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1. Massenwirkungsgesetz (10 + 5 + 2 = 17 Punkte)

1.1 Veresterung Essigsaureethylester (10)

3 mol Essigsaure (CH3COOH) reagieren mit 3 mol Ethanol (CH,OH) in einer umkehrbaren Reaktion

zu Essigsaureethylester (CH3COOC2H5) und Wasser. Berechnen Sie die Stoffmengen a lier beteiligten

Stoffe im Gleichgewicht. Die Gleichgewichtskonstante betragt Kc= 4.

1.2 Gleichgewichtsverlagerung (3+1+1)

Die Reaktion CH4OH + HCl = CH;Cl» + HO verlauft exotherm.

1.2.1 Begrunden Sie, wie das Gleichgewicht verlagert wird, wenn:

1.2.1.1

1.2.1.2

1.2.1.3

Die Temperatur erhoht wird.

HOdem Reaktionsgemisch entzogen wird.

Der Druck verringert wird.

1.2.2 Formuliere das Massenwirkungsgesetz Ober die Gleichgewichtskonstante Kc.

1.2.3 Wie verandert sich Kc, wenn der Druck erhoht wird?
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1.3 Eisen(lll)-thiocyanat (2)

Betrachten Sie das folgende Gleichgewicht: Fe3+ + scN- ~ [Fe(SCN)]2+

Je hoher die Konzentration der [Fe(SCN)]2+-1onen, umso intensiver rot wird die losung. Senkt man

die Temperatur, so erhoht sich die lntensitat der Farbe. Ziehen Sie eine Schlussfolgerung aus dieser

Beobachtung.

2. Saure-Base-Reaktionen (8 + 6 + 8 = 22 Punkte)

2.1 Butterstiure {8}

Eine Losung des Butanolat-Anions der Konzentration c(Bu) = 0,1 molL' weist den pH-Wert

pH = 8,91 auf. Wie groB ist der pK-Wert der korrespondierenden Buttersaure? (Geben Sie alle

Naherungen an.)

2.2 Pujfersystem {3+3}

500 ml losung enthalten 2,80 g gelostes Natriumhydrogensulfat und 2,53 g gelostes Natriumsulfat.

2.2.1 Berechnen Sie den pH-Wert dieser losung.

2.2.2 Erklaren Sie anhand der entsprechenden Protolysegleichung, wieso die Zugabe van 2,5 ml

Natriumhydroxid-losung {c0= 1 mol·l-1) den pH-Wert nur geringfugig verandert. Berechnen

Sie die pH-Wert-Anderung nach der Zugabe van Natriumhydroxid.
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2.3 Titration {1+1+2+2+2}

25 ml einer Ameisensaure-losung werden mit Natronlauge der Stoffmengenkonzentration

c(NaOH) = 1 mol·l-1 titriert. Der Aquivalenzpunkt wird nach Zugabe van 16 ml Natronlauge erreicht.

2.3.1 Berechnen Sie den pH-Wert der Ma~losung.

2.3.2 Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Titration.

2.3.3 Bestimmen Sie den pH-Wert am Halbaquivalenzpunkt. Erklaren Sie, warum die

Probelosung am Halbaquivalenzpunkt eine Pufferlosung ist.

2.3.4 Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der Ameisensaure-losung var der Titration.

2.3.5 Erklaren Sie, warum die Probelosung am Aquivalenzpunkt basisch ist.

3. Elektrochemie (5 + 6 + 6 + 4 = 21 Punkte)

3.1 Galvanisches Element {2+1+1+1)

Ein galvanisches Element wird aus den folgenden Halbelementen hergestellt:

Ein Zinkblech wird in eine Zink{ll}-sulfatlosung (c = 1 mol/l) eingetaucht, Kupferblech wird in eine

Kupfer{ll}-sulfatlosung (c = 1 mol/l) eingetaucht.

3.1.1 Formuliere die Gleichungen an der Anode und an der Kathode. Benenne die Oxidation und

die Reduktion.

