EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES GENERALES
Sessions 2023 — QUESTIONNAIRE ECRIT

Date : 17.05.23 Durée : 08:15 - 10:45 Numeéro candidat :

Discipline : Section(s) :
Chimie GA3D

1. Massenwirkungsgesetz (15P)

1.1. StoBmodell und Gleichgewichtskonstante (2+4+2 = 8P)
1.1.1. Erldutern Sie den Begriff ,dynamisches Gleichgewicht”. (2P)
1.1.2. Nennen Sie zwei Faktoren, die einen Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit
haben und erldutern Sie diesen anhand des StoRmodells. (4P)
1.1.3. Erstellen Sie das Massenwirkungsgesetz fiir folgende Reaktion und geben Sie

die Einheit der Gleichgewichtskonstante an. (2P)

4HCL+ 0, 22Cl, + 2NO + 2 H,0

1.2. Essigsaure (4+1+2=7P)
(2mol) Essigsdure (CH3COOH) reagiert mit (5mol) Ethanol {(C2HsOH) in einer
umkehrbaren Reaktion zu Essigsdureethylester (CH3COOC;Hs) und Wasser.
1.2.1. Berechnen Sie die Stoffmengen aller beteiligten Stoffe im Gleichgewicht
(Kc=4). (4P)
1.2.2. Erldutern Sie, wie sich K¢ bei einer Erhohung des Drucks verdndert. (1P)
1.2.3. Erldutern Sie, wie sich die Ausbeute an Ester erhdhen lasst, ohne die

Eduktkonzentrationen zu erhéhen. (2P)

2. Sauren und Basen (20P)

2.1. Natriumhydrogenphosphat (2+2 = 4P)
Es werden 12g Natriumdihydrogenphosphat (NaH2PQ4) in 100mL Wasser geldst.
2.1.1. Bestimmen Sie den Charakter der Losung. Begriinden Sie ihre Antwort. (2P)

2.1.2. Berechnen Sie den pH-Wert der Lsung. (2P)

1/7




Examen de fin d’études secondaires générales — 2023 Numéro du candidat :

2.2. Essigsaure / Acetat (2+2+4 = 8P)
500mL einer wadssrigen Losung enthalten 2,3 mol Essigsdure und 1,4 mol Acetat.
2.2.1. Berechnen Sie den pH-Wert der Losung. (2P)
2.2.2. Die Losung wird mit destilliertem Wasser auf 2L verdiinnt. Berechnen Sie die
Anderung des pH-Wertes. (2P)
2.2.3. Der anfanglichen Losung werden 10mL Natronlauge (NaOH, c = 3M)

zugesetzt. Berechnen Sie den neuen pH-Wert der Losung. (4P)

2.3. Titration (2+3+2+1=8P)

25 mL einer unbekannten Sdaure wurden mit Natronlauge (NaOH, 0,2M) titriert. Dabei

wurde folgende Titrationskurve erhalten.

13
12
11
10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
V(NaOH) [mL]

2.3.1. Bestimmen Sie graphisch den Aquivalenzpunkt und den Halbdquivalenzpunkt.
(2P)

2.3.2. Um welche Saure handelt es sich. Erldutern Sie ihre Vorgehensweise. (3P)

2.3.3. Berechnen Sie den pH-Wert der Saure vor der Titration. (2P)

2.3.4. Bestimmen Sie den Charakter der Lésung am Aquivalenzpunkt anhand der

protochemischen Reihe. (1P)
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3. Elektrochemie (18P)

3.1. Die galvanische Zelle (4+1+2=7P)

Eine galvanische Zelle besteht aus einer Halbzelle mit einer Kupfer-Elektrode in einer
Kupfer(ll)-sulfat-Lésung (1M) und einer Halbzelle mit einer Eisen-Elektrode in einer
Eisen(ll)-sulfat-Losung (1M).

