer 3,0 M Salpetersäure herzustellen?

849. Eine isotonische Kochsalzlösung hat eine Natriumchlorid-(NaCl-)Konzentration von 0,154 M. Wie viele Liter isotonische Kochsalzlösung können Sie mit 1,00 L einer 1,00 M NaCl herstellen?

850. Wie viele Liter einer 0,250 M Calciumchlorid-(CaCl2-)Lösung können Sie mit 5,00 L einer 1,00 M CaCl2-Lösung herstellen?


Molalität (851-856)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zur Molalität.


851. Welche Molalität besitzt eine Lösung, die aus 0,25 mol Kaliumbromid, KBr, gelöst in 1,25 kg Wasser besteht?

852. Welche Molalität besitzt eine Lösung, die 0,014 mol Calciumnitrat, Ca(NO3)2, gelöst in 1775 g Wasser enthält?

853. Welche Molarität besitzt eine Lösung, die 10,5 g Salzsäure, HCl, gelöst in 0,750 kg Wasser enthält? Die molare Masse von HCl ist 36,5 g/mol.



854. Wie viele Mol Zinkchlorid, ZnCl2, sind in einer 0,16 m Zinkchlorid-Lösung enthalten, wenn 1,5 kg Wasser vorhanden sind?

855. Wie viele Gramm Cadmiumchlorid, CdCl2, sind in einer 0,015 m Cadmiumchlorid-Lösung enthalten, wenn 2,5 kg Lösungsmittel vorhanden sind? Die molare Masse von Cadmiumchlorid ist 183,317 g/mol.

856. Sie stellen eine Lösung von Glucose, C6H12O6, her, indem Sie eine gewisse Menge dieses Nichtelektrolyts zu 175 g Wasser geben. Aufgrund der experimentell bestimmten Gefrierpunktserniedrigung betrug die Konzentration der Lösung 0,125 m. Wie viele Gramm Glucose haben Sie für die Lösung verwendet? Die molare Masse von Glucose ist 180,2 g/mol.


Kolligative Eigenschaften (857-873)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu kolligativen Eigenschaften.


857. Calciumnitrat, Ca(NO3)2, ist ein starker Elektrolyt. Wie lautet der Van’t-Hoff-Faktor, i, für eine Calciumnitrat-Lösung?

858. Chlorsäure, HClO3, ist ein starker Elektrolyt, die chlorige Säure, HClO2, hingegen ein schwacher Elektrolyt. Der Van’t-Hoff-Faktor einer verdünnten Chlorsäure-Lösung ist 2. Wie groß wäre der Van’t-Hoff-Faktor einer verdünnten chlorigen Säurelösung im Vergleich dazu?

859. Wie groß ist die Gefrierpunktserniedrigung (Δ<T) einer 1,50 m Lösung von Saccharose in Wasser? Saccharose 
ist ein Nichtelektrolyt; die Gefrierpunktserniedrigungskonstante (Kf) von Wasser ist 1,86 °C/m.

860. Was ist die Gefrierpunktserniedrigung (ΔT) einer 12,6 m Lösung von Ethylenglycol (Frostschutzmittel) in Wasser? Ethylenglycol ist ein Nichtelektrolyt; die Gefrierpunktserniedrigungskonstante von Wasser ist 1,86 °C/m.

861. Isopropylalkohol, C3H7OH, ist ein Nichtelektrolyt. 0,200 mol Isopropylalkohol werden in 1,00 kg Wasser gelöst. Wie hoch ist die Siedepunktserhöhung (ΔT) der Lösung, wenn die Siedepunktserhöhungskonstante (Kb) von Wasser 0,512 °C/m beträgt?

862. Propylalkohol, C3H7OH, ist ein Nichtelektrolyt. 0,370 mol Propylalkohol werden in 1,75 kg Wasser gelöst. Wie hoch ist die Siedepunktserhöhung (ΔT) der Lösung, wenn die Siedepunktserhöhungskonstante (Kb) von Wasser 0,512 °C/m beträgt?

863. Ethylalkohol, C2H5OH, ist ein wasserlöslicher Nichtelektrolyt. Sie stellen eine Lösung her, indem Sie 17,0 g Ethylalkohol zu 0,750 kg Wasser geben. Wie hoch ist die Gefrierpunktserniedrigung (ΔT) für diese Lösung? Die molare Masse von Ethylalkohol ist 46,1 g/mol; die Gefrierpunktserniedrigungskonstante (Kf) für Wasser ist 1,86 °C/m.

864. Propylenglycol, C3H6(OH)2, ist ein wasserlöslicher Nichtelektrolyt, der für Frostschutzmittel verwendet wird. Eine 125 g-Probe Propylenglycol wird in 1,25 kg Wasser gelöst. Was ist der Siedepunkt dieser Lösung? Die molare Masse von Propylenglycol beträgt 76,1 g/mol; die Siedepunktserhöhungskonstante (Kb) von Wasser ist 0,512 °C/m.



865. Bromwasserstoff, HBr, ist ein starker Elektrolyt in Wasser. Wie hoch ist die Siedepunktserhöhung (ΔT) einer Lösung aus 125 g HBr in 1,75 kg Wasser? Die molare Masse von HBr beträgt 80,9 g/mol; die Siedepunktserhöhungskonstante (Kb) von Wasser ist 0,512 °C/m.

866. Eine 25,0 g-Probe Methylalkohol, CH3OH, wird in 1,50 kg Wasser gelöst. Was ist der Gefrierpunkt der Lösung? Die molare Masse von Methylalkohol (ein Nichtelektrolyt) beträgt 32,0 g/mol, die Gefrierpunktserniedrigungskonstante (Kf) für Wasser ist 1,86 °C/m.

867. Rubidiumchlorid, RbCl, ist ein starker Elektrolyt. Was ist der Gefrierpunkt einer Lösung, die durch Lösen von 15 g RbCl in 0,125 kg Wasser erzeugt wird? Die molare Masse von RbCl beträgt 121 g/mol, die Gefrierpunktserniedrigungskonstante (Kf) für Wasser ist 1,86 °C/m.

868. Hexan, C6H14, ist ein Nichtelektrolyt. Eine Lösung enthält 125 g Hexan in 1,50 kg Cyclohexan, C6H12. Wie hoch ist der Siedepunkt dieser Lösung? Die molare Masse von Hexan beträgt 86,2 g/mol; die Siedepunktserhöhungskonstante (Kb) von Cyclohexan ist 2,79 °C/m. Cyclohexan siedet normalerweise bei 80,70 °C.


869. Wie groß ist der osmotische Druck (Π) einer Lösung aus 0,125 mol eines Nichtelektrolyten in 0,500 L Lösung bei 25 °C? R = 0,0821 L·atm/mol·K.

870. Wie groß ist der osmotische Druck (Π) einer 1,25 M Lösung eines Nichtelektrolyten bei 25 °C? R = 0,0821 L·atm/mol·K.

871. Im Gegensatz zu vielen metallischen Verbindungen ist Quecksilber(II)-chlorid, HgCl2, ein Nichtelektrolyt. Wie hoch ist der osmotische Druck (Π) von 5,00 g Quecksilber(II)-chlorid in 0,275 L einer Lösung bei 45 °C? Die molare Masse von Quecksilber(II)-chlorid ist 272 g/mol, und R = 0,0821 L·atm/mol·K.

872. Eine wässrige Lösung eines Polymers enthält 0,410 g dieser Verbindung in 1,00 L Lösung. Der osmotische Druck (Π) dieser Lösung beträgt 3,00 × 10–3 atm bei 37 °C. Was ist die molare Masse des Polymers? R = 0,0821 L·atm/mol·K.

873. Calciumnitrat, Ca(NO3)2, ist ein starker Elektrolyt. Eine Lösung enthält 4,75 g Calciumnitrat in 125 mL Lösung. Wie hoch ist der osmotische Druck (Π) dieser Lösung bei 37 °C? Die molare Masse von Calciumnitrat ist 164 g/mol, und R = 0,0821 L·atm/mol·K.
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	Säuren und Basen

Allein die Konzentration einer Säure oder Base zu kennen, reicht in vielen Fällen längst nicht aus, um das Verhalten der Säure oder Base zu verstehen. Der pH-Wert gibt die Konzentration der Wasserstoff-Ionen in einer Lösung an, der pOH-Wert entsprechend die Konzentration der Hydroxid-Ionen in einer Lösung. Es gibt starke oder schwache Säuren und Basen. Die Berechnung der wenigen starken Säuren oder Basen ist immer einfacher als Aufgaben, in denen schwache Säuren oder Basen eine Rolle spielen. Ein Puffer sorgt dafür, dass der pH-Wert einer Lösung über einen gewissen Bereich konstant gehalten werden kann.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Punkte zum Thema Säuren und Basen bearbeiten:


[image: check.gif] Säuren und Basen beschreiben

[image: check.gif] Konjugierte Säuren und Basen identifizieren

[image: check.gif] pH- und pOH-Werte für Lösungen starker oder schwacher Säuren und Basen bestimmen

[image: check.gif] Die Stöchiometrie von Titrationen berechnen und Aufgaben zu Puffern lösen


Worauf Sie achten sollten

Beachten Sie die folgenden Punkte, wenn Sie mit Säuren und Basen arbeiten:


[image: check.gif] Sie sollten die wenigen starken Säuren und Basen kennen

[image: check.gif] Die Dimensionsanalyse ist sehr nützlich, um die Konzentrationen zu berechnen.

[image: check.gif] Für Ihre Berechnungen sollten Sie die Stöchiometrie verwenden.

[image: check.gif] Am Äquivalenzpunkt ist die Konzentration der Reaktanten gleich Null (anders als bei der Hydrolyse).

[image: check.gif] Bei Berechnungen mit schwachen Säuren oder Basen gibt es immer eine Gleichgewichtskonstante, Ka oder Kb. Starke Säuren und Basen haben keine Ka- oder Kb-Werte.

[image: check.gif] Bei Pufferlösungen können Sie entweder mit dem K-Wert oder der Henderson-Hasselbalch-Gleichung arbeiten.

[image: check.gif] Konzentrationsangaben haben Einheiten, pH- und K-Werte aber nicht.

[image: check.gif] Für den Ka- oder Kb-Wert gibt es nur eine korrekte Art der Angabe – alles andere ist falsch.



Säuren und Basen identifizieren (874-879)

Identifizieren Sie Säuren und Basen.


874. Welche der folgenden Verbindungen ist eine starke Säure?

HNO2, HNO3, NH3, KOH, CH3OH

875. Welche der folgenden Verbindungen ist eine starke Base?

HNO2, HNO3, NH3, KOH, CH3OH

876. Welche der folgenden Verbindungen ist eine schwache Säure?

HNO2, HNO3, NH3, KOH, CH3OH

877. Welche der folgenden Verbindungen ist eine schwache Base?

HNO2, HNO3, NH3, KOH, CH3OH

878. Welche der folgenden Verbindungen ist weder eine Säure, noch eine Base?

HNO2, HNO3, NH3, KOH, CH3OH

879. Welche der folgenden Verbindungen ist eine schwache Base?

HNO2, HNO3, NH3, KOH, CH3OH

Konjugierte Säuren und Basen (880-886)

Identifizieren Sie die konjugierten Säuren beziehungsweise Basen.


880. Was ist die konjugierte Base zu HCl?

881. Was ist die konjugierte Säure zu C2H3O2–?

882. Was ist die konjugierte Säure zu NH3?

883. Was ist die konjugierte Base zu NH3?

884. Was ist die konjugierte Base zu H3PO4?


885. Was ist die konjugierte Säure zu H2SO4?

886. Welche der folgenden Substanzen können sowohl konjugierte Säure als auch konjugierte Base sein?


Cl–, HPO42–, Fe3+, AsO43–, Mg2+

Den pH- und pOH-Wert starker Säuren und Basen bestimmen (887-895)

Bestimmen Sie den pH- oder pOH-Wert einer stark sauren oder basischen Lösung.


887. Welchen pH-Wert hat eine 0,01 M HNO3-Lösung?

888. Welchen pOH-Wert hat eine 0,001 M KOH-Lösung?

889. Welchen pH-Wert hat eine 0,015 M NaOH-Lösung?

890. Welchen pOH-Wert hat eine 0,0025 M HCl-Lösung?

891. Welchen pH-Wert hat eine 0,003 M Ba(OH)2-Lösung?

892. Welchen pH-Wert hat eine 1,0 × 10–3 M Sr(OH)2-Lösung?

893. Welchen pH-Wert hat eine 1,0 M HBr-Lösung?

894. Welchen pH-Wert hat eine 15 M NaOH-Lösung?


Den pH und pOH schwacher Säuren und Basen bestimmen (895-909)

Bestimmen Sie den pH oder pOH folgender schwacher Säuren und Basen.



895. Welchen pH-Wert hat eine 1,0 M Essigsäure-(HC2H3O2-)Lösung? 
Ka = 1,7 × 10–5

896. Welchen pH-Wert hat eine 1,0 M Lösung salpetriger Säure (HNO2)? 
Ka = 5,0 × 10–4

897. Welchen pOH-Wert hat eine 1,0 M Ammoniak-(NH3-)Lösung? 
Kb = 1,8 × 10–5

898. Welchen pH-Wert hat eine 0,100 M Blausäure-(HCN-)Lösung? 
Ka = 6,2 × 10–10

899. Welchen pH-Wert hat eine 0,20 M Essigsäure-(HC2H3O2-)Lösung? 
Ka = 1,7 × 10–5

900. Welchen pH-Wert hat eine 0,0015-M Periodsäure-(HIO4-)Lösung? 
Ka = 2,8 × 10–2

901. Welchen pH-Wert hat eine 0,0025 M Lösung chloriger Säure (HClO2)? 
Ka = 1,1 × 10–2

902. Welchen pOH-Wert hat eine 1,0 M Pyridin-(C5H5N-)Lösung? 
Kb = 1,7 × 10–9

903. Welchen pH-Wert hat eine 0,15 M Ammoniak-(NH3-)Lösung? 
Kb = 1,8 × 10–5

904. Welchen pH-Wert hat eine 2,5 M Methylamin-(CH3NH2-)Lösung? 
Kb = 5,2 × 10–4

905. Welchen pH-Wert hat eine 0,20 M Lösung chloriger Säure (HClO2)? 
Ka = 1,1 × 10–2

906. Welchen pH-Wert hat eine 0,015 M Cyansäure-(HOCN-)Lösung? 
pKa = 3,46

907. Welchen pOH-Wert hat eine 1,0 M Methylamin-(CH3NH2-)Lösung? 
pKb = 3,28

908. Welchen pH-Wert hat eine 0,25 M Natriumhydrogensulfat-(NaHSO4-)Lösung? Der Ka von HSO4– ist 1,1 × 10–2.

909. Welchen pH-Wert hat eine 0,50 M Calciumacetat-(Ca(C2H3O2)2-)Lösung? Der Ka von HC2H3O2 ist 1,7 × 10–5.


Die Stöchiometrie von Titrationen (910-921)

Beantworten Sie folgende Fragen zur Stöchiometrie von Titrationen.


910. Wie viele Mol Salzsäure (HCl) können mit 25,00 mL einer 0,1000 M Natriumhydroxid-(NaOH-)Lösung reagieren?

Die Reaktion läuft wie folgt ab:


	 

  
  
  [image: eq14003.jpg]
  



911. Wie groß ist die Molarität einer hypochlorigen Säure-(HClO-)Lösung, wenn 25,00 mL dieser Lösung vollständig mit 35,42 mL einer 0,1250 M Kaliumhydroxid-(KOH-)Lösung reagieren?

Die Reaktion läuft ab wie folgt:


	 

  
  
  [image: eq14004.jpg]
  



912. Wie groß ist die Molarität einer chlorigen Säure (HClO2), wenn 25,00 mL dieser Lösung vollständig mit 39,32 mL einer 0,1350 M Natriumhydroxid-(NaOH-)Lösung reagieren?

Die Reaktion läuft ab wie folgt:


	 

  
  
  [image: eq14005.jpg]
  



913. Wie viele Mol Lithiumhydroxid, LiOH, können mit 25,00 mL einer 0,2500 M Schwefelsäure-(H2SO4-)Lösung reagieren?



Die Reaktion läuft wie folgt ab:


	 

  
  
  [image: eq14006.jpg]
  


914. Wie groß ist die Molarität einer Calciumhydroxid-(Ca(OH)2-)Lösung, wenn 25,00 mL dieser Lösung vollständig mit 37,24 mL einer 0,1275 M Salpetersäure-(HNO3-)Lösung reagieren?

Die Reaktion läuft wie folgt ab:


	 

  
  
  [image: eq14007.jpg]
  


915. Wie groß ist die Molarität einer Strontiumhydroxid-(Sr(OH)2-)Lösung, wenn 25,00 mL dieser Lösung vollständig mit 39,26 mL einer 0,2500 M Phosphorsäure-(H3PO4-)Lösung reagieren?

Die Reaktion läuft wie folgt ab:


	 

  
  
  [image: eq14008.jpg]
  


916. Wie viele Mol salpetrige Säure (HNO2) werden mit 35,00 mL einer 0,1000 M Kaliumhydroxid-(KOH-)Lösung reagieren?

917. Wie groß ist die Molarität einer Rubidiumhydroxid-(RbOH-)Lösung, wenn 25,00 mL dieser Lösung vollständig mit 43,29 mL einer 0,1235 M Schwefelsäure-(H2SO4-)Lösung reagieren?

918. Wie groß ist die Molarität einer Phosphorsäure-(H3PO4-)Lösung, wenn 100,0 mL dieser Lösung 27,98 mL einer 0,1000 M Calciumhydroxid-(Ca(OH)2-) Lösung austitriert?

919. Wie groß ist die Molarität einer Ammoniak-(NH3-)Lösung, wenn 50,00 mL dieser Lösung vollständig mit 47,98 mL einer 0,3215 M Schwefelsäure-(H2SO4-)Lösung reagieren?


920. Wie viele Gramm Essigsäure (HC2H3O2) sind in einer Probe Essig enthalten, wenn 39,95 mL einer 0,09527 M Natriumhydroxid-(NaOH-)Lösung erforderlich sind, um bei dieser Probe den Endpunkt der Titration zu erreichen? Essigsäure hat eine molare Masse von 60,52 g/mol.

921. Wie viele Gramm Ammoniak (NH3) sind in einer Probe eines Haushaltsreinigers enthalten, wenn 37,86 mL einer 0,08271 M Salzsäure (HCl) erforderlich sind, um bei dieser Probe den Endpunkt der Titration zu erreichen? Ammoniak hat eine molare Masse von 17,031 g/mol.

Pufferlösungen
(922-932)

Bei den folgenden Aufgaben geht es um Pufferlösungen.


922. Welche der folgenden Verbindungen könnte als Puffer einer Natriumnitrit-(NaNO2-)Lösung zugesetzt werden?

CH3OH, KNO2, NaOH, HNO2 oder KCl

923. Welche der folgenden Verbindungen könnte als Puffer einer Ammoniak(NH3-)Lösung zugesetzt werden?

CH3OH, (NH4)2SO4, NaOH, CH3NH2 oder KCl

924. Welche der folgenden Verbindungen könnte als Puffer einer Natriumcarbonat-(Na2CO3-)Lösung zugesetzt werden?

CH3OH, KHCO3, NaOH, CaCO3 oder NaCl



925. Welchen pH-Wert hat eine Pufferlösung aus 0,75 M Essigsäure (HC2H3O2) und 0,50 M Natriumacetat? Essigsäure hat einen pKa von 4,76.

926. Was ist der pOH-Wert einer Pufferlösung aus 0,25 M Ammoniak (NH3) und 0,35 M Ammoniumchlorid (NH4Cl)? Ammoniak hat einen pKb von 4,75.

927. Welchen pH-Wert hat eine Pufferlösung aus 0,25 M Flusssäure (HF) und 0,35 M Natriumfluorid (NaF)? Flusssäure hat einen pKa von 3,17.

928. Was ist der pOH-Wert einer Pufferlösung die aus 0,75 M Methylamin (CH3NH2) und 0,50 M Methylammoniumchlorid (CH3NH3Cl) besteht? Methylamin hat einen pKb von 3,28.

929. Welchen pH-Wert hat eine Pufferlösung aus 0,35 M Ammoniak (NH3) und 0,25 M Ammoniumchlorid (NH4Cl)? Ammoniak hat einen pKb von 4,75.

930. Welchen pH-Wert hat eine Pufferlösung die aus 0,50 M Methylamin (CH3NH2) und 0,25 M Methylammoniumchlorid (CH3NH3Cl) besteht? Methylamin hat einen pKb von 3,28.

931. Welchen pH-Wert hat eine Pufferlösung, die hergestellt wird, indem 1,00 Mol Flusssäure (HF) mit 0,25 Mol Natriumhydroxid (NaOH) in einer ausreichenden Menge Wasser vermischt werden, um einen Liter Lösung zu ergeben? Der pKa von Flusssäure ist 3,17.

932. Welchen pH-Wert hat eine Pufferlösung, die hergestellt wird, indem 0,75 Mol Ammoniak (NH3) und 0,25 Mol Salzsäure (HCl) in einer ausreichenden Menge Wasser vermischt werden, um einen Liter Lösung zu ergeben? Der pKb von Ammoniak ist 4,75.


Titrationen und
pH-Veränderungen
(933-942)

Beantworten Sie folgende Fragen zu pH-Veränderungen während Titrationen.


933. Ein Student führt eine Titration durch, indem er 0,1000 M Natriumhydroxid (NaOH) zu 25,00 mL einer 0,08750 M Essigsäure-(HC2H3O2-)Lösung gibt. Wie hoch war der ursprüngliche pH-Wert der Essigsäure-Lösung? Essigsäure hat einen pKa von 4,76, und die Reaktion sieht wie folgt aus:


	 

  
  
  [image: eq14009.jpg]
  



934. Eine Studentin führt eine Titration durch, indem sie 0,1000 M Salzsäure (HCl) zu 25,00 mL einer 0,08750 M Ammoniak-(NH3-)Lösung gibt. Wie hoch war der ursprüngliche pH-Wert der Ammoniak-Lösung? Ammoniak hat einen pKb von 4,75, und die Reaktion sieht so aus:


	 

  
  
  [image: eq14010.jpg]
  


935. Welchen pH-Wert hat eine Lösung am Äquivalenzpunkt, wenn bei der Titration 50,00 mL einer 0,5000 M Natriumhydroxid-(NaOH-)Lösung mit 0,7500 M Salzsäure (HCl) versetzt werden? Die Reaktion sieht wie folgt aus:


	 

  
  
  [image: eq14011.jpg]
  



936. Ein Student führt eine Titration durch, indem er 0,05000 M Bariumhydroxid (Ba(OH)2) zu 25,00 mL einer 0,08800 M Essigsäure-(HC2H3O2-)Lösung gibt. Welchen pH-Wert hat die Lösung, nachdem 11,00 mL der Base zugegeben wurden? Der pKa von Essigsäure ist 4,76, und die Reaktion sieht wie folgt aus:


	 

  
  
  [image: eq14012.jpg]
  



937. Eine Studentin führt eine Titration durch, indem sie 0,05000 M Schwefelsäure (H2SO4) zu 25,00 mL einer 0,08800 M Ammoniak-(NH3-)Lösung gibt. Welchen pH-Wert hat die Lösung, nachdem sie 11,00 mL Säure zugegeben hat? Der pKb von Ammoniak ist 4,75; die Reaktion ist unten angegeben. Vernachlässigen Sie hier die Hydrolyse des Sulfat-Ions.


	 

  
  
  [image: eq14013.jpg]
  



938. Eine Studentin führt eine Titration durch, indem sie 0,05000 M Bariumhydroxid (Ba(OH)2) zu 25,00 mL einer 0,08800 M Essigsäure-(HC2H3O2-)Lösung gibt. Welchen pH-Wert hat die Lösung, nachdem sie 20,00 mL der Base zugegeben hat? Der pKa von Essigsäure ist 4,76; die Reaktion sieht so aus:


	 

  
  
  [image: eq14014.jpg]
  



939. Ein Student führt eine Titration durch, indem er 0,05000 M Schwefelsäure (H2SO4) zu 25,00 mL einer 
0,08800 M Ammoniak-(NH3-)Lösung gibt. Welchen pH-Wert hat die Lösung, nachdem er 17,00 mL Säure zugegeben hat? Der pKb von Ammoniak ist 4,75; die Reaktion ist unten angegeben.


	 

  
  
  [image: eq14015.jpg]
  



940. Ein Student führt eine Titration durch, indem er 0,05000 M Bariumhydroxid (Ba(OH)2) zu 25,00 mL einer 0,08800 M Essigsäure-(HC2H3O2-)Lösung gibt. Welchen pH-Wert hat diese Lösung am Äquivalenzpunkt? Der pKa von Essigsäure ist 4,76.

941. Ein Student führt eine Titration durch, indem er 0,4800 M Bariumhydroxid (Ba(OH)2) zu 25,00 mL einer 0,7600 M Essigsäure-(HC2H3O2-)Lösung gibt. Welchen pH-Wert hat diese Lösung am Äquivalenzpunkt? Der pKa von Essigsäure ist 4,76.

942. Eine Studentin führt eine Titration durch, indem sie 0,06000 M Schwefelsäure (H2SO4) zu 25,00 mL einer 0,09800 M Ammoniak-(NH3-)Lösung gibt. Welchen pH-Wert hatte diese Lösung am Äquivalenzpunkt? Der pKb von Ammoniak ist 4,75. Vernachlässigen Sie hier die Hydrolyse des Sulfat-Ions.
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	Grundlagen der graphischen
Darstellung

Graphen oder Liniendiagramme sind ein visuelles Mittel, um Daten oder Messwerte in anschaulicher Weise zusammenzufassen und zu präsentieren. In einem gut gezeichneten Diagramm stecken weitaus mehr Informationen als in einer Tabelle, die lediglich die x- und y-Werte auflistet. Schlechte Graphen können allerdings auch zu falschen Schlussfolgerungen führen. Wissenschaftler müssen daher in der Lage sein, Informationen in informative und übersichtliche Graphen zu übersetzen.

Welche Aufgaben Sie erwarten

In diesem Kapitel werden Sie folgende Aspekte der graphischen Darstellung üben:


[image: check.gif] Die Bestandteile eines Graphen kennen

[image: check.gif] Die Skalierung der Achsen eines Graphen festlegen

[image: check.gif] Graphen zeichnen und interpretieren können

[image: check.gif] Werte vorhersagen


Worauf Sie achten sollten

Beachten Sie die folgenden Punkte, wenn Sie mit Graphen arbeiten:


[image: check.gif] In den seltensten Fällen verbinden Graphen lediglich einzelne Messwerte miteinander

[image: check.gif] Je präziser eine Kurve gezeichnet ist, desto einfacher lässt sich diese auch interpretieren.

[image: check.gif] Eine graphische Darstellung sollte immer den gesamten oder wenigstens den größten Teil des verfügbaren Raumes einnehmen.

[image: check.gif] Bei der Einteilung der Achsen sollte der größte Wert ganz weit oben oder rechts in der Darstellung stehen. Der kleinste Wert sollte im unteren Teil oder links in der Darstellung erscheinen.



Graphen (943-963)

Beantworten Sie die folgenden Fragen zu graphischen Darstellungen. Wenn Messwerte in einem Zwei-Spalten-Format angegeben sind, enthält die erste Spalte die Daten für die x-Achse und die zweite Spalte die Daten für die y-Achse. Sie können den Graphen per Hand zeichnen oder ein Zeichenprogramm wie zum Beispiel Excel verwenden.


943. Wie heißt der Punkt eines Liniendiagramms, der durch die Koordinaten x = 0 und y = 0 definiert ist?

944. Welchen Begriff verwenden Sie, wenn Sie einen Wert in der Kurve aufsuchen, der in den Bereich zwischen den eingezeichneten Punkten fällt?

945. Welchen Begriff verwenden Sie, wenn Sie einen Wert auf der Kurve bestimmen, der außerhalb des Bereichs der eingezeichneten Punkte liegt?

946. In einem Diagramm wird die Masse (y-Achse) gegen das Volumen (x-Achse) aufgetragen, und Sie erhalten eine Gerade. Was stellt der Schnittpunkt dieser Gerade mit der x-Achse dar?

947. Wenn Sie das Volumen (y-Achse) gegen die Temperatur (x-Achse) auftragen, erhalten Sie eine lineare Beziehung. Was stellt der Schnittpunkt dieser Gerade mit der x-Achse dar?

948. Welche Information liefert Ihnen die Steigung einer Kurve, bei der die Entfernung gegen die Zeit aufgetragen ist?

949. Welche Information steckt in der Steigung einer Kurve, bei der die Masse gegen das Volumen aufgetragen ist?

950. Welche Information gibt Ihnen die Steigung einer Kurve, bei der die Wärmeenergie gegen die Temperatur aufgetragen ist?


951. Nach dem Charles-Gesetz ist das Volumen eines idealen Gases direkt proportional zur Temperatur dieses Gases. Wie sieht ein Graph aus, bei dem das Volumen gegen die Temperatur aufgetragen ist?

952. Nach dem Gesetz von Boyle-Mariotte ist der Druck umgekehrt proportional zum Volumen eines Gases. Wie sieht ein Graph aus, bei dem das Volumen gegen den Druck aufgetragen ist?

953. Wie sieht ein Graph aus, bei dem das Volumen (y-Achse) gegen die Kantenlänge eines Würfels (x-Achse) aufgetragen wurde?

954. Stellen Sie die folgenden Werte graphisch dar, indem Sie eine Ausgleichsgerade durch die Punkte legen. Ermitteln Sie anhand dieser Geraden, aus wie vielen Münzen ein Stapel bestehen würde, der eine Masse von 84,1 g besitzt.








		Anzahl der Münzen
		Masse (g)
	




		5
		15,2
	


		10
		31,5
	


		15
		46,2
	


		20
		60,4
	


		25
		77,3
	


		30
		91,7
	





955. Welche Information gibt Ihnen die Steigung einer Geraden, die mit den folgenden Werten erstellt wurde?








		Anzahl der Münzen
		Masse (g)
	




		5
		15,2
	


		10
		31,5
	


		15
		46,2
	


		20
		60,4
	


		25
		77,3
	


		30
		91,7
	






956. Stellen Sie die folgenden Werte graphisch dar, indem Sie eine Ausgleichsgerade durch die Punkte legen. Ermitteln Sie anhand dieser Geraden das Volumen von 31,0 g der Substanz.








		Volumen (mL)
		Masse (g)
	




		2,2
		11,9
	


		3,9
		28,2
	


		5,5
		37,7
	


		7,1
		48,9
	


		9,1
		60,1
	


		10,6
		76,0
	





957. Stellen Sie die folgenden Werte graphisch dar, indem Sie eine Ausgleichsgerade durch die Punkte legen. Welche Masse haben 10,0 mL der Substanz?








		Volumen (mL)
		Masse (g)
	




		2,2
		11,9
	


		3,9
		28,2
	


		5,5
		37,7
	


		7,1
		48,9
	


		9,1
		60,1
	


		10,6
		76,0
	





958. Stellen Sie die folgenden Werte graphisch dar und bestimmen Sie anhand der Kurve die Konzentration bei einer Absorption von 0,318.








		Konzentration (mol/L)
		Absorption
	




		0,100
		0,385
	


		0,075
		0,300
	


		0,050
		0,187
	


		0,025
		0,099
	





959. Stellen Sie die folgenden Werte graphisch dar und bestimmen Sie anhand der Kurve die Absorption bei einer Konzentration von 0,125 mol/L.








		Konzentration (mol/L)
		Absorption
	




		0,100
		0,385
	


		0,075
		0,300
	


		0,050
		0,187
	


		0,025
		0,099
	





960. Wo liegt der Schnittpunkt der Ausgleichsgeraden mit der x-Achse für eine Kurve, die mit den folgenden Werten erstellt wurde?



[image: Icon_Tipp.jpg]Die x-Achse sollte von –300 °C bis +200 °C reichen.









		Temperatur (°C)
		Volumen (L)
	




		0,0
		1,00
	


		50,0
		1,18
	


		100,0
		1,37
	


		150,0
		1,55
	





961. Beschreiben Sie die Form der Kurve, die sich aus den folgenden Werten ergibt.








		Volumen (mL)
		pH
	




		0,00
		3,09
	


		5,00
		4,07
	


		10,00
		4,49
	


		13,00
		4,70
	


		16,00
		4,92
	


		19,00
		5,18
	


		22,00
		5,58
	


		23,00
		5,82
	


		24,00
		6,30
	


		24,25
		6,51
	


		24,50
		7,04
	


		24,75
		9,46
	


		24,90
		10,23
	


		25,00
		10,31
	


		25,10
		10,47
	


		25,25
		10,61
	


		25,50
		10,78
	


		25,75
		10,93
	


		26,00
		11,01
	


		27,00
		11,28
	


		28,00
		11,43
	


		31,03
		11,56
	




962. Stellen Sie die folgenden Werte der Titration einer schwachen Säure mit einer starken Base graphisch dar. Bestimmen Sie anhand dieses Graphen den pH-Wert bei 12,25 mL.







		Volumen (mL)
		pH
	




		0,00
		3,09
	


		5,00
		4,07
	


		10,00
		4,49
	


		13,00
		4,70
	


		16,00
		4,92
	


		19,00
		5,18
	


		22,00
		5,58
	


		23,00
		5,82
	


		24,00
		6,30
	


		24,25
		6,51
	


		24,50
		7,04
	


		24,75
		9,46
	


		24,90
		10,23
	


		25,00
		10,31
	


		25,10
		10,47
	


		25,25
		10,61
	


		25,50
		10,78
	


		25,75
		10,93
	


		26,00
		11,01
	


		27,00
		11,28
	


		28,00
		11,43
	


		31,03
		11,56
	





963. Ein Student führt eine kinetische Messung für eine Reaktion zweiter Ordnung durch. Welche beiden Spalten der folgenden Tabelle müssen Sie gegeneinander auftragen, damit Sie eine Gerade erhalten?










		Zeit (min)
		[A] (mol/L)
		ln[A]
		1/[A] (L/mol)
	




		0
		0,2000
		–1,61
		5,0
	


		5
		0,0282
		–3,57
		35,5
	


		10
		0,0156
		–4,17
		64,1
	


		15
		0,0106
		–4,55
		94,3
	


		20
		0,0080
		–4,83
		125,0
	








	
	
Teil II

Die Lösungen

  
 

[image: cartoon_01.jpg]


In diesem Teil . . .


Hier finden Sie Lösungen und Erklärungen zu allen Aufgaben aus diesem Buch. Da in diesem Buch nur die Lösungen erläutert werden, jedoch nicht die Theorie dahinter werden Sie eventuell zusätzliche Literatur benötigen. In der »… für Dummies«-Reihe gibt es zahlreiche Bücher, die Ihnen dabei helfen können:

[image: check.gif] Chemie kompakt für Dummies

[image: check.gif] Chemie für Dummies

[image: check.gif] Übungsbuch Chemie für Dummies

		


		
	16

	Lösungen und Erklärungen

Für jede der Übungsaufgaben in diesem Buch finden Sie hier die Lösungen mit Erläuterungen für den Lösungsweg. Ein Periodensystem, auf das sich viele Antworten beziehen, finden Sie auf der Schummelseite ganz vorne im Buch.


1. ein Gramm

Das Gramm (g) ist eine im Labor oft verwendete metrische Einheit der Masse.

2. ein Zentimeter

Der Zentimeter (cm) ist eine im Labor häufig für kleine Objekte verwendete metrische Einheit der Länge. Die Länge kleiner Objekte kann auch in Millimetern (mm) gemessen werden.

3. ein Milliliter

Ein Milliliter (mL) ist eine im Labor häufig verwendete metrische Volumeneinheit. Sie können das Volumen auch in Kubikzentimetern (cm3) angeben, doch diese Einheit ist im Laboralltag weniger gebräuchlich.

4. ein Millimeter Quecksilbersäule

Ein Millimeter Quecksilbersäule (mmHg), auch unter dem Begriff Torr bekannt, ist eine im Labor oft für Gase verwendete metrische Druckeinheit. Weitere metrische Einheiten für den Druck sind das Bar oder die SI-Einheit Pascal (Pa).

5. ein Joule

Das Joule (J) ist eine SI-Einheit des metrischen Systems für Energie oder Arbeit. Ein Joule entspricht einem Newtonmeter (N·m).

6. Kilo-

Kilo- ist das metrische Präfix für 1000 oder 103.

7. Milli-

Milli- ist das metrische Präfix für 1/1000 oder 10–3.

8. Zenti-

Zenti- ist das metrische Präfix für 1/100 oder 10–2.

9. Nano-

Nano- ist das metrische Präfix für 10–9 und entspricht 1/1.000.000.000 oder 1 Milliardstel.

10. Mega-

Mega- ist das metrische Präfix für 106 und entspricht 1.000.000 oder 1 Million.

11. Kilogramm

Das Kilogramm (kg) ist die am besten geeignete Einheit, um die Masse eines Erwachsenen anzugeben. Ein Erwachsener hat eine Masse von etwa 68 kg. Während sich die Masse dieses Menschen auf dem Mond nicht ändern würde, beträgt sein Gewicht auf dem Mond nur etwa ein Sechstel des Gewichts auf der Erde.

12. Kubikzentimeter

Für kleine, regelmäßig geformte Objekte wie etwa Bauklötzchen würden Sie vermutlich die Einheit Zentimeter (cm) verwenden. Für die Berechnung des Volumens multiplizieren Sie die Länge, die Breite und die Höhe dieses Objekts miteinander (V = L × B × H) und geben den Wert für das Volumen entsprechend in Kubikzentimetern an (cm3).

13. Grad Celsius

Auch Wissenschaftler verwenden sehr wahrscheinlich die metrische Einheit Grad Celsius (°C), um die Temperatur eines warmen Herbsttags anzugeben. Sie könnten die Temperatur aber auch in Grad Fahrenheit (°F) oder in Kelvin (K) messen, der SI-Einheit der Temperatur.

14. Milligramm

Das Milligramm (mg) ist die meistverwendete metrische Einheit für kleine Mengen eines festen Medikaments.

15. Kelvin

Die SI-Basiseinheit der Temperatur, das Kelvin, ist nach Lord Kelvin benannt, der auch unter dem Namen William Thomson bekannt ist. Das Ampere, benannt nach André-Marie Ampère, ist eine andere SI-Basiseinheit und gibt die elektrische Stromstärke an.

Weitere, nach Personen benannte Einheiten sind Newton, Joule, Watt und andere. Dieses sind jedoch abgeleitete Einheiten und keine Basiseinheiten.

16. ein Quart

Ein Quart (qt) ist eine Raumeinheit aus dem britischen Maßsystem. Ein Liter entspricht etwa 1,06 qt.

17. ein Schritt

Ein Schritt (die Abkürzung leitet sich vom englischen Begriff »Yard« ab) ist eine Längeneinheit aus dem britischen Maßsystem. Ein Meter entspricht etwas mehr als 39 Fuß (englisch »Inch«, in) und damit ungefähr einem Schritt (= 36 in).

18. 100 mg

Um von Dezigramm in Milligramm umzurechnen, können Sie die folgende Beziehung verwenden: 1 dg = 100 mg. Nehmen Sie den gegebenen Wert (1 dg) geteilt durch 1 und multiplizieren Sie dann mit dem Faktor 100 mg/1 dg, so dass sich die Einheit Dezigramm aus dem Term kürzen lässt:
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Sie können alternativ Dezigramm in Gramm und Gramm in Milligramm umwandeln:
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19. 10 dL

Um Einheiten von Litern (L) in Deziliter umzurechnen, verwenden Sie den Konversionsfaktor 10 dL/1 L. Streichen Sie die Einheiten, die in Zähler und Nenner identisch sind. Am Ende sollte nur noch Deziliter als Einheit stehen bleiben:
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20. 0,001 km

Wenn Sie Meter in Kilometer umrechnen wollen, nutzen Sie die Beziehung 1 km = 1000 m. Der Bruch 1 geteilt durch 1000 ergibt 0,001. Da sich die Einheit Meter in Zähler und Nenner aus dem Term kürzen lässt, bleibt nur die Einheit Kilometer am Ende übrig:
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21. 100 cm

Wenn Sie überlegen, wie viele Zentimeter in einen Meter passen, denken Sie daran, dass das Präfix Zenti- für 1/100 steht. Sie können 1 cm/0,01 m oder 100 cm/1 m als Konversionsfaktor verwenden. In den meisten Fällen ist es allerdings einfacher, Konversionsfaktoren ohne Dezimalzahlen zu wählen. Multiplizieren Sie 1 m mit 100 cm/1 m. Die Einheit Meter kürzt sich heraus und ergibt 100 cm als Ergebnis:
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22. 100 g

Um zu berechnen, wie viel Gramm ein Hektogramm enthält, denken Sie daran, dass die Vorsilbe Hekto- für 100 steht. Multiplizieren Sie 1 hg mit 100 g/1 hg. Die Einheit Hektogramm kürzt sich aus der Gleichung heraus; übrig bleiben 100 g als Lösung:
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23. 25000 mL

Sie können hier in zwei Schritten berechnen, wie viele Milliliter in einem Dekaliter enthalten sind. Konvertieren Sie zunächst Dekaliter in Liter (1 daL = 10 L) und danach Liter in Milliliter (1 L = 1000 mL) – daL → L → mL. Ihre Lösung sieht so aus:
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In wissenschaftlicher Notation lautet Ihr Ergebnis 2,5 × 104 mL.

24. 4900000 cg

Sie können in zwei Schritten berechnen, wie viele Zentigramm in 49 kg enthalten sind. Konvertieren Sie zunächst Kilogramm in Gramm (1 kg = 1000 g) und dann Gramm in Zentigramm (1 g = 100 cg) – kg → g → cg:

In wissenschaftlicher Notation lautet die Antwort 4,9 × 106 cg.
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25. 0,00037 GW

Um von Watt (W) zu Gigawatt zu gelangen, müssen Sie wissen, dass die Vorsilbe Giga- für einen Faktor von 1 × 109 oder 1.000.000.000 steht. Multiplizieren Sie 370.000 W mit 1 GW/1.000.000.000 W. Die Einheit Watt kürzt sich heraus, so dass Ihre Lösung in Gigawatt wie folgt aussieht:
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Alternativ können Sie diese Zahl auch in Gigawatt konvertieren, indem Sie das Dezimalkomma von 370.000 W neun Stellen nach links verschieben. In wissenschaftlicher Notation lautet die Antwort 3,7 ×10–4 GW.

26. 126.000.000.000 μg

Der Sprung von sehr großen zu sehr kleinen Einheiten ist immer eine gewisse Herausforderung. Hier müssen Sie ganz besonders auf die korrekte Anzahl an Nullen achten. Konvertieren Sie Megagramm in Gramm (1 Mg = 1000000 g) und dann Gramm in Mikrogramm (1 g = 1000000 μg) – Mg → g → μg:
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27. 0,000000000000080 km

Auch diese Aufgabe ist eine kleine Herausforderung – hier wandeln Sie sehr kleine in sehr große Einheiten um. Wieder lösen Sie die Aufgabe in zwei Schritten: von Picometer zu Meter (1 ×1012 pm = 1 m) und dann von Meter zu Kilometer (1000 m = 1 km) – pm → m → km:
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28. 0,002 m3

Die Umrechnung in Kubikmaße ist nicht ganz einfach, da hier die Konversionsfaktoren in drei Dimensionen berücksichtigt werden müssen.

Um von der Maßeinheit für Flüssigkeiten (Liter) zu einem Raummaß wie Kubikmeter zu gelangen, beachten Sie bitte, dass 1 mL = 1 cm3. Ihre Lösung könnte daher wie folgt aussehen – L → mL → cm3 → m3:
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In wissenschaftlicher Notation lautet Ihr Ergebnis 2 ×10–3 m3.

29. 640,000 mL

Die Umrechnung in Kubikmaße bereitet vielen Menschen Probleme, da bei diesen Aufgaben die Konversionsfaktoren in drei Dimensionen zu berücksichtigen sind.

Wenn Sie von der Maßeinheit Kubikmeter in Milliliter umrechnen wollen, können Sie zum Beispiel folgende Beziehung verwenden: 1 mL = 1 cm3. Daraus ergibt sich m3 → cm3 → mL:
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In wissenschaftlicher Notation lautet die korrekte Lösung 6,4 ×105 mL.

30. 1498,4 Dutzend

Ein Dutzend sind 12 Stück, so dass die Rechnung hier einfach ist. Sie teilen 17981 Eier mit dem Konversionsfaktor 1 Dutzend/12 Eier:
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Da die Anzahl an Eiern mit fünf signifikanten Ziffern angegeben war, sollten Sie auch Ihre Antwort entsprechend auf fünf signifikante Ziffern runden.

31. 17,1 Jahre

Wann immer die Zahl der Tage mehr als vier Jahre (1461 Tagen) überschreitet, müssen Sie daran denken, dass immer ein Schaltjahr dabei sein wird, so dass Sie mit 365,25 Tagen = 1 Jahr multiplizieren müssen. In Ihrer Berechnung kürzt sich die Einheit Tage heraus, so dass Ihr Ergebnis in Jahren wie folgt aussieht:
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Da die Zeitangaben mit drei signifikanten Ziffern angegeben sind, sollten Sie auch Ihre Antwort entsprechend auf drei signifikante Ziffern runden.

32. 13.000 Wochen

Für diese Berechnung müssen Sie im Kopf behalten, dass ein Jahrhundert (wie der Name schon sagt!) 100 Jahre umfasst. Sie multiplizieren also zunächst 2,5 Jahrhunderte mit der Anzahl an Jahren pro Jahrhundert (100); dann multiplizieren Sie die Anzahl an Jahren mit der Zahl der Wochen pro Jahr (52) und erhalten Ihr Ergebnis – Jahrhunderte → Jahre → Wochen:
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Der angegebene Wert besaß zwei signifikante Ziffern, so dass Sie Ihr Ergebnis auf zwei signifikante Ziffern runden müssen.

33. 3780 cm3

Um das Volumen eines rechteckigen Körpers zu berechnen, multiplizieren Sie die Länge mit der Breite und der Höhe. Vor der Multiplikation können Sie vereinfachen:
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Die angegebenen Maße hatten drei signifikante Ziffern, so dass Sie Ihre Lösung ebenfalls auf drei signifikante Ziffern runden.

Sie können alternativ das Volumen zunächst in Kubikmillimetern berechnen und dann konvertieren:
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34. 0,0630 m2

Die Oberfläche des Buchdeckels berechnet sich aus der Länge mal der Breite: A = L × B. Vor der Multiplikation können Sie Millimeter in Meter konvertieren:
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Die angegebenen Maße hatten drei signifikante Ziffern, so dass Sie Ihre Lösung ebenfalls auf drei signifikante Ziffern runden.

Sie können alternativ zuerst die Oberfläche berechnen und erst am Ende die Einheiten konvertieren:
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35. 54.000 cm/min

Diese Aufgabe ist insofern etwas komplizierter, da sie Zähler und Nenner konvertieren müssen. Achten Sie hier daher auf die richtigen Einheiten, unabhängig davon, was Sie zuerst umrechnen wollen! In der folgenden Gleichung sind zuerst Stunden in Minuten mit dem Faktor 1 h/60 min umgerechnet. Danach konvertieren Sie Kilometer in Meter (multiplizieren Sie mit 1000 m/1 km). Zum Schluss rechnen Sie Meter in Zentimeter um (100 cm/1 m). Das Ganze sieht dann wie folgt aus: km/h → km/min → m/min → cm/min:
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Der angegebene Wert besaß zwei signifikante Ziffern, so dass Sie auch Ihr Ergebnis auf zwei signifikanten Ziffern runden. In wissenschaftlicher Notation lautet Ihr Resultat 5,4 ×104 cm/min.

Bei derart komplexen Aufgaben sollten Sie immer darauf achten, dass sich die Einheiten am Ende aus dem Term kürzen lassen. Wenn Sie am Ende die korrekten Einheiten erhalten (in diesem Fall cm/min), kann die Berechnung eigentlich nur stimmen.

36. 39 kg

Bei dieser Aufgabe ist das Volumen und ein Konversionsfaktor von 1,00 cm3 = 19,3 g gegeben. Rechnen Sie daher zunächst Liter mit dem Faktor 1000 mL/1 L in Kubikzentimeter um, da Milliliter und Kubikzentimeter äquivalent sind (1 cm3/1 mL). Im nächsten Schritt multiplizieren Sie mit 19,3 g/1 cm3, um die Masse zu erhalten. Zum Schluss konvertieren Sie Gramm in Kilogramm, indem Sie multiplizieren: 1 kg/1000 g. Das Ganze sieht dann wie folgt aus: L → mL → cm3 → g → kg:
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Der angegebene Wert besaß zwei signifikante Ziffern, so dass Sie auch Ihr Ergebnis auf zwei signifikante Ziffern runden.

37. 0,00072 mm

Diese Aufgabe erfordert eine Berechnung in drei Dimensionen. Angegeben sind eine Masse (in Gramm), eine Umwandlung von Masse und Volumen (Gramm pro Kubikzentimeter) und eine Fläche (in Quadratmetern). Das Volumen berechnet sich aus Länge × Breite ×Höhe; die Fläche aus Länge ×Breite, so dass sich die Höhe ergibt, indem Sie das Volumen durch die Oberfläche teilen:
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Sehen wir uns nun die Konversion der Einheiten an. Um von Kilogramm zu Gramm zu kommen, multiplizieren Sie mit 1000 g/1 kg. Um in Kubikzentimetern umzurechnen, multiplizieren Sie mit 1 cm3/19,3 g. Als nächstes konvertieren Sie die Kubikzentimeter in Kubikmillimeter, denn nur so stimmen die Einheiten im Zähler. Im Nenner müssen Sie Quadratmeter in Quadratmillimeter konvertieren, bevor Sie dividieren können. Die gesamte Umrechnung sieht wie folgt aus – (kg → g → cm3 → mm3) : (m2 → mm2) = mm3/mm2 = mm:
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Der angegebene Wert besaß zwei signifikante Ziffern, so dass Sie auch Ihr Ergebnis auf zwei signifikante Ziffern runden. In wissenschaftlicher Notation lautet Ihr Ergebnis 7,2 × 10–4 mm.

Alternativ können Sie auch den Zähler in Kubikzentimetern lassen und dafür den Nenner von Quadratmetern in Quadratmillimeter konvertieren. Damit erhalten Sie ein Ergebnis in Zentimetern, die Sie durch eine Multiplikation mit 10 mm/1 cm in Millimeter konvertieren.

38. 2,57 Sekunden

Sie warten auf die Beantwortung Ihrer Frage, also ein Signal, das von der Erde zum Mond und wieder zur Erde zurückreisen muss. Die Strecke beträgt folglich 2 × 384.790 km. Rechnen Sie dann Kilometer in Meter um (multiplizieren Sie mit 1000 m/1 km). Um eine Angabe der Zeit zu erhalten, teilen Sie durch die Geschwindigkeit:
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Die angegebene Distanz besaß drei signifikante Ziffern, so dass Sie auch Ihr Ergebnis auf drei signifikante Ziffern runden. Da die Geschwindigkeit von Radiowellen eine exakte Zahl darstellt, können Sie diese Angabe bei der Ermittlung der signifikanten Ziffern unberücksichtigt lassen.

39. 8,76 × 102

Im Gegensatz zur normalen Schreibweise oder Standard-Notation gibt die wissenschaftliche Notation Zahlen mit einer Stelle links des Dezimalkommas und einer beliebigen Anzahl an Stellen rechts des Dezimalkommas an. Für alle Zahlen größer als 1 gilt, dass der Exponent über der 10 positiv ist. Die Zahl 876 entspricht daher 8,76 × 100, und 100 entspricht 102, so dass sich 876 auch als 8,76 × 102 darstellen lässt.

40. 4,000001 × 106

Die wissenschaftliche Notation gibt Zahlen mit einer Stelle links des Dezimalkommas und einer beliebigen Anzahl an Stellen rechts des Dezimalkommas an. Für alle Zahlen größer als 1 gilt, dass der Exponent über der 10 positiv ist. Die Zahl 4.000.001 ist das gleiche wie 4,000001 × 1.000.000, und 1.000.000 entspricht 106, so dass sich 4.000.001 auch als 4,000001 × 106 darstellen lässt.

41. 5,10 × 10–4

Für alle Zahlen kleiner als 1 gilt, dass in wissenschaftlicher Notation der Exponent zur Basis 10 negativ ist. Rücken Sie das Dezimalkomma in 0,000510 so oft nach rechts, bis nur noch eine Ziffer links des Kommas steht. Die Häufigkeit, mit der Sie das Komma verschieben müssen, wird zum negativen Exponenten zur Basis Zehn. In diesem Fall bewegen Sie das Dezimalkomma vier Stellen nach rechts, so dass aus 0,000510 die Zahl 5,10 × 10–4 wird.

42. 9 × 106

Die Zahl 900 ist das gleiche wie 9 × 100 oder 9 × 102, so dass die Aufgabe auch als 9 × 102 × 104 geschrieben werden kann. Um 102 × 104 zu multiplizieren, müssen Sie lediglich die Exponenten addieren: 9 × 102 × 104 = 9 × 102 + 4 = 9 × 106.

43. 1 × 101

Auch wenn es in der Praxis nicht besonders sinnvoll ist, die Zahl 10 in wissenschaftlicher Notation darzustellen, geht das natürlich schon. Das Dezimalkomma wandert nach links, aus der 10 wird 1 (,0 nach der 1 zu schreiben, ist nicht nötig, es sei denn, es gab in der Ausgangszahl ein Dezimalkomma nach der 10). Dann multiplizieren Sie die 1 mit einer Potenz von 10. Der Exponent zur Basis 10 ist in diesem Fall 1, so dass Sie folgenden Wert erhalten: 1 × 101.

44. 200

Der Exponent zur Basis 10 ist positiv, so dass das Dezimalkomma von 2,00 zwei Stellen nach rechts wandert. Die korrekte Antwort lautet 200, da 2,00 × 102 das gleiche wie 2,00 × 100 bedeutet.

45. 0,09

Der Exponent zur Basis 10 ist –2, so dass der Wert kleiner als 1 sein muss. Verschieben Sie das gedachte Dezimalkomma der 9 um zwei Stellen nach links, damit erhalten Sie eine Zahl zwischen 0 und 1. Die Antwort lautet 0,09.

46. 4795,2

Mit einem Exponenten von +3 zur Basis 10 wandert das Dezimalkomma in der Zahl 4,7952 drei Stellen nach rechts. Das bedeutet nichts anderes, als mit dem Faktor 1000 zu multiplizieren. Die Antwort lautet 4795,2.

47. 0,0000164

Mit einem Exponenten von –5 zur Basis 10 wandert das Dezimalkomma in der Zahl 1,64 fünf Stellen nach links. Die Antwort lautet 0,0000164.


[image: Icon_Tipp.jpg]Bei großen negativen Exponenten wird die Angelegenheit manchmal etwas unübersichtlich. Wenn Sie Ihre Antwort überprüfen wollen, zählen Sie zunächst die Nullen links der ersten Zahl, die ungleich Null ist, und rechnen die eine Null dazu, die vor dem Dezimalkomma steht. Mit dieser Rechnung sollten Sie die eine Anzahl an Nullen bekommen, die der Zahl im Exponenten entspricht.



48. 0,083

0,83 × 10–1 sieht auf den ersten Blick wie eine Zahl in wissenschaftlicher Schreibweise aus – ist es aber nicht, da vor dem Dezimalkomma keine Zahl ungleich Null steht. Der negative Exponent zur Basis 10 zeigt an, dass das Dezimalkomma von 0,83 eine Stelle weiter nach links gerückt werden muss. In Standard-Schreibweise lautet die Zahl 0,083.

49. 5,97 × 103

Wenn Sie Zahlen in wissenschaftlicher Notation addieren, deren Exponenten identisch sind, können Sie einfach nur die Zahlen vor der Zehnerpotenz addieren: 1,26 + 4,71 = 5,97. Der Wert 5,97 liegt zwischen 1 und 10 – vor dem Dezimalkomma steht eine Zahl ungleich Null, so dass Sie das Ergebnis direkt verwenden und Ihre Antwort in wissenschaftlicher Notation mit × 103 angeben können. Die Lösung lautet daher 5,97 × 103.


[image: Icon_Hand.jpg]Diese Vorgehensweise funktioniert nur, weil Sie den Faktor 103 hier für die Addition der Dezimalzahlen unberücksichtigt lassen können: (1,26 × 103) + (4,71 × 103) = 103(1,26 + 4,71) = 103(5,97).



50. 6,0 × 10–1

Die Exponenten zur Basis 10 sind identisch, so dass sie einfach die Zahlen vor der 10 addieren können: 3,9 + 2,1 = 6,0. Da die Summe noch immer zwischen 1 und 10 liegt, ändert sich nichts am Exponenten (× 10–1) der Ausgangszahlen. Die Antwort lautet 6,0 × 10–1.


[image: Icon_Tipp.jpg]Diese Vorgehensweise funktioniert nur, weil Sie den Faktor 10–1 hier für die Addition der Dezimalzahlen unberücksichtigt lassen können: (3,9 × 10–1) + (2,1 × 10–1) = 10–1(3,9 + 2,1) = 10–1(6,0).



51. 8,6 × 102

Da die Exponenten zur Basis 10 in dieser Aufgabe nicht identisch sind, ist der einfachste Lösungsweg, die Zahlen beide in Standard-Notation umzuwandeln, die Subtraktion durchzuführen und dann die Lösung wieder in wissenschaftlicher Notation anzugeben. Runden Sie die Dezimalzahl auf die 1. Nachkommastelle, damit Ihre Lösung die richtige Anzahl an signifikanten Ziffern bekommt.
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52. –5,1 × 101

In dieser Aufgabe sind die Exponenten zur Basis 10 nicht identisch, so dass Sie beide Zahlen in Standard-Notation umwandeln müssen. Subtrahieren Sie die Zahlen und geben Sie die Lösung wieder in wissenschaftlicher Notation an. Runden Sie die Dezimalzahl auf die 1. Nachkommastelle, damit Ihre Lösung die richtige Anzahl an signifikanten Ziffern bekommt.
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53. 1,2031 × 103

In dieser Aufgabe sind die Exponenten zur Basis 10 identisch, so dass Sie die Zahlen vor der Zehnerpotenz direkt addieren können: 8,240 + 3,791 = 12,031. Da 12,031 größer als 10 ist – auf der linken Seite des Dezimalkommas stehen zwei Ziffern –, ergibt die Umwandlung in wissenschaftliche Notation das Resultat 1,2031 × 101.

Als nächstes multiplizieren Sie diese Zahl mit 102, also der Zehnerpotenz der ursprünglichen Aufgabe; damit erhalten Sie 1,2031 × 101 × 102. Um 101 × 102 zu multiplizieren, addieren Sie die Exponenten und erhalten 101 + 2 = 103. Das Endergebnis lautet in wissenschaftlicher Notation 1,2031 × 103.

54. 9,5 × 106

Da die Exponenten über der 10 in dieser Aufgabe nicht identisch sind, wandeln Sie beide Zahlen in Standard-Notation um. Subtrahieren Sie die Zahlen und geben Sie die Lösung wieder in wissenschaftlicher Notation an. Runden Sie die Dezimalzahl auf die 2. Nachkommastelle, damit Ihre Lösung die richtige Anzahl an signifikanten Ziffern hat.
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55. 6,04 × 10–3

Wandeln Sie beide Zahlen in Standard-Notation um, addieren Sie die Zahlen und geben Sie die Summe wieder in wissenschaftlicher Notation an. Runden Sie die Dezimalzahl auf zwei Dezimalstellen, damit Ihre Lösung die richtige Anzahl an signifikanten Ziffern bekommt.
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56. 8,41 × 106

Bei dieser Aufgabe hat jede Zahl in wissenschaftlicher Notation einen anderen Exponenten. Wandeln Sie daher zunächst die Zahlen in die Standard-Notation um, führen Sie die Additionen und Subtraktionen durch und bringen Sie die Lösung wieder zurück in die wissenschaftliche Schreibweise. Runden Sie die Dezimalzahl auf die Hundertstelstelle, damit Ihr Ergebnis mit der korrekten Anzahl an signifikanten Ziffern angegeben ist.
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57. 4,5 × 10–2

Um Zahlen in wissenschaftlicher Notation zu multiplizieren, multiplizieren Sie zunächst die Zahlen vor × 10 (in diesem Fall: 1,0 × 4,5 = 4,5) und addieren dann die Exponenten zur Basis 10 (10–7 × 105 = 10–7 + 5 = 10–2). Ihr Ergebnis lautet 4,5 × 10–2.

58. 1,0 × 101

Wenn sie Zahlen in wissenschaftlicher Notation dividieren, teilen Sie zunächst die Zahlen vor × 10 (in diesem Fall 1,0 : 1,0 = 1,0) und subtrahieren die Exponenten zur Basis 10 voneinander. Behalten Sie im Auge, dass die Subtraktion einer negativen Zahl das gleiche ist wie die Addition einer positiven Zahl: 10–3 : 10–4 = 10–3 – (–4) = 10–3 + 4 = 101. Ihre Antwort lautet daher 1,0 × 101.

59. 6,3 × 1015

Multiplizieren Sie zunächst die Zahlen vor × 10 (in diesem Fall 3,15 × 2,0 = 6,3) und addieren Sie dann die Exponenten (1012 × 103 = 1012 + 3 = 1015) zu 6,3 × 1015.

60. 4,9 × 104

Teilen Sie zunächst die Zahlen vor × 10, also 4,7 : 9,6 = 0,49. Da diese Zahl kleiner als 1 ist, ist eine Subtraktion der Exponenten der 10 nicht ausreichend, um den korrekten Exponenten der Lösung zu finden. Hier müssen Sie daran denken, dass 0,49 kleiner als 1 ist und das Dezimalkomma daher eine Stelle nach rechts rücken muss (0,49 wird damit zu 4,9). Entsprechend subtrahieren Sie 1 vom Exponenten.

Wenn Sie die Potenzen zur Basis 10 in dieser Aufgabe teilen, erhalten Sie 10–2 : 10–7 = 10–2 – (–7) = 10–2 + 7 = 105. Ziehen Sie 1 vom Exponenten ab (da Sie das Dezimalkomma eine Stelle nach rechts rücken); damit erhalten Sie 105 – 1 = 104. Ihr Endergebnis lautet 4,9 × 104.

61. 1,68 × 1011

Um Zahlen in wissenschaftlicher Notation zu multiplizieren, multiplizieren Sie zunächst die Zahlen vor × 10 und addieren dann die Exponenten zur Basis 10. Wenn Sie 8,40 mit 2,00 multiplizieren, erhalten Sie 16,8. Um diese Zahl in wissenschaftlicher Notation darzustellen, versetzen Sie das Dezimalkomma eine Stelle nach links. Damit wird aus 16,8 die Zahl 1,68 × 101.

Um Zahlen zur Basis 10 miteinander zu multiplizieren, addieren Sie die Exponenten: 1015 × 10–5 = 1015 + (–5) = 1010. Addieren Sie dann eine weitere 1 zum Exponenten, da Sie ja das Dezimalkomma in 16,8 eine Stelle nach links schieben müssen: 1010 + 1 = 1011. Das Endergebnis lautet 1,68 × 1011.

62. 3,1 × 105

Um Zahlen in wissenschaftlicher Notation zu dividieren, dividieren Sie zunächst die Zahlen vor × 10 und subtrahieren dann die Exponenten zur Basis 10. Wenn Sie 1,0 durch 3,2 teilen, erhalten Sie 0,31 – also eine Zahl kleiner als 1. Um diese Zahl in wissenschaftlicher Notation auszudrücken, müssen Sie das Dezimalkomma eine Stelle nach rechts verschieben (aus 0,31 wird 3,1) und von dem Exponenten zur Basis 10 die Zahl 1 abziehen.

Da Sie bei dieser Aufgabe dividieren, müssen Sie die Exponenten zur Basis 10 subtrahieren: 108 : 102 = 108 – 2 = 106. Subtrahieren Sie dann eine weitere 1 vom Exponenten, da Sie ja das Dezimalkomma in 0,31 eine Stelle nach rechts schieben müssen: 106 – 1 = 105. Das Endergebnis lautet 3,1 × 105.

63. 1,9 × 10–6

Beginnen Sie Ihre Berechnung mit den Zahlen, die vor × 10 stehen: 9,76 × 3,55 : 1,8 = 19,25. Runden Sie auf zwei Ziffern, um die korrekte Anzahl an signifikanten Stellen zu erhalten. Aus 19,25 wird daher 1,9 × 101.

Als nächstes kümmern Sie sich um die Zehnerpotenzen in dieser Aufgabe. Die Exponenten werden addiert, wenn Sie Zehnerpotenzen multiplizieren wollen, und die Exponenten werden subtrahiert, wenn Sie Zehnerpotenzen dividieren: 10–9 × 10–3 : 10–5 = 10–9 + (–3) – (–5) = 10–9 – 3 + 5 = 10–7. Zum Schluss multiplizieren Sie 1,9 × 101 mit 10–7, um Ihr Endergebnis zu erhalten: 1,9 × 101 × 10–7 = 1,9 × 101 + (–7) = 1,9 × 10–6.

64. 1,1 × 10–1

Beginnen Sie Ihre Berechnung mit den Zahlen vor × 10, also: 2,48 × 4,756 × 9,1 = 107,33. Runden Sie auf zwei Ziffern, um dem Ergebnis die korrekte Anzahl an signifikanten Stellen zu geben. Aus 107,33 wird 110, das Ergebnis lautet 1,1 × 102.

Addieren Sie nun die Exponenten, um die Zehnerpotenzen zu multiplizieren: 103 × 10–4 × 10–2 = 103 + (–4) + (–2) = 10–3. Multiplizieren Sie 1,1 × 102 mit 10–3; damit erhalten Sie 1,1 × 102 × 10–3 = 1,1 × 102 – 3 = 1,1 × 10–1.

65. 3,6 × 10–4

Sie kennen nun die Regeln für die Rechenoperationen – erledigen Sie zuerst die Multiplikation. Um Zahlen in wissenschaftlicher Notation zu multiplizieren, können Sie zunächst die Zahlen vor × 10 multiplizieren und dann die Exponenten zur Basis 10 addieren:
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Kommen wir nun zur Addition. Die Exponenten sind identisch, so dass Sie einfach die Zahlen vor × 10 addieren können (mathematisch ausgedrückt lassen Sie die 10–4 zunächst unberücksichtigt). Runden Sie die Antwort auf eine Dezimalstelle, damit Ihr Ergebnis die korrekte Anzahl an signifikanten Stellen aufweist:
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66. 1,526 × 10–5

Bei dieser Aufgabe müssen Sie auf die Reihenfolge der Rechenoperationen achten. Beginnen Sie mit der Division. Um Zahlen in wissenschaftlicher Notation zu teilen, dividieren Sie zunächst die Zahlen vor × 10 und subtrahieren dann die Exponenten zur Basis zehn:
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Als nächstes folgt die Addition. Da sich die Potenzen zur Basis 10 unterscheiden, wandeln Sie die Zahlen in Standard-Notation um. Addieren Sie die Zahlen und bringen Sie das Ergebnis zurück in wissenschaftliche Notation. Runden Sie die Antwort auf drei Dezimalstellen, damit Ihr Ergebnis die korrekte Anzahl an signifikanten Stellen aufweist:
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Das Ergebnis hat vier signifikante Ziffern, da der Exponent von –11 den zweiten Wert zu klein macht, um einen signifikanten Unterschied für den ersten Wert zu bedeuten. Dieser wäre nur dann wichtig, wenn er eine signifikante Ziffer in der ersten Zahl betreffen würde.