3.1.2 Notiere die symbolische Schreibweise des gebildeten galvanischen Elementes.

3.1.3 Berechne die Spannung (im Standardzustand).

3.1.4 Wie nennt man dieses galvanische Element?
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3.2 Vorhersage einer moglichen Reaktion {2+2+2}

Man fuhrt folgende Versuche durch:

3.2.1 Eisenblech wird in eine wassrige Losung von Nickel{ll}-sulfat getaucht.

3.2.2 Wasserstoff wird in eine wassrige Losung von Natriumiodid geleitet.

3.2.3 Zinkpulverwird zu Salzsaure gegeben

Bestimme mit Hilfe der elektrochemischen Spannungsreihe, welche Reaktionen ablaufen konnen,

und begrunde deine Antwort. Formuliere die Gleichungen fur die Oxidation und die Reduktion sowie

die Redoxreaktion.

3.3 Elektrolyse {4+2}

Man fuhrt die Elektrolyse einerwassrigen Kupfer{ll}-bromidlosung durch.

3.3.1 Formuliere die Oxidation und die Reduktion sowie die Gesamtgleichung. Geben Sie dabei

ebenfalls die Polung der Elektroden an und benennen Sie diese.

3.3.2 Berechnen Sie die benotigte Zersetzungsspannung.

3.4 Korrosionsschutz van Eisen {2+2}

Eisen kann durch einen Zinkuberzug und durch einen Zinnuberzug gegen Korrosion geschutzt

werden.

3.4.1 Auf welchem Prinzip beruht jeweils die Schutzwirkung?

3.4.2 Welche Risiken birgt eine dieser SchutzmaBnahmen?
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Red Ox + z e Standardpotential E0 (in Volt)
2 F· F2 + 2 e· + 2,87

2so.2· S2oa2· + 2 e· + 2,00
4 H2O HO + 2 HO' + 2 e· + 1,78

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

Au Au3• + 3 e· + 1,42
2 cI- Cl 2 + 2 e· + 1,36

2 Cr3" + 21 HO Cr2O/· + 14 H3O° + 6 e· + 1,33
6 H2O 02 + 4 H3O° + 4 e· + 1,23

Mn2" + 6HO MnO2 + 4 H30- • 2 e· + 1,21
Pt Pt2" • 2 e· + 1,20

I2 + 18HO 2 !03" + 12 H3O' + 10 e· + 1,20
2 Br· Br2 • 2 e· + 1,07

NO+ 6 H2O NO3· + 4 H3O' + 3 e· + 0,96
Hq Hq2• + 2 e· + 0,85
Ag Ag" + e· + 0,80

2 Hg Hq22• + 2 e· + 0,80
Fez. Fe3" + e + 0,77

HO, + 2HO 02 + 2 H3O° + 2 e· • 0,68
MnO2 • 4 OH· MnQ4· + 2 HO + 3 e· + 0,59

2r I> + 2e· + 0,54
Cu cu· + e + 0,52

4 ow 02 + 2 HO • 4 e· + 0,40
2 Ag + 2 OH· Ag3O + HO • 2 e· + 0,34

Cu Cu2" + 2 e· • 0,34
2 Hg + 2cI· Hg2Cb + 2 e· + 0,27

Aq + Cl· AqCI • e + 0,22
H2SO3 + 5 HO so/· + 4 H3O° + 2 e· + 0,20

cu· Cu2• • e + 0,16
HS+ 2HO S + 2 H3O° + 2 e· + 0,14

Ag+ Br· AgBr + 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

H2O2 + 2 OH· 0 + 2 HO + 2e· -0,15
Ag+ r· AqI + 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· 2 H2O + 2 e· -0,83
so/·• 2OH· so/·+ H2O • 2 e· -0,92
N,H, + 4 OH· N2 + 4 HO + 4 e· -1,16

Al Al3" + 3 e· -1,66
Mg Mgz• + 2 e· -2,38
Na Na" + e -2,71
Ca Ca2" + 2 e· -2,76
Ba Ba2' + 2 e· -2,90
K K" + e -2,92
Li Li"+ e· -3,02
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pKs Siiure Korrespondierende Base pKs
Perchlorsaure HC1O4 CIO4- Perchlorat-lon

lodwasserstoffsaure HI r Iodid-Ion
.,

" E
".,:;;, ..c:oO .,

Bromwasserstoffsaure HBr Br" Brom id-Ion .,
·- oO

(1) t.E"CJ .0
C: .,

Salzsfiure HCI Chlorid-Ion C: 0
"" C: er ·.; "'- " C:cf! C: ~ "'- 0 Schwefelsaure H,SO, HSO; Hydrogensulfat-lon C:
0 - 0> e e0.. Oxonium-lon H,O' HO Wasser 0..

