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Sicher durch die Priifung mit dem

Doppelpack Chemie fiir Mediziner

Das perfekte Doppel: Das Standardlehrbuch Chemie fiir Mediziner und Priifungstraining Chemie

Fiir viele Medizinstudenten ist Chemie die erste groRe Hiirde und DAS Angstfach im Studium. Aber auch
wenn es sich nicht auf den ersten Blick erschlieBt: Chemie und Medizin gehéren zusammen. Daher: bitte
keine Beriihrungsdngste! Der "Zeeck" zeigt lhnen, wie einfach Chemie sein kann — auch wenn Sie keine
Vorkenntnisse haben. Verstadndlich geschrieben und ohne allzu tief ins Dickicht der chemischen Formeln
und Gesetze zu entfiihren, gibt er lhnen Schritt fiir Schritt einen fundierten Uberblick.

Und im dazu passenden Arbeitsbuch finden Sie iber 350 Ubungsaufgaben - perfekt auf den GK
abgestimmt und unter Berticksichtigung neuer moglicher Fragetypen, die sich aus dem NKLM ergeben
konnen. Im Prifungstrainer Giben Sie das Zeichnen von chemischen Formeln und Reaktionsgleichungen
sowie das Rechnen von chemischen Rechenaufgaben (pH-Wert, Stochiometrie, ...).

Fiir Spal® und Abwechslung sorgen unterschiedliche Trainingsformate: Liickentexte, MC-Fragen,
Rechenaufgaben, Kreuzwortratsel, Anregungen zum vernetzten Denken.

Alle Lésungen und detaillierte Rechenwege finden sich am Ende des Werks.

So kommen Sie sicher durch die Priifung!
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Hinweise zur Benutzung
des Buches

Die Aufgaben in den einzelnen Kapitel sprechen unterschiedliche Arbeitsweisen und Fihig-
keiten an. Es ist z.B. vorgesehen, dass Sie Texte, Diagramme oder Schemata erganzen, Aussa-
gen beurteilen, Formeln, Namen oder funktionelle Gruppen in chemischen Verbindungen
zuordnen sowie Rechenaufgaben losen. Vor jeder Aufgabe steht ein Symbol, um Sie visuell
darauf vorzubereiten, was Sie erwartet.

Am Anfang gehen die Tiiren auf (Ouvertiire). Ein Liickentext fasst wichtige Grundlagen ei-
nes Kapitels zusammen und gibt Thnen die Méglichkeit, Thren Wissensstand einzuschétzen.
Gibt es hier zu viele Liicken, greifen Sie erst noch mal zum Lehrbuch, bevor Sie weiterma-
chen.

Trainieren und Zuordnen dient der Wiederholung von Fakten und Zusammenhangen mit
unterschiedlichen Aufgabentypen. Der Hinweis mit Extrablatt bedeutet, dass die Losung
umfangreicher ist und ein gesondertes Blatt erfordert.

Multiple-Choice-Aufgaben gehoren zum Standard der schriftlichen Medizin-Examina. Sol-
che Aufgaben miissen auch geiibt werden. Sie sind in der Regel leicht, wenn der Stoft verstan-
den wurde. Durch das Losen solcher Aufgaben lasst sich allerdings kein Verstandnis fiir die
Themen eines Faches gewinnen, zumal man die Losung héufig im Ausschlussverfahren fin-
den kann. Die Zahl dieser Aufgaben haben wir begrenzt, und wir lassen Sie aus didaktischen
Griinden nicht nur die richtige Antwort neben vier falschen suchen (Standardformat), son-
dern auch die falsche Antwort neben vier richtigen.

Multiple Choice®" bedeutet, dass Sie in einem Themenbereich bei einer variablen Anzahl
von Angaben zwischen Richtig und Falsch entscheiden sollen, ohne zu wissen, wie die Ver-
teilung ist. Dies ist eine Weiterentwicklung des heutigen Multiple-Choice-Standards. Jede
Aufgabe verlangt Verstandnis fiir das Thema. Bei mehr als zwei Fehlern in der Losung sollten
Sie erneut auf das Lehrbuch zuriickgreifen.

Netzdenken soll Thnen helfen, die vielen Details einzelner Themen in den Zusammenhang
zu stellen, was Thnen mehr Ubersicht verschafft und wodurch Sie am leichtesten bemerken
konnen, ob der Stoff in Thnen ,lebendig“ geworden ist. Die Kreuzwortritsel trainieren das
Verstindnis von Definition und Begriffen.

