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Aufgabe 1

Bei der Verbrennung fossiler Energietrager entsteht unter anderem das
Treibhausgas Kohlenstoffdioxid. Um einen weiteren Temperaturanstieg der
Atmosphare zu vermeiden, sollten diese Kohlenstoffdioxidemissionen verringert
werden.

In einem Forschungsprojekt wird aus Kohlenstoffdioxid Kohlenstoffmonooxid
hergestellt, welches zur Synthese von Treibstoffen verwendet wird.

Ein weiteres Forschungsprojekt untersucht eine Methode zur Speicherung von
Kohlenstoffdioxid in tiefen Gesteinsschichten.

1.1 In einer Gleichgewichtsreaktion reagiert Kohlenstoff mit Kohlenstoffdioxid unter
Bildung von Kohlenstoffmonooxid (BOUDOUARD-Gleichgewicht).
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Abb.: Temperaturabhangigkeit des BOUDOUARD-Gleichgewichts

e Geben Sie flir das BoubouARD-Gleichgewicht eine Reaktionsgleichung an
und stellen Sie das Massenwirkungsgesetz auf.
Hinweis: Der Feststoff wird im Massenwirkungsgesetz nicht beriicksichtigt.

e Geben Sie die Temperatur an, bei der das Gasgemisch einen Volumenanteil
von 80% Kohlenstoffdioxid enthalt.

e Begrinden Sie das Vorzeichen der Reaktionsenthalpie A:H fur die Bildung
von Kohlenstoffmonooxid mit dem Prinzip von LE CHATELIER.

e Geben Sie den Einfluss einer Druckanderung bei konstanter Temperatur auf
die Gleichgewichtslage an und begrinden Sie diesen. 7VP

1.2 Bei der FISCHER-TROPSCH-Synthese reagieren Kohlenstoffmonooxid und
Wasserstoff bei 250 °C an Katalysatoren zu gasformigen Alkanen und
Wasserdampf.

e Geben Sie fur die Synthese von Octan eine Reaktionsgleichung an.
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e Berechnen Sie die Reaktionsenthalpie AH fur die Bildung von 1 mol Octan
unter Berucksichtigung der Aggregatzustande der Stoffe.

e Begrunden Sie das Vorzeichen der Reaktionsentropie A.S anhand der
Reaktionsgleichung.

e Treffen Sie eine Aussage Uber den freiwilligen Ablauf der Reaktion in
Abhangigkeit von der Temperatur und begrinden Sie. 6 VP

Dem islandischen Forschungsprojekt CarbFix ist es gelungen, in Kraftwerken
anfallendes Kohlenstoffdioxid in Gesteinsschichten dauerhaft zu speichern.
Dazu wird eine Kohlenstoffdioxid-Losung in ca. 1500 m Tiefe in pordse
Gesteinsschichten gepresst. Dabei entsteht unter anderem Kalk (CaCOs).

Die Kalkbildung wird in einem vereinfachten Modellexperiment nachvollzogen:
Ein Erlenmeyerkolben wird mit einer ausreichenden Menge gesattigter
Calciumhydroxid-Losung befullt. AnschlieBend wird Kohlenstoffdioxid-Losung
zugegeben und der Erlenmeyerkolben verschlossen.

e Erklaren Sie die saure Eigenschaft einer Kohlenstoffdioxid-Losung
anhand einer Reaktionsgleichung.

e Erklaren Sie anhand einer Reaktionsgleichung, dass es sich bei der im
Modellexperiment beschriebenen Kalkbildung um eine Saure-Base-Reaktion
nach BR@NSTED handelt.

Das beschriebene Modellexperiment soll dahingehend erweitert werden, dass
die Masse des durch Kalkbildung gespeicherten Kohlenstoffdioxids ermittelt
werden kann.

e Beschreiben Sie ein experimentelles Vorgehen und dessen Auswertung.
7VP

20 VP
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Aufgabe 2

Pektine sind Stoffe, die in Pflanzen vorkommen und als Lebensmittelzusatzstoffe,
zum Beispiel bei der Herstellung von Joghurt, eingesetzt werden.

