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1. Massenwirkungsgesetz {lSP)

1.1. StoBmodell und Gleichgewichtskonstante (2+4+2 = SP)

1.1.1. Erlautern Sie den Begriff ,,dynamisches Gleichgewicht". {2P)

1.1.2. Nennen Sie zwei Faktoren, die einen Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit

haben und erlautern Sie diesen anhand des Sto~modells. (4P)

1.1.3. Erstellen Sie das Massenwirkungsgesetz fur folgende Reaktion und geben Sie

die Einheit der Gleichgewichtskonstante an. {2P)

4HCl +O, e 2Cl, + 2NO +2 H,O

1.2. Essigsaure (4+1+2= 7P)

(2mol) Essigsaure (CH3COOH) reagiert mit (5mol) Ethanol (CH,OH) in einer

umkehrbaren Reaktion zu Essigsaureethylester (CH3COOCHs) und Wasser.

1.2.1. Berechnen Sie die Stoffmengen aller beteiligten Stoffe im Gleichgewicht

{Kc= 4). {4P)

1.2.2. Erlautern Sie, wie sich Kc bei einer Erhohung des Drucks verandert. {lP}

1.2.3. Erlautern Sie, wie sich die Ausbeute an Ester erhohen lasst, ohne die

Eduktkonzentrationen zu erhohen. {2P)

2. Sauren und Basen (20P)

2.1. Natriumhydrogenphosphat (2+2 = 4P)

Es werden 12g Natriumdihydrogenphosphat (NaH2PO4) in 100mlWasser gelost.

2.1.1. Bestimmen Sie den Charakter der Losung. Begrunden Sie ihre Antwort. {2P)

2.1.2. Berechnen Sie den pH-Wert der Losung. {2P)
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2.2. Essigsaure / Acetat (2+2+4 = SP) 

500ml einer wassrigen Lësung enthalten 2,3 mol Essigsaure und 1,4 mol Acetat. 

2.2.1. Berechnen Sie den pH-Wert der Lësung. {2P) 

2.2.2. Die Lësung wird mit destilliertem Wasser auf 2L verdünnt. Berechnen Sie die 

Anderung des pH-Wertes. {2P) 

2.2.3. Der anfanglichen Lësung werden 10ml Natronlauge (NaOH, c = 3M) 

zugesetzt. Berechnen Sie den neuen pH-Wert der Lësung. {4P) 

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

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

wurde folgende Titrationskurve erhalten. 
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2.3.1. Bestimmen Sie graphisch den Aquivalenzpunkt und den Halbaquivalenzpunkt. 

{2P) 

2.3.2. Um welche Saure handelt es sich. Erlautern 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 Lësung am Aquivalenzpunkt anhand der 

protochemischen Reihe. {lP} 
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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-Lësung {lM} und einer Halbzelle mit einer Eisen-Elektrode in einer 

Eisen{ll}-sulfat-Lësung {lM}. 

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

symbolische Schreibweise für diese galvanische Zelle an. {4P) 

3.1.2. Berechnen Sie die Spannung für diese galvanische Zelle. {lP} 

3.1.3. Erlautern Sie, weshalb eine Referenzhalbzelle bei der Bestimmung von 

Standardredoxpotentialen verwendet wird. {2P) 

3.2. Vorhersagen von Reaktionen. (2+2+2=6P} 

lm Labor werden folgende Versuche durchgeführt: 

3.2.1. Ein Zinnblech wird in eine Kupfer{l)-sulfat-Lësung getaucht. 

3.2.2. Brom wird zu einer Natriumchlorid-Lësung getropft. 

3.2.3. Quecksilber wird zu einer Kupfer{ll}-sulfat-Lësung geben. 

Bestimmen Sie mit Hilfe der elektrochemischen Reihe, welche Reaktionen ablaufen 

kënnen, und begründen Sie ihre Antwort. Formulieren Sie die Oxidations-, die 

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

3.3. Korrosion (1+2+2=5P) 

3.3.1. Erlautern Sie, weshalb ein Schiffsrumpf (hauptsachlich Eisen) keine Kupfer­

Einschlüsse (kleine Kupferteilchen) enthalten soli. Benennen Sie diese Art von 

Aufbau und beschreiben Sie was passiert. {lP} 

3.3.2. Geben Sie die Teilgleichungen und die Gesamtgleichung für die Reaktionen 

an, die ablaufen. {2P) 