Rechnen in der ,,Chemie fiir Mediziner” bereitet hdufig Schwierigkeiten, weil es dort nicht
erwartet wird. Der Hinweis mit Extrablatt besagt, dass Sie den Losungsweg nicht ins Buch
schreiben sollten, sondern nur das Ergebnis. Fiir jede Rechenaufgabe wird der Rechenweg im
Losungsteil Schritt fiir Schritt erkldrt. Damit niemand verzweifeln muss, haben wir im An-
hang A die wichtigsten Grundlagen und Rechenregeln fiir das chemische Rechnen nochmals
mit ganz einfachen Aufgaben erklart.

Medizin und Alltag werden in einfachen Aufgaben immer wieder eingestreut, um Sie daran
zu erinnern, warum Sie sich als Medizinstudierende iiberhaupt mit der Chemie beschiftigen.
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Fragen

1 Atombau

Ouvertiire

(1) Jedes Atom besitzt einen (1.1) und eine (1.2). Der
Atomkern ist (1.3) geladen und vereint nahezu die gesamte (1.4) eines
_ (1.5) in sich. Der Atomkern besteht aus (1.6) geladenen

(1.7) und ungeladenen (1.8). Die (1.9) geladenen Elektronen um-
geben den (1.10) als Wolke (1.11) Ladung. Atome sind nach
auflen hin (1.12), d .h., die Zahl der Elektronen in der (1.13)
eines Atoms entspricht der Zahl der (1.14) im (1.15).

Multiple Choice
(2) Welche Aussage trifft nicht zu?
A Die Masse eines Protons ist etwa um den Faktor 2000 grofer als die eines Elektrons.
B Der Durchmesser des Atomkerns ist um den Faktor 10° grofer als der des Atoms.
C Die Zahl der Neutronen im Atomkern kann grofler, gleich oder kleiner als die der
Protonen sein.
D Die Kernladungszahl eines Atoms entspricht der Anzahl der Protonen im Atom-
kern.
E  Die Ordnungszahl eines Elements entspricht der Kernladungszahl der zugehorigen
Atome.

Trainieren und Zuordnen
(3) Uber den Aufbau eines Atoms gibt die Schreibweise "M Auskunft. Ergéinzen Sie die feh-
lenden Angaben in der Tabelle (M = Elementsymbole, A = Massenzahl, Z = Ordnungszahl).

Symbol Proto- Neutro- | Elektro- |4y
nenzahl |nenzahl |[nenzahl
C 6 6
Stickstoff 14 7

Sauerstoff 8 8
P 31 15

Multiple Choice

(4) Was kennzeichnet ein chemisches Element?

Substanz, die sich in einfachere Substanzen zerlegen lasst.
Substanz, die bei Raumtemperatur gasformig ist.

Substanz, deren Atome iiberschiissige Neutronen enthalten.
Substanz, bei der alle Atome dieselbe Kernladungszahl haben.
Substanz, die nicht radioaktiv ist.

mgOw R
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Fragen

\/ Multiple Choice
(5) Priifen Sie die Aussagen iiber Isotope.

1  Unterschiedliche Atome eine Elements

Atome mit gleicher Kernladungszahl, aber unterschiedlicher Neutronenzahl
Atome mit gleicher Protonenzahl, aber unterschiedlicher Neutronenzahl

Isotope eines Elements konnen stabil oder instabil sein.

Es gibt Isotope, die nicht in der Natur vorkommen, sondern sich nur kiinstlich her-
stellen lassen (z.B. im Atomreaktor).

U s W N

Welche Aussagen treffen zu?

Nur 1 und 2

Nur 1,2 und 3

Nur 2 und 4

Nur 3,4 und 5

Alle Aussagen treffen zu.

HOOW»>

Trainieren und Zuordnen

(6) Das natiirlich vorkommende Element Chlor setzt sich anteilig aus zwei Isotopen zusammen:
a) Cl (relative Atommasse: 34,969) mit einem Anteil von 75,77%
b) 7Cl (relative Atommasse: 36,966) mit einem Anteil von 24,23%

Die mittlere Atommasse von Chlor ergibt sich als Summe der Atommassen der Isotope unter
Beriicksichtigung der Anteile.

Welcher Wert errechnet sich fiir Chlor? (6.1)
Wie lautet der Wert aus dem Periodensystem? (6.2)
Worin unterscheiden sich die Chlor-Isotope?

