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	Chemie – Anlage 4 – Thermodynamische Daten bei Standardbedingungen und 25 °C



Aufgabe 1

1	Benzoesäure (Benzolcarbonsäure) und ihre Salze werden als Konservierungs-mittel (E210 – E213) in diversen Lebensmitteln eingesetzt.

1.1	Die technische Herstellung von Benzoesäure erfolgt durch katalytische Oxidation von Toluol (Methylbenzol) mit Luftsauerstoff. Als weiteres Produkt entsteht Wasser.
	•	Formulieren Sie für diese Reaktion eine Reaktionsgleichung unter Verwendung von Strukturformeln mit bindenden und nichtbindenden Elektronenpaaren.
· Begründen Sie mit Hilfe von Oxidationszahlen, dass es sich hierbei um eine Redoxreaktion handelt.
Toluol und Benzoesäure gehören auf Grund ihrer Struktur zu den aromatischen
Verbindungen.
· Nennen Sie Besonderheiten des gemeinsamen Strukturelementes, welches Benzoesäure und Toluol den aromatischen Verbindungen zuordnet.
			  5 VP

1.2	Eine Stoffportion Benzoesäure der Masse 12,2 g wird in Wasser gelöst und auf einen Liter Lösung aufgefüllt.
	In dieser Lösung wird ein pH-Wert von 2,61 gemessen.
· Formulieren Sie die Reaktionsgleichung für das Protolysegleichgewicht
		in wässriger Lösung.
· Geben Sie das Massenwirkungsgesetz für diese Reaktion an und berechnen
Sie die Säurekonstante der Benzoesäure.
Begründen Sie eventuelle Vereinfachungen im Rechenweg.	  5 VP


1.3	Eine wässrige Lösung von Benzoesäure und Natriumbenzoat kann als Puffer-system wirken.
	•	Erklären Sie, wie dieses System den pH-Wert bei Zugabe von Säuren
		bzw. Basen stabilisieren kann.	  2 VP

 (
1.4
Die Bildungsenthalpie von Benzoesäure soll experimentell ermittelt werden.
Dazu wird in einem Verbrennungs-
kalorimeter
 (siehe Abbildung) eine Stoffportion Benzoesäure von 
m
 = 0,20 g verbrannt. Dabei wird im Wasser (500 g) eine Temperaturerhöhung von 
Δϑ
 = 2,3 K gemessen.
Die Wärmekapazität der verwendeten 
Kalorimeteranordnung
 beträgt 120 J·K
-1
.
Die spezifische Wärmekapazität von Wasser beträgt 
c
w
 = 4,18 J·g
-1
·K
-1
.
Nach der Verbrennung liegt das entstehende Wasser gasförmig vor.
  5 VP
)	                                                                          [image: ]
	•	Berechnen Sie die molare Standardbildungsenthalpie von Benzoesäure.
			  5 VP


2	Im Stoffwechsel wird die Benzoesäure durch Glycin (Aminoethansäure) gebunden, wobei durch Reaktion der Carboxylgruppe der Benzoesäure mit der Aminogruppe des Glycins Hippursäure entsteht. Die Hippursäure ist besser wasserlöslich als die Benzoesäure und kann daher über die Niere ausgeschieden werden.
	•	Formulieren Sie für die Reaktion von Benzoesäure mit Glycin eine
		Reaktionsgleichung mit Strukturformeln. Benennen Sie die bei dieser
		Reaktion neu gebildete Gruppe.
· Begründen Sie die bessere Wasserlöslichkeit von Hippursäure im
	Vergleich zur Benzoesäure.	  3 VP
	_____
	20 VP
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Aufgabe 2