3.3.3. Welches Meta li kënnte bei einem Schiffsrumpf ais Opferanode verwendet 

werden? Begründen 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 nëtigen Reaktionsgleichungen wie auch 

schriftliche Erklarungen an. {2P) 
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Red 
2 F· 

2 so:·

4H,O 
PbSO, + 5H,O 
MnO, + 6 H,O 
Mn'•+ 12 H20 

Pb2' + 6 H20 
Au 

2 cI· 
2 Cr'· • 21 H,O 

6H,O 
Mn'•+ 6 H20 

Pt 
Iz + 18H,O 

2 Br· 
NO+ 6 H,O 

Hg 
Ag 

2 Hg 
Fe" 

H,02 + 2 H,O 
Mn02 + 40H" 

2r 
Cu 

40W 

2 Ag + 2 OH· 
Cu 

2 Hg + 2e1· 

Ag + cI· 
H2SO,• 5 H,O 

Cu' 
H2S• 2 H20 

Ag + Br· 
H,+2H,O 

Fe 
Pb 
Sn 

H,02 • 2 OH" 
Ag+ r 

Ni 
Pb. so.2-

Cd 
Fe 
Zn 

H2 + 20H" 
sol·+ 20H" 

N,H, + 4 OH· 
Al 

Mg 
No 

Co 
Ba 
K 

Li 

Ox + z e· 
F ,  + 2 e· 
S,Oa'· + 2 e· 
H20, + 2 H 30· + 2 e· 
Pb0 2 + HSO, + 3 H,o· + 
MnO, + 4 H30. + 3 e· 
MnO, + 8 H 30' + 5 e· 
Pb0 2 + 4 H,o• • 2 e· 
Au'· + 3 e· 
C l, + 2 e ·  
cr,o,'· • 1 4  H,o· • 6 e· 
02 + 4 H,o· + 4 e· 
Mno, + 4 H30' + 2 e· 
Pt'· + 2 e· 
2 I0 3· + 12 H,o· + 10 e· 
Brz + 2 e· 
No,· • 4 H 30· • 3 e· 
Hg'• + 2 e· 
Ag•+ e· 
Hg,'· + 2 e· 
Fe 3' + e 
0 2 + 2 H,o· • 2 e·
MnO, + 2 H,O • 3 e· 
I, + 2e · 
eu· + e 
02 + 2 H20 + 4 e· 
Ag20 + H,O + 2 e· 
Cu2• + 2 e· 
Hg2Cl 2 + 2 e· 
AgCI + e· 
so.'· • 4 H,o· • 2 e· 
cu2• + e· 
S • 2 H 30' + 
AgBr . e· 
2 H,o· + 2 e· 
F e'· + 3 e· 
Pb2• • 2 e· 
Sn2• + 2 e· 
Oi + 2 H20 
AgI + e· 
Ni2• + 2 e· 
PbSO, • 2 e· 
Cd' · + 2 e· 
Fe'· + 2 e· 
Zn2• • 2 e· 
2 H 20 + 2 e· 
sol·+ H,O + 
N ,  + 4 H20 
Al'· + 3 e· 
Mg'' + 2 e· 
No· + e· 

Ca'· + 2 e· 
Ba 2• + 2 e· 
K" + e· 
u· + e· 

2 e· 

+ 2e· 

2 e· 
+ 4 e· 

Numéro du candidat 

Standardpotential E° (in Volt) 
+ 2,87 
+ 2,00 

+ 1,78 
2 e· + 1,69 

+ 1,68 
+ 1,49 
+ 1,46 
+ 1,42 
+ 1,36 
+ 1,33 
+ 1,23 
+ 1,21 
+ 1,20 
+ 1,20 
• 1,07 

+ 0,96 
+ 0,85 
+ 0,80 
+ 0,80 
+ o.n
+ 0,68 
+ 0,59 
+ 0,54 
• 0,52 
+ 0,40
+ 0,34 
+ 0,34
+ 0,27
+ 0,22
+ 0,20

+ 0,16 
+ 0,14 
+ 0,07 

0 
-0,04
-0,13
-0,14 
-0,15 
-0,15
-0.23 
-0,36
-0.40 
-0.41 
-0.76 
-0,83 
-0,92
-1.16
-1,66 
-2,38 
-2.7 1 
-2,76
-2,90 
-2,92
-3,0 2
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pKs Siiure Korrespondierende Base 

