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DATEN 
 
TABELLE 1:  RELATIVE ATOMMASSEN (RAM) 

Element RAM Element RAM Element RAM Element RAM 

 
H 

 
1,008 

 
C 

 
12,01 

 
N 

 
14,01 

 
O 

 
16,00 

 
 
TABELLE 2: VORSILBEN  

Symbol Name Wert Symbol Name Wert Symbol Name Wert 
 

 
M 

 
mega 

 
10

6
 

 
k 

 
kilo 

 
10

3
 

 
d 

 
deci 

 
10

-1
 

 
c 

 
centi 

 
10

-2
 

 
m 

 
milli 

 
10

-3
 

 
n 

 
nano 

 
10

-9
 

 
 
TABELLE 3: UMRECHNUNG VON EINHEITEN 

 
Menge 

 
metrische Einheit 

 
Menge 

 
metrische Einheit 

 
Menge 

 
metrische Einheit 

1000 L 1 m
3
 1 L 1 dm

3
 1 mL 1 cm

3
 

 
 
TABELLE 4: STANDARDBEDINGUNGEN FÜR GASE 

Ideales Gas bei 
Standardbedingungen 

im Labor 

 
Temperatur 

 
Druck 

 
molares Volumen 

 

25,0 C = 298,2 K 

 
100,0 kPa 

 
24,8 L mol

-1
 

 
Gasgleichung für ein beliebiges Gas in einem geschlossenen Gefäß 

 

PV = nRT 
 
P = Gasdruck in Pascal (Pa)   V Gasvolumen in Kubikmetern (m

3
)        n = Gasmenge in Mol (mol)  

R = molare Gaskonstante = 8,31 J K
-1
 mol

-1   
T = Temperatur des Gases in Kelvin (K)   [mit T = t  C  + 273,2] 

 

pH-SKALA 
 

Der pH-Wert ist ein Messwert für die Acidität von Wasser und wässrigen Lösungen. Er ist definiert durch die Konzentration von 
gelösten Wasserstoffionen, wie in der Gleichung angegeben.  

pH = −log10[H
+] 

Dieser Zusammenhang kann umgeformt werden zu  [H+] = 10
–pH , dabei gilt:  [H+] = Konzentration der H

+
-Ionen in mol L

-1
.
  

Die pH-Skala kann folgendermaßen dargestellt werden. 

 
 
 
TABELLE 5:  UNTERSCHIEDLICHE DARSTELLUNGSFORMEN DES PROPANMOLEKÜLS 

Strukturformel 

 

Skelettformel 

 
 

  

3D-Darstellung 

 

Halbstrukturformel 
 

CH3CH2CH3 
 

Kalottenmodell 
 

 

Kugel-Stab-Modell 

 

 



TABELLE 6: STANDARDELEKTRODENPOTENTIALE AUSGEWÄHLTER REDOXPAARE  
Reaktion Standardelektrodenpotential 

(E
0
) in Volt bei 25 °C 

 

Ag
+
(aq)  +  e

–
  ⇌  Ag(s) 

 
+0,80 

 

Cu
2+

(aq)  +  2e
–
  ⇌  Cu(s) 

 
+0,34 

 

Pb
2+

(aq)  +  2e
–
  ⇌  Pb(s) 

 
–0,13 

 

Sn
2+

(aq)  +  2e
–
  ⇌  Sn(s) 

 
–0,14 

 

Ni
2+

(aq)  + 2e
–
  ⇌  Ni(s) 

 
–0,25 

 

Co
2+

(aq)  +  2e
–
  ⇌  Co(s) 

 
–0,28 

 

Fe
2+

(aq)  +  2e
–
  ⇌  Fe(s) 

 
–0,44 

 

Zn
2+

(aq)  +  2e
–
  ⇌  Zn(s) 

 
–0,76 

 
 
PERIODENSYSTEM DER ELEMENTE NACH IUPAC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Aufgabe 1  
 

Eine der folgenden Aufzählungen beinhaltet nur erneuerbare Energien. Es handelt sich dabei um: 
 

A.   Wasserkraft, Biogas, Windkraft, Gezeitenkraft 
B.   Kernkraft, Erdgas, Windenergie, Biodiesel 
C.   Windkraft, Holz, Rohöl, Kohle 
D.   Erdgas, Wasserkraft, Bioethanol, Kernkraft 
 
Aufgabe 2 

 
Energiequellen, die wie Solarzellen ohne die Verbrennung fossiler Brennstoffe auskommen, haben immer mehr an Bedeutung 
gewonnen, da die Klimaerwärmung weltweit in den Fokus rückt. 
 
