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1. Massenwirkungsgesetz (16 P)

1.1. Betrachten Sie folgende Reaktion: (2 + 3 = SP)

HCOOHco + CH30Hco➔HCOOCH3(1) + H20co

Dabei gelten folgende Konzentrationen, Methansaure (c = 2,8 M), Methanol (c = 4,6 M),

Methansauremethylester (c= 6,8 M) und Wasser (c = 6,8M). Es gilt t:.H < 0.

1.1.1. Bestimmen Sie, ob die Reaktion sich im Gleichgewicht befindet. Geben Sie alle

Rechnungen an. Die Gleichgewichtskonstante betragt Kc= 3,9.

1.1.2. Geben Sie zwei Moglichkeiten an, um die Ausbeute an Methansauremethylester zu

erhohen. Begrunden Sie ihre Antwort.

1.2. Die Synthese von lodwasserstoff hat eine Gleichgewichtskonstante von Kc= 45,sm;l. (5

+ 1 + 1 = 7P)

Ha + I2o 2 2HI»

1.2.1. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationen, wenn cHD) = 2,3".

1.2.2. Geben Sie an wie sich das Gleichgewicht verschiebt, wenn der Druck erhoht wird.

Begrunden Sie ihre Antwort.

1.2.3. Geben Sie an, wie sich die Gleichgewichtskonstante verandert, wenn der Druck

verringert wird. Begrunden Sie ihre Antwort.
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1.3. Exo- oder endotherm (4P)

Nickel kann Ober eine Reaktion mit Kohlenstoffmonoxid aus Nickel{ll}-oxid gewonnen

werden:

NO + COGeNi + CO2a

Die Gleichgewichtskonstante dieser Reaktion betragt bei 663°C Kc= 4,54 • 103 und bei

852°C Kc= 1,58 • 103. Geben Sie an ob die Reaktion exo- oder endotherm ist, und

begrunden Sie ihre Antwort.

2. Sauren und Basen (22P)

2.1. Eine unbekannte Saure der Konzentration c = 0,2" weist einen pH-Wert von 5,05 auf.

(2 + 4 = GP)

2.1.1. Bestimmen Sie, ob es sich um eine starke oder eine schwache Saure handelt. Geben

sie alle Oberlegungen an.

2.1.2. ldentifizieren Sie die Saure in dem Sie ihren pK5-Wert berechnen. Geben Sie alle

Rechnungen und alle Naherungen an.

2.2. In 2L einer Losung befinden sich Natriumhydrogenphosphat (m = 5,30g) und

Natriumphosphat ( m = 4,80 g). (2 + 2 + 4 = SP)

2.2.1. Berechnen Sie den pH-Wert der Losung. Geben Sie alle Rechnungen an.

2.2.2. Die Losung wird mit SL destilliertem Wasser verdunnt. Bestimmen Sie den pH-Wert

der neuen Losung. Begrunden Sie ihre Antwort.

2.2.3. Es werden 0,5 g Natriumhydroxid zu der ersten Losung hinzugegeben. Bestimmen Sie

den pH-Wert nach der Zugabe.
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2.3. 25 ml einer unbekannte Saure wurden mit NaOH (c = 0,2M) titriert. (2 + 3 + 2 + 1 = SP)
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2.3.1. Bestimmen Sie, graphisch, den Aquivalenzpunkt und den Halbaquivalenzpunkt.

2.3.2. ldentifizieren Sie die unbekannte Saure. Erklaren Sie ihre Oberlegungen.

2.3.3. Berechnen Sie die Anfangskonzentration der Saure.

2.3.4. Welcher lndikator eignet sich fur diese Titration? Begrunden Sie ihre Antwort.
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3. Elektrochemie (22P)

3.1. Die galvanische Zelle (4 + 4 = SP)

3.1.1. Zeichnen Sie ein beschriftetes Schema des Daniell-Elements.

3.1.2. Damit die Schnecken den Salat im Garten nicht fressen, kann eine Abgrenzung aus

einem Zink- und einem Kupferblech, welche in direktem Kontakt stehen, benutzt

werden. Erklaren Sie wie diese Konstruktion funktioniert und was mit der Schnecke

passiert, wenn sie Ober beide Bleche gleichzeitig kriecht.