1	L-Glutaminsäure (L-2-Aminopentandisäure) ist als proteinogene Aminosäure Baustein der meisten Proteine und natürlicher Bestandteil vieler Nahrungs-mittel. Als Geschmacksverstärker wird Mononatriumglutamat (Mononatriumsalz der Glutaminsäure, E621) bevorzugt auch in der asiatischen Küche eingesetzt. Ob eine erhöhte Einnahme dieses Salzes bei manchen Menschen Überempfindlichkeitsreaktionen auslösen kann, ist bisher nicht geklärt.
	•	Zeichnen Sie die Strukturformel der L-Glutaminsäure in FISCHER-Projektion
		mit allen bindenden und nichtbindenden Elektronenpaaren und erläutern
		Sie, was unter einer L-2-Aminosäure (L-α-Aminosäure) zu verstehen ist.
	Viele Aminosäuren besitzen asymmetrisch substituierte Kohlenstoffatome.
· Überprüfen und begründen Sie, ob dies auch für Glutaminsäure zutrifft.
			  3 VP


2	In gebundener Form zeigt Glutaminsäure keine geschmacksverstärkende Wirkung.
	So ist sie beispielsweise auch Bestandteil des Glutathions, eines Tripeptids, das aus L-Glutaminsäure, Glycin (2-Aminoethansäure) und L-Cystein aufgebaut ist.
[image: ]

2.1	Benennen Sie die Aminosäurebausteine von links nach rechts und formulieren Sie die Strukturformel von Cystein in FISCHER-Projektion.
	Erläutern Sie, welchen Einfluss die Seitenkette des Cysteins auf die räumliche Struktur eines Proteins haben kann.	  4 VP

2.2	Bei der Untersuchung von Nahrungsmitteln hinsichtlich ihres Gehalts an verschiedenen Aminosäuren werden die Proteinmoleküle zunächst vollständig hydrolysiert.
	•	Erläutern Sie ein Verfahren zur Trennung des Aminosäuregemisches und
		anschließender Identifizierung der enthaltenen Aminosäuren.	  5 VP


3	Auch Inosinmonophosphat (IMP) spielt eine wichtige Rolle als Geschmacks-verstärker in Lebensmitteln (E630). Hierbei handelt es sich um ein Nukleotid, bei dem ein β-Ribosemolekül mit der stickstoffhaltigen Base Hypoxanthin und einem Phosphorsäuremolekül verknüpft ist.
[image: ]

3.1	Benennen Sie die Bindung zwischen dem Phosphorsäurerest und dem Riboserest.
	Zeichnen Sie das offenkettige Ribosemolekül in FISCHER-Projektion und begründen Sie, ob es sich um einen D- oder L-Zucker handelt.
	Beschreiben Sie einen Versuch, mit dessen Hilfe Sie klären können, ob es sich bei der Ribose um einen reduzierenden Zucker handelt, und begründen Sie das zu erwartende Ergebnis. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung für die von Ihnen gewählte Nachweisreaktion bei positivem Ergebnis.	  6 VP

3.2	Bei IMP handelt es sich um ein Nukleotid, das den Nukleotiden der DNA sehr ähnlich ist.
	•	Nennen Sie die Unterschiede zwischen IMP und den DNA-Nukleotiden.
			  2 VP
			_____
			20 VP
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Aufgabe 3

Kunststoffe erfüllen in der Medizin vielfältige Aufgaben,  z.B. als chirurgisches Nahtmaterial. Beispiele hierfür sind MARLIN®, DAFILON® und SECUREX®.

1.1	MARLIN® ist ein synthetischer Faden aus Polyglykolsäure. Anders als bei nicht-resorbierbaren Fäden, die nach einiger Zeit entfernt werden müssen, wird MARLIN® vom Körper abgebaut, da es durch die Anwesenheit von Körper-wasser gespalten wird.

[image: ]

	•	Zeichnen Sie die Strukturformel des Monomers und geben Sie den
		systematischen Namen an.
· Begründen Sie die Abbaubarkeit von MARLIN® und benennen Sie den
	Reaktionstyp der dabei ablaufenden Reaktion.	  4 VP


1.2	DAFILON® kann aus Hexan-1,6-disäure und 1,6-Diaminohexan hergestellt werden.
	•	Zeichnen Sie einen charakteristischen Strukturformelausschnitt aus dem
		DAFILON®-Polymer und benennen Sie den Reaktionstyp.