(6.3)
Liickentext
(7) Man kennt (7.1) Wasserstoft-Isotope: H, H ( 7.2), H
( , 7.3). Die Isotope unterscheiden sich in der Anzahl der (7.4) im
Atomkern. Die ersten beiden Isotope sind (7.5), Tritium ist instabil
(= 7.6). Es hat eine (7.7) von 12,3 Jahren und zerfallt
unter Aussendung von (7.8). Markiert man einen Arzneistoff mit
(7.9), dann kann man dessen Verbleib im (7.10) durch Messung der Radio-
aktivitét verfolgen (Tracer-Methode).
Die (7.11) des Stoftwechsels konnen in der Regel nicht zwischen den

(7.12) eines Elements unterscheiden, d.h. markierte und unmarkierte

(7.13) werden in nahezu gleicher Weise verstoffwechselt.

forte -
\/ Trainieren und Zuordnen
(8) Entscheiden Sie, ob die nachstehenden Aussagen zur Elektronenhiille von Atomen richtig
oder falsch sind.

Die Elektronenhiille eines Atoms enthalt mehr Elektronen als Protonen im Kern.

Die Elektronenhtille besitzt einen gesetzmaBigen Aufbau.

Fur die Beschreibung der Energieniveaus von Elektronen gibt es sechs Quantenzahlen.
Kein Elektron stimmt in allen Quantenzahlen mit einem anderen Giberein.



2 Periodensystem der Elemente 3

Elektronen, die sich in der duBeren Schale befinden, heiBen Valenzelektronen.
Kohlenstoff hat die Elektronenkonfiguration 1% 2s% 2p° 3s'.

Orbitale beschreiben den Raum in der Elektronenhiille, in dem die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit fiir ein Elektron zwischen 0 und 1 liegt.

(8.8) 1s-Elektronen sind energiedrmer als 2s-Elektronen.
(8.9) s-Orbitale sind hantelformig um den Atomkern angeordnet.
10) Bei Atomen von Elementen mit héherer Ordnungszahl gibt es neben s- und p-Elektronen
auch d- und f-Elektronen.
(8.11) Von Element zu Element werden immer erst alle Elektronen einer Schale aufgefillt, bevor

die ndchste Schale begonnen wird.

Rechnen mit Extrablatt

(9) Welche Masse hat 1 mol Kohlenstoff ;’C? 9.1)
Wie viele Atome enthélt die vorgenannte Menge Kohlenstoff? (9.2)
Welche Masse haben 0,3 pmol des genannten Kohlenstoffs? (9.3)
Wie viele Atome enthilt die vorgenannte Menge? (9.4)

300 pmol eines zweiatomigen Elements haben eine Masse von 8,4 mg. Wie grofi ist die

relative Atommasse des Elements und um welches Element handelt es sich?

(9.5)
Medizin und Alltag s,
(10) Welche Aussage zum menschlichen Korper trifft nicht zu? gl
A Das Gewicht eines Menschen wird ganz iiberwiegend durch die Protonen und Neu-

tronen der am Aufbau beteiligten Atome bestimmt.
B Der Mensch besteht aus etwa 102 Atomen, die am Aufbau der Korpersubstanz be-
teiligt sind.
Der Mensch ist etwa 10'-mal groBer als der Durchmesser eines Atoms.
Der Durchmesser der Sonne ist etwa 10°-mal grofer als ein Mensch.
Elektromagnetische Felder (z.B. Elektrosmog) konnen auf den Ladungstransport
im menschlichen Kérper Einfluss nehmen.

= Hwle]

2 Periodensystem der Elemente

Ouvertiire ir'

(1) Man kennt heute _ (1.1) Elemente, die mit den ~zahlen (1.2) von 1
bis__ (1.3) belegt sind. Diese fiir jedes Element typische Kernladungszahl kennzeichnet
die Anzahlder (1.4) im (1.5) der Atome. Die Elemente werden
in einem (1.6) Schema angeordnet, das man

(1.7) nennt. Das Ordnungsprinzip, nach dem man die _

(1.8)in__ (1.9) und (1.10) neben- und untereinander schreibt, wur-
de  (1.11) von den Chemikern (1.12) und Mendelejew erkannt. Es ergab
sich aus dem Studium der chemischen (1.13) der Elemente. Elemente
mit (1.14) Eigenschaften wurdenin (1.15) zusammenge-

fasst. Heute weifl man, dass diese Eigenschaften mit der konfiguration



4 Fragen

(1.16)der (1.17) zusammenhdngen und man sich mit dieser beschiftigen muss,
um das (1.18) des Periodensystems zu verstehen.

