,Chemie — die stimmt!“ 2022/2023
Aufgabenblatt
2. Runde - Stufe 9

1 Atombau

Ordne den Elementen die richtige Angabe zu.

1 Natrium A 7 besetzte Elektronenschalen
2 Stickstoff B bildet zweifach geladene Anionen
3 Brom C 35 Elektronen

4 Aluminium D Ordnungszahl 56

5 Barium E voll besetzte Aullenschalen

6 Blei F Edelmetall

7 Radium G 1 mol wiegt etwa 27 g

8 Fluor H hochste Elektronegativitat

9 Phosphor | 5 AuRenelektronen

10 Silber J 11 Protonen

11 Argon K Atommasse 14 u

12 Sauerstoff L IV. Hauptgruppe

2 Wer oder was versteckt sich hier?

Ermittle Namen und Formeln der nachfolgend beschriebenen Stoffe A bis D und formuliere

jeweils eine zu der Beschreibung A bis D passende Reaktionsgleichungen.

A entsteht durch die Reaktion von Aluminium mit einem Halogen. Das Halogen bildet beim
Erhitzen violette Dampfe.

B entsteht durch Reaktion eines Metalls mit einem Nichtmetall. Die lonenkristalle des
Reaktionsproduktes bestehen aus lonen, bei denen jedes lon zehn Elektronen in der Hiille
hat.

Cist ein Chlorid, in dem das Metall-lon drei positive Ladungen tragt. Insgesamt enthalt eine
Formeleinheit von C 100 Elektronen.

D ist ein Element. Es reagiert bei Zimmertemperatur spontan mit Wasser unter
Gasentwicklung. Die lonen von D farben die Flamme gelb.
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3 Waage im Gleichgewicht?

Eine Waage mit jeweils einer Waagschale auf der rechten und einer auf der linken Seite
befindet sich zunachst im Gleichgewicht. Betrachte folgende Falle:

I Zwei mit 100 ml Wasser gefiillte, gleichschwere Becherglaser stehen auf den
Waagschalen. Zwei gleichschwere Zweige mit Blattern werden auf der einen Seite
einen Tag in das Wasser gestellt und auf der anderen Seite die gleiche Zeit auf das
Becherglas gelegt.

I Auf einer Waagschale werden 2 g Magnesium, auf der anderen 2 g Calcium jeweils
vollstandig oxidiert, d. h. mit Sauerstoff zur Reaktion gebracht.

[l Auf einer Waagschale befinden sich zunachst 2 g Magnesium, auf der anderen
1 g Kohlenstoff und 1 g Schwefel. Das Magnesium der einen Waagschale wird
dann vollstandig oxidiert. Kohlenstoff und Schwefel auf der anderen Waagschale
werden unter Luftabschluss und starkem Erhitzen zur Reaktion gebracht und
anschliefend wird das Reaktionsprodukt wieder auf die Waagschale gelegt.

IV Zwei gleichschwere Flaschen mit demselben Volumen an Salzsdure befinden sich
auf den beiden Schalen der Waage. In die eine Flasche werden 20 g Zink, in die
andere 20 g Calciumcarbonat gegeben. Zink und Calciumcarbonat werden dabei
vollstandig umgesetzt. Die Flaschen stehen offen auf den Waagschalen.

Begriinde jeweils, ob Veranderungen im Gleichgewicht der Waagschalen stattfinden. Wenn
ja, gib begriindet — wenn mdglich basierend auf Reaktionsgleichungen und Berechnungen —
an, welche Seite der Waage sich hebt bzw. senkt.

4 Identifizierung

In funf unbeschrifteten GefaRen A bis E befinden sich Lésungen von Silbernitrat, Salzsdure
(Chlorwasserstoffsdure), Natriumcarbonat, Natriumchlorid und Universalindikator. Zur
Analyse werden diese paarweise miteinander gemischt. Dabei ergibt sich beim Mischen von

A mit D ein Farbumschlag nach rot, beim Mischen von C mit D findet eine Gasentwicklung
statt. Zu B, C und D wird jeweils E gegeben. Dabei ist in allen drei Fillen ein weiRer

Niederschlag zu beobachten. Weitere Kombinationen liefern keine Veranderungen.

a) Ermittle, welche Lésung sich jeweils in den GefaRen A bis E befindet.

b) Entwickle die Reaktionsgleichungen fiir die Reaktion von C mit D und die von E mit C

sowie die von E mit D. Gib zusatzlich jeweils die Reaktionsart an.

c) Erklare die Beobachtung bei Zugabe der Losung A zur Lésung D.
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5 Tin Man

Die Verbreitung von Gegenstanden aus Zinn war in England so groR,

» [
dass der Name des Metalls ein Synonym fiir Blech im Allgemeinen ist. THI”’/IZD 02

Der Tin Man aus dem Zauberer von Oz wird daher auch als Blechmann 7
oder eiserner Holzfdller bezeichnet. Ganz gleich aus welchem der @b. .