	In einem Schülerpraktikum soll nachgewiesen werden, dass DAFILON® eine Stickstoffverbindung ist. Hierbei wird eine Kunststoffprobe im Reagenzglas erhitzt. In die aufsteigenden Dämpfe wird ein feuchtes Universalindikatorpapier gehalten.
	•	Nennen und erklären Sie die zu erwartende Beobachtung unter Verwendung
		einer Reaktionsgleichung.	  4 VP


1.3	SECUREX® ist ein Nahtmaterial aus Polypropen.
	•	Formulieren Sie den Reaktionsmechanismus für die Herstellung von
		SECUREX® durch radikalische Polymerisation.	  3 VP




1.4	Bei der Herstellung von chirurgischem Nahtmaterial wird das Kunststoff-granulat zunächst eingeschmolzen und dann zu Fäden weiterverarbeitet.
	
	Nahtmaterial
	Beginn des Schmelzbereichs

	MARLIN®
	223 °C

	DAFILON®
	251 °C

	SECUREX®
	160 °C


	
	•	Erklären Sie den unterschiedlichen Beginn der Schmelzbereiche der drei
		Nahtmaterialien.	  4 VP


2	Bis Mitte des 19. Jahrhunderts wurden tiefe Hautblessuren ausschließlich mit einer Wundabdeckung aus gezupften Leinenresten verbunden.
	Dem Tübinger Chirurgen Viktor von Bruns gelang es, Verbandwatte aus entfetteter Baumwolle herzustellen. Für moderne Verbandsmaterialien werden auch andere Materialien wie z.B. Celluloseacetat verwendet, das man durch Umsetzung von Cellulose mit Essigsäure erhält.
	•	Zeichnen Sie einen Formelausschnitt aus dem Cellulosemolekül in
		HAWORTH-Projektion.
· Stellen Sie den Monosaccharidbaustein dieses Makromoleküls in FISCHER-
	Projektion dar und nennen Sie eine Nachweismethode für dieses Monomer.
	•	Formulieren Sie eine begründete Hypothese für die geringere Saugfähigkeit
		von Celluloseacetat im Vergleich zu Cellulose.	  5 VP
			_____
			20 VP
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Aufgabe 4

Die Metalle Silber und Zink sind zum Einsatz in Batterien geeignet.

1.1	Eine galvanische Zink-Silber-Zelle soll mit laborüblichen Geräten gebaut werden.
	•	Fertigen Sie eine beschriftete Versuchsskizze zur Ermittlung der Zell-
		spannung einer Zink-Silber-Zelle bei Standardbedingungen an.
	•	Erklären Sie, weshalb zwischen den Halbzellen eine elektrische Spannung
		gemessen werden kann.
	•	Berechnen Sie die Spannung, die zwischen den Halbzellen bei Standard-
		bedingungen gemessen werden kann.	  5 VP


1.2	Die Konzentration des Elektrolyten hat Einfluss auf das Potenzial der Halbzelle. In der folgenden Tabelle ist die experimentell gegen eine Standardwasserstoff-halbzelle ermittelte Abhängigkeit des Potenzials der Zinkhalbzelle von der Elektrolytkonzentration angegeben.
	
	c(Zn2+) in mol·L-1
	0,01
	0,05
	0,1
	0,5
	1
	1,5
	2

	E in mV
	- 820
	- 800
	- 790
	- 780
	- 760
	- 755
	- 749



	•	Stellen Sie diese Abhängigkeit in einem Diagramm dar.
		(Hinweis: Tragen Sie die Konzentration auf der x-Achse auf.)
	•	Begründen Sie mit Hilfe qualitativer Überlegungen den Kurvenverlauf.
	•	Ermitteln Sie die Spannung der Zink-Silber-Zelle für den Fall, dass die
		Elektrolytkonzentration in der Zinkhalbzelle c(Zn2+) = 0,7 mol·L-1 beträgt
		und in der Silberhalbzelle Standardbedingungen vorliegen.
	•	Erläutern Sie die Auswirkungen auf die Zellspannung, wenn bei konstanter
		Zink-Ionen-Konzentration die Silber-Ionen-Konzentration in der anderen
		Halbzelle verändert wird.	  8 VP


2	Technisch bedeutsam sind Zink-Silber(I)-oxid-Batterien in Form von Knopf-zellen. Solche Batterien werden in Armbanduhren eingesetzt.
[image: ]