67. 4,48 × 102

Auch bei dieser Aufgabe müssen Sie die Reihenfolge der Rechenoperationen beachten. Führen Sie zunächst die Divisionen von links nach rechts durch, bevor Sie addieren. Beginnen Sie dazu mit (1,1 × 101) : (3,68 × 10–6). Um Zahlen in wissenschaftlicher Notation zu teilen, dividieren Sie die Zahlen vor × 10 und subtrahieren dann den Exponenten zur Basis zehn:
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Dann teilen Sie Ihr Ergebnis durch 8,2 × 104:
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Nun addieren Sie 4,115 × 102 = 411,5 und bringen die Lösung zurück in wissenschaftliche Notation (runden Sie auf 448 auf, damit Ihr Ergebnis die korrekte Anzahl an signifikanten Stellen aufweist):
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Alle Ziffern in 411,5 sind signifikant; doch durch die Division durch eine Zahl mit nur zwei signifikanten Ziffern (8,2 × 104) sind auch nur die ersten beiden Ziffern von 36,45 signifikant. Da 36,45 nach der Einerstelle keine weiteren signifikanten Ziffern besitzt, kann auch das Ergebnis nicht mit mehr signifikanten Ziffern angegeben werden.

68. 5 × 10–2

Bei dieser Aufgabe müssen Sie die Reihenfolge der Rechenoperationen beachten. Lösen Sie Nenner und Zähler auf, bevor Sie dividieren.

Multiplizieren Sie im Nenner, bevor Sie die Addition durchführen. Im Zähler müssen Sie die Zahlen in Standard-Notation umwandeln, bevor Sie subtrahieren können. Der Lösungsweg sieht wie folgt aus:
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Zahlen mit Exponenten zur Basis zehn können Sie multiplizieren, indem Sie die Exponenten addieren:
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Um die Addition im Zähler durchzuführen, wandeln Sie die Zahlen in Standard-Notation um:
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Nun können Sie dividieren. Bringen Sie die Lösung zurück in wissenschaftliche Notation, indem Sie wie folgt rechnen:
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Ihre Lösung hat nur eine signifikante Ziffer. Warum das? Durch die Multiplikation mit dem Ausdruck (3 × 10–4) im ersten Schritt erhalten Sie eine Lösung mit einer signifikanten Ziffer; und wenn Sie dann (4,6 × 102) zu dem Produkt addieren, hat die Summe ebenfalls nur eine signifikante Ziffer. Zum Schluss dividieren Sie eine Zahl mit einer signifikanten Ziffer durch eine Zahl mit drei signifikanten Ziffern – das Resultat hat daher ebenfalls nur eine signifikante Ziffer.

Okay – Sie sind jetzt bestimmt ziemlich froh, dass Sie für diese ganzen Berechnungen einen Taschenrechner zur Hand hatten...!

69. 3

Alle Zahlen ungleich Null sind signifikant, damit hat 343 drei signifikante Ziffern.

70. 4

Alle Zahlen ungleich Null sind signifikant, damit hat 0,4592 vier signifikante Ziffern.

71. 6

Alle Zahlen ungleich Null und alle Nullen zwischen Ziffern ungleich Null sind signifikant. Bei der Zahl 705.204 sind 7, 5, 2 und 4 ungleich Null. Die eingeschlossenen Nullen zwischen den Zahlen ungleich Null (zwischen 7 und 5 beziehungsweise 2 und 4) sind aber ebenfalls signifikant. Damit besitzt 705.204 insgesamt sechs signifikante Ziffern.

72. 2

Führende Nullen (diejenigen, die links einer Zahl ungleich Null oder rechts des Dezimalkommas stehen) sind nicht signifikant – das sind nur Platzhalter. Die 7 und die 5 sind signifikant, so dass 0,0075 insgesamt zwei signifikante Ziffern aufweist.

73. 3

Die Nullen rechts einer Zahl ungleich Null, die aber vor einem (gedachten) Dezimalkomma stehen, sind nicht signifikant. Hier sind 2, 4 und 8 signifikant; damit hat 248.000 drei signifikante Ziffern.

74. 5

Alle Zahlen ungleich Null und alle Nullen zwischen Ziffern ungleich Null sind signifikant, nicht aber die Nullen, die dann noch folgen. Die Zahl 9.400.300 hat daher fünf signifikante Ziffern, und zwar die Ziffern von 9 bis 3.

75. 5

Die Ziffern ungleich Null und die Nullen zwischen Ziffern ungleich Null sind signifikant, auch die Null am Ende. Nullen rechts einer Zahl ungleich Null und rechts eines Dezimalkommas sind ebenfalls signifikant. Damit weist die Zahl 1,0070 fünf signifikante Ziffern auf.

76. 8

Nullen rechts einer Zahl ungleich Null und rechts eines Dezimalkommas sind signifikant, ebenso die eingeschlossenen Nullen dazwischen. Somit sind hier alle acht Ziffern von 3000000,0 signifikant.

77. 5

Die Ziffern ungleich Null, die Nullen zwischen Ziffern ungleich Null und die Nullen am Ende sind alle signifikant. Die führenden Nullen sind nicht signifikant. In der Zahl 0,0040800 sind daher die fünf Ziffern von der 4 bis zur letzten 0 signifikant.

78. 3

Die Ziffern ungleich Null und die Null am Ende sind signifikant; die führende Null vor dem Dezimalkomma ist es nicht. Somit weist die Zahl 0,870 drei signifikante Ziffern auf: die 8, 7 und die 0 am Ende.

79. 5500

Wenn Sie 5379 + 100 addieren, ist das Ergebnis 5479. Nach der Addition runden Sie Ihr Ergebnis auf die Dezimalstelle, die die geringste Genauigkeit aufweist. Die erste Zahl (5379) endet mit der Einerstelle als signifikante Ziffer, während die zweite Zahl (100) nur auf die Hunderterstelle signifikant ist. Daher runden Sie auch 5479 auf die Hunderterstelle ab: 5500. (In wissenschaftlicher Notation: 5,5 × 103.)

80. 13,0

Zuerst addieren Sie: 12,4 + 0,59 = 12,99. Im nächsten Schritt bestimmen Sie die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit: 12,4 endet mit einer Zehntelstelle und 0,59 mit einer Hundertstelstelle. Die Zehntelstelle ist weniger genau als die Hundertstelstelle, daher runden Sie 12,99 auf 13,0 auf (in wissenschaftlicher Notation: 1,30 × 101).

81. 27,56

Führen Sie zuerst die Subtraktion durch: 61,035 – 33,48 = 27,555. Runden Sie nun Ihr Ergebnis auf die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit. Bei dieser Aufgabe endet die erste Zahl (61,035) mit einer Tausendstelstelle, die zweite Zahl (33,48) mit einer Hundertstelstelle, daher müssen Sie auch Ihr Ergebnis auf Hundertstel runden: 27,555 ≈ 27,56. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 2,756 × 101.)

82. 96

Rechnen Sie zuerst, und runden Sie dann Ihr Ergebnis auf die Dezimalstelle, die die geringste Genauigkeit aufweist. Die Addition ergibt 71 + 24,87 + 0,0003 = 95,8703. Mit einer Einerstelle ist die 71 diejenige der drei Zahlen, die am wenigsten genau angegeben wurde. Daher runden Sie Ihr Ergebnis auf 96. (In wissenschaftlicher Notation: 9,6 × 101.)

83. –467

Wenn Sie subtrahieren, erhalten Sie 0,387 – 467 = –466,613. Runden Sie bei der Subtraktion Ihr Endergebnis auf die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit, die die beiden Ausgangswerte gemeinsam hatten. In diesem Fall ist die erste Zahl auf die Tausendstelstelle genau angegeben, die zweite Zahl (467) aber nur auf die Einerstelle, so dass Sie Ihr Resultat entsprechend auf die Einerstelle runden müssen. Damit lautet das Ergebnis –467. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: –4,67 × 102.)

84. 0,0467

Wenn Sie addieren, runden Sie am Ende immer auf die Dezimalstelle mit der geringste Genauigkeit. Mitunter ist es leichter zu erkennen, auf welche Stelle Sie runden müssen, wenn Sie die Zahlen untereinander schreiben:
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Die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit ist die Null an der Zehntausendstelstelle der Zahl 0,0410. Daher runden Sie auch Ihr Ergebnis auf die Zehntausendstelstelle, also auf 0,0467. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 4,67 × 10–2.)

85. –60,405

Schreiben Sie zunächst die Zahlen so untereinander, dass das Dezimalkomma an der gleichen Stelle steht. Addieren und subtrahieren Sie, und runden Sie das Ergebnis auf die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit.
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Die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit ist in diesem Fall die Tausendstelstelle der Zahl 7,941, daher runden Sie Ihre Antwort auf –60,405. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: –6,0405 × 101.)

86. 5100

Aus der Addition ergibt sich 130 + 4600 + 395,2 = 5125,2. Sie runden Ihr Ergebnis auf die Dezimalstelle, die am wenigsten genau ist – in diesem Fall ist die ungenaueste Stelle in 130 die Zehnerstelle, die ungenaueste Stelle in 4600 die Hunderterstelle und die ungenaueste Stelle in 395,2 die Zehntelstelle. Von diesen dreien ist die Hunderterstelle am wenigsten genau, daher runden Sie Ihre Lösung 5125,2 auf die Hunderterstelle: 5100. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 5,1 × 103.)

87. 210

Die Division ergibt 0,0074 : 0,000035 ≈ 211,4285714. Das Ergebnis der Division sollte die gleiche Anzahl an signifikanten Ziffern haben wie die Zahl mit der geringsten Anzahl an signifikanten Ziffern, unabhängig davon, wo das Dezimalkomma steht. In diesem Fall hat jede Zahl nur zwei signifikante Ziffern, so dass auch Ihre Lösung zwei signifikante Ziffern haben sollte; Sie runden daher auf 210. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 2,1 × 102.)

88. 26000

Die Multiplikation ergibt 75 × 349 = 26175. Bestimmen Sie nun die Zahl mit der geringsten Anzahl an signifikanten Stellen, denn so können Sie entscheiden, wie viele signifikante Ziffern die Lösung haben sollte. Die Zahl 75 hat zwei, 349 hat drei signifikante Ziffern. Das Endergebnis sollte daher die kleinere Anzahl an signifikanten Stellen aufweisen, also zwei. Sie runden Ihr Ergebnis folglich auf 26.000. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 2,6 × 104.)

89. 41,6

Die Multiplikation ergibt 7,98 × 5,21 = 41,5758. Bei einer Multiplikation sollte die Lösung so viele signifikante Ziffern haben wie die Ausgangszahl mit der geringsten Anzahl an signifikanten Stellen. Sowohl 7,98 als auch 5,21 haben drei signifikante Ziffern, so dass Sie Ihr Ergebnis auf 41,6 runden. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 4,16 × 101.)

90. 2,0 × 103

Die Division ergibt 5,00 : 0,0025 = 2000. Bei einer Division sollte die Lösung so viele signifikante Ziffern haben wie die Ausgangszahl mit der geringsten Anzahl an signifikanten Stellen. In diesem Fall hat die Zahl 5,00 drei signifikante Stellen und 0,0025 nur zwei, so dass auch Ihre Lösung zwei signifikante Ziffern haben sollte. Die einfachste Art, 2000 mit zwei signifikanten Stellen anzugeben, ist in wissenschaftlicher Notation mit einer Null nach dem Dezimalkomma: 2,0 × 103.

91. 50 cm2

Die Multiplikation ergibt 7,0 cm × 7 cm = 49 cm2. Die beiden Messungen unterscheiden sich in der Anzahl an signifikanten Stellen: 7,0 hat zwei, die 7 nur eine und damit die geringste Anzahl an signifikanten Stellen. Ihre Lösung sollte mit einer signifikanten Ziffer angegeben werden. Runden Sie daher 49 auf 50 (in wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 5 × 101.)

92. 0,0334

Die Division ergibt 6,48 : 194,21 ≈ 0,033365944. Bei einer Division sollte die Lösung so viele signifikante Stellen haben wie die Ausgangszahl mit der geringsten Anzahl an signifikanten Stellen. In diesem Fall hat die Zahl 6,48 nur drei signifikante Ziffern, daher runden Sie Ihr Ergebnis auf 0,0334. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 3,34 × 10–2.)

93. 2,2 × 10–13

Die Multiplikation ergibt 0,000000029 × 0,00000745 = 0,00000000000021605 = 2,1605 × 10–13. Die erste Zahl, mit der Sie multiplizieren, hat zwei signifikante Stellen, die zweite Zahl hat drei. Da Ihr Ergebnis mit der geringeren Anzahl an signifikanten Stellen angegeben werden sollte, runden Sie 2,1605 auf 2,2. Die Potenz 10–13 bleibt unverändert stehen, so dass Ihre Lösung 2,2 × 10–13 lautet.

94. 0,20

Bei Multiplikation und Divisionen sollte die Lösung so viele signifikante Ziffern haben wie die Ausgangszahl mit der geringsten Anzahl an signifikanten Stellen. Die Berechnung sieht wie folgt aus:
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Die Zahl 0,0034 hat zwei signifikante Stellen, 518,27 hat vier signifikante Stellen und 9,00 hat drei. Damit ist zwei die geringste Zahl an signifikanten Stellen, Sie runden Ihr Ergebnis daher auf 0,20. (In wissenschaftlicher Notation können Sie das Ergebnis auch so angeben: 2,0 × 10–1.)

95. 2070

Zunächst multiplizieren Sie: 2300,00 × 0,854 = 1964,2. Im nächsten Schritt addieren Sie 110 und erhalten 2074,2. Diese Zahl runden Sie auf die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit, die in diesem Fall die Zehnerstelle der 110 ist. Ihr Ergebnis lautet 2070. (In wissenschaftlicher Notation ausgedrückt: 2,07 × 103.)

96. 9,0 g/mL

Subtrahieren Sie zuerst, um zu bestimmen, wie viele signifikante Ziffern im Nenner stehen: 25,0 mL – 23,8 mL = 1,2 mL. Nun dividieren Sie: 10,78 : 1,2 ≈ 8,983333333. Das Endergebnis sollte ebenso viele signifikante Ziffern haben wie 1,2 mL, daher runden Sie Ihr Ergebnis auf 9,0 g/mL auf.

97. 4,39

Auf den ersten Blick könnten Sie denken, dass Ihre Lösung zwei signifikante Stellen haben sollte – aber vergessen Sie nicht die Addition im Zähler: 8,1 + 2,32 + 0,741 = 11,161. Wenn Sie Ihr Ergebnis vor der Division durch den Nenner runden würden, hätte dieses drei signifikante Stellen. Mit der Addition runden Sie aber auf die Dezimalstelle mit der geringsten Genauigkeit, die in diesem Fall die Zehntelstelle ist. Wenn Sie alle Berechnungen vor der Division durchgeführt haben, besitzen Zähler und Nenner jeweils drei signifikante Ziffern, so dass auch Ihre Lösung mit drei signifikanten Stellen angegeben werden muss.

Um Fehler zu vermeiden, die sich aus dem mehrfachen Runden ergeben können, wird erst am Ende aller Berechnungen gerundet. Die Rechnung sieht wie folgt aus:
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Wenn Sie Ihre Lösung auf drei signifikante Stellen runden, erhalten Sie als Endergebnis 4,39.

Hätten Sie zuerst gerundet und dann dividiert, sähe Ihr Ergebnis etwas anders aus: 4,4094, die Sie auf 4,41 gerundet hätten!

98. 55

Führen Sie zuerst die Berechnungen durch:
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Nach der Addition und der Subtraktion können Sie bestimmen, wie viele signifikante Ziffern die Lösung haben sollte.

Der Zähler im ersten Bruch ist nur auf die Zehnerstelle genau (aufgrund der 250), der Nenner im zweiten Bruch auf die Zehntelstelle (aufgrund der 1,2). Wenn Sie an dieser Stelle schon 262 und 2,37 runden würden, hätten die resultierenden Zahlen (260 und 2,4) zwei signifikante Ziffern.

Da die beiden Zahlen, mit denen Sie multiplizieren und dividieren, ebenfalls zwei signifikante Ziffern besitzen, sollte auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Stellen angegeben werden. Ihr Endergebnis lautet 55 (in wissenschaftlicher Notation: 5,5 × 101).

99. Gas

Denken Sie an Luft in einem Ballon. Gase nehmen die Gestalt ihres Behälters an und lassen sich leicht komprimieren oder ausdehnen (sie besitzen kein definiertes Volumen).



100. Feststoff

Denken Sie an feste Körper wie Eis oder einen Holzklotz. Bei Feststoffen sind sowohl Form als auch Volumen klar definiert.

101. Flüssigkeit

Eine Substanz mit einem definierten Volumen, die die Form des Behältnisses annimmt, ist eine Flüssigkeit – denken Sie an Wasser bei Raumtemperatur. Ein Liter Wasser bleibt ein Liter Wasser, egal, ob sich dieser Liter in einer Vase befindet oder als große Pfütze auf dem Fußboden. Gleiches Volumen – unterschiedliche Gestalt.

102. Gefrieren

Wenn eine Flüssigkeit (wie Wasser) fest wird (zu Eis), durchläuft sie eine Phasenänderung, die als Gefrieren oder Erstarren bezeichnet wird.

103. Kondensation

Wenn ein Gas abkühlt, wird es zu einer Flüssigkeit. Diese Phasenänderung wird als Kondensation bezeichnet.

104. Verdampfen

Wenn Sie genügend Energie aufwenden, damit eine Flüssigkeit in den gasförmigen Aggregatzustand übergeht, verdampft diese Flüssigkeit in einem Prozess, der Verdampfen genannt wird. Diese Phasenänderung wird als Verdunstung bezeichnet, wenn das Ganze unterhalb des Siedepunktes dieser Flüssigkeit geschieht.

105. Sublimation

Wenn ein Feststoff in die Gasphase übergeht, ohne zuvor flüssig zu werden, sublimiert dieser Feststoff. Sublimation können Sie anhand von Trockeneis beobachten, bei Mottenkugeln oder auch bei Iodkristallen.

106. Resublimation

Die Resublimation (auch als Desublimation oder Deposition bezeichnet) ist das Gegenteil der Sublimation. Resublimation findet statt, wenn eine Substanz vom gasförmigen direkt in den festen Aggregatzustand übergeht, ohne zuvor flüssig zu werden. Das Resultat einer Deposition sehen Sie als Frost in einem Eisfach, in dem sich die Feuchtigkeit der Luft als Eis niederschlägt.

107. Reinstoff; Element

Gold (Au), ein Reinstoff, ist das Element Nummer 79 im Periodensystem der Elemente.

108. Reinstoff; Verbindung

Haushaltszucker ist ein Reinstoff der Verbindung Saccharose. Saccharose ist ein Kohlenhydrat, das definierte Mengen an Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauerstoff-Atomen enthält, die miteinander verbunden sind.

109. Mischung; homogen

Frische Luft ist eine Mischung aus farblosen Gasen und besteht hauptsächlich aus Stickstoff- und Sauerstoffgas. Mit jedem Atemzug inhalieren Sie die gleiche Mischung an Gasen, da es sich hier um eine homogene Mischung handelt.

110. Reinstoff; Element

Sauerstoff (O) ist ein Reinstoff. Sauerstoff ist Element Nummer 8 im Periodensystem der Elemente.

111. Mischung; heterogen

Gemüsesuppe ist eine Mischung aus Wasser, Salz und verschiedenen Gemüsen. Jeder Teller dieser Suppe ist ein bisschen anders, was die Zusammensetzung betrifft – daher ist diese Mischung heterogen.

112. Mischung; heterogen

Jedes Schälchen Fruchtsalat, das Ihnen serviert wird, ist ein bisschen anders zusammengesetzt und enthält unterschiedliche Anteile an Früchten. Damit ist Fruchtsalat eine heterogene Mischung,

113. Reinstoff; Element

Calcium (Ca) ist ein Reinstoff. Calcium ist Element Nummer 20 im Periodensystem der Elemente.

114. Mischung; heterogen

Beton besteht aus Steinen und Zement, der den Beton zusammenhält. Je nachdem, in welcher Gegend Sie leben, unterscheiden sich die Zusammensetzung und die Art der Steine in der Mischung. Diese feinen Unterschiede können Sie erkennen, wenn Sie ein Stück Beton aufbrechen – jedes sieht anders aus, selbst wenn die Unterschiede nicht leicht zu erkennen sind. Beton ist daher eine heterogene Mischung.

115. Mischung; heterogen

Smog ist dreckige Luft – also Luft, die Luftschadstoffe und bestimmte Teilchen enthält (etwa Staub- oder Dreckpartikel). Smog kann je nach Art oder Konzentration der Verunreinigungen eine andere Farbe haben. Welche Substanzen sich im Einzelfall in der Luft befinden, hängt von der Art der Partikel oder den Verunreinigungen ab – die Mischung ist daher heterogen.

116. intensiv

Eine intensive Eigenschaft hängt nicht von der Menge ab, in der diese Substanz vorhanden ist. Intensive Eigenschaften sind äußerst nützlich, um eine unbekannte Substanz zu identifizieren.

Eine intensive Eigenschaft ist zum Beispiel der Siedepunkt von Wasser. Egal, ob Sie einen großen oder kleinen Topf mit Wasser auf den Herd stellen, wird das Wasser unter identischen Bedingungen immer bei der gleichen Temperatur kochen.

117. physikalisch

Bei einer physikalischen Veränderung ändern sich die physikalischen Eigenschaften einer Substanz, aber nicht ihre chemische Zusammensetzung. Die Form einer Substanz ist zum Beispiel eine physikalische Eigenschaft.

118. chemisch

Bei einer chemischen Veränderung wird die Substanz zu einer anderen Substanz. Wenn Sie beispielsweise ein Streichholz abbrennen, findet eine chemische Veränderung statt. Dass Streichhölzer überhaupt brennen können, ist eine chemische Eigenschaft des Streichholzes.

119. extensiv

Eine extensive Eigenschaft hängt davon ab, wie viel von dieser Substanz jeweils vorhanden ist. Die Masse ist ein anschauliches Beispiel für eine extensive Eigenschaft – je größer ein Goldbarren ist, desto mehr Masse hat er auch.

120. intensive physikalische

Die Dichte ist das Verhältnis der Masse eines Objekts zu seinem Volumen. Diese physikalische Eigenschaft kann dazu dienen, eine Substanz zu identifizieren – vor allem, da die Dichte zudem eine intensive Eigenschaft ist. Egal, wie viel dieser Substanz Sie betrachten, wird die Dichte immer die gleiche sein.

121. extensive physikalische

Die Länge ist eine physikalische Eigenschaft, die die Abmessungen beschreibt. Länge ist eine extensive Eigenschaft, da sie davon abhängt, wie viel dieser Substanz vorhanden ist.

122. intensive physikalische

Die Farbe ist eine intensive physikalische Eigenschaft. Ein grünes Blatt Papier bleibt auch dann noch grün, wenn Sie es zu Konfetti verarbeiten. Die Farbe ist nicht von der Größe des Papiers abhängig.

123. intensive chemische

Die Entflammbarkeit ist eine chemische Eigenschaft. Wenn ein entflamm- oder entzündbarer Stoff Feuer fängt, verändert er sich und wird zu einem anderen Stoff.

Die Entflammbarkeit ist zudem eine intensive Eigenschaft. Selbst wenn der Zeitpunkt, zu dem ein Streichholz oder ein Baumstamm in Flammen aufgehen wird, variieren kann, wird dies immer unter den gleichen Bedingungen geschehen. Wenn Holz verbrennt, entstehen Kohlendioxid und Wasser, während Asche übrig bleibt.

124. extensive physikalische

Die Masse ist eine physikalische Eigenschaft; sie beschreibt, wie viel von einer Substanz vorhanden ist. Daher ist die Masse eine extensive Eigenschaft; sie hängt von der exakten Menge eines Stoffes ab. Je mehr von einer Substanz Sie haben, desto mehr Masse haben Sie auch.

125. intensive physikalische

Der Geruch ist eine intensive physikalische Eigenschaft. Eine kleine Orange riecht prinzipiell nicht anders als eine große Orange.

126. intensive physikalische

Die Verformbarkeit ist eine physikalische Eigenschaft, die beschreibt, wie sich ein Stoff zum Beispiel zu Drähten formen lässt. Ein kleines Stück Kupfer ist ebenso verformbar wie ein großes Stück. Die Verformbarkeit beruht auf den spezifischen Eigenschaften einer Substanz und ist unabhängig davon, wie viel dieser Substanz vorhanden ist. Damit ist die Verformbarkeit auch eine intensive Eigenschaft.

127. intensive physikalische

Die Leitfähigkeit ist eine intensive physikalische Eigenschaft. Ein kleines Stück Silberdraht leitet den elektrischen Strom ebenso wie ein großes Stück, unabhängig davon, wie lang der Silberdraht ist. Die Tatsache, dass Silber ein guter elektrischer Leiter ist, basiert auf den spezifischen Eigenschaften dieses Stoffes.

128. intensive physikalische

Die Löslichkeit ist eine physikalische Eigenschaft, da der Stoff als Solut übrig bleibt, wenn Sie das Lösungsmittel verdampfen. Die Löslichkeit ist eine intensive Eigenschaft; ob ein Stoff sich löst oder nicht, hängt allein von der Art des Stoffes und des Lösungsmittels ab, aber nicht davon, wie viel von dem Stoff vorhanden ist.

129. 12 g/cm3

Die Dichte ist das Verhältnis der Masse einer Substanz zu deren Volumen. Geben Sie die Zahlen in die Formel ein und berechnen:
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Die Angabe des Messwertes mit 5,0 cm3 begrenzt das Ergebnis auf zwei signifikante Ziffern. Runden Sie auf zwei signifikante Stellen, und Sie erhalten als Lösung 12 g/cm3.

130. 0,884 g/mL

Um die Dichte in Gramm pro Milliliter zu berechnen, teilen Sie die Masse (in Gramm) durch das Volumen (in Milliliter):
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Sowohl die Angabe der Masse als auch die des Volumens hatten drei signifikante Stellen, so dass auch Ihre Antwort mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

131. 1,98 kg/m3

Konvertieren Sie zunächst die Anzahl Gramm in Kilogramm, indem Sie 3960 g mit dem Faktor 1 kg/1000 g multiplizieren:
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Um die Dichte zu erhalten, teilen Sie die Masse durch das Volumen:
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Da die Messwerte für die Masse und das Volumen drei signifikante Stellen hatten, sollte auch Ihre Lösung mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden.

132. 240 g

Da Dichte = Masse/Volumen, können Sie die Dichte mit dem Volumen multiplizieren, um die Masse zu berechnen. Ihre Vorgehensweise sieht wie folgt aus:
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Bevor Sie mit der Berechnung beginnen, müssen Sie die Volumeneinheiten – Milliliter und Liter – vereinheitlichen, damit sich diese später kürzen lassen und nur die Masse in Gramm übrig bleibt. Da 1 L = 1000 mL, können Sie mit dem Konversionsfaktor 1000 mL/1 L multiplizieren. Mit dem in Klammern angegebenem Konversionsfaktor sieht Ihre Berechnung wie folgt aus:
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Da der Wert für die Dichte (1,2 g/mL) mit nur zwei signifikanten Ziffern angegeben ist, sollte auch Ihre Lösung nur zwei signifikante Stellen haben. Das Ergebnis lautet 240 g.

133. 73 g

Da Dichte = Masse/Volumen, können Sie die Dichte mit dem Volumen multiplizieren, um die Masse zu erhalten:
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Sie haben einen Würfel mit einer Kantenlänge von 3,00 cm. Das Volumen eines Würfels berechnet sich aus Länge × Breite × Höhe oder der Kantenlänge3, so dass das Volumen des Würfels V = (3,00 cm)3 = 27,0 cm3 beträgt. Um die Masse zu berechnen, multiplizieren Sie die Dichte mit dem Volumen:
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Da der Wert für die Dichte (2,7 g/cm3) mit nur zwei signifikanten Ziffern angegeben ist, sollte auch Ihre Lösung nur zwei signifikante Ziffern haben. Sie runden Ihr Ergebnis daher auf 73 g.

134. 4,0 g/cm3

Die Dichte erhalten Sie, indem Sie die Masse durch das Volumen teilen. Sie benötigen daher sowohl die Masse als auch das Volumen des Blocks. Berechnen Sie zunächst das Volumen:


	 

  
  
  [image: eq160093.jpg]
  
 

Setzen Sie dann die Masse und das Volumen in die Formel für die Dichte ein:
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Der angegebene Wert für das Volumen (30 cm3) hatte nur zwei signifikante Ziffern, so dass Ihre Lösung ebenso viele signifikante Ziffern haben sollte.

135. 29 kg

Bei dieser Aufgabe müssen Sie etliche Einheiten konvertieren, so dass Sie Ihre Vorgehensweise gut planen sollten. Beginnen Sie mit der Mengenangabe (1,5 L), die Sie als Bruch über 1 darstellen. Wenn Sie die Zahl auf diese Art und Weise schreiben, bleibt diese Angabe im Zähler.

Denken Sie daran, dass die Dichte (19,3 g = 1 cm3) Ihnen einen Konversionsfaktor an die Hand gibt, mit der Sie das gegebene Volumen in Beziehung zur Masse setzen können, die Sie ja berechnen wollen. Ihr Plan für die Konversionen in dieser Aufgabe könnte in etwa wie folgt aussehen: L → mL → cm3 → g → kg. So sieht dann die Berechnung aus, bei der sich die entsprechenden Einheiten herauskürzen:
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Der angegebene Wert für das Volumen (1,5 L) besaß nur zwei signifikante Ziffern, so dass Ihre Lösung ebenso angegeben werden muss. Wenn Sie auf zwei signifikante Ziffern runden, erhalten Sie als Ergebnis 29 kg.

136. 110 mL

Dichte ist Masse geteilt durch das Volumen, und das Volumen wollen Sie zuerst berechnen. Sie lösen daher die Formel für die Dichte nach dem Volumen auf:
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Nun setzen Sie die Zahlen ein und berechnen:
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Der angegebene Wert für die Dichte (0,71 g/mL) hatte nur zwei signifikante Ziffern, so dass auch Ihre Lösung zwei signifikante Ziffern haben sollte – 108,45 mL runden Sie auf 110 mL auf.

137. 4,00 cm

Gegeben sind die Masse und die Dichte des Würfels. Dichte ist Masse geteilt durch das Volumen. Sie lösen daher die Formel für die Dichte nach dem Volumen auf:
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Nun lösen Sie die Gleichung so auf, dass Sie die Länge einer Seite des Würfels erhalten. Das Volumen V eines Würfels ergibt sich aus Seite × Seite × Seite, oder s3. Setzen Sie das Volumen in der Formel ein und lösen Sie nach s auf:
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Alle in dieser Aufgabe angegebenen Messwerte besitzen drei signifikante Ziffern, so dass auch Ihre Lösung drei signifikante Ziffern haben muss.

138. Kalorie

Eine Kalorie ist die Menge an Energie, die erforderlich ist, um die Temperatur von 1 g Wasser um 1 °C zu erhöhen. Eine Kalorie entspricht 4,184 Joule (J).

139. Kilojoule/Mol

Der Wärmeinhalt eines chemischen Stoffes wird in Kilojoule pro Mol (kJ/mol) angegeben

140. Kalorie (Kilokalorie)

Eine Kalorie (cal) ist definiert als die Menge an Wärme, die erforderlich ist, um die Temperatur von 1 g Wasser um 1 °C zu erhöhen.


[image: Icon_Hand.jpg]Der Begriff »Kalorie« wird im Alltag oft sehr unpräzise verwendet. Die »Kalorien« der Nährmittel, die Sie im Alltag überdenken, bevor Sie sich noch eine Bratwurst gönnen, sind in Wirklichkeit Kilokalorien (kcal) oder 1000 Kalorien.



141. potenzielle; Lage

Objekte, die sich oberhalb des Erdbodens befinden, besitzen aufgrund Ihrer Position oder Lage im Raum Energie, die potenzielle Energie.

142. kinetische; Bewegung

Ein rollender Ball bewegt sich, er besitzt also die kinetische Energie, die sich aus seiner Bewegung ergibt.


[image: Icon_Hand.jpg]Wenn der Ball den Berg hinab rollt, besitzt er sowohl kinetische wie Lageenergie, solange er noch nicht unten angekommen ist. Am Fuß des Berges ist die gesamte potenzielle Energie (die sich aus seiner Lage auf dem Berg ergeben hatte) in kinetische Energie umgewandelt worden.



143. gespeicherte; potenzieller

Brennstoffe besitzen chemische Energie, die in den Bindungen zwischen den Elementen gespeichert ist. Diese chemische Energie ist potenzielle Energie.

144. 6,207 kcal

Schreiben Sie bei dieser Aufgabe zunächst die Angabe der Joule als Bruch über die 1. Da eine Kalorie 4,184 J entspricht, konvertieren Sie Joule in Kalorien, indem Sie sie mit dem Faktor 1 cal/4,184 J multiplizieren. Konvertieren Sie nun die Kilokalorien, indem Sie mit 1 kcal/1000 Kalorien multiplizieren – J → cal → kcal:
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Ihre Lösung muss vier signifikante Ziffern haben, da auch der gegebene Wert (25970 J) vier signifikante Ziffern aufwies. Da die Konversionsfaktoren hier exakte Zahlen sind, wirken sie sich nicht auf die Anzahl der signifikanten Ziffern des Ergebnisses aus.

145. 1,3 × 1012 J

Um die Anzahl Joule aus einer gegebenen Zahl an Kilokalorien zu errechnen, konvertieren Sie zunächst Kilokalorien in Kalorien, indem Sie mit dem Faktor 1000 kcal/1 cal multiplizieren. Danach wandeln Sie durch Multiplizieren Kalorien in Joule um – 4,184 J/1 cal: kcal → cal → J:
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Das Ergebnis hat zwei signifikante Ziffern, da ja auch der Wert für die Energie zwei signifikante Ziffern besaß. Für die Konversion verwenden Sie hier exakte Zahlen, so dass Sie diese für die signifikanten Ziffern Ihrer Lösung nicht berücksichtigen müssen.

146. Grad Celsius, Grad Fahrenheit und Kelvin

Die Temperatur ist definiert als die durchschnittliche kinetische Energie. Temperatur wird in Kelvin (K), Grad Celsius (°C) oder Grad Fahrenheit (°F) gemessen.

147. 353,2 K

Um Grad Celsius in Kelvin umzuwandeln, addieren Sie 273,15.
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Der angegebene Messwert (80,0 °C) hatte nur eine Dezimalstelle, so dass Sie Ihre Lösung auf die Zehntelstelle runden. Das Ergebnis lautet daher 353,2 K.

148. 801 °C

Um von Grad Celsius in Kelvin umzuwandeln, verwenden Sie folgende Gleichung zur Kelvin-Temperatur-Umrechnung:
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Runden Sie auf die Einerstelle, und Sie erhalten als Ergebnis 801 °C.

149. –297 °F

Um von Grad Celsius in Grad Fahrenheit umzuwandeln, verwenden Sie die Formel °F = 9/5 (°C) + 32. Denken Sie an die richtige Abfolge der Rechenoperationen und multiplizieren oder dividieren Sie erst, bevor Sie die Addition durchführen:
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Das Ergebnis sollte drei signifikante Ziffern haben, da ja auch der Ausgangswert (183 °C) drei signifikante Ziffern hatte. Für die Konversion verwenden Sie exakte Zahlen, so dass Sie diese für die signifikanten Ziffern Ihrer Lösung nicht berücksichtigen müssen. Richtig gerundet lautet Ihr Ergebnis –297 °F.

150. 37,0 °C

Um von Grad Fahrenheit in Grad Celsius umzuwandeln, verwenden Sie die Formel °C = 5/9 (°F – 32). Denken Sie an die korrekte Reihenfolge der Rechenoperationen und subtrahieren Sie erst den Term in der Klammer, bevor Sie mit 5 multiplizieren und durch 9 dividieren:
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Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an wie die Ausgangszahl. Das Endergebnis lautet 37,0 °C.

151. –110 °F

Um von Grad Fahrenheit in Grad Celsius umzuwandeln, verwenden Sie die Formel °C = 5/9 (°F – 32). Setzen Sie –78 °C für die Temperatur ein und lösen Sie den Term auf.
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Auf zwei signifikante Ziffern gerundet lautet Ihre Lösung –110 °F. Da der Ausgangswert (–78 °C) nur zwei signifikante Ziffern hatte, die Umrechnungen aber mit exakten Zahlen durchgeführt wurde, müssen Sie keine weiteren signifikanten Ziffern für Ihr Ergebnis berücksichtigen.

152. 318 K

Um die Temperatur von Grad Fahrenheit in Kelvin umzurechnen, konvertieren Sie zunächst Fahrenheit in Celsius:
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Rechnen Sie die Temperatur von Grad Celsius in Kelvin um, indem Sie 273,15 addieren:
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Dieses Ergebnis runden Sie auf die Einerstelle zu 318 K.

153. 80 °F

Um die Temperatur in Grad Fahrenheit zu berechnen, konvertieren Sie zunächst die Temperatur von Kelvin in Grad Celsius, indem Sie 273,15 von der Temperatur in Kelvin abziehen:
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Verwenden Sie nun die Formel °F= 9/5 (°C) + 32, um in Grad Fahrenheit umzurechnen:
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Dieses Ergebnis runden Sie auf 80 °F.

154. 11 Protonen

Die Ordnungszahl (auch Kernladungszahl genannt) eines Elements entspricht der Anzahl seiner Protonen. Natrium, Na, mit der Ordnungszahl 11 hat demnach 11 Protonen.

155. 35 Elektronen

In einem neutralen Atom entspricht die Zahl der Protonen der Zahl der Elektronen. Brom, Br, mit der Ordnungszahl 35 hat 35 Protonen und daher auch 35 Elektronen.

156. 28 Elektronen

Nickel, Ni, hat 28 Protonen. Da die Zahl der Protonen in einem neutralen Atom der Zahl der Elektronen entspricht, enthält ein Nickel-Atom 28 Elektronen.

157. 86 Protonen

Die Zahl der Protonen in einem Atom entspricht der Ordnungszahl. Radon, Rn, hat die Ordnungszahl 86 und folglich 86 Protonen.

158. 21 Neutronen

Um die Zahl der Neutronen in einem Atom zu ermitteln, subtrahieren Sie die Ordnungszahl (die der Zahl der Protonen entspricht) von der Massenzahl des Elements (die der Zahl der Protonen + der Zahl der Neutronen entspricht). Für Kalium-40 ergibt sich:
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159. Die Ordnungszahl entspricht der Anzahl der Protonen.

Die Ordnungszahl ist definiert als die Zahl der Protonen in einem Atom.

160. Die Massenzahl entspricht der Zahl der Neutronen plus der Ordnungszahl (der Zahl der Protonen).

Der größte Teil der Masse eines Atoms befindet sich im Kern, der die Protonen und Neutronen enthält (beide zusammen werden auch als Nukleonen bezeichnet). Wenn Sie die Zahl der Neutronen zur Ordnungszahl addieren (die der Zahl der Protonen entspricht), erhalten Sie die Massenzahl.

161. 29 Protonen, 29 Elektronen und 34 Neutronen

Die Zahl der Protonen entspricht der Ordnungszahl; daher hat Kupfer (Cu) 29 Protonen. Da dieses Atom neutral ist, entspricht die Zahl der Protonen der Zahl der Elektronen.

Um die Zahl der Neutronen zu ermitteln, subtrahieren Sie die Zahl der Protonen (29) von der Massenzahl. Die Massenzahl, hier 63, entspricht der Elementnummer Kupfer-63, so dass die Zahl der Neutronen hier 63 – 29 = 34 ergibt.

162. 6 Protonen und 8 Neutronen

Hat das Atom 6 Elektronen, hat es auch 6 Protonen, da sich positive und negative Ladungen ausgleichen müssen. Die Zahl der Neutronen ergibt sich aus der Massenzahl minus der Zahl der Protonen: 14 – 6 = 8.

163. Massenzahl 91, 40 Protonen

Die Zahl der Protonen entspricht der Zahl an Elektronen in einem Atom, 40 Elektronen heißt also auch 40 Protonen. Das Element hat die Ordnungszahl 40 und ist daher Zirconium (Zr).

Die Massenzahl entspricht der Zahl an Protonen plus der Zahl an Neutronen. Das Atom enthält 51 Neutronen, daher ist die Massenzahl 40 + 51 = 91.

164. die Massenzahl

In der Formelschreibweise für Isotope bedeutet die obere Zahl A die Massenzahl, die der Summe an Protonen und Neutronen im Atomkern entspricht:
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165. die Zahl der Protonen

In der Formelschreibweise für Isotope bedeutet die untere Zahl Z die Ordnungszahl, die mit der Zahl an Protonen im Atomkern identisch ist:
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166. 9 Protonen, 9 Neutronen

In der Formelschreibweise für Isotope entspricht die untere Zahl der Zahl an Protonen, damit hat das Isotop neun Protonen. Die Zahl der Neutronen entspricht der oberen Zahl (Massenzahl) minus der unteren Zahl (Ordnungszahl): 18 – 9 = 9 Neutronen.

167. 11 Protonen, 14 Neutronen

Die untere Zahl in der Formelschreibweise für Isotope ist die Ordnungszahl, die der Zahl an Protonen entspricht. Damit hat dieses Isotop 11 Protonen. Die Zahl der Neutronen ist gleich der Massenzahl (der oberen Zahl) minus der Ordnungszahl (der unteren Zahl): 25 – 11 = 14 Neutronen.

168. [image: IMG]

In der Formelschreibweise für Isotope wird Kohlenstoff 12 mit dem Atomsymbol C und einer Massenzahl von 12 oben links dargestellt. Die untere Zahl ist die Ordnungszahl von Kohlenstoff, 6. In der Bezeichnung des Isotops folgt die Massenzahl auf den Namen des Elements (Kohlenstoff-12). Das Elementsymbol und die Ordnungszahl können Sie im Periodensystem nachschlagen.

169. [image: IMG]

In der Formelschreibweise für Isotope wird Chlor-37 mit dem Atomsymbol Cl und einer Massenzahl von 37 oben links symbolisiert. Die untere Zahl ist die Ordnungszahl von Chlor, 17. In der Bezeichnung des Isotops folgt die Massenzahl auf den Namen des Elements (Chlor-37). Das Elementsymbol und die Ordnungszahl können Sie im Periodensystem nachschlagen.

170. Argon-35

Ar ist das Symbol für Argon. Wenn Sie den Namen für das Isotop schreiben, wird die obere Zahl der Isotopenschreibweise (die Massenzahl) zu derjenigen Zahl, die mit einem Bindestrich an den Elementnamen gehängt wird: Argon-35.

171. Ein Ion unterscheidet sich vom Atom in der Anzahl der Elektronen.

Ein Ion ist ein Atom, das Elektronen entweder abgegeben oder aufgenommen hat.

Ändert sich jedoch die Zahl der Protonen, ändert sich auch die Identität des Elements (Transmutation). (Wenn sich die Zahl der Neutronen unterscheidet, handelt es sich um ein Isotop.)

172. isoelektronisch

Die Vorsilbe iso- bedeutet »gleich«. Wenn zwei Elemente die gleiche Anzahl an Elektronen aufweisen, sind diese isoelektronisch.

173. Die Zahl der Protonen ist größer als die Zahl der Elektronen.

Protonen sind positiv und Elektronen negativ. Damit ein Ion eine positive Ladung bekommt, muss es mehr Protonen als Elektronen haben. Ein Ion mit einer positiven Ladung hat daher Elektronen abgegeben.

174. Die Zahl der Protonen ist geringer als die Zahl der Elektronen.

Damit ein Ion eine negative Ladung bekommt, muss es mehr Elektronen als Protonen besitzen. Ein Ion mit einer negativen Ladung hat daher Elektronen aufgenommen.

175. 20 Protonen und 18 Elektronen

Dieses Ion hat eine positive Ladung, daher muss die Anzahl an Protonen größer sein als die Zahl der Elektronen. Die Ordnungszahl von Ca ist 20 (die untere Zahl in Isotop-Schreibweise) und zeigt Ihnen 20 Protonen an. Um die Anzahl an Elektronen zu ermitteln, subtrahieren Sie einfach die Ladung von der Zahl der Protonen: 20 – 2 = 18 Elektronen.

176. 53 Protonen und 54 Elektronen

Ein Ion mit einer negativen Ladung muss mehr Elektronen als Protonen aufweisen. Mit einer Ordnungszahl von 53 hat Iod 53 Protonen. Aufgrund der Ladung des Iod-Ions von –1 muss dieses Ion ein Elektron mehr als Protonen haben, also insgesamt 54 Elektronen.

177. 13 Protonen und 10 Elektronen

Ein Ion mit einer positiven Ladung muss mehr Protonen als Elektronen haben. In diesem Fall sind es drei Protonen mehr als Elektronen, da die Ladung +3 beträgt. Mit einer Ordnungszahl von 13 muss das Aluminium-Ion drei Elektronen weniger als Protonen haben: 13 – 3 = 10 Elektronen.

178. 15 Protonen und 18 Elektronen

Mitunter müssen Sie die Ordnungszahl im Periodensystem nachschlagen, um die Anzahl an Protonen zu ermitteln. Die Ordnungszahl von Phosphor, P, ist 15; Phosphor hat folglich 15 Protonen. Die Zahl der Elektronen bestimmen Sie, indem Sie die Ladung von der Zahl der Protonen abziehen: 15 – (–3) = 15 + 3 = 18 Elektronen.

179. [image: IMG]

Um dieses Ion in Isotop-Schreibweise darzustellen, beginnen Sie mit dem Symbol für Silber, Ag. Links oberhalb dieses Symbols schreiben Sie die Zahl 109. Das ist die Massenzahl, die auch mit einem Bindestrich dem Elementnamen hinzugefügt wird. Unter die 109 schreiben Sie die Ordnungszahl 47 (die Sie dem Periodensystem entnehmen können). Mit einem hochgestellten Plus-Zeichen nach Ag zeigen Sie die einfach positive Ladung an.

180. [image: IMG]

Das Symbol für Schwefel ist S. Schreiben Sie die Massenzahl, 34, oben links des S. Schwefel hat die Ordnungszahl 16, daher steht unter der 34 die Zahl 16. Mit einem hochgestellten 2– nach dem Elementsymbol S zeigen Sie die doppelt negative Ladung an.

181. 24 Protonen, 28 Neutronen, 18 Elektronen

Chrom, Cr, besitzt die Ordnungszahl 24 und damit auch 24 Protonen. Wenn die Massenzahl 52 beträgt, enthält das Atom 28 Neutronen. Die Massenzahl minus der Ordnungszahl (die Sie dem Periodensystem entnehmen können) ergibt die Zahl der Neutronen: 52 – 24 = 28 Neutronen.

Für die Bestimmung der Zahl der Elektronen ziehen Sie die Ladung des Ions von der Anzahl an Protonen ab: 24 – 6 = 18 Elektronen. Eine Ladung von +6 bedeutet, dass in diesem Fall sechs Protonen mehr als Elektronen vorhanden sind.

182. 28 Protonen, 34 Neutronen, 25 Elektronen

Nickel, Ni, hat die Ordnungszahl 28, was der Zahl der Protonen entspricht. Die obere Zahl der Isotopenschreibweise ist 62 und entspricht der Massenzahl. Zur Bestimmung der Zahl an Neutronen subtrahieren Sie die Ordnungszahl (die Sie dem Periodensystem entnehmen können) von der Massenzahl: 62 – 28 = 34 Neutronen.

Für die Zahl der Elektronen subtrahieren Sie die Ionenladung von der Anzahl der Protonen: 28 – 3 = 25 Elektronen. Sie sehen sofort, dass diese Lösung einleuchtend ist, denn eine Ladung von +3 bedeutet, dass hier drei Protonen mehr als Elektronen vorhanden sind.

183. Hundsche Regel

»Die Unterschalen werden immer erst einfach, danach doppelt mit Elektronen gefüllt« ist die verkürzte Aussage der Regel von Friedrich Hund.

184. Aufbauprinzip

Das Aufbauprinzip beschreibt die Reihenfolge, in der Elektronen die Orbitale besetzen.

185. 14

Es gibt sieben f-Orbitale, von denen jedes mit maximal 2 Elektronen besetzt ist. Die f-Orbitale können daher insgesamt 14 Elektronen aufnehmen.

186. 6

Es gibt drei p-Orbitale, von denen jedes mit maximal 2 Elektronen besetzt ist. Die p-Orbitale können daher insgesamt höchstens 6 Elektronen aufnehmen.

187. 1s22s22p2

Kohlenstoff, C, hat die Ordnungszahl 6 und damit sechs Protonen und sechs Elektronen. Die Elektronen füllen die Orbitale in der Reihenfolge vom geringsten zum höchsten Energieniveau. Das bedeutet, dass das erste Energieniveau vor dem zweiten besetzt wird. Denken Sie daran, dass ein s-Orbital maximal zwei Elektronen und die drei p-Orbitale maximal sechs Elektronen enthalten können.

Um die Elektronenkonfiguration zu überprüfen, addieren Sie die Indices über den Orbitalen. 1s22s22p2 addiert sich zu 2 + 2 + 2 = 6 Elektronen.

188. 1s22s22p63s2

Magnesium, Mg, hat die Ordnungszahl 12 und damit 12 Protonen und 12 Elektronen. Im Magnesium besetzen Elektronen Orbitale vom ersten bis zum dritten Energieniveau. Das erste Energieniveau enthält zwei Elektronen, das zweite Energieniveau acht (zwei Elektronen in einem s-Orbital und sechs in den drei p-Orbitalen). Die letzten beiden Elektronen stecken im dritten Energieniveau; in der Summe sind es 12 Elektronen.

189. 1s22s22p63s23p6

Argon, Ar, hat die Ordnungszahl 18 und damit 18 Protonen und 18 Elektronen. Diese Elektronen füllen das erste und zweite Energieniveau komplett auf – zwei Elektronen in einem sOrbital und sechs in den drei p-Orbitalen. Die restlichen Elektronen befinden sich im 3s- und den 3p-Orbitalen.

190. 1s22s22p63s23p64s23d104p5

Ein Brom-Atom, Br, besitzt 35 Protonen und 35 Elektronen. Das erste Energieniveau kann in seinem s-Orbital maximal zwei Elektronen aufnehmen, das zweite Energieniveau höchstens acht Elektronen (zwei Elektronen in einem s-Orbital und sechs in einem p-Orbital). Das dritte Energieniveau enthält maximal 18 Elektronen (zwei in einem s-Orbital, sechs in den drei p-Orbitalen und 10 in den fünf d-Orbitalen). Die restlichen Elektronen befinden sich in dem vierten Energieniveau. Beachten Sie an dieser Stelle, dass für das 4s-Orbital weniger Energie notwendig ist als für ein 3d-Orbital, so dass hier das 4s-Orbital zuerst gefüllt wird!

191. 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d2

Ein Zirconium-Atom, Zr, hat 40 Protonen und 40 Elektronen. Das erste Energieniveau kann zwei Elektronen aufnehmen, das zweite Energieniveau enthält acht (zwei Elektronen in einem s-Orbital und sechs in den drei p-Orbitalen). Das dritte Energieniveau fasst maximal 18 Elektronen, alle weiteren Elektronen befinden sich im vierten Energieniveau. Denken Sie daran, dass für das 5s-Orbital weniger Energie erforderlich ist als für das 4d-Orbital – daher wird das 5s-Orbital zuerst aufgefüllt.

192. 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p67s25f6

Nun wird es etwas unübersichtlich – die Elektronenkonfiguration von Plutonium, Pu, ist keine leichte Aufgabe, da dieses Element so viele Elektronen besitzt. Wenn Sie im Periodensystem weiter nach unten gehen, finden Sie Elektronen in allen Energieniveaus, und jedes Elektron will richtig untergebracht werden. Mit den Regeln, die Sie bereits über das Auffüllen von Orbitalen gelernt haben, sollte Ihnen das aber keine Probleme mehr bereiten.

Zur Überprüfung addieren Sie die Indices der erwarteten Elektronenkonfiguration: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p67s25f6 ergibt in der Summe 2 + 2 + 6 + 2 + 6 + 2 + 10 + 6 + 2 + 10 + 6 + 2 + 14 + 10 + 6 + 2 + 6 = 94 Elektronen – richtig gerechnet, das stimmt!

193. die Spinquantenzahl

Die Spinquantenzahl s beschreibt die Richtung des Spins eines Elektrons. Nach diesem Modell können Elektronen einen Spin im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn haben.

194. die Hauptquantenzahl

Die Hauptquantenzahl n beschreibt die durchschnittliche Entfernung zwischen dem Kern und dem Orbital. Das erste Energieniveau (die erste Schale) hat eine Entfernung von 1.

195. die magnetische Quantenzahl

Die magnetische Quantenzahl ml des Drehimpulses gibt an, wie ein Orbital im dreidimensionalen Raum angeordnet ist.

196. die Nebenquantenzahl

Die Nebenquantenzahl l beschreibt die Form eines Orbitals.

197. [image: IMG], [image: IMG]

Der Spin eines Elektrons kann zwei Richtungen haben: im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn. Da die Richtung relativ ist, wird dem Elektron ein numerischer Wert von 1/2 zugeordnet. Die eine Richtung ist per Definition positiv, die andere Richtung entsprechend negativ.

198. die durchschnittliche Atommasse

Die Dezimalzahl, die Sie in den meisten Kästchen des Periodensystems finden, gibt den gewichteten Durchschnitt der relativen Anteile aller bekannten Isotope an. Je häufiger ein Isotop vorkommt, desto größer ist sein Einfluss auf die Atommasse (u).

199. 6,940 u

Um die durchschnittliche Atommasse (u) zu bestimmen, verwenden Sie den prozentualen Anteil des Elements und multiplizieren diesen mit der gegebenen Masse – und zwar für jedes Isotop, das angegeben ist. Zum Schluss addieren Sie diese Zahlen:
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200. 35,45 u

Hier liegen zwei Isotope vor, so dass Sie den prozentualen Anteil jedes Isotops mit der gegebenen Masse des Isotops multiplizieren. Dann addieren Sie beide Zahlen:
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201. 24,31 u

Multiplizieren Sie die Atommasse mit dem prozentualen Anteil jedes Isotops und addieren Sie die drei Zahlen:
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202. 39,098 u

Multiplizieren Sie jede Atommasse mit dem prozentualen Anteil des Isotops und addieren Sie die drei Zahlen. Denken Sie daran, dass Sie die Prozentzahl kleiner 1 ebenso wie die anderen prozentualen Anteile durch 100 teilen müssen:
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203. 55,845 u

Multiplizieren Sie jede Atommasse mit dem prozentualen Anteil des Isotops und addieren Sie die vier Zahlen. Achten Sie darauf, die Prozentzahl unter 1 ebenso wie die anderen prozentualen Anteile durch 100 zu teilen.
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204. 83,80 u

Multiplizieren Sie jede Atommasse mit dem prozentualen Anteil des Isotops und addieren Sie die sechs Zahlen. Die Schwierigkeit bei dieser Aufgabe besteht darin, den Überblick über die große Menge an Zahlen und Dezimalzahlen zu behalten. Ein Taschenrechner ist hier definitiv von Vorteil!
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205. 80 % Bor-11

Für die Lösung dieser Aufgabe sind Grundkenntnisse in Algebra überaus nützlich. Es gibt zwei Bor-Isotope, und Sie müssen nach dem prozentualen Anteil eines der Isotope auflösen. Ihre erste Gleichung sieht wie folgt aus:

(% B-11)(Masse B-11) + (% B-10)(Masse B-10) = durchschnittliche Atommasse

Setzen Sie nun die gegebenen Werte ein:

(% B-11)(11,009306 u) + (% B-10)(10,012937 u) = 10,81 u

Gegeben sind zwei unbekannte prozentuale Anteile, und nun sollen Sie herausfinden, in welcher Beziehung diese beiden zueinander stehen. Die beiden prozentuale Anteile müssen sich zu 100 % addieren, soviel ist sicher: (% B-11) + (% B-10) = 100 %. In Dezimalform dargestellt entspricht 100 % = 1. Wenn der Anteil an Bor-11 gleich x ist, ergibt sich der Anteil von Bor-10 zu (1 – x).

Wenn Sie diese Werte in die Ausgangsgleichung einsetzen und nach x auflösen, erhalten Sie den prozentualen Anteil von Bor-11:
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Die Subtraktion in der vierten Zeile (10,81 – 10,012937) begrenzt Ihre Antwort auf zwei Dezimalstellen (zwei signifikante Ziffern), was wiederum auch Ihr Endergebnis auf signifikante Stellen limitiert.

206. Kernfusion

Die Kernfusion ist ein Vorgang, der permanent in der Sonne abläuft und zur Freisetzung großer Mengen an Energie führt. Bei der Kernfusion verschmelzen (fusionieren) zwei Atome und bilden einen schwereren Atomkern.

207. Kernspaltung

Die Kernspaltung ist ein Prozess, bei dem größere Atome in kleinere Atome gespalten werden. Dabei wird sehr viel Energie frei; als Nebenprodukt entstehen zusätzliche Neutronen.

208. alpha-Zerfall

Ein alpha-Teilchen ist nichts anderes als ein Helium-Kern (zwei Protonen und zwei Neutronen). Wenn ein Helium-Kern aus dem Kern eines Atoms herausgeschleudert wird (alpha-Strahlung), findet im Kern ein sogenannter alpha-Zerfall statt.

209. gamma-Zerfall

Die Emission von γ- oder gamma-Strahlung ist charakteristisch für einen gamma-Zerfall. Der hochgestellte Index 0 gibt die Massenzahl an und der tiefgestellte Index 0 die Ordnungs- oder Kernladungszahl. Gamma-Strahlung ist eine hochenergetische Form elektromagnetischer Strahlung (Licht).
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Der β- oder beta-Zerfall produziert ein beta-Teilchen, das im Prinzip nichts anderes ist als ein Elektron (beta-Strahlung). Der hochgestellte Index 0 gibt die Massenzahl an, der tiefgestellte Index –1 die Ordnungs- oder Kernladungszahl, und e ist das Symbol für ein Elektron oder Positron. Bei einem beta-Plus-Zerfall entsteht ein positiv geladenes Positron, bei einem beta-Minus-Zerfall wie hier ein negativ geladenes beta-Teilchen. Sie können den beta-Zerfall auch so ausdrücken:
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211. Positronenemission

Dieses Teilchen ist ein Positron. Der hochgestellte Index 0 gibt die Massenzahl an, der tiefgestellte Index +1 ist die Ordnungszahl und e das Symbol für ein Elektron oder Positron. Wenn bei einer Kernreaktion ein Positron entsteht, unterliegt dieses Atom einem beta-Plus-Zerfall oder einer Positronenemission.

212. Elektroneneinfang

Sie können relativ leicht unterscheiden, ob es sich um einen Elektroneneinfang oder um einen beta-Zerfall handelt, indem Sie sich ansehen, wo das Elektron in der Gleichung auftaucht. Bei einem beta-Zerfall steht das Elektron auf der Produktseite der Reaktion, während das Elektron bei einem Elektroneneinfang auf der Seite der Reaktanten zu finden ist. Bei dieser Reaktion hat das Beryllium-Atom ein beta-Teilchen aufgenommen und wird damit zu einem Lithium-Atom.

Für das Beryllium-Atom (Be), das Elektron (e) und das Lithium-Atom (Li) gibt der hochgestellte Index 0 die Massenzahl und der tiefgestellte Index –1 die Ordnungs- oder Kernladungszahl an. In einer nuklearen Gleichung müssen die Summe der Exponenten und die der tiefgestellten Indices auf beiden Seiten identisch sein.

213. alpha-Zerfall

Die Emission eines alpha-Teilchens – zwei Protonen und zwei Neutronen – aus einem Kern zeigt einen alpha-Zerfall an. Vergessen Sie nicht, dass ein alpha-Teilchen einem Helium-Kern entspricht.

Im Uran-Atom (U), Thorium-Atom (Th) und im Helium (He) geben die hochgestellen Indices die Massenzahl und die unteren Indices die Ordnungszahl an. In einer nuklearen Gleichung müssen die Summe der Exponenten und die der tiefgestellten Indices auf beiden Seiten identisch sein.

214. gamma-Zerfall

Die Emission von gamma-Strahlung zeigt einen gamma-Zerfall an:
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215. beta-Zerfall

Beta-Zerfall findet statt, wenn ein beta-Partikel oder Elektron von einem Kern ausgestoßen wird. Im Phosphor-Atom (P), Schwefel-Atom (S) und im Elektron (e) geben die oberen Indices die Massenzahl und die tiefgestellten Indices die Ordnungszahl an. In einer nuklearen Gleichung müssen die Summe der Exponenten und die der tiefgestellten Indices auf beiden Seiten identisch sein.
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Das fehlende Teilchen in dieser Reaktion ist der einzige Reaktant. Bei einer nuklearen Reaktion müssen sich die Massenzahlen auf der linken Seite zur gleichen Summe addieren wie die Massenzahlen auf der rechten Seite des Pfeils. Daraus können Sie folgern, dass die Massenzahl des fehlenden Teilchens hier 220 + 4 = 224 sein muss.

Ebenso müssen sich die Ordnungszahlen auf der linken Seite zur gleichen Summe addieren wie die Ordnungszahlen auf der rechten Seite des Pfeils. Daher kann die Ordnungszahl des fehlenden Teilchens auf der linken Seite nur 86 + 2 = 88 sein.

Anhand der Ordnungszahl können Sie das Elementsymbol identifizieren, um die Darstellung des Isotops in der Formelschreibweise zu beenden. Das Element mit der Ordnungszahl 88 ist Radium, Ra.
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Da sich die Summe der Massenzahlen und der Ordnungszahl auf der linken und rechten Seite des Pfeils entsprechen müssen, gehen Sie die Aufgabe algebraisch an und lösen nach dem fehlenden Teilchen auf. Subtrahieren Sie die Zahlen für Helium von den Zahlen für Curium. Damit beträgt die Massenzahl des fehlenden Teilchens 247 – 4 = 243, die Ordnungszahl ist 96 – 2 = 94.

Schlagen Sie im Periodensystem nach, welchem Element die Ordnungszahl 94 entspricht, um das richtige Symbol zu finden: Pu für Plutonium.
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Wenn Sie die Masse und die Ordnungszahlen der Elemente auf der linken Seite des Pfeils von der Masse und den Ordnungszahlen der Isotope auf der rechten Seite des Pfeils subtrahieren, finden Sie das fehlende Teilchen in der Gleichung. Berechnen Sie die Zahlen für Plutonium minus die Zahlen für Americium. Die Massenzahl des fehlenden Teilchens ist 241 – 241 = 0, die Ordnungszahl ist 94 – 95 = –1.

Es gibt kein Element, das eine Massenzahl von Null hat, dafür aber eine Ladung aufweist. Hier muss es sich daher um etwas handeln, das praktisch keine Masse hat und eine Ladung von –1. Haben Sie eine Idee? – Es ist ein beta-Teilchen (Elektron).
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Bei der Emission von gamma-Strahlen steht das gleiche Element mit der gleichen Massen- und Ordnungszahl auf beiden Seiten der Gleichung. Hier geht weder Masse noch Ladung verloren, daher kann das emittierte Teilchen nur ein gamma-Teilchen gewesen sein.
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Um das fehlende Element in diese Gleichung zu ermitteln, subtrahieren Sie die Massen- und die Ordnungszahl auf der linken Seite der Reaktion von der Massen- und der Ordnungszahl auf der rechten Seite des Pfeils. Hier subtrahieren Sie also die Zahlen für das beta-Teilchen von denen für Niobium. Das fehlende Teilchen hat eine Massenzahl von 93 – 0 = 93 und eine Ordnungszahl von 41 – (–1) = 42.

Sehen sie nun im Periodensystem nach, welches Atom die Ordnungszahl 42 besitzt: es handelt sich um Mo, Molybdän.
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Bei dieser Aufgabe haben Sie es mit zwei Isotopen zu tun, die rechts des Pfeiles stehen. Daher addieren Sie zunächst beide Massenzahlen und Ordnungszahlen. Die Summe der Massenzahlen beträgt 4 + 1 = 5, die Summe der Ordnungszahlen 2 + 0 = 2.

Nun subtrahieren Sie die Massenzahl und die Ordnungszahl von Wasserstoff auf der linken Seite des Pfeils: die Differenz der Massenzahlen beträgt 5 – 2 = 3, die Differenz der Ordnungszahlen beträgt 2 – 1 = 1.

Aus dieser Berechnung resultiert eine Ordnungszahl von 1 – das ist Wasserstoff. Die Massenzahl von 3 zeigt an, dass es sich hier um ein ganz besonderes Wasserstoff-Isotop handelt, das Tritium.
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Bei dieser Aufgabe stehen zwei Isotope auf der rechten Seite des Pfeils. Addieren Sie zunächst beide Massen- und Ordnungszahlen. Die Massenzahlen addieren sich zu 4 + 14 = 18, die Summe der Ordnungszahlen ist 2 + 7 = 9.

Nun subtrahieren Sie die Massenzahl und Ordnungszahl des Wasserstoff-Isotops auf der rechten Seite des Pfeils. Die Differenz der Massenzahlen beträgt 18 – 1 = 17, die Differenz der Ordnungszahlen 9 – 1 = 8.

Daraus resultiert eine Ordnungszahl von 8, die der Ordnungszahl von Sauerstoff, O, entspricht.
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Um das fehlende Element in dieser Gleichung zu ermitteln, müssen Sie nicht nur die beiden Teile auf der linken Seite des Pfeils addieren, sondern auch die beiden Teile auf der rechten Seite des Pfeils berücksichtigen. Links addieren sich die Massenzahlen zu 235 + 1 = 236. Die Summe der Ordnungszahlen beträgt 92 + 0 = 92. Rechts addieren sich die Massenzahlen zu 134 + 100 = 234. Die Summe der Ordnungszahlen beträgt auf dieser Seite 54 + 38 = 92.

Nun subtrahieren Sie die Summen rechts des Pfeils von denen auf der linken Seite. Die Differenz der Massenzahlen ist 236 – 234 = 2; die Differenz der Ordnungszahlen 92 – 92 = 0.

Das fehlende Teilchen hat somit eine Ordnungszahl von 2 und besitzt weder Protonen noch Elektronen. Da nur ein Neutron eine Masse von 1 und keine Ladung hat, müssen auf der rechten Seite der Gleichung zwei Neutronen fehlen.

224. 12,5 g

Um herauszufinden, wie viele nicht zerfallene Atome nach einer bestimmen Anzahl an Halbwertszeiten noch übrig sind, nehmen Sie die Ausgangsmenge an Atomen und dividieren Sie diese so oft durch 2, wie es der Anzahl der Halbwertszeiten entspricht. Diese Vorgehensweise lässt sich am besten am Beispiel erklären:
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Mathematisch handelt es sich hier um eine logarithmische Funktion, so dass Sie die Masse der nicht zerfallenen Atome auch wie folgt ausdrücken können:
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was sich so vereinfachen lässt:
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In diesem Term steht n für die Zahl der Halbwertszeiten im jeweiligen Zeitraum. Die Rechnung für Ihre Lösung sieht so aus:
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225. 43,8 g

Um den Anteil zerfallener Atome zu bestimmen, berechnen Sie zunächst die Masse der Atome, die nach einer bestimmten Anzahl an Halbwertszeiten noch übrig sind. Sie können dazu den Ausgangswert verwenden und diesen so oft durch zwei teilen, wie es der Anzahl an Halbwertszeiten entspricht. Anschaulicher sieht das Ganze dann so aus:
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Mathematisch können Sie die Masse nicht zerfallener Atome auch logarithmisch ausdrücken als:
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wobei n der Anzahl an Halbwertszeiten im jeweiligen Zeitraum entspricht. Setzen Sie die Zahlen ein und lösen Sie die Gleichung auf:
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Um zu berechnen, wie viel von der Probe zerfallen ist, subtrahieren Sie im letzten Schritt die Masse an nicht zerfallenen Atomen von der Ausgangsprobe: 50,0 g – 6,25 g = 43,75 g. Gerundet auf drei signifikante Ziffern ergibt sich als Resultat 43,8 g.