1.1 Das folgende Grundgerust eines Pektin-Molekuls besteht aus D-Galacturon-
saure-Bausteinen.

COOH OH
(4]
H ; on H\O
04 H o H
L]
CH COOH

D-Galacturonsaure-Molekule erhalt man durch Oxidation von D-Galactose-
Molekllen am sechsten Kohlenstoffatom.

e Zeichnen Sie die Strukturformel eines D-Galactose-Molekuls mit allen
bindenden und nichtbindenden Elektronenpaaren in der FISCHER-Projektion.

e Kennzeichnen Sie alle asymmetrisch substituierten Kohlenstoffatome und
erlautern Sie in diesem Zusammenhang die D- und L-Konfiguration.
4 VP

1.2 In einem Labor wird Pektin hydrolysiert. Um den Erfolg der Hydrolyse zu
uberprufen, wird vor und nach der Reaktion die TOLLENS-Probe durchgeflhrt.

e Erklaren Sie die jeweiligen Ergebnisse der TOLLENS-Proben anhand der
strukturellen Eigenschaften der Molekiile.

e Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fur die positive Nachweis-
reaktion. 4 VP

1.3 Gibt man Pektin in Wasser, entsteht eine saure Losung. Die Wasserloslichkeit
beruht unter anderem darauf, dass sich die Pektin-Molekulle nicht aneinander
lagern.

e Formulieren Sie eine begrundete Vermutung uber den Zusammenhang
zwischen Wasserloslichkeit des Pektins und der Bildung einer sauren
Ldsung. 2VP
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2.1

2.2 Sinkt der pH-Wert bei der Joghurt-

2.3

Bei der Herstellung von Joghurt verhindert Pektin das COOH
Absetzen von Casein (Milcheiweil3). i

Der mengenmafig wichtigste Caseinbestandteil beginnt mit HN—C—H
der folgenden Aminosauresequenz: i

CH,
Methionin — Lysin — Leucin - ... L!:Hz
|
Lysin: L-2,6-Diaminohexansaure SCH,
Leucin: L-2-Amino-4-methylpentansaure
L-Methionin

e Zeichnen Sie eine Strukturformel der oben genannten Aminosaure-
sequenz.

e Benennen Sie den Reaktionstyp bei der Verknlpfung von Aminosauren.
3VP

herstellung auf etwa 4 ab, so
werden die Casein-Molekule durch
ihren hohen Lysingehalt positiv
geladen. Bei diesem pH-Wert liegen
in den Pektin-Molekilen noch
genugend negative Ladungen vor
(siehe nebenstehende Abbildung.

Casein- und Pektin-Molekille
bei pH-Wert 4

e Erklaren Sie das Zustandekommen der positiven Gesamtladung des
Casein-Molekuls beim Absinken des pH-Wertes im Joghurt auf 4.

e Erklaren Sie anhand der Abbildung, wie mithilfe von Pektin verhindert
werden kann, dass sich Casein am Boden absetzt.

Bei langerer Lagerung sinkt der pH-Wert unter 4 ab und es kommt zum
Absetzen des Caseins.

e Deuten Sie diese Beobachtung ohne Berlcksichtigung moglicher
Denaturierungsvorgange. 5VP

In einer Zutatenliste flr einen Joghurt-Drink sind die folgenden Inhaltsstoffe
aufgefuhrt:

Jc_:ghurt, Wasser, Saccharose, Fruchtaromen, Pektin,
Citronensé&ure-/Natriumcitrat-Lésung (Natriumsalz der Citronenséure)
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Trotz langerer Lagerung sinkt der pH-Wert in diesem Joghurt-Drink nicht unter
pH 4 ab.

e Erklaren Sie dies anhand der Zutatenliste. 2VP

20 VP
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Aufgabe 3

1

2.1

Kaffeekapseln gelten als teuer und
Okologisch bedenklich. Dennoch erfreuen
sie sich aufgrund ihrer praktischen Hand-
habung wachsender Beliebtheit, weshalb
immer mehr Hersteller mit unterschied-
lichen Kapselsystemen auf den Markt
drangen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem Kunststoff der
QBO®-Kaffeekapseln.

H H H H H
S SRS S S -
NN
H=C—H H—C—H H—C-—H
H H H

e Benennen Sie das Monomer und die Polyreaktion.

e Beschreiben Sie einen Reaktionsmechanismus und formulieren Sie fur
jeden Teilschritt eine entsprechende Reaktionsgleichung. 5VP

Hersteller von Kaffeekapseln legen verstarkt Wert auf Bioabbaubarkeit des
Materials. Nach DIN EN 13432 bedeutet Bioabbaubarkeit, dass sich ein
Material nach einem Zeitraum von drei Monaten unter definierten Temperatur-,
Sauerstoff- und Feuchtebedingungen in der Anwesenheit von Mikroorganismen
oder Pilzen zu mehr als 90 Prozent zu Wasser, Kohlenstoffdioxid und Biomasse
abgebaut haben muss.