3.1.1. Zeichnen Sie ein beschriftetes dieser galvanischen Zelle und geben Sie die

symbolische Schreibweise fiir diese galvanische Zelle an. (4P)
3.1.2. Berechnen Sie die Spannung fiir diese galvanische Zelle. (1P)
3.1.3. Erldautern Sie, weshalb eine Referenzhalbzelle bei der Bestimmung von

Standardredoxpotentialen verwendet wird. (2P)

3.2. Vorhersagen von Reaktionen. (2+2+2=6P)
Im Labor werden folgende Versuche durchgefiihrt:
3.2.1. Ein Zinnblech wird in eine Kupfer(l)-sulfat-Losung getaucht.
3.2.2. Brom wird zu einer Natriumchlorid-Losung getropft.

3.2.3. Quecksilber wird zu einer Kupfer(ll)-sulfat-L&ésung geben.

Bestimmen Sie mit Hilfe der elektrochemischen Reihe, welche Reaktionen ablaufen
kénnen, und begriinden Sie ihre Antwort. Formulieren Sie die Oxidations-, die

Reduktions- und die Gesamtgleichung fiir die Reaktionen, die ablaufen.

3.3. Korrosion (1+2+2=5P)
3.3.1. Erldutern Sie, weshalb ein Schiffsrumpf (hauptsachlich Eisen) keine Kupfer-
Einschllsse (kleine Kupferteilchen) enthalten soll. Benennen Sie diese Art von
Aufbau und beschreiben Sie was passiert. (1P)
3.3.2. Geben Sie die Teilgleichungen und die Gesamtgleichung fiir die Reaktionen
an, die ablaufen. (2P)
3.3.3. Welches Metall kénnte bei einem Schiffsrumpf als Opferanode verwendet

werden? Begriinden Sie ihre Antwort. (2P)
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4. Umweltchemie (7P)

4.1. Saurer Regen (5+2=7P)
4.1.1. Erlautern Sie anhand von Reaktionsgleichungen wie saurer Regen entsteht.
(SP)
4.1.2. Erklaren Sie wie saurer Regen die Statuen aus Kalkstein an Gebauden
schadigt. Geben Sie sowohl die nétigen Reaktionsgleichungen wie auch

schriftliche Erklarungen an. (2P)

4/7



Numeéro du candidat :

las — 2023

énéra

3

Examen de fin d’études secondaires g

1780t [QN 2ot 104 J 004 g3 66 86 16 LN %l 56 N4 Y6 |[dN €S| N6 | L6 06 | 9\ 68
1% ON#PI *0lU4 1 §3% | |3 % 3@ 40 WD) Ly 6 g % AN\ N2 B Y61 UL® DY o
09 | 662 | 8GZ | S5 | 26T | MST | v | vz | €vT | vvT | L2 | 86T | €T | €L | Lz R
Nk gqA % EH% ._mwm OIS >Dow D.rmo UO% :mmo EwNoEn_E UZS ‘_n_mm mOmm B4 opiouRUIE
0'SZL | O'€LL | 6'89L | €291 | 6'%9L | S'Z9L | 6'8SL | €'ZGL | 0TS | V'OSL | P | ZT'WPL | 60V | LOPL | 6'8EL P! GUET
- — : —
onn 8Lt unnail nnvil annZiL AN LLEIUNNOLL A 60L |G| 801 g L0t mw 0L 504y o 7oy BY 88| 148
£6¢ 682 682 Lz | ez | 692 | 89z | S9C | 29C | €92 | 29¢ | M9Z |eorsweg| 92Z | €2
:W_mm AL O&vm _mmm Qn_mm _._.5 mIom :<m~ un_mh U wown OW_R M m._.mh wINN ne7 mm% wOmm
Zez | 0z | 60c | 0'60Z | 2'20Z | ¥'POC | 9'00C | 0261 | L'S6L | Z'Z6L | €06k | 2'98L | 8'€8L | 6'08L | S'8LL [ swss| E'LEL | 6TEL
mxvm |€ (9] Qme cw% u| v pD & mdlv U&wv cm_mv ny " O] €7 |ON QN Wl g2 0v | ABE mem QW_R
E'lEL | 6'92L | 9'2zL | 8'lel | L'8LL | 8'PLL | ¥'ZLL | 6'20L | P90 | 6'Z0L | L'lOL | 66 | 6'G6 | 6'¢6 | Z'l6 | 6'98 | 98 | S'G8
._v_wm ._mmm mwvm Sy €€ oomm eo €Uz o€ DOmN IN & OONN 94 % :S_mm ._Ovu NEC 1] 38 ¥4 mOom N A
8'€8 | 6'6L | 06L | 6% | 9L | 2'69 | ¥'S9 | S'€9 | 2'85 | 685 | 8'GS | 6¥S | 026 | 605 | 6Ly | OS | VO | L6E
g8 DLk | GO | St | ISP I8 |ener oo omnor ama6 euns GIAL BA9 BAS BN BINE B2t eN
B6C | S | vZE | 0l | V82 | 02 €ve | o€
OZ ol n_m Om N / Om mm uaddnibusqan mm . _|_m
zoz | o6k | O'9r | 0%k | 0L | g0 06 | 69
9H¢ H
' 0l
VIIA 8L WIA LL WIA St WA SL VAL bL VIl EF vile vl
uaddnib - dneH