226. 330 g

Um die Menge der Ausgangsprobe zu bestimmen, multiplizieren Sie die Masse der Endprobe sechs Mal mit 2, da sechs Halbwertszeiten vergangen sind:
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227. 4

Die Menge an nicht zerfallenem Material in der Ausgangsprobe ergibt sich aus der Menge des Ausgangsmaterials dividiert durch 2 hoch n, wobei n gleich der Zahl der Halbwertszeiten ist:
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Setzen Sie die Werte ein und beginnen Ihre Berechnung, indem Sie nach der Zahl der Halbwertszeiten auflösen:


	 

  
  
  [image: eq160158.jpg]
  
 

Logarithmieren Sie auf beiden Seiten der Gleichung und lösen Sie nach n auf:
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228. [image: IMG]

Bei dieser Aufgabe müssen Sie zunächst bestimmen, wie viele Halbwertszeiten vergangen sind. Dazu teilen Sie den bereits vergangenen Zeitraum durch die Dauer einer Halbwertszeit:
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Nun teilen Sie 1 so oft durch 2, wie es der Anzahl an Halbwertszeiten (hier 3) entspricht:
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229. 24,8 g

Ermitteln Sie zunächst die Anzahl an Halbwertszeiten, die vergangen sind, indem Sie den bereits vergangenen Zeitraum durch die Dauer einer Halbwertszeit teilen:
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Im nächsten Schritt bestimmen Sie, wie viel Gramm an nicht zerfallenem Material übrig bleiben, indem Sie 25,0 g durch 2 hoch der Anzahl an Halbwertszeiten (in diesem Fall 7) dividieren:
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Zum Schluss subtrahieren Sie die Gramm an nicht zerfallenem Iod-131 von der Ausgangsmenge: 25,0 g – 0,195 g = 24,8 g nicht zerfallenes Material.

230. 176 g

Berechnen Sie zunächst, wie viele Halbwertszeiten vergangen sind. Dazu teilen Sie die gesamte Anzahl an Jahren durch die Dauer einer Halbwertszeit:
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Nachdem Sie wissen, wie viele Halbwertszeiten vergangen sind, können Sie die Größe der Ausgangsprobe berechnen. Multiplizieren Sie die 11 Gramm an nicht zerfallener Probe viermal (der Anzahl der Halbwertszeiten) mit 2:
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231. 1 Minute

Bei dieser Aufgabe müssen Sie zuerst berechnen, wie viele Halbwertszeiten vergangen sind. Die Menge an nicht zerfallenem Material in der Ausgangsprobe ergibt sich aus der Menge des Ausgangsmaterials dividiert durch 2 hoch n, wobei n gleich der Anzahl der Halbwertszeiten ist:
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Setzen Sie die Werte ein und lösen nach der Anzahl an Halbwertszeiten auf:
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Logarithmieren Sie beide Seiten der Gleichung und lösen sie nach n auf:
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Zum Schluss teilen Sie die Zeitspanne, die vergangen ist (5 Minuten) durch die Anzahl der Halbwertszeiten, um die Länge einer Halbwertszeit zu ermitteln:
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232. [image: IMG]

Bestimmen Sie zuerst, wie viele Halbwertszeiten vergangen sind, indem Sie den bereits vergangenen Zeitraum durch die Dauer einer Halbwertszeit teilen:
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Denken Sie kurz über die Logik des Zerfallsprozesses nach. Unabhängig davon, mit wie viel Ausgangsmaterial Sie starten, sind nach einer Halbwertszeit nur noch 50 % (oder 1/2) der ursprünglichen Probe vorhanden. Nach einer weiteren Halbwertszeit sind von den 50 % wiederum nur noch die Hälfte (25 % oder 1/4) der ursprünglichen Probe vorhanden. Wenn 1/4 der Probe übrig bleibt, sind folglich 3/4 des Materials nach zwei Halbwertszeiten zerfallen.

233. 110 Stunden

Zuerst bestimmen Sie, wie viele Halbwertszeiten vergangen sind. Die Menge an nicht zerfallenem Material entspricht der Ausgangsmenge dividiert durch 2 hoch n, wobei n für die Anzahl an Halbwertszeiten steht:
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Die Einheiten für die Masse stimmen nicht überein, so dass Sie an dieser Stelle Kilogramm in Gramm (1000 g = 1 kg) konvertieren. Nun lösen Sie nach der Zahl der Halbwertszeiten auf:
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Logarithmieren Sie beide Seiten der Gleichung und lösen nach n auf:
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Nachdem Sie wissen, wie viele Halbwertszeiten vergangen sind, können Sie den Gesamtzeitraum berechnen, indem Sie die Dauer einer Halbwertszeit mit der Anzahl der Halbwertszeiten multiplizieren:


	 

  
  
  [image: eq160176.jpg]
  


234. C

Das Symbol für Kohlenstoff ist C.

235. Cl

Das Symbol für Chlor ist Cl.

236. Al

Das Symbol für Aluminium ist Al.

237. Cd

Das Symbol für Cadmium ist Cd.

238. Cu

Das Symbol für Kupfer ist Cu; es stammt von dem lateinischen Wort »cuprum«.

239. As

Das Symbol für Arsen ist As – bitte nicht mit dem Symbol für Argon (Ar) verwechseln!

240. Na

Das Symbol für Natrium ist Na.

241. K

Das Symbol für Kalium ist K.

242. Fe

Das Symbol für Eisen ist Fe; es stammt von dem lateinischen Wort »ferrum«.

243. Ag

Das Symbol für Silber ist Ag; es stammt von dem lateinischen Wort »argentum«.

244. Stickstoff

Das Element mit dem Symbol N ist Stickstoff, es stammt von dem lateinischen Wort »nitrogenium«.

245. Schwefel

Das Element mit dem Symbol S ist Schwefel.

246. Brom

Das Element mit dem Symbol Br ist Brom.

247. Phosphor

Das Element mit dem Symbol P is Phosphor.

248. Mangan

Das Element mit dem Symbol Mn is Mangan. Bitte nicht mit Magnesium verwechseln – Magnesium hat das Symbol Mg!

249. Astat

Das Element mit dem Symbol At is Astat.

250. Radium

Das Element mit dem Symbol Ra is Radium. Bitte nicht mit Radon verwechseln – Radon hat das Symbol Rn!

251. Quecksilber

Das Element mit dem Symbol Hg is Quecksilber; es stammt von dem lateinischen Wort »hydrargyrum« (= »flüssiges Silber«).

252. Zinn

Das Element mit dem Symbol Sn ist Zinn; es stammt von dem lateinischen Wort »stannum«. Bitte nicht mit Silicium verwechseln – Silicium hat das Symbol Si!

253. Protactinium

Das Element mit dem Symbol Pa is Protactinium.

254. horizontal

Eine Periode verläuft horizontal im Periodensystem – von links nach rechts oder von rechts nach links.

255. von oben nach unten entlang der stufenförmigen Linie, die zwischen B und Al beginnt und bei Te und Po endet

Die Metalloide oder Halbmetalle sind Element mit Eigenschaften, die zwischen denen von Metallen und Nichtmetallen liegen, und bilden daher eine Art Grenze im Periodensystem. Halbmetalle sind Si, Ge, As, Sb, Te und Po. Elemente, die links von der treppenartigen Linie liegen, sind (mit Ausnahme von Wasserstoff) Metalle. Die Elemente rechts dieser Linie sind Nichtmetalle.

256. in der zweiten Reihe des Periodensystems

Zu den Erdalkalimetallen zählen Be, Mg, Ca, Ba und Ra, die in der zweiten Reihe (Gruppe 2 oder IIA) des Periodensystems stehen.

257. in der Mitte des Periodensystems

Die Übergangsmetalle stehen in der Mitte des Periodensystems (von Sc bis Zn und die Reihen direkt unterhalb dieser zehn Elemente). Diese Gruppen werden üblicherweise mit Zahlen von 3 bis 12 oder IIIB bis IIB bezeichnet.

258. in der am weitesten rechts stehenden Gruppe des Periodensystems

Die Edelgase He, Ne, Ar, Kr, Xe und Rn stehen in der ganz rechten Spalte des Periodensystems. Diese Spalte wird meistens als Gruppe 18, 0 oder VIIIA bezeichnet.

259. in den unteren beiden Reihen des Periodensystems

Die inneren Übergangsmetalle (Elemente 58 bis 71 und 90 bis 103) finden Sie in den unteren beiden Reihen des Periodensystems, oder, in der erweiterten Darstellung des Periodensystems, zwischen La und Hf beziehungsweise Ac und Rf. Die Elemente 58 bis 71 umfassen die Lanthanoiden, die Elemente 90 bis 103 die Actinoiden. In beiden Reihen werden die f-Unterschalen aufgefüllt.

260. in der am weitesten links stehenden Spalte des Periodensystems

Li, Na, K, Rb, Cs und Fr zählen alle zu den Alkalimetallen und befinden sich in der am weitesten links stehenden Spalte (Gruppe 1 oder IA) des Periodensystems.

261. Dmitri Mendeleev

Dmitri Mendeleev ordnete alle zu seiner Zeit bekannten Elemente anhand ihrer physikalischen Eigenschaften (vor allem der Atommasse) systematisch an.

Praktisch zeitgleich mit Mendeleev entwickelte der deutsche Chemiker Lothar Meyer ein ähnliches Ordnungssystem. Die größere Anerkennung erhielt jedoch Mendeleev, dessen Vorhersagen über noch nicht entdeckte Elemente viel weitreichender waren.

262. Henry Moseley

Henry Moseley, ein britischer Physiker, entwickelte das moderne Periodensystem, in dem die Elemente mit ansteigender Ordnungszahl (Kernladungszahl oder Atomnummer genannt) angeordnet sind,

263. oberhalb und rechts der stufenförmigen Linie, die oben zwischen B und Al beginnt und unten bei Te und Po endet

Die meisten Elemente, die bei Raumtemperatur als Gase vorliegen (N, O, F, Cl, He, Ne, Ar, Kr, Xe und Rn), stehen über oder rechts der stufenförmigen Linie. Die einzige Ausnahme ist Wasserstoff (H), selbst wenn Sie in einigen Versionen des Periodensystems den Wasserstoff über Fluor in der Familie der Halogene finden werden.

264. die Alkalimetalle

Kalium, K, ist in der am weitesten links stehenden Spalte des Periodensystems. Hier finden Sie die Familie der Alkalimetalle.

265. die Übergangsmetalle

Silber, Ag, steht unter Kupfer, Cu, in der Reihe der Übergangsmetalle.

266. die Sauerstoff-Familie

Selen, Se, steht in der gleichen Spalte wie Sauerstoff, O. Selen ist daher ein Mitglied der Sauerstoff-Familie.

267. die Kohlenstoff-Familie

Zinn, Sn, steht zwei Positionen unter Kohlenstoff im Periodensystem und gehört damit zur Kohlenstoff-Familie.

268. die Familie der Halogene

Iod, I, zählt zur gleichen Familie wie F, Cl, Br und At, den Halogenen.

269. die Erdalkalimetalle

Calcium, Ca, gehört zur gleichen Familie wie Be, Mg, Sr, Ba und Ra. Damit zählt Calcium zur Familie der Erdalkalimetalle.

270. die Bor-Familie

Aluminium, Al, steht im Periodensystem unter Bor, B. Damit zählt Aluminium zur Bor-Familie.

271. die inneren Übergangsmetalle

Das schwerste, natürlich vorkommende Element ist Uran, U. Uran zählt zu den inneren Übergangsmetallen des Periodensystems.

272. die Übergangsmetalle

Quecksilber, Hg, ist das einzige bei Raumtemperatur flüssige Metall. Quecksilber steht im Periodensystem bei den Übergangsmetallen.

273. die Familie der Halogene

Brom, Br, ist das einzige Nichtmetall, das bei Raumtemperatur flüssig ist. Brom zählt zur Familie der Halogene (Gruppe 17 oder VIIA).

274. die Bor-Familie

Die Mitglieder der Bor-Familie (Gruppe 13 oder IIIA) besitzen drei Valenzelektronen. Ihre Elektronenkonfiguration im äußersten Energieniveau sieht wie folgt aus: s2p1.

275. die Stickstoff-Familie

Die Mitglieder der Stickstoff-Familie (Gruppe 15 oder VA) besitzen fünf Valenzelektronen. Ihre Elektronenkonfiguration im äußersten Energieniveau sieht wie folgt aus: s2p3.

276. die Erdalkalimetalle

Die Erdalkalimetalle (Gruppe 2 oder IIA) besitzen zwei Valenzelektronen in ihren Orbitalen.

277. zunehmen; zunehmen

Wenn Sie (innerhalb einer Reihe) von Periode zu Periode gehen, nimmt die Atommasse der Elemente im Allgemeinen zu – doch es gibt einige wenige Ausnahmen. Wenn Sie (innerhalb einer Periode) von links nach rechts (von Reihe zu Reihe) gehen, nimmt die Masse der Elemente ständig zu.

278. nehmen ab; nehmen zu

Die Atomradien der Elemente nehmen innerhalb einer Periode von links nach rechts ab. Innerhalb einer Familie nehmen die Radien von oben nach unten zu.

279. Ionisierungsenergie

Die Ionisierungsenergie ist die Menge an Energie, die notwendig ist, um ein Elektron aus einem Atom im Gaszustand zu entfernen. Das Ion, das sich dabei bildet, besitzt weniger Elektronen als Protonen und hat damit eine positive Nettoladung.

280. Elektronenaffinität

Affinität bedeutet Anziehungskraft – falls Sie eine Affinität zu Schokolade haben sollten, können Sie an keiner Süßwarentheke vorbeigehen, ohne Ihren Bestand zuhause um einige leckere Exemplare zu bereichern. So gesehen reagieren manche Atome ähnlich … Wenn Atome eine hohe Elektronenaffinität besitzen, sind sie nur zu gern bereit, noch ein Elektron ihrer Sammlung hinzuzufügen.

281. größer als; mehr

Anionen sind negative geladene Ionen, was unter dem Strich nichts anderes bedeutet als dass Sie mehr negativ geladene (Elektronen) als positiv geladene (Protonen) Teilchen besitzen. Der Ionenradius eines Anions ist größer als der Radius des Atoms, da das Anion mehr Elektronen (und weniger effektive Kernladung) hat als das Atom.

282. nehmen ab; vergrößert

Die Atomradien der Elemente werden kleiner, wenn Sie innerhalb einer Periode von links nach rechts gehen. Mit jedem Element wird dem Kern ein weiteres Proton hinzugefügt. Diese zusätzlichen Elektronen ziehen die Elektronen näher zum Kern, so dass die Entfernung zwischen Elektronen und Kern im Atom abnimmt.

283. Be < Ca < Ba

Ba, Be und Ca (Barium, Beryllium und Calcium) sind alle Mitglieder der gleichen Familie. Die Atomradien nehmen zu, wenn Sie innerhalb einer Familie von oben nach unten gehen, da weitere Energieniveaus hinzugefügt werden. Daher ist Be < Ca < Ba.

284. Cl < S < P

Cl, P und S (Chlor, Phosphor und Schwefel) stehen in der gleichen Periode im Periodensystem. Innerhalb einer Periode nimmt die effektive Kernladung mit der Ordnungszahl zu. Die größere positive Ladung im Atomkern zieht die Elektronen stärker zum Kern hin, so dass die Atomradien kleiner werden.

285. Li < B < C

B, C und Li (Bor, Kohlenstoff und Lithium) stehen in der gleichen Periode im Periodensystem. Die Ionisierungsenergie nimmt von links nach rechts zu, da die zusätzlichen Protonen die Elektronen stärker zum Kern ziehen. Daher ist mehr Energie erforderlich, um ein Elektron zu entfernen.

286. I < Br < Cl

Br, Cl und I (Brom, Chlor und Iod) sind Mitglieder der gleichen Familie. Innerhalb einer Familie nimmt die Ionisierungsenergie von oben nach unten ab. Je größer ein Atom ist, desto weniger Energie ist erforderlich, um ein Elektron zu entfernen. Die zunehmende Anzahl an Elektronen wirkt wie ein Schutzschild zwischen dem Kern und den Valenzelektronen der äußeren Schale.

287. N < O < F

F, O und N (Fluor, Sauerstoff und Stickstoff) stehen in der gleichen Periode im Periodensystem. Innerhalb einer Periode zieht der Kern mit den meisten Protonen die Elektronen am stärksten an sich. N besitzt von diesen Elementen die geringste Anzahl an Protonen und hat damit auch die geringste Elektronenaffinität. F hingegen hat die meisten Protonen und die höchste Elektronenaffinität.

288. Te < Se < S

S, Se und Te (Schwefel, Selen und Tellur) gehören zu der gleichen Familie im Periodensystem. Innerhalb einer Familie nimmt der Atomradius mit steigender Ordnungszahl zu.

Das Atom mit dem kleinsten Radius hat die höchste Elektronenaffinität. Das Atom mit dem größten Radius muss sich viel Mühe geben, seine äußeren Elektronen in Schach zu halten und besitzt daher nur eine geringe Ionisierungsenergie. Te hat von diesen Elementen den größten Atomradius und S den kleinsten, daher ist Te < Se < S.

289. Sn > Si > Cl

Chlor (Cl) ist ein Nichtmetall, Silicium (Si) ein Halbmetall und Zinn (Sn) ein Metall. Wenn Sie diese Elemente in eine Reihenfolge vom Element mit dem höchsten zum Element mit dem geringsten metallischen Charakter hin anordnen, steht Sn vor Si und Si vor Cl.

290. Mg < Na < K

In jeder Periode des Periodensystems nimmt die effektive Kernladung mit steigender Ordnungszahl zu, und in jeder Spalte des Periodensystems steigt die Anzahl der besetzten Energieniveaus mit der Ordnungszahl.

Mg (Magnesium) hat einen kleineren Radius als Na (Natrium), da Mg eine höhere effektive Kernladung hat. Der Radius von Na ist kleiner als der von K (Kalium), da Na ein Energieniveau weniger besitzt.

291. S2– > O2– > F–

Wenn mehr und mehr Elektronen hinzugefügt werden, vergrößert sich der Radius, da sich die Elektronen abstoßen und daher mehr Raum beanspruchen. Aus diesem Grund ist sowohl O2– als auch S2– größer als F–. Der Schwefel (S), der im Periodensystem weiter unten steht als O, besitzt ein weiteres Energieniveau und ist somit größer als O.

292. F > Li > Cs

Die Ionisierungsenergie von F (Fluor) ist höher als die Ionisierungsenergie von Li (Lithium), da F die größere effektive Kernladung besitzt. Cs (Caesium) hat eine geringere Ionisierungsenergie als Li, da das Cs-Atom aufgrund der größeren Zahl an Elektronen zwischen dem Kern und den Valenzelektronen stärker abgeschirmt wird.

293. Ba < Bi < N

Innerhalb einer Periode nimmt die effektive Kernladung mit der Ordnungszahl zu. Innerhalb einer Gruppe (Spalte) nehmen die Atomradien mit der Ordnungszahl zu.

Ba (Barium) hat eine geringere Ionisierungsenergie als Bi (Bismut), da Bi die größere effektive Kernladung besitzt. Bi hat allerdings eine höhere Ionisierungsenergie als N (Stickstoff), da das Entfernen eines Elektrons aus Bi weniger Energie erfordert. Im Bi sind die Valenzelektronen weiter vom Kern entfernt als die Valenzelektronen im N.

294. Natriumchlorid

Eine binäre Verbindung enthält zwei Elemente, ein Metall und ein Nichtmetall. Das Metall ist dabei das Kation (positives Ion), während das Nichtmetall als Anion vorliegt (negatives Ion).

Der Name des Kations, der das Ursprungsmetall kennzeichnet (mitunter mit einer Information bezüglich des Oxidationsstatus), steht immer vor dem Namen des Anions. Die Bezeichnung des Nichtmetalls ist durch Nachsilben (Suffixe) wie -id verändert (mitunter mit kleinen Änderungen der Schreibweise). Anders als bei molekularen Verbindungen werden bei ionischen Verbindungen keine Vorsilben (Präfixe) verwendet.

In diesem Fall besteht NaCl aus Na+ und Cl–. Na+ ist das Natrium-Ion und Cl– das Chlorid-Ion. NaCl ist daher Natriumchlorid.

295. Calciumoxid

CaO ist eine Verbindung aus Calcium-Ionen (Ca2+) und Oxid-Ionen (O2–). CaO ist daher Calciumoxid.

296. Aluminiumbromid

Um AlBr3 zu benennen, beginnen Sie mit dem Metall: Al ist Aluminium. Dann folgt der Name des Nichtmetalls, dem Sie die Endung -id anfügen. Br ist Brom und wird zu Bromid, daher heißt AlBr3 Aluminiumbromid.

297. Kaliumsulfid

Bei der Bezeichnung von binären Verbindungen verwenden Sie kein Präfix, sondern nehmen lediglich den Namen des Metalls plus den Namen des Nichtmetalls und der Endung -id. K2S besteht aus Kalium-Ionen (K+) und Sulfid-Ionen (S2–). K2S ist daher Kaliumsulfid.

298. Aluminiumoxid

Al2O3 besteht aus Aluminium-Ionen (Al3+) und Oxid-Ionen (O2–), daher heißt Al2O3 Aluminiumoxid.

299. Lithiumnitrid

Bei der Bezeichnung von binären Verbindungen verwenden Sie keine Präfixe, sondern nehmen lediglich den Namen des Metalls plus den Namen des Nichtmetalls mit der Endung -id. Li3N heißt daher Lithiumnitrid.

300. Magnesiumiodid

Um MgI2 zu benennen, beginnen Sie mit dem Metall: Mg ist Magnesium. Dann folgt der Name des Nichtmetalls mit der Endung -id. I is Iod und wird zu Iodid, damit ist MgI2 Magnesiumiodid.

301. Strontiumselenid

SrSe ist eine Verbindung aus Strontium und Selen. Das Nichtmetall Selen wird zu Selenid, daher heißt SrSe Strontiumselenid.

302. Bariumfluorid

Um BaF2 zu benennen, beginnen Sie mit dem Metall: Ba ist Barium. Dann folgt der Name des Nichtmetalls mit der Endung -id. F is Fluor und wird zu Fluorid; BaF2 heißt folglich Bariumfluorid.

303. Natriumhydrid

In diesem Fall bindet Wasserstoff an Na, Natrium. Wasserstoff macht in vielerlei Hinsicht Ausnahmen, auch in der Bezeichnung. Die Endung »ogenium« der lateinischen Bezeichnung »hydrogenium« wird zu -id, daher ist NaH Natriumhydrid.


[image: Icon_Hand.jpg]Wasserstoff ist ein ungewöhnliches Nichtmetall, es steht auf der linken Seite des Periodensystems. Wasserstoff ist auch insofern eine Ausnahme, als dieses Element sowohl positive als auch negative Ionen bilden kann.



304. Zinkphosphid

Selbst wenn Zink (Zn) zu den Übergangsmetallen zählt, kommt es nur in einer Oxidationsstufe vor. Da nur der Oxidationszustand (+2) möglich ist, müssen Sie ihn in diesem Fall nicht explizit angeben. Phosphor bildet das Phosphor-Ion (P3–). Damit heißt Zn3P2 Zinkphosphid.

305. Kupfer(II)-bromid

Cu, Kupfer, ist ein Übergangsmetall, das in mehreren Oxidationsstufen vorkommen kann, daher müssen Sie eine römische Ziffer verwenden, um die jeweilige Form des Kupfers in der Verbindung korrekt zu benennen.

Die Gesamtladung der Ionen und Kationen muss Null ergeben. Da CuBr2 zwei Br-Ionen mit einer Ladung von jeweils –1 besitzt, hat Kupfer hier die Oxidationszahl +2, da sich andernfalls die beiden negativen Ladungen nicht ausgleichen würden. Der erste Teil des Namens ist Kupfer(II), was diese Ladung berücksichtigt. Der zweite Teil des Namens ist Bromid (das Brom-Ion wird zu Bromid).

306. Gold(III)-chlorid

Au, Gold, ist ein Übergangsmetall, das in mehreren Oxidationsstufen vorkommen kann, daher müssen Sie eine römische Ziffer verwenden, um die jeweilige Form des Goldatoms in der Verbindung korrekt zu benennen.

Die Gesamtladung der Ionen und Kationen muss Null ergeben. AuCl3 enthält drei Cl-Ionen mit einer Ladung von jeweils –1, damit muss Gold eine Oxidationszahl von +3 haben, um die drei negativen Ladungen auszugleichen. Der erste Teil des Namens ist Gold(III), was diese Ladung berücksichtigt. Der zweite Teil des Namens ist Chlorid (das Chlor-Ion wird zu Chlorid).

307. Cobalt(II)-sulfid

Co, Cobalt, ist ein Übergangsmetall, das in mehreren Oxidationsstufen vorkommen kann, daher müssen Sie eine römische Ziffer verwenden, um die jeweilige Form des Cobalts in der Verbindung korrekt zu benennen.

Die Gesamtladung der Ionen und Kationen muss Null ergeben. Da das Sulfid-Ion eine Ladung von –2 besitzt, muss Cobalt eine +2-Ladung tragen. Der erste Teil des Namens ist folglich Cobalt(II), um diese Ladung zu berücksichtigen. Der zweite Teil des Namens ist Sulfid, denn Schwefel (lateinisch Sulfur) wird zum Sulfid-Ion. CoS heißt Cobalt(II)-Sulfid.

308. Mangan(III)-fluorid

Mn, Mangan, ist ein Übergangsmetall, das in mehreren Oxidationsstufen vorkommen kann, daher müssen Sie eine römische Ziffer verwenden, um die jeweilige Form des Mangans in der Verbindung korrekt zu benennen.

Die Gesamtladung der Ionen und Kationen muss Null ergeben. MnF3 besitzt drei Fluorid-Ionen (F–) mit einer Ladung von jeweils –1. Damit muss Mangan hier eine Oxidationszahl von +3 haben, um die drei negativen Ladungen auszugleichen. Der erste Teil des Namens ist Mangan(III), was diese Ladungen berücksichtigt. Entsprechend heißt MnF3 Mangan(III)-fluorid.

309. Quecksilber(I)-iodid

Hg, Quecksilber, kommt in zwei Oxidationsstufen vor, Hg22+ und Hg2+. Daher müssen Sie eine römische Ziffer verwenden, um die jeweilige Form des Quecksilbers in der Verbindung korrekt zu benennen.

Die Gesamtladung der Ionen und Kationen muss Null ergeben. Da Hg2I2 zwei Iodid-Ionen (I–) mit einer Ladung von jeweils –1 aufweist, muss die Ladung des Quecksilbers +1 sein. Hg2I2 heißt daher Quecksilber(I)-iodid.


[image: Icon_Hand.jpg]Quecksilber(I), Hg22+, ist ein mehratomiges Ion aus zwei Hg-Atomen mit einer Gesamtladung von +2. Die Ladung (+2) ergibt, geteilt durch die Anzahl an Atomen (2), eine Ladung von +1 für jedes Quecksilber-Atom. Mehratomige Ionen wie dieses dürfen nicht in kleinere Teile gesplittet werden.



310. Zinn(IV)-oxid

Sn, Zinn, ist zwar kein Übergangsmetall, kommt aber dennoch in zwei Oxidationsstufen vor, +2 und +4. Daher müssen Sie eine römische Ziffer verwenden, um die jeweilige Form des Zinns in der Verbindung korrekt zu benennen.

Die Gesamtladung der Ionen und Kationen muss Null ergeben. Oxid-Ionen haben eine Ladung von –2. SnO2 enthält zwei Oxid-Ionen, die zusammen eine Ladung von –4 ergeben. Um diese Ladung von –4 auszugleichen, muss das Zinn-Ion eine Ladung von +4 tragen. SnO2 ist daher Zinn(IV)-oxid.


[image: Icon_Hand.jpg]Da Zinn ein Metall ist, kann es alle vier Valenzelektronen verlieren und einen +4-Oxidationszustand einnehmen. Eine derartig hohe Ladung kommt bei stabilen Ionen nur selten vor.



311. Natriumhypochlorit

Ternäre ionische Verbindungen (Verbindungen mit drei Elementen) und mehr enthalten meistens mehratomige Ionen. Die Bezeichnung eines mehratomigen Kations ersetzt hier einfach den Namen des Kations (des Metalls) in binären Verbindungen, während der Name des mehratomigen Anions den Namen des Anions (des Nichtmetalls) ersetzt.

Die meisten mehratomigen Ionen haben entweder ein -at- oder ein -it-Suffix. Einige wenige mehratomige Ionen enden jedoch, wie auch Hydroxid, auf -id. Ionen mit einem -at-Suffix enthalten generell mehr Sauerstoff als diejenigen Ionen, die mit einem -it-Suffix enden.

In diesem Fall ist das mehratomige Ion ClO–, das Hypochlorit-Ion. Stellen Sie den Namen des Metall-Ions nach vorn (Na ist das Natrium-Ion), fügen Sie dann den Namen des mehratomigen Ions ClO– hinzu, und Sie erhalten Natriumhypochlorit.

312. Kaliumhydroxid

In diesem Fall ist das mehratomige Ion OH–, das Hydroxid-Ion. Stellen Sie den Namen des Metall-Ions nach vorn (K ist das Kalium-Ion), fügen Sie dann den Namen des mehratomigen Ions OH– hinzu, und Sie erhalten Kaliumhydroxid.

313. Strontiumsulfit

Das mehratomige Ion in SrSO3 ist SO32–, das Sulfit-Ion. Sr2+ ist das Strontium-Ion, daher heißt SrSO3 Strontiumsulfit.

314. Calciumcarbonat

Das mehratomige Ion in CaCO3 ist CO32–, das Carbonat-Ion. Ca2+ ist das Calcium-Atom, daher heißt CaCO3 Calciumcarbonat.

315. Aluminiumphosphat

Das mehratomige Ion in AlPO4 ist PO43–, das Phosphat-Ion. Al ist Aluminium, daher heißt AlPO4 Aluminiumphosphat.

316. Natriumchlorat

Das mehratomige Ion in NaClO3 ist ClO3–, das Chlorat-Ion. Na ist Natrium, und NaClO3 heißt daher Natriumchlorat.

317. Galliumphosphit

Das mehratomige Ion in GaPO3 ist PO33–, das Phosphit-Ion. Ga3+ ist das Gallium-Ion, daher heißt GaPO3 Galliumphosphit.

318. Ammoniumchlorid

Das mehratomige Ion in NH4Cl ist NH4+, das Ammonium-Ion. Wenn Sie Ammonium mit dem Chlorid-Ion (Cl–) kombinieren, erhalten Sie Ammoniumchlorid.

319. Zinksulfat

Das mehratomige Ion in ZnSO4 ist SO42–, das Sulfat-Ion. Zn2+ ist das Zink-Ion, ein Übergangsmetall, das nur in einer Oxidationsstufe vorkommt (und daher keine Angabe einer römischen Ziffer erfordert). ZnSO4 heißt Zinksulfat.

320. Ammoniumoxalat

(NH4)2C2O4 enthält zwei mehratomige Ionen, NH4+ (Ammonium) und C2O42– (Oxalat). Nun müssen Sie nur noch diese beiden Namen verbinden: Ammoniumoxalat.

321. Kaliumpermanganat

In KMnO4 ist MnO4– oder Permanganat das mehratomige Ion. K+ ist das Kalium-Ion, daher heißt KMnO4 Kaliumpermanganat.

322. Berylliumnitrit

Wenn ein Teil einer chemischen Formel mit Klammern umschlossen ist, verbirgt sich dahinter oft ein mehratomiges Ion. NO2–, ist das Nitrit-Ion, daher ist Be(NO2)2 Berylliumnitrit.

323. Kupfer(II)-cyanid

Cu(CN)2 beginnt mit Kupfer, einem Übergangsmetall, das in mehreren Oxidationsstufen vorliegen kann. Um die Oxidationsstufe zu bestimmen, sehen Sie nach, mit wie vielen mehratomigen Ionen Cu verbunden ist. Das Molekül enthält zwei CN–-Ionen mit jeweils einer Ladung von –1. Um diese Ladung von –2 auszugleichen, muss das Kupfer-Atom hier eine +2-Ladung tragen.

Benennen Sie das Metall-Ion unter Angabe einer römischen Ziffer, um die Oxidationsstufe zu kennzeichnen; danach benennen Sie das mehratomige Ion (das in diesem Fall in Klammern steht). Cu2+ ist das Kupfer(II)-Ion, und CN– ist Cyanid, so dass Cu(CN)2 Kupfer(II)-cyanid heißt. Beachten Sie, dass es diese Verbindung eigentlich nicht gibt, Sie ihr aber dennoch einen Namen geben können.

324. Silberhypobromit

Ag (Silber) ist zwar ein Übergangsmetall, kommt aber trotzdem meistens nur in einer Oxidationsstufe vor, +1. Daher ist hier keine Angabe einer römischen Ziffer erforderlich, wenn Sie diese Verbindung benennen. Ag+ ist das Silber-Ion und BrO– ist Hypobromit, so dass die Verbindung AgBrO Silberhypobromit heißt.

325. Ammoniumphosphat

(NH4)3PO4 besteht aus zwei mehratomigen Ionen. Benennen Sie das Kation zuerst, dann das Anion. NH4+ ist das Ammonium-Ion, und PO43– das Phosphat-Ion. Damit heißt die Verbindung (NH4)3PO4 Ammoniumphosphat.

326. Nickel(III)-sulfat

Ni, Nickel, ist ein Übergangsmetall mit mehr als einer Oxidationsstufe. Hier müssen Sie daher auf die Zahl der mehratomigen Ionen und ihre jeweilige Ladung achten, um dem Nickel den korrekten Oxidationszustand zuweisen zu können. Die Summe der Ladungen der Ionen in der Verbindung muss Null ergeben, so dass Sie für den Oxidationszustand von Nickel folgende Gleichung aufstellen:
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Ni2(SO4)3 ist daher Nickel(III)-sulfat.

327. Blei(II)-acetat

Pb, Blei, kommt in mehr als einer Oxidationsstufe vor, so dass Sie die Zahl der mehratomigen Ionen und ihre jeweilige Ladung beachten müssen, um den korrekten Oxidationszustand für Blei in dieser Verbindung zu ermitteln. Die Summe der Ladungen der Ionen in der Verbindung muss Null ergeben, so dass Sie für den Oxidationszustand von Blei folgende Gleichung aufstellen:
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Pb(C2H3O2)2 ist daher Blei(II)-acetat.

328. CsCl

Eine binäre ionische Verbindung enthält zwei Elemente, ein Metall und ein Nichtmetall. Das Metall ist hier als Kation (positives Ion) vorhanden, das Nichtmetall als Anion (negatives Ion).

Der Name des Kations steht immer vor dem Namen des Anions. Wenn das Kation (Metall) verschiedene Ionen bilden kann, ist eine römische Ziffer erforderlich, die die Oxidationsstufe kennzeichnet. Die Summe der Ladungen der Kationen und Anionen in der Verbindung muss Null ergeben.

In diesem Fall ist die Verbindung aus Caesium-Ionen, Cs+, und Chlorid, Cl–, der ionischen Form der Chlor-Atome, zusammengesetzt. Die Ladung von +1 des Cs gleicht die –1-Ladung des Cl aus, so dass sich die Formel CsCl ergibt.

329. InF3

Das Indium(III)-Ion ist In3+, und Fluorid, F–, das Ion des Fluors. Die +3-Ladung des In muss durch die negative Ladung des F ausgeglichen werden, so dass Sie drei Fluorid-Ionen mit einer Ladung von je –1 benötigen, um die +3-Ladung des In auszugleichen. Die Formel lautet InF3.

330. MgO

Das Magnesium-Ion ist Mg2+, und Oxid, O2–, das Ion des Sauerstoffs. Die +2-Ladung des Mg kompensiert die –2-Ladung des O; die Formel lautet MgO.

331. BaBr2

Das Barium-Ion ist Ba2+, und Bromid, Br–, die ionische Form des Broms. Sie benötigen zwei negativ geladene Bromid-Ionen, um die +2-Ladung des Barium-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher BaBr2.

332. KI

Das Kalium-Ion ist K+, und Iod, I–, die ionische Form des Iod-Atoms. Die +1-Ladung des K gleicht die –1-Ladung des I aus. Die Formel lautet daher KI.

333. AlCl3

Das Aluminium-Ion ist Al3+, und Chlorid, Cl–, die ionische Form des Chlor-Atoms. Sie benötigen drei negativ geladene Chlorid-Ionen, um die +3-Ladung des Aluminiums auszugleichen. Die Formel lautet daher AlCl3.

334. CrF3

Es ist relativ einfach, eine Formel für Verbindungen aufzustellen, die Übergangsmetalle mit unterschiedlichen Ladungen enthalten, da Ihnen die römische Ziffer die Ladung des Metall-Ions verrät. Chrom(III) ist Cr3+, und Fluorid, F–, die ionische Form des Fluor-Atoms. Sie benötigen drei Fluorid-Ionen, um die +3-Ladung des Chroms auszugleichen. Die Formel lautet daher CrF3.

335. FeS

Eisen(II) ist das Fe2+-Ion, und Sulfid, S2–, die ionische Form des Schwefel-Atoms. Die +2-Ladung gleicht die –2-Ladung aus; die Formel lautet daher FeS.

336. Cu3N

Kupfer(I) ist das Cu+-Ion, und Nitrid, N3–, die ionische Form des Stickstoff-Atoms. Sie benötigen drei positive geladene Kupfer-Ionen, um die –3-Ladung des Nitrid-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher Cu3N.

337. PbO

Blei(II) ist das Pb2+-Ion, und Oxid, O2–, die ionische Form des Sauerstoff-Atoms. Die +2-Ladung des Pb kompensiert die –2-Ladung des O; die Formel lautet daher PbO.

338. Ni2Se

Nickel(I) ist das Ni+-Ion, und Selenid, Se2–, die ionische Form des Selen-Atoms. Sie benötigen zwei Ni+-Ionen, um die–2-Ladung des Selens auszugleichen. Die Formel lautet daher Ni2Se.

339. Ag2O

Das Silber-Ion ist Ag+, und Oxid, O2–, die ionische Form des Sauerstoff-Atoms. Sie benötigen zwei Ag+ Ionen, um die –2-Ladung des Oxid-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher Ag2O.

340. SrBr2

Das Strontium-Ion ist Sr2+, das Bromid-Ion Br–. Sie benötigen zwei Br–-Ionen, um die +2-Ladung des Strontium-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher SrBr2.

341. Mg3N2

Das Magnesium-Ion ist Mg2+, und Nitrid, N3–, die ionische Form des Stickstoff-Atoms. Das kleinste gemeinsame Vielfache der beiden Ladungen ist 6. Damit sich die Ladungen von +6 und –6 ausgleichen, benötigen Sie drei Mg2+-Ionen und zwei N3–-Ionen. Die Formel für Magnesiumnitrit lautet daher Mg3N2.

342. LiH

Das Lithium-Atom ist Li+. Hydrid, H–, ist die Anionen-Form (negatives Ion), die Wasserstoff einnimmt, wenn er an ein Metall gebunden ist. Die Ladungen von +1 und –1 kompensieren sich, die Formel lautet daher LiH.

343. ZnCl2

Zink ist ein Übergangsmetall und hat in den meisten Fällen die Oxidationsstufe +2; daher ist das Zink-Ion Zn2+. Chlorid, Cl–, ist die ionische Form des Chlor-Atoms. Sie benötigen zwei Cl–-Ionen, um die +2-Ladung des Zink-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher ZnCl2.

344. CrS

Chrom (II) ist Cr2+, und Sulfid, S2–, die ionische Form des Schwefel-Atoms. Die Ladungen von +2 und –2 gleichen sich aus. Die Formel lautet daher CrS.

345. MnSe

Mangan (II) ist Mn2+, und Selenid, Se2–, die ionische Form des Selen-Atoms. Die Ladungen von +2 und –2 gleichen sich aus. Die Formel lautet daher MnSe.

346. SnF4

Zinn(IV) ist Sn4+, und Fluorid, F–, die ionische Form des Fluor-Atoms. Sie benötigen die vierfache Menge an Fluorid-Ionen, um die +4-Ladung von Sn4+ auszugleichen. Die Formel für Zinn(IV)-fluorid lautet daher SnF4.

347. CuI

Das Kupfer(I)-Ion ist Cu+, das Iodid-Ion ist I–. Sie benötigen ein –1-geladenes Iodid-Ion, um die +1-Ladung des Kupfer-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher CuI.

348. NiP

Das Nickel(III)-Ion ist Ni3+, und Phosphid, P3–, die ionische Form des Phosphat-Atoms. Die +3-Ladung des Nickels wird durch die –3-Ladung des Phosphid-Ions kompensiert. Die Formel lautet daher NiP.

349. Al2Se3

Das Aluminium-Ion ist Al3+, und Selenid, Se2–, die ionische Form von Selen. Das kleinste gemeinsame Vielfache der beiden Ladungen ist 6. Damit sich die Ladungen von +6 und –6 ausgleichen, benötigen Sie zwei Al3+-Ionen und drei Se2–-Ionen. Die Formel für Aluminiumselenid lautet daher Al2Se3.

350. SnO2

Zinn(IV) ist Sn4+, und Oxid, O2–, die ionische Form des Sauerstoff-Atoms. Sie benötigen zwei –2-geladene Oxid-Ionen, um die +4-Ladung des Zinn-Ions auszugleichen. Die Formel lautet SnO2.

351. Ca3P2

Das Calcium-Ion ist Ca2+, das Phosphid-Ion ist P3–. Das kleinste gemeinsame Vielfache der beiden Ladungen ist 6. Damit sich die Ladungen von +6 und –6 ausgleichen, benötigen Sie drei Ca2+-Ionen und zwei P3–-Ionen. Die Formel für Calciumphosphid lautet daher Ca3P2.

352. Fe2O3

Das Eisen(III)-Ion ist Fe3+, und das Oxid-Ion, O2–, ist die ionische Form des Sauerstoff-Atoms. Das kleinste gemeinsame Vielfache der beiden Ladungen ist 6. Damit sich die Ladungen von +6 und –6 ausgleichen, benötigen Sie zwei Fe3+-Ionen und drei O2–-Ionen. Die Formel für Eisen(III)-oxid ist demnach Fe2O3.

353. MnS2

Mangan(IV) ist das Mn4+-Ion, und Sulfid, S2–, ist die ionische Form des Schwefel-Atoms. Sie benötigen zwei Sulfid-Ionen mit einer –2-Ladung, um die +4-Ladung des Mangan(IV)-Ions auszugleichen. Daher lautet die Formel für Mangan(IV)-sulfid MnS2.

354. RbClO

In Verbindungen mit mehratomigen Ionen ersetzt der Name des mehratomigen Kations (Metall) das Kation einer binären Verbindung – oder der Name des mehratomigen Anions ersetzt das Anion (Nichtmetall).

Der Name des Kations steht immer vor dem Namen des Anions. Wenn das Kation (Metall) verschiedene Ionen bilden kann, zeigt eine römische Ziffer nach dem Namen die jeweilige Oxidationsstufe an. Die Gesamtladung von Kationen und Anionen muss sich zu Null addieren.

Das Rubidium-Ion ist Rb+, und Hypochlorit ist ClO–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus. Die Formel für Rubidiumhypochlorit ist RbClO.

355. BeCO3

Das Beryllium-Ion ist Be2+, und Carbonat ist CO32–. Die +2-Ladung gleicht die –2-Ladung aus. Die Formel für Berylliumcarbonat lautet BeCO3.

356. AlPO3

Das Aluminium-Ion ist Al3+, und Phosphit ist PO33–. Die +3-Ladung gleicht die –3-Ladung aus. Die Formel für Aluminiumphosphit lautet AlPO3.

357. NaHCO3

Das Natrium-Ion ist Na+, und Hydrogencarbonat ist HCO3–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus, so dass die Formel für Natriumhydrogencarbonat NaHCO3 lautet. Ein anderer Name für diese Verbindung ist Natriumbicarbonat.

358. NaOH

Das Natrium-Ion ist Na+, und Hydroxid ist OH–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus. Die Formel für Natriumhydroxid ist daher NaOH.

359. KHSO4

Das Kalium-Ion ist K+, und Hydrogensulfat ist HSO4–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus, so dass die Formel für Kaliumhydrogensulfat KHSO4 lautet. Ein anderer Name für diese Verbindung ist Kaliumbisulfat.

360. LiClO4

Das Lithium-Ion ist Li+, und Perchlorat ist ClO4–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus. Die Formel für Lithiumperchlorat lautet LiClO4.

361. BaC2O4

Das Barium-Ion ist Ba2+, und Oxalat ist C2O42–. Die +2-Ladung gleicht die –2-Ladung aus. Die Formel für Bariumoxalat ist demnach BaC2O4.

362. CrAsO4

Chrom (III) ist Cr3+, und Arsenat ist AsO43–. Die +3-Ladung gleicht die –3-Ladung aus. Die Formel für Chrom(III)-arsenat lautet CrAsO4.

363. AgNO3

Das Silber-Ion ist Ag+, und Nitrat ist NO3–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus. Die Formel für Silbernitrat ist AgNO3.

364. PbSO3

Blei(II) ist Pb2+, Sulfit ist SO32–. Die +2-Ladung gleicht die –2-Ladung aus. Die Formel für Bleisulfit ist daher PbSO3.

365. TlBrO2

Thallium(I) is Tl+, und Bromit ist BrO2–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus. Die Formel für Thallium(I)-bromit lautet TlBrO2.

366. AuPO4

Gold(III) ist Au3+, und Phosphat ist PO43–. Die +3-Ladung gleicht die –3-Ladung aus. Die Formel für Gold(III)-phosphat ist AuPO4.

367. FeSO4

Eisen(II) ist Fe2+, und Sulfat ist SO42–. Die +2-Ladung gleicht die –2-Ladung aus. Die Formel für Eisen(II)-sulfat lautet daher FeSO4.

368. CaS2O3

Das Calcium-Ion ist Ca2+, und Thiosulfat ist S2O32–. Die +2-Ladung gleicht die –2-Ladung aus. Die Formel für Calciumthiosulfat lautet CaS2O3.

369. Na2O2

Das Natrium-Ion ist Na+, und Peroxid ist O22–. Sie benötigen zwei Na+-Ionen, um die –2-Ladung des Peroxid-Ions auszugleichen. Die Formel für Natriumperoxid ist folglich Na2O2.

370. NH4NO2

Das Ammonium-Ion ist NH4+, und Nitrit ist NO2–. Die +1-Ladung des Ammoniums gleicht die –1-Ladung des Nitrits aus, so dass die Formel für Ammoniumnitrit NH4NO2 lautet.


[image: Icon_Hand.jpg]In dieser Formel tritt der Stickstoff zweimal auf, da hier die beiden unterschiedlichen mehratomigen Ionen Stickstoff enthalten. Bestandteile von verschiedenen mehratomigen Ionen dürfen nicht kombiniert werden.



371. Be(ClO2)2

Das Beryllium-Ion ist Be2+, das Chlorit-Ion ClO2–. Sie benötigen zwei –1-geladene ClO2–-Ionen, um die +2-Ladung des Beryllium-Ions auszugleichen. Die Formel für Berylliumchlorit lautet entsprechend Be(ClO2)2.

372. NaCN

Das Natrium-Ion ist Na+, und Cyanid ist CN–. Die +1-Ladung des Natriums gleicht die –1-Ladung des Cyanids aus. Die Formel für Natriumcyanid ist NaCN.

373. Mg(MnO4)2

Das Magnesium-Ion ist Mg2+, das Permanganat-Ion ist MnO4–. Sie benötigen zwei –1-geladene Permanganat-Ionen, um die +2-Ladung des Magnesium-Ions auszugleichen. Die Formel für Magnesiumpermanganat ist daher Mg(MnO4)2.

374. (NH4)2Cr2O7

Das Ammonium-Ion ist NH4+, das Dichromat-Ion ist Cr2O72–. Sie benötigen zwei +1-geladene Ammonium-Ionen, um die –2-Ladung des Dichromat-Ions auszugleichen. Die Formel für Ammoniumdichromat ist (NH4)2Cr2O7.

375. Co(IO4)3

Cobalt(III) ist Co3+, und Periodat ist IO4–. Sie benötigen drei –1-geladene Periodat-Ionen, um das +3-geladene Cobalt-Ion auszugleichen. Daher ist die Formel für Cobalt(III)-periodat Co(IO4)3.

376. Pb(C2O4)2

Das Blei(IV)-Ion ist Pb4+, und das Oxalat-Ion C2O42–. Sie benötigen zwei –2-geladene Oxalat-Ionen, um die +4-Ladung des Blei(IV)-Ions auszugleichen. Die Formel für Blei(IV)-oxalat lautet Pb(C2O4)2.

377. CaHPO4

Das Calcium-Ion ist Ca2+, und das Hydrogenphosphat-Ion ist HPO42–. Die +2-Ladung des Calcium-Ions gleicht die –2-Ladung des Hydrogenphosphat-Ions aus. Die Formel für Calciumhydrogenphosphat lautet CaHPO4.

378. Fe(C2H3O2)3

Eisen(III) ist Fe3+, das Acetat-Ion ist C2H3O2–. Sie benötigen drei –1-geladene Acetat-Ionen, um das +3-geladene Eisen(III)-Ion auszugleichen. Die Formel für Eisen(III)-acetat lautet entsprechend Fe(C2H3O2)3.


[image: Icon_Hand.jpg]Sie können das Acetat-Ion auch anders darstellen, und zwar als CH3COO–, das Ihnen in der Biochemie häufiger begegnen wird. Fe(CH3COO)3 ist daher eine weitere korrekte Formel für Eisen(III)-acetat.



379. KSCN

Das Kalium-Ion ist K+, das Thiocyanat-Ion ist SCN–. Die +1-Ladung des Kalium-Ions gleicht die –1-Ladung des Thiocyanat-Ions aus. Daher lautet die Formel für Kaliumthiocyanat KSCN.

380. Cu(HSO3)2

Das Kupfer(II)-Ion ist Cu2+, das Hydrogensulfit-Ion ist HSO3–. Sie benötigen zwei HSO3–-Ionen, um die +2-Ladung des Kupfer(II)-Ions auszugleichen. Die Formel für Kupfer(II)hydrogensulfit ist folglich Cu(HSO3)2. Diese Verbindung wird auch als Kupfer(II)bisulfit bezeichnet.

381. HgO2

Das Quecksilber(II)-Ion ist Hg2+, und Peroxid ist O22–. Die +2-Ladung des Hg2+-Ions gleicht die –2-Ladung von O22– aus. Die Formel für Quecksilber(II)-peroxid ist HgO2.

382. AuOCN

Gold(I) is Au+, das Cyanat-Ion ist OCN–. Die +1-Ladung gleicht die –1-Ladung aus. Die Formel für Gold(I)-cyanat ist AuOCN.

383. Al(H2PO4)3

Das Aluminium-Ion ist Al3+, und Dihydrogenphosphat ist H2PO4–. Um die +3-Ladung von Al3+ auszugleichen, benötigen Sie drei H2PO4–-Ionen. Daher lautet die Formel für Aluminiumdihydrogenphosphat Al(H2PO4)3.

384. 2

Das Präfix di- steht für zwei Atome.

385. 6

Das Präfix hexa- steht für sechs Atome.

386. 7

Das Präfix hepta- steht für sieben Atome.

387. 4

Das Präfix tetra- steht für vier Atome.

388. 9

Das Präfix nona- steht für neun Atome.

389. 3

Das Präfix tri- steht für drei Atome.

390. 1

Das Präfix mono- steht für ein Atom und wird mittlerweile in den meisten Fällen bei der Bezeichnung nicht mehr explizit erwähnt. Eine Ausnahme macht Kohlenstoffmonoxid – hier finden Sie noch immer das Präfix mono- im Namen.

391. 5

Die Vorsilbe penta- steht für fünf Atome.

392. 8

Die Vorsilbe octa- steht für acht Atome.

393. 10

Die Vorsilbe deca- steht für zehn Atome.

394. Kohlenstoffmonoxid

CO besteht aus zwei Nichtmetallen: Kohlenstoff und Sauerstoff. Das Molekül besitzt nur ein Kohlenstoff-Atom, so dass der Name des ersten Elements bleibt, wie er ist. Das zweite Nichtmetall, Sauerstoff, bekommt ein Präfix (das beschreibt, wie viele Sauerstoff-Atome in der Verbindung stecken) und das Suffix -id. Die Vorsilbe für ein Atom ist mon(o)-, daher heißt CO Kohlenstoffmonoxid. Die Vorsilbe mono- wird mit wenigen Ausnahmen nicht mehr verwendet – Kohlenmonoxid ist allerdings eine solche Ausnahme!

395. Schwefeldibromid

SBr2 enthält ein Schwefel-Atom und zwei Brom-Atome. Mit nur einem Schwefel-Atom bleibt der Name des ersten Elements so, wie er ist. Das zweite Element, Brom, bekommt das Suffix –-id und das Präfix di- (zwei), um die Anzahl der Atome anzuzeigen. Aus diesem Grund ist SBr2 Schwefeldibromid.

396. Iodchlorid

ICl enthält ein Iod-Atom und ein Chlor-Atom. Da dieses Molekül nur ein Iod-Atom hat, bleibt der Name des ersten Elements unverändert. Das zweite Element, Chlor, bekommt die Nachsilbe -id; die Vorsilbe mono- für (ein) Chlor-Atom wird heute in den meisten Fällen nicht mehr verwendet. Damit ist ICl Iodchlorid, oder, wenn man das Präfix nennen möchte, Iodmonochlorid.

397. Schwefeldioxid

SO2 enthält ein Schwefel-Atom und zwei Sauerstoff-Atome. Das Molekül besitzt nur ein Schwefel-Atom, also können Sie den Namen des ersten Elements so verwenden. Das zweite Element, Sauerstoff, erhält das Suffix -id und das Präfix di- (zwei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. SO2 ist demnach Schwefeldioxid, eine Verbindung, die Sie als den typischen Geruch gerade angezündeter Streichhölzer kennen.

398. Phosphorpentachlorid

PCl5 enthält ein Phosphor-Atom und fünf Chlor-Atome. Mit nur einem Phosphor-Atom ist für den ersten Teil des Namens kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Chlor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe penta- (fünf), um die Zahl der Atome anzuzeigen. PCl5 ist folglich Phosphorpentachlorid.

399. Xenondifluorid

XeF2 enthält ein Xenon-Atom und zwei Fluor-Atome. Mit nur einem Xenon-Atom ist für den ersten Teil des Namens kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Fluor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe di- (zwei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. XeF2 heißt daher Xenondifluorid.

400. Schwefelhexafluorid

SF6 enthält ein Schwefel-Atom und sechs Fluor-Atome. Mit nur einem Schwefel-Atom ist für den ersten Teil des Namens kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Fluor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe hexa- (sechs), um die Zahl der Atome anzuzeigen. SF6 heißt daher Schwefelhexafluorid.

401. Kohlenstofftetrabromid

CBr4 enthält ein Kohlenstoff-Atom und vier Brom-Atome. Mit nur einem Kohlenstoff-Atom ist für den ersten Teil des Namens kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Brom, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe tetra- (vier), um die Zahl der Atome anzuzeigen. CBr4 heißt daher Kohlenstofftetrabromid.

402. Bortrichlorid

BCl3 enthält ein Bor-Atom und drei Chlor-Atome. Mit nur einem Bor-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Chlor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe tri- (drei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. BCl3 heißt daher Bortrichlorid.

403. Siliciumdioxid

SiO2 enthält ein Silicium-Atom und zwei Sauerstoff-Atome. Mit einem Silicium-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Sauerstoff, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe di- (zwei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. SiO2 ist demnach Siliciumdioxid, das Sie vielleicht als Mineralquarz kennen. Diese Verbindung ist eine wichtige Komponente von Sand und Glas.

404. Arsenpentachlorid

AsCl5 enthält ein Arsen-Atom und fünf Chlor-Atome. Mit einem Arsen-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Chlor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe penta- (fünf), um die Zahl der Atome anzuzeigen. Daher ist AsCl5 Arsenpentachlorid.

405. Antimontrichlorid

SbCl3 enthält ein Antimon-Atom und drei Chlor-Atome. Mit nur einem Antimon-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Chlor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe tri- (drei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. SbCl3 is Antimontrichlorid.

406. Siliciumtetraiodid

SiI4 enthält ein Silicium-Atom und vier Iod-Atome. Mit nur einem Silicium-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Iod, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe tetra- (vier), um die Zahl der Atome anzuzeigen. SiI4 ist folglich Siliciumtetraiodid.

407. Stickstofftrifluorid

NF3 enthält ein Stickstoff-Atom und drei Fluor-Atome. Mit einem Stickstoff-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Fluor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe tri- (drei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. NF3 heißt daher Stickstofftrifluorid.

408. Kohlenstoffdisulfid

CS2 enthält ein Kohlenstoff-Atom und zwei Schwefel-Atome. Mit nur einem Kohlenstoff-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Schwefel, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe di- (zwei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. CS2 ist Kohlenstoffdisulfid.

409. Chlordioxid

ClO2 enthält ein Chlor-Atom und zwei Sauerstoff-Atome. Mit nur einem Chlor-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Sauerstoff, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe di- (zwei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. ClO2 is Chlordioxid. Diese Verbindung wird industriell als Bleichmittel verwendet.

410. Xenontetroxid

XeO4 enthält ein Xenon-Atom und vier Sauerstoff-Atome. Mit nur einem Xenon-Atom ist für den ersten Teil des Moleküls kein Präfix erforderlich. Das zweite Element, Sauerstoff, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe tetr(a)- (vier), um die Zahl der Atome anzuzeigen. Damit ist XeO4 Xenontetroxid. Diese Verbindung ist sehr instabil und explodiert spontan.

411. Wasser

H2O enthält ein Wasserstoff-Atom und ein Sauerstoff-Atom. Sie könnten diese Verbindung Dihydrogenoxid nennen, aber laut der momentan gültigen Systematik (IUPAC) heißt sie Wasser.

412. Selenhexafluorid

SeF6 enthält ein Selen-Atom und sechs Fluor-Atome. Das Molekül hat nur ein Selen-Atom, so dass Sie den Elementnamen ohne weitere Zusätze verwenden können. Das zweite Element, Fluor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe hexa- (sechs), um die Zahl der Atome anzuzeigen. Damit ist SeF6 Selenhexafluorid.

413. Dischwefeldichlorid

S2Cl2 enthält ein Schwefel-Atom und zwei Chlor-Atome. Da hier mehr als ein Atom des ersten Elements vorliegt, benötigen Sie ein Präfix. Das Präfix für zwei ist di-, damit lautet der erste Teil des Namens Dischwefel. Das zweite Element, Chlor, erhält das Suffix -id und ebenfalls die Vorsilbe di-. S2Cl2 ist daher Dischwefeldichlorid.

414. Distickstofftrioxid

N2O3 enthält zwei Stickstoff-Atome und drei Sauerstoff-Atome. Der Stickstoff muss das Präfix di- bekommen, um die beiden Atome anzuzeigen. Der Sauerstoff (der zum Oxid wird) erhält das Präfix tri-, um die drei Sauerstoff-Atome anzuzeigen. N2O3 ist folglich Distickstofftrioxid.

415. Tetraphosphorhexoxid

P4O6 enthält vier Phosphor-Atome und sechs Sauerstoff-Atome. Damit muss vor dem Phosphor das Präfix tetra- stehen, um die vier Atome zu kennzeichnen. Vor dem Sauerstoff steht das Präfix hex(a)- (sechs), zudem erhält dieser das Suffix -id. P4O6 ist Tetraphosphorhexoxid.

416. Dibortetrachlorid

B2Cl4 enthält zwei Bor-Atome und vier Chlor-Atome. Für Bor wird das Präfix di- (zwei), für Chlor das Präfix tetra- (vier) benötigt. Chlor wird zu Chlorid, so dass B2Cl4 Dibortetrachlorid heißt.

417. Bromtrifluorid

BrF3 enthält ein Brom-Atom und drei Fluor-Atome. Da das Molekül nur ein Brom-Atom enthält, können Sie den Elementnamen ohne weitere Zusätze verwenden. Das zweite Element, Fluor, bekommt das Suffix -id und die Vorsilbe tri- (drei), um die Zahl der Atome anzuzeigen. BrF3 ist somit Bromtrifluorid.

418. Dischwefeldecafluorid

S2F10 enthält zwei Schwefel-Atome und zehn Fluor-Atome. Das Präfix di- (zwei) zeigt die Anzahl der Schwefel-Atome an, das Präfix deca- (zehn) die Zahl der Fluor-Atome. Fluor wird zu Fluorid, so dass S2F10 Dischwefeldecafluorid ist.

419. SiBr4

Das erste Element in dieser Verbindung hat kein Präfix, was generell bedeutet, dass nur ein Atom dieses Elements vorhanden ist. Bei dem zweiten Element in der Verbindung wird durch das Präfix angezeigt, wie viele Atome dieses Elements vorhanden sind. Im Siliciumtetrabromid steht das Präfix tetra- (vier) vor Bromid. Sie haben folglich ein Silicium-(Si-)Atom und vier Brom-(Br-)Atome, daher heißt Siliciumtetrabromid SiBr4.

420. NI3

Im Stickstofftriiodid zeigt Ihnen das Fehlen eine Vorsilbe vor dem Stickstoff an, dass diese Verbindung nur ein Stickstoff-(N-)Atom hat. Das Präfix tri- vor Iodid verrät Ihnen, dass drei Iod-(I-)Atome vorhanden sind. Damit lautet die Formel für Stickstofftriiodid NI3. Diese Verbindung ist äußerst instabil und explodiert bei der geringsten Berührung.

421. CO2

Kohlenstoffdioxid dürfte Ihnen ziemlich sicher bestens vertraut sein, so dass Sie über diese Formel nicht lange nachdenken müssen. Ohne Präfix vor dem Kohlenstoff und mit dem Präfix di- (zwei) vor dem Oxid erhalten Sie die Formel CO2. Kohlenstoffdioxid ist eines der Produkte bei Atmungsvorgängen und bei der Verbrennung der meisten Treibstoffe.

422. AsF5

Im Arsenpentafluorid zeigt das Fehlen eines Präfixes vor Arsen an, dass nur ein Arsen-(As-) Atom vorhanden ist. Das Präfix penta- vor Fluorid verrät Ihnen, dass fünf Fluor-(F-)Atome vorliegen, so dass die Formel für Arsenpentafluorid AsF5 lautet.

423. NO

Im Stickstoffmonoxid hat der Stickstoff kein Präfix, und das Präfix vor dem Oxid ist mon(o)-, also eins. Damit besteht diese Verbindung aus einem Stickstoff-(N-)Atom und einem Sauerstoff-(O-)Atom. Die Formel für Stickstoffmonoxid (auch Stickstoffoxid genannt) ist NO.

424. SO3

Im Schwefeltrioxid steht kein Präfix vor Schwefel, damit ist nur ein Atom Schwefel (S) vorhanden. Der Sauerstoff (Oxid) mit dem Präfix tri- (drei) zeigt an, dass Sie hier drei Sauerstoff-(O-)Atome vorliegen haben. Schwefeltrioxid ist daher SO3.

425. ClF

Im Chlormonofluorid steht kein Präfix vor Chlor, und das Präfix vor Fluorid ist mono-, also eins. Chlormonofluorid hat damit ein Chlor (Cl)-Atom und ein Fluor (F)-Atom; die Formel lautet ClF. Diese Verbindung ist auch unter dem Namen Chlorfluorid bekannt.

426. XeF4

Im Xenontetrafluorid steht kein Präfix vor Xenon, und das Präfix vor Fluorid ist tetra-, also vier. Xenontetrafluorid enthält ein Xenon-(Xe-) und vier Fluor-(F-)Atome, daher lautet die Formel XeF4. Diese Verbindung war die erste binäre Xenon-Verbindung, die in einem Labor synthetisiert werden konnte.

427. NO2

Im Stickstoffdioxid steht kein Präfix vor Stickstoff. Das verrät Ihnen, dass in dieser Formel ein Stickstoff-(N-)Atom vorhanden ist. Das Präfix di- vor dem Sauerstoff (Oxid) zeigt zwei Sauerstoff-(O-)Atome an. Die Formel für Stickstoffdioxid lautet daher NO2. Stickstoffdioxid trägt unter anderem zum photochemischen Smog bei.

428. CCl4

In Kohlenstofftetrachlorid (auch Tetrachlorkohlenstoff oder Tetrachlormethan genannt) steht kein Präfix vor dem Kohlenstoff und zeigt damit nur ein Kohlenstoff-(C-)Atom an. Das Präfix tetra- vor dem Chlorid verweist auf vier Chlor-(Cl-)Atome. Kohlenstofftetrachlorid ist folglich CCl4.

429. IF7

Ohne Präfix vor dem Iod im Iodheptafluorid enthält die Formel nur ein Iod-(I-)Atom. Die hepta-Vorsilbe zeigt sieben Fluor-(F-)Atome an; damit lautet die Formel für Iodheptafluorid IF7. Iodheptafluorid ist eine der wenigen Verbindungen, in denen ein Atom von sieben anderen Atomen umgeben ist.

430. PBr3

Im Phosphortribromid zeigt Ihnen das fehlende Präfix vor Phosphor an, dass hier nur ein Phosphor-(P-)Atom vorhanden ist. Das Präfix tri- vor Bromid verrät drei Brom-(Br-)Atome. Die Formel für Phosphortribromid ist PBr3.

431. SeF4

Das fehlende Präfix vor dem Selen in Selentetrafluorid deutet auf nur ein Selen-(Se-)Atom die Formel hin. Das Präfix vor dem Fluorid ist tetra- (vier), so dass Sie vier Fluor-(F-)Atome haben. Selentetrafluorid ist daher SeF4.

432. ClO2

In Chlordioxid zeigt Ihnen das fehlende Präfix vor Chlor an, dass es nur ein Chlor-(Cl-)Atom gibt; das Präfix di- vor dem Oxid zeigt zwei Sauerstoff-(O-)Atome in der Verbindung an. Die Formel für Chlordioxid ist ClO2.

433. BF3

Im Bortrifluorid zeigt Ihnen das fehlende Präfix vor Bor an, dass diese Verbindung nur ein Bor-(B-)Atom hat; am Präfix tri- vor dem Fluorid sehen Sie, dass hier drei Fluor-(F-)Atome vorhanden sind. Damit lautet die Formel für Bortrifluorid BF3.

434. N2O5

Im Distickstoffpentoxid steht sowohl vor dem Stickstoff als auch vor dem Oxid ein Präfix. Die Vorsilbe di- zeigt zwei, die Vorsilbe pent(a)- fünf Atome an; also zwei Stickstoff-(N-)Atome und fünf Sauerstoff-(O-)Atome. Die Formel lautet N2O5.

435. P2O3

Diphosphortrioxid trägt ein Präfix vor dem Phosphor und vor dem Oxid. Die Vorsilbe di- zeigt zwei, die Vorsilbe tri- drei Atome an. Diphosphortrioxid enthält damit zwei Phosphor-(P-)Atome und drei Sauerstoff-(O-)Atome. Die Formel lautet P2O3.

Beachten Sie an dieser Stelle, dass es sich bei der Formel P2O3 um eine empirische Formel handelt. Die Summenformel ist P4O6 mit der Bezeichnung Tetraphosphorhexoxid (oder Hexaoxid).

436. N2Cl2

Distickstoffdichlorid besitzt zwei Stickstoff-(N-)Atome und zwei Chlor-(Cl-)Atome, da beide Elemente das Präfix di- (zwei) tragen. Die Formel für Distickstoffdichlorid lautet N2Cl2.

437. P4O10

Tetraphosphordecoxid hat zwei Präfixe, tetra- (vier) vor dem Phosphor und dec(a)- (zehn) vor dem Oxid. Die Sache ist eindeutig, hier liegen vier Phosphor-(P-)Atome und zehn Sauerstoff-(O-)Atome vor. Die Formel für Tetraphosphordecoxid ist entsprechend P4O10.

438. AsF3

In Arsentrifluorid zeigt die Abwesenheit eines Präfixes vor dem Arsen an, dass es hier nur ein Arsen-(As-)Atom gibt. Das Präfix tri- vor Fluorid steht für drei Fluor-(F-)Atome. Die Formel für Arsentrifluorid ist AsF3.