Aktuell liegt der Wirkungsgrad von Solarzellen mit etwa 8 - 14 % deutlich niedriger als der von Kraftwerken, die mit fossilen 
Brennstoffen betrieben werden. Die Steigerung des Wirkungsgrades von Solarzellen ist daher ein wichtiges Feld in Forschung 
und Entwicklung. Heutzutage konzentriert sich die Forschung auf organische Solarzellen, bei denen verschiedene 
lichtabsorbierende Polymere verwendet werden. 
 
Die Darstellung zeigt die Struktur eines neuartigen synthetisierten lichtabsorbierenden Polymers, welches als PSTDPP 
bezeichnet wird. (R bezeichnet einen organischen Rest.)  

 

 
PSTDPP wird als ein Co-Polymer mit einer zufälligen Verteilung klassifiziert.  
 
Das Polymer PSTDPP  
 

A.   besitzt eine Grundgerüst aus Benzolringen.  B.   wird als ein kreuzvernetztes Polymer bezeichnet. 
C.   besteht nur aus den Elementen C, H, S and N.   D.   besteht aus mindestens drei verschiedenen Sorten von  

             Monomeren. 
 
 
Aufgabe 3 
 

Die Entropie ist ein Maß für die Unordnung einer gegebenen Teilchenmenge. Für einen bestimmten Stoff steigt die Entropie in 
der Reihenfolge fest < flüssig < gasförmig. Zusätzlich gilt, dass mit steigender Anzahl an Teilchen in einer Stoffportion die 
Entropie der Probe steigt. 
 
Vergleicht man die folgenden Stoffportionen bei Raumtemperatur, so besitzt die geringste Entropie 

 
A.   1,5 mol Natriumchlorid. B.   0,5 mol Diamant.  C.   2,0 mol Neon. D.   1,0 mol Wasser 
 
 
Aufgabe 4 
 

Die korrekte Halbstrukturformel für Ethylpropanoat ist  
 
A.   CH3CH2COOCH2CH3      B.   CH3CH2CH(CH2CH3)COOH   
C.   CH3CH2CH2COOCH2CH3   D.   CH3CH2COCH2CH2CH3  
 
 
Aufgabe 5 

 
Die Gesamtzahl an möglichen Strukturisomeren für C4H9Br ist 
 
A.   2   B.   3   C.   4   D.   5 
 
 
Aufgabe 6 

 
Butan, C4H10, ist ein hochentzündliches Gas, welches als Brennstoff verwendet werden kann. Wenn Butangas unter 
Sauerstoffmangel entzündet wird, entsteht entsprechend der Reaktionsgleichung auch Kohlenstoffmonoxid, CO, als Produkt: 
 

2 C4H10(g)   +   9 O2(g)   →   8 CO(g)   +   10 H2O(g) 
 

Welches Volumen an O2-Gas wird bei 21,8 C und 100 kPa in dieser Reaktion verbraucht, wenn 0,100 mol CO entstehen? 
A.   4,91 dm

3
  B.   2,76 dm

3
  C.   2,18 dm

3  
D.

   
0,204 dm

3
  



 
Aufgaben 7, 8 und 9 beziehen sich auf die folgenden Informationen:   
 

Fettsäuren sind Carbonsäuren mit einem Kohlenwasserstoff”schwanz” bestehend aus 4 oder mehr Kohlenstoffatomen. Sie 
werden „Fettsäuren“ genannt, da sie ölig sind.  
 

Kalottenmodell einiger häufig vorkommender Fettsäuren  

 

Kugel-Stab-Modell einer beliebigen Fettsäure, RCOOH. 

 

R stellt dabei den Kohlenwasserstoff”schwanz” (oder -Rest) mit 4 
oder mehr C-Atomen dar. 
Der Rest R einer gesättigten Fettsäure besitzt nur C-C-Einfach-
bindungen. 
Der Rest R einer ungesättigten Fettsäure besitzt eine oder 
mehrere C=C-Doppelbindungen, die dazu führen, dass die sonst 
geradlinige Kohlenwasserstoffkette an der Stelle der 
Doppelbindung einen „Knick“ aufweist. 

