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I. Gleichgewichte und Gehaltsangaben von Losungen (15P.)

1. Dampfreformierun2 (4+2+2+4+2+1=15P.)

Wasserstoff wird im industriellen Ma~stab gr~tenteils durch Dampfreformierung

hergestellt, ein Verfahren, das von Carl Bosch in den 1920er Jahren entwickelt wurde. Bei

diesem Prozess reagiert Methangas mit Wasser zu Kohlenstoffmonoxid und Wasserstoff.

CH + HO= 3HG + CO l endotherm

a. Man gibt 10 mol CH4 und 30 mol HO in einen Beh~ilter von 10 Lund erhitzt auf

750°C. Nachdem sich das Gleichgewicht eingestellt hat, befinden sich 8,5 mol CO

im Reaktionsgemisch. Berechnen Sie die Konzentrationen von CH, H.O, Hund CO

im Gleichgewicht.

b. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante Kc bei 750°C.
c. Welchen Einfluss hat eine Druckerhohung auf die Wasserstoffausbeute?

Begriinden Sie lhre Antwort.

Anschliegend reagiert das Kohlenstoffmonoxid mit Wasser in der sogenannten

Wassergas-Shift-Reaktion zu Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff. Bei 400°C betragt die

Gleichgewichtskonstante Kc= 12.

CO+ HO= CO + Hg l exotherm

d. Man gibt 10 mol CO und 12 mol HO in einen Behalter und erhitzt auf 400°C.

Berechnen Sie die Stoffmengen aller beteiligten Stoffe im Gleichgewicht.

e. Welchen Einfluss hat eine Temperaturerhohung auf die Position des

Gleichgewichts? Begriinden Sie lhre Antwort.
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f. Bei der Wassergas-Shift-Reaktion kann ein Eisen(lll)-oxid-Katalysator eingesetzt

werden. Wie verandert der Einsatz eines Katalysators die Position des

Gleichgewichts? Begriinden Sie lhre Antwort.

II. Saure-Base-Reaktionen und Gehaltsangaben von Losungen (22P.)

2. Puffersysteme (3+3+3+1=10P.)

In der Biochemie kann zur Reinigung von Zellkulturen eine Losung mit einem pH=7,4

eingesetzt werden, die Kaliumdihydrogenphosphat und Natriumhydrogenphosphat

enthalt.

a. Leiten Sie die Formel zur Berechnung des pH-Werts der Losung her, ausgehend

von der Saurekonstante Ks vom Dihydrogenphosphat-Ion.

b. 100 mL Losung enthalten 0,01 mol Natriumhydrogenphosphat, berechnen Sie die

Stoffmenge an Kaliumdihydrogenphosphat, damit die Losung einen pH-Wert von

7,4 hat.

c. Zu 100 mL der Losung wird 1 mL NaOH (c = 1 mol/L) zugegeben. Berechnen Sie

die Veranderung des pH-Werts.

d. Wie verandert sich der pH-Wert, wenn 100 mL der Losung auf lL verdiinnt

werden? Begriinden Sie lhre Antwort.

2/6



Examen de fin d'etudes secondaires generales- 2023 Numero du candidat:

3. Titration (1+1+2+2+3+1+2=12P.)

40 mL einer alkalischen Losung A werden auf 100 mL verdiinnt. Eine Probe von 25 mL

der verdiinnten Losung wird mit HCl (c = 0,1 mol/L) titriert.

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Va (mL)

12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

a. Enthalt die Losung A eine schwache oder eine starke Base? Begriinden Sie lhre

Antwort.

b. Bestimmen Sie graphisch den Aquivalenzpunkt.

c. Bestimmen Sie graphisch den Halbaquivalenzpunkt. Um welche Base konnte es

sich handeln? Begriinden Sie lhre Antwort.

d. Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der Losung A

e. Leiten Sie, ausgehend von der Basenkonstante K einer schwachen Base, die

Formel zur Berechnung des pH-Werts der Losung A her. Geben Sie die

entsprechenden Naherungen an und begriinden Sie diese.

f. Berechnen Sie den pH-Wert der Losung A

g. Begriinden Sie den pH-Wert am Aquivalenzpunkt anhand der in der Losung

vorhandenenlonen.
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III. Organische Chemie (23P.)

4. Verbindungsklassen und ihre Eigenschaften [5+5+3+2=15P.]

a. Geben Sie die Halbstrukturformeln und Skelettformeln folgender Molekiile:

■ Propansaure

■ Butan-1-ol

■ Pentan

■ 2,2-Dimethylpropan

■ Butanal

b. Ordnen Sie die Molekiile aus a. nach steigender Siedetemperatur. Begriinden Sie

lhre Antwort.

c. Fur eines der Molekiile aus a. fallt die Tollensprobe positiv aus. Geben Sie die

Teilgleichungen fur Oxidation und Reduktion sowie die Gesamtgleichung der

Reaktion an. Geben Sie die sich verandernden Oxidationszahlen an.

d. Bei der Reaktion von Propansaure mit Butan-1-ol entsteht eine Substanz, die unter

anderem in Apfeln vorkommt. Geben Sie die Reaktionsgleichung und benennen Sie

das Produkt.