439. N2O

Im Distickstoffoxid zeigt das Präfix di- vor dem Stickstoff an, dass zwei Stickstoff-(N-)Atome vorhanden sind. Das fehlende Präfix vor dem Oxid verrät Ihnen, dass es nur ein Sauerstoff(O-)Atom geben kann. Die Formel für Distickstoffoxid ist N2O.

Diese Verbindung kennen Sie vielleicht auch unter der Bezeichnung Distickstoffmonoxid, Stickstoffoxid oder Lachgas. Lachgas ist ein Anästhetikum, das von Zahnärzten verwendet wird – und als Partydroge mit betäubender Wirkung.

440. P4O3

Tetraphosphortrioxid hat das Präfix tetra- (vier) und das Präfix tri- (drei), also enthält diese Verbindung vier Phosphor-(P-)Atome und drei Sauerstoff-(O-)Atome. Die Formel für Tetraphosphortrioxid ist daher P4O3.

441. XeO3

Im Xenontrioxid zeigt die Abwesenheit eines Präfixes vor dem Arsen an, dass es hier nur ein Xenon-(Xe-)Atom gibt. Das Präfix tri- vor dem Oxid verweist auf drei Sauerstoff-(O-)Atome. Die Formel für Xenontrioxid ist folglich XeO3.

442. SbCl5

Im Antimonpentachlorid zeigt die Abwesenheit eines Präfixes vor dem Antimon an, dass es hier nur ein Antimon-(Sb-)Atom gibt. Das Präfix penta- vor dem Chlorid verweist auf fünf Chlor-(Cl-)Atome. Die Formel für Antimonpentachlorid lautet daher SbCl5.

443. Cl2O7

Der Name Dichlorheptoxid enthält das Präfix di- (zwei) und das Präfix hept(a)- (sieben). Damit sind in der Formel zwei Chlor-(Cl-)Atome und sieben Sauerstoff-(O-)Atome vorhanden. Die Formel für Dichlorheptoxid ist Cl2O7.

444. 3

Eine Lewis-Struktur oder Lewis-Formel, wie sie auch genannt wird, zeigt nur die Valenzelektronen, die an Bindungen teilnehmen. Bor hat die Elektronenkonfiguration 1s22s22p1. Valenzelektronen sind aber nur die Elektronen des zweiten Energieniveaus, 2s22p1; entsprechend zeigt die Lewis-Struktur von Bor drei Elektronen.

445. 2

Barium besitzt die Elektronenkonfiguration der Edelgase (Edelgaskonfiguration) [Xe]6s2 mit zwei Valenzelektronen. Die Elektronenkonfiguration von Edelgasen wie Xenon (Xe) ist sehr stabil. Jedes Elektron, das über die Edelgaskonfiguration hinausgeht, ist ein Valenzelektron. In der Lewis-Struktur sind nur die Valenzelektronen dargestellt, so dass die Lewis-Formel für Barium zwei Elektronen zeigt.

446. 7

Die Edelgaskonfiguration von Chlor ist [Ne]3s23p5. Die Lewis-Struktur zeigt lediglich die Valenzelektronen, so dass die Lewis-Formel für Chlor sieben Elektronen angibt.

447. 8

Ein Sauerstoff-Atom hat acht Elektronen (1s22s22p4); das Ion mit einer Ladung von –2 besitzt zwei Elektronen zusätzlich (1s22s22p6). Im Sauerstoff-Ion sind daher insgesamt acht Valenzelektronen vorhanden (2s22p6), die alle in die Lewis-Struktur eingehen.

448. 0

Das Natrium-Ion, Na+, ist ein Natrium-Atom, dem ein Valenzelektron fehlt. Damit verändert sich die Elektronenkonfiguration von 1s22s22p63s1 zu 1s22s22p6. Die Orbitale im dritten Energieniveau sind zwar vorhanden, enthalten aber keine Elektronen. Die Lewis-Struktur, die nur die Valenzelektronen angibt, zeigt für das Natrium-Ion keine Elektronen.

449. die Stickstoffgruppe

Mitglieder der Stickstoffgruppe (Gruppe VA oder 15) besitzen fünf Valenzelektronen, da die Elektronen im höchsten Energieniveau die s2p3-Orbitale besetzen.

450. die Sauerstoffgruppe

Mitglieder der Sauerstoffgruppe. (Gruppe VIA or 16) haben sechs Valenzelektronen, da die Elektronen im höchsten Energieniveau die s2p4-Orbitale besetzen.

451. die Borgruppe

Mitglieder der Borgruppe (Gruppe IIIA or 13) besitzen drei Valenzelektronen, da die Elektronen im höchsten Energieniveau die s2p1-Orbitale besetzen.

452. Erdalkalimetalle

Mitglieder der Familie der Erdalkalimetalle haben zwei Valenzelektronen, da die Elektronen im höchsten Energieniveau die s2-Orbitale besetzen. Elemente mit zwei Valenzelektronen stehen in Gruppe 2 (oder 2A, IIA oder IIB) des Periodensystems.

453. Die Edelgase

Die Edelgase haben, mit Ausnahme von Helium, acht Valenzelektronen, da die Elektronen im höchsten Energieniveau die s2p6-Orbitale füllen. (Helium hat nur zwei Valenzelektronen.) Die Edelgase stehen in Gruppe 18 (oder 8, VIIIA, VIIIB oder 0) des Periodensystems.

454. Elektronegativität

Die Elektronegativität ist eine Eigenschaft, die anzeigt, wie stark ein Atom das bindende Elektronenpaar auf seine Seite zieht. Sie können die Elektronegativitätswerte in Tabellen nachschlagen, die allerdings leicht unterschiedliche Werte aufweisen können.


[image: Icon_Tipp.jpg]In den meisten Fällen müssen Sie nur wissen, wie sich die Elektronegativitätswerte von zwei Elementen relativ zueinander verhalten. Fluor hat den höchsten Wert. Sie können ziemlich sicher davon ausgehen, dass die Elektronegativität eines Elements umso größer ist, je dichter dieses an Fluor liegt. Wenn zwei Elemente die gleiche Entfernung vom Fluor haben, ist das im Periodensystem weiter oben stehende Element dasjenige mit der größeren Elektronegativität.

Dieser Tipp gilt für alle Elemente außer Wasserstoff, der auch in diesem Punkt eine Ausnahme macht.



455. nicht-polar kovalent

Eine nicht-polar kovalente Bindung bildet sich vor allem zwischen Elementen, deren Differenz der Elektronegativitätswerte zwischen 0,0 und 0,3 liegt (oder zwischen 0,0 und 0,4; die Obergrenze hängt davon ab, welche Elektronegativitätswerte Sie verwenden).


[image: Icon_Hand.jpg]Im Hinblick auf die Elektronegativität lässt sich der Bindungstyp zwischen zwei Elementen nicht immer eindeutig vorhersagen. Die Art der Elemente selbst, benachbarte Elemente oder die Hybridisierung sind weitere Faktoren, die die Art der Bindung beeinflussen.



456. polar kovalent

Eine polar kovalente Bindung bildet sich vor allem zwischen Elementen aus, deren Elektronegativitätsdifferenz einen mittleren Wert aufweist. Typischerweise wird ein Unterschied von 0,3 und weniger (oder 0,4 – abhängig davon, welche Elektronegativitätswerte Sie verwenden) als nicht-polar angesehen. Unterschiede von mehr als 1,7 kennzeichnen meistens eine ionische Bindung. Zwischen 0,3 (0,4) und 1,7 geht man von einer polar kovalenten Bindung aus.

457. geringere; höhere

Die Elektronegativität ist die relative Anziehungskraft, die ein Atom innerhalb einer Verbindung auf die Elektronen ausübt. Metalle geben eher Elektronen ab, anstatt diese aufzunehmen, so dass Metalle tendenziell geringere Elektronegativitätswerte haben. Nichtmetalle nehmen eher Elektronen auf und haben daher tendenziell höhere Elektronegativitätswerte. Es gibt jedoch Ausnahmen von dieser Regel! Die Elektronegativität des Metalls Gold ist mit 2,4 beispielsweise ungewöhnlich hoch und liegt damit deutlich höher als die Elektronegativität des Nichtmetalls Phosphor (2,1).


[image: Icon_Hand.jpg]Hauptgruppenelemente (auch repräsentative Elemente genannt) sind die Elemente der Gruppen 1, 2 sowie 13 bis 18 des Periodensystems. In der Version des Periodensystems, in der die Gruppen mit römischen Ziffern bezeichnet werden, sind Hauptgruppenelemente die A-Elemente (im Gegensatz zu den Übergangselementen, den B-Elementen). Bei allen A-Elementen steht nach der Gruppennummer ein A, zum Beispiel Gruppe IA und Gruppe IIA.



458. polar kovalent

Elemente mit mittleren Unterschieden in den Elektronegativitätswerten bilden meistens polar kovalente Bindungen aus. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind, wie beispielsweise Kohlenstoff und Fluor, unterscheiden sich in der Regel nur wenig im Hinblick auf ihre Elektronegativität.

459. polar kovalent

Elemente, deren Elektronegativitätswerte sich moderat unterscheiden, gehen in der Regel polar kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind, haben in der Regel nur mittlere Unterschiede.

460. polar kovalent

Elemente, deren Elektronegativitätswerte sich moderat unterscheiden, gehen meistens polar kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind, haben in der Regel nur mittlere Unterschiede.

461. nicht-polar kovalent

Elemente mit ähnlichen Werten für die Elektronegativität gehen in der Regel nicht-polare kovalente Bindungen ein. Ähnliche Werte treten zum Beispiel auf, wenn ein Nichtmetall eine Bindung mit sich selbst oder mit einem im Periodensystem benachbarten Nichtmetall eingeht. Denken Sie daran, dass Wasserstoff eine Ausnahme bildet; die Elektronegativität von Wasserstoff liegt zwischen denen von Bor und Kohlenstoff. Der Unterschied der Elektronegativitäten von Bor und Wasserstoff ist so gering, dass diese Bindung nicht-polar kovalent ist.

462. nicht-polar kovalent

Elemente mit ähnlichen Elektronegativitätswerten gehen in der Regel nicht-polare kovalente Bindungen ein. Ähnliche Werte treten zum Beispiel auf, wenn ein Nichtmetall eine Bindung mit sich selbst oder mit einem im Periodensystem benachbarten Nichtmetall eingeht. Denken Sie daran, dass Wasserstoff eine Ausnahme bildet; die Elektronegativität von Wasserstoff liegt zwischen denen von Bor und Kohlenstoff. Der Unterschied der Elektronegativitäten von Kohlenstoff und Wasserstoff fällt so gering aus, dass diese Bindung nicht-polar kovalent ist.

463. polar kovalent

Elemente, deren Elektronegativität sich moderat unterscheidet, gehen in der Regel polar kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart liegen wie Phosphor und Fluor, besitzen in der Regel nur geringe Unterschiede.

464. S–Cl < O–S < Si–Cl

Im Allgemeinen gilt, dass eine Bindung umso polarer ist, je weiter zwei Nichtmetalle im Periodensystem voneinander entfernt liegen. Wasserstoff bildet hier allerdings eine Ausnahme; die Elektronegativität von Wasserstoff liegt zwischen der von Bor und der von Kohlenstoff. Wenn zwei Paare den gleichen Abstand der Atome voneinander haben, ist dasjenige Paar polarer, das im Periodensystem höher oder weiter auf der rechten Seite steht. 
Schwefel und Chlor sind im Periodensystem benachbart, so dass die S–Cl-Bindung leicht polar ist. Sauerstoff steht im Periodensystem über Chlor und besitzt daher eine größere Elektronegativität. Aus diesem Grund ist eine S–O-Bindung polarer als eine S–Cl-Bindung, selbst wenn Sauerstoff im Periodensystem ebenfalls ein Nachbar des Schwefels ist. Bei dieser Aufgabe ist das Paar mit der weitesten Entfernung voneinander Silicium und Chlor, so dass Si–Cl die am stärksten polare Bindung ist.

465. trigonal pyramidal

Dieses Molekül hat drei bindende Elektronenpaare (die durch die Striche zwischen den Atomen symbolisiert sind) und ein freies (nichtbindendes) Elektronenpaar, das durch die beiden Punkte oberhalb des Zentralatoms angezeigt wird. Diese Anordnung führt zu einer trigonal pyramidalen Form – einer Pyramide mit einer dreiseitigen Basis. Die drei schwarzen Kugeln bilden die dreieckige Basis der Pyramide, die graue Kugel, das Zentralatom, bildet die Spitze.

466. linear

Dieses Molekül hat zwei bindende Elektronenpaare (die durch die Striche zwischen den Atomen symbolisiert sind) und keine nichtbindenden Elektronen (auch »lone pairs« genannt). Die bindenden Elektronenpaare ordnen sich auf den gegenüberliegenden Seiten des Zentralatoms an, so dass dieses Molekül eine lineare Geometrie einnimmt.

467. tetraedrisch

Dieses Molekül besitzt vier bindende Elektronenpaare (die durch die Striche zwischen den Atomen symbolisiert sind) und keine nichtbindenden Elektronen. Die bindenden Elektronenpaare ordnen sich in maximaler Entfernung zueinander an, so dass am Zentralatom Bindungswinkel von 109,5 ° resultieren. Ein Tetraeder ist eine Pyramide mit vier Seiten, die jeweils ein gleichseitiges Dreieck darstellen. Diese Molekülform wird als tetraedrisch bezeichnet.

468. trigonal planar

Dieses Molekül besitzt drei bindende Elektronenpaare (die durch die Striche zwischen den Atomen symbolisiert sind) und keine freien Elektronenpaare. Die bindenden Elektronenpaare ordnen sich in maximaler Entfernung zueinander an (120 °-Winkel). Diese Molekülform wird als trigonal planar bezeichnet, da die drei Elektronenpaare in einer Ebene liegen.

469. linear

Dieses Molekül hat ein bindendes Elektronenpaar (durch Striche zwischen den Atomen angezeigt) und keine freien Elektronenpaare. Da es nur zwei Atome gibt, muss die Molekülgeometrie linear sein (180 °-Winkel).

470. gewinkelt

Dieses Molekül hat zwei bindende Elektronenpaare (durch Striche zwischen den angezeigt) und zwei freie Elektronenpaare (symbolisiert durch die beiden Punktepaare). Diese vier Paare ordnen sich so an, dass der Abstand zwischen ihnen möglichst groß ist. Die Bindung des Zentralatoms an zwei Elektronenpaare resultiert in einer gewinkelten Molekülgeometrie.

471. linear

Ein Bindungswinkel von 180 ° – eine grade Linie – resultiert in einer linearen Molekülform.

472. trigonal planar

Ein Bindungswinkel von 120 ° entspricht einer trigonal planaren Molekülform. Bei dieser Geometrie liegen die drei bindenden Elektronenpaare mit maximalem Abstand voneinander in einer Ebene.

473. tetraedrisch

Bei einer tetraedrischen Molekülgeometrie betragen die Bindungswinkel etwa 109,5 °.
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474. trigonal planar

Beginnen Sie mit der Lewis-Struktur von BCl3:
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Die Linien zwischen Bor und jedem der Chlor-Atome repräsentieren die bindenden Elektronenpaare. Bor hat keine weiteren Elektronenpaare, und die zusätzlichen Elektronenpaare an den Nicht-Zentralatomen spielen für die Molekülgeometrie keine Rolle. Mit drei Elektronenpaaren am Bor betragen die Bindungswinkel 120 °; entsprechend hat das Molekül eine trigonal planare Struktur.

475. linear

Brom, Br2, besteht aus zwei Atomen und besitzt daher nur ein bindendes Elektronenpaar. Das Molekül ist folglich linear.

476. tetraedrisch

Zeichnen Sie zunächst die Lewis-Struktur von CH4:
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Die Linien zwischen Kohlenstoff und jedem der Wasserstoff-Atome stehen für die bindenden Elektronenpaare; weitere Elektronenpaare besitzt Kohlenstoff nicht. Da Kohlenstoff nur vier bindende Elektronenpaare hat, werden sich diese in einem Winkel von 109,5 ° anordnen. Das Molekül hat eine tetraedrische Geometrie.

477. gewinkelt

Beginnen Sie mit der Lewis-Struktur von H2O:
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Die Linien zwischen dem Sauerstoff und jedem der Wasserstoff-Atome stehen für die bindenden Elektronenpaare. Der Sauerstoff besitzt zudem zwei freie Elektronenpaare, so dass hier insgesamt vier Elektronenpaare vorhanden sind, die sich in einem Winkel von 109,5 ° zu einer tetraedrischen Struktur anordnen. Da aber zwei der vier Paare freie Elektronenpaare sind, sind diese nicht Teil der Molekülgeometrie. Das Molekül bekommt daher unter dem Strich eine gewinkelte Struktur. Die freien Elektronenpaare bewirken, dass der Winkel zwischen den bindenden Elektronenpaaren etwas geringer ausfällt als erwartet, da sich die Elektronenpaare gegenseitig abstoßen und mehr Raum beanspruchen.

478. trigonal pyramidal

Zeichnen Sie zunächst die Lewis-Struktur von NH3:
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Die Linien zwischen Stickstoff und jedem der drei Wasserstoff-Atome stehen für die bindenden Elektronenpaare. Stickstoff besitzt zudem ein freies Elektronenpaar und damit insgesamt vier Paare, die mit einem Bindungswinkel von 109,5 ° zu einer tetraedrischen Struktur der Elektronenpaare führen würden. Da aber eines der Paare ein freies Elektronenpaar ist, nimmt dieses nicht an der Molekülstruktur teil; übrig bleibt eine trigonal pyramidale Geometrie. Das freie Elektronenpaar bewirkt, dass der Winkel zwischen den bindenden Elektronenpaaren etwas geringer ausfällt als erwartet.

479. linear

Zeichnen Sie zunächst die Lewis-Struktur von CO2:
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Die Linien zwischen Kohlenstoff und jedem der Sauerstoff-Atome stehen für bindende Elektronenpaare. Hier müssen Sie jedoch achtgeben, denn bei Doppelbindungen zählt nur eines der beiden bindenden Paare! 
Da der Kohlenstoff in diesem Fall zwei bindende Bereiche anstatt vier besitzt, resultiert ein Winkel von 180 ° mit einer linearen Geometrie. Alle Elektronenpaare an Atomen, die nicht das Zentralatom sind, spielen für die Geometrie keine Rolle.

480. Das Zentralatom hat vier Elektronenpaare, von denen zwei freie Elektronenpaare sind.

Sehen Sie sich zunächst die Lewis-Struktur von H2O an:
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Die Linien zwischen Sauerstoff und jedem der Wasserstoff-Atome stehen für bindende Elektronenpaare. Der Sauerstoff besitzt zudem zwei freie Elektronenpaare. Sauerstoff hat damit vier Elektronenpaare, die sich in einem Winkel von 109,5 ° zu einer tetraedrischen Molekülstruktur anordnen. Da aber zwei der vier Paare freie Paare sind und für die Gesamtgeometrie nicht berücksichtigt werden, bekommt das Molekül insgesamt eine gewinkelte Struktur. Die freien Elektronenpaare bewirken allerdings, dass der Winkel zwischen den bindenden Elektronenpaaren etwas geringer ausfällt als erwartet.

481. Das Zentralatom hat drei bindende und ein freies Elektronenpaar.

Betrachten Sie die Lewis-Struktur von NF3:


	 

  
  
  [image: un1608.jpg]
  
 

Die Linien zwischen dem Stickstoff und jedem der Fluor-Atome stehen für bindende Elektronenpaare. Der Stickstoff besitzt zudem ein freies Elektronenpaar und hat damit insgesamt vier Elektronenpaare, die sich in einem Winkel von 109,5 ° anordnen sollten (tetraedrisch). Da aber eines der Elektronenpaare ein freies Elektronenpaar ist, das für die Molekülgeometrie keine Rolle spielt, ist die Struktur des Moleküls trigonal pyramidal. Das freie Elektronenpaar bewirkt, dass der Winkel zwischen den bindenden Elektronenpaaren etwas geringer ausfällt als erwartet.

482. Das Zentralatom hat zwei bindende und keine freien Elektronenpaare.

Sehen Sie sich die Lewis-Struktur von CO2 genauer an:
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Die Linien zwischen Kohlenstoff und jedem der Sauerstoff-Atome repräsentieren bindende Elektronenpaare; bei Doppelbindungen zählt jedoch nur eines der beiden bindenden Paare.

Da Kohlenstoff hier nur zwei anstatt vier Elektronenpaare besitzt, ordnen diese sich in einem Winkel von 180 ° an – einer linearen Molekülgeometrie. Die Elektronenpaare an anderen Atomen als dem Zentralatom wirken sich nicht auf die Geometrie aus.

483. vier bindende und keine freien Elektronenpaare

Sehen Sie sich die Lewis-Struktur von CCl4 an:
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Die Linien zwischen dem Kohlenstoff und jedem der Chlor-Atome stehen für bindende Elektronenpaare; weitere Elektronenpaare besitzt Kohlenstoff nicht. Die insgesamt vier Elektronenpaare des Kohlenstoffs ordnen sich in einem Winkel von 109,5 ° zueinander an, was einer tetraedrischen Geometrie entspricht.

484. Das Zentralatom hat drei bindende und keine freien Elektronenpaare.

Sehen Sie sich die Lewis-Struktur von BF3 an:
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Die Linien zwischen Bor und jedem der Fluor-Atome stehen für bindende Elektronenpaare; weitere Elektronenpaare besitzt Bor nicht. Die Elektronenpaare an den Nicht-Zentralatomen spielen für die Molekülgeometrie keine Rolle. Die drei bindenden Elektronenpaare des Bors ordnen sich in einem Winkel von 120 ° an, also einer trigonal-planaren Geometrie. 

485. oktaedrisch

Dieses Molekül besitzt sechs bindende Elektronenpaare (angezeigt durch die Linien zwischen den Atomen) und keine freien Elektronenpaare. Die sechs Paare nehmen einen Winkel von 90 ° zueinander ein, um einen möglichst großen Abstand zu halten. Daraus resultiert eine oktaedrische Molekülform. Ein Oktaeder hat acht Flächen, die aus gleichseitigen Dreiecken bestehen.
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486. T-förmig

Die Zeichnung zeigt ein Molekül mit drei bindenden und zwei freien Elektronenpaaren. Aus dieser Kombination ergibt sich ein T-förmiges Molekül.

487. Wippe (bisphenoidal)

Dieses Molekül besitzt vier bindende Elektronenpaare (angezeigt durch die Linien zwischen den Atomen) und ein freies Elektronenpaar (angezeigt durch das Punktepaar). Die fünf Elektronenpaare ordnen sich zu einer trigonal bipyramidalen Struktur an – einer doppelten Pyramide mit einer dreieckigen Basis. Das freie Elektronenpaar besetzt eine der zentralen Positionen; als Resultat nimmt das Molekül eine wippenartige oder bisphenoidale Form an. 

488. quadratisch pyramidal

Dieses Molekül enthält fünf bindende Elektronenpaare (angezeigt durch die Linien zwischen den Atomen) und ein freies Elektronenpaar (angezeigt durch das Punktepaar). Diese sechs Elektronenpaare ordnen sich so an, dass sie die Hälfte eines Achtecks bilden. Vier der Atome umgeben das Zentralatom und bilden die quadratische Basis einer Pyramide, das fünfte Atom bildet die Spitze. Diese Struktur wird als quadratisch pyramidal bezeichnet.
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489. trigonal bipyramidal

In der Zeichnung sehen Sie ein Molekül mit fünf bindenden Elektronenpaaren (dargestellt durch die Linien zwischen den Atomen) und keinen freien Elektronenpaaren. Die fünf Elektronenpaare nehmen den maximal möglichen Abstand voneinander ein, um die Abstoßung zu minimieren. Daraus resultiert die einzige Grundstruktur mit zwei verschiedenen Bindungswinkeln: 90 ° und 120 °. Die drei zentralen bindenden Paare bilden eine trigonale (dreiseitige) Ebene mit Bindungswinkeln von 120 °. Das obere bindende Elektronenpaar (in einem 90 °-Winkel zu den drei Paaren der Ebene) bildet die Spitze einer trigonalen Pyramide (einer Pyramide mit dreiseitiger Basis), das untere bindende Elektronenpaar (ebenfalls in einem 90 °-Winkel zu den drei Paaren der Ebene angeordnet) bildet die Spitze der zweiten trigonalen Pyramide.

490. quadratisch planar

Die Abbildung zeigt ein Molekül mit vier bindenden und zwei freien Elektronenpaaren. Die bindenden Elektronenpaare bilden ein Quadrat um das Zentralatom, während die beiden freien Elektronenpaare über beziehungsweise unter dieser Ebene angeordnet sind.
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491. trigonal bipyramidal

Bei einer trigonal bipyramidalen Anordnung gibt es Atome, die 90 ° voneinander entfernt sind (die drei Atome in der gleichen Ebene sind 90 ° von den Atomen über und unter dieser Ebene entfernt), 120 ° voneinander entfernt sind (die drei Atome in der Ebene haben einen Abstand von 120 ° voneinander) und 180 ° voneinander entfernt sind (die Atome über und unter der Ebene liegen auf einer Linie und sind daher 180 ° voneinander entfernt).
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492. tetraedrisch

Eine tetraedrische Geometrie zeichnet sich durch Bindungswinkel von 109,5 ° aus. Bei trigonal pyramidalen und gewinkelten Strukturen betragen die Bindungswinkel etwas weniger als 109,5 °, da sich die Elektronen gegenseitig abstoßen und die nicht-bindenden Elektronenpaare in der Verbindung mehr Raum beanspruchen.
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493. Wippe

Beginnen Sie mit der Lewis-Struktur von SF4:
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In der Abbildung sehen Sie zwischen dem Schwefel und den Fluor-Atomen vier bindende Elektronenpaare (durch Linien angezeigt) und ein freies Elektronenpaar des Schwefels. Die freien Elektronenpaare der Fluor-Atome können Sie unberücksichtigt lassen, da diese die Struktur nicht beeinflussen. Die fünf Elektronenpaare um das Schwefel-Atom nehmen eine trigonal bipyramidale Geometrie ein, also eine doppelte Pyramide mit einer dreieckigen Basis.

Das freie Elektronenpaar ist eines der drei trigonalen Paare (die einen Abstand von 120 ° zueinander haben), während die beiden anderen Elektronenpaare die Spitzen der Pyramide bilden. Diese Struktur bekommt damit eine wippenförmige Geometrie.

494. trigonal bipyramidal

Sehen Sie sich zunächst die Lewis-Struktur von PCl5 an:
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Die Abbildung zeigt fünf bindende Elektronenpaare (durch Linien angezeigt) zwischen dem Phosphor und den Chlor-Atomen. Die fünf Paare um den Phosphor nehmen eine trigonal bipyramidale Geometrie ein (eine doppelte Pyramide mit dreieckiger Basis). Drei der fünf Elektronenpaare liegen in einer trigonalen Ebene (mit Bindungswinkeln von je 120 °).

495. quadratisch pyramidal

Beginnen Sie mit der Lewis-Struktur von BrF5:
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Die Abbildung zeigt fünf bindende Elektronenpaare zwischen dem Brom und den Fluor-Atomen (durch Linien angezeigt). Zudem besitzt Brom ein freies Elektronenpaar. Die sechs Paare um das Brom-Atom nehmen eine oktaedrische Geometrie ein. (Alle Elektronenpaare sind in Winkeln von 90 ° voneinander entfernt und bilden eine doppelte Pyramide mit einer quadratischen Basis.) Eines der bindenden Paare bildet die Spitze der Pyramide mit einem Winkel von 90 ° zur quadratischen Ebene.

496. oktaedrisch

Sehen Sie sich zunächst die Lewis-Struktur von SF6 an:
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In der Abbildung sehen Sie sechs bindende Elektronenpaare zwischen dem Schwefel und den Fluor-Atomen (durch Linien angezeigt). Die sechs Paare um den Schwefel nehmen eine oktaedrische Geometrie ein (alle Paare sind in 90 °-Winkeln zueinander angeordnet und bilden eine doppelte Pyramide mit einer quadratischen Basis).

497. quadratisch planar

Beginnen Sie mit der Lewis-Struktur von XeF4:
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Die Abbildung zeigt vier bindende Elektronenpaare (durch Linien angezeigt) zwischen dem Xenon und den Fluor-Atomen. Zudem besitzt Xenon zwei freie Elektronenpaare. Die sechs Paare um das Xenon nehmen eine oktaedrische Eletronenpaargeometrie ein. (Alle Paare sind in 90 °-Winkeln zueinander angeordnet und bilden eine doppelte Pyramide mit einer quadratischen Basis.) Die beiden freien Elektronenpaare befinden sich auf entgegengesetzten Seiten des Xenons. Die Geometrie des Moleküls ist daher quadratisch planar.

498. T-förmig

Beginnen Sie mit der Lewis-Struktur von ClF3:
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Die Lewis-Struktur zeigt drei bindende Elektronenpaare (durch Linien angezeigt) zwischen Chlor und den Fluor-Atomen. Zudem besitzt Chlor zwei freie Elektronenpaare. Die freien Elektronenpaare der Fluor-Atome können Sie unberücksichtigt lassen, da diese die Struktur nicht beeinflussen.

Die fünf Paare um das Chlor-Atom bilden eine trigonal bipyramidale Struktur (eine doppelte Pyramide mit einer dreieckigen Basis. Die freien Elektronenpaare sind zwei der trigonalen Paare (im Winkel von 120 ° zueinander), zwei weitere Paare bilden obere und untere Spitze der Pyramide. Dieses Molekül hat eine T-förmige Geometrie.

499. trigonal bipyramidal; linear

Beginnen Sie mit der Lewis-Struktur von Xenondifluorid, XeF2:
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Die Abbildung zeigt zwei bindende Elektronenpaare (durch Linien angezeigt) zwischen Xenon und den Fluor-Atomen. Zudem besitzt Xenon drei freie Elektronenpaare. Die freien Elektronenpaare der Fluor-Atome können Sie unberücksichtigt lassen, da diese die Struktur nicht beeinflussen. Die fünf Paare um Xenon bilden eine trigonal bipyramidale Geometrie (eine doppelte Pyramide mit einer dreieckigen Basis). Die freien Elektronenpaare sind die trigonalen Paare (im Winkel von 120 ° zueinder), und zwei Paare bilden die obere und die untere Spitze der Pyramide. Dieses Molekül nimmt eine lineare Geometrie ein.

500. Die Polarität der Bindungen, die Form des Moleküls und die Verteilung der Elektronenpaare für alle Atome

Um die Polarität eines Moleküls zu bestimmen, müssen Sie neben der Polarität der Bindungen in diesem Molekül auch die Form des Moleküls und die Verteilung der Elektronenpaare für alle Atome in diesem Molekül kennen.

501. nicht polare; nicht-polares

Elemente mit ähnlichen Elektronegativitätswerten gehen normalerweise nicht-polare kovalente Bindungen ein. In H2 sind zwei Wasserstoff-Atome miteinander verbunden, so dass der Unterschied der Elektronegativität gleich Null ist. Wenn ein Molekül nur nicht-polare Bindungen enthält, ist es nicht-polar.

502. polare; polares

Elemente mit mittleren Unterschieden in Bezug auf die Elektronegativität gehen normalerweise polare kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind wie Wasserstoff und Chlor, haben meistens moderate Unterschiede (denken Sie daran, dass Wasserstoff eine Sonderrolle einnimmt; die Elektronegativität von Wasserstoff liegt zwischen der von Bor und der von Kohlenstoff). Für zweiatomige Moleküle wie HCl gilt, dass das Molekül polar kovalent ist, wenn dieses auch auf die Bindung zutrifft.

503. polare; nicht-polares

Elemente mit mittleren Unterschieden in ihren Elektronegativitätswerten gehen normalerweise polare kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind wie Kohlenstoff und Chlor, zeigen meistens mittlere Unterschiede.

Die symmetrische Anordnung der vier polaren Bindungen (tetraedrisch) bewirkt in CCl4 einen Ausgleich der Polarität, so dass ein nicht-polares Gesamtmolekül resultiert:
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504. polare; polares

Elemente mit mittleren Unterschieden der Elektronegativitätswerte gehen normalerweise polare kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind, zeigen meistens mittlere Unterschiede in Bezug auf die Elektronegativität (denken Sie daran, dass Wasserstoff eine Sonderrolle einnimmt; die Elektronegativität von Wasserstoff liegt zwischen der von Bor und der von Kohlenstoff).

In NH3 stehen die drei bindenden Elektronenpaare auf einer Seite des Moleküls und bilden eine trigonale Pyramide mit positiv geladener Basis und negativ geladener Spitze. Damit ist dieses Molekül polar.
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505. polare; polares

Elemente mit mittleren Unterschieden der Elektronegativitätswerte gehen normalerweise polare kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind, weisen meistens mittlere Unterschiede auf.

Das SeCl4-Molekül besitzt eine wippenartige Form, so dass sich die Polarität der Atome an den Enden (180 ° voneinander entfernt) ausgleicht. Die beiden anderen polaren Bindungen ziehen in die gleiche Richtung, so dass ein insgesamt polares Molekül resultiert.


[image: Icon_Hand.jpg]Diagonal angeordnete Elemente sind 1,4-mal so weit voneinander entfernt wie Elemente, die nebeneinander liegen. Um von dem einem zum anderen Element zu gelangen, müssen Sie einen Schritt zur Seite und einen nach oben oder unten gehen. Daher gelten diagonal angeordnete Elemente nicht als benachbart, sondern als doppelt so weit voneinander entfernt.



506. polare; nicht-polares

Elemente mit mittleren Unterschieden der Elektronegativitätswerte gehen meistens polare kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind wie Xenon und Sauerstoff, haben meistens mittlere Unterschiede.

Die symmetrische Anordnung der vier polaren Bindungen im XeO4 (tetraedrisch) bewirkt, dass sich die Polarität aufhebt und ein insgesamt nicht-polares Molekül vorliegt.

507. polare; polares

Elemente mit mittleren Unterschieden der Elektronegativitätswerte gehen meistens polare kovalente Bindungen ein. Nichtmetalle, die im Periodensystem nicht benachbart sind wie Iod und Chlor, weisen meistens mittlere Unterschiede auf.

ICl3 ist ein T-förmiges Molekül. Die beiden polaren kovalenten Bindungen, die den oberen Teil der T-Stuktur bilden, heben sich auf. Der Rest der polar kovalenten Bindungen bewirkt, dass dieses Molekül polar ist.

508. OF2, NBr3, PCl3, und IF5

OF2, PCl3, und IF5 sind alle polar, da sie polare Bindungen und eine ungleiche Verteilung der Elektronen in einem asymmetrischen Molekül aufweisen (ihre Molekülgeometrien sind gewinkelt, trigonal pyramidal beziehungsweise quadratisch pyramidal). NBr3 besitzt zwar nicht-polare Bindungen und eine gleichmäßige Verteilung der Elektronen um das Molekül; da dieses Molekül aber trigonal pyramidal ist (aufgrund der drei bindenden Elektronenpaare und eines freien Elektronenpaars), ist es insgesamt polar.

509. Dissoziation

Wenn aus einem Reaktanten zwei oder mehr Produkte entstehen, ist das eine Zerfalls- oder Dissoziationsreaktion. In diesem Fall zerfällt NaCl zu Na und Cl2.

510. Substitution

Bei dieser Reaktion ersetzt Natrium den Wasserstoff im HCl. Wenn ein Element ein anderes Element mit ähnlicher Ladung in einer Verbindung ersetzt und sich eine neue Verbindung bildet, während das ersetzte Element übrig bleibt, wird das als einfacher Austausch oder als Substitutionsreaktion bezeichnet.

511. Synthese

Bei einer Synthesereaktion reagieren zwei Elemente zu einer einzigen Verbindung.

512. Verbrennung

Wenn Luftsauerstoff (in Gegenwart einer Zündquelle) mit einer kohlenstoffhaltigen Verbindung reagiert und dabei Kohlendioxid und Wasser entstehen, wird diese Reaktion als Verbrennungsreaktion bezeichnet.

Wenn nicht genügend Sauerstoff zur Verfügung steht, handelt es sich um eine unvollständige Verbrennung. In diesem Fall kann CO oder sogar C2 anstatt CO2 entstehen.

513. Metathese

Wenn zwei Verbindungen paarweise Ionen austauschen, ist das eine doppelte Austauschreaktion oder Metathese. Der gegenseitige Austausch von Ionen ist an dieser Stelle leichter zu erkennen, wenn Sie H2O als HOH (oder H–OH) formulieren.

Diese spezielle Art einer Metathese (eine Säure reagiert mit einer Base) wird auch als Neutralisationsreaktion bezeichnet.

514. Synthese

Die beiden Elemente Wasserstoff und Sauerstoff reagieren zu einer einzigen Verbindung.

515. Verbrennung

Wenn Luftsauerstoff (in Gegenwart einer Zündquelle) mit einer kohlenstoffhaltigen Verbindung reagiert und dabei Kohlendioxid und Wasser entstehen, ist das eine Verbrennungsreaktion. Bei einer unvollständigen Verbrennung entsteht unter Umständen auch Kohlenmonoxid.

516. Synthese

Die beiden Elemente Stickstoff und Wasserstoff reagieren zu einer einzigen Verbindung.

517. Dissoziation

Wenn aus einem Reaktanten zwei oder mehr Produkte entstehen, ist das eine Zerfalls- oder Dissoziationsreaktion.

518. Substitution

Bei einer Substitutionsreaktion ersetzt ein Element ein anderes Element mit ähnlicher Ladung in einer Verbindung, wobei sich eine neue Verbindung bildet und das ersetzte Element übrig bleibt. In diesem Fall ersetzt Kalium das Silber.

519. Synthese
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Wenn zwei Elemente zu einer einzigen Verbindung reagieren, ist das eine Synthesereaktion.

520. Metathese
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Wenn zwei Verbindungen paarweise Ionen austauschen, ist das eine doppelte Austauschreaktion. In diesem Fall wechselt Natrium den Platz mit Blei (oder, anders formuliert, das Hydroxid-Ion wechselt seinen Platz mit Nitrat).

521. Substitution
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Bei einer Substitutionsreaktion ersetzt ein Element ein anderes Element mit ähnlicher Ladung in einer Verbindung, wobei sich eine neue Verbindung bildet und das ersetzte Element übrig bleibt. In diesem Fall ersetzt Magnesium den Wasserstoff.

522. Dissoziation
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Wenn aus einem Reaktanten zwei oder mehr Produkte entstehen, ist das eine Zerfalls- oder Dissoziationsreaktion.

523. Verbrennung
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Wenn Luftsauerstoff (in Gegenwart einer Zündquelle) mit einer Verbindung reagiert, die Kohlenstoff enthält, und dabei Kohlendioxid und Wasser entstehen, ist das eine Verbrennungsreaktion. Bei einer unvollständigen Verbrennung entsteht unter Umständen auch Kohlenmonoxid.

524. Substitution
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Bei einer Substitutionsreaktion ersetzt ein Element ein anderes Element mit ähnlicher Ladung in einer Verbindung, wobei sich eine neue Verbindung bildet und das ersetzte Element übrig bleibt. In diesem Fall wird Kupfer gegen Eisen ausgetauscht.

525. Dissoziation
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Wenn aus einem Reaktanten zwei oder mehr Produkte entstehen, ist das eine Zerfalls- oder Dissoziationsreaktion.

526. Verbrennung
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Wenn Luftsauerstoff (in Gegenwart einer Zündquelle) mit einer Verbindung reagiert, die Kohlenstoff enthält, und dabei Kohlendioxid und Wasser entstehen, ist das eine Verbrennungsreaktion. Bei einer unvollständigen Verbrennung entsteht unter Umständen auch Kohlenmonoxid.

527. Synthese
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Wenn zwei Elemente zu einer einzigen Verbindung reagieren, ist das eine Synthesereaktion.

528. Synthese


	 

  
  
  [image: eq160210.jpg]
  
 

Hier reagieren zwei Elemente zu einer einzigen Verbindung, damit handelt es sich um eine Synthesereaktion. Diese Reaktion kann allerdings ebenso als Verbrennungsreaktion eingeordnet werden.

529. Substitution
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Wenn ein Element ein anderes Element mit ähnlicher Ladung in einer Verbindung ersetzt, wobei sich eine neue Verbindung bildet und das ersetzte Element übrig bleibt, ist das eine Substitutionsreaktion.

530. Dissoziation
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Wenn aus einem Reaktanten zwei oder mehr Produkte entstehen, liegt eine Zerfalls- oder Dissoziationsreaktion vor.

531. Metathese
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Bei dieser Reaktion tauschen zwei Verbindungen Ionen aus; es ist folglich eine doppelte Austauschreaktion. In diesem Fall wechselt Calcium seinen Platz mit Wasserstoff (oder, anders formuliert, Hydroxid tauscht den Platz mit Sulfat).

Diese Art von Metathese (eine Säure plus eine Base) wird auch als Neutralisationsreaktion bezeichnet.

532. Synthese
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Wenn zwei Elemente zu einer einzigen Verbindung reagieren, ist das eine Synthesereaktion.

533. Verbrennung
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Wenn Luftsauerstoff (in Gegenwart einer Zündquelle) mit einer Verbindung reagiert, die Kohlenstoff enthält, und dabei Kohlendioxid und Wasser entstehen, handelt es sich um eine Verbrennungsreaktion. Bei einer unvollständigen Verbrennung entsteht unter Umständen auch Kohlenmonoxid.

534. Metathese
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Bei dieser Reaktion tauschen zwei Verbindungen Ionen aus, es ist eine doppelte Austauschreaktion oder Metathese. In diesem Fall wechselt das Natrium seinen Platz mit Silber (oder, anders formuliert, das Nitrat tauscht den Platz mit Chlorid).

535. Synthese
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Wenn zwei Elemente zu einer einzigen Verbindung reagieren, ist das eine Synthesereaktion.

536. Substitution
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Wenn ein Element ein anderes Element mit ähnlicher Ladung in einer Verbindung ersetzt, wobei sich eine neue Verbindung bildet und das ersetzte Element übrig bleibt, handelt es sich um eine Substitutionsreaktion. In diesem Fall wird Brom durch Chlor ersetzt.

537. Dissoziation
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Wenn aus einem Reaktanten zwei oder mehr Produkte entstehen, ist das eine Zerfalls- oder Dissoziationsreaktion.

538. Metathese
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Bei dieser Reaktion tauschen zwei Verbindungen Ionen aus, es ist eine doppelte Austauschreaktion oder Metathese. Aluminium wechselt seinen Platz mit Calcium (oder, anders formuliert, Sulfat tauscht den Platz mit Phosphat).

539. 1, 2

Für jedes N2O4-Molekül, das gespalten wird, benötigen Sie zwei NO2-Moleküle. Damit lauten die Koeffizienten der bilanzierten Gleichung 1 und 2:
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540. 1, 3, 1, 1

Das einzige in dieser Reaktion nicht ausgeglichene Element ist das Chlor. Zwei Chlor-Atome stehen auf der Seite der Reaktanten, sechs Chlor-Atome auf der Produktseite der Gleichung. Durch eine Multiplikation von Cl2 mit 3 erhalten Sie die Koeffizienten 1, 3, 1 und 1:
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541. 1, 1, 1, 2

In dieser Gleichung sind weder Na-Atome noch NO3-Ionen ausgeglichen. Zwei Natrium-Atome und zwei Nitrat-Ionen stehen auf der Seite der Reaktanten, aber nur ein Natrium-Atom und ein Nitrat-Ion auf der Seite der Produkte. Durch eine Multiplikation von NaNO3 mit 2 bilanzieren Sie die Gleichung und erhalten die Koeffizienten 1, 1, 1 und 2:
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542. 1, 1, 2

In dieser Gleichung ist weder Iod noch Chlor ausgeglichen. Auf der Seite der Reaktanten sehen Sie zwei Iod-Atome und zwei Chlor-Atome, auf der Seite der Produkte sind es ein Iod-Atom und ein Chlor-Atom. Durch eine Multiplikation von ICl mit 2 gleichen Sie Iod- und Chlor-Atome aus und erhalten die Koeffizienten 1, 1 und 2:
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543. 2, 1, 2, 1

Hier ist weder Chlor noch Fluor ausgeglichen. Auf der Seite der Reaktanten haben Sie ein Chlor- und zwei Fluor-Atome, aber nur ein Fluor- und zwei Chlor-Atome auf der Produktseite. Durch eine Multiplikation von KCl mit 2 werden die Chlor-Atome auf der Edukt-Seite ausgeglichen, doch damit erhalten Sie zwei Atome Kalium auf der Seite der Reaktanten. Durch eine Multiplikation von KF auf der Produktseite gleichen Sie die Kalium- und die Fluor-Atome aus. Die korrekten Koeffizienten lauten 2, 1, 2 und 1:


	 

  
  
  [image: eq160226.jpg]
  
 

544. 1, 2, 1, 2

In dieser Gleichung sind nur die Kohlenstoff-Atome bilanziert. Durch eine Multiplikation des Wassers auf der Produktseite mit 2 gleichen Sie die Wasserstoff-Atome aus und erhalten vier auf jeder Seite; doch mit diesem Schritt erhöht sich auch die Zahl der Sauerstoff-Atome auf der Produktseite auf vier. Um die Sauerstoff-Atome auszugleichen, müssen Sie O2 auf der Seite der Reaktanten mit 2 multiplizieren und erhalten die Koeffizienten 1, 2, 1 und 2:
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545. 2, 1, 2

Um diese Gleichung zu bilanzieren, gleichen Sie zunächst den Sauerstoff aus, indem Sie CaO mit 2 multiplizieren. Als nächstes gleichen Sie Calcium aus und multiplizieren Ca auf der Reaktantenseite mit 2. Die Koeffizienten lauten 2, 1 und 2:
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546. 1, 3, 2

In dieser Gleichung ist weder der Stickstoff noch der Wasserstoff ausgeglichen. Zuerst kümmern Sie sich um den Stickstoff und multiplizieren NH3 mit 2, so dass Sie zwei Stickstoff-Atome auf jeder Seite erhalten. Nun stehen sechs Wasserstoff-Atome auf der Produktseite. Um diese Wasserstoff-Atome zu bilanzieren, multiplizieren Sie H2 mit 3. Die Koeffizienten lauten daher 1, 3 und 2:
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547. 2, 1, 2

Hier ist zunächst nur der Schwefel ausgeglichen. Auf der Produktseite fehlen Sauerstoff-Atome, so dass Sie SO3 mit 2 multiplizieren; damit erhalten Sie sechs Sauerstoff-Atome und zwei Schwefel-Atome auf der Seite der Produkte.

Um die Schwefel-Atome auszugleichen, multiplizieren Sie auf der Seite der Reaktanten SO2 mit 2 und erhalten zwei Schwefel-Atome und vier Sauerstoff-Atome. Wenn Sie die vier Sauerstoff-Atome der 2 SO2 zu den beiden Sauerstoff -Atomen des O2 addieren, stehen nun sechs Sauerstoff-Atome auf der Seite der Edukte – der Sauerstoff ist ausgeglichen. Die Koeffizienten lauten 2, 1 und 2:
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548. 3, 2, 1, 6

In dieser Gleichung ist gar nichts im Gleichgewicht! Beginnen Sie Ihre Bilanzierung mit den Mg-Atomen: Auf der Seite der Reaktanten steht nur ein Mg-Atom, auf der Seite der Produkte sind es drei. Sie multiplizieren daher Mg(NO3)2 mit 3 und erhalten so nicht nur drei Mg-Atome auf beiden Seiten, sondern auch sechs NO3-Ionen auf der Seite der Reaktanten, während auf der Produktseite nur ein NO3-Ion steht.

Um die NO3-Ionen auszugleichen, multiplizieren Sie KNO3 auf der Produktseite mit 6 und erhalten sechs K-Atome. Zum Schluss multiplizieren Sie K3PO4 mit 2, um die K- und PO4-Ionen auszugleichen. Die korrekten Koeffizienten lauten 3, 2, 1 und 6:
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549. 1, 1, 1

Die bilanzierte Gleichung sieht wie folgt aus:
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Die Koeffizienten lauten 1, 1 und 1.

550. 1, 2, 1, 1

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf:
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Nur die Chlor-Atome sind unbilanziert. Um diese auszugleichen, multiplizieren Sie Cl2 mit 2:
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Die Koeffizienten lauten 1, 2, 1 und 1.

551. 1, 1, 2, 1

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf:
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Die Silber-Atome und die Chlorat-Ionen sind nicht ausgeglichen. Durch eine Multiplikation von AgClO3 auf der Produktseite mit 2 bringen Sie die Gleichung in die Balance:
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Die Koeffizienten lauten 1, 1, 2 und 1.

552. 1, 2, 1, 1, 1

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf:
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Nur die Wasserstoff- und die Chlor-Atome sind nicht ausgeglichen. Durch eine Multiplikation von HCl auf der Seite der Edukte mit 2 bilanzieren Sie die Gleichung:
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Die Koeffizienten lauten 1, 2, 1, 1 und 1.

553. 4, 3, 2

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf:
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Um die Sauerstoff-Atome auf beiden Seiten der Gleichung zu bilanzieren, suchen Sie nach dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen von 2 und 3, also 6. Multiplizieren Sie O2 mit 3 und B2O3 mit 2, um die Sauerstoff-Atome auszugleichen. Damit erhalten Sie nun sechs Sauerstoff-Atome auf jeder Seite.

Zum Schluss stehen vier Bor-Atome auf der Produktseite, so dass Sie das B auf der Reaktantenseite mit 4 multiplizieren. Die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion lauten 4, 3 und 2:
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554. 5

Stellen Sie zunächst die unbilanzierte Gleichung auf:
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Um Iod auszugleichen, multiplizieren Sie NaI mit 2 und erhalten so zwei Natrium-Atome auf der Produktseite. Auf der Seite der Reaktanten multiplizieren Sie Na mit 2:
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Die Koeffizienten sind 2, 1, und 2 und ergeben in der Summe 5.

555. 7

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf und vergessen Sie nicht, dass Sauerstoffgas zweiatomig ist:
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Um diese Gleichung zu bilanzieren, müssen Sie zunächst die Sauerstoff-Atome ausgleichen. Das kleinste gemeinsame Vielfache von 3 und 2 ist 6; daher multiplizieren Sie KClO3 mit 2 und O2 mit 3. Damit erhalten Sie sechs Sauerstoff-Atome auf jeder Seite.

Zwei Kalium- und zwei Chlor-Atome stehen auf der Seite der Reaktanten. Um diese auszugleichen, multiplizieren Sie KCl auf der Produktseite mit 2:
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Die Koeffizienten lauten 2, 2 und 3; ihre Summe beträgt 7.

556. 9

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf und vergessen Sie nicht, dass Sauerstoffgas zweiatomig ist:
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Bilanzieren Sie als erstes die Sauerstoff-Atome. Das kleinste gemeinsame Vielfache von 2 und 3 ist 6, daher multiplizieren Sie Fe2O3 mit 2 (und erhalten vier Fe-Atome) und O2 mit 3 (sechs Sauerstoff-Atome auf jeder Seite).

Durch eine Multiplikation von Fe auf der Eduktseite mit 4 beenden Sie die Bilanzierung der Gleichung:
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Die Koeffizienten sind 4, 3 und 2 und addieren sich zu 9.

557. 12

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf und denken Sie daran, dass Ca2+ plus N3– Ca3N2 (Calciumnitrid) ergibt:
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[image: Icon_Tipp.jpg]Wenn Sie diese Gleichung bilanzieren, kann es hilfreich sein, sich H2O als HOH (oder H–OH) vorzustellen. Mit diesem Trick erkennen Sie sofort, woher das OH in Ca(OH)2 und das H in NH3 stammt.



Gleichen Sie zuerst Calcium aus, indem Sie Ca(OH)2 auf der Produktseite mit 3 multiplizieren. Dann bilanzieren Sie den Stickstoff, indem Sie NH3 mit 2 multiplizieren.

Nun kümmern Sie sich um den Wasserstoff und die Hydroxid-Ionen. Durch eine Multiplikation von H2O mit 6 erhalten Sie die bilanzierte Gleichung:
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Die Koeffizienten lauten 1, 6, 3, und 2; die Summe beträgt 12.

558. 2, 25, 16, 18

Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf:
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[image: Icon_Tipp.jpg]Wenn Sie eine Verbrennungsreaktion mit Kohlenwasserstoff bilanzieren wollen, gleichen Sie zuerst den Kohlenstoff, danach den Wasserstoff und erst zum Schluss den Sauerstoff aus – diese Strategie macht die Sache einfacher!



Gleichen Sie Kohlenstoff und Wasserstoff aus, indem Sie auf der Produktseite Kohlendioxid mit 8 und Wasser mit 9 multiplizieren:
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Wenn Sie C und H ausgleichen, werden Sie in einigen Fällen mit einer ungeraden Anzahl an O-Atomen auf der Produktseite konfrontiert. In dieser Aufgabe ergeben 8CO2 + 9H2O insgesamt 16 + 9 = 25 Sauerstoff-Atome. Warum das problematisch ist? – Nun, Sauerstoff ist zweiatomig und geht daher in Form von O2 in die Reaktion ein. Um dieses Problem zu lösen, multiplizieren Sie C8H18 mit 2. Fahren Sie fort, indem Sie die Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atome auf der Produktseite verdoppeln:
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Damit erhalten Sie eine gerade Zahl an Sauerstoff-Atomen auf der Produktseite (32 + 18 = 50), und multiplizieren O2 mit 25. Die Koeffizienten der bilanzierten Gleichung lauten 2, 25, 16 und 18:


	 

  
  
  [image: eq160252.jpg]
  
 

Die Summe beträgt 61.

559. 3

Eisen(III)-bromid und Bariumhydroxid sind beides ionische Verbindungen, so dass Sie zunächst herausfinden müssen, welche Art von Reaktion hier abläuft. Vielleicht erkennen Sie das ja sofort anhand der Beschreibung, andernfalls sollten Sie zunächst die Formeln für die Reaktanten aufschreiben:


	 

  
  
  [image: eq160253.jpg]
  
 

Nun ist die Sache vermutlich klarer – hier findet eine doppelte Austauschreaktion (Metathese) statt. Anionen oder Kationen in den beiden Verbindungen wechseln ihren Platz; als Produkte entstehen Eisen(III)-hydroxid und Bariumbromid. Die unbilanzierte Gleichung sieht so aus:
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Das Brom-Atom und die Hydroxid-Ionen sind noch nicht ausgeglichen. Den Ausgleich für das Brom erreichen Sie, indem Sie FeBr3 mit 2 und BaBr2 mit 3 multiplizieren. Damit erhalten Sie sechs Brom-Atome auf jeder Seite.

Nun müssen Sie noch Ba2+, Fe3+ und OH– ausgleichen, indem Sie Ba(OH)2 mit 3 und Fe(OH)3 mit 2 multiplizieren. Die bilanzierte Gleichung lautet:
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Der Koeffizient von Bariumhydroxid ist 3.

560. 1

Bei dieser Reaktion reagiert ein Element (Kalium) mit einer Verbindung (Nickel(II)-chlorid). Das kennen Sie bereits – es ist eine Substitutionsreaktion. Die positiv geladenen Ionen wechseln ihren Platz; Kalium ersetzt Nickel, so dass Kaliumchlorid entsteht. Die unbilanzierte Gleichung sieht wie folgt aus:
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Um die Chlor-Atome auszugleichen, multiplizieren Sie das Kaliumchlorid auf der Produktseite mit 2. Danach multiplizieren Sie Kalium auf der Seite der Edukte mit 2, um auch dieses auszugleichen. Und so sieht die bilanzierte Gleichung aus:
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Der Koeffizient von Nickel(II)-chlorid ist 1.

561. 5

Wenn nur ein einziger Reaktant in einer Gleichung auftaucht, können Sie ziemlich sicher sein, dass es sich hier eine Dissoziationsreaktion handelt. Metallische Oxide mit einer hohen Metallladung zerfallen in metallische Oxide mit einer geringeren Metallladung. Blei(IV)-oxid zerfällt zu Blei(II)-oxid und Sauerstoffgas. Die nicht bilanzierte Gleichung lautet:
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Um diese Gleichung zu bilanzieren, multiplizieren Sie einfach PbO mit 2 und erzielen eine gleiche Anzahl an Sauerstoff-Atomen. Im nächsten Schritt multiplizieren Sie PbO2 mit 2, um die Blei-Atome auszugleichen:

Die Koeffizienten lauten 2, 2 und 1; in der Summe macht das 5.
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Alternativ wäre auch diese Reaktionsgleichung möglich (mit der gleichen Summe der Koeffizienten):
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562. 3

An dieser Reaktion sind zwei Verbindungen beteiligt, und zwar mit je einem positiven und einem negativen Ion, so dass Sie vermutlich gleich wissen, dass es sich um eine doppelte Austauschreaktion (Metathese) handeln muss. Silber tauscht den Platz mit Aluminium (oder, anders ausgedrückt, Nitrat tauscht den Platz mit Chlor), so dass Silberchlorid und Aluminumnitrat entstehen. Die unbilanzierte Gleichung lautet:
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Sowohl Chlor-Atome als auch Nitrat-Ionen sind nicht ausgeglichen. Um das zu beheben, multiplizieren Sie AgCl mit 3 (damit ist Chlor ausgeglichen) und AgNO3 mit 3 (um Silber und Nitrat auszugleichen):
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Der Koeffizient vor Silbernitrat ist 3.

563. 6

Wenn nur ein einziger Reaktant in einer Gleichung auftaucht, können Sie ziemlich sicher sein, dass es sich hier um eine Dissoziationsreaktion handelt. Bei den nichtmetallischen Halogeniden entstehen in dieser Reaktion zwei Elemente (das Nichtmetall und das Halogen). Die unbilanzierte Gleichung sieht wie folgt aus:
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Multiplizieren Sie zunächst NCl3 mit 2, um die Anzahl der Stickstoff-Atome auf beiden Seiten der Gleichung anzupassen. Danach bilanzieren Sie die Chlor-Atome, indem Sie Cl2 mit 3 multiplizieren:
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Die Summe der Koeffizienten beträgt 2 + 1 + 3 = 6.

564. [image: IMG]

In diesem Fall reagieren zwei Elemente miteinander und bilden eine Verbindung – es handelt sich hier um eine Synthesereaktion. Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf und vergessen Sie dabei nicht, dass Sauerstoffgas zweiatomig und Zink (als Metall) einatomig ist:
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Multiplizieren Sie ZnO mit 2, damit die Sauerstoff-Atome ausgeglichen sind. Zn multiplizieren Sie mit 2, damit auch die Anzahl der Zink-Atome stimmt:
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565. 9

Bei dieser Reaktion reagiert eine Verbindung mit einem Element – daher kann es sich hier nur um eine Substitutionsreaktion handeln. Das positive Wasserstoff-Ion ersetzt das positive Eisen-Ion im Eisen(III)-oxid. Es entsteht Wasser, während Fe als Metall übrig bleibt. Die unbilanzierte Gleichung sieht so aus:
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Gleichen Sie zunächst die Sauerstoff-Atome aus, indem Sie H2O mit 3 und H2 mit 3 multiplizieren, um auch die Wasserstoff-Atome auszugleichen. Nun kommen die Eisen-Atome an die Reihe – multiplizieren Sie Fe auf der Produktseite mit 2. Die bilanzierte Gleichung sieht dann so aus:
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Die Summe der Koeffizienten dieser Reaktion beträgt 1 + 3 + 2 + 3 = 9.

566. 2

Da hier nur ein Reaktant gegeben ist, kann es sich nur um eine Dissoziationsreaktion handeln. Nichtmetallische Oxide zerfallen in ein Nichtmetall und Sauerstoffgas. Stellen Sie die unbilanzierte Gleichung auf und vergessen Sie dabei nicht, dass elementare Gase zweiatomig sind (abgesehen von den einatomigen Edelgasen jedenfalls):
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Um den Stickstoff auszubilanzieren, müssen Sie NO2 auf der Seite der Edukte mit 2 multiplizieren und erhalten damit auch vier Sauerstoff-Atome. Die bilanzierte Gleichung sieht so aus:
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Der Koeffizient vor Stickstoffdioxid ist 2.

567. [image: IMG]

Beide Reaktanten sind Verbindungen mit jeweils einem positiven und einem negativen Ion, so dass hier eine Metathese stattfinden muss. Silber tauscht seinen Platz mit Kalium (oder, anders ausgedrückt, Nitrat tauscht den Platz mit Dichromat). Gebildet werden Silberdichromat und Kaliumnitrat. Die unbilanzierte Gleichung sieht wie folgt aus:
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Die Kalium-Atome und die Silber-Ionen sind nicht bilanziert. Um Kalium auszugleichen, multiplizieren Sie KNO3 mit 2. Dann multiplizieren Sie AgNO3 mit 2, um auch Silber und Nitrat auszugleichen:
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568. 3

In diesem Fall reagiert ein Element (Aluminium) mit einer Verbindung (Kupfer(II)-sulfat), typisches Muster einer einfachen Substitutionsreaktion. Die Ionen mit positiver Ladung wechseln ihren Platz; Aluminium ersetzt Kupfer, so dass Aluminiumsulfat entsteht:
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Um diese Gleichung zu bilanzieren, müssen Sie CuSO4 mit 3 multiplizieren, da in Aluminiumsulfat drei SO4-Ionen vorhanden sind. Dann multiplizieren Sie auf der Produktseite Cu mit 3, um die Kupfer-Atome auszugleichen. Zum Schluss multiplizieren Sie Al auf der Seite der Reaktanten mit 2 und erhalten folgende bilanzierte Gleichung:
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Der Koeffizient vor Kupfer(II)-sulfat ist somit 3.

569. +7

Um die Oxidationzahl eines Elements in einer Verbindung zu bestimmen, stellen Sie eine algebraische Gleichung auf. Da KMnO4 eine neutrale Verbindung ist, ergibt die Summe der Ladungen aller Atome in der Verbindung Null:

K + Mn + 4O = 0

Ersetzen Sie die Oxidationszahlen aller Elemente mit Ausnahme von Mangan. Kalium ist ein Element der Gruppe 1 (IA) des Periodensystems und hat damit vermutlich einen Oxidationszustand von +1. Sauerstoff steht in Gruppe 16 (VIA) und hat ziemlich sicher einen Oxidationszustand von –2.
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Die Oxidationzahl von Mangan ist +7.

570. +5

Um die Oxidationzahl eines Elements in einer Verbindung zu bestimmen, stellen Sie eine algebraische Gleichung auf. Da NaBrO3 eine neutrale Verbindung ist, ergibt die Summe der Ladungen aller Atome in der Verbindung Null:

Na + Br + 3O = 0

Ersetzen Sie die Oxidationszahlen aller Elemente mit Ausnahme von Brom. Natrium steht in Gruppe 1 (IA) des Periodensystems und hat voraussichtlich einen Oxidationszustand von +1. Sauerstoff ist in Gruppe 16 (VIA) und hat voraussichtlich einen Oxidationszustand von –2. Setzen Sie die Werte ein und lösen Sie die Gleichung auf:
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Die Oxidationzahl von Brom ist +5.

571. +6

Um die Oxidationszahl eines Elements in einer Verbindung zu ermitteln, stellen Sie eine algebraische Gleichung auf. Da Cr2O72– ein mehratomiges Ion ist, entspricht die Summe der Ladungen aller Atome in diesem Ion der Ladung des Ions:

2Cr + 7O = –2

Als nächstes ersetzen Sie die Oxidationszahlen aller Elemente mit Ausnahme von Chrom. Sauerstoff ist ein Element der Gruppe 16 (VIA), daher ist der Oxidationszustand in den meisten Fällen –2. Lösen Sie nun auf:
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Die Oxidationzahl von Chrom ist +6.

572. +2

Um die Oxidationszahl eines Elements in einer Verbindung zu ermitteln, stellen Sie eine algebraische Gleichung auf. Da S2O32– ein mehratomiges Ion ist, entspricht die Summe der Ladungen aller Atome in diesem Ion der Ladung des Ions:

2S + 3O = –2

Als Nächstes setzen Sie die Oxidationszahl von Sauerstoff ein, das stärker elektronegativ ist als Schwefel. Sauerstoff steht in der Gruppe 16 (VIA) des Periodensystems und hat voraussichtlich den Oxidationszustand –2. Nun lösen Sie auf:
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Die Oxidationszahl von Schwefel ist +2.

573. Oxidation

Oxidation findet statt, wenn eine Substanz Elektronen verliert.

574. Reduktion

Reduktion findet statt, wenn eine Substanz Elektronen aufnimmt.

575. Fe

Fe gibt zwei Elektronen ab und wird zu Fe2+; Fe wird daher oxidiert.

576. Fe2+

Fe2+ nimmt zwei Elektronen auf und wird zu Fe; es wird daher reduziert.

577. Cu

Das Reduktionsmittel ist die Substanz, die oxidiert wird (also Elektronen abgibt). In dieser Gleichung gibt Kupfer Elektronen ab:
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578. Br2

Das Oxidationsmittel ist diejenige Substanz, die reduziert wird (also Elektronen aufnimmt). In dieser Gleichung nimmt Br2 Elektronen auf:
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Beachten Sie, dass Br2 hier auch das Reduktionsmittel ist:
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579. 3e–

Um diese Halbreaktion zu bilanzieren, gleichen Sie zuerst die Sauerstoff-Atome aus:
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Das Wasser in der Gleichung stammt aus Sauerstoff und Wasserstoff, die beide in der sauren Umgebung vorhanden sind.

Dann gleichen Sie die Wasserstoff-Atome aus:
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Zum Schluss bilanzieren Sie die Ladungen aus und erhalten drei Elektronen:
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580. 10e–

Um diese Halbreaktion zu bilanzieren, gleichen Sie zuerst die Brom-Atome aus:
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Nun kümmern Sie sich um die Sauerstoff- und dann um die Wasserstoff-Atome. Addieren Sie auf der (linken) Seite der Gleichung mit weniger Sauerstoff doppelt so viele OH–, wie Sauerstoff-Atome auf der rechten Seite stehen. Danach addieren Sie halb so viele H2O-Moleküle rechts des Pfeils, um die H-Atome auszugleichen:
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Die abschließende Bilanzierung der Ladung ergibt 10 Elektronen:
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581. 8

Die beiden Halbreaktionen für diese Gleichung lauten wie folgt:
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Die erste Halbreaktion müssen Sie nur im Hinblick auf die Ladung bilanzieren. Dazu addieren Sie zwei Elektronen auf der Produktseite:
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Bei der zweiten Halbreaktion fehlen auf der Produktseite Sauerstoff-Atome. Sie addieren daher zunächst Wasser auf der Produktseite und dann Wasserstoff-Ionen auf der Seite der Reaktanten:
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Um die Ladung auszugleichen, addieren Sie im nächsten Schritt acht Elektronen zur Seite der Reaktanten:
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Da die Anzahl an Elektronen auf beiden Seiten der Halbreaktionen identisch sein muss, multiplizieren Sie im letzten Schritt die Halbreaktion für Zink (Zn→Zn2+ + 2e–) mit 4 und rechnen dann die beiden Halbreaktionen zusammen:
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Die Gleichung ist nun bilanziert – auf der Seite der Reaktanten stehen acht Wasserstoff-Ionen.