Die Anzahl der Knicke der Kohlenwasserstoffkette hat einen Einfluss darauf, wie dicht sich die einzelnen Moleküle 
aneinanderlagern können und wie stark dadurch die zwischenmolekularen Anziehungskräfte wirken können. Je gerader die 
Ketten sind, desto dichter können sich die Moleküle aneinanderlagern. Die zwischenmolekularen Anziehungskräfte sind dann 
entsprechend größer und dadurch kommt es zu einer höheren Schmelz- und Siedetemperatur der Fettsäure.   

 

Aufgabe 7 

 
Welche Aussage ist falsch?  
 

A.   Die Moleküle der Fettsäuren besitzen einen polaren “Kopf” und einen unpolaren “Schwanz”.  
B.   Der Rest R eines Fettsäuremoleküls kann nur sehr schwache Wechselwirkungen mit Wassermolekülen ausüben.  
C.   Zwischen den Resten R der Fettsäuremoleküle wirken Wasserstoffbrückenbindungen. 
D.   Der kleine “Kopf” jeder Fettsäure besteht aus der Carboxylgruppe. 

 
Aufgabe 8 

 
Welche  der Fettsäuren, die oben im Diagramm dargestellt sind, hat die niedrigste Schmelztemperatur? 
 

A.   Arachinsäure (arachidic acid)  B.   Ölsäure (oleic acid)  
C.   Linolensäure (linolenic acid)   D.   Arachidonsäure (arachidonic acid) 

 
Aufgabe 9 

 
Eine einfach ungesättigte Fettsäure besitzt eine C=C-Doppelbindung. 
 

Welche der folgenden Fettsäuren gehört zu den einfach ungesättigten Säuren? 
 

A.   C17H35COOH  B.   C15H31COOH   C.   C19H39COOH  D.   C17H33COOH 

 
Aufgabe 10 
 

              

Eine Calciumcarbid-Lampe 
aus Messing.              

Carbidlampen, wie im Foto dargestellt, stellen eine Art Mini-Acetylenfackel dar, die von vielen 
Höhlenforschern verwendet werden. 

Innerhalb der Lampe laufen nacheinander zwei Reaktionen ab: 

Schritt 1:  Calciumcarbid, CaC2, welches in der unteren Kammer enthalten ist, reagiert mit 

Wasser aus der oberen Kammer, zu Ethin, C2H2, welches auch unter dem Namen Acetylen 
bekannt ist, und Calciumhydroxid, Ca(OH)2. 
Schritt 2:  Das Ethin wird zur Brennerspitze gebracht und entzündet. Die Reaktionsenergie dieser 

Verbrennung wird in Form von Wärme und Licht frei, was als Flamme zu erkennen ist. Die 
Flamme rußt, d.h., sie beinhaltet einige Kohlenstoffpartikel. 

 
 
 
 



 
Die beiden Reaktionen laufen nach folgenden Gleichungen ab: 
 

1.   CaC2(s)   +   2 H2O(l)      C2H2(g)   +   Ca(OH)2(aq) 

2.   2 C2H2(g)   +   5 O2(g)      4 CO2(g)   +   2 H2O(g)    

Welche der folgenden Aussagen ist falsch:  

 
A.   Die Oxidationszahl der C-Atome in C2H2 ist jeweils -1. 
B.   Die Reaktionen 1 und 2 sind jeweils Redoxreaktionen. 
C.   Im Carbidion, [C2]

2-
, und im Ethinmolekül, C2H2,  sind die C-Atome durch kovalente Bindungen miteinander verbunden . 

D.   Die Entstehung von Ruß in der Flamme ist das Ergebnis der unvollständigen Verbrennung eines Teils des C2H2. 

 
 
Aufgaben 11 und 12 beziehen sich auf die folgenden Informationen.   
 

 
Das rechts dargestellte Energiediagramm zeigt den Verlauf einer 
chemischen Reaktion.  
 
Energie wird aufgenommen, wenn die Bindungen der Edukte „gebrochen“ 
werden. Dabei entstehen ein oder mehrere Übergangszustände, die auch 
als aktivierter Komplex bezeichnet werden. Dies wird durch die Spitze der 
Kurve dargestellt. Die Energie, die für das Aufbrechen der Bindungen 
aufgenommen wird, wird auch als Aktivierungsenergie bezeichnet.  
Energie wird frei, wenn neue Bindungen geknüpft werden. In der gezeigten 
Reaktion sind die Reaktionsprodukte energieärmer als die Edukte.  
  