	•	Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen für die Elektrodenreaktionen
		bei Stromfluss in der Zink-Silber(I)-oxid-Batterie.
	•	Geben Sie an, an welcher Stelle sich der Plus- bzw. Minus-Pol der
		Batterie befindet.	  3 VP


3	Vergleichen Sie die Zink-Silber(I)-oxid-Batterie von Teilaufgabe 2 mit der galvanischen Zink-Silber-Zelle von Teilaufgabe 1 bezüglich der Elektroden-materialien und der Elektrolytzusammensetzung.
	Gehen Sie dabei auch auf die Funktion des Graphit-Pulvers und des 
	Separators ein.	  4 VP
			_____
			20 VP
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	Chemie – Anlage 1 – Periodensystem der Elemente




[image: ]
	[image: PHV_2c_mit_Text]
	Abitur 2012

	
	Chemie – Anlage 2 – Säurekonstanten bei 25 °C





[image: ]
	[image: PHV_2c_mit_Text]
	Abitur 2012

	
	Chemie – Anlage 3 – Elektrodenpotenziale bei 25 °C in wässrigen Lösungen*)





[image: ]

image3.emf

image4.emf

image5.emf

image6.emf

image7.jpeg
€01 0l 101 001 66 86 6 9 [ €1 S6|El w6[€l €6] L1 6] ST 6] €1 06] 11 68
47 |ON |PW|wd|s3 | JO |38 |wD|wy|nd |dN| N |ed Yl |V uspiuRoy
(950 | (950 | 650 | (5D | wsv) | (52 | w0 | WO | @2 | &0 | G0 | ovee | Ged) | Geo) | ()
7T | UL e| T [Tt solct fCt 9Tt 91T v 97T 2 97T 09| 1T eS| UL 8| FT LS
N |QA|wl|43 |oH |AQ|qL|pPD | N3 (ws|wd|PN|id [@D €|  uspueyuen
o'sei | 0'€Ll | 6891 | €491 | 6¥91 | 79l | 6851 | Tus ozs) | wost | GyD) | Tevl | 6oyl | vorl | e8¢l
Tit ort 601 01 101 901 sot o1 60 88 L0 L8
By | sa | WN |SH |ug|Bs qa| ey | 44
@) €2) | 890 | (s92) | (@90 | 990 | (092) | (090 (9z) | (20
98| TC 8|07 p8|61L €8[81 8|81 8|61 OB| bC 6L cT 8| 2T Li|TT 9L| 6T SL|OT wfST E[Et @ 60 95| L0 s§
uy|Iv|od| g |dd|IL (BH NV id | Jl [SO|9d | M |BL|H eg | s)
(@ | 1) | (600) | 060z | T'eor | v'vor | 9%00T | 0't6l 1’561 el | Toel | Test | 8'c81 | 608l | SBLI £l | 6Tl
VS| ST €5] 1T ts|61 15|81 0s|c1 ov| LT 8%| 61 Lv| 2T 9v| T sv|Cc vy |61 €[ 81 p[ 9T 18| ¥ oF ot 8] 80 L€
ax | | |8L|qs|us|ul |PO|BV | Pd | Ud | NY | dL |ON AN 4Z 1S gy
€161 | e'9z1 | gunt | 81z | e81l | 8wl | yTUL | 6ol | voot | ezor | Il | (86) | 6'6 626 | T16 98 | 'S8
9¢| 87 st|ve vE|0C €c|81 T€| 91 €| 91 Of| 6t 6C| 81 8|81 Lr| 8t 9¢| ST ST[ 91 ¥we[ o1 €]l x| et 12|01 0z)80 61
Jy | 1g |8S Sy |99 e uZ ND|IN |00 |84 UN 4D | A |IL 19SS |BD | M
868 | 66 | o6 | 6vL | g | ey ¥'s9 559 L3S 685 | 855 | &¥s | 0TS 605 | 6w | oy oy U'6€
8110 LI| ST OT[IT SU[8T s [sT €l 71 e 60 Il
WViID|s|d|IS|IV B | eN
666 | s lizeal S0 0 [IEn s el ol i €0 | 0%
orjios s jiciergelloie sz ofo E 1 v[oT ¢
®N| 4 |O|N | D | 8 ag | I
oL 0’1 0’9t o'l (e} g0t 0'6 69
4 (oNNnva) ippanebauoa | vz 6L Iyezsbunupio IiZ T
°H ny H
oy o'L6l N Ul 9SSBLIWOYY SB[ 01
IMA|TIA | IA | A | Al | III 11 1

sjuswe|z Jop wajsAsuapouad





image8.png
Saurekonstanten bei 25 °C

Sdure K, in mol -L* pK:

HI 10° -8
HBr 10° -6
HCl 10° -6
H,S0,4 1000 -3
H;0* 54,95 -1,74
HNO; 19,95 -1,30
HSO, 1,02 102 1,99
H,SO; 1,38-10° 1,86
HsPO,4 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, + H,0) 4,47 -10” 6,35
H,S 9,55-10° 7,02
HSO5" 6,46 -10° 7,19
H,PO, 6,31-10°% 7,20
HCN 6,17 -10%° 9,21
NH,* 5,75-10%° 9,24
C¢HsOH 1,05-10% 9,98
HCO5 4,68 -101 10,33
HPO,* 4,17 10 12,38
HS 1,26 10 13,90
H,0 1,80 10 15,74
NH3 1,00-10% 23,00
OH 1,00 -10% 24,00
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Elektrodenpotenziale bei 25 °C in wissrigen Lésungen ™

Reduzierte Form

Oxidierte Form

Potenzial in Volt

Li Li* - 3,04
K K* -2,94
Sr sre - 2,90
Ca Ca®* -2,87
Na Na* -2,71
Mg Mg** -2,36
Al AP* - 1,68
Mn Mn?* -1,18
H, + 20H" 2 H,0 -0,81
Zn Zn* -0,76
Cr cr* - 0,74
5% S (s) - 0,45
Fe Fe?* -0,44
H,+20H" 2 H,0 - 0,41 (bei pH = 7)
Pb + SO, PbSO4 (s) -0,36
Co Co** -0,28
Ni NiZ* - 0,24
Pb Pb%* -0,13
H, 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
2 H,0 0, + 4H* + 0,81 (bei pH = 7)
2Br- Br, + 1,10
Pt Pt?* +1,18
2H,0 0, + 4H* +1,23
20" cl +1,36
Au Au** + 1,42
Pb* + 2 H,0 PbO, (s) + 4 H* + 1,47
PbSO, (s) + 2 H,0 PbO, (s) + SO4% + 4 H* +1,68
2 H,0 H,0, + 2 H* +1,76
2F° F, +2,89

*) Wenn nicht anders angegeben, liegen Standardbedingungen vor.





image10.png
Thermodynamische Daten bei Standardbedingungen und 25 °C

AH® s° AHO s°
in in in in
kJ:mol* J'mol*K?! kJ'mol* Jrmol™K?
Ha(g) 0 131 CHa(g) 74 186
H*(aq) 0 0 CHe(9) -84 230
0,(9) 0 205 C;Hg(g) -105 270
H,0(1) -286 70 CaHio(9) -126 310
H,0(g) -242 189 CgHyg(l) -250 361
C(s) Graphit 0 6
CO(g) -111 198 CoHa(q) 52 220
CO,(g) -394 214
N(g) 0 192
N,0(g) 82 220
NO(g) 90 211
NO,(g) 33 240 CH;0H(1) -238 127
N,04(q) 9 304 C,HsOH(I) 277 161
HNO(1) -174 156
NHs(qg) -46 192 HCHO(g) -109 219
CH5;CHO(g) -166 264
S(s) 0 32 CH;COCH;(1) -248 200
S02(9) -297 248
S0s(9) -396 257 HCOOH(I) -409 128
H,S04(1) 814 157 CH;COOH(1) -487 160
CeHe(D) 49 173
CsHsCH5(1) 12 220
CgHsOH(s) -155 142
CeHsNH,(1) 35 192
CsHsCH=CH,(I) 104 180
Glucose(s) -1273 212
Saccharose(s) -2222 360
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