582. 6

Die beiden Halbreaktionen für diese Gleichung lauten wie folgt:
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Die erste Halbreaktion müssen Sie nur im Hinblick auf die Ladung bilanzieren. Dazu addieren Sie drei Elektronen auf der Eduktseite:
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In der zweiten Halbreaktion müssen Sie die Sauerstoff-Atome ausgleichen. Denken Sie daran, dass die Reaktion unter basischen Bedingungen abläuft – Sie überprüfen, wie viele Sauerstoff-Atome Sie auf der Seite mit weniger Sauerstoff benötigen und addieren dann doppelt so viele OH–-Ionen. Nun gleichen Sie die Wasserstoff-Atome aus, indem Sie halb so viele Wassermoleküle auf der Gegenseite addieren. Bei dieser Reaktion addieren Sie zwei OH–-Ionen zu den Reaktanten und ein Wassermolekül auf der Produktseite, auf der netto ein Sauerstoff-Atom hinzukommt:
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Die Addition von zwei Elektronen auf der Produktseite gleicht die Ladungen aus:
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Wenn Sie die beiden Halbreaktionen wieder zusammenrechnen, muss sich die Zahl der Elektronen aufheben. Daher multiplizieren Sie die erste Halbreaktion (3e–+ Bi3+ → Bi) mit 2 und die zweite Halbreaktion (2OH– + SNO22– → SnO32– + H2O + 2e–) mit 3. Die Addition der Halbreaktionen bringt Sie zu folgendem Ergebnis:
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Sowohl die Atome als auch die Ladung sind ausgeglichen. In der Aufgabe war der Koeffizient des Hydroxid-Ions in der bilanzierten Gleichung gefragt – die Antwort lautet 6.

583. 1, 5, 3, 3, 3, 3

Im ersten Schritt trennen Sie die Substanzen, die sich in Wasser lösen, und eliminieren die Zuschauer-Ionen, die als Reaktant und als Produkt in der Gleichung auftauchen:
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Stellen Sie nun die beiden Halbreaktionen auf:
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Sie bilanzieren zuerst die Iod-Atome, gefolgt von den Sauerstoff- und zuletzt den Wasserstoff-Atomen in der ersten Halbreaktion. Denken Sie daran, dass sich in einer sauren Umgebung ein Überschuss an Sauerstoff mit Wasserstoff-Atomen zu Wasser verbindet. Die erste Halbreaktion sieht daher so aus:
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In der zweiten Halbreaktion müssen Sie lediglich die Iod-Atome ausgleichen:
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Nun sehen Sie sich die Ladungen jeder Halbreaktion an und fügen nach Bedarf Elektronen hinzu:
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Die Zahl an Elektronen muss für jede Halbreaktion gleich sein. Das kleinste gemeinsame Vielfache von 10 und 2 ist 10, so dass Sie die zweite Halbreaktion (2I–→ I2 + 2e–) mit 5 multiplizieren, um 10 Elektronen zu erhalten. Bei der Addition der Halbreaktionen gleichen sich die Elektronen aus:
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Setzen Sie nun diese Gleichung in die ursprüngliche Gleichung ein und übernehmen Sie auch wieder die Zuschauer-Ionen (K+ und SO42–):
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Auf der Seite der Reaktanten stehen 12 Wasserstoff-Ionen, so dass Sie H2SO4 mit 6 multiplizieren. Im nächsten Schritt multiplizieren Sie K2SO4 mit 6, um auf der Reaktantenseite die gleiche Anzahl an Kalium- und Sulfat-Ionen zu erhalten:
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Jeder Faktor in dieser Gleichung lässt sich durch 2 dividieren, was Ihre Gleichung am Ende so aussehen lässt:
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Die gefragten Koeffizienten sind 1, 5, 3, 3, 3 und 3.

584. 3

Auf den ersten Blick könnten Sie denken, dass diese Gleichung bereits bilanziert ist. Das stimmt allerdings lediglich im Hinblick auf die Atome, aber nicht für die Ladungen. Die beiden Halbreaktionen für diese Gleichung sind:
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Die Sauerstoff-Atome in jeder Halbreaktion sind noch nicht ausgeglichen. Denken Sie daran, dass Sie in einer basischen Umgebung arbeiten, und überlegen Sie, wie viele Sauerstoff-Atome Sie auf der Seite mit weniger Sauerstoff benötigen. Addieren Sie doppelt so viele Hydroxid-Ionen; dann gleichen Sie die Wasserstoff-Atome aus, indem Sie halb so viele Wasser-Moleküle auf der Gegenseite addieren. In diesem Fall brauchen Sie vier Hydroxid-Ionen auf der sauerstoffärmeren Seite und zwei Wasser-Moleküle auf der anderen Seite; also netto ein Plus von zwei Sauerstoff-Atomen:
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Jetzt bilanzieren Sie die Ladung in jeder Halbreaktion, indem Sie Elektronen hinzufügen. Hier addieren Sie drei Elektronen zu den Reaktanten der ersten Halbreaktion:
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Auf der Produktseite der zweiten Halbreaktion müssen Sie vier Elektronen addieren:


	 

  
  
  [image: eq160317.jpg]
  
 

Die Zahl an Elektronen muss in jeder Halbreaktion gleich sein. Das kleinste gemeinsame Vielfache von 3 und 4 ist 12, daher multiplizieren Sie die erste Halbreaktion (3e– + 2H2O + MnO4– → MnO2 + 4OH–) mit 4 und die zweite Halbreaktion (4OH– + ClO2– → ClO4– + 2H2O + 4e–) mit 3. Addition und Vereinfachung der Halbreaktionen ergibt folgende Gleichung:
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Sie haben es fast geschafft! Im letzten Schritt streichen Sie alle Terme, die auf beiden Seiten der Gleichung auftauchen. Sie können sechs Wassermoleküle streichen, so dass sich die Zahl der Wassermoleküle auf der Eduktseite von acht auf zwei reduziert. Wenn Sie die zwölf beidseitig vorhandenen Hydroxid-Ionen streichen, reduziert sich die Zahl der Hydroxid-Ionen auf der Produktseite von sechzehn auf vier. Und so sieht Ihr Endergebnis aus:
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Überprüfen Sie sorgfältig, ob alle Atome und Ladungen ausgeglichen sind. Ihre Aufstellung passt, der Koeffizient vor ClO4– ist somit 3.

585. 74,56 g/mol

Als erstes schlagen Sie bei dieser Aufgabe die molaren Massen der Elemente von KCl im Periodensystem nach (sehen Sie sich die Atommassen an). Die molare Masse von Kalium ist 39,102 g/mol, die von Chlor ist 35,453 g/mol. Eine Addition der Massen ergibt 39,102 + 35,453 = 74,555 g/mol – oder, aufgerundet, 74,56 g/mol.

586. 56,08 g/mol

Bestimmen Sie die molaren Massen der Elemente von CaO, indem Sie im Periodensystem die Atommassen nachschlagen. Die molare Masse von Calcium ist 40,08 g/mol, die molare Masse von Sauerstoff ist 15,9994 g/mol. Damit ergibt sich in der Summe 40,08 + 15,9994 = 56,0794 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 56,08 g/mol.

587. 83,98 g/mol

Bestimmen Sie die molaren Massen der Elemente von AlF3, indem Sie die Atommassen im Periodensystem nachschlagen. Anhand der Formel erkennen Sie sofort, dass Sie die molare Masse von Fluor (18,9984 g/mol) mit 3 (der Anzahl an Fluor-Atomen) multiplizieren müssten. Die molare Masse von Aluminum (26,9815 g/mol) lässt sich direkt für Ihre Berechnungen einsetzen.

Addieren Sie die Massen der Elemente und runden Sie auf die Hundertstelstelle. Die Summe ergibt 26,9815 + (18,9984 × 3) = 83,9767 g/mol; also aufgerundet 83,98 g/mol.

588. 69,62 g/mol

Bestimmen Sie zuerst die molaren Massen der Elemente von B2O3, indem Sie die einzelnen Atommassen im Periodensystem nachschlagen. Die Formel gibt zwei Bor-Atome und drei Sauerstoff-Atome an. Entsprechend multiplizieren Sie die molare Masse von Bor (10,811 g/mol) mit 2 und die molare Masse Sauerstoff (15,9994 g/mol) mit 3.

Addieren Sie die Massen der Elemente und runden Sie auf die Hunderstelstelle. Die Summe ergibt (10,811 × 2) + (15,9994 × 3) = 69,6202 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 69,62 g/mol ab.

589. 331,63 g/mol

Ermitteln Sie zuerst die molaren Massen der Elemente von CBr4, indem Sie die einzelnen Atommassen im Periodensystem nachschlagen. Kohlenstoff besitzt eine molare Masse von 12,01115 g/mol, die molare Masse von Brom beträgt 79,904 g/mol. Die Formel gibt vier Brom-Atome an, so dass Sie die molare Masse von Brom mit 4 multiplizieren müssen.

Addieren Sie die Massen der einzelnen Elemente und runden Sie auf die Hundertstelstelle. Die Summe ergibt 12,01115 + (79,904 × 4) = 331,62715 g/mol, der aufgerundete Wert lautet 331,63 g/mol.

590. 53,49 g/mol

Bestimmen Sie im ersten Schritt die molaren Massen der einzelnen Elemente von NH4Cl, indem Sie die Atommassen im Periodensystem nachschlagen. Stickstoff besitzt eine molare Masse von 14,0067 g/mol, die molare Masse von Chlor ist mit 35,453 g/mol angegeben, die von Wasserstoff mit 1,00797 g/mol. Anhand der Formel benötigen Sie vier Wasserstoff-Atome, so dass Sie die molare Masse von Wasserstoff mit 4 multiplizieren müssen.

Addieren Sie im nächsten Schritt die Massen der einzelnen Elemente und runden Sie auf die Hundertstelstelle. Die Summe ergibt 14,0067 + (1,00797 × 4) + 35,453 = 53,49158 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 53,49 g/mol ab.

591. 261,35 g/mol

Ermitteln Sie zuerst die molaren Massen der Elemente von Ba(NO3)2, indem Sie die einzelnen Atommassen im Periodensystem nachschlagen. Anhand der Formel von Bariumnitrat sehen Sie, dass Sie die molare Masse von Stickstoff (14,0067 g/mol) mit 2 (der Zahl der Stickstoff-Atome) und die molare Masse von Sauerstoff (15,9994 g/mol) mit 6 (der Zahl der Sauerstoff-Atome in dieser Verbindung) multiplizieren müssen. Die molare Masse von Barium (137,34 g/mol) verwenden Sie direkt.

Addieren Sie die Massen der einzelnen Elemente und runden Sie auf die Hundertstelstelle. Die Summe ergibt 137,34 + (14,0067 × 2) + (15,9994 × 3 × 2) = 261,3498 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 261,35 g/mol auf.

592. 132,14 g/mol

Bestimmen Sie im ersten Schritt die molaren Massen der einzelnen Elemente von (NH4)2SO4, indem Sie die Atommassen im Periodensystem nachschlagen. Ammoniumsulfat enthält zwei Ammonium-Ionen pro Sulfat-Ion – also zwei Stickstoff-Atome, acht Wasserstoff-Atome, ein Schwefel-Atom und vier Sauerstoff-Atome. Multiplizieren Sie die molaren Massen jedes Elements mit der korrekten Anzahl an Atomen, addieren Sie die einzelnen Werte und runden Sie das Ergebnis auf die nächste Hundertstelstelle. Unter dem Strich ergibt sich eine Summe von (14,0067 × 2) + (1,00797 × 4 × 2) + 32,064 + (15,9994 × 4) = 132,13876 g/mol, die Sie auf 132,14 g/mol runden.

593. 247,80 g/mol

Stellen Sie zuerst die Formel für Silbersulfid auf. Silber ist Ag+ und Sulfid ist S2–; somit ergibt sich als Formel für diese Verbindung Ag2S. Bestimmen Sie nun die molaren Massen der einzelnen Elemente von Ag2S, indem Sie im Periodensystem die Atommassen nachschlagen.

Wie Ihnen die Formel angibt, müssen Sie die molare Masse von Silber (107,8682 g/mol) mit 2 (der Zahl der Silber-Atome) multiplizieren, während Sie die molare Masse von Schwefel (32,064 g/mol) direkt einsetzen können. Addieren Sie die Werte für die Massen und runden Sie auf die Hundertstelstelle. Als Summe ergibt sich (107,8682 × 2) + 32,064 = 247,8004 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 247,80 g/mol ab.

594. 105,99 g/mol

Stellen Sie zuerst die Formel für Natriumcarbonat auf. Das Natrium-Ion ist Na+, Carbonat ist CO32–, so dass die Formel hier Na2CO3 lautet.Im nächsten Schritt bestimmen Sie die molaren Massen der einzelnen Elemente, indem Sie die Atommassen im Periodensystem nachschlagen.

Aufgrund der Formel können Sie sehen, dass Sie die molare Masse von Natrium (28,9898 g/mol) mit 2 (der Zahl der Natrium-Atome) multiplizieren müssen und die molare Masse von Sauerstoff (15,9994 g/mol) mit 3, der Zahl der Sauerstoff-Atome. Die molare Masse von Kohlenstoff (12,0115 g/mol) können Sie direkt einsetzen. Addieren Sie die Massen und runden Sie auf die Hundertstelstelle. In der Summe ergibt sich (22,9898 × 2) + 12,0115 + (15,9994 × 3) = 105,9893 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 105,99 g/mol.

595. 318,02 g/mol

Ermitteln Sie die molaren Massen der Elemente in Al2(C2O4)3, indem Sie die einzelnen Atomgewichte im Periodensystem nachschlagen. Im Aluminumoxalat gibt es zwei Aluminium-Ionen und drei Oxalat-Ionen. Jedes Oxalat-Ion (C2O42–) enthält zwei Kohlenstoff-Atome und vier Sauerstoff-Atome. Wenn Sie die Atome im Oxalat-Ion mit 3 multiplizieren, erhalten Sie insgesamt sechs Kohlenstoff-Atome (2 × 3) und zwölf Sauerstoff-Atome (4 × 3) in der Formel. Die Summe der molaren Massen beträgt (26,9815 × 2) + (12,0115 × 2 × 3) + (15,9994 × 4 × 3) = 318,0248 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 318,02 g/mol.

596. 204,40 g/mol

Bestimmen Sie die molaren Massen der Elemente in Zn(NH3)4Cl2, indem Sie das jeweilige Atomgewicht im Periodensystem nachschlagen. Diese Verbindung, die ein Komplexion enthält, besteht aus vier Ammoniak-Molekülen, die mit einem Zink-Ion und zwei Chlor-Ionen kombiniert sind. Wie die Formel zeigt, müssen Sie die molare Masse von Stickstoff (14,0067 g/mol) mit 4 multiplizieren, der Anzahl der Stickstoff-Atome. Die molare Masse von Wasserstoff (1,00979 g/mol) multiplizieren Sie mit 12 (der Anzahl der Wasserstoff-Atome) und die molare Masse von Chlor (35,453 g/mol) mit 2, der Anzahl der Chlor-Atome. Die molare Masse von Zink (65,37 g/mol) können Sie direkt einsetzen. Die Summe der molaren Massen beträgt 65,37 + (14,0067 × 4) + (1,00797 × 3 × 4) + (35,453 × 2) = 204,39844 g/mol. Diesen Wert runden Sie auf 204,40 g/mol auf.

597. 249,68 g/mol

Diese Formel steht für Kupfer(II)-sulfat-Pentahydrat. Um hier die molare Masse zu berechnen, können Sie sich das Molekül auch vereinfacht als Kupfersulfat plus fünf Wassermoleküle vorstellen. Sie haben daher nicht nur ein Kupfer-Atom, ein Schwefel-Atom und vier Sauerstoff-Atome vorliegen, sondern müssen zudem noch zehn Wasserstoff-Atome und fünf weitere Sauerstoff-Atome berücksichtigen, wenn Sie die molare Masse berechnen.

Bestimmen Sie die molaren Massen der Elemente in CuSO4·5H2O, indem Sie die einzelnen Atomgewichte im Periodensystem nachschlagen, multiplizieren Sie die molare Masse jedes Elements mit der korrekten Anzahl an Atomen und addieren Sie die Ergebnisse. Die Summe ist [63,546 + 32,064 + (15,9994 × 4)] + [(5 × 1,00797 × 2) + (5 × 15,9994)] = 249,6843 g/mol, die Sie auf 249,68 g/mol abrunden.

598. 287,04 g/mol

Die Formel für Mangan(II)-nitrat-Hexahydrat besteht aus dem Mangan(II)-Ion ()-(Mn2+) und dem Nitrat-Ion (NO3–). Sie benötigen zwei Nitrat-Ionen, um die +2-Ladung des Mangans auszugleichen. Zusätzlich zum Mn(NO3)2 müssen Sie noch das Hexahydrat berücksichtigen – also insgesamt sechs Wassermoleküle. Damit erhalten Sie als korrekte Formel Mn(NO3)2·6H2O.

Die Formel umfasst somit ein Mangan-Atom, zwei Stickstoff-Atome, sechs Sauerstoff-Atome, zwölf Wasserstoff-Atome und sechs weitere Sauerstoff-Atome. Bestimmen Sie die molaren Massen der einzelnen Elemente in Mn(NO2)3·6H2O, indem Sie die Atomgewichte im Periodensystem nachschlagen, multiplizieren Sie die molare Masse jedes Elements mit der korrekten Anzahl an Atomen und addieren Sie die Ergebnisse. Die Summe ist 54,9380 + (14,0067 × 2) + (15,9994 × 3 × 2) + (6 × 1,00797 × 2) + (6 × 15,9994) = 287,0384 g/mol, die Sie auf 287,04 g/mol aufrunden.

599. 501,61 g/mol

Die Formel für Eisen(II)-phosphat-Oktahydrat besteht im ersten Teil aus einem Eisen(II)-Ion (Fe2+), auf das ein Phosphat-Ion (PO43–) folgt. Damit lautet die Formel Fe3(PO4)2. Wenn sie nun noch das Oktahydrat berücksichtigen (acht Wassermoleküle am Fe3(PO4)2), erhalten Sie die Formel Fe3(PO4)2·8H2O.

Damit tauchen in dieser Formel (der Reihe nach) drei Eisen-Atome, zwei Phosphor-Atome, acht Sauerstoff-Atome, sechzehn Wasserstoff-Atome und acht weitere Sauerstoff-Atome auf. Die molare Masse der Elemente in Fe3(PO4)2·8H2O können Sie berechnen, indem Sie die einzelnen Atommassen im Periodensystem nachschlagen. Multiplizieren Sie die molare Masse jedes Elements mit der korrekten Anzahl an Atomen und addieren Sie die Ergebnisse. Die Summe beträgt [(55,847 × 3) + (30,9738 × 2) + (15,9994 × 4 × 2)] + [(8 × 1,00797 × 2) + (8 × 15,9994)] = 501,60652 g/mol, also aufgerundet 501,61 g/mol.

600. 22,34 % Na

Dividieren Sie die Masse von 1 mol Na durch die Masse von 1 mol NaBr. Die Masse von NaBr ergibt sich aus der Summe der Massen aller Atome, die hier vorhanden sind. Danach multiplizieren Sie mit 100, um die Prozentangabe zu erhalten.
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601. 73,21 % Sr

Dividieren Sie die Masse von 1 mol Sr durch die Masse von 1 mol SrS. Die Masse von SrS ergibt sich aus der Summe der Massen aller Atome, die hier vorhanden sind. Dann multiplizieren Sie mit 100, um die Prozentangabe zu erhalten.
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602. 28,93 % Cl

Dividieren Sie die Masse von 1 mol Cl durch die Masse von 1 mol KClO3. Um die Masse von KClO3 zu bestimmen, multiplizieren Sie die Masse von Sauerstoff mit 3, da in dieser Verbindung drei Sauerstoff-Atome vorkommen. Danach multiplizieren Sie mit 100, um die Prozentangabe zu erhalten.
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603. 49,96 % O

Dividieren Sie die Masse von 4 mol O durch die Masse von 1 mol CaC2O4. Denken Sie daran, dass Sie die molare Masse von Sauerstoff mit 4 multiplizieren müssen, da in dieser Verbindung vier Sauerstoff-Atome vorkommen. Die Masse von CaC2O4 ergibt sich aus der Summe der Massen aller vorhandenen Atome in Gramm.

Nachdem Sie die Massen dividiert haben, multiplizieren Sie mit dem Faktor 100, um die Prozentangabe zu erhalten.
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604. 40,56 % S

Dividieren Sie die Masse von 2 mol S durch die Masse von 1 mol Na2S2O3. Denken Sie daran, dass Sie die molare Masse von Schwefel mit 2 multiplizieren müssen, da in dieser Verbindung zwei Schwefel-Atome vorkommen. Die Masse von Na2S2O3 ergibt sich aus der Summe der Massen aller vorhandenen Atome in Gramm.

Nachdem Sie die Massen dividiert haben, multiplizieren Sie mit dem Faktor 100, um die Prozentangabe zu erhalten.
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605. 35,00 % N

Dividieren Sie die Masse von 2 mol N durch die Masse von 1 mol NH4NO3. Für den Stickstoff müssen Sie sowohl die Stickstoff-Atome des Ammoniums als auch die Atome des Nitrats für die Gesamtmasse berücksichtigen. Die Masse von NH4NO3 ergibt sich aus der Summe der Massen aller vorhandenen Atome in Gramm.

Nachdem Sie die Massen dividiert haben, multiplizieren Sie mit dem Faktor 100, um die Prozentangabe zu erhalten.
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606. 10,21 % Li

Der erste Schritt zur Bestimmung der Massenprozente des Lithiums besteht darin, die Formel für Lithiumhydrogencarbonat aufzustellen. Das Lithium-Ion ist Li+; Hydrogencarbonat ist HCO3–. Damit lautet die Formel LiHCO3.

Nun dividieren Sie die Masse von 1 mol Li durch die Masse von 1 mol LiHCO3. Die Masse von LiHCO3 ergibt sich aus der Summe der Massen aller vorhandenen Atome in Gramm. Sie multiplizieren dann mit 100, um die Prozentangabe zu erhalten.
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607. 87,06 % Ag

Stellen Sie zuerst die Formel für Silbersulfid auf. Das Silber-Ion ist Ag+; das Sulfid-Ion ist S2–. Sie benötigen folglich zwei positive Silber-Ionen, um die Ladung von –2 des Sulfid-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher Ag2S.

Im nächsten Schritt dividieren Sie die Masse von 2 mol Ag durch die Masse von 1 mol Ag2S. Die Masse von Ag2S ergibt sich aus der Summe der Massen aller vorhandenen Atome in Gramm. Sie multiplizieren dann mit 100, um den prozentualen Anteil von Silber zu erhalten.
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608. 34,59 % Al, 61,53 % O und 3,88 % H

Um die Massenprozente jedes Elements in Aluminumhydroxid berechnen zu können, stellen Sie zuerst die Formel für diese Verbindung auf. Das Aluminium-Ion ist Al3+; das Hydroxid-Ion ist OH–. Sie sehen sofort, dass Sie drei Hydroxid-Ionen benötigen, um die +3-Ladung des Aluminiums auszugleichen. Die Formel für diese Verbindung lautet Al(OH)3.

Sie bestimmen die Massenprozente jedes Elements, indem Sie die Massen der Elemente (unter Berücksichtigung der Anzahl der Atome in der Formel) addieren und durch die Masse der Verbindung teilen. Dann multiplizieren Sie mit 100, um den prozentualen Anteil zu erhalten.
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609. 15,75 % Zn, 61,13 % I und 23,12 % O

Um die Massenprozente jedes Elements in Zinkiodat zu bestimmen, stellen Sie zuerst die Formel für diese Verbindung auf. Die Formel setzt sich aus dem Zn2+-Ion und dem IO3–-Ion zusammen. Sie benötigen zwei negativ gelade Iodat-Ionen, um die +2-Ladung des Zink-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher Zn(IO3)2.

Sie bestimmen die Massenprozente jedes Elements, indem Sie die Massen der Elemente (unter Berücksichtigung der Anzahl der Atome in der Formel) addieren und durch die Masse der Verbindung teilen. Dann multiplizieren Sie mit 100, um den prozentualen Anteil zu erhalten.
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610. N2O5, NO2, N2O3, NO, N2O

Bei dieser Aufgabe müssen Sie keine Massenprozente für jede Verbindung berechnen, da die Verbindungen nur Stickstoff und Sauerstoff enthalten (natürlich können Sie die Berechnung der einzelnen Werte trotzdem zu Übungszwecken durchführen). Da nur ungefähre Angaben gefragt sind, können Sie die Kalkulation vereinfachen, indem Sie die molaren Massen auf ganze Zahlen runden (14 g/mol für Stickstoff und 16 g/mol für Sauerstoff).

Stellen Sie für jede Verbindung das Verhältnis der Masse an Stickstoff zur Gesamtmasse der Verbindung fest und vergleichen Sie dann diese Verhältnisse mit gemeinsamem Zähler:
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Mit der Anordnung der Verhältnisse vom kleinsten zum größten Wert erhalten Sie folgendes Bild:
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Damit lautet die korrekte Reihenfolge N2O5, NO2, N2O3, NO, N2O.

611. C2H6, CH4, CaC2O4, K2CO3, CCl4

Bestimmen Sie die Massenprozente von Kohlenstoff, indem Sie die molare Masse von Kohlenstoff in jeder Verbindung (unter Berücksichtigung der Anzahl der Atome in der Formel) addieren und durch die Masse der Verbindung teilen. Dann multiplizieren Sie mit 100, um den prozentualen Anteil zu erhalten:
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Mit der Anordnung der Prozentangaben vom größten zum kleinsten Wert erhalten Sie 79,89 % C > 74,87 % C > 18,75 % C > 8,69 % C > 7,81 % C. Damit lautet die korrekte Reihenfolge C2H6, CH4, CaC2O4, K2CO3, CCl4.

612. K2SO4, K2SO3, K2S, KSCN, K2S2O3

Um die Massenprozente von Schwefel zu berechnen, teilen Sie die Masse des Schwefels in jeder der Verbindungen (die Sie anhand der Zahl der Atome in der Formel berechnet haben) durch die Gesamtmasse der Verbindung und multiplizieren mit 100, um die jeweilige Prozentangabe zu erhalten:
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Mit der Anordnung der Prozentangaben vom kleinsten zum größten Wert erhalten Sie 18,40 % S < 20,26 % S < 29,08 % S < 32,99 % S < 33,69 % S. Damit lautet die korrekte Reihenfolge K2SO4, K2SO3, K2S, KSCN, K2S2O3.

613. 36,08 % H2O

Um die Massenprozente von Wasser im Hydrat zu bestimmen, teilen Sie die Masse von 5 mol Wasser (H2O) durch die Masse von 1 mol der Verbindung (CuSO4·5H2O), und multiplizieren mit 100, um die Prozentangabe zu erhalten:
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614. 67,34 % O

Wenn Sie lediglich den Namen einer Verbindung kennen, schreiben Sie zuerst die Formel auf. Natriumphosphat enthält das Natrium-Ion, Na+, und das Phosphat-Ion PO43–. Um die Ladung von –3 des Phosphat-Ions auszugleichen, benötigen Sie daher drei Natrium-Ionen, so dass der erste Teil der Formel Na3PO4 lautet.

Hinter dem Namen des zweiten Teils, Dodecahydrat, verbergen sich 12 Wassermoleküle als Kristall- oder Hydratwasser – also Wasser, das im Kristall gebunden ist. Dieses wird durch den Punkt zwischen dem Natriumphosphat-Teil der Formel und dem Wasseranteil angezeigt (Na3PO4·12H2O). Verwechseln Sie diesen Punkt aber nicht mit einem Multiplikationszeichen, wenn Sie die molare Masse des Kristallwassers berechnen! Dieser Punkt ist eher als ein Plus-Zeichen anzusehen, also wie Natriumphosphat + 12 Wasser.

Nehmen Sie die Masse des Sauerstoffs (vier Sauerstoff-Atome im Phosphat und zwölf Sauerstoff-Atome des Wassers), teilen Sie diesen Wert durch die Masse von 1 Mol der Verbindung und multiplizieren Sie mit 100, um die Prozentangabe zu erhalten:
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615. C2H3O2

Eine empirische Formel ist das kleinste ganzzahlige Verhältnis der Atome in einer Verbindung. Von den angegebenen Formeln kann nur C2H3O2 nicht weiter ganzzahlig dividiert werden. Bei allen anderen Verbindungen lässt sich die Zahl der Atome in der Formel noch durch 2 teilen.

616. CH2

Um die empirische Formel einer Verbindung zu ermitteln, benötigen Sie Zähleinheiten (oder Gruppierungen) aller Elemente, aber nicht die Masse. Wenn in einer Aufgabe die Massenprozente jedes Elements gegeben sind, können Sie diese Aufgabe erheblich vereinfachen, indem Sie von einer 100-g-Probe ausgehen (in diesem Fall wären 85,62 % = 85,62 g. (Sie können theoretisch auch jeden anderen Wert für die Masse der Probe nehmen, aber mit 100 g als Annahme wird die Rechnung für Sie sehr viel übersichtlicher!) Der nächste Schritt besteht darin, für jedes Element die Prozentzahl in Gramm umzuwandeln. Dann konvertieren Sie Gramm in Mol, indem Sie durch die molare Masse teilen:
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Nun vergleichen Sie die Mol-Angaben aller Elemente: Teilen Sie die Anzahl Mol für jedes Element durch die kleinste, in der Berechnung auftretende Mol-Zahl, um das Verhältnis der Atome zueinander zu berechnen. In diesem Fall teilen Sie durch 7,128 mol:
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Pro Kohlenstoff-Atom haben Sie zwei Wasserstoff-Atome, daher lautet die empirische Formel CH2.

617. CHCl3

Um die empirische Formel einer Verbindung zu ermitteln, benötigen Sie Zähleinheiten (oder Gruppierungen) aller Elemente, aber nicht deren Masse. In dieser Aufgabe ist die Masse in Gramm gegeben, die Sie zuerst in Mol konvertieren, indem Sie durch die molare Masse teilen:
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Nun vergleichen Sie die Mol-Angaben aller Elemente: Teilen Sie die Anzahl Mol für jedes Element durch die kleinste in der Berechnung auftretende Mol-Zahl, um das Verhältnis der Atome zueinander zu berechnen. In diesem Fall teilen Sie durch 0,83 mol:
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Sie haben drei Chlor Atome pro Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atom, daher lautet die empirische Formel für diese Verbindung CHCl3.

618. FeCrO4

Um die empirische Formel einer Verbindung zu ermitteln, benötigen Sie Zähleinheiten (oder Gruppierungen) aller Elemente, aber nicht deren Masse. In dieser Aufgabe ist die Masse in Gramm gegeben, die Sie zuerst in Mol konvertieren, indem Sie durch die molaren Massen teilen:
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Im nächsten Schritt vergleichen Sie die Mol-Werte aller Elemente: Teilen Sie die Anzahl Mol für jedes Element durch die kleinste Mol-Zahl, um das Verhältnis der Atome zueinander zu berechnen. In diesem Fall teilen Sie durch 0,025187 mol:
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Mit vier Sauerstoff-Atomen pro Eisen- und Chrom-Atom lautet die empirische Formel für diese Verbindung FeCrO4.

619. CdSO4

Zuerst bestimmen Sie die Masse des wasserfreien Salzes. Wenn eine Probe von 100,00 g 18,73 g Wasser enthält, muss das wasserfreie Salz eine Masse von 100,00 g – 18,73 g = 81,27 g haben.

Um die Anzahl an Gramm Sauerstoff zu ermitteln, subtrahieren Sie die Masse von Cadmium und Schwefel von der Masse des wasserfreien Salzes: 81,27 g – (43,82 g + 12,50 g) = 24,95 g O. Mit diesen Zahlen können Sie nun die empirische Formel ermitteln. Rechnen Sie zuerst die Masse in Mol um, indem Sie durch die molare Masse jedes Elements teilen:
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Nun vergleichen Sie die Anzahl an Mol für jedes Element: Teilen Sie die Anzahl an Mol für jedes Element durch die kleinste Zahl an Mol, um das Verhältnis herauszufinden. In diesem Fall teilen Sie durch 0,3898 mol:
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Mit vier Sauerstoff-Atomen pro Cadmium- und Schwefel-Atom ist das wasserfreie Salz CdSO4.

620. nur II

Die empirische Formel ist das kleinste ganzzahlige Vielfache aller Atome in der Verbindung. CH4 und C3H8 können nicht weiter vereinfacht werden, aber C2H2 lässt sich zu CH vereinfachen.

621. II und III

Die empirische Formel ist das kleinste ganzzahlige Vielfache aller Atome in der Verbindung. CO2 kann nicht vereinfacht werden, dafür aber C6H12 zu CH2 und C6H12O6 zu CH2O.

622. C6H6

Um die Summenformel anhand einer gegebenen empirischen Formel zu ermitteln und die molare Masse der Summenformel zu bestimmen, müssen Sie das Verhältnis von Summenformel zur empirischen Formel berechnen. Teilen Sie die molare Masse der Summenformel durch die molare Masse der empirischen Formel:
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Mit diesem Wert können Sie die empirische Formel erstellen: 6 × CH = C6H6.

623. C6H14O2N4

Um die empirische Formel einer Verbindung zu ermitteln, benötigen Sie die Zähleinheiten (oder Gruppierungen) jedes Elements, nicht die Masse. Wenn in der Aufgabe die Massenprozente für jedes Element gegeben sind wie in dieser Aufgabe, gehen Sie zur Vereinfachung der Berechnung von einer 100-g-Probe aus, also 41,37 % = 41,37 g. Der erste Schritt besteht darin, für jedes Element die Prozentangabe in Gramm umzurechnen. Im zweiten Schritt konvertieren Sie die Gramm-Angabe aller Elemente in Mol, indem Sie durch die molare Masse teilen:
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Jetzt können Sie die Mol-Angaben der Elemente vergleichen. Teilen Sie die Mol-Angabe jedes Elements durch die kleinste Anzahl Mol, um das Verhältnis zu berechnen – in diesem Fall durch 1,149 mol:
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Die empirische Formel für diese Verbindung ist demnach C3H7ON2. Für die Summenformel teilen Sie die gegebene molare Masse durch die Molekülmasse der empirischen Formel:
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Die Summenformel ist doppelt so groß wie die empirische Formel und lautet für diese Verbindung daher C6H14O2N4.

624. C9H9O5NI2 und C9H9O5NI2

Um die empirische Formel einer Verbindung zu ermitteln, benötigen Sie die Zähleinheiten (oder Gruppierungen) jedes Elements, nicht die Masse. Wenn in der Aufgabe die Massenprozente für jedes Element gegeben sind, gehen Sie zur Vereinfachung der Berechnung von einer 100-g-Probe aus, also in diesem Fall 23,25 % = 23,25 g. Der erste Schritt besteht darin, für jedes Element die Prozentangabe in Gramm umzurechnen. Im zweiten Schritt konvertieren Sie die Gramm-Angabe aller Elemente in Mol, indem Sie durch die molare Masse teilen. Um die Menge an Iod zu ermitteln, subtrahieren Sie die Massen der anderen Elemente von 100,0 g, bevor Sie in Mol umrechnen.
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Jetzt können Sie die Mol-Angaben der Elemente vergleichen. Teilen Sie die Mol-Angabe jedes Elements durch die kleinste Anzahl Mol, um das Verhältnis zu berechnen. Bei dieser Aufgabe teilen Sie durch 0,215 mol:
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Die empirische Formel der Verbindung lautet C9H9O5NI2. Für die Summenformel teilen Sie die gegebene molare Masse durch die Molekülmasse der empirischen Formel:
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Die Summenformel ist in diesem Fall mit der empirischen Formel C9H9O5NI2 identisch.

625. 0,171 mol NaCl

Gegeben ist die Anzahl an Gramm, und Sie sollen die Anzahl an Mol berechnen. Dazu teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden danach auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern:
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626. 0,361 mol BH3

Gegeben ist die Anzahl Gramm, gesucht ist die Anzahl an Mol. Dazu teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden im letzten Schritt auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern:
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627. 2,59 mol Na2CO3

Gegeben ist die Anzahl an Gramm, und Sie sollen die Anzahl an Mol berechnen. Dazu teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden zum Schluss auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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628. 11,4 mol NH4OH

Gegeben ist die Anzahl N Gramm, und Sie sollen die Anzahl an Mol berechnen. Dazu teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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629. 0,63 mol KMnO4

Gegeben ist die Anzahl an Gramm, und Sie sollen die Anzahl an Mol berechnen. Dazu teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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630. 3,65 mol BeS

Stellen Sie zunächst die Formel für Berylliumsulfid auf. Das Beryllium-Ion ist Be2+, das Sulfid-Ion S2–. Die Ladung des Beryllium-Ions von +2 gleicht die –2-Ladung des Sulfid-Ions aus, so dass die Formel hier BeS lautet.

Gegeben ist die Anzahl Gramm, und Sie sollen die Anzahl an Mol berechnen. Dazu teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden im letzten Schritt auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern:
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631. 0,245 mol Al2O3

Stellen Sie zunächst die Formel für Aluminiumoxid auf. Das Aluminium-Ion ist Al3+, das Oxid-Ion ist O2–. Sie benötigen zwei +3-geladene Aluminium-Ionen, um die drei –2-geladenen Sauerstoff-Ionen auszugleichen. Die Formel lautet daher Al2O3.

Gegeben ist die Anzahl an Gramm, und Sie sollen die Anzahl an Mol berechnen. Dazu teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Stellen:


	 

  
  
  [image: eq160364.jpg]
  
 

632. 1,17 mol CCl4

Stellen Sie zunächst die Formel für Tetrachlorkohlenstoff auf. Das Präfix tetra- zeigt an, dass Sie hier vier Chlor-Atome in der Verbindung berücksichtigen müssen. Vor dem Kohlenstoff steht kein Präfix, daher ist nur ein Kohlenstoff-Atom vorhanden und die Formel lautet CCl4.

Gegeben ist die Anzahl an Gramm; Sie sollen die Anzahl an Mol berechnen. Dazu teilen Sie im nächsten Schritt die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden zum Schluss auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern:
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633. 1,76 mol Ca3P2

Stellen Sie zunächst die Formel für Calciumphosphid auf. Das Calcium-Ion ist Ca2+, das Phosphid-Ion ist P3–. Sie benötigen drei +2-geladene Calcium-Ionen, um die beiden –3-geladenen Phosphor-Ionen auszugleichen. Die Formel lautet daher Ca3P2.

Gegeben ist die Anzahl an Gramm; gesucht ist die Anzahl an Mol. Dazu teilen Sie im nächsten Schritt die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden im letzten Schritt auf die korrekte Anzahl signifikanter Stellen:
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634. 0,00648 mol Mg(MnO4)2

Stellen Sie zunächst die Formel für Magnesiumpermanganat auf. Das Magnesium-Ion ist Mg2+; das Permanganat-Ion ist MnO4–. Sie benötigen zwei –1-geladene Permanganat-Ionen, um die +2-Ladung des Magnesium-Ions auszugleichen. Damit lautet die Formel Mg(MnO4)2.

Gegeben ist die Anzahl an Gramm; gesucht ist die Anzahl an Mol. Zur Berechnung der Anzahl an Mol teilen Sie im nächsten Schritt die gegebene Masse durch die molare Masse der Verbindung und runden dann auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern:
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635. 377 g FeO

Gegeben ist die Anzahl an Mol, aus der Sie die Anzahl an Gramm berechnen sollen. Dazu multiplizieren Sie die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Stellen:
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636. 101 g S2Cl2

Gegeben ist die Anzahl an Mol, und Sie sollen die Anzahl an Gramm berechnen. Dazu multiplizieren Sie die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl signifikanter Stellen:
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637. 16,600 g KI

Gegeben ist die Anzahl an Mol, aus der Sie die Anzahl an Gramm berechnen sollen. Dazu multiplizieren Sie die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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638. 4,230 g CaCO3

Gegeben ist die Anzahl an Mol, und Sie sollen die Anzahl Gramm berechnen. Dazu multiplizieren Sie die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern:
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639.  1,700 g Al(NO3)3

Um die Masse einer Substanz zu berechnen, deren Anzahl Mol gegeben sind, multiplizieren Sie die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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640. 50 g Pb(NO3)2

Stellen Sie zunächst die Formel für Blei(II)-nitrat auf. Das Blei(II)-Ion ist Pb2+, das Nitrat-Ion ist NO3–. Sie brauchen zwei Nitrat-Ionen mit der Ladung –1, um die +2-Ladung der Blei-Ionen auszugleichen. Die Formel lautet daher Pb(NO3)2.

Als Nächstes ermitteln Sie die Anzahl an Gramm anhand der gegebenen Anzahl an Mol. Sie multiplizieren die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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641. 3,400 g P4O10

Stellen Sie zunächst die Formel für Tetraphosphordecaoxid auf. Das Präfix tetra- zeigt an, dass in dieser Formel vier Phosphor-Atome vorhanden sind. Am Präfix dec(a)- vor dem Oxid erkennen Sie, dass es zehn Sauerstoff-Atome gibt. Daher lautet die Formel P4O10.

Als Nächstes ermitteln Sie die Anzahl an Gramm anhand der gegebenen Anzahl an Mol. Sie multiplizieren die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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642. 36 g Cu2O

Stellen Sie im ersten Schritt die Formel für Kupfer(I)-oxid auf. Das Kupfer(I)-Ion ist Cu+ und das Oxid-Ion ist O2–. Sie brauchen zwei Kupfer-Ionen mit der Ladung +1, um die –2-Ladung der Sauerstoff-Ionen auszugleichen. Die Formel lautet daher Cu2O.

Nun ermitteln Sie die Anzahl an Gramm anhand der gegebenen Anzahl an Mol. Sie multiplizieren die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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643. 24,6 kg Zn(OH)2

Stellen Sie zunächst die Formel für Zinkhydroxid auf. Das Zink-Ion ist Zn2+, das Hydroxid-Ion ist OH–. Sie benötigen zwei –1-geladene Hydroxid-Ionen, um die Ladung von +2 des Zink-Ions auszugleichen. Die Formel lautet Zn(OH)2.

Nun ermitteln Sie die Anzahl an Gramm anhand der gegebenen Anzahl an Mol. Sie multiplizieren die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern:
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644. 48,5 kg (NH4)2SO4

Stellen Sie als Erstes die Formel für Ammoniumsulfat auf. Das Ammonium-Ion ist NH4+, das Sulfat-Ion ist SO42–. Sie benötigen zwei +1-geladene Ammonium-Ionen, um die Ladung von –2 des Sulfat-Ions auszugleichen, daher lautet die Formel (NH4)2SO4.

Im nächsten Schritt ermitteln Sie die Anzahl an Kilogramm anhand der gegebenen Anzahl an Mol. Sie multiplizieren die gegebene Anzahl an Mol mit der molaren Masse der Verbindung und runden auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern:
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645. 3,76 × 1022 Atome He

Um die Anzahl der Atome einer gegebenen Masse an Substanz zu ermitteln, teilen Sie zunächst die gegebene Masse durch die molare Masse, um Mol zu erhalten. Danach multiplizieren Sie das Ergebnis durch die Avogadro-Zahl der Atome in einem Mol. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern.
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646. 6,7 × 1023 Atome Al

Um die Zahl der Atome einer gegebenen Masse an Substanz zu ermitteln, teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse, um Mol zu erhalten. Danach multiplizieren Sie das Ergebnis mit der Avogadro-Zahl der Atome in einem Mol. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Zahl an signifikanten Ziffern.
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647. 2,74 × 1024 Moleküle CO2

Bevor Sie mit Ihren Berechnungen loslegen, sollten Sie zunächst die Formel für Kohlendioxid aufstellen: CO2.

Um die Anzahl der Moleküle einer gegebenen Masse an Substanz zu ermitteln, teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse, um Mol zu erhalten. Nun multiplizieren Sie das Ergebnis mit der Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern.
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648. 3,3 × 1020 Moleküle N2O4

Stellen Sie als Erstes die Formel für Distickstofftetroxid auf. Das Präfix di- vor dem Stickstoff zeigt an, dass es in dieser Formel zwei Stickstoff-Atome gibt; das Präfix tetr(a)- vor dem Oxid verrät vier Sauerstoff-Atome. Die Formel lautet N2O4.

Um die Zahl der Moleküle einer gegebenen Masse an Substanz zu ermitteln, teilen Sie die gegebene Masse durch die molare Masse, um Mol zu erhalten. Dann multiplizieren Sie das Ergebnis durch die Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern.
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649. 4,70 × 1024 Atome S

Bei dieser Aufgabe müssen Sie vor allem berücksichtigen, dass ein Molekül S8 acht Schwefel-Atome enthält – also noch ein Rechenschritt mehr als in den vorherigen Aufgaben. Teilen Sie zunächst die gegebene Masse von S8 durch die molare Masse von S8, um die Anzahl Mol S8 zu erhalten. Multiplizieren Sie dann dieses Ergebnis mit der Avogadro-Zahl an Molekülen in einem Mol. Zum Schluss nutzen sie das Verhältnis der S-Atome in einem S8-Molekül, um Ihr Endergebnis zu berechen, das Sie auf die korrekte Zahl an signifikanten Ziffern runden.


	 

  
  
  [image: eq160385.jpg]
  
 

650. 2,5 × 105 g Br2

Um die Masse in Gramm einer gegebenen Anzahl an Molekülen in einer Substanz zu ermitteln, teilen Sie zunächst die gegebene Anzahl an Molekülen durch die Avogadro-Zahl an Molekülen in einem Mol. Das Ergebnis multiplizieren Sie mit der molaren Masse der Substanz. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern.
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651. 8,095 × 10–1 g Ni

Um die Masse in Gramm einer gegebenen Anzahl an Molekülen in einer Substanz zu ermitteln, teilen Sie zunächst die gegebene Anzahl an Molekülen durch die Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol. Das Ergebnis multiplizieren Sie mit der molaren Masse der Substanz. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern.
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652. 8,98 × 101 g C6H12O6

Um die Masse in Gramm einer gegebenen Anzahl an Atomen in einer Substanz zu ermitteln, teilen Sie zunächst die gegebene Anzahl an Molekülen durch die Avogadro-Zahl der Atome in einem Mol. Das Ergebnis multiplizieren Sie mit der molaren Masse der Substanz. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern.
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653. 9,0 × 10–15 g Kr

Krypton ist ein Edelgas und ist daher kein zweiatomiges Molekül, sondern besteht aus einzelnen Atomen. Um die Masse in Gramm einer gegebenen Anzahl an Atomen einer Substanz zu berechnen, teilen Sie zunächst die gegebene Anzahl an Atomen durch die Avogadro-Zahl der Atome in einem Mol. Das Ergebnis multiplizieren Sie dann mit der molaren Masse der Substanz. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern.
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654. 1,7 × 101 g AuF3

Stellen Sie wieder im ersten Schritt die Formel für Gold(III)-fluorid auf. Das Gold(III)-Ion ist Au3+, das Fluorid-Ion ist F–. Die Formel lautet AuF3.

Um die Masse in Gramm einer gegebenen Anzahl von Formeleinheiten einer Substanz zu berechnen, teilen Sie zunächst die gegebene Anzahl an Formeleinheiten durch die Avogadro-Zahl der Formeleinheiten in einem Mol. Das Ergebnis multiplizieren Sie dann mit der molaren Masse der Substanz. Zuletzt runden Sie Ihre Antwort auf die korrekte Anzahl signifikanter Ziffern.
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655. 10,0 mol NH3

Sie können die Anzahl an Mol an produziertem Ammoniak anhand des molaren Verhältnisses der bilanzierten Gleichung berechnen. Für jedes Mol Stickstoffgas, das verbraucht wurde, entstehen 2 Mol Ammoniak.
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656. 8,00 mol NH3

Sie können die Anzahl an Mol an produziertem Ammoniak anhand des molaren Verhältnisses der bilanzierten Gleichung berechnen. Für je 3 Mol Wasserstoffgas, das verbraucht wurde, entstehen 2 Mol Ammoniak.
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657. 12,0 mol N2

Um die Anzahl an Mol Stickstoffgas zu berechnen, die erforderlich ist, um 24,0 Mol Stickstoff zu produzieren, können Sie das molare Verhältnis der bilanzierten Gleichung verwenden. Für je 2 Mol Ammoniak, die produziert wurden, wurde 1 Mol Stickstoffgas verbraucht.
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658. 54,0 mol H2

Um die Anzahl an Mol Wasserstoffgas zu berechnen, die erforderlich ist, um 36,0 Mol Stickstoff zu produzieren, können Sie das molare Verhältnis der bilanzierten Gleichung verwenden: Pro 2 Mol produzierten Ammoniak wurden 3 Mol Wasserstoffgas verbraucht.
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659. 9,00 mol CO2 und 12,0 mol H2O

Um die Anzahl an Mol jedes Produktes zu berechnen, müssen Sie die beiden separaten Berechnungen vervollständigen. Dazu verwenden Sie die molaren Verhältnisse der bilanzierten Gleichung. Denken Sie bei der Berechnung der Anzahl Mol CO2 daran, dass für jedes Mol C3H8, das verbrannt wurde, 3 Mol CO2 produziert werden.


	 

  
  
  [image: eq160395.jpg]
  
 

Bei der Berechnung der Mol H2O sollten Sie nicht vergessen, dass pro Mol verbranntes C3H8 4 Mol H2O entstehen:
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660. 3,0 g KCl

Wenn Sie die Masse einer Substanz ermitteln wollen, aber lediglich die Masse einer anderen Substanz der gleichen Reaktion gegeben ist, müssen Sie folgende Umrechnungen durchführen:

g (gegeben) → mol (gegeben) → mol (gesuchte Substanz) → g (gesuchte Substanz)

Für die Umrechnung von Gramm in Mol der gegebenen Substanz teilen Sie durch die molare Masse. Wenn Sie die Mol gegebener Substanz in die Anzahl an Mol gesuchter Substanz umrechnen wollen, verwenden Sie die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion für die Aufstellung der molaren Verhältnisse. Um dann die Masse der gesuchten Substanz zu berechnen, multiplizieren Sie die Anzahl an Mol der gesuchten Substanz mit der molaren Masse der gesuchten Substanz.
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[image: Icon_Tipp.jpg]Rundungsfehler in komplexen Aufgaben lassen sich vermeiden, wenn Sie alle Berechnungen mit dem Taschenrechner durchführen und nur das Endergebnis auf die korrekte Anzahl an signifikanten Ziffern runden.



661. 2,0 g O2

Wenn Sie die Masse einer Substanz ermitteln wollen, aber lediglich die Masse einer anderen Substanz der gleichen Reaktion gegeben ist, müssen Sie folgende Umrechnungen durchführen:

g (gegeben) → mol (gegeben) → mol (gesuchte Substanz) → g (gesuchte Substanz)

Für die Umrechnung von Gramm in Mol der gegebenen Substanz teilen Sie durch die molare Masse. Wenn Sie die Anzahl an Mol gegebener Substanz in die Anzahl an Mol gesuchter Substanz umrechnen wollen, verwenden Sie die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion für die Aufstellung der molaren Verhältnisse. Um dann die Masse der gesuchten Substanz zu berechnen, multiplizieren Sie die Anzahl an Mol der gesuchten Substanz mit der molaren Masse der gesuchten Substanz.
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662. 27,0 g CaCO3

Wenn Sie die Masse einer Substanz ermitteln wollen, aber lediglich die Masse einer anderen Substanz der gleichen Reaktion gegeben ist, führen Sie folgende Umrechnungen durch:

g (gegeben) → mol (gegeben) → mol (gesuchte Substanz) → g (gesuchte Substanz)

Für die Umrechnung von Gramm in Mol der gegebenen Substanz teilen Sie durch die molare Masse. Wenn Sie die Anzahl an Mol gegebener Substanz in die Anzahl an Mol gesuchter Substanz umrechnen wollen, verwenden Sie die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion für die Aufstellung der molaren Verhältnisse. Um dann die Masse der gesuchten Substanz zu berechnen, multiplizieren Sie die Anzahl an Mol der gesuchten Substanz mit der molaren Masse der gesuchten Substanz.
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663. 117 g NaCl

Wenn Sie die Masse einer Substanz ermitteln wollen, aber lediglich die Masse einer anderen Substanz der gleichen Reaktion gegeben ist, müssen Sie folgende Umrechnungen durchführen:

g (gegeben) → mol (gegeben) → mol (gesuchte Substanz) → g (gesuchte Substanz)

Für die Umrechnung von Gramm in Mol der gegebenen Substanz teilen Sie durch die molare Masse. Wenn Sie die Anzahl an Mol gegebener Substanz in die Anzahl an Mol gesuchter Substanz konvertieren wollen, verwenden Sie die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion für die Aufstellung der molaren Verhältnisse. Um dann die Masse der gesuchten Substanz zu berechnen, multiplizieren Sie die Anzahl an Mol der gesuchten Substanz mit der molaren Masse der gesuchten Substanz.
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664. 4,6 g Ag3PO4

Ohne eine bilanzierte Reaktion kommen Sie an dieser Stelle nicht weiter – erstellen Sie diese zuerst anhand der Formeln. Kaliumphosphat setzt sich aus drei K+-Ionen und einem PO43–-Ion zusammen. Silbernitrat besteht aus einem Ag+- und einem NO3–-Ion; Kaliumnitrat aus einem K+- und einem NO3–-Ion. Silberphosphat besteht aus drei Ag+-Ionen und einem PO43–-Ion. Mit diesen Informationen können Sie die folgende Reaktionsgleichung aufstellen:
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Um diese Reaktion zu bilanzieren, müssen Sie lediglich die Kalium- und Silber-Ionen ausgleichen. Multiplizieren Sie daher Silbernitrat und Kaliumnitrat mit 3:
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Wenn Sie die Masse an Silberphosphat berechnen wollen, teilen Sie zuerst die gegebene Masse an Silbernitrat durch die molare Masse dieser Verbindung. Dazu verwenden Sie die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion für die Aufstellung des molaren Verhältnisses. Um dann die Masse an Silberphosphat zu berechnen, multiplizieren Sie die Anzahl an Mol Silberphosphat mit der molaren Masse.
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665. 8.20 g NaOH

Mittlerweile wissen Sie, wie Sie vorgehen müssen – als Erstes brauchen Sie eine bilanzierte chemische Gleichung, die Sie aus den Formeln ableiten können. Natriumhydroxid besteht aus einem Na+ und einem OH–, Kupfer(II)-sulfat besteht aus einem Cu2+ und einem SO42–. Kupfer (II)-hydroxid enthält ein Cu2+- und zwei OH–-Ionen, Natriumsulfat zwei Na+- und ein SO42–-Ion. Wenn Sie das Ganze nun zusammensetzen, erhalten Sie folgende Gleichung:
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Um diese Gleichung zu bilanzieren, benötigen Sie zwei Natrium-Ionen und zwei Hydroxid-Ionen auf der Seite der Reaktanten. Daher multiplizieren Sie NaOH mit 2:
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Mit dieser vollständig ausgeglichenen Formel können Sie nun die Anzahl an Gramm NaOH berechnen, die für die Synthese von 10,0 g Cu(OH)2 erforderlich sind. Teilen Sie als Nächstes die gegebene Masse an Cu(OH)2 durch die molare Masse dieser Verbindung und verwenden Sie dann das molare Verhältnis aus der ausgeglichenen Gleichung, um die Anzahl an Mol NaOH zu errechnen. Zum Schluss konvertieren Sie die Anzahl an Mol NaOH in Gramm NaOH, indem Sie mit der molaren Masse von NaOH multiplizieren.
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666. 66,8 g Zn

In dieser Form ist die Gleichung noch nicht vollständig, so dass Sie zunächst herausfinden müssen, um was für eine Art von Reaktion es sich handelt. Ein einzelnes Element reagiert mit einer Verbindung, daher haben Sie hier eine Substitutionsreaktion vorliegen: Zn ersetzt H im HCl. Beachten Sie an dieser Stelle, dass Wasserstoffgas zweiatomig ist. Zink ist ein Ion, Zn2+, so dass Sie zwei negativ geladene Chlor-Ionen benötigen, damit diese Verbindung neutral wird:
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Die Gleichung können Sie bilanzieren, indem Sie das HCl auf der Seite der Reaktanten mit 2 multiplizieren:
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Um die Anzahl Gramm Zn aus dem HCl zu berechnen, teilen Sie die Gramm HCl durch die molare Masse dieser Verbindung und verwenden dann das molare Verhältnis aus der ausgeglichenen Gleichung, um die Anzahl an Mol Zn zu berechnen. Zum Schluss konvertieren Sie die Anzahl an Mol Zn in Gramm Zn, indem Sie mit der molaren Masse von Zn multiplizieren:
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667. 430 g KNO3

Die Namen der Produkte sind in der Aufgabe genannt, so dass Sie zunächst die Gleichung mithilfe der Formeln vervollständigen. Mit drei +2-geladenen Calcium-Ionen können Sie die beiden –3-geladenen Phosphat-Ionen ausgleichen. Für den Ladungsausgleich des einfach negativ geladenen Nitrat-Ions brauchen Sie ein positiv geladenes Kalium-Ion:
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Diese Gleichung ist noch nicht bilanziert. Sie gleichen als Erstes die Calcium-Ionen aus, indem Sie Ca(NO3)2 mit 3 multiplizieren:
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Nun kümmern Sie sich um die Nitrat-Ionen und multiplizieren KNO3 mit 6:
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Zum Schluss gleichen Sie das Kalium aus, indem Sie K3PO4 mit 2 multiplizieren:
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Um die Anzahl an Gramm Kaliumnitrat (KNO3) zu ermitteln, die sich mit 220 g Calciumphosphat [Ca3(PO4)2] produzieren lässt, teilen Sie zunächst 220 g Ca3(PO4)2 durch die molare Masse dieser Verbindung. Danach verwenden Sie das molare Verhältnis der bilanzierten Gleichung, um die benötigte Anzahl an Mol zu berechnen. Sie multiplizieren die Anzahl an Mol KNO3 dann mit der molaren Masse von KNO3.
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668. 0,15 g BaCl2 und 0,21 g K2Cr2O7

Wenn sie diese Aufgabe bearbeiten wollen, müssen Sie als Erstes eine vollständige, bilanzierte Gleichung aufstellen. Aus den Namen der Verbindungen können Sie die Formeln ableiten. Anhand der Art der Reaktion erkennen Sie, welche Produkte hier entstehen werden.

Die Synthese von Barium-Ionen, Ba2+ und Chlorid-Ionen, Cl–, ergibt Bariumchlorid. Kaliumdichromat ist das Produkt der Synthese von Kalium-Ionen, K+ und Dichromat-Ionen, Cr2O72–. Damit erhalten Sie:


	 

  
  
  [image: eq160417.jpg]
  
 

Beide Reaktanten sind ionische Verbindungen, die den Partner austauschen können, so dass hier eine doppelte Austauschreaktion (Metathese) vorliegt. Dabei entstehen Bariumdichromat und Kaliumchlorid als Produkte:
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Für die Bilanzierung dieser Gleichung gleichen Sie die Anzahl der Chlor- und Kalium-Atome auf beiden Seiten der Gleichung aus. In diesem Fall ist das ganz einfach; Sie müssen lediglich das KCl auf der Produktseite der Reaktion mit 2 multiplizieren:
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Berechnen Sie nun die Anzahl an Gramm BaCl2 und K2Cr2O7, die umgesetzt werden. Dazu führen Sie die folgenden Konversionen durch:

g (gegeben) → mol (gegeben) → mol (gesuchte Substanz) → g (gesuchte Substanz)

Für die Umrechnung von Gramm in Mol Bariumdichromat teilen Sie durch die molare Masse. Wenn Sie die Anzahl an Mol Bariumdichromat in die Anzahl an Mol der Reaktanten umrechnen wollen, verwenden Sie die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion für die Aufstellung der molaren Verhältnisse. Um dann die Masse der gesuchten Substanz zu berechnen, multiplizieren Sie die Anzahl an Mol der gesuchten Substanz mit der molaren Masse der gesuchten Substanz.
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669. 167 g AlBr3

Vervollständigen und bilanzieren Sie zuerst die Gleichung. Da hier nur ein Produkt entsteht, handelt es sich um eine Synthesereaktion. Das Aluminium-Ion trägt eine Ladung von +3, das Brom-Ion eine Ladung von –1. Sie benötigen daher drei Bromid-Ionen, um die +3-Ladung des Aluminium-Ions auszugleichen. Die Formel lautet daher AlBr3. So sieht die nicht bilanzierte Gleichung aus:
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Um diese Gleichung zu bilanzieren, suchen Sie das kleinste gemeinsame Vielfache von 2 und 3 (also 6), mit dem Sie die Brom-Atome ausgleichen können. Multiplizieren Sie Br2 auf der Eduktseite mit 3 und AlBr3 auf der Produktseite mit 2:
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Für einen Ausgleich der Aluminium-Atome multiplizieren Sie Al auf der linken Seite mit 2:
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Ermitteln Sie nun die maximale Menge an Aluminiumbromid, die sich gebildet haben kann, wenn alle Reaktanten verbraucht wurden. Dazu müssen Sie die folgenden Umwandlungen durchführen:

g (gegeben) → mol (gegeben) → mol (gesuchte Substanz) → g (gesuchte Substanz)

Für die Umrechnung einer in Gramm gegebenen Substanz in Mol dieser Substanz teilen Sie durch die molare Masse. Wenn Sie Mol der gegebenen Substanz in Mol der gesuchten Substanz umrechnen wollen, verwenden Sie die Koeffizienten der bilanzierten Reaktion für die Aufstellung der molaren Verhältnisse. Um dann die Masse der gesuchten Substanz zu berechnen, multiplizieren Sie die Anzahl Mol der gesuchten Substanz mit der molaren Masse der gesuchten Substanz.
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Wenn aus 50,0 g Al 494 g AlBr3 entstehen können, aus 150 g Br2 aber nur 167 g AlBr3, ist die maximale Menge an Produkt, die aus den Reaktanten entstehen kann, die kleinere Zahl, also 167 g.

670. 2,01 × 1025 Moleküle O2

Bilanzieren Sie zuerst die Gleichung. Um die Sauerstoff-Atome auszugleichen, verwenden Sie das kleinste gemeinsame Vielfache von 2 und 5, also 10. Daher multiplizieren Sie P2O5 mit 2 und O2 mit 5:
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Nun gleichen Sie die Phosphor-Atome aus, indem Sie P auf der Seite der Reaktanten mit 4 multiplizieren:
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Sie beginnen Ihre Berechnung, wie viele Moleküle O2 Sie benötigen, mit der gegebenen Anzahl an Molekülen P2O5 und teilen diese durch die Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Anzahl an Mol P2O5 zu erhalten. Nun verwenden Sie das molare Verhältnis, um die Anzahl an Mol O2 zu berechnen. Im letzten Schritt multiplizieren Sie mit der Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Moleküle O2 zu erhalten.
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671. 8,45 × 1021 Moleküle H2O

Diese Gleichung ist bereits bilanziert, so dass Sie sich sofort mit den mathematischen Teil der Aufgabe beschäftigen können. Um die Anzahl der benötigten Moleküle H2O zu berechnen, beginnen Sie mit der gegebenen Anzahl an HNO3-Molekülen und teilen diese durch die Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Anzahl an Mol HNO3 zu erhalten. Dann verwenden Sie das molare Verhältnis, um die Anzahl an Mol H2O zu berechnen. Im letzten Schritt multiplizieren Sie mit der Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Anzahl an Molekülen H2O zu erhalten.
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672. 3,16 × 1021 Moleküle BaSO3

Als Erstes stellen Sie die bilanzierte Gleichung für diese Reaktion auf. Bariumsulfit enthält Barium-Ionen, Ba2+, und Sulfit-Ionen, SO32–. Damit erhalten Sie die Formel BaSO3 für diese Verbindung. Bariumsulfid enthält Barium-Ionen, Ba2+, und Sulfid-Ionen, S2–; folglich ist die Formel BaS. Schwefeldioxid enthält ein Schwefel-Atom und zwei Sauerstoff-Atome, so dass die Formel SO2 lautet. Und so sieht die Reaktion aus:
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Diese Gleichung ist bereits bilanziert, so dass Sie gleich loslegen können! Um die Anzahl der benötigten Moleküle BaSO3 zu berechnen, beginnen Sie mit der gegebenen Anzahl SO2-Moleküle und teilen diese durch die Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Anzahl an Mol SO2 zu erhalten. Dann verwenden Sie das molare Verhältnis, um die Anzahl an Mol BaSO3 zu berechnen. Im letzten Schritt multiplizieren Sie mit der Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Anzahl an Molekülen BaSO3 zu erhalten.
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673. 2,64 × 1024 Moleküle I2

Stellen Sie zuerst die Gleichung für diese Reaktion auf. Iod- und Chlorgas sind zweiatomig, daher lauten die Reaktanten I2 und Cl2. Iodmonochlorid hat ein Iod-Atom und ein Chlor-Atom in der Formel ICl. Und so sieht die Gleichung aus:
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Diese Gleichung ist noch nicht bilanziert. Für den Ausgleich müssen Sie lediglich eine 2 vor das ICl schreiben:
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Um die Anzahl der benötigten Moleküle Iod zu berechnen, beginnen Sie mit der gegebenen Anzahl ICl -Moleküle und teilen diese durch die Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Anzahl an Mol ICl zu erhalten. Dann verwenden Sie das molare Verhältnis, um die Anzahl an Mol Iod zu berechnen. Im letzten Schritt multiplizieren Sie mit der Avogadro-Zahl der Moleküle in einem Mol, um die Anzahl an Molekülen Iod zu erhalten.
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674. 5,65 × 1023 Moleküle C8H18

Diese Verbrennungsreaktion ist noch nicht bilanziert. Beginnen Sie mit dem Kohlenstoff:
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Als Nächstes gleichen Sie Wasserstoff aus:
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Gleichen Sie nun Sauerstoff aus:
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Da bilanzierte Gleichungen keine Brüche enthalten sollten, multiplizieren Sie jeden Term mit 2:
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Berechnen Sie nun die Anzahl an Oktan-Molekülen, die Sie benötigen. Bei Ihren Umrechnungen gehen Sie so vor:

g (gegeben) → mol (gegeben) → mol (gesuchte Substanz) → g (gesuchte Substanz)

Um eine gegebene Substanz von Molekülen in Mol umzurechnen, teilen Sie diese durch die Avogadro-Zahl an Molekülen in einem Mol. Um nun von Mol der gegebenen Substanz zu Mol der gewünschten Substanz zu gelangen, multiplizieren Sie die Anzahl an Mol der gewünschten Substanz mit der Avogadro-Zahl an Molekülen in einem Mol der gewünschten Substanz.
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Vergleichen Sie die beiden Zahlen: Sie benötigen mindestens 5,65 × 1023 Moleküle C8H18, da 5,02 × 1023 Moleküle C8H18 weniger als die erforderliche Menge an Kohlendioxid ergeben würden.

675. 84,39 %

Zur Berechnung der prozentualen Ausbeute teilen sie die tatsächliche Ausbeute (die Menge an Produkt, die im Experiment erzeugt wurde) durch die theoretische Ausbeute (die laut Berechnungen maximal mögliche Menge) und multiplizieren diesen Wert mit 100:
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676. 104 %

Um die prozentuale Ausbeute zu berechnen, teilen sie die tatsächliche Ausbeute (die Menge an Produkt, die im Experiment erzeugt wurde) durch die theoretische Ausbeute (die laut Berechnung maximal mögliche Menge) und multiplizieren diesen Wert mit 100:
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Nein, Sie können an dieser Stelle ziemlich sicher sein, dass dieser Student nicht das Gesetz der Erhaltung der Masse ausgehebelt und Materie aus dem Nichts erschaffen hat… Die vermutlich plausibelste Erklärung ist ein Fehler bei der Bestimmung der Produktmenge, die synthetisiert wurde – oder eine Verunreinigung in der Probe!