RORN Trainieren und Zuordnen

i/K (2) Nachstehend finden Sie ein fast leeres Schema des Periodensystems.

— (2.1) Wo finden Sie die Perioden 1 bis 6?
(2.2) Wo finden Sie Haupt- und Nebengruppen? Welche Ziffern tragen sie?
(2.3) Tragen Sie die folgenden Elemente in die entsprechenden Késtchen des Periodensys-
tems ein: K, Mg, Ca, C,N, P, §, Fe, Cu, Zn.
(2.4) Welche Gruppe enthilt die Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, Halogene bzw. Edelgase?
(2.5) Nennen Sie den Namen von allen Elementen, die in dieser Aufgabe nur mit dem Ele-
mentsymbol auftauchen.

Na a

[\/] Multiple Choice
(3) Das Periodensystem der Elemente
war schon den alten Griechen bekannt.
ist eine Erfindung der Chemiker und patentgeschiitzt.
ist ein mathematisches Modell aus der Quantenphysik.

spiegelt Naturgesetze, die fiir den Aufbau der Materie gelten.
ist in sich abgeschlossen und nicht mehr erweiterbar.

Jorte Trainieren und Zuordnen
| I | | (4) Entscheiden Sie, welche der folgenden Aussagen zum Periodensystem bzw. zu den einzel-

nen Elementen richtig oder falsch sind.

mg O =

Das Ordnungsprinzip des Periodensystems ist die relative Atommasse der Elemente.

Die relative Atommasse eines Elements wird vom Anteil der enthaltenen Isotope bestimmt.
Alle Elemente bis zur Ordnungszahl 92 (Uran) kommen in der Natur vor.

Nur die Isotope der Elemente ab der Ordnungszahl 92 (Uran) sind radioaktiv.

Die waagrechten Reihen im Periodensystem heiBen Perioden.

Beim Durchlaufen der Elemente der 2. Periode von links nach rechts wird die 2. Schale mit ma-
ximal acht Elektronen aufgefllt.

4.7) Edelgase enthalten mit Ausnahme des Heliums acht Valenzelektronen.
4.8) Die Elektronenschalen der Elemente werden nacheinander vollstandig mit Elektronen besetzt.
4.9) Nebengruppenelemente enthalten in der Regel zwei Valenzelektronen.
4.10) Alle Nebengruppenelemente sind Metalle.
4.11) Alle Hauptgruppenelemente sind Nichtmetalle.
4.12) Im Periodensystem gibt es mehr Metalle als Nichtmetalle.

) Elemente der 14. Hauptgruppe enthalten vier Valenzelektronen.

)

Im , Periodensystem des menschlichen Kérpers” haben die meisten Elemente eine Ordnungszahl
unter 30.



2 Periodensystem der Elemente 5

Trainieren und Zuordnen RORN
(5) Welche Elemente (jeweils vier) kommen im menschlichen Kérper am héufigsten vor? Geben -
Sie den Namen sowie das Elementsymbol an und ordnen Sie nach abnehmender Hiufigkeit.

(5.1) Hauptgruppenelemente: —

(5.2) Hauptgruppenmetalle:

(5.3) Nebengruppenelemente:

Multiple Choice

(6) Welche Aussage trifft nicht zu? l |
Es gibt mehr Haupt- als Nebengruppenelemente.

Die Nebengruppen des Periodensystems tragen die Ziffern 3-12.

Acht Valenzelektronen geben einem Element eine besondere chemische Stabilitat.

Die Hauptgruppenelemente Kohlenstoff und Stickstoft weisen unbesetzte Orbitale auf.
Die 3. Elektronenschale (M-Schale) kann maximal 18 Elektronen aufnehmen.

mo oW

Netzdenken
(7) Losen Sie das Kreuzwortritsel. Beginnen Sie das gesuchte Wort im Késtchen mit der
Zahl. (4 = ae)
1 Italienischer Gelehrter, dessen Name in Verbindung mit der Naturkonstanten zur
Definition der Stoffmenge auftaucht.