 
Aufgabe 11 

 
Die Hinreaktion ist  
 

A.   exotherm, die freigesetzte Nettoenergiemenge beträgt y kJ mol
-1

.       
B.   exotherm, die freigesetzte Nettoenergiemenge beträgt (x + y) kJ mol

-1
. 

C.   endotherm, die aufgenommene Nettoenergiemenge beträgt x kJ mol
-1

.    
D.   endotherm, die aufgenommene Nettoenergiemenge beträgt y kJ mol

-1
. 

 
Aufgabe 12 

 
Die Aktivierungsenergie für die Rückreaktion beträgt  
 

A.   y kJ mol
-1  

B.   x kJ mol
-1  

C.   (x + y) kJ mol
-1 

D.   (x – y) kJ mol
-1 

 

 
Aufgabe 13 

 
Die Zellatmung ist ein chemischer Prozess, der in den Körperzellen abläuft und unserer Energiegewinnung dient. Sie kann 
durch folgende Gleichung, die den Energieumsatz berücksichtigt, dargestellt werden. 
 

C6H12O6(aq)   +   6 O2(g)      6 CO2(g)   +   6 H2O(l) H = − 2800 kJ mol
-1 

 

Diese Reaktion zeigt, dass ein Energiebetrag von 2800 kJ freigesetzt wird, wenn 1 mol Glucose, C6H12O6, vollständig mit  
6 mol Sauerstoff reagiert. 
 

Unter Standardbedingungen für Gase werden bei der obigen Reaktion 3,94 mL  Sauerstoff verbraucht. Bei der Reaktion wird 
folgender Energiebetrag frei:  
 
A.   74,2 kJ  B.   445 kJ  C.   1840 kJ  D.   2800 kJ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Aufgabe 14 
 

 

Die Anode ist die Elektrode, an der die Oxidation abläuft. 

Die Kathode ist die Elektrode, an der die Reduktion abläuft.  

Das Diagramm zeigt ein Beispiel für eine galvanische Zelle, 
in der eine exotherme Redoxreaktion genutzt wird, um 
elektrische Energie zu erzeugen. Dies wird erreicht, indem 
die Reaktanden in der Zelle räumlich voneinander getrennt 
und über einen äußeren Stromkreis miteinander verbunden 
werden. 

Tabelle 6 des Datenblatts zeigt, dass Zn ein stärkeres 
Reduktionsmittel ist als Cu. Daher wandern Elektronen 
durch den äußeren Draht von der Zn-Elektrode zur Cu-
Elektrode. Die Elektronen werden von den Cu

2+
-Ionen 

aufgenommen, die die Oberfläche der Cu-Elektrode 
umgeben.  

Die Vorgänge lassen sich entsprechend darstellen: 

Anode:      Zn(s)      Zn
2+

(aq)   +   2e
– 
 

Kathode:    Cu
2+

(aq)   +   2e
– 
      Cu(s) 

Gesamtreaktion: Zn(s)  +  Cu
2+

(aq)    Zn
2+

(aq)  +  Cu(s) 

 

Nach Ersetzen der Zinkelektrode durch eine reine Silberelektrode, Ag, und Austausch der ZnSO4-Lösung durch eine AgNO3-
Lösung, ist  welche der folgenden Aussagen über die neue galvanische Silber-Kupfer-Zelle korrekt? 

 

 Flussrichtung der Elektronen im äußeren 
Draht  

metallische 
Anode 

Oxidationsmittel in der 
Gesamtreaktion 

A. von Ag zu Cu Ag Cu
2+

 

B. von Ag zu Cu Cu Ag
+
 

C. von Cu zu Ag Ag Cu
2+

 

D. von Cu zu Ag Cu Ag
+
 

 
Aufgabe 15  
 

Die Darstellung zeigt einen Ausschnitt aus dem Polymer Nylon-6,6. 

 

Die Einheit –CONH–  in diesem Nylon-Polymer wird folgendermaßen benannt:  
 

A.   glykosidische Brücke    B.   Amidbrücke  C.   Aminogruppe  D.  Carbonylgruppe 
 

 
Aufgaben 16, 17 und 18 beziehen sich auf die folgenden Informationen. 
 