Manche Hersteller setzen hierbei auf Kapseln aus dem kompostierbaren
Material Polylactid (PLA). Das hierfur benodtigte Monomer, die Milchsaure
(2-Hydroxypropansaure), kann aus Saccharose gewonnen werden.

e Zeichnen Sie ein Milchsaure-Molekul in FISCHER-Projektion und benennen
Sie es eindeutig. Begrinden Sie die Benennung.

e Geben Sie einen Strukturformelausschnitt von PLA an, der mindestens zwei
Monomer-Bausteine umfasst.

e Begrunden Sie die Abbaubarkeit dieses Kunststoffes anhand
der Molekulstruktur. 5VP
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2.2

2.3

24

Eine andere Kapselsorte besteht aus dem Kunststoff ECOVIO®, einem
Kunststoff, der teilweise auf Basis nachwachsender Rohstoffe hergestellt wird.

Der Kunststoff ist ein Gemisch aus PLA und dem ebenfalls biologisch
abbaubaren Kunststoff ECOFLEX®.

Am Aufbau von ECOFLEX® sind Butan-1,4-diol. Adipinsdure (Hexan-1,6-
disdure) und Terephthalsdure (Benzol-1,4-dicarbonsaure) beteiligt, die aus
Erddl gewonnen werden.

e Zeichnen Sie einen Strukturformelausschnitt von ECOFLEX®, der die drei
verschiedenen Monomer-Bausteine enthalt und benennen Sie die
Polyreaktion. 4 VP

In einer Versuchsreihe werden jeweils Terephthalsdure und Adipinsdure mit
Butan-1,4-diol bzw. Glycerin (Propan-1,2,3-triol) zur Reaktion gebracht. Dabei
wird von Ansatz zu Ansatz die Menge des Butan-1,4-diols verringert und durch
eine entsprechende Menge an Glycerin ersetzt.

e Erlautern Sie Auswirkungen auf die thermischen Eigenschaften der
entstehenden Kunststoffe. 3 VP

Die Umweltvertraglichkeit der drei genannten Kapselsysteme soll eingeschatzt
werden.

e Diskutieren Sie drei Kriterien, die hierbei berlcksichtigt werden sollten.
3VP

20 VP



Abitur 2018

PlW// Chemie — Aufgabe IV

Aufgabe 4

Brom wurde erstmals 1826 durch den franzosischen Chemiker ANTOINE-JEROME
BALARD aus Meeresalgen gewonnen. Die industrielle Produktion begann 1860. Auch
heute wird Brom in Labor und Technik in vielfaltiger Weise verwendet.

1

1.1

1.2

1.3

2.1

Beim Arbeiten mit leicht flichtigem, stark giftigem Brom sollte aus
Sicherheitsgriinden stets eine geeignete Chemikalie bereitstehen, um
austretendes Brom unschadlich machen zu konnen.

In der Praxis verwendet man dazu haufig eine wassrige Natriumthiosulfat-
Ldsung (NayS,03), die mit Brom unter Bildung von Natriumbromid, Schwefel
und Schwefelsaure reagiert.

e Stellen Sie eine Reaktionsgleichung fur die beschriebene Reaktion auf.
e Begrunden Sie, dass es sich um eine Redoxreaktion handelt. 4 VP

Eine gangige Losung enthalt 3 Massenprozent Natriumthiosulfat.

e Beschreiben Sie die Herstellung von 100 g der angegebenen Natrium-
thiosulfatlosung.

e Uberpriifen Sie, ob damit 1 g Brom unschéadlich gemacht werden konnte.
4 VP

Brom besitzt mit 58,8 °C im Vergleich zu Wasser eine relativ niedrige
Siedetemperatur.

e Erklaren Sie diesen Sachverhalt. 2VP

Eine technische Anwendung von Brom stellen sogenannte Redox-Flow-
Akkumulatoren dar. Deren Besonderheit ist, dass die Elektrolyte au3erhalb der
Zelle in separaten Tanks (Elektrolytspeicher) gelagert werden und nur zum
Zeitpunkt der Ladung oder Entladung durch die Zelle gepumpt werden. Durch
die daraus resultierende hohe Speicherkapazitat sind sie besonders geeignet
zur Zwischenspeicherung elektrischer Energie aus regenerativen Quellen in
Zeiten eines Uberangebots. Diese Energie kann spater im Bedarfsfall
passgenau abgerufen werden.

Die in einem Zink-Brom-Redox-Flow-Akkumulator ablaufenden elektro-
chemischen Vorgange konnen zunachst an einer einfachen Galvanischen Zelle
theoretisch betrachtet werden.

e Zeichnen und beschriften Sie eine einfache Zink-Brom-Zelle.
Dazu werden folgende Chemikalien verwendet:
Zinkblech, Graphitstab, Brom, Zink(ll)-sulfat, Kaliumbromid und Wasser.

e Stellen Sie die Gleichungen der Teilreaktionen beim Lade- und Entlade-
vorgang auf.
Hinweis: Eine Zersetzung von Wasser findet nicht statt.

e Berechnen Sie die unter Standardbedingungen zu erwartende Spannung.
6 VP
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2.2 Im Zink-Brom-Redox-Flow-Akkumulator wird in beiden Halbzellen Zink(ll)-
bromidlosung eingesetzt.
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e Beschreiben Sie mithilfe der stark vereinfachten Skizze die Veranderungen in
den Elektrolytspeichern und an der Zinkelektrode wahrend des Lade- bzw.