2 Wahrscheinlicher Aufenthaltsort eines Elektrons
3 Spurenelement, das bei Oxidasen eine Rolle spielt.
4 s- und p-Elektronen unterscheiden sich darin.
5 Element, das fiir die Diagnostik der Schilddriisenfunktion in radioaktiver Form
verwendet wird.
6 Hauptgruppenelement iiber Kalium
7 Nebengruppenelement mit Bedeutung fiir das Himoglobin
8 Waagerechte Reihe im Periodensystem
9 Negativ geladenes Elementarteilchen
10 Deuterium und Tritium sind es.
11 Element, das im ATP enthalten ist.
1
2 [3 |4
6 8 |9 [10 |1
7

Losungswort:




Fragen

Medizin und Alltag

(8) Nachfolgend wird biochemisch wichtigen Nebengruppenelementen eine Bedeutung im
Stoffwechsel zugeordnet.

Welche Zuordnung trifft nicht zu?

Eisen - Sauerstofftransport

Molybdan - Bestandteil von Oxidasen

Zink — ATP-Hydrolyse

Cobalt - Bestandteil von Vitamin B,

Kupfer - Bestandteil von Oxidasen

mg 0O R »

Medizin und Alltag

(9) Welche Aussage trifft nicht zu?

Blei und Quecksilber sind giftig.

Iod ist auch ein Desinfektionsmittel.

Selen ist Spurenelement.

Argon ist ein Narkosemittel.
Nickelohrringe konnen Allergien auslosen.

mg 0O R »

Multiple Choiceforte

(10) Radioisotope senden unterschiedliche Strahlung aus, die fiir medizinische Zwecke (Dia-
gnose/Therapie) genutzt wird, fir den Menschen aber auch gesundheitsgefahrdend sein
kann.

Priifen Sie, ob die folgenden Angaben richtig oder falsch sind!

(10.1)  Der radioaktive Kohlenstoff-14 enthalt zwei Protonen mehr als
Kohlenstoff-12.

(10.2)  Die Lebensdauer von Radioisotopen wird von der Halbwertszeit
bestimmt.

(10.3)  Von jedem Element lassen sich durch Bestrahlung mit Elementar-
teilchen Radioisotope herstellen.

(10.4)  Die Radiocarbon-Methode dient der Altersbestimmung von Gestei-

nen.

(10.5)  Die Szintigraphie ist eine nuklearmedizinische Untersuchungs-
methode.

(10.6)  Radioisotope kdnnen Elektronen, aber keine Positronen aussen-
den.

10.7)  Cobalt-60 (3Co) ist ein B-Strahler und wird zu SoNi.

223, 219,

10.8)  Radium-223 (*&Ra) ist ein a-Strahler und wird zu Radon-219 (ieRn).
10.9)  Radioisotope mit harter y-Strahlung sind besonders gefahrlich.

10.10) Zur Diagnose und Therapie von Schilddriisenerkrankungen werden
Radioisotope des lods eingesetzt.

(10.11) PET ist die Abkirzung fir eine auf Kunststoffen basierende Dia-
gnose-Methode

(
(
(
(

Multiple Choice

(11) Fiir die Diagnose mit PET wird 2-Desoxy-2-'*fluor-glucose eingesetzt. Fluor-18 ('F) zer-
fallt mit einer Halbwertszeit von 110 Minuten zu stabilem Sauerstoff-18 (';0).

Welche Aussage trifft zu?

Fluor-18 gewinnt bei diesem Zerfall ein Elektron.

Sauerstoft-18 enthalt ein Neutron mehr als Fluor-18.

Beim Zerfall von Fluor-18 entstehen a-Strahlen.

Beim Zerfall von Fluor-18 entstehen °-Strahlen.

Beim Zerfall von Fluor-18 entsteht ein Proton.

mg O = >



3 Grundtypen der chemischen Bindung

Multiple Choiceforte

(12) Atome bestimmter Isotope (z.B. ''C, '8F oder %3Ga) zerfallen unter Aussendung von Po-
sitronen (B*-Strahlung). Dies wird in einer nuklearmedizinischen Methode genutzt.

Priifen Sie, ob die folgenden Angaben richtig oder falsch sind!

(12.1)  Die Strahlung stammt aus einem Neutron.
(12.2)  Bei dem Zerfall entsteht ein Neutron.

(12.3)  Bei dem Zerfall entsteht ein anderes Element mit einer um 1 ver-
minderten Ordnungszahl.