ajuawa|3 Jap wajsAsuapouad seq

dueyuy °g

5/7



Examen de fin d’études secondaires générales — 2023

Numéro du candidat :

Red| Ox + ze’ Standardpatential E° (in Volt)
2F|F, + 2 e + 287
2504 | 508 + 2¢€ + 200
4H,0| H0, + 2 H;0" + 2 e’ + 178
PbSO4 + 5H,O| PbO, + HSO4 + 3 H;O" + 2 e + 169
MnO; + 6 H,O| MnO4 + 4 H;0" + 3 e + 168
Mn?* + 12 H,0| MnO4” + B H;O0'+ 5 e + 1,49
Pb? + 6 H,0| PbO,+ 4 H;O0"+« 2 e + 146
Au| Au’"+ 3 e + 142
2CI| Cl, + 2 e’ + 136
2Cr* + 21H0| Cr0;% + 14H,0" + b + 133
6H:0| 02 + 4H30" « 4 e + 123
Mn® + 6 H,O| MnO; + 4H;,0' + 2 ¢ +121
Pt Pt « 2 e + 120
I, + 18H,0| 2 I0; + 12 H3O" + 10 e’ + 120
2Br|Brz+ 2e + 1,07
NO+ 6 H,O| NO;” + 4H;0°+ 3 e + 096
Hg| Hg* + 2 ¢ + 085
Ag Ag’ + e + 080
2 Hg| Hg*" + 2 ¢ + 080
Fe®| Fe?' + e +077
H0; + 2H,0| O, + 2 H;0" +2e’ + 0,68
MnO, + 40H' | MnOy” + 2H,0 + 3 e + 059
2I| I, + 2e- + 054
Cu|l Cu” + e + 0,52
40H |0, + 2H,0 + 4 ¢ + 040
2Ag + 20H | Ag,O + H,O + 2 e + 0,34
Cul Cu®" + 2¢e + 034
2 Hg + 2ClI"| HqCl; + 2 e” + 0,27
Ag + CI'| AgCl + e +0,22
H:SO3 + 5 H:0| 504% + 4H30 » 2 e + 020
Cu'| Cu®* + e + 016
HoS+ 2H,0| S + 2H;0' + 2e” + 014
Ag + Br| AgBr + e + 007
Ho + 2H,0] 2H;0" + 2 ¢ 0
Fe| Fe* + 3 e -0,04
Pb| Pb* + 2 e -0,13
Sn| Sn** + 2e -0.14
H0; + 20H| O, + 2 H,0 + 2e° -0,15
Ag+ I'| Aql + e -0,15
Ni| NiZ" + 2e” -0,23
Pb + SO& | PbSO, + 2 € -0,36
Cd| Cd*" + 2e -0.40
Fe| Fe** + 2e" -0.41
Zn| Zn* + 2 ¢ -0.76
Ho + 20H| 2 H,O + 2 e -0,83
SO + 20H | SO& + H,0+ 2 ¢ -092
NoHe+ 4 OH | N, + 4H,0 + 4 e -1,16
Al| A + 3e -1,66
Mg| Mg?® + 2e° -2,38
Na| Ng™ + e -2,71
Ca| Ca* + 2 ¢ -2,76
Ba| Ba®* + 2 e’ -2,90
K[ K + e -2,92
Li| Li + e -3,02
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|sz Siure Korrespondierende Base ipK,
Perchlorsiure HCIO, ClOy Perchlorat-lon
. % lodwasserstoffsiure HI d lodid-lon §
2w | Bromwasserstoffsaure HBr Br Bromid-lon ofiE
é g E |zsaure HQ (¥ ¢hlond-lon é é