Salpetersaure HNO1 NO, Nitrat-lon

1,92 Hydrogensulfat-Ion HSO, so/ Sulfat-lon 12,08

2,13 Phosphorsaure H,PO, H-PO, Dihydrogenphosphat-Jon 11,87

2,22 Hexaqua-Eisen(llf)-Ion (Fe(Hi0)i+ [Fe(OH)(H2O); ]2+ Pentaqua-hydroxo-Eisen(IU)-Ion 11,78

3,14 Flusssaure HF F Fluorid-lon 10 ,86l<FIuorwasserstoffsllure)
3,35 Salpetrige Saure HNO2 NO, Nllrit-lon 10 ,65

3,75 Ameisensaure (Methansaure) HCOOH
Formiat-lon

10 ,25HCOO- (Methanoat-Jon)

4,75
Essigsaure

CH3COOH CH3COO"
Acetat-lon

9,25
(Ethansaure) (Ethanoat-Ion)

4,85 Hexaqua-Aluminium-lon (Al(l-120)6l3+ (Al(OH)(H2O)5]2+ Pentaqua-hydroxo-A lumin ium-lon 9,15

6,52 Kohlensaure H2CO3 / 1-120 + CO2 1-lCOi- 1-lydrogencarbonat-Ion 7,48

6,92 Schwefelwasserstoff Siiure H.S 1-1s· Hydrogensulfid-Ion 7,08

7,00 Hydrogensulfit-lon HSO, so/ Sulfit-lon 7,00

7,20 Dihydrogenphosphat-lon H-PO, I-IPO/ 1-lydrogenphosphat-Ion 6,80

9,25 Ammonium-Ion NH/ NH3 Ammoniak 4,75

9,40
Blausllure

HCN Cyanid-lon 4,60
'Cyanwasserstoff Saure)

CN-

9,60 Hexaqua-Zink(fl)-Ion [Zn(H2O)6]2+ [Zn(OH)(H2O).,f Pentaqua-hydroxo-Zink(Jf)-Ion 4,40

10 ,40 Hydrogencarbonat-lon 1-1co3· co/ Carbonat-Jon 3,60

12,36 Hydrogenphosphat-Ion HPO/ PO/ Phosphat-lon 1,64

13,00 Hydrogensulfid-lon 1-1s· s2- Sulfid-lon 1,00
., Wasser HO 01-1· Hydroxid-lon E.,:;;, ., ..c:.,

Ethanol CH3CH2OH CH,CHO Ethanolat-lon 00 .,
00 ·- tS

" .0 ::;; ::,C: ., - .,·- C: Ammoniak Nl-13 Nll2· Amid-Ion 'l:! C:., ":,,: C: :!e ~!3 Hydroxid-lon OH" o'· Ox.id-Ion 0 0e > 0
0.. Wasserstoff 1-1, H" Hydrid-lon 0::

PKs Lndikator Farbe der Saure
pl-l-Bere1ch des

Farbe der Base
Farbumschlags

1,70 Thymolblau rot 1,2 - 2,8 gelb
3,40 Methvlorange rot 3,0 - 4,4 gelb-orange
4,70 Bromkresolgri.in gelb 3,8 - 5,4 blau
5,00 Mcthylrot rot 4,2 - 6,2 gclb
6,50 Lackmus rot 5,0 - 8,0 blau
7,10 Bromthvmolblau gelb 6,0 - 7,6 blau
8,90 Thyrnolblau gelb 8,0 - 9,6 blau
9,40 Phenolphthalein farblos 8,2- 10 ,0 ourour
10 ,00 Thymolphthalein farblos 9,3 - 10 ,5 blau
11,20 Alizanngelb R gelb 10 ,1 - 12,1 rot
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