677. 67,4 %

Wenn Sie die Gleichung nach der prozentualen Ausbeute auflösen wollen, benötigen Sie die Werte sowohl für die tatsächliche als auch für die theoretische Ausbeute. Gegeben sind hier die tatsächliche Ausbeute und die Masse eines Reaktanten, so dass Sie anhand dieser Angaben die theoretische Ausbeute berechnen können. Dazu konvertieren Sie die Anzahl an Gramm NH3 in Mol, indem Sie durch die molare Masse von NH3 teilen. Danach verwenden Sie das molare Verhältnis, um die Anzahl an Mol NH4Br zu erhalten. Die Anzahl an Mol NH4Br multiplizieren Sie dann mit der molaren Masse:
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Zur Bestimmung der prozentualen Ausbeute teilen sie die tatsächliche Ausbeute durch die theoretische Ausbeute und multiplizieren diesen Wert mit 100:
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678. 87,1 %

Wenn Sie die Gleichung nach der prozentualen Ausbeute auflösen wollen, benötigen Sie die Werte sowohl für die tatsächliche als auch für die theoretische Ausbeute. Gegeben sind hier nur die tatsächliche Ausbeute und die Masse eines Reaktanten, so dass Sie die theoretische Ausbeute berechnen müssen. Dazu konvertieren Sie die Anzahl an Gramm NH3 in Mol, indem Sie durch die molare Masse von NH3 teilen. Danach verwenden Sie das molare Verhältnis, um die Anzahl an Mol NH4Br zu erhalten. Diesen Wert für Mol NH4Br multiplizieren Sie dann mit der molaren Masse:
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Zur Bestimmung der prozentualen Ausbeute teilen sie die tatsächliche Ausbeute durch die theoretische Ausbeute und multiplizieren diesen Wert mit 100:
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679. 93,2 % BaSO4

An dieser Stelle wäre es von Vorteil, wenn Sie eine bilanzierte Reaktion hätten. In der Aufgabe sind beide Reaktanten und eines der Produkte gegeben. Ihre erste Gleichung sieht daher wie folgt aus:
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Sie erkennen sofort, dass es sich hier um eine doppelte Austauschreaktion (Metathese) handeln muss, bei der als weiteres Produkt Natriumchlorid entsteht:
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Zur Bilanzierung dieser Gleichung multiplizieren Sie NaCl mit dem Faktor 2:
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Um die prozentuale Ausbeute der Reaktion zu ermitteln, müssen Sie zuerst die theoretische Ausbeute berechnen. Dazu konvertieren Sie die Anzahl an Gramm BaCl2 in Mol, indem Sie durch die molare Masse von BaCl2 dividieren. Dann nutzen Sie das molare Verhältnis, um die Anzahl an Mol BaSO4 zu bestimmen, und multiplizieren die Anzahl an Mol BaSO4 mit der molaren Masse:
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Wenn Sie die tatsächliche Ausbeute durch die theoretische Ausbeute teilen und diesen Wert mit 100 multiplizieren, ergibt sich die prozentuale Ausbeute:
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680. 3,60 × 103 g SO3

Diese Gleichung ist bereits bilanziert, so dass Sie als Nächstes bestimmen müssen, welcher Reaktant hier der limitierende Reaktant ist. Teilen Sie die Anzahl an Mol jeder Substanz durch den Koeffizienten dieser Substanz, der sich aus der bilanzierten chemischen Gleichung ergibt. Die Substanz mit dem kleinsten Wert, der sich bei dieser Division ergibt, ist der limitierende Reaktant und damit der Schlüssel für alle weiteren Berechnungen.


	 

  
  
  [image: eq160450.jpg]
  
 

Der limitierende Reaktant bestimmt, wie viel Produkt überhaupt gebildet werden kann. Beginnen Sie mit 45,0 mol SO2 und führen Sie eine normale stöchiometrische Berechnung durch, um die maximale Menge an SO3 zu ermitteln, die hier produziert werden kann:
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681. 99,5 g NaCl

Chlor ist in dieser Gleichung noch nicht ausgeglichen: Sie haben drei Chlor-Atome auf der Seite der Reaktanten und zwei Chlor-Atome auf der Produktseite. Das lässt sich leicht beheben, indem Sie jede Substanz, in der Chlor einzeln in der Formel auftritt, mit 2 multiplizieren (NaClO2, ClO2 und NaCl). Damit erhalten Sie:
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Diese Gleichung ist jetzt bilanziert. Wenn Sie die Frage beantworten wollen, wie viel von einer Substanz maximal produziert werden kann, müssen Sie aber zudem wissen, welcher der Reaktanten als erster zur Neige gehen wird. Rechnen Sie die Gramm-Angabe jedes Reaktanten in Mol um, indem Sie durch die molare Masse teilen (und Zähleinheiten erhalten, mit denen Sie arbeiten können):
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Um den limitierenden Reaktanten zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl an Mol jeder Substanz durch den Koeffizienten dieser Substanz, der sich aus der bilanzierten chemischen Gleichung ergibt. Der kleinste Wert aus dieser Division gibt den limitierenden Reaktanten an, den Sie für alle weiteren Berechnungen benötigen.
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Da Sie nun den limitierenden Reaktanten kennen, können Sie die Masse an Produkt anhand der gegebenen Masse berechnen. Der limitierende Reaktant legt fest, wie viel Produkt maximal gebildet werden kann. Daher rechnen Sie mit 154 g NaClO2 und finden heraus, wie viel Gramm NaCl entstehen können:
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682. 188,9 g Al2O3; Al ist das limitierende Reagenz

Bilanzieren Sie als Erstes die Gleichung. Aluminium ist ein Metall (Al); Sauerstoffgas ist zweiatomig und wird daher als O2 formuliert, Aluminiumoxid ist als Al2O3 gegeben. Mit diesen Informationen stellen Sie nun die nicht-bilanzierte Gleichung auf:
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Für den Ausgleich der Sauerstoff-Atome benötigen Sie das kleinste gemeinsame Vielfache von 2 und 3 (also 6). Sie multiplizieren O2 entsprechend mit 3 und Al2O3 mit 2:
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Aluminium können Sie ausgleichen, indem Sie Al auf der Seite der Reaktanten mit 4 multiplizieren:
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Nun wollen Sie wissen, welcher Reaktant das limitierende Reagenz ist. Rechnen Sie die Gramm-Angabe jedes Reaktanten in Mol um (um Zähleinheiten zu erhalten, mit denen Sie arbeiten können), indem Sie durch die molare Masse teilen:
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Den limitierenden Reaktanten können Sie ermitteln, indem Sie die Mol-Angaben der Substanzen durch den jeweiligen Koeffizienten dieser Substanz dividieren, der sich aus der bilanzierten chemischen Gleichung ergibt. Der kleinste Wert aus dieser Division gibt den limitierenden Reaktanten an, den Sie für alle weiteren Berechnungen benötigen.
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Die Reaktion wird durch Al begrenzt, da Sie von diesem Reaktanten eine kleinere relative Menge haben. Bestimmen Sie daher als Nächstes die Masse von Al2O3. Dazu nehmen Sie die Ausgangsmasse an Aluminium und führen eine normale stöchiometrische Berechnung durch, um die Anzahl an Gramm Al2O3 zu bestimmen, die produziert werden.
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683. 9,34 g NO, wenn HNO3 im Überschuss vorliegt

Die Gleichung ist bilanziert, aber welcher Reaktant ist der limitierende? Rechnen Sie die Gramm-Angabe jedes Reaktanten in Mol um (um Zähleinheiten zu bekommen, mit denen Sie arbeiten können), indem Sie durch die molare Masse teilen:
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Die molaren Verhältnisse der bilanzierten Gleichung verraten Ihnen, dass Sie pro 8 mol HNO3 6 mol KI benötigen.

Um den limitierenden Reaktanten zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl an Mol jeder Substanz durch den Koeffizienten dieser Substanz, der sich aus der bilanzierten chemischen Gleichung ergibt. Der kleinste Wert aus dieser Division gibt den limitierenden Reaktanten an, den Sie für alle weiteren Berechnungen unbedingt benötigen.
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KI ist der limitierende Reaktant, der in einer (relativ gesehen) kleineren Menge als HNO3 vorliegt. Diese Information ist sehr wichtig – jetzt können Sie die Anzahl an Gramm NO berechnen. Der limitierende Reaktant begrenzt die maximale Menge des Produktes, das gebildet werden kann. Mit 155 g KI rechnen Sie wie folgt:
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684. O2 ist der limitierende Reaktant, 56,3 g Wasser werden produziert, und 43,7 g H2 bleiben übrig

Als Erstes sollten Sie eine Reaktionsgleichung aufstellen. Wasserstoff und Sauerstoff sind zweiatomige Gase, die (unter ausreichender Energiezufuhr) miteinander reagieren und Wasser bilden können:
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Gleichen Sie die Sauerstoff-Atome aus, indem Sie die Wasser-Moleküle mit 2 multiplizieren. Dann gleichen Sie die Wasserstoff-Atome aus und multiplizieren H2 mit 2:
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Jetzt können Sie ermitteln, welcher Reaktant in dieser Reaktion der limitierende ist. Rechnen Sie die Gramm-Angabe jedes Reaktanten in Mol um (so dass Sie Zähleinheiten erhalten, mit denen Sie arbeiten können), indem Sie durch die molare Masse teilen:
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Um den limitierenden Reaktanten zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl Mol jeder Substanz durch den Koeffizienten dieser Substanz, der sich aus der bilanzierten chemischen Gleichung ergibt. Der kleinste Wert aus dieser Division gibt den limitierenden Reaktanten an, den Sie für alle weiteren Berechnungen verwenden müssen.
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O2 ist der limitierende Reaktant, da von Sauerstoff nur relativ wenig vorhanden ist. Mit dieser Information lässt sich nun die Masse an Wasser berechnen, die mit der gegebenen Menge an Sauerstoff produziert werden kann. Mit einer normalen stöchiometrischen Berechnung ergibt sich aus 50,0 g O2:
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Unter Berücksichtigung des Gesetzes der Erhaltung der Masse muss die Masse an verbrauchtem Wasserstoff plus der Masse an verbrauchtem Sauerstoff gleich der Masse an produziertem Wasser sein (x g H2 + 50,0 g O2 = 56,3 g H2O). Aus dieser Berechnung ergibt sich, dass 6,3 Gramm Wasserstoff verbraucht wurden. Von den 50,0 g ursprünglich vorhandenem Wasserstoff ziehen Sie nun die verbrauchte Menge ab und ermitteln so den Überschuss an H2:



 
	50,0 g H2 – 6,3 g H2 = 43,7 g H2


685. 573 K

Um die Temperatur in Kelvin aus einer gegebenen Temperatur in Grad Celsius zu berechnen, addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:
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686. 423 K

Um die Temperatur in Kelvin aus einer gegebenen Temperatur in Grad Celsius zu berechnen, addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:
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687. 73 K

Um die Temperatur in Kelvin aus einer gegebenen Temperatur in Grad Celsius zu berechnen, addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:
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688. 195 K

Um die Temperatur in Kelvin aus einer gegebenen Temperatur in Grad Celsius zu berechnen, addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:
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689. 310 K

Um die Temperatur in Kelvin aus einer gegebenen Temperatur in Grad Celsius zu berechnen, addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:
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690. –173 °C

Um die Temperatur in Grad Celsius aus einer gegebenen Temperatur in Kelvin zu berechnen, subtrahieren Sie 273 von der Kelvin-Temperatur:
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691. 27 °C

Um die Temperatur in Grad Celsius aus einer gegebenen Temperatur in Kelvin zu berechnen, subtrahieren Sie 273 von der Kelvin-Temperatur:

692. –273 °C

Um die Temperatur in Grad Celsius aus einer gegebenen Temperatur in Kelvin zu berechnen, subtrahieren Sie 273 von der Kelvin-Temperatur:
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693. 40 °C und 104 °F

Um die Temperatur in Grad Celsius aus einer gegebenen Temperatur in Kelvin zu berechnen, subtrahieren Sie 273 von der Kelvin-Temperatur:
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Um die Temperatur in Grad Fahrenheit zu berechnen, multiplizieren Sie die Temperatur in Grad Celsius mit 9/5 und addieren dann 32:
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694. –40,00 °C und –40,00 °F

Um die Temperatur in Grad Celsius aus einer gegebenen Temperatur in Kelvin zu berechnen, subtrahieren Sie 273,15 von der Kelvin-Temperatur. Verwenden Sie hier 273,15 (und nicht 273) für die Umrechnung, damit die Zahl der Dezimalstellen mit der gegebenen Temperatur (233,15 K) übereinstimmt:
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Um die Temperatur in Grad Fahrenheit zu berechnen, multiplizieren Sie die Temperatur in Grad Celsius mit 9/5 und addieren dann 32:
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Achten Sie hier darauf, dass Ergebnisse von –40 °C und –40 °F die falsche Anzahl an signifikanten Ziffern hätten. Entsprechend der Angabe der Ausgangstemperatur muss auch Ihr Ergebnis mit zwei Stellen nach dem Dezimalkomma angegeben werden.

695.  [image: IMG]

Der untere Bereich des Graphen ohne Steigung, der sich von B nach C erstreckt, zeigt den Schmelzvorgang, bei dem ein Feststoff in eine Flüssigkeit übergeht. Die zugeführte Wärmeenergie fließt in die Phasenänderung, während für eine Temperaturänderung keine Wärmeenergie mehr vorhanden ist. Der Graph beginnt mit einem Feststoff am Punkt A. Energiezufuhr erhöht die Temperatur des Feststoffes bis zum Punkt B, wenn die Substanz zu schmelzen beginnt. Am Punkt C ist der Schmelzvorgang beendet, und die Flüssigkeit beginnt sich zu erwärmen.

696. [image: IMG]

Kondensation ist der Übergang von einem gasförmigen in einen flüssigen Zustand und tritt auf, nachdem eine Substanz von Punkt A nach Punkt B abgekühlt ist. Die abgeführte Wärmeenergie stammt aus der Phasenänderung. Die Temperatur verändert sich dabei nicht, daher ist die Steigung in diesem Bereich null.

Erstarren oder Gefrieren ist ein Prozess, bei dem Wärmeenergie abgeführt wird und eine Temperaturveränderung auftreten kann –aber nicht muss! Die beiden Abschnitte des Phasendiagramms zwischen B und C beziehungsweise zwischen D und E unterscheiden sich in der Länge, da die Menge an Energie, die bei der Kondensation einer Substanz freigesetzt wird, größer ist als die Menge an Energie, die frei wird, wenn die gleiche Menge an Material gefriert.

697. [image: IMG]

Die Bereiche des Graphen, die eine Steigung aufweisen, sind Bereiche, in denen die Substanz erwärmt wird, die Phase jedoch unverändert bleibt. Die flüssige Phase ist durch die Linie zwischen Punkt C und Punkt D dargestellt. Der Graph beginnt mit dem Feststoff in Punkt A, der sich bis zum Punkt B nach und nach erwärmt. Am Punkt B beginnt die Substanz zu schmelzen. Bei Punkt C ist der Schmelzvorgang vollständig abgeschlossen, und die Erwärmung der Flüssigkeit beginnt. Die Flüssigkeit erwärmt sich immer mehr bis zum Punkt D, an dem der Siedepunkt der Substanz erreicht ist und die Verdampfung einsetzt.

698. [image: IMG]

Sieden ist der Prozess, bei dem eine Flüssigkeit in ein Gas übergeht. Dieser Vorgang läuft ohne Temperaturänderung ab (im Graphen eine Linie ohne Steigung). Am Punkt D ist die Substanz eine Flüssigkeit, am Punkt E dann ein Gas. Der Graph beginnt mit dem Feststoff in Punkt A, der sich bis zum Punkt B nach und nach erwärmt. Am Punkt C ist der Schmelzvorgang vollständig abgeschlossen, und die Erwärmung der Flüssigkeit setzt ein. Die Flüssigkeit erwärmt sich immer weiter bis zum Punkt D, an dem der Siedepunkt der Substanz erreicht ist und die Verdampfung einsetzt. Der Prozess der Verdampfung dauert an, bis die Flüssigkeit vollständig zu Gas geworden ist (Punkt E). Ab Punkt E erhitzt sich das Gas nach und nach bis zum Ende des Experimentes am Punkt F.

699. [image: IMG]

Die Erwärmung des Feststoffs beginnt in der unteren linken Ecke des Diagramms mit Punkt A und erwärmt sich ohne Phasenänderung zwischen Punkt A und B. Ab Punkt B beginnt die Substanz zu schmelzen.

700. [image: IMG]

Erstarren ist der Übergang vom flüssigen in den festen Aggregatzustand. Dieser Vorgang ist in diesem Graphen durch den Abschnitt zwischen Punkt D und Punkt E repräsentiert. Der Graph beginnt in Punkt A mit einem Gas, das sich durch Abgabe von Wärme zu Punkt B hin abkühlt, an dem das Gas zu kondensieren beginnt. Die Kondensation ist in Punkt C beendet. Ab Punkt C setzt das Abkühlen der Flüssigkeit ein, bis in Punkt D der Gefrierpunkt erreicht ist und die Flüssigkeit zu erstarren beginnt. Zwischen Punkt D und Punkt E erstarrt die Flüssigkeit immer mehr, bis am Punkt E die gesamte Flüssigkeit zu einem Feststoff geworden ist, der sich bis zum Ende des Experiments (Punkt F) noch weiter abkühlt.

701. [image: IMG]

Ein Gas wird erhitzt; der Prozess beginnt bei Punkt E und führt über Punkt F hinaus. Am Anfang der Kurve in Punkt A liegt ein Feststoff vor, der erhitzt wird. Ab Punkt B beginnt der Feststoff zu schmelzen. Am Punkt C ist der Schmelzvorgang beendet, und das Erhitzen der Flüssigkeit setzt ein. Die Flüssigkeit erwärmt sich immer mehr, bis der Siedepunkt (Punkt D) erreicht ist, an dem die Verdampfung beginnt. Die Verdampfung setzt sich fort, bis die gesamte Flüssigkeit in Gas umgewandelt wurde (Punkt E). Das Gas erhitzt sich zwischen Punkt E und dem Ende des Experiments (Punkt F) immer weiter.

702. 16700 J

Um die Menge an Energie zu berechnen, die für das Schmelzen einer Substanz benötigt wird, können Sie die folgende Formel verwenden:

Q = mΔHfus

In dieser Formel ist Q die Menge an Wärmeenergie, m die Masse und ΔHfus die Schmelzenthalpie. Die Schmelzenthalpie, manchmal auch Schmelzwärme genannt, ist die Energie, die benötigt wird, um eine bestimmte Menge an Feststoff zu schmelzen.

Setzen Sie die Zahlen in die Formel ein und lösen Sie nach Q auf:


	 

  
  
  [image: eq160491.jpg]
  
 

Sie benötigen 16.700 J an Wärmeenergie, um das Eis zu schmelzen.

703. –2500 Kalorien

Die Temperaturen von Schmelzpunkt und Gefrierpunkt sind identisch, so dass Sie die folgende Formel verwenden können:

Q = mΔHsol

In dieser Formel ist Q die Menge an Wärmeenergie, m die Masse und ΔHsol die Erstarrungsenthalpie. Die Erstarrungsenthalpie, manchmal auch Erstarrungswärme genannt, ist die Energie, die abgeführt werden muss, damit eine bestimmte Menge an Flüssigkeit zu einem Feststoff erstarrt (also einfriert). Am Schmelzpunkt einer Substanz sind Schmelzenthalpie und Erstarrungsenthalpie numerisch identisch, unterscheiden sich aber durch das entgegengesetzte Vorzeichen. Das bedeutet: ΔHsol = –ΔHfus. Wenn also die Schmelzenthalpie 25 cal/g beträgt, ist die Erstarrungsenthalpie –25 cal/g.

Setzen Sie die Zahlen in die Formel ein und lösen Sie nach Q auf:
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Wenn Ethanol gefriert, werden –2500 Kalorien an Wärmeenergie freigesetzt.

704. 27000 Kalorien

Mit folgender Formel können Sie die Menge an Energie berechnen, die notwendig ist, um eine Substanz zu evaporieren (verdampfen):

Q = mΔHvap

In dieser Formel ist Q die Menge an Wärmeenergie, m die Masse und ΔHvap die Verdampfungsenthalpie. Die Verdampfungsenthalpie, manchmal auch Verdampfungswärme genannt, ist die Energie, die benötigt wird, um eine bestimmte Menge an Flüssigkeit zu verdampfen.

Setzen Sie die Zahlen in die Formel ein und lösen Sie nach Q auf:
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Sie benötigen 27.000 Kalorien, um das Wasser zu verdampfen.

705. –4,020 J

Mit folgender Formel können Sie die Menge an Energie berechnen, die freigesetzt wird, wenn eine Substanz kondensiert:

Q = mΔHcond

In dieser Formel ist Q die Menge an Wärmeenergie, m die Masse und ΔHcond die Kondensationsenthalpie. Die Kondensationsenthalpie, manchmal auch als Kondensationswärme bezeichnet, ist die Energie, die abgeführt werden muss, um eine bestimmte Menge an Flüssigkeit zu kondensieren. Am Siedepunkt einer Substanz sind Verdampfungsenthalpie und Kondensationsenthalpie numerisch identisch, unterscheiden sich aber durch das entgegengesetzte Vorzeichen. Das bedeutet: ΔHvap = –ΔHcond. Wenn also die Verdampfungsenthalpie 201 J/g, beträgt, ist die Kondensationsenthalpie –201 J/g.

Setzen Sie die Zahlen in die Formel ein und lösen Sie nach Q auf:
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Wenn Stickstoff kondensiert, werden –4020 J an Wärmeenergie freigesetzt.

706. 50 Kalorien

Wenn eine Substanz keine Phasenänderungen durchläuft, können Sie mit der folgenden Formel berechnen, wie viel Energie erforderlich ist, um die Temperatur der Substanz zu erhöhen:

Q = mCpΔT

In dieser Gleichung ist Q die Menge an Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärmekapazität der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial). Die spezifische Wärme ist die Menge an Wärmeenergie, die benötigt wird, um die Temperatur von 1 g einer Substanz um 1 °C anzuheben.

Setzen Sie die Zahlen in die Formel ein und lösen nach Q auf:
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Sie benötigen 50 Kalorien, um die Temperatur des Wasserdampfes auf 112 °C zu erhitzen.

707. 19000 J

Wenn eine Substanz keine Phasenänderungen durchläuft, können Sie mit der folgenden Formel berechnen, wie viel Energie erforderlich ist, um die Temperatur der Substanz zu erhöhen:

Q = mCpΔT

In dieser Gleichung steht Q für die Menge an Wärmeenergie, m ist die Masse, Cp die spezifische Wärmekapazität der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial). Die spezifische Wärme ist die Menge an Wärmeenergie, die benötigt wird, um die Temperatur von 1 g einer Substanz um 1 °C anzuheben.

Setzen Sie die Zahlen in die Formel ein und lösen nach Q auf:
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Runden Sie das Zwischenergebnis (18.810 J) auf 19.000 J, so dass Ihr Ergebnis die gleiche Anzahl an signifikanten Ziffern hat wie die Temperaturangaben in der Aufgabe. Sie benötigen also 19.000 J, um die Temperatur des Wassers auf 80 °C anzuheben.


[image: Icon_Hand.jpg]Bei Multiplikationsaufgaben sollte Ihr Ergebnis mit der gleichen Anzahl an signifikanten Ziffern angegeben werden wie die Messung mit der geringsten Anzahl an signifikanten Ziffern.



708. 2130 Kalorien

Sie wollen die Temperatur von Eis auf den Schmelzpunkt (0,0 °C) anheben und benötigen zusätzliche Wärme, wenn Sie das Eis auch noch schmelzen wollen. Für den ersten Teil der Berechnung (die Temperaturerhöhung) verwenden sie die Formel Q = mCpΔT, in der Q für die Menge an Wärmeenergie steht, m für die Masse, Cp für die spezifische Wärmekapazität der Substanz und ΔT für die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial). Für den zweiten Schritt, den Schmelzvorgang, müssen Sie die Formel Q = mΔHfus verwenden, in der Q die Wärmeenergie ist, m die Masse und ΔHfus die Schmelzenthalpie. Wenn Sie die beiden Formeln kombinieren, ergibt sich folgende Gleichung:
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709. –5,48 × 104 J

Zunächst müssen Sie genügend Energie abführen, um die Temperatur auf den Gefrierpunkt von Wasser (0,0 °C) abzusenken, und eine weitere Energieabfuhr aus dem Wasser ist erforderlich, damit das Wasser gefriert. Der erste Schritt, in dem Sie Wasser bis zum Gefrierpunkt abkühlen, wird durch die Gleichung Q = mCpΔT beschrieben, in der Q für die Wärmeenergie steht, m für die Masse, Cp für die spezifische Wärmekapazität der Substanz und ΔT für die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial). Im zweiten Schritt gefriert Wasser, wobei eine Wärmeenergie von Q = mΔHsol abgeführt wird. Q ist die Menge an Wärmeenergie, m die Masse und ΔHsol die Erstarrungsenthalpie, die rein rechnerisch dem Gegenteil der Fusionsenthalpie entspricht: ΔHsol = –ΔHfus.

Wenn Sie beide Formeln kombinieren, ergibt sich:
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710. –2,50 × 104 cal

Nun haben Sie es mit einer Aufgabe zu tun, die Sie in drei Schritten lösen müssen! Im ersten Schritt senken Sie die Temperatur des Wasserdampfes auf den Siedepunkt (100,0 °C). Hier können Sie die Formel für die spezifische Wärmekapazität des Wasserdampfes verwenden: Q = (mCp ΔT)g, bei der Q für die Wärmeenergie, m für die Masse, Cp für die spezifische Wärmekapazität der Substanz und ΔT für die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial) steht. Im zweiten Schritt kondensiert der Wasserdampf zu flüssigem Wasser; hier benötigen Sie die Kondensationsenthalpie (ΔHcond): Q = mΔHcond, bei der m für die Masse steht und ΔHcond = –ΔHvap (Kondensationsenthalpie und Verdampfungsenthalpie sind numerisch identisch, unterscheiden sich aber durch das entgegengesetzte Vorzeichen). Im letzten Schritt müssen Sie weitere Wärme aus dem Wasser abführen, um dieses auf seine endgültige Temperatur abzukühlen. Das berechnen Sie anhand der spezifischen Wärmekapazität von Wasser: Q = (mCpΔT)l.

Wenn Sie die Formeln kombinieren, ergibt sich folgende Gleichung (»g« bezieht sich auf den gasförmigen, »l« auf den flüssigen Zustand):
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711. 5,043 × 105 J

Der erste Teil der Aufgabe besteht darin, die Temperatur des Wassers auf den Siedepunkt anzuheben (100,0 °C). Dazu verwenden Sie die Formel für die spezifische Wärme von Wasser: Q = (mCpΔT)l. Q steht hier für die Wärmeenergie, m für die Masse, Cp für die spezifische Wärmekapazität der Substanz und ΔT für die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial). Im zweiten Teil der Aufgabe verdampfen Sie das Wasser und berechnen dies anhand der Verdampfungsenthalpie (ΔHvap): Q = mΔHvap. Im letzten Schritt erwärmen Sie den Wasserdampf ab dem Siedepunkt weiter bis zur Endtemperatur und berechnen dies wiederum anhand der spezifischen Wärmekapazität des Wasserdampfes:

Q = (mCpΔT)g.

Wenn Sie die Formeln kombinieren, ergibt sich folgende Gleichung (»g« bezieht sich auf den gasförmigen, »l« auf den flüssigen Zustand):
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712. 2,66 × 104 cal

Und es wird noch komplizierter… Diese Aufgabe können Sie nur in vier Schritten lösen. Als Erstes erhöht sich die Temperatur des Eises bis zum Schmelzpunkt (0,0 °C). Dazu berechnen Sie die spezifische Wärme von Wasser: Q = (mCpΔT)s (ΔT = Tfinal – Tinitial). Im zweiten Teil der Aufgabe nutzen Sie die Schmelzenthalpie:

(ΔHfus): Q = mΔHfus.

Im dritten Schritt wird die Temperatur der Flüssigkeit bis zum Siedepunkt erhöht (100,0 °). Dies berechnen Sie wiederum anhand der spezifischen Wärme von Wasser: Q = (mCpΔT)l. Zuletzt verwenden Sie die Verdampfungsenthalpie (ΔHvap), um flüssiges Wasser in Wasserdampf zu verwandeln:

Q = mΔHvap.

Die Kombination der Formeln ergibt folgende Gleichung, in der sich »s« auf den festen und »l« auf den flüssigen Zustand bezieht:
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713. –2,20 × 105 J

Die Abfuhr der Energie erfordert bei dieser Aufgabe vier Rechenschritte. Zunächst nutzen Sie die spezifische Wärme von Wasserdampf, um die Temperatur auf den Siedepunkt von Wasser, 100,0 °C, abzukühlen: Q = (mCpΔT)g, Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial). Am Siedepunkt (Kondensationspunkt) wird die Kondensationsenthalpie aus dem Wasserdampf freigesetzt: Q = mΔHcond, wobei gilt: ΔHcond = –ΔHvap, dem Gegenteil der Verdampfungsenthalpie. Die Temperatur des flüssigen Wassers, das sich nun bildet, wird weiter zum Gefrierpunkt (0,0 °C) abgesenkt. Dazu nutzen Sie die spezifische Wärme von Wasser: Q = (mCpΔT)l. Zum Schluss gefriert das Wasser, und Sie berechnen die Erstarrungsenthalpie (ΔHsol = –ΔHfus): Q = mΔHsol.

Die Kombination aller Formeln ergibt folgende Gleichung, in der sich »g« auf den gasförmigen und »l« auf den flüssigen Zustand bezieht:
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714. 1,444 × 107 J

Diese Aufgabe lösen Sie in fünf Schritten – und addieren in jedem Schritt eine bestimmte Menge an Energie. Die Energiemenge des ersten Schrittes, bei dem Sie die Temperatur des Eises bis zum Schmelzpunkt (0,0 °C) erhöhen, hängt von der spezifischen Wärme des Eises ab: Q = (mCpΔT)s, wobei Q die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial) ist. Für den zweiten Schritt, das Schmelzen des Eises, verwenden Sie die Schmelzenthalpie von Eis: Q = mΔHfus. Nun wird die Temperatur des Wassers bis zum Siedepunkt (100,0 °C) erhöht. Das berechnen Sie anhand der spezifischen Wärme von Wasser: Q = (mCpΔT)l. Für den vierten Schritt, den Übergang von Wasser zu Dampf, nutzen Sie die Verdampfungsenthalpie: Q = mΔHvap. Im letzten Schritt erhöhen Sie die Temperatur des Wasserdampfes mit der spezifischen Wärme des Wasserdampfes: Q = (mCpΔT)g.

Die Kombination der Formeln, in der sich »g« auf den gasförmigen, »l« auf den flüssigen und »s« auf den festen Zustand bezieht, ergibt folgende Gleichung:
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715. –385 cal

Diese Aufgabe lösen Sie in fünf Schritten und führen in jedem Schritt eine bestimmte Menge an Energie ab. Die Energiemenge des ersten Schrittes, bei dem Sie den Wasserdampf bis zum Kondensationspunkt (100,0 °C) abkühlen, hängt von der spezifischen Wärme des Wasserdampfes ab: Q = (mCpΔT)g, wobei Q die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur (Tfinal – Tinitial) ist. Wenn Sie Wasserdampf zu Wasser kondensieren, nutzen Sie die Kondensationsenthalpie von Wasserdampf: (ΔHcond = –ΔHvap): mΔHcond. Nun wird die Temperatur des Wassers bis zum Gefrierpunkt (0,0 °C) gesenkt. Das berechnen Sie anhand der Formel Q = (mCpΔT)l. Für den vierten Schritt, das Gefrieren des Wassers, verwenden Sie die Erstarrungsenthalpie (ΔHsol = –ΔHfus): mΔHsol. Im letzten Schritt senken Sie die Temperatur des Eises weiter ab und nutzen die spezifische Wärme des Eises: Q = (mCpΔT)s.

Die Kombination der Formeln, in der sich »g« auf den gasförmigen, »l« auf den flüssigen und »s« auf den festen Zustand bezieht, ergibt folgende Gleichung:
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716. 60,0 g

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung setzt, lautet:

Q = mCpΔT

Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur. Sie wollen die Masse berechnen, also stellen Sie die Gleichung um:
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Wenn Sie die entsprechenden Werte eingeben und rechnen, erhalten Sie:
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Die Probe hat eine Masse von 60,0 g.

717. 4,16 J/g° C

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung setzt, lautet:

Q = mCpΔT

Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur. Sie wollen die spezifische Wärme berechnen, also stellen Sie die Gleichung nach Cp um:
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Setzen Sie die Werte ein und berechnen:
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Der Wert für die spezifische Wärme der Substanz ist 4,16 J/g °C.

718. 18,5 °C

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung setzt, lautet:

Q = mCpΔT

Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur. Sie wollen die Veränderung der Temperatur berechnen, daher stellen Sie die Gleichung nach ΔT um:
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Wenn Sie die entsprechenden Werte einsetzen, erhalten Sie:
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Die Temperatur steigt um 18,5 °C.

719. 46,0 °C

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung setzt, lautet:
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Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur (finale Temperatur minus initialer Temperatur). Sie wollen die Ausgangstemperatur ermitteln, daher stellen Sie die Gleichung nach Tf um:
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Setzen Sie nun die Werte ein und berechnen:
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Die Temperatur beträgt am Ende 46,0 °C.

720. 32,0 °C

Die Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Relation zueinander bringt, lautet:
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Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur (finale Temperatur minus initialer Temperatur). Sie wollen die Ausgangstemperatur ermitteln, daher stellen Sie die Gleichung nach Ti um und erhalten:
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Setzen Sie die Werte ein und berechnen Sie:
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Die Ausgangstemperatur der Probe betrug 32,0 °C.

721. 9,10 cal

Die Gleichung, die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Relation zueinander bringt, lautet:

Q = mCpΔT

Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur. Sie wollen die Wärme(-Energie) berechnen, setzen dazu einfach die gegebenen Werte in die Formel ein und lösen die Gleichung auf:

Q = (3,75 g)(0,986 cal/g°C)(2,46 °C) = 9,10 cal

Das Ergebnis ist positiv, damit nimmt die Probe 9,10 Kalorien auf.

722. –0,400 J

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung bringt, lautet:

Q = mCpΔT

Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur. Sie wollen die Wärme(-Energie) berechnen; dazu setzen Sie die gegebenen Werte in die Formel ein und lösen die Gleichung auf:

Q = (0,326 g)(0,896 J/g°C)(–1,37 °C) = –0,400 J

Die Probe hat 0,400 J an Energie abgegeben.


[image: Icon_Hand.jpg]Achten Sie auf den korrekten Wert von ΔT. In diesem Fall ist ΔT negativ, da die Temperatur sinkt und eine negative Veränderung der Wärme bewirkt (es wird kälter).



723. 1,60 g

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung zueinander bringt, lautet:
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Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur für Probe 1 und 2. Das negative Vorzeichen erscheint auf der rechten Seite der Gleichung, da Probe 2 Wärme an Probe 1 abgibt.

Sie wollen die Masse von Probe 2 bestimmen und lösen daher die Gleichung nach m2 auf:
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Setzen Sie nun die korrekten Werte ein und rechnen Sie los:
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Probe 2 hat eine Masse von 1,60 g.

724. 2,60 J/g° C

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung setzt, lautet:
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Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur für Probe 1 und 2. Das negative Vorzeichen steht auf der rechten Seite der Gleichung, da Probe 2 Wärme an Probe 1 abgibt.

Stellen Sie die Gleichung um und lösen Sie nach Cp1 auf, der spezifischen Wärme von Probe 1:
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Setzen Sie die korrekten Werte ein und berechnen Sie:
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Die spezifische Wärme von Probe 1 ist 2,60 J/g °C.

725. 53,1 °C

Die allgemeine Gleichung, die die Energie mit der Masse, der spezifischen Wärme und der Temperatur in Beziehung setzt, lautet:
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Q ist die Wärmeenergie, m die Masse, Cp die spezifische Wärme der Substanz und ΔT die Veränderung der Temperatur für Probe 1 und 2. Das negative Vorzeichen erscheint auf der linken Seite der Gleichung, da Probe 1 Wärme an Probe 2 abgibt.

Sie wollen die finale Temperatur von Probe 2 bestimmen. Dazu ersetzen Sie ΔT2 durch Tf – Ti (finale Temperatur minus initialer Temperatur):
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Stellen Sie nun die Gleichung nach Tf2 um:
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Wenn Sie die korrekten Werte eingesetzt und den Term berechnet haben, erhalten Sie:
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Die Temperatur von Probe 2 beträgt zum Schluss 53,1 °C.

726. 2 kJ

Hier geht es um die Umwandlung von Graphit (das Sie als Bleistiftmine kennen) in Diamant. Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie ist:


	 

  
  
  [image: eq160527.jpg]
  
 

Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpien (ΔH°f) für Diamant und Graphit nachzuschlagen und setzen Sie die Werte in die Gleichung ein:
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Die Reaktion erfordert 2 kJ an Wärme.

727. –396 kJ

Diese Reaktion zeigt die Verbrennung von Diamant. Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie lautet:
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Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpien (ΔH°f) für Kohlendioxid, Diamant und Sauerstoff nachzuschlagen. Setzen Sie die Zahlen in die Gleichung ein und berechnen:
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Das Ergebnis ist negativ, daher werden bei dieser Reaktion 396 kJ an Wärme freigesetzt.

728. –566 kJ

Diese Reaktion zeigt die Verbrennung des toxischen Kohlenmonoxids zu Kohlendioxid. Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie ist:
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Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpien (ΔH°f) für jede beteiligte Substanz zu ermitteln – Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Sauerstoff – und setzen Sie die Zahlen in die Gleichung ein:
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Das Ergebnis ist negativ, daher werden bei dieser Reaktion 566 kJ an Wärme freigesetzt.

729. –904 kJ

Diese Reaktion beschreibt die Verbrennung von Ammoniak, einem wichtigen Schritt in der Synthese von Salpetersäure und vielen Düngemitteln. Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie ist:
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Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpie (ΔH°f) jeder beteiligten Substanz zu ermitteln – Stickstoffoxid, Wasserdampf, Ammoniak und Sauerstoff – und setzen Sie die Zahlen in die Gleichung ein:
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Das Ergebnis ist negativ, daher werden bei dieser Reaktion 904 kJ an Wärme freigesetzt.

730. –1369 kJ

Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie ist:
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Nutzen Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpie (ΔH°f) jeder beteiligten Substanz nachzuschlagen – Kohlendioxid, Wasser, Ethylalkohol und Sauerstoff – und setzen Sie die Zahlen in die Gleichung ein:
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Das Ergebnis ist negativ, daher werden bei dieser Reaktion 1369 kJ an Wärme freigesetzt.

731. –2807 kJ

Diese grundlegende Reaktion ist auch als Atmung bekannt, dem Prozess, auf dem das Leben aller sauerstoffabhängigen Organismen beruht. Der Zucker Glucose wird mit Hilfe von Sauerstoff zu Kohlendioxid, Wasser und Energie abgebaut. Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie lautet:
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Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpie (ΔH°f) aller beteiligten Substanzen zu ermitteln – Kohlendioxid, Wasser, Glucose und Sauerstoff – und setzen Sie die Werte in die Gleichung ein:
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Die Summe ist negativ, daher werden bei dieser Reaktion 2807 kJ an Wärme frei, die in aeroben Organismen (weitgehend) in Form von chemischer Energie konserviert wird.

732. 53 kJ/mol

Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie ist:
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Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpie (ΔH°f) jeder Substanz zu ermitteln, deren Wert bekannt ist (in diesem Fall Stickstoffoxid und Chlorgas), und setzen Sie diese Zahlen und die gegebene Reaktionsenthalpie (ΔH°rxn) in die Gleichung ein. Damit erhalten Sie:
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Lösen Sie die Gleichung nun nach ΔH°Nitrosylchlorid auf:
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Die Standardbildungsenthalpie für Nitrosylchlorid beträgt 53 kJ/mol.

733. –105 kJ/mol

Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie ist:
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Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpie (ΔH°f) jeder Substanz zu ermitteln, deren Wert bekannt ist – Kohlendioxid, Wasserdampf und Sauerstoff – und setzen Sie diese Zahlen und die gegebene Reaktionsenthalpie (ΔH°rxn) in die Gleichung ein:
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Lösen Sie die Gleichung nach ΔH°Propan auf:
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Die Standardbildungsenthalpie für Propan beträgt –105 kJ/mol.

734. 73 kJ/mol

Die allgemeine Gleichung für die Reaktionsenthalpie lautet:
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Verwenden Sie die Tabelle, um die Standardbildungsenthalpien (ΔH°f) aller Substanzen zu ermitteln, deren Wert bekannt ist – Boroxid, Wasser und Sauerstoff – und setzen Sie diese Zahlen und die gegebene Reaktionsenthalpie (ΔH°rxn) in die Gleichung ein:
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Lösen Sie die Gleichung nach ΔHPentaboran-9 auf:
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Die Standardbildungsenthalpie für Pentaboran-9 beträgt 73 kJ/mol.

735. 170 kJ

Um die gewünschte Gleichung zu erhalten, addieren Sie einfach die beiden thermochemischen Gleichungen und streichen Sie alle Stoffe heraus, die auf beiden Seiten auftauchen. Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion:
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Die Reaktionsenthalpie beträgt 170 kJ.

736. –512 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion:

Verdoppeln Sie die erste thermochemische Gleichung inklusive der Energie, bevor Sie die beiden Gleichungen addieren, denn Fluor muss einen Koeffizienten von 2 haben, damit es dem Koeffizienten in der gewünschten Reaktion entspricht. Streichen Sie alle Stoffe heraus, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils auftreten.

Sie beginnen Ihre Berechnung mit der Verdopplung der ersten Gleichung:
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –512 kJ.

737. –566 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion.

Verdoppeln Sie die erste thermochemische Gleichung inklusive der Energie, bevor Sie die beiden Gleichungen addieren, denn CO2 muss einen Koeffizienten von 2 haben, um zu dem Koeffizienten in der gesuchten Reaktion zu passen. Streichen Sie alle Stoffe heraus, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils auftreten.

Ihre Berechnung, die Sie mit der Verdopplung der ersten Gleichung beginnen, sieht so aus:
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –566 kJ.

738. –1561 kJ

Um die Gleichung zu erhalten, addieren Sie einfach die drei thermochemischen Gleichungen und streichen alle Substanzen, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils auftreten. Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion:
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –1561 kJ.

739. –925 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion:

In der gesuchten Gleichung tritt Wasserstoff als ein Reaktant auf, sodass Sie die letzte thermochemische Gleichung umdrehen müssen, damit Wasserstoff auf der linken Seite steht. Das bedeutet, dass Sie auch das Vorzeichen für die Energie umdrehen müssen. Danach multiplizieren Sie die letzten beiden Gleichungen und ihre Reaktionsenthalpien mit ½, damit die Koeffizienten mit den Koeffizienten der Endgleichung übereinstimmen.

Ihre Gleichungen sehen dann so aus wie unten angegeben. Streichen Sie alle Stoffe heraus, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils stehen.
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –925 kJ.

740. –906 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion:

In der gesuchten Gleichung tritt Ammoniak (NH3) als Reaktant auf, sodass Sie die erste thermochemische Gleichung umdrehen, um Ammoniak auf die linke Seite zu bringen. Damit müssen Sie auch das Vorzeichen für die Energie umdrehen. Danach multiplizieren Sie die erste Gleichung und ihre Reaktionsenthalpie mit 2, da in der gesuchten Gleichung 4NH3 und nicht 2NH3 stehen. Verdreifachen Sie die zweite Gleichung (wandeln Sie 2H2O in 6H2O um) und verdoppeln die dritte Gleichung (wandeln Sie N2 in 2N2 um). Vergessen Sie nicht, dass Sie auch die Energien entsprechend multiplizieren müssen!

Ihre Gleichungen sehen dann so aus wie unten angegeben. Streichen Sie alle Stoffe heraus, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils stehen.
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –906 kJ.

741. 256 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion.

Um die gesuchte Summe der drei thermochemischen Gleichungen zu erhalten, müssen Sie die zweite und die dritte Gleichung umdrehen, sodass die Reaktanten und die Produkte auf der gleichen Seite stehen wie in der gesuchten Gleichung. Denken Sie daran, dass Sie die Vorzeichen der Energien ebenso umkehren müssen! Die erste und die dritte Gleichung (inklusive der jeweiligen Energien) multiplizieren Sie mit ½, damit die Koeffizienten von HCN und NH3 mit denen in der gesuchten Gleichung übereinstimmen.

Ihre Gleichungen sehen dann so aus wie unten angegeben. Streichen Sie alle Stoffe heraus, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils stehen.
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Die Reaktionsenthalpie beträgt 256 kJ.

742. –205 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion.

Um die gesuchte Summe der drei thermochemischen Gleichungen zu erhalten, müssen Sie die erste Gleichung und ihre Energie mit 2 multiplizieren. Die dritte Gleichung müssen Sie umdrehen und dabei auch das Vorzeichen der Energie entsprechend ändern. Die zweite Gleichung können Sie unverändert stehen lassen.

Ihre Gleichungen sehen dann so aus wie unten angegeben. Streichen Sie alle Stoffe heraus, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils stehen.
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –205 kJ.

743. –128 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion.

Damit die Summe der vier thermochemischen Gleichungen mit der gewünschten Gleichung übereinstimmt, müssen Sie die zweite und die vierte Gleichung umdrehen (sodass CO und CH3OH auf der gleichen Seite stehen wie in der Endgleichung). Vergessen Sie dabei aber nicht, auch das Vorzeichen der jeweiligen Energie zu ändern! Die erste Gleichung muss zudem samt ihrer Energie verdoppelt werden, da der Koeffizient vor H2 in der gewünschten Gleichung 2 ist.

Ihre Gleichungen sehen dann so aus wie unten angegeben. Streichen Sie alle Stoffe heraus, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils stehen.
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –128 kJ.

744. –49 kJ

Wenn Sie die einzelnen Reaktionsenthalpien addieren, erhalten Sie die Reaktionsenthalpie für die Gesamtreaktion:

Damit die Summe der drei thermochemischen Gleichungen mit der gewünschten Gleichung übereinstimmt, müssen Sie die erste und die dritte Gleichung umdrehen – vergessen Sie nicht, auch das Vorzeichen der Energie zu ändern. Die zweite Gleichung muss zudem samt ihrer Energie mit ½, die erste Gleichung und ihre Energie mit 3/2 multipliziert werden.

Ihre Gleichungen sehen dann so aus wie unten angegeben. Streichen Sie alle Substanzen aus der Gleichung, die in gleichen Anteilen auf beiden Seiten des Reaktionspfeils stehen.
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Die Reaktionsenthalpie beträgt –49 kJ.

745. 1900 Torr

Um physikalische Atmosphären in Torr zu konvertieren, multiplizieren Sie den gegebenen Druck mit 760 Torr/1 atm:
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746. 76 kPa

Um physikalische Atmosphären in Kilopascal zu konvertieren, multiplizieren Sie den gegebenen Druck mit 101 kPa/1 atm:
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747. 0,695 atm

Wenn Sie herausfinden wollen, wie viele Atmosphären einer bestimmten Angabe in Millimeter Quecksilbersäule entspricht, multiplizieren Sie den gegebenen Druck mit 1 atm/760 mm Hg:
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748. 2,63 atm

Wenn Sie ermitteln wollen, wie viele Atmosphären einer bestimmten Angabe in Psi (»pounds per square inch«, also Pfund pro Quadratzoll) entspricht, multiplizieren Sie den gegebenen Druck mit 1 atm/14,7 psi:
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749. 3800 mm Hg

Um physikalische Atmosphären in Millimeter Quecksilbersäule zu konvertieren, multiplizieren Sie den gegebenen Druck mit 760 mm Hg/1 atm:
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750. 1050 mm Hg

Wenn Sie Torr in Millimeter Quecksilbersäule umrechnen wollen, können Sie auch zuerst Torr in Atmosphären (760 torr = 1 atm) und dann Atmosphären in Millimeter Quecksilbersäule (1 atm = 760 mm Hg) konvertieren:
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Oder Sie wissen, dass 1 Torr = 1 mm Hg ist…:
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751. 23,4 torr

Wenn Sie bestimmen wollen, wie viele Torr einer bestimmten Anzahl an Kilopascal entsprechen, rechnen Sie Kilopascal in Atmosphären um (indem Sie mit 1 atm/101 kPa multiplizieren) und konvertieren dann Atmosphären in Torr (indem Sie mit 760 torr/1 atm multiplizieren):
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752. 344 kPa

Wenn Sie wissen wollen, wie viele Kilopascal einer bestimmten Anzahl an Psi entspricht, konvertieren Sie die Angabe in Psi-Einheiten in Atmosphären, indem Sie mit 1 atm/14,7 psi multiplizieren. Danach konvertieren Sie Atmosphären in Kilopascal, indem Sie mit 101 kPa/1 atm multiplizieren:
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753. 1,5 L

Mit einer gegebenen Kombination von Anfangs- beziehungsweise Enddruck und dem Volumen bei konstanter Temperatur können Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um alle Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 3,0 atm
		P2 = 10,0 atm
	


		V1 = 5,01 L
		V2 = ? L
	




Achten Sie darauf, dass die Einheiten übereinstimmen, setzen Sie die Werte in die Gleichung des Gesetzes von Boyle ein und lösen Sie nach V2 auf. Ihr Ergebnis sollte mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Denken Sie kurz darüber nach, ob Ihr Ergebnis auch sinnvoll ist. Da der Druck hier ansteigt, sollte sich das Volumen verringern. Das neue Volumen ist kleiner als das Ausgangsvolumen – das passt!

754. 1070 Torr

Mit einer Kombination von ursprünglichem Volumen und Endvolumen und dem Druck bei konstanter Temperatur können Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden. Stellen Sie zur besseren Übersicht eine Tabelle der gegebenen Werte auf:







		P1 = 765 Torr
		P2 = ? Torr
	


		V1 = 17,5 L
		V2 = 12,5 L
	




Achten Sie darauf, dass die Einheiten übereinstimmen, setzen Sie die Werte in die Gleichung des Gesetzes von Boyle ein und lösen Sie nach P2 auf. Ihr Ergebnis sollte mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Überlegen Sie kurz, ob Ihr Ergebnis auch sinnvoll ist. Das Volumen nimmt ab, sodass der Druck ansteigen sollte. Der neue Druck ist größer als der alte Druck, daher ist Ihre Antwort korrekt.

755. 130 L

Mit einer gegebenen Kombination von ursprünglichem Druck beziehungsweise Druck am Ende und dem Ausgangsvolumen bei konstanter Temperatur können Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um alle Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 0,75 atm
		P2 = 0,25 atm
	


		V1 = 44,8 L
		V2 = ? L
	




Achten Sie darauf, dass die Einheiten übereinstimmen, setzen Sie die Werte in die Gleichung des Gesetzes von Boyle-Mariotte ein und lösen Sie nach V2 auf. Ihr Ergebnis sollte mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Überlegen Sie kurz, ob Ihr Ergebnis auch sinnvoll ist. Der Druck nimmt ab, sodass sich das Volumen erhöhen sollte. Das neue Volumen ist größer als das alte, daher ist Ihre Antwort korrekt.

756. 1,11 atm

In dieser Aufgabe sind ursprüngliches Volumen, das Volumen am Ende und der Ausgangsdruck gegeben. Bei konstanter Temperatur können Sie daher das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden. Stellen Sie zur Übersicht eine Tabelle der gegebenen Werte auf:







		P1 = 1,75 atm
		P2 = ? atm
	


		V1 = 547 mL
		V2 = 861 mL
	




Achten Sie darauf, dass die Einheiten übereinstimmen, setzen Sie die Werte in die Gleichung des Gesetzes von Boyle ein und lösen Sie nach P2 auf. Ihr Ergebnis sollte mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Überlegen Sie kurz, ob Ihr Ergebnis auch sinnvoll ist. Das Volumen nimmt zu, sodass sich der Druck verringern sollte. Der neue Druck ist kleiner als der alte Druck, daher ist Ihre Antwort korrekt.

757. 99,9 mL

Mit einer gegebenen Kombination von Anfangs- beziehungsweise Enddruck und dem Endvolumen bei konstanter Temperatur können Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden. Eine Tabelle hilft Ihnen, alle Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 95,0 kPa
		P2 = 211 kPa
	


		V1 = ? mL
		V2 = 45,0 mL
	




Achten Sie darauf, dass die Einheiten übereinstimmen, setzen Sie die Werte in die Gleichung des Gesetzes von Boyle-Mariotte ein und lösen Sie nach V1 auf. Ihr Ergebnis sollte mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Denken Sie kurz darüber nach, ob Ihr Ergebnis stimmen kann. Der Druck nimmt zu, sodass sich das Volumen verringern sollte. Das Ausgangsvolumen ist größer als das neue Volumen, daher ist Ihre Antwort sinnvoll.

758. 555 Torr

Aufgrund der Kombination von ursprünglichem Volumen, Volumen am Ende und gegebenem Enddruck bei konstanter Temperatur können Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für diese Berechnung verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Angaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = ? torr
		P2 = 5,10 atm
	


		V1 = 2645 mL
		V2 = 379 mL
	




Passen die Einheiten? Die Lösung muss in Torr angegeben werden, sodass Sie zuerst Atmosphären in Torr umrechnen:
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Setzen Sie die Werte in der Gleichung des Boyle-Mariotteschen Gesetzes ein und lösen nach P1 auf. Die Lösung muss mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Alternativ können Sie auch diese Gleichung verwenden, um P1 in Atmosphären zu berechnen, und erst zum Schluss in die Einheit Torr umrechnen.

Denken Sie kurz darüber nach, ob Ihr Ergebnis stimmen kann. Das Volumen nimmt ab, sodass sich der Druck erhöhen sollte. Der Ausgangsdruck von 555 Torr ist kleiner als der Druck am Ende mit 3876 Torr – daher ist Ihre Antwort definitiv plausibel.

759. 1580 mL

Mit dem gegebenen Ausgangs- beziehungsweise Enddruck und dem Endvolumen bei konstanter Temperatur können Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden. Eine kurze Tabelle ist hilfreich, um die Messwerte und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 1020 torr
		P2 = 7660 torr
	


		V1 = ? mL
		V2 = 0,210 L
	




Stimmen die Einheiten? Ihr Ergebnis muss in Milliliter angegeben werden, sodass Sie zunächst Liter in Milliliter umrechnen:
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Setzen Sie nun die Werte in die Boyle-Mariotte-Gleichung ein und lösen Sie nach V1 auf. Ihr Ergebnis muss mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Alternativ können Sie auch sofort diese Gleichung verwenden und V1 in Litern berechnen. In diesem Fall konvertieren Sie dann Liter in Milliliter.

Denken Sie kurz über Ihr Ergebnis nach. Der Druck nimmt zu, damit sollte das Volumen abnehmen. Das Ausgangsvolumen ist mit 1580 mL oder 1,58 L größer als das Endvolumen mit 0,210 L. Ihr Endergebnis ist plausibel.

760. 0,568 atm

Wenn in einer Aufgabe mit konstanter Temperatur das Volumen am Anfang und am Ende des Versuchs und der Enddruck gegeben sind, können Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden. Eine kurze Tabelle ist hilfreich, um alle Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = ? atm
		P2 = 720 torr
	


		V1 = 1,00 L
		V2 = 600 mL
	




Überlegen Sie, ob die Einheiten übereinstimmen. Bei dieser Aufgabe ist das Volumen in Millilitern und Litern angegeben, der Druck in Torr und Atmosphären. Die Umrechnung des Volumens ist relativ einfach, 1,00 L = 1000 mL. Für die Umrechnung von Torr in Atmosphären verwenden Sie den Konversionsfaktor 1 atm = 760 Torr:
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Setzen Sie nun die Werte in die Boyle-Mariotte-Gleichung ein und lösen Sie nach P1 auf. Ihr Ergebnis muss mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Kann Ihr Resultat stimmen? Das Volumen nimmt ab, damit sollte der Druck ansteigen. Der ursprüngliche Druck ist kleiner als der Enddruck, sodass Ihr Ergebnis plausibel ist.

761. 0,35 L

Wieder einmal sind Anfangs- beziehungsweise Enddruck und das Volumen bei konstanter Temperatur gegeben, sodass Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um alle Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 1,50 atm
		P2 = 540 torr
	


		V1 = ? L
		V2 = 730 mL
	




Bei dieser Aufgabe sind die korrekten Einheiten das Problem. Der Druck ist in Atmosphären und Torr angegeben, das Volumen in Millilitern und Litern. Wenn Sie zuerst den Druck umrechnen, bevor Sie die Werte in das Boyle-Mariotte-Gesetz einsetzen, kürzen sich einige Einheiten heraus:
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Nun setzen Sie die Werte ein und berechnen V1:
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Ihr Ergebnis in Litern muss mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Kann das stimmen? Der Druck nimmt ab, das Volumen sollte daher zunehmen. Ja, das stimmt, das Endvolumen ist größer als das Volumen am Anfang – Ihre Antwort ist sinnvoll!

762. 7,0 × 102 mL

Auch hier sind Ausgangs- beziehungsweise Enddruck und das Volumen bei konstanter Temperatur gegeben, sodass Sie das Gesetz von Boyle-Mariotte für Ihre Berechnung verwenden können. Mit einer Tabelle können Sie Mengenangaben und Einheiten im Auge behalten:







		P1 = 920 mm Hg
		P2 = 2,5 atm
	


		V1 = ? mL
		V2 = 0,34 L
	




Wie bereits bei der vorherigen Aufgabe sind die Einheiten etwas komplizierter. Der Druck ist in Millimeter-Quecksilbersäule und in Atmosphären angegeben, das Volumen in Millilitern und Litern. Wenn Sie zuerst den Druck umrechnen, bevor Sie die Werte in das Boyle-MariotteGesetz einsetzen, kürzen sich die Einheiten heraus:
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Nun setzen Sie die Werte ein und berechnen V1:
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Ihr Ergebnis muss in Millilitern und mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden:
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Ein letzter Blick, ob die Lösung stimmen kann… Der Druck steigt, damit muss das Ausgangsvolumen größer als das Endvolumen sein – stimmt also. Ihr Ergebnis passt.

763. 8,4 L

Ausgangsvolumen und Volumen am Ende sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck. Hier findet das Gesetz von Charles Anwendung. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen:







		V1 = 4,2 L
		V2 = ? L
	


		T1 = 200 K
		T2 = 400 K
	




Sind die Werte für die Temperatur in Kelvin angegeben? Ja, das stimmt, sodass Sie die Werte direkt in die Gleichung des Charles-Gesetzes einsetzen und nach V2 auflösen können. Geben Sie das Endergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Das Ergebnis ist plausibel. Volumen und Temperatur sind direkt proportional. Wenn die Temperatur steigt, muss sich auch das Volumen vergrößern.

764. 240 mL

Ausgangsvolumen und Volumen am Ende sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, die Ihnen sagt, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = ? mL
		V2 = 473 mL
	


		T1 = 20 K
		T2 = 40 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur jeweils in Kelvin angegeben ist. Das ist der Fall, sodass Sie die Werte direkt in die Gleichung des Charles-Gesetzes einsetzen und nach V1 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Die Lösung ist sinnvoll; Volumen und Temperatur sind direkt proportional, und da die ursprüngliche Temperatur niedriger als die Temperatur am Ende war, muss auch das Ausgangsvolumen kleiner als das Endvolumen sein.

765. 3,62 L

Ausgangsvolumen und Volumen am Ende sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = ? L
		V2 = 2,50 L
	


		T1 = 323 K
		T2 = 223 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur jeweils in Kelvin angegeben ist. Ja, das passt, sodass Sie die Werte direkt in die Gleichung des Charles-Gesetzes einsetzen und nach V1 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Ihr Ergebnis ist plausibel – Volumen und Temperatur in Kelvin sind direkt proportional. Wenn die Anfangstemperatur größer ist als die Temperatur am Ende, muss auch das Anfangsvolumen größer als das Endvolumen sein.

766. 5,00 L

Ausgangsvolumen und Volumen am Ende sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, das Ihnen sagt, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = 20,0 L
		V2 = ? L
	


		T1 = 300 K
		T2 = 75,0 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur jeweils in Kelvin angegeben ist. Das stimmt, sodass Sie die Werte direkt in die Gleichung des Charles-Gesetzes einsetzen und nach V2 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Diese Lösung ist plausibel. Wenn die Temperatur abnimmt, muss auch das Volumen kleiner werden, denn bei konstantem Druck sind Volumen und Temperatur direkt proportional.

767. 43,3 mL

Bei konstantem Druck sind Ausgangsvolumen und Volumen am Ende gegeben. Dazu haben Sie eine Temperaturangabe, sodass Sie das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, die Ihnen sagt, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = 50,0 mL
		V2 = ? mL
	


		T1 = 100,0 °C
		T2 = 50,0 °C
	




Überprüfen Sie, ob die Temperaturen in Kelvin angegeben sind. Um Grad Celsius in Kelvin zu konvertieren, addieren Sie 273,2 zur Celsius-Temperatur hinzu:

T1 = 100,0 °C + 273,2 = 373,2 K

T2 = 50,0 °C + 273,2 = 323,2 K

Setzen Sie die Werte in die Gleichung des Charles-Gesetzes ein, lösen Sie nach V2 auf und geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Volumen und Druck sind direkt proportional, somit nimmt auch der Druck ab, wenn die Temperatur sinkt. Mit 43,3 mL ist das Volumen am Ende geringer als am Anfang mit 50,0 mL, daher muss auch der Wert für den Druck geringer ausfallen.

768. 114 K

Ausgangsvolumen und Volumen am Ende sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, die Ihnen sagt, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = 350 mL
		V2 = 0,100 L
	


		T1 = 127 °C
		T2 = ? K
	




Ist die Temperatur in Kelvin angegeben? Nein, ist sie nicht. Um Grad Celsius in Kelvin umzurechnen, addieren Sie 273:

T1 = 127 °C + 273 = 400 K

Beide Volumenangaben müssen die gleiche Einheit haben, damit sich die Einheiten später kürzen lassen (alternativ können Sie auch Milliliter in Liter umrechnen):
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Setzen Sie die Werte in die Gleichung des Charles-Gesetzes ein und lösen Sie nach T2 auf:
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Bei dieser Aufgabe nimmt das Volumen ab, sodass auch die Temperatur sinken muss. Die Temperatur am Ende ist mit 114 K definitiv geringer als die 400 K am Anfang, sodass Ihr Ergebnis plausibel ist.

769. 519 K

Ausgangsvolumen und Volumen am Ende sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um zu sehen, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = 981 mL
		V2 = 1520 mL
	


		T1 = 335 K
		T2 = ? K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist – ja, das stimmt. Sie können die Werte direkt in die Gleichung des Charles-Gesetzes einsetzen und nach T2 auflösen. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Bei dieser Aufgabe steigt das Volumen, sodass auch die Temperatur zunehmen muss. Die Temperatur am Ende ist mit 519 K definitiv höher als die 335 K am Anfang, sodass Ihr Ergebnis plausibel ist.

770. 1150 K

Ausgangsvolumen und Endvolumen sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um zu sehen, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = 2,63 L
		V2 = 627 mL
	


		T1 = ? K
		T2 = 275 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist – ja, das stimmt. Auch beide Volumenangaben müssen die gleiche Einheit haben, damit sich die Einheiten später kürzen lassen. Konvertieren Sie Liter in Milliliter, indem Sie mit 1000 mL/1 L multiplizieren:
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Setzen Sie die Werte in die Gleichung des Charles-Gesetzes ein, lösen Sie nach T1 auf und geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Bei dieser Aufgabe nimmt das Volumen ab, sodass auch die Temperatur sinken muss. Die Temperatur am Ende ist mit 275 K definitiv geringer als die 1150 K am Anfang, sodass Ihr Ergebnis sinnvoll ist.

771. 2140 K

Ausgangsvolumen und Volumen am Ende sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = 90,0 mL
		V2 = 10,0 mL
	


		T1 = ? K
		T2 = –35 °C
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist – nein, das ist sie nicht, daher addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:

T2 = –35 °C + 273 = 238 K

Setzen Sie die Werte in die Gleichung des Charles-Gesetzes ein, lösen Sie nach T1 auf und geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:


	 

  
  
  [image: eq160595.jpg]
  
 

Hier nimmt das Volumen ab, sodass die Temperatur ebenfalls sinken muss. Die Temperatur am Ende ist mit 238 K geringer als die 2140 K am Anfang, sodass Ihr Ergebnis plausibel ist.

772. 1500 K

Ausgangsvolumen und Endvolumen sind gegeben, dazu eine Temperaturangabe bei konstantem Druck, sodass Sie hier das Gesetz von Charles anwenden können. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, die Ihnen sagt, mit welchen Werten und Einheiten Sie rechnen müssen:







		V1 = 750 mL
		V2 = 3,0 L
	


		T1 = 95 °C
		T2 = ? K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist – nein, ist sie nicht, daher addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:

T1 = 95 °C + 273 = 368 K

Auch die Volumeneinheiten müssen identisch sein, daher wandeln Sie Liter in Milliliter um, indem Sie mit 1000 mL/1 L multiplizieren:
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Setzen Sie die Werte in die Gleichung des Charles-Gesetzes ein, lösen Sie nach T2 auf und geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Bei dieser Aufgabe steigt das Volumen, sodass auch die Temperatur zunehmen muss. Die Temperatur am Ende ist mit 1500 K deutlich höher als die 368 K am Anfang, sodass Ihr Ergebnis plausibel ist.

773. 1350 Torr

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 900 torr
		P2 = ? torr
	


		T1 = 300 K
		T2 = 450 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist. Wenn ja, können Sie die Werte direkt in die Gleichung des Gesetzes von Gay-Lussac einsetzen und nach P2 auflösen. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Bei dieser Aufgabe nimmt die Temperatur zu, sodass auch der Druck steigen muss. Mit 1350 Torr ist der Druck am Ende deutlich höher als die 900 Torr am Anfang, sodass Ihr Ergebnis plausibel ist.

774. 1,5 atm

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um die Werte und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 2,5 atm
		P2 = ? atm
	


		T1 = 500 K
		T2 = 300 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist. Wenn ja, können Sie die Werte direkt in die Gleichung des Gay-Lussac-Gesetzes einsetzen und nach P2 auflösen. Geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Bei dieser Aufgabe nimmt die Temperatur ab, sodass auch der Druck sinken muss. Der Enddruck fällt mit 1,5 atm deutlich geringer aus als der Anfangsdruck von 2,5 atm, sodass Ihr Ergebnis plausibel ist.

775. 1280 torr

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = ? torr
		P2 = 675 torr
	


		T1 = 425 K
		T2 = 225 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist. Das stimmt, sodass Sie die Werte direkt in die Gleichung des Gay-Lussac-Gesetzes einsetzen und nach P1 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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In dieser Aufgabe nimmt der Druck von 1280 Torr auf 675 Torr ab, daher muss auch die Temperatur sinken. Die Lösung klingt plausibel.

776. 5,05 atm

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = ? atm
		P2 = 8,10 atm
	


		T1 = 315 K
		T2 = 505 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist. Es stimmt, sodass Sie die Werte direkt in die Gleichung des Gay-Lussac-Gesetzes einsetzen und nach P1 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:


	 

  
  
  [image: eq160601.jpg]
  
 

In dieser Aufgabe nimmt die Temperatur von 315 auf 505 Kelvin zu, sodass auch der Druck ansteigen muss – und das stimmt auch! Der Druck steigt von 5,05 atm auf 8,10 atm.

777. 420 kPa

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 470 kPa
		P2 = ? kPa
	


		T1 = 310 K
		T2 = 280 K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist – ja, das ist so. Daher können Sie die Werte direkt in die Gleichung des Gay-Lussac-Gesetzes einsetzen und nach P2 auflösen. Geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Für einen schnellen Check, ob Ihr Ergebnis stimmen kann, vergleichen Sie die Temperaturangaben. Die Ausgangstemperatur ist höher als die Temperatur am Ende, sodass auch der Druck sinken sollte. Der Druck betrug am Anfang 470 kPa und ist am Ende 420 kPa, sodass Ihr Resultat passt.

778. 1760 K

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und eine Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 780 mm Hg
		P2 = 1,280 mm Hg
	


		T1 = 801 °C
		T2 = ? K
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist – nein, ist sie nicht, daher addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:

T1 = 801 °C + 273 = 1074 K

Setzen Sie die Werte in die Gleichung des Gay-Lussac-Gesetzes ein und lösen Sie nach T2 auf. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Der Druck nimmt zu, sodass auch die Temperatur zunehmen sollte. Da die Temperatur am Ende mit 1760 K beziehungsweise etwa 1490 °C deutlich über 801 °C liegt, ist Ihr Ergebnis plausibel.