Die Wasserstoffbrennstoffzelle ist eine Art Batterie, die die stark exotherme Reaktion zwischen Wasserstoffgas, welches als 
Brennstoff dient, und Sauerstoffgas nutzt, um elektrische Energie zu erzeugen. 
Die Reaktionsgleichung für den Vorgang kann mit ihrem Energieumsatz folgendermaßen dargestellt werden: 
 

2 H2(g)   +   O2(g)      2 H2O(l)   H = – 571,8 kJ mol
-1

 
 
Diese Gleichung ist ebenfalls die Gesamtgleichung für die Brennstoffzelle. 



 

 
In der Brennstoffzelle werden die Reaktanden räumlich voneinander getrennt. 
Dies hat zur Folge, dass Elektronen, welche normalerweise direkt vom 
Reduktionsmittel zum Oxidationsmittel übergehen würden, durch einen 
äußeren Stromkreis wandern müssen, wie in der Darstellung der 
Brennstoffzelle zu erkennen ist.  
 
In diesem Prozess wird anstelle von Wärmeenergie elektrische Energie 
freigesetzt. 
 
Die Anode ist die Elektrode, an der die Oxidation abläuft. Die Kathode ist die 
Elektrode, an der die Reduktion abläuft. In dieser Zelle sind die Elektroden 
porös, da die Gase durch sie hindurchströmen müssen. Die Elektrolytlösung 
stellt frei bewegliche Ionen zur Verfügung, so dass der Stromkreis 
geschlossen ist. 
 

 
Aufgabe 16 
 

Welcher Stoff stellt das Reduktionsmittel dar? 
 

A.   H2O   B.   H2   C.   O2   D.   H
+ 

 

  
Aufgabe 17 
 

Die porösen Elektroden sind mit einem Katalysator ummantelt. Der Katalysator soll 
 
 

A.   die Reaktionsgeschwindigkeit steigern und damit die Ausbeute an elektrischer Energie in einem bestimmten Zeitraum.  
B.   helfen, dass die Abfallgase durch die Poren der Elektroden entweichen und somit entfernt werden können.  
C.   die H2- und O2-Moleküle abbremsen, so dass die Zelle nicht explodiert. 
D.   die Gleichgewichtskonstante für die Zellreaktion erhöhen. 

 
Aufgabe 18                         
 

Eine Teilgleichung stellt die Vorgänge an einer der beiden Elektroden dar. Sie muss in Bezug auf die Atombilanz und die 
Ladungsbilanz ausgeglichen sein. 
 
Beide Teilgleichungen müssen zusammen addiert die Gesamtgleichung der Brennstoffzelle ergeben. Dazu müssen sich die 
Anzahl der Elektronen beider Teilgleichungen ausgleichen. (Jede Spezies, die auf gegenüberliegenden Seiten der 
Teilgleichungen auftaucht, wird gegenseitig eliminiert.) 

 
Die folgende Teilgleichung stellt die Vorgänge an der Anode dar: 
 

H2(g)      2 H
+
(aq)   +   2e

–
 

 

Welche der folgenden Gleichungen stellt die ausgeglichene Teilgleichung für die Kathode dar?  
  

A.   2 H
+
(aq)   +    2e

–
      H2(g)         B.   O2(g)   +   2 H

+
(aq)   +   2 e

–   
   H2O(l) 

C.   O2(g)   +   4 H
+
(aq)   +   4 e

–   
   2 H2O(l)  D.   2 H2O(l)      O2(g)   +   4 H

+
(aq)   +   4 e

–
  

 
Aufgabe 19  
 

Ein Schüler verdünnt 10 mL einer Lösung von pH 3 auf pH 6. Das bedeutet, 
 
A.   dass der Schüler 10 mL Wasser hinzugegeben hat.  
B.   dass die fertige Lösung ein Gesamtvolumen von 10 L hat. 
C.   dass die unverdünnte Ausgangslösung eine schwache Säure enthielt. 
D.   dass die Konzentration der Protonen H

+
 in der verdünnten Lösung um den Faktor 1000 höher ist als in der 

Ausgangslösung.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Aufgaben 20 und 21 beziehen sich auf die folgenden Informationen. 

Die Tabelle stellt einige Daten zu den Hydriden (Wasserstoffverbindungen) ausgewählter Elemente der 5. Hauptgruppe dar. 
 