1,92 
2,13 
2,22 

3,1 4 

3,35 

3,75 

4,75 

Perchlorsaure HCIÜ4 CIO4 Perchlorat-lon 
lodwasserstoffsaure Hl r lodid-lon Ë .c 
Bromwasserstoffsaure HBr Br· Bromid-lon "' 

:�==l�==u=re==============H==C=l =============c=r============C==hl=o=rid=-=•o=n===============:J1 
Schwefelsaure H2SO4 HSO; Hydrogcnsulfat-lon § 
Oxonium-lon 1130

+ HP W asser � 
Salpetersiiure HNO3 NO,- INitrat-lon 
Hydrogensulfat-lon HSO4 SO/ Sulfat-lon 
Phosphorsiiure H,PO4 H2PO; Dihydrogenphosphat-lon 
Hexaqua-Eisen(l11)-lon [Fc(H2O)613+ [Fc(OH)(H2O)5]

2+ Pcntaqua-hydroxo-Eisen(l 11)-lon 
Flu SSl!ur HF F (Fluorwasserstoffsaure) 

Ameisensaure (Methansaure) HCOOH 

Essigsaure 
(Ethansaure) 

HCOO" 

Fluorid-lon 

INitrit-lon 
Formiat-lon 
(Metbanoat-lon) 
Acetat-lon 
(Ethanoat-lon) 

12,08 
11,87 
11,78 

10,86 

10,65 

10,25 

9,25 

4, 5 Hexaqua-Aluminium-lon [Al(OH)(l-12O)5]" Pcntaqua-hydroxo-Aluminium-lon 9, 15 

6,52 
6,92 
7,00 
7,20 
9,r 

9,40 

9,60 
10,40 
12,36 
13,00 

" 
.0 "' 
00 

" .0 "' 
·- C " "
:,.: § 

pKs 

1,70 
3,40 
4,70 
5,00 
6,50 
7,1 0 
8,90 
9 40 

10,00 
11,20 

Schwefelwasserstoff Saure H 2S 
Hydrogensulfit-lon HSO J. 
Dihydrogenphospbat- lon H 2 PO4 
Ammonium-Ion NH/ 
Blausaure HCN (Cyanwasserstoff Saure) 

Hydrogencarbonat-lon 
Hydrogensulfid-lon 
Sulfit-lon 

HPO/ Hydrogenphosphat-lon 
Nl-13 Ammoniak 

c. Cyanid-lon 

Hexaqua-Zink(l 1)-lon [Zn(H2O)6]
2
• [Zn(OH)(l-12O)sf Pentaqua-hydroxo-Zink(Il)-lon 

Hydrogencarbonat-lon HCO,· CO/ Carbonat-lon 
Hydrogenphosphat-lon HPO/ PO/ Phosphat-lon 

Hydrogensulfid-lon Hs· s2
• 

ISulfid-lon 

7,48 
7,08 
7,00 
6,80 
4,75 

4,60 

4,40 
3,60 

1,64 

1,00 

rw_a_s_s,e_r _______ +H_ 2_o _______ o _� _______ H�yd_r _ox_i _d- _lo_ n _______ �.,] 
Ethanol CH,CH2OH CH3CH20" Ethanolat-lon .'è!l <E 
1-------------------

----'-

--=-----+---------------I� � Ammoniak NH3 NJ-12" Amid-lon 9 c 
---------------------------------------1� � 

r
H�y_dr_ o_x_id_- _lo_n _ _ _ _ _  +O_H _· - - - - -----1-O_2-_ _ _ _ __ o_xi_d _-l _on _ _ _ _ _ _ _ _  ----1 � � 
Wasserstoff H, H" Hydrid-lon 0:: 

lndikator Farbe der Saure pH-Bereich des Farbe der Base Farbumschlags 
Thvmolblau rot 1,2 - 2,8 i:telb 

Methyloran_ge rot 3,0- 4,4 gelb-orange 
Bromkresolgrün gclb 3,8- 5,4 blau 

Methy lrot rot 4,2 - 6,2 gelb 
Lackmus rot 5,0 - 8,0 blau 

Bromthymolblau ge!b 6,0 - 7,6 blau 
Thymolblau gelb 8,0- 9,6 blau 

Phenolohthalein farblos 8,2 - 10,0 nurour 
Thvmolohthalcin farblos 9,3 - 10,5 blau 
Alizaringelb R ge!b 10,1 - 12,1 rot 
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