3.2. Korrosionsschutz (4 + 4 = SP)

3.2.1. Erklaren Sie, weshalb Eisen im Gegensatz zu Aluminium einen Korrosionsschutz

benotigt.

3.2.2. Schiffe werden aus Stahl, welcher zu einem GroBteil aus Eisen besteht, gebaut.

Geben Sie eine Moglichkeit an, diesen Stahl var dem Rosten zu schutzen.

3.3. Reaktionen vorhersagen (2+2+2= GP)

3.3.1. Geben Sie an, ob folgende Reaktionen freiwillig ablaufen und begrunden Sie ihre

Antwort. Formulieren Sie fur die Reaktionen, die freiwillig ablaufen, alle

Teilgleichungen und die Gesamtgleichung an.

3.3.1.1. Es wird eine Bleikugel in eine Natriumchlorid-Losung gegeben.

3.3.1.2. Bromgas wird in eine Gold{lll}-iodid-Losung eingeleitet.

3.3.1.3. Ein Stuck Calciumiodid wird in eine Schussel mit Quecksilber gegeben.
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Red Ox + z e Standardpotential E0 (in Volt)
2 F- F2 + 2 e- + 2,87

2so/· S2Os2· + 2 e· + 2,00
4HO HO, + 2 H,O' + 2 e· + 1,78

PbSO4 + 5H2O PbO2 + HSO4· + 3H,O' + 2 e· + 1,69
MnO2 + 6 H2O Mno◄• + 4HO + 3 e- + 1,68
Mn2• + 12 H2O MnO4· + 8 H3O• + 5 e· + 1,49
Pb2• + 6 H2O PbO2 + 4H,O' + 2 e· + 1,46

Au Au3• + 3 e· + 1.42
2 cI· Cl 2 + 2 e· + 1,36

2 Cr3• + 21 HO Cr2O/· + 14 H30- + 6 e- + 1,33
6 HzO 02 + 4 H3O• + 4 e· + 1,23

Mn2• + 6 H2O MnO2 + 4 H3o· + 2 e- + 1,21
Pt Pt2• + 2 e· + 1,20

I2 + 18HO 2 IO3- + 12 H3O" + 10 e· + 1,20
2 Br· Br2 + 2 e- + 1,07

NO+ 6 H2O NO3· + 4 H3O' + 3 e- + 0,96
Hg Hg2• + 2 e- + 0,85
Ag Ag'+ e- + 0,80

2 Hg Hg/· + 2 e- + 0,80
Fee Fe3• + e + 0,77

HO, + 2HO 02 + 2 H3O' + 2 e- + 0,68
MnO2 + 4 OH- MnO4· + 2 HO + 3 e- + 0,59

2r I2 + 2e · + 0,54
Cu cu· + e . + 0,52

4OH' 02 + 2 H2O + 4 e- + 0,40
2 Aq + 2 OH· AqzO + H2O + 2 e· + 0,34

Cu Cu2' + 2 e- + 0,34
2 Hg + 2cI· Hg2Clz + 2 e· + 0,27

Aq + CJ· AqCI + e· + 0,22
H2SO3 + 5 H2O SO42· + 4 H3O· + 2 e· + 0,20

Cu' Cu2• + e· + 0,16
H2S + 2 HO S + 2HO + 2 e· + 0,14
Aq + Br· AqBr + e - + 0,07
H + 2HO 2 H3o· + 2 e· 0

Fe Fe3• + 3 e· -0,04
Pb Pb2' + 2 e· -0,13
Sn Sn2' + 2 e· -0,14

HO + 2 OH· 0 + 2 HO + 2e- -0,15
Ag+ r- AgI + e· -0,15

Ni Ni2' + 2 e· -0,23
Pb ... so/· PbSO4 + 2 e· -0,36

Cd Cd2' + 2 e· -0,40
Fe Fe2• + 2 e· -0,41
Zn Zn2• + 2 e· -0,76

H2 + 2 OH- 2H,O + 2 e- -0,83
so/·+ 2 oH· SO,° + HO + 2 e· -0,92
N,H, + 4 OH· N2 + 4 H2O + 4 e· -1,16

Al Al3• + 3 e· -1,66
Mq Mqz. + 2 e· -2,38
Na Na• + e -2,71
Ca Ca2• + 2 e· -2,76
Ba B02• + 2 e· -2,90
K K. + e- -2,92
Li Li+ e· -3,02
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pKs Saure Korrespondierende Base pKB
Perchlorsaure HCIO4 C1O4- Perchlorat-Ion
[odwasserstoffsaure HI r Iodid-Ion <I)