Hydrid 
(Trivialname) 

Ammoniak Phosphin Arsin 
 

Stibin 
 

Kalottenmodell 

 
 

  

IUPAC-Name Azan Phosphan Arsan 
 

Stiban 
 

Summenformel NH3 PH3 AsH3 
SbH3 

 

molare Masse 
(g mol

-1
) 

17,03 34,00 77,95 124,78 

Schmelztemp. 
(
o
C) 

-77,73  -132,8 -111,2 -88  

Siedetemp. (
o
C) -33,34  -87,7 -62,5 -17 

Geruch stechend leicht nach Fisch leicht nach Fisch nach verfaulten Eiern 

Bindungslänge 
und 

Bindungswinkel 

 

 
 

   

Löslichkeit in 
Wasser 

sehr gut löslich sehr schlecht löslich schlecht löslich etwas löslich 

Elektronegativität 
nach Pauling 

N = 3,04 
H = 2,20 

P = 2,19 
H = 2,20 

As = 2,18 
H = 2,20 

Sb = 2,05 
H = 2,20 

 
Aufgabe 20 
 
Eine der folgenden Aussagen über die Hydride der 5. Hauptgruppe ist falsch. 

 
A.   Alle vier Hydride sind bei Raumtemperatur gasförmig. 
B.   Alle Moleküle haben die Form einer trigonalen Pyramide. 
C.   Je größer das Hydrid-Molekül ist, desto kleiner ist der Bindungswinkel.   
D.   Die Wasserlöslichkeit der Hydride sinkt mit steigender molarer Masse. 

 
Aufgabe 21 

    
Ammoniak unterscheidet sich von den anderen drei Hydriden, die zueinander ähnliche physikalische Eigenschaften aufweisen. 
So folgt NH3 beispielsweise nicht dem Trend der Schmelz- und Siedetemperaturen, den PH3, AsH3 und SbH3 aufweisen.  
 
Der Grund, dass NH3 nicht dem Trend der Schmelz- und Siedetemperaturen folgt, ist, dass die NH3-Moleküle 
 
A.   stark polar sind, während die Moleküle von PH3, AsH3 und SbH3 annähernd unpolar sind. 
B.   einen deutlich höheren Bindungswinkel aufweisen als die Moleküle von PH3, AsH3 und SbH3. 
C.   eine deutlich niedrigere Bindungslänge aufweisen als die Moleküle von PH3, AsH3 und SbH3. 
D.   einen deutlich stärkeren Geruch aufweisen als die Moleküle von PH3, AsH3 und SbH3. 
 
 
Aufgabe 22  
 
Nach der Säure-Base-Theorie von Brønsted und Lowry ist eine Säure ein Protonen(H

+
)-Donator. Nur die H-Atome, die an ein 

stark elektronegatives Atom gebunden sind, können als H
+
-Ion abgespalten werden. Eine dreiprotonige Säure ist ein Molekül, 

das drei Protonen an eine Base abgeben kann. 
 

Welches der folgenden Moleküle kann mit größter Wahrscheinlichkeit als dreiprotonige Säure fungieren? 
 

 



 
Aufgaben 23, 24 und 25 beziehen sich auf die folgenden Informationen.     
 

Gegeben sind die thermodynamischen Reaktionsgleichungen für eine Abfolge von Reaktionen, die das Ostwald-Verfahren zur 
Produktion von Salpetersäure darstellen. 
 

Schritt 1: 4 NH3(g)   +   5 O2(g)   ⇌   4 NO(g)   +   6 H2O(g)   H  =  -900 kJ mol
-1

 

 

Schritt 2: 2 NO(g)   +   O2(g)   ⇌   2 NO2(g)    H  =  -115 kJ mol
-1

 

 

Schritt 3: 2 NO2(g)   ⇌   N2O4(g)      H  =  -58 kJ mol
-1 

 

Schritt 4: 3 N2O4(g)   +   2 H2O(l)   ⇌   4 HNO3(aq)   +   2 NO(g)   H  =  -103 kJ mol
-1 

 

Auch wenn es sich um einen fortlaufenden Prozess handelt, muss das Prinzip von Le Châtelier auf jede Teilgleichung 
angewendet werden. Das bedeutet, dass das System auf jede Änderung in den Reaktionsbedingungen reagiert.  
 
Aufgabe 23 
 

In welcher der Schritte, an denen nur gasförmige Stoffe beteiligt sind, würde eine Druckerhöhung das Gleichgewicht nach 
rechts verschieben, so dass mehr Produkt entsteht? 
 