779. 660 °C

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 1,00 atm
		P2 = 2,50 atm
	


		T1 = 100 °C
		T2 = ? °C
	




Überprüfen Sie, ob die Temperatur in Kelvin angegeben ist – nein, ist sie nicht, daher addieren Sie 273 zur Celsius-Temperatur:

T1 = 100 °C + 273 = 373 K

Setzen Sie die Werte in die Gleichung des Gay-Lussacschen Gesetzes ein, lösen Sie nach T2 auf, und geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Die Endtemperatur muss in Grad Celsius angegeben werden, daher subtrahieren Sie 273 von der Temperatur in Kelvin:

T2 = 933 K – 273 = 660 °C

Ein kurzer Blick noch, ob Ihr Ergebnis stimmen kann. Da der Druck steigt, sollte auch die Temperatur entsprechend zunehmen. Am Ende ist die Temperatur mit 660 °C höher als die 100 °C am Anfang – das passt.

780. 235 K

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 428 torr
		P2 = 1,25 atm
	


		T1 = ? K
		T2 = 521 K
	




Die Einheiten für den Druck unterscheiden sich, sodass Sie eine der Einheiten umrechnen müssen. Die Umrechnung von Torr in Atmosphären sähe folgendermaßen aus:
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Die Temperatur ist bereits in der Einheit Kelvin angegeben; diese Werte können Sie also direkt in die Gleichung des Gay-Lussacschen Gesetzes einsetzen und nach T1 auflösen. Ihr Ergebnis sollte drei signifikante Ziffern haben:
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Der Druck nimmt zu (von 0,563 atm auf 1,25 atm), daher sollte die Temperatur ebenfalls ansteigen. Das ist der Fall, die Temperatur steigt von 235 K auf 521 K, sodass Ihr Resultat plausibel ist.

781. –76 °C

Wenn in einer Aufgabe eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende und einer Temperatur bei konstantem Volumen gegeben ist, können Sie für Ihre Berechnungen das Gesetz von Gay-Lussac verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 44,1 psi
		P2 = 2028 torr
	


		T1 = ? °C
		T2 = 175 K
	




Die Einheiten für den Druck unterscheiden sich, sodass Sie eine der Einheiten umrechnen müssen. Die Umrechnung von Psi in Torr sieht wie folgt aus:
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Die Temperatur ist bereits in der Einheit Kelvin angegeben; diese Werte können Sie also direkt in die Gleichung des Gay-Lussacschen Gesetzes einsetzen und nach T1 auflösen. Ihr Ergebnis sollte drei signifikante Ziffern haben:
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Die Lösung soll in Grad Celsius angegeben werden, sodass Sie die Temperatur in Kelvin nehmen und 273 subtrahieren:

T1 = 197 K – 273 = –76 °C

Bei dieser Aufgabe sinkt der Druck von 2280 Torr auf 2028 Torr, daher muss auch die Temperatur sinken. Das stimmt – die Temperatur fällt von 197 K auf 175 K.

782. 1,47 atm

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Die Einheiten stimmen überein, die Temperaturwerte sind in Kelvin angegeben, sodass Sie die gegebenen Werte direkt in die Gleichung eingeben und nach P2 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Der Enddruck beträgt 1,47 atm.

783. 7,7 L

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Die Einheiten stimmen überein, die Temperaturwerte sind in Kelvin angegeben, sodass Sie die gegebenen Werte direkt in die Gleichung eingeben und nach V2 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Das Volumen am Ende beträgt 7,7 L.

784. 1,7 atm

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Die Einheiten stimmen überein, die Temperaturwerte sind in Kelvin angegeben, sodass Sie die gegebenen Werte direkt in die Gleichung eingeben und nach P1 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Der Ausgangsdruck betrug 1,7 atm.

785. 320 mL

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Die Einheiten stimmen überein, die Temperaturwerte sind in Kelvin angegeben, sodass Sie die gegebenen Werte direkt in die Gleichung eingeben und nach V1 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Das Ausgangsvolumen betrug 320 mL.

786. 1,68 atm

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um die Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 4,23 atm
		P2 = ? atm
	


		V1 = 1870 mL
		V2 = 6,01 L
	


		T1 = 293 K
		T2 = 373 K
	




Die Einheiten für die Volumenangaben unterscheiden sich, sodass Sie zunächst Milliliter in Liter oder Liter in Milliliter konvertieren müssen. Die Umwandlung von Millilitern in Liter sieht wie folgt aus:
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Die Temperatur ist bereits in Kelvin angegeben, sodass Sie die gegebenen Werte sofort in die Gleichung des kombinierten Gasgesetzes einsetzen und nach P2 auflösen können. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Der Enddruck beträgt 1,68 atm.

787. 2,1 L

Denken Sie daran, dass die Standardtemperatur 273 K und der Standarddruck1 atm beträgt.


[image: Icon_Hand.jpg]Der Druck ist eine exakte Zahl und wirkt sich daher nicht auf die Anzahl der signifikanten Ziffern Ihrer Lösung aus!



Ihnen liegt nun eine Kombination aus Druck am Anfang, Druck am Ende, dem Volumen und der Temperatur Ihrer Gasprobe vor. Daher können Sie das allgemeine Gasgesetz für Ihre Berechnungen verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um festzustellen, mit welchen Werten und Einheiten Sie hier rechnen können.







		P1 = 450 torr
		P2 = 1 atm
	


		V1 = 10,0 L
		V2 = ? L
	


		T1 = 773 K
		T2 = 273 K
	




Die Werte für den Druck sind nicht in der gleichen Einheit angegeben, daher rechnen Sie Atmosphären in Torr um: P2 = 1 atm = 760 torr. Die Temperatur ist bereits in Kelvin angegeben, sodass Sie die gegebenen Werte sofort in die Gleichung des kombinierten Gasgesetzes einsetzen und nach V2 auflösen können. Geben Sie Ihre Lösung mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Das Volumen beträgt am Ende 2,1 L.

788. 16 atm

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um die Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = ? atm
		P2 = 5,5 atm
	


		V1 = 0,75 L
		V2 = 2647 mL
	


		T1 = 25 °C
		T2 = 100 °C
	




Die Temperatur ist nicht in Kelvin angegeben. Addieren Sie daher 273 zu jeder der beiden Temperaturangaben in Grad Celsius:

T1 = 25 °C + 273 = 298 K

T2 = 100 °C + 273 = 373 K

Zudem müssen sie die Volumeneinheiten konvertieren, damit die Einheiten passen. In diesem Fall rechnen Sie Liter in Milliliter um:
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Setzen Sie die Werte in die Gleichung für das allgemeine Gasgesetz ein, lösen Sie nach P1 auf und geben Sie Ihre Lösung mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Der Anfangsdruck betrug 16 atm.

789. 1220 mL

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um die Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 3,00 atm
		P2 = 3862 mm Hg
	


		V1 = ? mL
		V2 = 594 mL
	


		T1 = 300 °C
		T2 = 200 °C
	




Sind die Temperaturwerte in Kelvin angegeben? Nein, sind sie nicht. Daher addieren Sie 273 zur gegebenen Temperatur in Grad Celsius:

T1 = 300 °C + 273 = 573 K

T2 = 200 °C + 273 = 473 K

Die Einheiten für den Druck sind noch nicht gleich. Sie rechnen daher Atmosphären in Millimeter Quecksilbersäule um:
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Setzen Sie die Werte in die Gleichung für das allgemeine Gasgesetz ein, lösen Sie nach V1 auf und geben Sie Ihre Lösung mit drei signifikanten Ziffern an:
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Das ursprüngliche Volumen betrug 1220 mL.

790. 330 K

Ihnen liegt eine Kombination aus Anfangsdruck, Enddruck, Volumen und Temperatur Ihrer Gasprobe vor. Daher können Sie das allgemeine Gasgesetz für Ihre Berechnungen verwenden. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, mit welchen Werten und Einheiten Sie hier rechnen können:







		P1 = 970 torr
		P2 = 0,78 atm
	


		V1 = 220 mL
		V2 = 2,4 L
	


		T1 = 50 K
		T2 = ? K
	




Sie müssen Druck- und Volumeneinheiten umrechnen, damit sich diese Einheiten später aus der Gleichung kürzen lassen. Hier konvertieren Sie Atmosphären in Torr und Liter in Milliliter:
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Setzen Sie die gegebenen und konvertierten Werte in die Gleichung für das allgemeine Gasgesetz ein, lösen Sie nach T2 auf und geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Die Temperatur des Gases beträgt am Ende 330 K.

791. 518 K

Wenn der Anfangs- und der Enddruck, das Volumen und die Temperatur einer Gasprobe gegeben sind, können Sie Ihre Berechnungen mit dem allgemeinen Gasgesetz durchführen. Stellen Sie eine kleine Tabelle auf, um die Mengenangaben und Einheiten im Auge zu behalten:







		P1 = 35,3 psi
		P2 = 6,18 atm
	


		V1 = 10,0 L
		V2 = 4290 mL
	


		T1 = ? K
		T2 = 572 K
	




Sie müssen den Druck und die Volumeneinheiten konvertieren, damit sich diese Einheiten später aus der Gleichung kürzen lassen. Hier konvertieren Sie Psi (»pounds per square inch«) in Atmosphären und Milliliter in Liter:
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Die Temperatur ist bereits in Kelvin angegeben, daher setzen Sie die Werte in die Gleichung des kombinierten Gasgesetzes ein und lösen nach T1 auf. Geben Sie Ihre Antwort mit drei signifikanten Ziffern an:
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Die Anfangstemperatur betrug 518 K.

792. 560 L

Wenn Sie das Gesetz von Avogadro anwenden wollen, müssen Sie die Anzahl an Mol des Gases kennen. Mit der molaren Masse von Helium können Sie Gramm in Mol konvertieren. Danach multiplizieren Sie mit 22,4 L/1 mol, um das Volumen des Gases zu bestimmen:
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793. 12,7 L

Um das Gesetz von Avogadro anwenden zu können, müssen Sie die Anzahl an Mol des Gases kennen. Mit der molaren Masse von Kohlendioxid konvertieren Sie Gramm in Mol. Dann multiplizieren Sie mit 22,4 L/1 mol, um das Volumen des Gases zu bestimmen:
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794. 2,46 × 1023 Moleküle

Rechnen Sie (unter Standardbedingungen von Temperatur und Druck) mit dem Konversionsfaktor 22,4 L = 1 mol das Volumen des Stickstoffgases in Mol um. Multiplizieren Sie dann mit der Avogadro-Zahl, um die Anzahl der Moleküle zu bestimmen:
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795. 27,14 g

Bestimmen Sie zuerst (unter den Standardbedingungen von Temperatur und Druck) mit dem Konversionsfaktor 22,4 L = 1 mol die Anzahl Mol an Methan-Gas und multiplizieren Sie dann mit der molaren Masse von CH4, um die Masse der Probe zu bestimmen:
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796. 110 L

Nach dem Gesetz von Avogadro ist das Volumen eines Gases zur Anzahl der Moleküle in diesem Gas proportional (wenn der Druck und die Temperatur konstant sind). Eine Möglichkeit, das Gesetz von Avogadro anzuwenden, ist die folgende Beziehung:
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In der Aufgabe sind folgende Werte gegeben:







		V1 = 55,0 L
		V2 = ? L
	


		n1 = 2,10 mol
		n2 = ? mol
	




Anhand des molaren Verhältnisses der bilanzierten Gleichung können Sie die Anzahl an Mol an produziertem NO2 berechnen. Pro Mol N2O4 entstehen 2 Mol NO2:
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Setzen Sie die Werte in das Gesetz von Avogadro ein und lösen Sie nach V2 auf, dem Volumen des produzierten NO2-Gases. Ihr Ergebnis muss drei signifikante Ziffern haben.
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Bei der Reaktion werden 110 L NO2 erzeugt.

797. 18,6 L

Nach dem Gesetz von Avogadro ist das Volumen eines Gases zur Anzahl der Moleküle in diesem Gas proportional (wenn der Druck und die Temperatur konstant sind). Eine Möglichkeit, das Gesetz von Avogadro anzuwenden, ist die folgende Beziehung:
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In der Aufgabe sind folgende Werte gegeben:







		V1 = 12,4 L
		V2 = ? L
	


		n1 = 0,296 mol
		n2 = ? mol
	




Mit dem molaren Verhältnis der bilanzierten Gleichung können Sie die Anzahl an Mol, die produziert werden, berechnen. Pro 2 Mol O3 werden 3 Mol O2 gebildet:
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Geben Sie nun die Werte in die Avogadro-Gleichung ein und lösen Sie nach V2 auf, dem Volumen des produzierten O2-Gases. Geben Sie das Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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In der Reaktion werden 18,6 L O2 gebildet.

798. 13,1 atm

Wenn Sie sich die Aufgabe durchgelesen haben, halten Sie zunächst alle gegebenen Informationen in Form einer kleinen Liste fest. Sie kennen das Volumen, die Anzahl an Mol des Gases und die Temperatur. Gesucht ist der Druck, sodass Sie hier mit dem idealen Gasgesetz arbeiten können.






		P = ? atm
	


		V = 12,5 L
	


		n = 5,00 mol
	


		T = 400 K
	




Stellen Sie das ideale Gasgesetz um, lösen Sie nach P auf, und setzen Sie dann die gegebenen Werte und R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Der Druck der Gasprobe beträgt 13,1 atm.

799. 196 L

Wenn Sie sich die Aufgabe durchgelesen haben, schreiben Sie zunächst alle gegebenen Informationen auf. Sie kennen den Druck, die Anzahl an Mol des Gases und die Temperatur. Gesucht ist das Volumen in Litern, sodass Sie hier das ideale Gasgesetz nutzen können.






		P = 0,747 atm
	


		V = ? L
	


		n = 8,91 mol
	


		T = 200 K
	




Stellen Sie das ideale Gasgesetz um, lösen Sie nach V auf und setzen dann die gegebenen Werte und R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Das Volumen des Gases beträgt 196 L.

800. 0,0613 mol

Wenn Sie sich die Aufgabe durchgelesen haben, schreiben Sie zunächst alle gegebenen Informationen auf. Sie kennen den Druck, die Anzahl an Mol des Gases und die Temperatur. Gesucht ist das Volumen, sodass Sie hier mit dem idealen Gasgesetz arbeiten können.






		P = 3,00 atm
	


		V = 500,0 mL
	


		n = ? mol
	


		T = 298 K
	




Stellen Sie die Gleichung idealer Gase so um, dass Sie nach n auflösen können, der Anzahl Mol.

Setzen Sie die gegebenen Werte (nach der Umwandlung von Millilitern in Liter) und R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein und geben das Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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Die Gasprobe enthält 0,0613 mol Helium.

801. 230 K

Wenn Sie sich die Aufgabe durchgelesen haben, stellen Sie zunächst alle gegebenen Informationen zusammen. Sie kennen den Druck, das Volumen und die Anzahl an Mol des Gases. Gesucht ist die Temperatur, sodass Sie hier mit dem idealen Gasgesetz arbeiten können.






		P = 4,1 atm
	


		V = 2,8 L
	


		n = 0,60 mol
	


		T = ? K
	




Stellen Sie die Gleichung idealer Gase so um, dass Sie nach der Temperatur T auflösen können. Setzen Sie die gegebenen Werte und R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein und geben Sie das Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Die Temperatur des Gases beträgt 230 K.

802. 1060 L

Nachdem Sie die Aufgabe durchgelesen haben, schreiben Sie zunächst alle gegebenen Informationen auf. Sie kennen den Druck, die Anzahl an Mol des Gases und die Temperatur. Gesucht ist das Volumen, sodass Sie hier das Gesetz idealer Gase anwenden können.






		P = 1,50 atm
	


		V = ? L
	


		n = 40,6 mol
	


		T = 205 °C
	





Rechnen Sie die Temperatur von Grad Celsius in Kelvin um:

T = 205 °C + 273 = 478 K

Stellen Sie die Gleichung idealer Gase so um, dass Sie nach V auflösen können. Setzen Sie gegebene sowie berechnete Werte und R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein. Ihr Ergebnis sollte mit drei signifikanten Ziffern angegeben sein:


	 

  
  
  [image: eq160642.jpg]
  
 

Das Kohlendioxidgas hat ein Volumen von 1060 L.

803. 195 K

Nachdem Sie die Aufgabe durchgelesen haben, stellen Sie zunächst alle gegebenen Informationen zusammen. Sie kennen den Druck, das Volumen und die Anzahl an Mol des Gases. Gesucht ist die Temperatur, sodass Sie mit dem idealen Gasgesetz arbeiten können.






		P = 6,98 psi
	


		V = 11,2 L
	


		n = 0,333 mol
	


		T = ? K
	




Rechnen Sie den Druck in Atmosphären um, indem Sie die Angabe in Psi mit1 atm/14,7 psi multiplizieren:
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Stellen Sie die Gleichung so um, dass Sie nach T auflösen können. Setzen Sie gegebene sowie berechnete Werte und R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein und geben Sie die Lösung mit drei signifikanten Ziffern an:
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Die Gasprobe hat eine Temperatur von 195 K.

804. 0,0944 mol

Sie lesen zunächst die Aufgabe durch und erstellen eine Liste aller gegebenen Informationen. Sie kennen den Druck, das Volumen und die Temperatur. Gesucht ist hier die Anzahl an Mol des Gases, sodass Sie das Gesetz idealer Gase anwenden können.






		P = 672 torr
	


		V = 3050 mL
	


		n = ? mol
	


		T = 75 °C
	




Konvertieren Sie Druck, Volumen und Temperatur in diejenigen Einheiten, die sich am Ende gegen die Einheiten der Gaskonstante R aus der Gleichung kürzen lassen, also Atmosphären, Liter und Kelvin:
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Stellen Sie das Gesetz idealer Gase so um, dass Sie nach n auflösen können, der Anzahl an Mol. Setzen Sie die gegebenen und die berechneten Werte sowie R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein und geben Sie Ihr Resultat mit drei signifikanten Ziffern an:
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Die Probe enthält 0,0944 mol Sauerstoffgas.

805. 2,43 atm

Nachdem Sie die Aufgabe durchgelesen haben, schreiben Sie zunächst alle gegebenen Informationen auf. Sie kennen das Volumen, die Anzahl Gramm des Gases (die Sie in Mol umrechnen können) und die Temperatur. Gesucht ist der Druck, sodass Sie hier das Gesetz idealer Gase anwenden können.






		P = ? atm
	


		V = 75,0 mL
	


		n = ? mol
	


		m = 0,618 g
	


		T = 255 K
	





Konvertieren Sie das Volumen von Millilitern in Liter (sodass sich die Einheiten am Ende gegen die Einheiten der Gaskonstante R aus der Gleichung kürzen lassen). Als Nächstes rechnen Sie Gramm im Mol um, indem Sie die doppelte molare Masse von Chlor verwenden, da hier zwei Chlor-Atome zu einem Molekül Chlorgas reagieren:
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Zum Schluss stellen Sie das Gesetz idealer Gase so um, dass Sie nach P auflösen können. Setzen Sie die gegebenen und die berechneten Werte sowie R = 0,0821 L·atm/K·mol in die Gleichung ein und geben Sie Ihr Resultat mit drei signifikanten Ziffern an:
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Das Chlorgas hat einen Druck von 2,43 atm.

806. 16 g/mol

Um die molare Masse zu bestimmen, wenn die Anzahl an Gramm, der Druck, das Volumen und die Temperatur gegeben sind, müssen Sie zunächst die Anzahl an Mol des Gases berechnen. Stellen Sie zuerst alle bekannten Angaben zusammen:






		P = 0,90 atm
	


		V = 555 L
	


		n = ? mol
	


		m = 261 g
	


		T = 373 K
	




Lösen Sie die Gleichung für ideale Gase nach n auf und setzen Sie die gegebenen Werte und R = 0,0821 L·atm/K·mol ein:
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Zur Bestimmung der molaren Masse des Gases teilen Sie die Anzahl an Gramm durch die Anzahl an Mol. Geben Sie Ihre Lösung mit zwei signifikanten Ziffern an (da der Wert für den Druck ebenfalls nur zwei signifikante Ziffern besaß):
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Die molare Masse des Gases beträgt 16 g/mol.

807. 44,0 g/mol

Um die molare Masse zu bestimmen, wenn die Anzahl an Gramm, der Druck, das Volumen und die Temperatur gegeben sind, müssen Sie zunächst die Anzahl an Mol des Gases berechnen. Stellen Sie zuerst alle bekannten Angaben zusammen:






		P = 1,05 atm
	


		V = 11,3 L
	


		n = ? mol
	


		m = 12,15 g
	


		T = 523 K
	




Lösen Sie die Gleichung für ideale Gase nach n auf und setzen Sie die gegebenen Werte und R = 0,0821 L·atm/K·mol ein:
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Zur Bestimmung der molaren Masse des Gases teilen Sie die Anzahl an Gramm durch die Anzahl an Mol. Geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern an:
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Das Gas hat eine molare Masse von 44,0 g/mol.

808. 847 torr

Wenn die jeweiligen Partialdrücke gegeben sind, ist das Gesetz von Dalton am besten geeignet, die Aufgabe zu lösen. Setzen Sie die Partialdrücke in die Gleichung und rechnen Sie los:
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809. 3,38 atm

Wenn die jeweiligen Partialdrücke gegeben sind, ist das Gesetz von Dalton am besten geeignet, die Aufgabe zu lösen. Rechnen Sie zunächst Torr in Atmosphären um:
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Setzen Sie die Werte in die Formel des Dalton-Gesetzes ein und geben Sie Ihre Lösung mit zwei Dezimalstellen an:
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810. 2,99 atm

Wenn das Verhältnis der jeweiligen Partialdrücke zueinander (7:3:2) und der Gesamtdruck gegeben ist, können Sie eine algebraische Gleichung aufstellen, um den Partialdruck jedes der Gase zu berechnen:
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Ersetzen Sie nun die Werte für x, berechnen Sie den Partialdruck Px, und geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei Dezimalstellen an:
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811. 1,63 atm

Wenn der Gesamtdruck und einige der Partialdrücke gegeben sind, ist das Gesetz von Dalton die beste Wahl, um die Aufgabe zu lösen. Setzen Sie die gegebenen Werte ein, lösen Sie nach dem Partialdruck von O2 auf und geben Sie Ihr Ergebnis mit zwei Dezimalstellen an:
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812. 493 Torr

Aus dem Gesetz für ideale Gase ergibt sich, dass die Anzahl an Mol direkt proportional zum Druck eines Gases ist. Daher können Sie den Molenbruch (χn) verwenden, um nach dem Partialdruck des Propans aufzulösen. Ermitteln Sie zuerst die Gesamtanzahl an Mol in der Probe, indem Sie die gegebenen Werte addieren:

ntotal = 0,822 mol + 0,282 mol + 0,550 mol = 1,654 mol

Multiplizieren Sie nun den Molenbruch des Propans mit dem Gesamtdruck, um den Partialdruck zu ermitteln, der auf das Propan entfällt. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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813. 1,31 atm

Jedes Gas in einem Gasgemisch übt einen Partialdruck aus, der proportional zum Anteil dieses Gases in der Mischung ist. Bestimmen Sie daher zuerst die Anzahl an Mol N2:
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Sie können nun das Gesetz für ideale Gase verwenden, um den Partialdruck zu ermitteln, der auf das Stickstoffgas entfällt. Vergessen Sie nicht, die Temperatur in Kelvin zu konvertieren, indem Sie zur Celsius-Temperatur 273 addieren:

T = 25 °C + 273 = 298 K

Setzen Sie die Werte in die Gleichung idealer Gase ein und lösen Sie nach dem Partialdruck von N2 auf. Geben Sie Ihre Lösung mit drei signifikanten Ziffern an:
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814. 2,84 atm

Jedes Gas in einem Gasgemisch übt einen Partialdruck aus, der proportional zum Anteil dieses Gases in der Mischung ist. Bestimmen Sie daher zuerst die Anzahl an Mol für jedes Gas. Dazu teilen Sie die gegebenen Massen durch die molaren Massen von N2 und O2:
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Verwenden Sie dann die Gleichung idealer Gase, PV = nRT, um den Partialdruck für jedes Gas zu errechnen. Vergessen Sie nicht, die Temperatur in Kelvin zu konvertieren, indem Sie zur Celsius-Temperatur 273 addieren:

T = 25 °C + 273 = 298 K

Setzen Sie nun die Werte für N2 in die Gleichung idealer Gase ein und lösen Sie nach dem Partialdruck von N2 auf (denken Sie daran, dass die Gaskonstante R = 0,0821 L·atm/K·mol ist):


	 

  
  
  [image: eq160663.jpg]
  
 

Verwenden Sie noch einmal die Gleichung idealer Gase, um den Partialdruck von O2 zu ermitteln:
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Jetzt wenden Sie das Gesetz von Dalton an. Sie können den Gesamtdruck berechnen, indem Sie die beiden Partialdruckwerte addieren. Geben Sie Ihre endgültige Lösung mit zwei Dezimalstellen an:
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815. 731,8 torr und 10,7 g NH4NO2

Bestimmen Sie zuerst den Partialdruck des Stickstoffgases mit dem Gesetz von Dalton:
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Berechnen Sie nun die Anzahl an Mol Ammoniumnitrat mit dem idealen Gasgesetz, PV = nRT (denken Sie daran, dass die Gaskonstante R = 0,0821 L·atm/K·mol ist):
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Da sich die Einheiten aus dem Term kürzen lassen müssen, konvertieren Sie Torr in Atmosphären, indem Sie mit dem Faktor 1 atm/760 torr multiplizieren. Die Temperatur von 26 °C wandeln Sie in Kelvin um, indem Sie 273 addieren:
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Zum Schluss ermitteln Sie die Masse von Ammoniumnitrit anhand einer stöchiometrischen Berechnung, für die Sie das Molverhältnis und die molare Masse von Ammoniumnitrit verwenden. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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816. 742,6 torr und 0,485 g KCl

Stellen Sie im ersten Schritt die Gleichung auf, die diese Reaktion darstellt, und bilanzieren Sie diese. Die nicht ausgeglichene Reaktion sieht wie folgt aus:
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Gleichen Sie den Sauerstoff aus, indem Sie KClO3 mit 2 und O2 mit 3 multiplizieren:
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Gleichen Sie nun die Kalium- und Chlor-Atome aus, indem Sie KCl mit 2 multiplizieren:
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Ermitteln Sie nun den Partialdruck des Sauerstoffgases mit dem Gesetz von Dalton:
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Im nächsten Schritt berechnen Sie die Menge an Sauerstoffgas in Mol mit der Gleichung idealer Gase, PV = nRT, wobei R = 0,0821 L·atm/K·mol ist:
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Da sich die Einheiten kürzen lassen müssen, konvertieren Sie Torr in Atmosphären, indem Sie mit dem Faktor 1 atm/760 torr multiplizieren. Die Temperatur von 26 °C wandeln Sie in Kelvin um, indem Sie 273 addieren:
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Zum Schluss ermitteln Sie die Masse von Kaliumchlorid anhand des Molverhältnisses und der molaren Masse von Kaliumchlorid. Geben Sie Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern an:
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817. O2, da es die geringere molare Masse aufweist

Nach dem Gesetz von Graham effundiert (diffundiert) das Gas mit der geringeren molaren Masse schneller und das Gas mit der größeren molaren Masse entsprechend mit einer geringeren Rate. O2 hat eine molare Masse von 2(16 g/mol) = 32 g/mol; Argon hat eine molare Masse von 39 g/mol. Daraus resultiert, dass das Sauerstoffgas schneller effundieren muss.

818. CO2, da es die größere molare Masse aufweist

Nach dem Gesetz von Graham effundiert (diffundiert) das Gas mit der geringeren molaren Masse schneller und das Gas mit der größeren molaren Masse entsprechend mit einer geringeren Rate. Die molare Masse von CO2 beträgt 12 g/mol + 2(16 g/mol) = 44 g/mol, die molare Masse von NH3 ist 14 g/mol + 3(1 g/mol) = 17 g/mol. Damit muss Kohlendioxid langsamer effundieren.

819. SO2 effundiert 1,0261-mal schneller als ClO2.

Nach dem Gesetz von Graham effundiert das Gas mit der geringeren molaren Masse schneller. Um das Verhältnis der Effusionsraten beider Gase zu bestimmen, setzen Sie für jedes Gas eine molare Masse (M) in die Formel ein:
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Das Resultat muss größer 1 sein, da Sie die Rate des schneller effundierenden Gases mit der des langsamer effundierenden Gases vergleichen. Wenn Sie zu einem Ergebnis kommen, das kleiner als 1 ist, steht bei Ihnen vermutlich das falsche Gas im Nenner, sodass Sie für Ihre korrekte Lösung den reziproken Wert nehmen müssen.

820. 122 L HCl

Unter Standardbedingungen von Temperatur und Druck können Sie das Molvolumen eines Gases für die Stöchiometrie verwenden, da das Gesetz von Avogadro die proportionale Beziehung zwischen Volumen und der Anzahl an Mol eines Gases beschreibt. Mit 22,4 L = 1 mol eines Gases und dem Molverhältnis der bilanzierten Gleichung rechnen Sie Liter H2 in Liter HCl um: Liter H2 → Mol H2 → Mol HCl → Liter HCl

Und so sieht Ihre Berechnung aus:
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Alternativ können Sie auch die Beziehung nutzen, dass für jeden Liter an verbrauchtem H2 hier 2 L HCl gebildet werden:
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821. 1790 g Hg

Stellen Sie zunächst die Reaktionsgleichung auf:
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Nun bilanzieren Sie diese Gleichung. Für den Ausgleich der Sauerstoff-Atome multiplizieren Sie HgO mit 2:
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Im nächsten Schritt gleichen Sie die Quecksilber-Atome aus, indem Sie Hg auf der Produktseite mit 2 multiplizieren:
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Überprüfen Sie noch einmal, ob die Zahl der Atome auf beiden Seiten des Pfeils identisch ist.

Jetzt berechnen Sie die Masse des Quecksilbers anhand des Molvolumens (22,4 L/mol), des Molverhältnisses (aus der bilanzierten Reaktionsgleichung) und der molaren Masse (den Atommassen, die Sie im Periodensystem finden):
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822. 284 L O2

Stellen Sie zunächst die Reaktionsgleichung auf:
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Bilanzieren Sie nun diese Gleichung. Für den Ausgleich der Sauerstoff-Atome multiplizieren Sie das Wasser mit 2; damit steht eine gerade Anzahl an Sauerstoff-Atomen auf der Produktseite:
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Gleichen Sie im nächsten Schritt die Wasserstoff-Atome aus, indem Sie das Wasserstoffperoxid auf der Seite der Reaktanten mit 2 multiplizieren:
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Überprüfen Sie noch einmal, ob die Zahl der Atome auf beiden Seiten des Pfeils identisch ist.

Nun berechnen Sie das Volumen des produzierten Sauerstoff-Gases mithilfe des molaren Volumens (22,4 L/mol), des Molverhältnisses (aus der bilanzierten chemischen Gleichung) und der molare Masse (anhand der Atommassen aus dem Periodensystem):
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823. 33,3 L NH3

Stellen Sie zunächst die Reaktionsgleichung auf:
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Bilanzieren Sie diese, indem Sie den Ammoniak mit 2 multiplizieren und so die beiden Stickstoff-Atome auf der Seite der Reaktanten ausgleichen:
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Multiplizieren Sie den Wasserstoff auf der Seite der Reaktanten mit 3, um die 6 Wasserstoff-Atome auf der Produktseite auszugleichen:
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Überprüfen Sie noch einmal, ob die Zahl der Atome auf beiden Seiten des Pfeils identisch ist.

Bestimmen Sie im nächsten Schritt den limitierenden Reaktanten, indem Sie die Anzahl Mol jedes Reaktanten vergleichen:
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Mit Blick auf das Molverhältnis sehen Sie, dass Sie dreimal mehr H2 als N2 benötigen; damit ist H2 hier der limitierende Reaktant. Lösen Sie jetzt nach dem Volumen von NH3 auf: Liter H2 → Mol H2 → Mol NH3 → Liter NH3
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824. der gelöste Stoff

In einer Lösung ist das Solut derjenige Stoff, der gelöst wird. In den meisten Fällen ist das Solut derjenige Bestandteil der Lösung, der in einer geringeren Menge vorhanden ist.

825. der lösende Stoff

In einer Lösung ist das Solvens oder Lösungsmittel derjenige Stoff, der einen anderen Stoff löst. In den meisten Fällen ist das Solvens derjenige Bestandteil der Lösung, der in einer größeren Menge vorhanden ist.

826. Stickstoff

Luft ist eine Lösung von Gasen. Die Hauptkomponente der Luft (das Lösungsmittel) ist Stickstoff, der etwa 80 % der Luft ausmacht.

827. Eisen

Karbonstahl ist (wie eigentlich jeder Stahl) eine Lösung aus in Eisen gelöstem Kohlenstoff und anderen Elementen. Im Prinzip sind alle Metalllegierungen Lösungen; so besteht beispielsweise Sterlingsilber aus Kupfer, das in Silber gelöst ist.

828. Wasser

Normaler, nicht aromatisierter Wodka besteht vor allem aus Alkohol und Wasser. Da weniger als die Hälfte des Wodkas (40 %) auf den Alkoholanteil entfällt, ist Wasser der Hauptbestandteil und somit hier das Lösungsmittel.

829. eine gesättigte Lösung

Die Lösung über dem nicht gelösten Feststoff ist eine gesättigte Lösung. Mehr von dem Feststoff kann sich nicht in dieser Lösung lösen.

830. eine ungesättigte Lösung

Die Lösung über dem nichtgelösten Feststoff war eine gesättigte Lösung. Wenn diese Lösung abgetrennt und durch Zugabe von Lösungsmittel verdünnt wird, sinkt die Konzentration, und die Lösung ist nicht länger gesättigt: nun liegt eine ungesättigte Lösung vor.

831. eine übersättigte Lösung

Diese Lösung muss übersättigt gewesen sein. Eine übersättigte Lösung ist allerdings nur bedingt stabil; die maximale Löslichkeit ist bereits überschritten. Wenn das maximal gelöste Solut ein Feststoff ist, fällt bei weiterer Zugabe von Solut der überschüssige Feststoff spontan aus der Lösung aus.

832. das Volumen der Lösung

Die Molarität (c) gibt die Anzahl an Mol eines Solutes pro Liter (Volumen) der Lösung an. Durch eine Multiplikation der Molarität einer Lösung mit ihrem Volumen in Litern ergibt sich die Anzahl an Mol des Solutes.

833. die Masse des Lösungsmittels

Die Molalität (b) gibt die Anzahl an Mol eines Solutes pro Kilogramm (Masse) des Lösungsmittels an. Durch eine Multiplikation der Molalität einer Lösung mit der Masse des Lösungsmittels in Kilogramm erhalten Sie die Anzahl an Mol des Solutes.

834. 1,2 × 10–2 ppt Pb2+

Um die Konzentration einer Lösung in ppt (parts per thousand, Teile von Tausend) zu formulieren, geben Sie die Menge an Solut geteilt durch die Menge an Lösungsmittel in gleichen Einheiten an und multiplizieren Sie das Ergebnis mit 1000. Die Menge an Blei ist in Gramm angegeben, daher müssten Sie die Anzahl an Gramm der Lösung bestimmen. Diese Anzahl an Gramm der Lösung ergibt sich aus dem Produkt des Volumens der Lösung (mL) und seiner Dichte (g/mL).
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Die angegebene Konzentration von Blei hatte zwei signifikante Ziffern, daher müssen Sie auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angeben.

835. 2,6 ppm DDT

Um die Konzentration einer Lösung in ppm (parts per million, Teile einer Million) zu formulieren, geben Sie die Menge an Solut geteilt durch die Menge an Lösungsmittel in gleichen Einheiten an und multiplizieren das Ergebnis mit 1.000.000 oder 106. Die Menge an DDT ist in Gramm gegeben, daher müssten Sie die Anzahl an Gramm der Lösung bestimmen. Diese Anzahl an Gramm der Lösung ergibt sich aus dem Produkt des Volumens der Lösung (mL) und seiner Dichte (g/mL).
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Die angegebene Masse von DDT hatte zwei signifikante Ziffern, daher müssen Sie auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angeben.

836. 11 ppb Hg

Um die Konzentration einer Lösung in ppb (parts per billion, Teile einer Milliarde) zu formulieren, geben Sie die Menge an Solut geteilt durch die Menge an Lösungsmittel in gleichen Einheiten an und multiplizieren Sie das Ergebnis mit 1.000.000.000 oder 109. In diesem Fall ist Gramm die beste Einheit für die Menge. Um die Menge des Lösungsmittels zu bestimmen, multiplizieren Sie das Volumen der Lösung mit seiner Dichte. Denken Sie daran, dass Sie zuerst das Volumen (Liter) in Milliliter konvertieren müssen. (Alternativ können Sie natürlich auch die Dichte in g/L umrechnen.)
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Die angegebene Masse des Quecksilbers hatte zwei signifikante Ziffern, daher müssen Sie auch Ihr Endergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angeben.

837. 0,080 M NaNO3

Um die Molarität einer Lösung zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl an Mol des Solutes durch die Anzahl an Liter der Lösung:
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Das angegebene Volumen (2,5 L) hat zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

838. 0,07246 M NaOH

Um die Molarität einer Lösung zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl an Mol des Solutes durch die Anzahl an Liter der Lösung. In diesem Fall müssen Sie zunächst Milliliter in Liter konvertieren.
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Die gegebenen Volumina hatten vier signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Resultat mit vier signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

839. 0,30 M NaCl

Die Molarität ist definiert als die Anzahl an Mol des Solutes geteilt durch die Anzahl an Liter der Lösung. Hier müssen Sie die molare Masse (58 g/mol) verwenden, um Gramm NaCl in Mol umzurechnen. Gehen Sie dieses Problem an, indem Sie als erstes die gegebene Grammzahl von NaCl als Bruch über dem Volumen der Lösung (L) ausdrücken. In dieser Form sehen Sie sofort, dass nur die molare Masse erforderlich ist, um in die entsprechenden Einheiten umzurechnen, denn mol/L = M.
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Alle gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

840. 0,58 mol LiCl

Durch eine Multiplikation der Molarität einer Lösung mit ihrem Volumen (in Litern) erhalten Sie die Anzahl an Mol Solut. Bei dieser Art von Aufgaben ist es hilfreich, die Molarität der Lösung gemäß der Definition dieses Begriffs (mol/L) anzugeben:
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Alle gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

841. 0,61 L

Um Masse (15 g) in Mol zu konvertieren, verwenden Sie die Molmasse von Schwefelsäure (98 g/mol). Das Ergebnis multiplizieren Sie dann mit dem reziproken Wert der Molarität:
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Alle gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

842.  94,0 g MgCl2

Bestimmen Sie zuerst die Anzahl an Mol MgCl2, indem Sie die Molarität der Lösung mit ihrem Volumen (in Litern) multiplizieren. Bei dieser Art von Aufgaben drücken Sie die Molarität der Lösung am besten anhand der Definition für die Molarität (mol/L) aus. Durch Multiplikation von Mol MgCl2 mit der molaren Masse dieser Verbindung erhalten Sie die Anzahl an Gramm des Solutes:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihre Lösung mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

843. 8,0 L

Gefragt ist das Volumen der verdünnten Lösung, daher stellen Sie die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach V2 auflösen können. Setzen Sie im nächsten Schritt die Werte ein und rechnen Sie los:
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Alle gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

844. 3,8 L

In dieser Aufgabe ist nach dem Volumen der verdünnten Lösung gefragt, daher stellen Sie die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach V2 auflösen können. Setzen Sie nun die Zahlen ein:


	 

  
  
  [image: eq160704.jpg]
  
 

Alle gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihre Lösung mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

845. 1,4 M HNO3

Gesucht ist die Molarität der verdünnten Lösung, daher stellen Sie die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach M2 auflösen können. Setzen Sie dann die Zahlen ein und rechnen Sie:
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Alle gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

846. 0,60 M H3PO4

In der Aufgabe wird nach der Molarität der verdünnten Lösung gefragt, daher stellen Sie die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach M2 auflösen können. Beide Volumina sind in Millilitern angegeben, sodass Sie die Volumeneinheiten nicht konvertieren müssen. Denken Sie daran, dass sich das Endvolumen V2 als Summe aus zwei Volumenangaben in der Aufgabe ergibt. Setzen Sie dann die Zahlen ein und rechnen Sie:
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Die gegebenen Werte hatten mindestens zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

847. 0,42 L HCl

Sie suchen das Volumen der Ausgangslösung und stellen daher die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach V1 auflösen können. Setzen Sie dann die Zahlen ein und rechnen Sie:
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Alle gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

848. 1,9 × 102 mL

In der Aufgabe ist nach dem Volumen der Ausgangslösung gefragt. Daher stellen Sie die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach V1 auflösen können. Beide gegebenen Volumina sind in Millilitern angegeben, sodass Sie die Volumeneinheiten nicht konvertieren müssen.
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Die gegebenen Werte hatten mindestens zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

849. 6,49 L

Sie suchen das Volumen der verdünnten Lösung und stellen daher die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach V2 auflösen können:
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= 6,49 L

Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihre Lösung mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

850. 20,0 L

In der Aufgabe ist das Volumen der verdünnten Lösung gefragt. Stellen Sie daher die Gleichung M1V1 = M2V2 so um, dass Sie nach V1 auflösen können:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

851. 0,20 m KBr

Die Molalität (b) ist definiert als Mol eines Solutes geteilt durch Kilogramm des Lösungsmittels:
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Die gegebenen Werte hatten mindestens zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihre Lösung mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

852. 7,9 × 10–3 m Ca(NO3)2

Die Molalität ist definiert als Mol eines Solutes geteilt durch Kilogramm des Lösungsmittels. Die Masse des Lösungsmittels ist hier in Gramm angegeben, sodass Sie Gramm Wasser in Kilogramm konvertieren müssen.
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Die gegebenen Werte hatten mindestens zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

853. 0,384 m HCl

Die Molalität ist definiert als Mol eines Solutes geteilt durch Kilogramm des Lösungsmittels. Nutzen Sie die molare Masse (36,5 g/mol), um die Grammangabe des Solutes, HCl, in Mol zu konvertieren. Die Einheit Gramm kürzt sich aus der Gleichung heraus, sodass Sie in diesem Fall Gramm nicht in Kilogramm umrechnen müssen:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Resultat mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

854. 0,24 mol ZnCl2

In der Aufgabe ist die Anzahl an Mol des Solutes gefragt. Die Molalität ist definiert als Mol eines Solutes geteilt durch Kilogramm des Lösungsmittels. Die Anzahl an vorhandenen Mol ist daher die Molalität der Lösung (0,16 m) multipliziert mit der Anzahl Kilogramm des Lösungsmittels (1,5 kg). Setzen Sie die Zahlen ein und berechnen Sie:
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Die gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

855. 6,9 g CdCl2

Gesucht ist die Masse des Solutes. Die Molalität ist definiert als Mol eines Solutes geteilt durch Kilogramm des Lösungsmittels. Die Anzahl an vorhandenen Mol ist daher die Molalität der Lösung (0,015 m), multipliziert mit Kilogramm des Lösungsmittels (2,5 kg).

Durch eine Multiplikation der Anzahl Mol mit der molaren Masse erhalten Sie die Masse des Solutes in Gramm:
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Die gegebenen Werte hatten zwei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit zwei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

856. 3,94 g C6H12O6

In der Aufgabe ist die Masse des Solutes Glucose gefragt. Die Molalität ist definiert als Mol eines Solutes geteilt durch Kilogramm des Lösungsmittels. Die Anzahl an Mol ist daher die Molalität der Lösung (0,125 m), multipliziert mit Kilogramm des Lösungsmittels Wasser. Durch eine Multiplikation der Anzahl an Mol mit der molaren Masse erhalten Sie die Masse des Solutes in Gramm. Achten Sie darauf, dass sich die Einheiten korrekt kürzen lassen – dazu müssen Sie Gramm Lösungsmittel (175 g) in Kilogramm konvertieren, und zwar hier im zweiten und dritten Term der folgenden Gleichung:
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Die gegebenen Werte hatten mindestens drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss.

857. 3

Calciumnitrat ist ein starker Elektrolyt und dissoziiert daher in Lösung zu Calcium-Ionen und Nitrat-Ionen. Anhand der Formel Ca(NO3)2 erkennen Sie, dass Calciumnitrat Ihnen ein Calcium-Ion und zwei Nitrat-Ionen liefert, also insgesamt drei Ionen. Wenn drei Ionen gebildet werden, bedeutet das einen Van’t-Hoff-Faktor (i) von 3.

858. Er ist kleiner.

Schwache Elektrolyte produzieren weniger Ionen als ähnliche starke Elektrolyte; daher ist der Van’t-Hoff-Faktor für schwache Elektrolyte immer geringer als der Van’t-Hoff-Faktor eines ähnlichen, aber starken Elektrolyten.

859. 2,79 °C

Die allgemeine Gleichung für die Gefrierpunktserniedrigung ist ΔT = iKfb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Setzen Sie die Zahlen ein und berechnen Sie:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

Eine Gefrierpunktserniedrigung von 2,79 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 2,79 °C unterhalb des normalen Gefrierpunkts des Lösungsmittels gefriert.

860. 23,4 °C

Die allgemeine Gleichung für die Gefrierpunktserniedrigung ist ΔT = iKfb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihre Lösung mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

Eine Gefrierpunktserniedrigung von 23,4 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 23,4 °C unterhalb des normalen Gefrierpunkts des Lösungsmittels gefriert.

861. 0,102 °C

Die allgemeine Gleichung für die Siedepunktserhöhung ist ΔT = iKbb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Um die Molalität der Lösung, b, zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl an Mol des Solutes (Isopropylalkohol) durch die Anzahl an Kilogramm des Lösungsmittels (Wasser). Ihre Berechnungen sehen wie folgt aus:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

Eine Siedepunktserhöhung von 0,102 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 0,102 °C oberhalb des normalen Siedepunkts des Lösungsmittels siedet.

862. 0,108 °C

Die allgemeine Gleichung für die Siedepunktserhöhung ist ΔT = iKbb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Um die Molalität der Lösung zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl Mol des Solutes (Propylalkohol) durch die Anzahl Kilogramm des Lösungsmittels (Wasser). Ihre Berechnungen sehen so aus:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

Eine Siedepunktserhöhung von 0,108 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 0,108 °C oberhalb des normalen Siedepunkts des Lösungsmittels siedet.

863. 0,915 °C

Die allgemeine Gleichung für die Gefrierpunktserniedrigung ist ΔT = iKfb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Um die Molalität der Lösung zu bestimmen, konvertieren Sie die Anzahl an Gramm Ethylalkohol in Mol und teilen das Ergebnis durch die Anzahl an Kilogramm des Lösungsmittels (Wasser). Ihre Berechnungen sehen wie folgt aus:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

Eine Gefrierpunktserniedrigung von 0,915 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 0,915 °C unterhalb des normalen Gefrierpunkts des Lösungsmittels gefriert.

864. 100,673 °C

Die allgemeine Gleichung für die Siedepunktserhöhung ist ΔT = iKbb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Um die Molalität der Lösung zu bestimmen, teilen Sie die Anzahl Mol des Solutes (Propylenglycol) durch die Anzahl Kilogramm des Lösungsmittels. Ihre Berechnungen sehen dann so aus:
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Eine Siedepunktserhöhung von 0,673 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 0,673 °C oberhalb des normalen Siedepunkts des Lösungsmittels (hier ist es Wasser) siedet. Diese Lösung wird bei 100,000 °C + 0,673 °C = 100,673 °C sieden.

Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

865. 0,904 °C

Die allgemeine Gleichung für die Siedepunktserhöhung ist ΔT = iKbb. Wasserstoffbromid ist ein starker Elektrolyt, der in zwei Ionen zerfällt und damit einen Van’t-Hoff-Faktor von 2 hat. Um die Molalität der Lösung zu bestimmen, konvertieren Sie die Anzahl an Gramm Wasserstoffbromid in Mol und teilen das Ergebnis durch die Anzahl an Kilogramm des Lösungsmittels:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihre Lösung mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

Eine Siedepunktserhöhung von 0,904 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 0,904 °C oberhalb des normalen Siedepunkts des Lösungsmittels siedet.

866. –0,969 °C

Die allgemeine Gleichung für die Gefrierpunktserniedrigung ist ΔT = iKfb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Um die Molalität der Lösung zu bestimmen, konvertieren Sie die Anzahl an Gramm Methylalkohol in Mol und teilen das Ergebnis durch die Anzahl an Kilogramm des Lösungsmittels. Ihre Berechnungen sehen wie folgt aus:
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Eine Gefrierpunktserniedrigung von 0,969 °C bedeutet, dass eine Lösung 0,969 °C unterhalb des normalen Gefrierpunkts des Lösungsmittels (hier Wasser) gefriert. Der Gefrierpunkt ist daher:

0 °C – 0,969 °C = –0,969 °C

Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

867. –3,69 °C

Die allgemeine Gleichung für die Gefrierpunktserniedrigung ist ΔT = iKfb. Rubidiumchlorid ist ein starker Elektrolyt, der zwei Ionen produziert. Der Van’t-Hoff-Faktor ist daher 2. Um die Molalität der Lösung zu bestimmen, konvertieren Sie die Anzahl an Gramm Rubidiumchlorid in Mol und teilen das Ergebnis durch die Anzahl an Kilogramm des Lösungsmittels. Ihre Berechnungen sehen wie folgt aus:
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Eine Gefrierpunktserniedrigung von 3,69 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 3,69 °C unterhalb des normalen Gefrierpunkts des Lösungsmittels (hier Wasser) gefriert. Diese Lösung gefriert bei:

0 °C – 3,69 °C = –3,69 °C

Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

868. 83,40 °C

Die allgemeine Gleichung für die Siedepunktserhöhung ist ΔT = iKbb. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Um die Molalität der Lösung zu bestimmen, konvertieren Sie die Anzahl an Gramm Hexan in Mol und teilen das Ergebnis durch die Anzahl an Kilogramm des Lösungsmittels. Ihre Berechnung sieht wie folgt aus:
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Eine Siedepunktserhöhung von 2,70 °C bedeutet, dass eine Lösung erst 2,70 °C oberhalb des normalen Siedepunkts des Lösungsmittels siedet. Der Siedepunkt ist daher

80,70 °C + 2,70 °C = 83,40 °C.

Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, sodass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

869. 6,12 atm

Die allgemeine Gleichung für den osmotischen Druck ist ΠV = inRT oder Π = icRT, wobei Π der osmotische Druck ist, V das Volumen, i der Van’t-Hoff-Faktor, n die Anzahl an Mol, R die Gaskonstante, T die Temperatur und c die Molarität.

In der Aufgabe ist die Anzahl an Mol gegeben, daher verwenden Sie die Gleichung in der Form ΠV = inRT. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1.

Die Temperatur muss in Kelvin angegeben werden, daher konvertieren Sie Grad Celsius entsprechend:

T = °C + 273 = 25 + 273 = 298 K.

Lösen Sie die Gleichung ΠV = inRT nach Π auf, geben Sie die entsprechenden Werte ein und berechnen Sie:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, so dass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

870. 30,6 atm

Die allgemeine Gleichung für den osmotischen Druck ist ΠV = inRT oder Π = icRT, wobei Π der osmotische Druck ist, V das Volumen, i der Van’t-Hoff-Faktor, n die Anzahl an Mol, R die Gaskonstante, T die Temperatur und c die Molarität.

Hier ist die Molarität gegeben, daher verwenden Sie Π = cRT. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Die Temperatur muss in Kelvin angegeben werden, daher konvertieren Sie Grad Celsius entsprechend:

T = °C + 273 = 25 + 273 = 298 K.

Setzen Sie die entsprechenden Werte in die Gleichung ein und berechnen Sie den gesuchten Wert. Um die Aufgabe korrekt lösen zu können, ist es einfacher, wenn Sie die Molarität so angeben, wie sie definiert ist (in mol/L):
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, so dass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

871. 1,75 atm

Die allgemeine Gleichung für den osmotischen Druck ist ΠV = inRT oder Π = icRT, wobei Π der osmotische Druck ist, V das Volumen, i der Van’t-Hoff-Faktor, n die Anzahl an Mol, R die Gaskonstante, T die Temperatur und cdie Molarität.

Sie wollen die Anzahl an Mol anhand der Masse und der Molmasse des Solutes bestimmen, daher nutzen Sie die Gleichung in der Form ΠV = inRT. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1.

Die Temperatur muss in Kelvin angegeben werden, daher konvertieren Sie Grad Celsius entsprechend:

T = °C + 273 = 45 + 273 = 318 K.

Um die Masse des Solutes in Mol umzurechnen, multiplizieren Sie mit der molaren Masse.

Lösen Sie die Gleichung ΠV = inRT nach Π auf, geben Sie die entsprechenden Werte ein und rechnen Sie los:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, so dass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

872.  3,48 × 103 g/mol

Die allgemeine Gleichung für den osmotischen Druck ist ΠV = inRT oder Π = icRT, wobei Π der osmotische Druck ist, V das Volumen, i der Van’t-Hoff-Faktor, n die Anzahl an Mol, R die Gaskonstante, T die Temperatur und c die Molarität.

Um die molare Masse zu bestimmen, müssen Sie zunächst die Anzahl an Mol, n, berechnen und verwenden dazu die Gleichung in der Form ΠV = inRT. Nichtelektrolyte haben einen Van’t-Hoff-Faktor von 1. Die Temperatur muss in Kelvin angegeben werden, daher konvertieren Sie Grad Celsius entsprechend:

T = °C + 273 = 37 + 273 = 310 K.

Stellen Sie ΠV = inRT um und lösen Sie nach n auf, damit Sie die Anzahl an Mol ermitteln können:
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Um die molare Masse des Polymers zu berechnen, dividieren Sie die Masse der Probe durch die Anzahl an Mol:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, so dass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.) Während der Berechnungen verwenden Sie die Zwischenergebnisse mit mehr Stellen (Mol), um Rundungsfehler bei den Zwischenschritten zu vermeiden.

873. 17,7 atm

Die allgemeine Gleichung für den osmotischen Druck ist ΠV = inRT oder Π = icRT, wobei Π der osmotische Druck ist, V das Volumen, i der Van’t-Hoff-Faktor, n die Anzahl an Mol, R die Gaskonstante, T die Temperatur und c die Molarität.

Um die Anzahl an Mol, n, zu bestimmen, multiplizieren Sie Gramm Calciumnitrat mit der entsprechenden molaren Masse, daher verwenden Sie die Gleichung in der Form ΠV = inRT. In diesem Fall haben Sie einen starken Elektrolyten vorliegen, der drei Ionen pro Molekül erzeugt (ein Calcium-Ion und zwei Nitrat-Ionen), so dass der Van’t-Hoff-Faktor 3 ist. Die Temperatur muss in Kelvin angegeben werden, daher konvertieren Sie Grad Celsius entsprechend:

T = °C + 273 = 37 + 273 = 310 K.

Stellen Sie die Gleichung um setzen Sie die entsprechenden Werte ein:
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Alle gegebenen Werte hatten drei signifikante Ziffern, so dass auch Ihr Ergebnis mit drei signifikanten Ziffern angegeben werden muss. (Der Van’t-Hoff-Faktor wirkt sich nicht auf die signifikanten Ziffern aus, da es sich in diesem Fall um eine exakte Zahl handelt.)

874. HNO3

Salpetersäure (HNO3) ist eine der am häufigsten vorkommenden starken Säuren neben Salzsäure (HCl), Bromwasserstoff (HBr), Iodwasserstoff (HI), Chlorsäure (HClO3), Perchlorsäure (HClO4) und Schwefelsäure (H2SO4).

875. KOH

Kaliumhydroxid (KOH) ist eine häufig vorkommende starke Base, ähnlich wie auch Natriumhydroxid (NaOH) und Calciumhydroxid (Ca(OH)2). Weitere starke Basen sind Lithiumhydroxid (LiOH), Rubidiumhydroxid (RbOH), Caesiumhydroxid (CsOH), Strontiumhydroxid (Sr(OH)2) und Bariumhydroxid, (Ba(OH)2).

876. HNO2

HNO2 ist salpetrige Säure. Wenn eine Formel mit H beginnt, handelt es sich in den meisten Fällen um eine Säure. Wasser (H2O) macht allerdings eine wohlbekannte Ausnahme! Sieben Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) sind starke Säuren – gehen Sie hier davon aus, dass alle anderen Säuren schwache Säuren sind, sofern nicht anders angegeben.

877. NH3

Ammoniak (NH3) und ähnliche Verbindungen sind häufig verwendete schwache Basen. Ähnliche Substanzen inklusive den Aminen wie Methylamin (CH3NH2) sind organische Basen und ebenfalls schwach.

878. CH3OH

Methanol, CH3OH, ist weder eine Base noch eine Säure. Metallhydroxide wie NaOH sind gängige Basen. Wenn die –OH-Gruppe allerdings an ein Nichtmetall gebunden ist, sind Hydroxide oft neutrale Verbindungen. Die Anwesenheit von sehr stark elektronegativen Elementen führt dazu, dass die normalerweise neutralen Verbindungen sauer reagieren.

879. CH3NH2

Die Verbindung Methylamin (CH3NH2) ähnelt dem Ammoniak (NH3) und ist ebenso wie dieser eine schwache Base. Viele Verbindungen, die Stickstoff und Kohlenstoff enthalten, sind schwache Basen.

880. Cl–

Um die konjugierte Base einer beliebigen Säure zu bestimmen, entfernen Sie einfach ein H+. In diesem Fall wird HCl minus H+ zu Cl–. Entfernen Sie nie mehr als ein H+, um die konjugierte Base zu bestimmen!

881. HC2H3O2

Um die konjugierte Säure einer beliebigen Base zu bestimmen, fügen Sie einfach ein H+ hinzu. In diesem Fall wird C2H3O2– zu HC2H3O2. Addieren Sie nie mehr als ein H+, um die konjugierte Säure zu bestimmen!

882. NH4+

Um die konjugierte Säure einer beliebigen Base zu bestimmen, fügen Sie einfach ein H+ hinzu. In diesem Fall wird NH3 + H+ zu NH4+. Addieren Sie nie mehr als ein H+, um die konjugierte Säure zu bestimmen!

883. NH2–

Um die konjugierte Base einer beliebigen Säure zu bestimmen, entfernen Sie einfach ein H+. In diesem Fall wird NH3 minus H+ zu NH2–. Entfernen Sie nie mehr als ein H+, um die konjugierte Base zu bestimmen!

884. H2PO4–

Um die konjugierte Base einer beliebigen Säure zu bestimmen, entfernen Sie einfach ein H+. In diesem Fall wird H3PO4 minus H+ zu H2PO4–. Entfernen Sie nie mehr als ein H+, um die konjugierte Base zu bestimmen!

885. H3SO4+

Um die konjugierte Säure einer beliebigen Base zu bestimmen, fügen Sie einfach ein H+ hinzu. In diesem Fall wird H2SO4 + H+ zu H3SO4+.


[image: Icon_Hand.jpg]H2SO4 ist in wässriger Umgebung eine starke Säure; es gibt allerdings noch weitaus stärkere Säuren wie zum Beispiel HClO4 (Perchlorsäure). Die stärkere Säure ist nicht nur in der Lage, ein H+ auf eine Base zu übertragen, sondern auch auf eine schwächere Säure. In wässriger Lösung passiert es häufig, dass eine Säure ein H+ auf H2O als Base überträgt und dabei die konjugierte Säure H3O+ gebildet wird.



886. HPO42–

Das Ion HPO42– kann entweder ein Wasserstoff-Ion verlieren und PO43– bilden, oder es nimmt ein Wasserstoff-Ion auf und wird zu H2PO4–. Aufgrund der Fähigkeit, ein Wasserstoff-Ion abzugeben, ist diese Verbindung eine konjugierte Säure, während die Fähigkeit, ein Wasserstoff-Ion aufzunehmen, eine konjugierte Base charakterisiert.

887. 2,0

Um den pH-Wert einer Lösung bestimmen zu können, müssen Sie die Konzentration der Wasserstoff-Ionen kennen. Bei starken Säuren wie HNO3 (Salpetersäure) entspricht die Wasserstoff-Ionenkonzentration der Konzentration der Säure – in diesem Fall ist [H+] = 0,01 M. Wenn Sie diese Konzentration in die pH-Gleichung einsetzen, erhalten Sie:
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Wenn Sie hier die Konzentration in wissenschaftlicher Notation als 10–2 darstellen und den negativen Wert des Exponenten bilden, erhalten Sie ebenfalls den pH-Wert. Der pH sollte hier unter 7 liegen, da es sich um eine Säure handelt – und das stimmt auch.

Wäre diese Verbindung eine schwache Säure, müssten Sie den Ka der Säure verwenden, um die Wasserstoff-Ionenkonzentration zu bestimmen. Ka ist die Gleichgewichtskonstante für die Ionisierung einer schwachen Säure.

888. 3,0

Um den pOH-Wert einer Lösung bestimmen zu können, müssen Sie die Konzentration der Hydroxid-Ionen (OH–-Ionen) kennen. Bei starken Basen wie KOH (Kaliumhydroxid) entspricht die Hydroxid-Ionenkonzentration der Konzentration der Base – in diesem Fall ist [OH–] = 0,001 M. Wenn Sie diese Konzentration in die pOH-Gleichung einsetzen, erhalten Sie:
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Wenn Sie diese Konzentration in wissenschaftlicher Notation als 10–3 darstellen und den negativen Wert des Exponenten bilden, erhalten Sie ebenfalls den pOH-Wert. Der pOH sollte hier unter 7 liegen, da es sich um eine Base handelt – und so ist es auch.

Wäre diese Verbindung eine schwache Base, müssten Sie den Kb der Base verwenden, um die Hydroxid-Ionenkonzentration zu bestimmen. Kb ist die Gleichgewichtskonstante für die Ionisierung einer schwachen Base.

889. 12,18

Um den pH-Wert einer basischen Lösung zu bestimmen, bestimmen Sie am besten zuerst den pOH der Lösung, indem Sie die Hydroxid-Ionenkonzentration ermitteln. Bei starken Basen wie NaOH (Natriumhydroxid) entspricht die Hydroxid-Ionenkonzentration der Konzentration der Base. In diesem Fall ist [OH–] = 0,015 M. Setzen Sie diese Konzentration in the pOH-Gleichung ein, erhalten Sie:
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Im letzten Schritt nutzen Sie für die Berechnung des pH die Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 1,82 = 12,18

Alternativ können Sie diese Aufgabe auch lösen, indem Sie die Gleichgewichtskonstante des Wassers verwenden (Kw = [H+][OH–] = 1,00 × 10–14):
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Da es sich bei dieser Lösung um eine Base handelt, sollte der pH größer als 7 sein – und das stimmt.

Wäre diese Verbindung eine schwache Base, müssten Sie den Kb der Base verwenden, um die Hydroxid-Ionenkonzentration zu bestimmen. Kb is die Gleichgewichtskonstante für die Ionisierung einer schwachen Base.

890. 11,40

Um den pOH einer sauren Lösung zu bestimmen, ist es hilfreich, zuerst den pH der Lösung zu ermitteln. Dazu verwenden Sie die Wasserstoff-Ionenkonzentration. Bei starken Säuren wie HCl (Salzsäure) entspricht die Wasserstoff-Ionenkonzentration der Konzentration der Säure. In diesem Fall ist [H+] = 0,0025 M. Wenn Sie die Konzentration in die pH-Gleichung einsetzen, erhalten Sie:


	 

  
  
  [image: eq160747.jpg]
  
 

Im letzten Schritt ermitteln Sie den pOH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pOH = 14,000 – pH = 14,000 – 2,60 = 11,40

Alternativ können Sie diese Aufgabe auch lösen, indem Sie die folgende Beziehung verwenden: Kw = [H+][OH–] = 1,00 × 10–14, wobei Kw die Gleichgewichtskonstante für die Eigendissoziation (Autoprotolyse) von Wasser:
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Da es sich hier um eine Säure handelt, sollte der pH kleiner als 7 und der pOH größer als 7 sein, was auch der Fall ist.

Wäre diese Verbindung eine schwache Säure, müssten Sie den Ka der Base verwenden, um die Wasserstoff-Ionenkonzentration zu bestimmen. Der Ka is die Gleichgewichtskonstante für die Ionisierung einer schwachen Säure.

891. 11,8

Um den pH einer basischen Lösung zu bestimmen, ist es hilfreich, zuerst den pOH der Lösung zu ermitteln. Dazu verwenden Sie die Hydroxid-Ionenkonzentration. Bei starken Basen wie Ba(OH)2 (Bariumhydroxid) entspricht die Hydroxid-Ionenkonzentration der Konzentration der Base. In diesem Fall ist [OH–] = 2(0,003) = 0,006 M. Wenn Sie diese Konzentration in die pOH-Gleichung einsetzen, erhalten Sie:
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Im letzten Schritt ermitteln Sie den pH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 2,2 = 11,8

Da es sich bei dieser Lösung um eine Base handelt, sollte der pH größer als 7 sein – und das stimmt. Alternativ können Sie diese Aufgabe auch lösen, indem Sie die folgende Beziehung verwenden: Kw = [H+][OH–] = 1,00 × 10–14
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Wäre diese Verbindung eine schwache Base, müssten Sie die Ionisierungskonstante Kb der Base verwenden, um die Hydroxid-Ionenkonzentration zu bestimmen.

892. 11,30

Wenn Sie den pH einer basischen Lösung bestimmen wollen, ist es hilfreich, zuerst den pOH der Lösung zu ermitteln. Dazu verwenden Sie die Hydroxid-Ionenkonzentration. Bei starken Basen wie Sr(OH)2 (Strontiumhydroxid) entspricht die Hydroxid-Ionenkonzentration der Konzentration der Base (in diesem Fall zweifach, da der Index 2 ist). Damit ergibt sich [OH–] = 2(1,0 × 10–3) = 2,0 × 10–3 M. Wenn Sie diese Konzentration in die pOH-Gleichung einsetzen, erhalten Sie:
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Im letzten Schritt ermitteln Sie den pH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = 14,000 – pOH = 14,000 – 2,70 = 11,30

Alternativ können Sie diese Aufgabe auch lösen, indem Sie die folgende Beziehung verwenden: Kw = [H+][OH–] = 1,00 × 10–14
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893. 0

Um den pH-Wert einer Lösung zu bestimmen, müssen Sie die Wasserstoff-Ionenkonzentration kennen. Bei einer starken Säure wie HBr (Bromwasserstoff) entspricht die WasserstoffIonenkonzentration der Konzentration der Säure. Hier ist [H+] = 1,0 M. Wenn Sie diese Konzentration in the pOH-Gleichung einsetzen, erhalten Sie:
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Nun konvertieren Sie die Konzentrationsangabe in die wissenschaftliche Notation, 100, und verwenden den negativen Wert des Exponenten, um den pH-Wert zu erhalten.

Da es sich bei dieser Lösung um eine Säure handelt, sollte der pH kleiner als 7 sein – und so ist es auch.

Wäre diese Verbindung eine schwache Säure, müssten Sie die Ionisierungskonstante Ka der Säure verwenden, um die Wasserstoff-Ionenkonzentration zu bestimmen.

894. 15,18

Um den pH einer basischen Lösung zu bestimmen, ist es hilfreich, zuerst den pOH der Lösung zu ermitteln. Dazu verwenden Sie die Hydroxid-Ionenkonzentration. Bei starken Basen wie NaOH (Natriumhydroxid) entspricht die Hydroxid-Ionenkonzentration der Konzentration der Base. Damit ergibt sich [OH–] = 15 M. Wenn Sie diese Konzentration in die pOH-Gleichung einsetzen, erhalten Sie:
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Im letzten Schritt ermitteln Sie den pH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = 14,000 – pOH = 14,000 – (–1,18) = 15,18

Alternativ können Sie diese Aufgabe auch lösen, indem Sie die folgende Beziehung verwenden: Kw = [H+][OH–] = 1,00 × 10–14:
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Da es sich bei dieser Lösung um eine Base handelt, sollte der pH größer als 7 sein – und das stimmt. Die Konzentration der starken Base ist sehr hoch, daher kann der pH-Wert durchaus auch über 14 liegen.