(\.) E(\.) .D ..<::
OJ) "' Bromwasserstoffsaure HBr Br- Bromid-Jon "'·- OJ)

<I) ,E'O ..0
C: "' Salzsaure HCI Chlorid-Ion C: ;:s

"" C: er ·- "'- (\.) (\.) C:
~ C: ~ <I)
- 0 Schwefelsaure 1,SO, HSO4- Hydrogensulfat-lon C:0 .... 0> 0,_ ei:;l... Oxonium-lon H,O HO Wasser i:;l...

Salpetersaure HNO3 NO, Nitrat-lon
1,92 Hydrogensulfat-[on HSO4- so/ Sulfat-lon 12,08

2,13 Phosphorsaure H,PO, H,PO, Dihydrogenphosphat-lon 11,87
2,22 Hexaqua-Eisen(IIJ)-Ion [Fe(H2O)6l3+ [Fe(OH)(H2O)5)2+ Pentaqua-hydroxo-Eisen(lII)-Ion 11,78

3,14 Flusssaure HF Fluorid-Ion 10,86
(Fluorwasserstoffsii u re) F

3,35 Salpetrige Saure HNO2 NO2- Nitrit-lon 10,65

3,75 Ameisensiiure (Methansiiure) HCOOH Formiat-lon
10,25Hcoo- (Methanoat-Ion)

4,75 Essigsaure CH3COOH CH3COO-
Acetat-lon 9,25(Ethansaure) (Ethanoat-lon)

4,85 Hexaqua-A luminium-Ion [Al(H2O)6]3+ [Al(OH)(H2O)5]
2- Pentaqua-hydroxo-A!um in ium- Ion 9,15

6,52 Kohlensaure H2CO3 I H2O + CO2 HCO3- Hydrogencarbonat-Ion 7,48

6,92 Schwefelwasserstoff Saure HS HS- Hydrogensulfid-Ion 7,08
7,00 Hydrogensulfit-lon HSO3- sot Sulfit-lon 7,00
7,20 Dihydrogenphosphat-Ion H.PO, HPO/- Hydrogenphosphat-Ion 6,80
9,25 Ammonium-Ion NH4+ NH3 Ammoniak 4,75

9,40 Blausiiure HCN Cyanid-Ion 4,60'Cvanwasserstoff Siiure)
CN-

9,60 Hexaqua-Zink(II)-lon [Zn(H20)6)2+ [Zn(OH)(H2O)sf Pentaqua-hydroxo-Zink(fl)- I on 4,40
10,40 Hydrogencarbonat-lon HCO3- co/ Carbonat-lon 3,60

12,36 Hydrogenphosphat-Ion HPO/- PO/ Phosphat-Ion l,64
13,00 Hydrogensulfid-Ion HS- s2- Sulfid-Ion 1,00

(\.) Wasser H-O OI-r Hydroxid-lon E
..0 <I)..<::

"' Ethanol CH,CH,OH CH,CHO Ethanolat-lon OJ)"'OJ) ·- cl::(\.) ..0 -g ;:s
C: "'·- C: Ammoniak NH3 NH, Amid-Ion "" "'(\.) (\.) - C:
~ C: VJ <I)

0 Hydrox.id-lon oi- Ox.id-Ion
;:::: C:e Off 0 0>a

i:;l... Wasserstoff H2 ff Hydrid-Ion ,:t

pKs lndikator Farbe der Saure
pH-Bereich des Farbe der Base
Farbumschlags

1,70 Thymolblau rot 1,2 - 2,8 gelb
3,40 Methylorange rot 3,0 - 4,4 gelb-orange
4,70 Bromkresol.e;riin gelb 3,8 - 5,4 blau
5,00 Methvlrot rot 4,2 - 6,2 gelb
6,50 Lackmus rot 5,0 - 8,0 blau
7,10 Bromthymolblau gelb 6,0 - 7,6 blau
8,90 Thymolblau gelb 8,0 - 9,6 blau
9,40 Phenolphthalein farblos 8,2 - 10,0 purpur
10,00 Thymolphthalein farblos 9,3 - 10,5 blau
11,20 Alizaringelb R gelb 10,1 - 12,l rot
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