(12.4)  Bei dem Zerfall nimmt ein Proton ein Elektron auf.

(12.5)  Die Zahl der Elektronen in der Hiille vermindert sich um 1.
(12.6)  Durch den Zerfall andert sich die Atommasse um 1.

(12.7)  Wenn Positronen und Elektronen zusammenstoBen, [6schen sie

sich aus.

(12.8)  Beim ZusammenstoB von e® und e® wird Energie als ,weiche”
y-Strahlung frei.

(12.9)  Die nuklearmedizinische Methode wird PLZ abgekiirzt.

(12.10) Die nuklearmedizinische Methode kann zur Lokalisierung von Ge-
hirntumoren eingesetzt werden.

(12.11) Die in der Medizin genutzten Isotope kommen in der Natur vor.

(12.12) Die nuklearmedizinisch genutzten Isotope werden Uber Tracer-Mo-
lekiile (z.B. "8F-Glucose) in den Stoffwechsel eingebracht.

3 Grundtypen der chemischen Bindung

Ouvertiire

(1) Die (1.1) eines Elements konnen miteinander oder mit Atomen anderer

(1.2) reagieren. Fiir den (1.3) von Atomen bzw. aus ihnen
hervorgehenden Ionen ist eine (1.4) Bindung erforderlich. Die drei Grundty-
pen sind die (1.5) Bindung (Beispiel: Gold), die  bindung (1.6) (Bei-
spiel: Kochsalz) und die  bindung (1.7) (Beispiel: Methan). Welche Bindung entsteht,
hangt u.a. von der Zahl der elektronen (1.8) der Bindungspartner ab. Erreichen die
an der Bindung beteiligten Partner durch die Ausbildung der Bindung die
konfiguration (1.9) in der Valenzschale, so ist dies (1.10) giinstig und damit
bevorzugt. Die Atome der (1.11) haben deshalb keine (1.12), Bin-
dungen einzugehen. Die Elektronenkonfiguration der Valenzschale der Edelgase lautet
(1.13) fir Helium bzw. (1.14) fur die anderen Edelgase, d.h., mit (1.15) Elek-
tronen in der Valenzschale ist das System vergleichsweise stabil. Der Trend zu

(1.16) Valenzelektronen wird als (1.17) bezeichnet.

Trainieren und Zuordnen
(2) (2.1) Nennen Sie vier typische Metalle (Name und Elementsymbol).

(2.2) Nennen Sie vier typische Eigenschaften von Metallen.

V]

A
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1 Atombau

(1) 1.1: Atomkern; 1.2: Elektronenhiille; 1.3: positiv; 1.4: Masse; 1.5: Atoms; 1.6: positiv;
1.7: Protonen; 1.8: Neutronen; 1.9: negativ; 1.10: Atomkern; 1.11: negativer; 1.12: neutral;
1.13: Elektronenhiille; 1.14: Protonen; 1.15: Atomkern.

(2) B

(3)

Symbol Proto- Neutro- | Elektro- |4m
nenzahl [nenzahl |nenzahl

C Kohlenstoff 12 6 6 6 6 i2c

N Stickstoff 14 7 7 7 7 174N

0 Sauerstoff 16 8 8 8 8 0

P Phosphor 31 15 15 16 15 P

S Schwefel 32 16 16 16 16 325

(4) D

(5) E

(6)

6.1: 35,452873

Rechenweg: Man berechnet die Gewichtsanteile der beiden Isotope und addiert diese.
Mittlere Atommasse: 0,7577 - 34,969 +0,2423 - 36,966 = 26,496011 + 8,956862 = 35,452873
6.2: 35,453; 6.3: In der Anzahl der Neutronen (18 bzw. 20) im Atomkern.

(7) 7.1: drei; 7.2: Deuterium; 7.3: Tritium; 7.4: Neutronen; 7.5: stabil; 7.6: radioaktiv;
7.7: Halbwertszeit; 7.8: p°-Strahlung; 7.9: Tritium; 7.10: Stoffwechsel (oder Gewebe oder
menschlichen Kérper); 7.11: Enzyme; 7.12: Isotopen; 7.13: Substrate.

(8) Richtig: 8.2,8.4,8.5,8.7, 8.8, 8.10; falsch: 8.1, 8.3, 8.6, 8.9, 8.11.

(9) 9.1: 12,000 g; 9.2: 6,02 - 10%%59.3: 3,6 ug; 9.4: 1,806 - 10'7; 9.5: Es handelt sich um Stick-
stoff (N), der in der Luft zweiatomig als N, vorliegt.