Wäre diese Verbindung eine schwache Base, müssten Sie die Ionisierungskonstante Kb der Base verwenden, um die Hydroxid-Ionenkonzentration zu bestimmen.

895. 2,39

Essigsäure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und muss daher eine schwache Säure sein. Für die Berechnung einer schwachen Säure verwenden Sie die Säuredissoziationskonstante Ka. Die allgemeine Form jeder Ka-Aufgabe lautet:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. In diesem Fall lauten die Gleichungen für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Ka ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun und können diese entsprechend auflösen. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –5, der Exponent der Konzentrationsangabe ist 0. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Daher können Sie diese Gleichung für K wie folgt vereinfachen:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass 1,0 – x ≈ 1,0; Ihre Annahme ist bestätigt.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition:
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896. 1,66

Die salpetrige Säure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und sollte daher eine schwache Säure sein. Für die Berechnung einer schwachen Säure müssen Sie die Säuredissoziationskonstante Ka verwenden. Die allgemeine Form jeder Ka-Aufgabe lautet:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. In diesem Fall lauten die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Ka ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie auch entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie sich an die Arbeit machen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –4, der Exponent der Konzentrationsangabe ist 0. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass 1,0 – x ≈ 1,0; Ihre Annahme ist bestätigt.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition:
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897. 2,38

Ammoniak ist keine der starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2) und kann daher nur eine schwache Base sein. Bei der Berechnung von schwachen Basen müssen Sie die basische Gleichgewichtskonstante (Kb) verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Kb eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

In diesem Fall lauten die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Kb ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –5, der Exponent der Konzentrationsangabe ist 0. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass 1,0 – x ≈ 1,0; Ihre Annahme ist bestätigt.

Verwenden Sie zum Schluss die pOH-Definition:
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898. 5,10

Cyanwasserstoff (Blausäure) zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und kann daher nur eine schwache Säure sein. Für die Berechnung einer schwachen Säure müssen Sie die Säuredissoziationskonstante Ka verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. In diesem Fall lauten die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Ka ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend lösen können. Doch bevor Sie diese Aufgabe mathematisch bearbeiten, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Resultat Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –10, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –1. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 0,100 – × ≈ 0,100 gerechtfertigt ist.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition:
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899. 2,74

Essigsäure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4); es ist eine schwache Säure. Für die Berechnung einer schwachen Säure müssen Sie die Säuredissoziationskonstante Ka verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. In diesem Fall lauten die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:


	 

  
  
  [image: eq160777.jpg]
  
 

Setzen Sie diese Informationen in den Term für Ka ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Aber es geht auch schneller – denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –5, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –1. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird.

Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 0,20 – × ≈ 0,20 gerechtfertigt ist.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition:
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900. 2,85

Periodsäure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und kann daher nur eine schwache Säure sein. Für die Berechnung einer schwachen Säure müssen Sie die Säuredissoziationskonstante Ka verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. In diesem Fall lauten die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Ka ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend bearbeiten können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –2, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –3. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner wäre als der Exponent der Konzentrationsangabe, könnten Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen würde. Hier ist das allerdings nicht der Fall, so dass Sie die quadratische Gleichung wohl oder übel lösen müssen.

Stellen Sie die quadratische Gleichung in der allgemeinen Form auf:
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Nun lösen Sie mithilfe der Lösungsformel für allgemeine quadratische Gleichungen nach x auf. Hier gilt: a = 1, b = 2,8 × 10–2, c = –4,2 × 10–5:
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Den negativen Teil der Wurzel können Sie als Ergebnis unberücksichtigt lassen, da negative Konzentrationen unmöglich sind.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition:
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901. 2,68

Die chlorige Säure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und kann daher nur eine schwache Säure sein. Für die Berechnung einer schwachen Säure müssen Sie die Säuredissoziationskonstante Ka verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. In diesem Fall lauten die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Ka ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch berechnen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Resultat Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftliche Notation). Der Exponent von K ist hier –2, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –3. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner wäre als der Exponent der Konzentrationsangabe, könnten Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen würde. Hier ist das allerdings nicht der Fall, so dass Sie die quadratische Gleichung nicht vereinfachen können.

Stellen Sie die quadratische Gleichung in der allgemeinen Form auf:
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Lösen Sie die allgemeine quadratische Gleichung nach x auf. Hier gilt: a = 1, b = 1,1 × 10–2, c = –2,75 × 10–5:
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Den negativen Teil der Wurzel können Sie als Ergebnis unberücksichtigt lassen, da negative Konzentrationen unmöglich sind.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition:
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902. 4,39

Pyridin ist keine der starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2) und kann daher nur eine schwache Base sein. Bei der Berechnung von schwachen Basen müssen Sie die basische Gleichgewichtskonstante (Kb) verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Kb eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht.

Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

Bei dieser Aufgabe lauten Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen wie folgt:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Kb ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend berechnen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch lösen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –9, der Exponent der Konzentrationsangabe ist 0. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 1,0 – × ≈ 1,0 gerechtfertigt ist.

Verwenden Sie zum Schluss die pOH-Definition:
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903. 11,20

Ammoniak ist keine der starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2) und kann daher nur eine schwache Base sein. Bei der Berechnung von schwachen Basen müssen Sie die basische Gleichgewichtskonstante (Kb) verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Kb eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht.

Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

Bei dieser Aufgabe lauten Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen wie folgt:
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Setzen Sie diese Informationen in den Term für Kb ein, ergibt sich folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –5, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –1. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 0,15 – × ≈ 0,15 gerechtfertigt ist.

Verwenden Sie nun die pH-Definition:
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Im letzten Schritt ermitteln Sie den pH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 2,80 = 11,20

904. 12,56

Methylamin ist keine der starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2) und kann daher nur eine schwache Base sein. Bei der Berechnung von schwachen Basen müssen Sie die basische Gleichgewichtskonstante (Kb) verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Kb eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

Bei dieser Aufgabe lauten Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen wie folgt:
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Wenn Sie diese Werte in den Ausdruck für Kb einsetzen, erhalten Sie die folgende Gleichung:
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Dies ist eine quadratische Gleichung, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch bearbeiten, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –4, der Exponent der Konzentrationsangabe ist 0. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:

[image: IMG]

Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 2,5 – × ≈ 2,5 gerechtfertigt ist.

Verwenden Sie zum Schluss die pOH-Definition, um den pOH zu ermitteln:
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Im letzten Schritt ermitteln Sie den pH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 1,44 = 12,56

905. 1,38

Chlorsäure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und muss daher eine schwache Säure sein. Für die Berechnung einer schwachen Säure verwenden Sie die Säuredissoziationskonstante Ka. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Bei dieser Aufgabe lauten Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen wie folgt:
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Wenn Sie diese Werte in den Ausdruck für Kb einsetzen, erhalten Sie die folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch bearbeiten, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –2, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –1. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner wäre als der Exponent der Konzentrationsangabe, könnten Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen würde. Hier ist das allerdings nicht der Fall, so dass Sie die quadratische Gleichung berechnen müssen.

Stellen Sie die quadratische Gleichung in der allgemeinen Form auf:
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Lösen Sie die allgemeine quadratische Gleichung nach x auf. Hier gilt a = 1, b = 1,1 × 10–2, und c = –2,2 × 10–3:
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Den negativen Teil der Wurzel können Sie als Ergebnis unberücksichtigt lassen, da negative Konzentrationen unmöglich sind.

Ermitteln Sie zum Schluss den pH anhand der pH-Definition:
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906. 2,68

Cyansäure ist keine starke Säure (wie HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 oder H2SO4) und kann daher nur eine schwache Säure sein. Für die Berechnung einer schwachen Säure müssen Sie die Säuredissoziationskonstante Ka verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht.

In der Aufgabe ist der pKa gegeben, den Sie in den Ka konvertieren:
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Die Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen lauten wie folgt:
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Wenn Sie diese Werte in den Term für Ka einsetzen, erhalten Sie die folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch bearbeiten, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –4, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –2. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner wäre als der Exponent der Konzentrationsangabe, könnten Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen würde. Hier ist das jedoch nicht der Fall, so dass Sie die quadratische Gleichung nicht vereinfachen können.

Stellen Sie die quadratische Gleichung in der allgemeinen Form auf:
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Lösen Sie die Gleichung nach x auf. Hier gilt a = 1, b = 3,5 × 10–4, und c = –5,25 × 10–6:
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Den negativen Teil der Wurzel können Sie als Ergebnis unberücksichtigt lassen, da negative Konzentrationen unmöglich sind.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition zur Bestimmung des pH-Wertes:
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907. 1,64

Methylamin ist keine der starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2) und muss daher eine schwache Base sein. Für die Berechnung einer schwachen Base verwenden Sie die basische Gleichgewichtskonstante Kb. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Kb eine Rolle spielt, sieht wie folgt aus:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

In der Aufgabe ist der pKb gegeben, den Sie in den Kb konvertieren.
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Bei dieser Aufgabe lauten Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen wie folgt:
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Wenn Sie diese Werte in den Term für Kb einsetzen, erhalten Sie die folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –4, der Exponent der Konzentrationsangabe ist 0. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 1,0 – × ≈ 1,0 gerechtfertigt ist.

Verwenden Sie zum Schluss die pOH-Definition zur Bestimmung des pOH-Wertes:
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908. 1,33

NaHSO4 ist ein starker Elektrolyt, der vollständig in Na+ und HSO4– zerfällt. Aufgrund der Anwesenheit eines sauren Wasserstoffs ist das Hydrogensulfat-Ion keine starke Säure (wie HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und muss daher eine schwache Säure sein, für deren Berechnung die Gleichgewichtskonstante Ka erforderlich ist. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka verwendet wird, ist:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Bei dieser Aufgabe lauten Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen wie folgt:
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Wenn Sie diese Werte in den Term für Ka einsetzen, erhalten Sie diese Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie kurz nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –2, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –1. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner wäre als der Exponent der Konzentrationsangabe, könnten Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen würde. Hier ist das jedoch nicht der Fall, so dass Sie die quadratische Gleichung lösen müssen.

Stellen Sie die quadratische Gleichung in der allgemeinen Form auf:
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Lösen Sie die Gleichung nach x auf. Hier gilt a = 1, b = 1,1 × 10–2, und c = –2,75 × 10–3:
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Den negativen Teil der Wurzel können Sie als Ergebnis unberücksichtigt lassen, da negative Konzentrationen unmöglich sind.

Verwenden Sie zum Schluss die pH-Definition zur Bestimmung des pH-Wertes:
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909. 9,38

Calciumacetat ist ein starker Elektrolyt, der vollständig in Ca2+ und C2H3O2– zerfällt. Das Acetat-Ion ist die konjugierte Base einer schwachen Säure und zählt nicht zu den starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2). Für eine schwache Base müssen Sie bei der Berechnung die Gleichgewichtskonstante, Kb, verwenden.

Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Kb verwendet wird, ist:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

In der Aufgabe ist der Ka gegeben, den Sie in den Kb konvertieren, indem Sie die folgende Beziehung verwenden, wobei Kw = 1,00 × 10–14 ist:
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Die Formel für Calciumacetat, Ca(C2H3O2)2, enthält zwei Acetat-Ionen. Das bedeutet, dass die Konzentration des Acetat-Ions das Doppelte der Konzentration von Calciumacetat (1,0 M) sein muss. Bei dieser Aufgabe lauten Gleichgewichtsgleichung und die Änderung der Konzentrationen wie folgt:
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Wenn Sie diese Werte in den Term für Kb einsetzen, erhalten Sie die folgende Gleichung:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht.

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –10, der Exponent der Konzentrationsangabe ist 0. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Und das bedeutet, dass Sie die Gleichung für K wie folgt vereinfachen können:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 1,0 – × ≈ 1,0 gerechtfertigt ist.

Verwenden Sie zum Schluss die pOH-Definition zur Bestimmung des pOH-Wertes:


	 

  
  
  [image: eq160840.jpg]
  
 

Zum Schluss ermitteln Sie den pH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 4,62 = 9,38

910. 2,500 × 10–3 mol HCl

Stellen Sie im ersten Schritt die angegebenen Informationen für die Gleichung zusammen:
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Als Nächstes wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Nun konvertieren Sie anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol NaOH in Mol HCl. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung. Die Berechnungen sehen bei dieser Aufgabe wie folgt aus: mol NaOH/mL → mol NaOH → mol HCl
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911. 0,1771 M HClO

Stellen Sie zuerst die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Im nächsten Schritt wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie nun anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol KOH in Mol HClO. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Wenn Sie durch das Volumen der HClO-Lösung (in Litern) teilen, erhalten Sie die Molarität. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol KOH/mL → mol KOH → mol HClO → mol HClO/L


	 

  
  
  [image: eq160847.jpg]
  
 

912. 0,2123 M HClO2

Stellen Sie im ersten Schritt die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Wandeln Sie dann die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie im nächsten Schritt anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol NaOH in Mol HClO2. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Wenn Sie durch das Volumen der HClO2-Lösung (in Litern) teilen, erhalten Sie die Molarität. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol NaOH/mL → mol NaOH → mol HClO2 → mol HClO2/L
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913. 1,250 × 10–2 mol LiOH

Stellen Sie zuerst die in der Aufgabe angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Danach wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie nun anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol H2SO4 in Mol LiOH. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung. Die ganzen Berechnungen sehen bei dieser Aufgabe so aus: mol H2SO4/mL → mol H2SO4 → mol LiOH
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914. 0,09496 M Ca(OH)2

Stellen Sie im ersten Schritt die Informationen aus der Aufgabe für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Nun wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie diese Angaben konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben.

Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie nun anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol HNO3 in Mol Ca(OH)2. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Wenn Sie durch das Volumen der Ca(OH)2-Lösung (in Litern) teilen, erhalten Sie die Molarität. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol HNO3/mL → mol HNO3 → mol Ca(OH)2 → mol Ca(OH)2/L
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915. 0,5889 M Sr(OH)2

Stellen Sie zunächst die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Danach wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie erkennen sofort, wie Sie die Angaben konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie nun anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol H3PO4 in Mol Sr(OH)2. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung.


	 

  
  
  [image: eq160861.jpg]
  
 

Wenn Sie durch das Volumen der Sr(OH)2-Lösung (in Litern) teilen, erhalten Sie die Molarität. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol H3PO4/mL → mol H3PO4 → mol Sr(OH)2 → mol Sr(OH)2/L


	 

  
  
  [image: eq160862.jpg]
  
 

916. 3,500 × 10–3 mol HNO2

Bei dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Stellen Sie nun die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie im letzten Schritt anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol KOH in Mol HNO2. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung. Die ganzen Berechnungen sehen bei dieser Aufgabe so aus: mol KOH/mL → mol KOH → mol HNO2
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917. 0,4277 M RbOH

Bei dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Stellen Sie danach die angegeben Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Nun wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität M gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie die Anzahl an Mol H2SO4 in Mol RbOH anhand des Molverhältnisses. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Wenn Sie durch das Volumen der RbOH-Lösung (in Litern) teilen, erhalten Sie die Molarität. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol H2SO4/mL → mol H2SO4 → mol RbOH → mol RbOH/L
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918. 1,865 × 10–2 M H3PO4

Bei dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Stellen Sie dann die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Nun wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie die Anzahl an Mol Ca(OH)2 in Mol H3PO4 anhand des Molverhältnisses. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Wenn Sie durch das Volumen der H3PO4-Lösung (in Litern) teilen, erhalten Sie die Molarität. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol Ca(OH)2/mL → mol Ca(OH)2 → mol H3PO4 → mol H3PO4/L
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919. 0,6170 M NH3

Bei dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Stellen Sie im nächsten Schritt die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Nun wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie die Anzahl an Mol H2SO4 anhand des Molverhältnisses in Mol NH3. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Wenn Sie durch das Volumen der NH3-Lösung (in Litern) teilen, erhalten Sie die Molarität. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol H2SO4/mL → mol H2SO4 → mol NH3 → mol NH3/L
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920. 0,2303 g HC2H3O2

Bei dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Stellen Sie im nächsten Schritt die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Nun wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie sehen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie die Anzahl an Mol NaOH anhand des Molverhältnisses in Mol HC2H3O2. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Sie beenden diese Aufgabe, indem Sie die Anzahl an Mol mit der molaren Masse multiplizieren. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol NaOH/mL → mol NaOH → mol HC2H3O2 → mol HC2H3O2/L
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921. 0,05333 g NH3

Bei dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Stellen Sie im zweiten Schritt die angegebenen Informationen für die bilanzierte Gleichung zusammen:
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Danach wandeln Sie die Molarität in Mol um, indem Sie sie mit dem Volumen multiplizieren. Sie erkennen sofort, wie Sie konvertieren können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß der Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben, also denken Sie daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Konvertieren Sie nun anhand des Molverhältnisses die Anzahl an Mol HCl in Mol NH3. Das Molverhältnis ergibt sich aus den Koeffizienten der bilanzierten chemischen Gleichung:
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Sie beenden diese Aufgabe, indem Sie die Anzahl an Mol mit der molaren Masse multiplizieren. Die gesamten Berechnungen für diese Aufgabe sehen wie folgt aus: mol HCl/mL → mol HCl → mol NH3 → g NH3
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922. HNO2

Eine Pufferlösung muss ein konjugiertes Säure-Base-Paar einer schwachen Säure oder Base enthalten. Natriumnitrit (NaNO2) enthält das Nitrit-Ion, und dieses ist die konjugierte Base der salpetrigen Säure (HNO2), einer schwachen Säure.

923. (NH4)2SO4

Eine Pufferlösung muss ein konjugiertes Säure-Base-Paar einer schwachen Säure oder Base enthalten. Ammoniak (NH3) ist eine schwache Base. Um einen Puffer herzustellen, müssen Sie die konjugierte Säure hinzufügen. Die konjugierte Säure von Ammoniak ist das Ammonium-Ion (NH4+)

924. KHCO3

Eine Pufferlösung besteht aus dem konjugierten Säure-Base-Paar einer schwachen Säure oder Base. Natriumcarbonat (Na2CO3) enthält das Carbonat-Ion, und dieses ist die konjugierte Base des Hydrogencarbonat-Ions (HCO3–), einer schwachen Säure.

925. 4,58

Derartige Aufgaben zu Pufferlösungen berechnen Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:


	 

  
  
  [image: eq160894.jpg]
  
 

Die konjugierte Säure, CA, ist Essigsäure (0,75 M), und die konjugierte Base, CB, ist das Acetat-Ion (0,50 M). Das Acetat-Ion stammt aus Natriumacetat, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie das Ergebnis:
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Alternativ können Sie jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden. Das dauert zwar in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – führt aber zu dem gleichen Ergebnis.

Essigsäure ist keine der starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und muss daher eine schwache Säure sein. Für die Berechnung von schwachen Säuren müssen Sie die Gleichgewichtskonstante, Ka, verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der Ka verwendet wird, ist:
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In der Aufgabe ist der pKa gegeben, so dass Sie nun pKa in Ka umwandeln:
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In diesem Fall sehen die Gleichgewichtsgleichung und die Veränderung der (zuvor berechneten) Konzentrationen so aus:


	 

  
  
  [image: eq160898.jpg]
  
 

Wenn Sie diese Informationen in den Ka-Term einsetzen, erhalten Sie:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderungen im Zähler und Nenner verschwindend klein sind wie hier, können Sie +x und –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht:
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Der Wert für × ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 0,75 – × ≈ 0,75 gerechtfertigt ist.

Berechnen Sie den pH mithilfe der pH-Definition:
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926. 4,90

Diese Aufgabe zu Pufferlösungen bearbeiten Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist in diesem Fall das Ammonium-Ion (0,35 M), die konjugierte Base, CB, ist Ammoniak (0,25 M). Das Ammonium-Ion stammt aus Ammoniumchlorid, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie folgendes Ergebnis:
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Sie können theoretisch jede Puffer-Aufgabe bearbeiten, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (Aufgabe 926 bietet ein Beispiel für diesen Lösungsansatz). Das dauert zwar in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – doch das Resultat ist identisch.

927. 3,32

Diese und ähnliche Aufgaben zu Pufferlösungen können Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung berechnen:
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Die konjugierte Säure, CA, ist Flusssäure (0,25 M), und die konjugierte Base, CB, ist das Fluorid-Ion (0,35 M). Das Fluorid-Ion stammt aus Natriumfluorid, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie folgendes Resultat:
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Prinzipiell lässt sich jede Puffer-Aufgabe auch lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 927 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert zwar in den meisten Fällen etwas länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – doch das Resultat ist das Gleiche.

928. 3,10

Aufgaben zu Pufferlösungen bearbeiten Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:


	 

  
  
  [image: eq160906.jpg]
  
 

Die konjugierte Säure, CA, ist in diesem Fall das Methylammonium-Ion (0,50 M), die konjugierte Base, CB, ist Methylamin (0,75 M). Das Methylammonium-Ion stammt aus Methylammoniumchlorid, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie folgendes Ergebnis:
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Sie können theoretisch jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 928 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert in den meisten Fällen zwar länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen, doch das Resultat ist das Gleiche.

929. 9,40

Aufgaben zu Pufferlösungen bearbeiten Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist in diesem Fall das Ammonium-Ion (0,25 M), die konjugierte Base, CB, ist Ammoniak (0,35 M). Das Ammonium-Ion stammt aus Ammoniumchlorid, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie folgendes Ergebnis:
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Um den pOH in den pH umzuwandeln, nutzen Sie die Beziehung pH + pOH = pKw, wobei pKw = 14,000 ist:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 4,60 = 9,40

Sie können theoretisch jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 929 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert allerdings in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – doch das Resultat ist das Gleiche.

930. 11,02

Diese Aufgabe zu Pufferlösungen bearbeiten Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist in diesem Fall das Methylammonium-Ion (0,25 M), die konjugierte Base, CB, ist Methylamin (0,50 M). Das Methylammonium-Ion stammt aus Methylammoniumchlorid, einem starken Elektrolyten.
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Um die Aufgaben zu beenden, konvertieren Sie den pOH mit folgender Beziehung in den pH: pH + pOH = pKw, wobei pKw = 14,000 ist:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 2,98 = 11,02

Sie können theoretisch jede Puffer-Aufgabe berechnen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 930 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert zwar in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen, doch das Resultat ist das Gleiche.

931. 2,69

In dieser Aufgabe ist keine Gleichung gegeben, so dass Sie als erstes eine bilanzierte chemische Gleichung aufstellen müssen:
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Schreiben Sie die Ionen des Natriumfluorids separat auf, da Sie das Fluorid-Ion noch für spätere Berechnungen benötigen werden.

Wenn Sie die gegebenen Mengen der einzelnen Substanzen in die bilanzierte chemische Gleichung eintragen, erhalten Sie:
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Die Mengen von zwei Reaktanten sind gegeben – das sieht ganz danach aus, als ob hier das Problem der limitierende Reaktant sein könnte. Mit einem stöchiometrischen Verhältnis von 1:1 ist diejenige Substanz der limitierende Reaktant, die in einer geringeren Menge vorhanden ist.

Der limitierende Reaktant wird vollständig aufgebraucht – und die gleiche Menge des anderen Reaktanten ebenso. Das bedeutet, dass 0,75 mol an HF übrig bleiben. Der limitierende Reaktant wird die gleiche Anzahl an Mol Produkt generieren. Sie interessiert an dieser Stelle das Produkt Fluorid-Ion, von dem sich 0,25 mol bilden werden. Wenn Sie die jeweilige Anzahl an Mol durch das Volumen der Lösung teilen, erhalten Sie die Molaritäten in der Lösung: 0,75 M HF und 0,25 M F–.

Sie haben nun eine Aufgabe, in der es um Pufferlösungen geht. Diese bearbeiten Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist Flusssäure (0,75 M), und die konjugierte Base, CB, ist das Fluorid-Ion (0,25 M). Das Fluorid-Ion stammt aus Natriumfluorid, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie folgendes Ergebnis:
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Sie können theoretisch jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 931 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert allerdings in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – mit gleichem Resultat.

932. 9,55

In dieser Aufgabe ist keine Gleichung gegeben, so dass Sie als erstes eine bilanzierte chemische Gleichung aufstellen müssen:
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Schreiben Sie die Ionen separat auf, da Sie das Fluorid-Ion noch für spätere Berechnungen brauchen werden.

Wenn Sie die gegebenen Mengen der einzelnen Substanzen in die bilanzierte chemische Gleichung eintragen, erhalten Sie:
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Die Mengen von zwei Reaktanten sind gegeben – das sieht sehr danach aus, als ob hier das Problem der limitierende Reaktant sein könnte. Mit einem stöchiometrischen Verhältnis von 1:1 ist diejenige Substanz der limitierende Reaktant, die in einer geringeren Menge vorhanden ist.

Der limitierende Reaktant wird vollständig aufgebraucht, die gleiche Menge des anderen Reaktanten ebenso. Das bedeutet, dass 0,50 mol an NH3 übrig bleiben werden. Der limitierende Reaktant wird die gleiche Anzahl an Mol Produkt generieren. Sie interessiert an dieser Stelle das Produkt Ammonium-Ion, von dem sich 0,25 mol bilden werden. Die Resultate sind 0,50 M NH3 und 0,25 M NH4+.

Es geht jetzt um eine Pufferlösung, die Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung berechnen:
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Die konjugierte Säure, CA, ist in diesem Fall das Ammonium-Ion (0,25 M), die konjugierte Base, CB, ist Ammoniak (0,50 M). Das Ammonium-Ion stammt aus Ammoniumchlorid, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie folgendes Ergebnis:
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Um den pOH in den pH zu konvertieren und diese Aufgabe abzuschließen, nutzen Sie die Beziehung pH + pOH = pKw, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 4,45 = 9,55

Sie können theoretisch jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 932 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert zwar in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – doch das Resultat ist das Gleiche.

933. 2,91

Der ursprüngliche pH-Wert ist der pH, bevor überhaupt Base zugegeben wurde. Daher wird in diesem Fall nur Essigsäure den pH der Lösung beeinflussen.

Die Essigsäure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4), sie ist eine schwache Säure, die mit einer Gleichgewichtskonstanten (Ka) berechnet werden muss. Die allgemeine Form dafür lautet:
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CA bezieht sich hier auf die konjugierte Säure; CB auf die konjugierte Base. In diesem Fall sind die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen:
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Wenn Sie diese Information in den Ausdruck für Ka einsetzen, erhalten Sie folgendes Ergebnis:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Zähler und Nenner verschwindend klein sind, so wie hier, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen, was die Aufgabe erheblich vereinfacht:

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –5, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –2. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Daher können Sie diese Gleichung für K wie folgt vereinfachen:
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Der Wert für × ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 0,08750 – x ≈ 0,08750 gerechtfertigt ist.

Zum Schluss berechnen Sie den pH anhand der pH-Definition:
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934. 11,11

Der pH-Wert am Anfang ist der Wert, bevor überhaupt HCl zugegeben wurde. Daher ist die einzige Substanz, die den pH-Wert beeinflussen kann, der Ammoniak.

Ammoniak zählt nicht zu den starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2); es ist eine schwache Base, die mit einer Gleichgewichtskonstanten (Kb) berechnet werden muss. Die allgemeine Form dafür lautet:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

In dieser Aufgabe ist der pKb gegeben, so dass Sie den pKb in den Kb umwandeln:

Kb = 10–4,75 = 1,8 × 10–5

Die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der Konzentrationen sind:
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Wenn Sie diese Information in den Ausdruck für Kb einsetzen, erhalten Sie Folgendes:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen und die Aufgabe erheblich vereinfachen:

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –5, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –2. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Daher können Sie diese Gleichung für K wie folgt vereinfachen:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass 0,08750 – x ≈ 0,08750. Ihre Annahme ist also gerechtfertigt.

Ermitteln Sie den pOH anhand der pOH-Definition:
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Zuletzt berechnen Sie den pH mit folgender Beziehung: pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 2,89 = 11,11

935. 7,00

Natriumhydroxid ist eine der starken Basen (NaOH, KOH, LiOH, RbOH, CsOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2 und Ba(OH)2), Salzsäure ist eine der starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4). Für starke Säuren und Basen liegt der Äquivalenzpunkt immer bei pH = 7,00.

936. 4,76

Setzen Sie zunächst die in der Aufgabe gegebenen Informationen in die bilanzierte chemische Gleichung ein:
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Diese Aufgabe gibt Ihnen die Mengen von zwei Reaktanten vor, so dass Sie zunächst feststellen müssen, welcher der Reaktanten der limitierende ist.

Berechnen Sie die Anzahl an Mol jedes Reaktanten, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren und Mol erhalten. Sie sehen sofort, wie Sie hier umrechnen können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben; denken Sie also daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Aufgrund der Stöchiometrie der Reaktion werden 5,500 × 10–4 mol Ba(OH)2 vollständig mit doppelt so vielen Mol (1,100 × 10–3 mol) HC2H3O2 reagieren. Da aber mehr HC2H3O2 vorhanden ist, ist Ba(OH)2 hier der limitierende Reaktant.

Die Menge des limitierenden Reaktanten wird praktisch gegen Null gehen; dabei reduziert sich die Menge des im Überschuss vorhandenen Reaktanten, und etwas Produkt wird gebildet. Das einzige Produkt, das Sie an dieser Stelle interessiert, ist die konjugierte Base der schwachen Säure (HC2H3O2).

Die Anzahl an Mol des nicht limitierenden Reaktanten (der konjugierte Säure), die nach der Reaktion noch übrig ist, ergibt sich aus der Ausgangsanzahl an Mol minus der Anzahl an Mol, die in der Reaktion verbraucht wurden:
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Verwenden Sie die Anzahl an Mol des limitierenden Reaktanten, um die Anzahl an Mol des Acetat-Ions (konjugierte Base) zu berechnen, das hier gebildet wird:
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An diesem Punkt beträgt das Volumen der Lösung 25,00 mL + 11,00 mL = 36,00 mL = 0,03600 L.

Bestimmen Sie im nächsten Schritt die Konzentrationen der konjugierten Säure und der konjugierten Base, indem Sie die Anzahl an Mol jeder Substanz durch das Volumen der Lösung in Litern teilen:
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Hier handelt es sich um eine Aufgabe, bei der es um Pufferlösungen geht. Diese lösen Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist in diesem Fall Essigsäure (3,0556 × 10–2 M), die konjugierte Base, CB, ist das Acetat-Ion (3,0556 × 10–2 M). Das Acetat-Ion stammt aus dem Natriumacetat, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Informationen in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie Ihr Endergebnis.
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Bedenken Sie an dieser Stelle, dass hier eine besondere Situation vorliegt. Wenn die Konzentrationen von konjugierter Base und konjugierter Säure gleich sind, gilt: pH = pKa.

Sie können prinzipiell jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder Kb verwenden (in Aufgabe 936 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert zwar in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – doch das Resultat ist das Gleiche.

Essigsäure zählt nicht zu den starken Säuren (HNO3, HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4 und H2SO4) und muss daher eine schwache Säure sein. Zur Berechnung schwacher Säuren müssen Sie die Gleichgewichtskonstante, Ka, verwenden. Die allgemeine Form jeder Aufgabe, in der ein Ka auftritt, ist:
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In der Aufgabe ist der pKa gegeben, den Sie in den Ka umwandeln:
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In diesem Fall sind die Gleichung für das Gleichgewicht und die Veränderung der (zuvor berechneten) Konzentrationen:
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Wenn Sie diese Angaben in den Ausdruck für Ka einsetzen, erhalten Sie Folgendes:
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Es handelt sich hier um eine quadratische Gleichung, die Sie auch entsprechend berechnen können. Doch bevor Sie sich viel Arbeit machen, können Sie auch zunächst einmal überlegen, welches Resultat Sie erwarten. Wenn sich die Veränderungen in Zähler und Nenner als unerheblich herausstellen (wie es in dieser Aufgabe der Fall ist!), können Sie +x und –x vernachlässigen und die Aufgabe wie folgt vereinfachen:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme gerechtfertigt ist.

Ermitteln Sie den pH anhand der pH-Definition:
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937. 9,24

Setzen Sie zuerst die in der Aufgabe gegebenen Werte in die bilanzierte chemische Gleichung ein:
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In der Aufgabe sind für beide Reaktanten die vorhandenen Mengen gegeben, so dass Sie im nächsten Schritt den limitierenden Reaktanten bestimmen.

Berechnen Sie die Anzahl an Mol jedes Reaktanten, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren und Mol erhalten. Sie sehen sofort, wie Sie hier umrechnen können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben; denken Sie also daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Aufgrund der Stöchiometrie der Reaktion werden 5,500 × 10–4 mol H2SO4vollständig mit doppelt so vielen Mol (1,100 × 10–3 mol) NH3 reagieren. Da aber mehr NH3vorhanden ist, ist H2SO4 hier der limitierende Reaktant.

Die Menge des limitierenden Reaktanten wird praktisch gegen Null gehen; dabei reduziert sich die Menge des im Überschuss vorhandenen Reaktanten, und etwas Produkt wird gebildet. Das einzige Produkt, das Sie an dieser Stelle interessiert, ist die konjugierte Säure der schwachen Base (NH3).

Die Anzahl an Mol des nicht limitierenden Reaktanten (der konjugierte Säure), die nach der Reaktion noch übrig ist, ergibt sich aus der Ausgangsanzahl an Mol minus der Anzahl an Mol, die in der Reaktion verbraucht wurde:
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Verwenden Sie nun die Anzahl an Mol des limitierenden Reaktanten, um die Anzahl an Mol des Ammonium-Ions (konjugierte Säure) zu berechnen, das hier gebildet wird:
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An diesem Punkt beträgt das Volumen der Lösung 25,00 mL + 11,00 mL = 36,00 mL = 0,03600 L.

Bestimmen Sie nun die Konzentrationen der konjugierten Säure und der konjugierten Base, indem Sie die Anzahl an Mol der Substanz durch das Volumen der Lösung in Litern dividieren:
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Hier handelt es sich nun um eine Aufgabe, bei der es um Pufferlösungen geht. Diese lösen Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist das Ammonium-Ion (3,0556 × 10–2 M), die konjugierte Base, CB, ist Ammoniak (3,0556 × 10–2 M).

Wenn Sie die gegebenen Werte in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie den pOH:
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Zum Schluss berechnen Sie den pH anhand folgender Beziehung: pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 4,76 = 9,24

Sie können im Prinzip jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 937 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert zwar in den meisten Fällen länger als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – doch das Resultat ist das Gleiche.

938. 5,76

Setzen Sie die Werte aus der Aufgabe in die bilanzierte chemische Gleichung ein:
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In der Aufgabe sind die Mengen von zwei Reaktanten gegeben, so dass Sie herausfinden müssen, welcher Reaktant der limitierende ist.

Berechnen Sie die Anzahl an Mol jedes Reaktanten, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren und Mol erhalten. Sie sehen sofort, wie Sie hier umrechnen können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben; denken Sie also daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Aufgrund der Stöchiometrie der Reaktion werden 1,000 × 10–3 mol Ba(OH)2 vollständig mit doppelt so vielen Mol (2,000 × 10–3 mol) HC2H3O2 reagieren. Da aber mehr HC2H3O2 vorhanden ist, ist Ba(OH)2 hier der limitierende Reaktant.

Die Menge des limitierenden Reaktanten wird praktisch gegen Null gehen, dabei reduziert sich die Menge des im Überschuss vorhandenen Reaktanten und etwas Produkt wird gebildet. Das einzige Produkt, das Sie an dieser Stelle interessiert, ist die konjugierte Base der schwachen Säure (HC2H3O2).

Die Anzahl an Mol des nicht limitierenden Reaktanten (der konjugierte Säure), die nach der Reaktion noch übrig ist, ergibt sich aus der Ausgangsanzahl an Mol minus der Anzahl an Mol, die in der Reaktion verbraucht wurden:
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Verwenden Sie die Anzahl an Mol des limitierenden Reaktanten, um die Anzahl an Mol des Acetat-Ions (konjugierte Base) zu berechnen, das hier gebildet wird:
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An diesem Punkt beträgt das Volumen der Lösung 25,00 mL + 20,00 mL = 45,00 mL = 0,04500 L.

Im nächsten Schritt bestimmen Sie die Konzentrationen der konjugierten Säure und der konjugierten Base, indem Sie Mol der Substanz durch das Volumen der Lösung in Litern dividieren:
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Bei dieser Fragestellung geht es um Pufferlösungen. Diese berechnen Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist Essigsäure (4,444 × 10–3 M), und die konjugierte Base, CB, ist das Acetat-Ion (4,444 × 10–3 M). Das Acetat-Ion stammt aus Natriumacetat, einem starken Elektrolyten.

Wenn Sie die gegebenen Werte in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie Ihr Endergebnis:
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Sie können im Prinzip jede Puffer-Aufgabe auch lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 938 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert allerdings in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – doch das Resultat ist das Gleiche.

939. 8,72

Setzen Sie die Werte aus der Aufgabe in die bilanzierte chemische Gleichung ein:
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In der Aufgabe sind die Mengen von zwei Reaktanten gegeben, so dass Sie herausfinden müssen, welcher Reaktant der limitierende ist.

Berechnen Sie die Anzahl an Mol jedes Reaktanten, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren und Mol erhalten. Sie sehen sofort, wie Sie hier umrechnen können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben; denken Sie also daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Aufgrund der Stöchiometrie der Reaktion werden 8,500 × 10–4 mol H2SO4 vollständig mit doppelt so vielen Molen (1,700 × 10–3 mol) NH3 reagieren. Da aber mehr NH3 vorhanden ist, begrenzt H2SO4 hier als limitierender Reaktant die Reaktion.

Die Menge des limitierenden Reaktanten wird am Ende praktisch gegen Null gehen, dabei reduziert sich die Menge des im Überschuss vorhandenen Reaktanten und etwas Produkt wird gebildet. Das einzige Produkt, das Sie an dieser Stelle interessiert, ist die konjugierte Säure der schwachen Base (NH3).

Die Anzahl an Mol des nicht limitierenden Reaktanten (der konjugierte Säure), die nach der Reaktion noch übrig ist, ergibt sich aus der Ausgangsanzahl an Mol minus der Anzahl an Mol, die in der Reaktion verbraucht wurden:
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Verwenden Sie die Anzahl an Mol des limitierenden Reaktanten, um die Anzahl an Mol des Ammonium-Ions (konjugierte Säure) zu berechnen, das hier gebildet wird:
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An diesem Punkt beträgt das Volumen der Lösung 25,00 mL + 17,00 mL = 42,00 mL = 0,04200 L.

Bestimmen Sie nun die Konzentrationen der konjugierten Säure und der konjugierten Base, indem Sie die Anzahl an Mol der Substanz durch das Volumen der Lösung in Litern dividieren:
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Sie haben nun eine Fragestellung vorliegen, bei der es um Pufferlösungen geht. Diese lösen Sie am besten mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
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Die konjugierte Säure, CA, ist das Ammonium-Ion (4,048 × 10–2 M), die konjugierte Base, CB, ist Ammoniak (1,190 × 10–2 M).

Wenn Sie die gegebenen Werte in die Henderson-Hasselbalch-Gleichung einsetzen, erhalten Sie Folgendes:
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Zuletzt berechnen Sie den pH anhand folgender Beziehung: pKw = pH + pOH, wobei pKw = 14,000:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 5,28 = 8,72

Sie können im Prinzip jede Puffer-Aufgabe lösen, indem Sie den Ka oder den Kb verwenden (in Aufgabe 939 ist ein Beispiel für diesen Lösungsansatz gezeigt). Das dauert allerdings in den meisten Fällen länger, als wenn Sie die Henderson-Hasselbalch-Gleichung nutzen – mit identischem Resultat.

940. 8,72

In dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Setzen Sie nun die gegebenen Werte aus der Aufgabe in die bilanzierte chemische Gleichung ein:
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Diese Reaktion befindet sich am Äquivalenzpunkt, so dass keiner der Reaktanten am Ende übrig bleiben wird. Die einzige Substanz, die den pH beeinflussen kann, ist die konjugierte Base der schwachen Säure, also das Acetat-Ion.

Wie gehen Sie nun vor? Sie müssen die Molarität des Acetat-Ions in der Lösung am Äquivalenzpunkt berechnen, und dazu müssen Sie die Anzahl an Mol und das Gesamtvolumen der Lösung kennen. Aber es gibt noch weitere Informationen zur Essigsäure, so dass Sie Ihre Berechnungen mit der Essigsäure beginnen.

Berechnen Sie die Anzahl an Mol jedes Reaktanten, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren und Mol erhalten. Sie sehen sofort, wie Sie hier umrechnen können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben; denken Sie also daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Auf Basis der Mol Essigsäure können sie die Anzahl an Mol des gebildeten Acetat-Ions berechnen – und auch das Volumen der Bariumhydroxid-Lösung, die dafür notwendig ist.

Die Anzahl an Mol des gebildeten Acetat-Ions (der konjugierten Base) berechnen Sie, indem Sie die Anzahl an Mol Essigsäure mit dem Molverhältnis der bilanzierten chemischen Gleichung und der Molarität der Bariumhydroxid-Lösung multiplizieren:
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Ermitteln Sie das Volumen der hinzugegebenen Bariumhydroxid-Lösung anhand der Anzahl an Mol Essigsäure, dem Molverhältnis der bilanzierten chemischen Gleichung und der Molarität der Bariumhydroxid-Lösung:
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Das Volumen der Lösung beträgt 25,00 mL + 22,00 mL = 47,00 mL = 0,04700 L.

Im nächsten Schritt bestimmen Sie die Konzentration der konjugierten Base, indem Sie die Anzahl an Mol Substanz durch das Volumen der Lösung in Litern teilen:
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Jetzt kümmern Sie sich um das Gleichgewicht in dieser Aufgabe. Das Acetat-Ion ist die konjugierte Base einer schwachen Säure und damit Teil des Kb-Gleichgewichtes, dessen allgemeine Form so lautet:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

Der gegebene pKa in dieser Aufgabe muss in den Kb konvertiert werden, und das erfordert zwei Rechenschritte. Als Erstes ermitteln Sie den pKb mit der Beziehung; pKw = pKa + pKb, wobei pKw = 14,000:

pKb = pKw – pKa = 14,000 – 4,76 = 9,24

Dann wandeln Sie den pKb in den Kb um:
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Das Gleichgewicht für die Reaktionsgleichung und die Veränderung der Konzentrationen sehen bei dieser Aufgabe wie folgt aus:
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Wenn Sie diese Information in den Ausdruck für Ka einsetzen, erhalten Sie folgendes:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie das –x an dieser Stelle vernachlässigen und die Aufgabe erheblich vereinfachen:

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –10, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –2. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Daher können Sie diese Gleichung für K wie folgt vereinfachen:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 0,046809 – × ≈ 0,046809 gerechtfertigt ist.

Ermitteln Sie den pOH anhand der pOH-Definition:
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Zuletzt berechnen Sie den pH anhand der Beziehung pKw = pH + pOH:

pH = pKw – pOH = 14,000 – 5,28 = 8,72

941. 9,19

In dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Setzen Sie nun die gegebenen Werte aus der Aufgabe in die bilanzierte chemische Gleichung ein:
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Diese Reaktion befindet sich am Äquivalenzpunkt, so dass keiner der Reaktanten am Ende übrig bleiben wird. Die einzige Substanz, die den pH beeinflussen kann, ist die konjugierte Base der schwachen Säure, also das Acetat-Ion.

Sie müssen nun die Molarität des Acetat-Ions in der Lösung am Äquivalenzpunkt berechnen, und dazu müssen Sie die Anzahl vorhandener Mol und das Gesamtvolumen der Lösung kennen. Aber es gibt noch weitere Informationen zur Essigsäure, so dass Sie Ihre Berechnungen mit der Essigsäure beginnen.

Berechnen Sie die Anzahl an Mol jedes Reaktanten, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren und Mol erhalten. Sie sehen sofort, wie Sie hier umrechnen können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben; denken Sie also daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Anhand der Anzahl an Mol Essigsäure können Sie sowohl die Anzahl an Mol des gebildeten Acetat-Ions als auch das Volumen der Bariumhydroxid-Lösung berechnen.

Die Anzahl an Mol des Acetat-Ions (konjugierte Säure), das sich bildet, berechnen Sie, indem Sie die Anzahl an Mol Essigsäure mit dem molaren Verhältnis der bilanzierten chemischen Gleichung multiplizieren:
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Ermitteln Sie das Volumen der hinzugegebenen Bariumhydroxid-Lösung anhand der Anzahl an Mol Essigsäure, dem Molverhältnis der bilanzierten chemischen Gleichung und der Molarität der Bariumhydroxid-Lösung:
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An diesem Punkt ist das Volumen der Lösung 25,00 + 19,79 mL = 44,79 mL = 0,04479 L.

Bestimmen Sie jetzt die Konzentration der konjugierten Base, indem Sie die Anzahl an Mol der Substanz durch das Volumen der Lösung in Litern teilen:
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Jetzt kümmern Sie sich um das Gleichgewicht in dieser Aufgabe. Das Acetat-Ion ist die konjugierte Base einer schwachen Säure und damit Teil des Kb-Gleichgewichtes, dessen allgemeine Form so lautet:
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wobei CA für die konjugierte Säure und CB für die konjugierte Base steht. Aus Gründen der Bilanzierung kann Wasser in der Gleichgewichtsgleichung auftreten; Wasser ist jedoch zudem das Lösungsmittel und sollte daher im Ausdruck für das Gleichgewicht nicht berücksichtigt sein.

Der gegebene pKa in dieser Aufgabe muss in den Kb konvertiert werden, und das erfordert zwei Rechenschritte. Als Erstes ermitteln Sie den pKb mit der Beziehung; pKw = pKa + pKb, wobei pKw = 14,000:

pKb = pKw – pKa = 14,000 – 4,76 = 9,24

Rechnen Sie den pKb in den Kb um:
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Das Gleichgewicht für die Reaktionsgleichung und die Veränderungen der Konzentrationen lauten:
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Wenn Sie diese Information in den Ausdruck für Ka einsetzen, erhalten Sie Folgendes:
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Es handelt sich hier um eine quadratische Gleichung, die Sie auch entsprechend berechnen können. Doch bevor Sie sich viel Arbeit machen, können Sie auch zunächst einmal überlegen, welches Resultat Sie erwarten. Wenn sich die Veränderung im Nenner als unerheblich herausstellt (wie es in dieser Aufgabe der Fall ist!), können Sie –x vernachlässigen und die Aufgabe wie folgt vereinfachen:

Ein einfacher Anhaltspunkt für Ihre Überlegungen ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –10, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –1. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird. Daher können Sie diese Gleichung für K wie folgt vereinfachen:
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Der x-Wert ist hinreichend klein, so dass Ihre Annahme 0,4242 – × ≈ 0,4242 gerechtfertigt ist.

Ermitteln Sie den pOH anhand der pOH-Definition:
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Den pH können Sie am Ende mit folgender Beziehung berechnen: pKw = pH + pOH

pH = pKw – pOH = 14,000 – 4,81 = 9,19

942. 5,26

In dieser Aufgabe ist keine Gleichung angegeben, so dass Sie im ersten Schritt die bilanzierte chemische Gleichung aufstellen:
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Setzen Sie die gegebenen Werte der Aufgabe in die bilanzierte chemische Gleichung ein:
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Diese Reaktion befindet sich am Äquivalenzpunkt, so dass keiner der Reaktanten am Ende übrig bleiben wird. Die einzige Substanz, die den pH beeinflussen kann, ist das Ammonium-Ion, die konjugierte Säure der schwachen Base.

Sie müssen die Molarität des Ammonium-Ions in der Lösung am Äquivalenzpunkt berechnen, und dazu müssen Sie die Anzahl vorhandener Mol und das Gesamtvolumen der Lösung kennen. Aber es gibt noch weitere Informationen bezüglich des Ammoniaks, so dass Sie Ihre Berechnungen mit Ammoniak beginnen.

Berechnen Sie die Anzahl an Mol jedes Reaktanten, indem Sie die Molarität mit dem Volumen multiplizieren und Mol erhalten. Sie sehen sofort, wie Sie hier umrechnen können, wenn Sie die Einheit für die Molarität gemäß ihrer Definition (mol/L) aufschreiben. Das Volumen ist in Millilitern angegeben; denken Sie also daran, dass ein Liter 1000 mL entspricht:
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Anhand der Anzahl an Mol Ammoniak können Sie sowohl die Anzahl an Mol des gebildeten Ammonium-Ions als auch das Volumen der Schwefelsäure-Lösung berechnen.

Die Anzahl an Mol des Ammonium-Ions (konjugierte Säure), das sich bildet, berechnen Sie, indem Sie die Anzahl an Mol Ammoniak mit dem molaren Verhältnis der bilanzierten chemischen Gleichung multiplizieren:


	 

  
  
  [image: eq160991.jpg]
  
 

Ermitteln Sie das Volumen der hinzugefügten Schwefelsäure-Lösung anhand der Anzahl an Mol Ammoniak, des molaren Verhältnisses der bilanzierten chemischen Gleichung und der Molarität der Schwefelsäure-Lösung:
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An diesem Punkt beträgt das Volumen der Lösung 25,00 + 20,42 mL = 45,42 mL = 0,04542 L.

Jetzt bestimmen Sie die Konzentration der konjugierten Base, indem Sie die Anzahl an Mol an Substanz durch das Volumen der Lösung in Litern teilen:
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Im nächsten Schritt kümmern Sie sich um das Gleichgewicht der Reaktion. Das Ammonium-Ion ist die konjugierte Säure einer schwachen Base und damit Teil des Ka-Gleichgewichtes. Ka-Gleichgewichte lassen sich allgemein so formulieren:
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wobei sich CA auf die konjugierte Säure und CB auf die konjugierte Base bezieht.

Sie müssen den pKa, der in dieser Aufgabe gegeben ist, in einen Kb umwandeln, und das erledigen Sie in zwei Schritten. Zuerst bestimmen Sie den pKb mit der Beziehung pKw = pKa + pKb, wobei pKw = 14,000:

pKb = pKw – pKa = 14,000 – 4,75 = 9,25

Rechnen Sie nun den pKb in den Kb um:
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Das Gleichgewicht für die Reaktionsgleichung und die Konzentrationsveränderungen sehen wie folgt aus:
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Wenn Sie diese Information in den Ausdruck für Ka einsetzen, erhalten Sie Folgendes:
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Sie haben es hier mit einer quadratischen Gleichung zu tun, die Sie entsprechend auflösen können. Doch bevor Sie die Aufgabe mathematisch angehen, denken Sie für einen Moment darüber nach, welches Ergebnis Sie erwarten. Wenn die Veränderung im Nenner verschwindend klein ist, können Sie –x an dieser Stelle vernachlässigen und die Aufgabe erheblich vereinfachen:

Ein einfacher Anhaltspunkt ist der Vergleich des Exponenten von K mit dem Exponenten der Konzentrationsangabe (in wissenschaftlicher Notation). Der Exponent von K ist hier –10, der Exponent der Konzentrationsangabe ist –2. Wenn der Exponent von K um mindestens 3 kleiner ist als der Exponent der Konzentrationsangabe (wie auch in dieser Aufgabe), können Sie davon ausgehen, dass –x im Nenner kaum ins Gewicht fallen wird.

Daher können Sie diese Gleichung für K wie folgt vereinfachen:
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Der x-Wert ist klein genug, so dass Ihre Annahme 0,05394 – × ≈ 0,05394 gerechtfertigt ist.

Ermitteln Sie den pOH anhand der pOH-Definition:
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943. Ursprung

Die Koordinaten des Ursprungs lauten (0, 0).

944. Interpolation

Wenn Sie einen Punkt ermitteln, der zwischen dem kleinsten und dem größten Wert der im Diagramm gezeigten Linie oder Kurve liegt, handelt es sich um eine Interpolation: Sie suchen einen Wert auf, der innerhalb Ihres Datenbereichs liegt.

Die Interpolation ist ein wichtiges Verfahren, um Werte anhand von Datentrends in einem Experiment zu bestimmen. Sie können für jeden Punkt, der innerhalb des Bereichs Ihrer Datensätze liegt, einen Näherungswert berechnen, ohne dass Sie ein zusätzliches Experiment durchführen müssen. Das spart enorm viel Zeit...!

945.  Extrapolation

Wenn Sie einen Wert ermitteln, der unter dem kleinsten oder über dem größten Wert liegt, aber dem im Graphen gezeigten Trend folgt, handelt es sich um eine Extrapolation: Sie suchen einen Wert auf, der innerhalb Ihres Datenbereichs liegt.

Mit der Extrapolation können sie eine fundierte Vorhersage bezüglich des Resultats weiterer Experimente machen. Dieses Verfahren geht davon aus, dass der Trend, den Sie anhand der gemessenen Werte bestimmt haben, auch über den Messbereich hinaus gültig sein wird. Diese Annahme stimmt allerdings nicht immer! Ein wichtiger Aspekt im Bereich der Wissenschaft ist, dass eine Theorie in der Lage sein sollte, zukünftige Ereignisse vorherzusagen (zu extrapolieren).

946. Ursprung

Die Linie schneidet die x-Achse an dem Punkt, an dem das Volumen gleich Null ist. Dieser Graph sollte durch den Ursprung des Koordinatensystems verlaufen, da an dieser Stelle ein Volumen von Null einer Masse von Null entspricht.

947. absoluter Nullpunkt

Dieser Graph visualisiert das Gesetz von Charles. Der Schnittpunkt mit der x-Achse repräsentiert den Punkt, an dem das Volumen eines idealen Gases gleich Null wäre. Dieser Fall tritt ein, wenn die absolute Temperatur gleich Null ist.

948. Geschwindigkeit

Die Steigung ergibt sich aus der Differenz der y-Werte (Distanz), dividiert durch die Differenz der x-Werte (Zeit). Damit hat die Linie die Einheit Distanz/Zeit, also beispielsweise Kilometer pro Stunde, die eine Einheit für die Geschwindigkeit sind.

949. Dichte

Die Steigung ergibt sich aus der Differenz der y-Werte (Masse), dividiert durch die Differenz der x-Werte (Volumen). Damit hat die Linie die Einheit Masse/Volumen, also beispielsweise Gramm pro Kubikzentimeter, und das entspricht der Einheit der Dichte. Die Dichte ergibt sich, wenn man die Masse eines Körpers oder einer Substanz durch das Volumen teilt.

950. Wärmekapazität

Die Steigung ergibt sich aus der Differenz der y-Werte (Wärmeenergie), dividiert durch die Differenz der x-Werte (Temperatur). Damit hat die Linie die Einheit Energie/Temperatur, also beispielsweise Joule pro Grad Celsius, und das entspricht der Einheit der Wärmekapazität. Die Wärmekapazität ist die Menge an Energie, die erforderlich ist, um die Temperatur einer Substanz um 1 °C zu erhöhen.

951. eine Gerade mit positiver Steigung

Eine direkt proportionale mathematische Beziehung erzeugt eine Gerade mit positiver Steigung. Diese Art von Beziehung lässt sich mit dem Gesetz von Charles beispielsweise als V ∝ T formulieren, wobei das Zeichen ∝ proportional bedeutet. Übersetzt heißt das: Wenn sich die Temperatur des Gases erhöht, steigt das Volumen mit dem gleichen Faktor an. Wenn sich die Temperatur verdoppelt, verdoppelt sich auch das Volumen. Wenn sich das Volumen verdreifacht, verdreifacht sich auch die Temperatur. Vergessen Sie aber nicht, dass dieses Gesetz nur gilt, wenn der Druck und die Menge des Gases konstant sind!

952. eine nach unten gebogene Kurve

Ein Graph, der eine umgekehrt proportionale Beziehung zeigt, ist eine gleichmäßige Kurve mit einem Abwärtstrend. Eine derartige Beziehung beschreibt das Gesetz von Boyle-Mariotte, das besagt, dass P ≈ 1/V oder PV = konstant ist. Diese Beziehung bedeutet, dass sich das Volumen halbiert, wenn der Druck verdoppelt wird. Und wenn Sie den Druck verdreifachen, erhalten Sie nur noch ein Drittel des Volumens.

Auch dieses Gesetz geht von der Voraussetzung aus, dass die Temperatur und die Gasmenge konstant sind.

953. eine nach oben gebogene Kurve

Das Volumen ist proportional zur Kantenlänge eines Würfels, und zwar in einem Verhältnis von V = s3. Beziehungen in der dritten Potenz ergeben gebogene Linien. Der Graph ist nach oben gebogen, weil ein größerer Würfel auch mehr Volumen umfasst.

954. 27 Münzen

Nachdem Sie die Messwerte eingetragen haben, zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade. Für einen linearen Datensatz besteht die Ausgleichsgerade in einer Linie, die so gelegt wird, dass die vertikalen Differenzen zwischen Messwert und Ausgleichsgerade möglichst minimal werden. Die Messwerte sind daher gleichmäßig auf beide Seiten dieser Geraden verteilt. In der Wissenschaft werden Sie feststellen, dass die Ausgleichsgerade in den seltensten Fällen die Messwerte miteinander verbindet.

Der folgende Graph zeigt die eingetragenen Messwerte und die Ausgleichsgerade. Bei Ihrer eigenen Ausgleichsgeraden sollten einzelne Messwerte sowohl oberhalb als auch unterhalb dieser Linie liegen.
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Um die Frage zu beantworten, suchen Sie den Wert 84,1 auf der y-Achse auf und gehen dann so weit nach rechts, bis Sie die Ausgleichsgerade schneiden. Dann ziehen Sie von dort das Lot nach unten auf die x-Achse und lesen den entsprechenden Wert ab.


[image: Icon_Tipp.jpg]Falls Sie nicht ganz sicher sein sollten, welche Einteilung für die x-Achse sinnvoll sein könnte, vergessen Sie nicht, dass 0,1 Münzeinheiten vielleicht für das Ablesen der Werte ganz nett, aber aus praktischen Gründen wenig hilfreich sind – wer will schon im Zweifelsfall eine Münze in 10 Teile zersägen? Sofern sie kein begeisterter Bastler sein sollten, dem diese Aktion Spass machen könnte, würde ich jedenfalls immer ganze Einheiten einer Münze wählen, um Stress zu vermeiden!



955. die durchschnittliche Masse einer Münze

Wenn Sie die Steigung einer Geraden mathematisch bestimmen wollen, wählen Sie zwei Punkte auf dieser Geraden und dividieren Sie die Differenz der y-Koordinaten durch die Differenz der x-Koordinaten. Hier stehen die y-Werte für die Masse, während die x-Werte die Anzahl der Münzen repräsentieren:
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Die Einheiten (Gramm/Münze) zeigen bereits an, dass die Steigung der Gerade der durchschnittlichen Masse einer Münze entspricht.

956. 4,6 mL

Nachdem Sie die Werte eingetragen haben, zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade, die bei einem linearen Datensatz natürlich ebenfalls linear sein wird und ebenso viele Messpunkte oberhalb wie unterhalb dieser Ausgleichsgeraden haben sollte. In den Naturwissenschaften liegen die Messwerte leider nur sehr selten so, dass sie alle durch einen Graphen miteinander verbunden werden können.

Der folgende Graph zeigt die eingetragenen Messwerte und eine Ausgleichsgerade. Ähnlich sollte auch Ihre Lösung aussehen – mit gleichmäßiger Verteilung der einzelnen Punkte oberhalb beziehungsweise unterhalb der Ausgleichsgeraden. Die x-Achse könnte eine Einteilung von vielleicht 0,1 mL haben – das wäre allerdings eher unpraktisch im Hinblick auf die Messwerte. So etwas wie eine 0,2 mL- oder eine 0,5 mL-Einteilung ist definitiv besser geeignet.
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Um diese Aufgabe zu beantworten, gehen Sie bei etwa 31,0 g auf der y-Achse nach rechts, bis Sie die Ausgleichsgerade treffen. Dann gehen Sie von dem Punkt aus nach unten auf die x-Achse und lesen den entsprechenden Wert ab.

957. 70,1 g

Nachdem Sie die Werte eingetragen haben, zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade, die bei einem linearen Datensatz natürlich ebenfalls linear sein wird und ebenso viele Messpunkte oberhalb wie unterhalb dieser Ausgleichsgeraden haben sollte. In den Naturwissenschaften liegen die Messwerte leider nur sehr selten so, dass sie alle durch einen Graphen miteinander verbunden werden können.

Der folgende Graph zeigt die eingetragenen Messwerte und eine Ausgleichsgerade. Ähnlich sollte auch Ihre Lösung aussehen – mit gleichmäßiger Verteilung der einzelnen Punkte oberhalb beziehungsweise unterhalb der Ausgleichsgeraden. Die y-Achse könnte eine Einteilung von vielleicht 0,01 g haben – das wäre allerdings eher unpraktisch im Hinblick auf die Messwerte. So etwas wie eine 0,1 g-, 0,5 g- oder eine 1 g-Einteilung ist definitiv besser geeignet.
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Um diese Aufgabe zu beantworten, gehen Sie bei etwa 10,0 mL auf der x-Achse nach oben, bis Sie die Ausgleichsgerade treffen, dann gehen Sie von dem Punkt aus nach links auf die y-Achse und lesen den entsprechenden Wert ab.

958. 0,083 M

Nachdem Sie die Werte eingetragen haben, zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade, die bei einem linearen Datensatz natürlich ebenfalls linear sein wird und ebenso viele Messpunkte oberhalb wie unterhalb dieser Ausgleichsgeraden haben sollte. In den Naturwissenschaften liegen die Messwerte leider nur sehr selten so, dass sie alle durch einen Graphen miteinander verbunden werden können.

Der folgende Graph zeigt die eingetragenen Messwerte und eine Ausgleichsgerade. Ähnlich sollte auch Ihre Lösung aussehen – mit gleichmäßiger Verteilung der einzelnen Punkte oberhalb beziehungsweise unterhalb der Ausgleichsgeraden. Die x-Achse könnte eine Einteilung von vielleicht 0,001 mol/L haben – das wäre allerdings eher unpraktisch im Hinblick auf die Messwerte. Eine Einteilung in 0,0025 mol/l- oder 0,0050 mol/L-Einheiten wäre hier definitiv besser geeignet.
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Um die Frage in dieser Aufgabe zu beantworten, gehen Sie bei etwa 0,318 auf der y-Achse nach rechts, bis Sie die Ausgleichsgerade treffen. Dann gehen Sie von dem Punkt aus nach unten auf die x-Achse und lesen den entsprechenden Wert ab.

Dieser Graph illustriert das Gesetz von Beer. Die Absorption ist direkt proportional zur Konzentration.

959. 0,479

Nachdem Sie die Werte eingetragen haben, zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade, die bei einem linearen Datensatz natürlich ebenfalls linear sein wird und ebenso viele Messpunkte oberhalb wie unterhalb dieser Ausgleichsgeraden haben sollte. In den Naturwissenschaften liegen die Messwerte leider nur sehr selten so, dass sie alle durch einen Graphen miteinander verbunden werden können.

Der folgende Graph zeigt die eingetragenen Messwerte und eine Ausgleichsgerade. Ähnlich sollte auch Ihre Lösung aussehen – mit gleichmäßiger Verteilung der einzelnen Punkte oberhalb beziehungsweise unterhalb der Ausgleichsgeraden. Die y-Achse könnte eine Einteilung von vielleicht 0,001 Einheiten haben – das wäre allerdings eher unpraktisch im Hinblick auf die Messwerte. Eine Einteilung von 0,025, 0,05, oder 0,1 wäre hier definitiv besser geeignet.
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Um die Frage in dieser Aufgabe zu beantworten, gehen Sie bei etwa 0,125 M auf der x-Achse nach oben (dieses ist allerdings ein extrapolierter Wert, der über den Wertebereich des Experimentes hinausgeht), bis Sie die Ausgleichsgerade treffen. Dann gehen Sie von dem Punkt aus nach links auf die y-Achse und lesen den entsprechenden Wert ab.

Der Graph illustriert das Gesetz von Beer. Die Absorption ist direkt proportional zur Konzentration.

960. –271,5 °C

Nachdem Sie die Werte eingetragen haben, zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade, die bei einem linearen Datensatz ebenfalls linear sein wird und ebenso viele Messpunkte oberhalb wie unterhalb dieser Ausgleichsgeraden haben sollte. In den Naturwissenschaften liegen die Messwerte nur selten so, dass sie alle durch einen Graphen miteinander verbunden werden können.

Der folgende Graph zeigt die aufgetragenen Messwerte und die Ausgleichsgerade. Bei Ihrer eigenen Ausgleichsgeraden sollten die Messwerte gleichmäßig über- und unterhalb dieser Linie verteilt sein. Die kleinste Einteilung der x-Achse könnte 0,1 °C sein – das wäre aber nicht besonders praktisch. Eine Einteilung von 10 °C oder 25 °C wäre definitiv besser geeignet (obwohl es zu große Abstände schwierig machen, die Werte genau ablesen zu können).
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Um die Frage zu beantworten, suchen Sie den Punkt auf, an dem die Ausgleichsgerade die x-Achse schneidet und lesen diesen Wert ab.

Dieser Graph illustriert das Gesetz von Charles und das Verfahren, mit dem man den absoluten Nullpunkt bestimmen kann – die tiefste Temperatur, die überhaupt möglich ist. Der absolute Nullpunkt liegt bei 0 Kelvin auf der Kelvin-Skala und entspricht –273,15 °C.

961. Der Graph steigt langsam an, zeigt dann aber einen steilen Anstieg, der wieder in eine flache Kurve übergeht.

Die Linie verläuft in Form einer S-Kurve, die unten und oben flach ausgezogen ist, während die Mitte der S-Kurve eine fast vertikale Linie darstellt.

Der Graph zeigt die Messwerte einer Säure-Base-Titration, wobei die Base das Titrationsmittel ist. Bei Titrationskurven wird der pH der Lösung gegen das Volumen der hinzugefügten Substanz eingetragen. In der Mitte des steilen Anstiegs der Kurve (dem Wendepunkt) liegt der Äquivalenzpunkt der Titration.
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962. 4,64

Tragen Sie die Werte ein und zeichnen Sie die Ausgleichslinie, die in diesem Fall eine flache Kurve sein wird. Die Abstände auf der y-Achse können so klein gewählt werden wie 0,01. Praktischer jedoch wären Abstände von 0,25 oder 0,50.
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Für die Beantwortung der Aufgabe suchen Sie 12,25 mL auf der x-Achse auf und gehen dann senkrecht nach oben, bis Sie die Ausgleichslinie kreuzen. An dem Punkt gehen Sie nach links und lesen den entsprechenden Wert auf der y-Achse ab.

In der Aufgabe ist der pH-Wert bei 12,25 mL gefragt, der etwa der Hälfte des Äquivalenzpunktes entspricht. Am Äquivalenzpunkt entspricht der pH dem pKa der Säure. Der pKa ist gleich –log Ka, wobei Ka die Gleichgewichtskonstante für die Ionisation einer schwachen Säure ist. Wenn Sie eine Liste mit verschiedenen Säuren vor sich liegen haben, können Sie anhand des Ka-Wertes eine unbekannte Säure identifizieren, die für die Titration verwendet wurde.

963. 1/[A] gegen die Zeit

Wenn Sie 1/[A] gegen die Zeit auftragen, sollten Sie eine Kurve erhalten, die der Kurve in der folgenden Abbildung ähnelt. [A] steht für die molare Konzentration eines der Reaktanten, daher sind die Einheiten für 1/[A] hier mol /L oder L/mol. Wenn Sie die Graphen skizzieren (oder dazu Zeichenprogramme wie Excel verwenden), erkennen Sie sofort, dass alle anderen Kombinationen nicht linear sind und keine Gerade ergeben.
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