A.   nur Schritt 1  B.   nur Schritt 2  C.   Schritte 1 und 3  D.   Schritte 2 und 3 

 
Aufgabe 24 

 
Ein Gasgemisch aus 0,20 mol NO2 und 0,10 mol N2O4 (vgl. Schritt 3) befindet sich in einem geschlossenen Gefäß im 
Gleichgewichtszustand. Das Gemisch, welches ein Volumen von 1 dm

3
 besitzt, wird zum Zeitpunkt t1 schlagartig abgekühlt, 

indem das Gefäß in ein Eisbad gegeben wird. 
 

Welches der folgenden Konzentrations-Zeit-Diagramme stellt die Veränderungen in den Konzentrationen der Gase NO2 und 
N2O4 dar, wenn das Gefäß schlagartig abgekühlt wird? 

 
 

 
Aufgabe 25  

 
Ein Wissenschaftler spritzt 0,200 mol NH3-Gas in ein geschlossenes Gefäß, in dem sich 0,300 mol O2-Gas befinden. Er wartet, 
bis der Gleichgewichtszustand entsprechend der Reaktion in Schritt 1 erreicht ist. Das Reaktionsgemisch im 
Gleichgewichtszustand enthält 0,100 mol NO. 
 
Welche Menge an O2 findet man in diesem Reaktionsgemisch? 
 
A.   0,100 mol  B.   0,125 mol  C.   0,175 mol  D.   0,250 mol  

 



Aufgaben 26 und 27 beziehen sich auf die folgenden Informationen.     
 
Das Diagramm zeigt die Ergebnisse zweier Laborversuche zur Untersuchung der Reaktionsrate der Reaktion von Salzsäure 
HCl (aq) mit Marmorbrocken CaCO3 (M = 100,09 g mol

-1
). In jedem Versuch wurde das entstehende CO2-Gas in einem 

speziellen Gassammelgefäß bei Standardlaborbedingungen aufgefangen. Das entstehende Gasvolumen wurde alle 5 s 
gemessen. 
 

2 HCl(aq)   +    CaCO3(s)      CaCl2(aq)   +   CO2(g)   +   H2O(l)   
 

 
Die Ergebnisse von Versuch 1 sind in der Tabelle dargestellt: 
 

Versuch Masse an 
Marmorbrocken (g) 

Volumen HCl (mL) Konzentration HCl  
(mol L

-1
) 

Gesamtvolumen CO2 bei 
Standardlaborbedingungen (mL) 

1 10,0 20,0 0,121 30,0 

 
 

Aufgabe 26 
 

Die Kurve 1 flacht ab, weil 
 
A.   das Reaktionsgemisch den Gleichgewichtszustand erreicht hat.       
B.   die Reaktionsrate ihren maximalen Wert erreicht hat. 
C.   die Säure vollständig reagiert hat, so dass die Reaktion zum Stillstand gekommen ist.  
D.   die Marmorbrocken und die Säure vollständig verbraucht wurden.   
 

 

Aufgabe 27 

Wenn in Versuch 2 im Vergleich zu den Reaktionsbedingungen von Versuch 1 nur eine Bedingung geändert wurde, welche 

Änderung würde den Verlauf von Kurve 2 erklären? 
 

A.   20,0 g Marmorbrocken wurden anstatt 10,0 g eingesetzt.   
B.   Die Säure hatte eine Konzentration von 0,242 mol L

-1
. 

C.   Das Reaktionsgemisch wurde in ein heißes Wasserbad getaucht.   
D.   Anstelle von Marmorbrocken wurde Marmorpulver eingesetzt.   

 
Aufgabe 28 
 

Reines Wasser weist eine geringe Leitfähigkeit auf. Dies beruht auf der Autoprotolyse des Wassers, welche in folgender 
Reaktionsgleichung gezeigt ist. 
 

H2O(l)   +   H2O(l)   ⇌   H3O
+
(aq)   +   OH

–
(aq) 

 

Die Massenwirkungsgesetz wird dargestellt durch  KW  =  [H3O
+
] [OH

–
], wobei KW als das Ionenprodukt des Wassers bezeichnet 

wird.  
 

Die Tabelle zeigt, dass der Wert von KW für reines Wasser temperaturabhängig ist. 

Temperatur (C) 10 20 25 30 40 50 

 
KW  [(mol L

-1
)
2
] 

 

10
–14,5

 

 

10
–14,2

 

 

10
–14,0

 

 

10
–13,8

 

 

10
–13,5

 

 

10
–13,3

 

 
Eine der folgenden Aussagen über reines Wasser ist korrekt.   
 