>

4
Rechenweg: 300 pmol = 8,4 mg; 1 umol = % mg = 0,028 mg;

1 mol = 0,028 x 10° mg = 28.000 mg = 28 g; die Molmasse betrigt also 28 g/mol;
da das Element zweiatomig vorliegt, betragt die Atommasse ? g/mol = 14 g/mol;
im Periodensystem findet man nur die relativen Atommassen, es gibt nur ein Element mit

der relativen Atommasse 14, namlich Stickstoff.
(10) B (10* Atome sind weniger als 1 mol).
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2 Periodensystem der Elemente

(1) 1.1:112; 1.2: Ordnungs-; 1.3: 112; 1.4: Protonen; 1.5: Atomkern; 1.6: zweidimensio-
nalen; 1.7: Periodensystem; 1.8: Elemente; 1.9: Perioden; 1.10: Gruppen; 1.11: 1869;
1.12: Meyer; 1.13: Eigenschaften; 1.14: dhnlichen; 1.15: Gruppen; 1.16: Elektronen-; 1.17:
Elemente; 1.18: Ordnungsprinzip.

)
__ 13 14 15 16 17 18
1 H
2 C N (0]
3 Na | Mg 5 6 7 8 9 10 11 12 P cl
4 K | Ca Fe Cu | Zn
5
6

2.1: Ziffern 1-6 in blau; 2.2: Die Hauptgruppen (Ziffer 1, 2, 13-18) sind blau unterlegt, die
Nebengruppen (Ziffer 3-12) sind grau hinterlegt; 2.3: die Elemente sind am richtigen Platz
eingetragen.

2.4: 1. Gruppe - Alkalimetalle, 2. Gruppe - Erdalkalimetalle, 16. Gruppe — Chalkogene, 17.
Gruppe - Halogene, 18. Gruppe — Edelgase.

2.5: H = Wasserstoft, Na = Natrium, K = Kalium, Mg = Magnesium, Ca = Calcium, C = Koh-
lenstoff, N = Stickstoff, P = Phosphor, O = Sauerstoff, S = Schwefel, Cl = Chlor, Fe = Eisen,
Cu = Kupfer, Zn = Zink.

(3) D

(4) Richtig: 4.2, 4.5, 4.6, 4.7, 4.9, 4.10, 4.12, 4.13, 4.14; falsch: 4.1, 4.3 (die Elemente mit
der Ordnungszahl 43 und 61 gibt es in der Natur nicht mehr, da alle Isotope radioaktiv und
lingst zerfallen sind), 4.4, 4.8, 4.11.

(5) 5.1: Sauerstoff (O), Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H), Stickstoff (N); 5.2: Calcium (Ca),
Kalium (K), Natrium (Na), Magnesium (Mg); 5.3: Eisen (Fe), Zink (Zn), Kupfer (Cu), Man-
gan (Mn). Die Elemente sind in den Vierergruppen nach abnehmender Haufigkeit geordnet.

(6) A

(7) 1: Avogadro, 2: Orbital, 3: Molybdaen, 4: Energie, 5: lod, 6: Natrium; 7: Eisen, 8: Peri-
ode, 9: Elektron, 10: Isotope, 11: Phosphor; Losungswort: Radioisotop.

(8) C;nicht Zink sondern Magnesium (als Mg”®) spielt bei der ATP-Hydrolyse eine Rolle.

(9) D; nicht Argon sondern das Edelgas Xenon ist ein Narkosemittel.

(10) Richtig: 10.2, 10.3, 10.5, 10.7, 10.8, 10.9, 10.10; falsch: 10.1, 10.4, 10.6, 10.11.

(11) B

(12) Richtig: 12.2,12.3,12.4,12.5,12.7,12.8, 12.10; falsch: 12.1, 12.6, 12.9, 12.11.

3 Grundtypen der chemischen Bindung

(1) 1.1: Atome; 1.2: Elemente; 1.3: Zusammenhalt; 1.4: chemische; 1.5: metallische;
1.6: Ionen-; 1.7: Atom-; 1.8: Valenz-; 1.9: Edelgas-; 1.10: energetisch; 1.11: Edelgase; 1.12:
Tendenz; 1.13: 1 5% 1.14: s%p% 1.15: acht; 1.16: acht; 1.17: Oktettregel.
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