Entladevorgangs.
e Erlautern Sie eine Moglichkeit, um den Ladezustand eines Zink-Brom-Redox-
Flow-Akkumulators zu Uberprifen. 4 VP
20 VP
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Sdurekonstanten bei 25 °C

Sdure K inmol -L*! pk;
HI . 10° -8
HBr 10° -6
HCI 10° -6
HaS04 - 1000 -3
H,0* 54,95 -1,74
HNO; 19,95 -1,30
HSO, 1,02 -10% 1,99
H,50; 1,38 -107 1,86
H3PO, 7,08 -10° 2,15
HNO, 7,08-10" _ 3,15
HF 6,76 -10° 3,17
HCOOH 1,82 -10* 3,74
CH,COOH ' 1,74 -10° 4,76
H>CO; (CO; + H0) 4,47 -107 6,35
H,S 9,55-10% 7,02
HSO5 6,46 -10® 7,19
HaPO4 6,31-10°® 7,20
HCN 6,17 -1071° 9,21
NH,* 5,75-10%° 9,24
CeHsOH 1,05 -10% 9,98
HCOs 4,68 -10 10,33
HPO4* 4,17 103 12,38
HS 1,26 .10 13,90
H,O ' 1,80 .10 ' 15,74
NH; 1,00-10% 23,00
OH 1,00 -10% 24,00

11



by Abitur 2018
P Chemie — Anlage 3 — Elektrodenpotenziale bei 25 °C in wéssrigen
Lésungen ¥)

Elektrodenpotenziale bei 25 °C in wissrigen Lésungen ™

Reduzierte Form Oxidierte Form Potenzial in Volit
Li Lt - 3,04
K K -2,94
Sr Sr* -2,90 o
Ca ca** - 2,87
Na Na* -2,71
Mg Mg** -2,36
Al APt -1,68
Mn Mn?* -1,18
H, + 20H" 2 H,0 -0,81
Zn Zn** - 0,76
Cr crt -0,74
s* S (s) - 0,45
Fe ] Fe™* -0,44
Ho+20H 2 H,0 - 0,41 (bei pH = 7)
Pb + S0.* PbSO, (s) -0,36
Co Co™* -0,28
Ni NP2 -0,24
Pb Pb** -0,13
Ha 2 H* 0,00
Cu cu?* + 0,34
40H" 0; + 2 H,0 +0,40
2T I + 0,54
H;0; 0, + 2 H + 0,68
Ag Ag* + 0,80
4 0H 0, + 2H,0 + 0,82 (bei pH = 7)
2Br- " Br, + 1,10
Pt - opet +1,18
2 H,0 0, + 4 H +1,23
20a c, +1,36
Au Au™* + 1,50
Au Au* + 1,69
PbSO, (s) + 2 H;,0 ~ PbO; (s) + SO~ + 4 H* + 1,69
2 H,0 T H,0, + 2 H* +1,76
2F Fa + 2,89

12

7 Wenn nicht anders angegeben, liegen Standardbedingungen vor.
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Thermodynamische Daten bei Standardbedingungen und 25 °C
ArH® s° AcH® s°
in in in in
kJ-mol”’ J-mol*-K" kJ-mol”! J-mol"-K"

Ha(a) 0 131 CHu(g) -74 186

H'(aq) 0 0 C,Hs(g) -84 230

0,(q) 0 205 CsHs(a) -105 270

H.O(l) -286 70 C4H10(g) -126 310

H,0(g) 242 189 CqH1s(g) -208 467

C(s) Graphit 0 6 .

CO(g) -111 198 CaHa(g) 52 220
CO4(g) -394 214

C.H2(g) 228 201
Na(g) 0 192
N.O(g) 82 220
NO(g) 20 211

NO2(g) 33 240 CH,OH(l) -238 127

N»O, (g) 9 304 C,HsOH(l) -277 161
HNO4(1) -174 156

NHs(g) -46 193 HCHO(g) -109 219

CH;CHO(g) -166 264

S(s) 0 32 CH3COCHAs(1) -248 200
S0,(g) -297 248

SO;(9) -396 257 HCOOH(1) -409 128

H2SO04(1) -814 157 CH;COOH() -487 160

CeHs(l) 49 173

CsHsCHa(l) 12 220

CsHsOH(s) -155 142

CsHsNH,(1) 35 192

CsHsCH=CHj(l) 104 180

Glucose(s) -1273 212

Saccharose(s) -2222 360
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