;o g Schwefelsaure H,SO, HSO, Hydrogensulfat-lon 5
= |Oxonium-lon 11,0 H,0 Wasser £
Salpetersaure HNO; NO; Nitrat-lon
1,92 |Hydrogensulfat-lon HSO, S0, Sulfat-lon 12,08
2,13 |Phosphorsiure H;PO, H,PO, Dihydrogenphosphat-lon 11,87
2,22 |Hexaqua-Eisen(lll)-lon [Fe(H,0)]* [Fe(OH)(H,0);]**  |Pentaqua-hydroxo-Eisen(1l)-lon  [11,78
3,14 g‘l‘l'l::fv“;;em L F Fluorid-lon 10,86
3,35 |Salpetrige Sdure HNO, NO, Nitrit-lon 10,65
3,75 |Ameisensiure (Methansiure) |[HCOOH HCOO fhjl;?l;::(]):'l]-lon) 10,25
s [ cicoon_foncon_Jpein
4,85 |Hexaqua-Aluminium-lon [AI(H,0)]*" [AI(OH)(H,0)]*  |Pentaqua-hydroxo-Aluminium-fon (9,15
6,52 |Kohlensdure H,CO3/H0 + CO,  HCOy Hydrogencarbonat-lon 7,48
6,92 Schwefelwasserstoff Saure  |H,S HS Hydrogensulfid-lon 7,08
7,00 |Hydrogensulfit-lon HSO; SO Sulfit-lon 7,00
7,20  |Dihydrogenphosphat-lon H,PO, HPO> Hydrogenphosphat-lon 6,80
9,25 |Ammonium-ion NH," NH;3 Ammoniak 4,75
g0 ?é?::?:;:w;sto ff Sdure) pen cn E3ameclon 60
9,60 [Hexaqua-Zink(ll)-lon [Zn(H;O)b]z* [Zn(OH)(H,0)s]"  |Pentaqua-hydroxo-Zink(Il)-lon 4,40
10,40 [Hydrogencarbonat-Ton HCOy O Carbonat-Ton 3,60
12,36 |Hydrogenphosphat-lon HPO,” PO, Phosphat-lon 1,64
13,00 |Hydrogensulfid-lon HS s Sulfid-lon 1,00
3 Was sr H,0 oOH Hydroxid-lon o E
. ;:o Ethanol CH; CH,OH CH,CH,O" Ethanolat-lon :;;’%
';23 é Ammoniak NH; NH," Amid-lon 3 E
% Hydro xd-lon OH" o* Oxid-lon § é
= |Wasserstoff H, H Hydrid-lon &
pKs Indikator Farbe der Sure 2:';; 5:::}::;: Farbe der Base
1,70 Thymolblau rot 1,2-28 gelb
3,40 Methylorange rot 3,0-44 gelb-orange
4,70 Bromkresolgriin gelb 38-5,4 blau
5,00 Methylrot rot 42-62 gelb
6,50 Lackmus ol 50-8,0 blau
7,10 Bromthymolblau gelb 6,0-76 blau
8,90 Thymolblau gelb 8,0-9,6 blau
9,40 Phenolphthalein farblos 8,2-100 purpur
10,00 Thymolphthalcin farblos 9,3-10,5 blau
11,20 Alizaringelb R gelb 10,1 - 12,1 rot
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