A.   Der pH-Wert von reinem Wasser ist immer 7,0. 
B.   Die Autoprotolyse von Wasser ist ein exothermer Vorgang. 
C.   Die Autoprotolyse von Wasser läuft bei höheren Temperaturen verstärkt ab. 
D.   Bei steigender Wassertemperatur steigt [H3O

+
] an und [OH

–
] nimmt ab. 

 
 



Aufgaben 29 und 30 beziehen sich auf die folgenden Informationen. 
 
Einige Schüler führten ein Experiment durch, mit dem sie die Verbrennungsenthalpie von Propan-1-ol [M(C3H7OH) = 60,09 g 
mol

-1
] bestimmen wollten. 

Die Abbildung zeigt den Versuchsaufbau.   
 

 
 

Das Experiment wurde nach folgender Versuchsvorschrift durchgeführt: 
 
Schritt 1:  Wiege den leeren Metalltopf, gib 200 mL Wasser hinein und wiege erneut. 
Schritt 2:    Gib Propan-1-ol in den Spiritusbrenner und wiege ihn anschließend. 
Schritt 3: Baue die Versuchsapparatur wie in der Abbildung gezeigt zusammen. 
Schritt 4:   Bestimme die Wassertemperatur. 
Schritt 5: Entzünde den Docht und rühre das Wasser langsam um, indem Du den Rührer auf- und abbewegst. 
Schritt 6:   Wenn sich das Wasser um ca. 10 °C erwärmt hat, mache den Brenner aus. 
Schritt 7:    Notiere die höchste Wassertemperatur, die erreicht wurde. 
Schritt 8: Lass den Brenner abkühlen und wiege ihn erneut.  

 
Die Berechnungen wurden folgendermaßen durchgeführt: 
 
Die Wärmeenergie E, die vom Wasser aufgenommen wurde, wird bestimmt durch  
 

E  = m  c  T     mit  m = Masse des erwärmten Wassers  

   c = spezifische Wärmekapazität des Wassers = 4,18 J C
-1

 

   T  = Temperaturerhöhung des Wassers 
 
E entspricht demnach der Energie, die durch die Menge des verbrannten Propan-1-ol freigesetzt wurde. 
Die molare Verbrennungswärme von 1 mol Propan-1-ol kann davon ausgehend berechnet werden.  
 
 
Aufgabe 29 

 
Die Schüler bestimmten durch die Verbrennung von 1,652 g Propan-1-ol eine Verbrennungswärme von 48,64 kJ. 
 
Welche der folgenden thermodynamischen Reaktionsgleichungen beschreibt ihre Messergebnisse? 
 

A.   C3H7OH(l)    +   5 O2(g)      3 CO2(g)  +   4 H2O(g)     H = +48.64 kJ mol
-1 

B.   C3H7OH(l)    +   5 O2(g)      3 CO2(g)  +   4 H2O(g)     H = –48.64 kJ mol
-1

 

C.   C3H7OH(l)    +   5 O2(g)      3 CO2(g)  +   4 H2O(g)     H = +1769 kJ mol
-1 

D.   C3H7OH(l)    +   5 O2(g)      3 CO2(g)  +   4 H2O(g)  H = –1769 kJ mol
-1

 

 
 
Aufgabe 30 

 
Das Messergebnis der Schüler lag deutlich unter dem Literaturwert für die molare Verbrennungsenthalpie von Propan-1-ol. Um 
dies zu erklären, identifizierten sie einige Fehlerquellen, die hier aufgelistet sind. 
 
I     Die Flamme war zu weit von der Metalldose entfernt, so dass ein Teil der Wärmeenergie an die umgebende Luft 
 abgegeben wurde. 
II    Am Versuchstag war die Lufttemperatur um 9 °C höher als die Ausgangstemperatur des Wassers. 
III  Ein Teil des Alkohols verdunstete während der Verbrennung, so dass insgesamt weniger als 1,652 g wirklich 
 verbrannten. 
IV    Ein Teil des Wassers spritzte während des Rührens aus dem Gefäß. 
 
Welche dieser Fehlerquellen können den zu niedrigen Messwert erklären?   
 
A.   nur I und III  B.   nur I, II und III C.   nur III und IV  D.  nur I, III und IV. 
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