5. Additionsreaktionen (6+2=8P.)

Bei der Reaktion von Bromwasserstoff mit Propen entstehen zwei Produkte.

a. Formulieren Sie den ausfuhrlichen Reaktionsmechanismus fur diese Reaktion und

benennen Sie die Produkte. Erklaren Sie, warum ein Haupt- und ein Nebenprodukt

gebildet wird.

b. Vergleichen Sie die Reaktionsgeschwindigkeit der Reaktion aus a. mit der Addition

von Bromwasserstoff auf Chlorethen. Begriinden Sie lhre Antwort.
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pKs Saure Korrespondierende Base pKs

Perchlorsaure HC)O4 C)O4- Perchlorat-Ion

Iodwasserstoffsaure HI r- Iodid-Ion 0,
0, s

0, .D .Don ro Bromwasserstoffsaure HBr Br- Bromid-Ion ro
·- OJ) c/:1"O .D
"" ro

0, ;:,,g <1 Salzsaure HCl er Chlorid-Ion .s ro
~ 0, ~ <1
- <1 0,

0 .8 <1> 0 Schwefelsaure H3SO, HSO4- Hydrogensulfat-Ion .8
cl:: £

Oxoniurn-Ion HO (HI + HO) HO Wasser

Salpetersaure HNO3 NO3- Nitrat-Ion

1,88 Schwefelige Saure H3SO, HSO3- Hydrogensulfit-Ion 12,12

1,92 Hydrogensulfat-Ion HSO4- so/- Sulfat-Ion 12 ,08

2,13 Phosphorsaure H3PO4 H3PO Dihydrogenphosphat-Ion 11,87

2,22 Hexaqua-Eisen(III)-Ion [Fe(H20)o]'+ [Fe(OH)(H20)sJ2+ Pentaqua-hydroxo-Eisen(III)-Ion 11,78

3,14 Flusssaure
Fluorid-Ion 10 ,86

(Fluorwasserstoffsaure) HF F-

3,35 Salpetrige Saure HNO2 NO Nitrit-Ion 10 ,65

3,75 Ameisensaure (Methansaure) HCOOH HCOO- Formia t-Ion (Methanoat-Ion) 10 ,25

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

4,85 Hexaqua-Aluminiurn-Ion [Al(H2O)6]3+ [Al(OH)(H20)sJ2+ Pentaqua-hydroxo-Aluminium-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-Ion HSO3- S032- Sulfit-Ion 7,00

7,20 Dihydrogenphosphat-Ion HPO, HP042- Hydrogenphosphat-Ion 6,80

9,25 Ammonium-Ion NH4+ NH3 Ammoniak 4,75

9,40 Blausaure
Cyanid-Ion 4,60

(Cvanwasserstoff Saure)
HCN CN-

9,60 Hexaqua-Zink(II)-Ion [Zn(H2O)6]°+ [Zn(OH)(H20)s( P entaqua-hydroxo-Zink(II)-Ion 4,40

10,40 Hydrogencarbonat-Ion HCO3- CO32- Carbonat-Ion 3,60

12,36 Hydrogenphosphat-Ion HP042- Po/- Phosphat-Ion 1,64

13,00 Hydrogensulfid-Ion HS- s2- Sulfid-Ion 1,00

01 Wasser HO OH- Hydroxid-Ion ~ 01 0,

0, 0, 0, 'B 0, s
-~ § .g :§ ~ ~OJ) Methanol CH3OH CHO Methanolat-Ion 1;; .8 c/:1~ 8 .D - 0ro ~ 0:

;:,
0..

Ethanol CH3CH2OH CHCHO Ethanolat-Ion
ro

Indikator Farbe der Siiure
pH-Bereich des

Farbe der BaseFarbumschlags

Thymolblau rot 1,2 - 2,8 gelb

Methylorange rot 3,0 - 4,4 gelb-orange

Bromkresolgriin gelb 3,8 - 5,4 blau

Methylrot rot 4,2 - 6,2 gelb

Lackmus rot 5,0 - 8,0 blau

Bromthymolblau gelb 6,0 - 7,6 blau

Thymolblau gelb 8,0 - 9,6 blau

Phenolphthalein farblos 8,2 - 10,0 purpur

Thymolphthalein farblos 9,3 - 10,5 blau

Alizaringelb R gelb 10,1 - 12,1 rot
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