7

beiden Elemente, Eisen oder Zinn, der Tin Man besteht, er muss eine ¥ ’IF

aufwandige Korperpflege betreiben, damit er nicht zerfallt.

Folgende Gefahren drohen ihm:

a)

b)

Cianat

Die Korperoberflache des Eisenmanns wiirde an der Luft zu einem
rotbraunen Pulver reagieren.

Der Eisenmann darf sich nicht mit Schwefelsdure begiellen, da er unter Gasbildung zu
einem blassgriinen Salz reagieren wiirde.

Die Korperoberflache des Zinnmanns wirde an der Luft zu einem weiRen Pulver
reagieren, in dem die Zinnteilchen die Oxidationsstufe +IV besitzen.

Der Zinnmann darf nicht mit Chlorwasserstoffgas in Berihrung kommen, da er
(gasend) zu einem Salz zerfallen wiirde, in dem Zinn die Oxidationsstufe +Il aufweist.

Der Zinnmann muss den Kontakt mit Schwefel meiden, da er eine salzartige
Verbindung mit der Oxidationsstufe +lI bilden wirde.

Entwickle eine Reaktionsgleichung zu jeder der Gefahren i. bis v.

Benenne alle entstandenen Eisen- bzw. Zinnverbindungen.

Mache einen Vorschlag, welche Kérperpflege der Tin Man betreibt, um sich vor dem
Zerfall zu schitzen.
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1 Atombau

insgesamt 12 Punkte

Ordne den Elementen die richtige Angabe zu.
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[ S
N = O

Natrium
Stickstoff
Brom
Aluminium
Barium
Blei
Radium
Fluor
Phosphor
Silber
Argon

Sauerstoff

Umgekehrt:

7
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CDS 2022/23 Hessen: Lésungen zur 2. Runde (Stufe 9)

Rubium
Sauerstoff
Brom
Barium
Argon
Silber
Aluminium
Fluor
Phosphor
Natrium
Stickstoff
Blei

J
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11 Protonen

Atommasse 14 u

35 Elektronen

1 mol wiegt etwa 27 g
Ordnungszahl 56

IV. Hauptgruppe

7 besetzte Elektronenschalen
hochste Elektronegativitat
5 AulRenelektronen
Edelmetall

voll besetzte Aullenschale

bildet zweifach negativ geladene
Anionen

1 Punkt je korrekter Zuordnung = 12 Punkte

7 besetzte Elektronenschalen
bildet zweifach negativ geladene Anionen
35 Elektronen

Ordnungszahl 56

voll besetzte AulRenschalen
Edelmetall

1 mol wiegt etwa 27 g
hochste Elektronegativitat

5 AuBenelektronen

11 Protonen

Atommasse 14 u

IV. Hauptgruppe
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2 Wer oder was versteckt sich hier?

insgesamt-11 Punkte

Ermittle Namen und Formeln der nachfolgend beschriebenen Stoffe A bis D und formuliere
jeweils eine zu der Beschreibung A bis D passende Reaktionsgleichungen.

A entsteht durch die Reaktion von Aluminium mit einem Halogen. Das Halogen bildet beim
Erhitzen violette Dampfe.

B entsteht durch Reaktion eines Metalls mit einem Nichtmetall. Die lonenkristalle des

Reaktionsproduktes bestehen aus lonen, bei denen jedes lon zehn Elektronen in der Hille
hat.

Cist ein Chlorid, in dem das Metall-lon drei positive Ladungen tragt. Insgesamt enthilt eine
Formeleinheit von C 100 Elektronen.

D ist ein Element. Es reagiert bei Zimmertemperatur spontan mit Wasser unter
Gasentwicklung. Die lonen von D farben die Flamme gelb.

Loésung:
A Nameund Formel:  Aluminiumiodid All;
Reaktionsgleichung 2 Al+31, — 2All3 (3P)
B Name und Formel: Alle moglichen Kombinationen aus
Na*, Mg?*, Al**und F, 0%, N*, C*
z. B. Natriumfluorid NaF, Natriumoxid Na>O,
Magnesiumoxid MgO, Magnesiumfluorid MgF,,
Aluminiumoxid Al>03, Aluminiumfluorid AlFs,
Aluminiumnitrid AIN3
Silcium-Verbindungen nicht, da Si ein Halbmetall ist
Reaktionsgleichung  z.B.2Na+F, — 2 NaF (3P)
C NameundFormel:  Indium(lll)-chlorid InCls
Reaktionsgleichung - (2P)
D NameundFormel:  Natrium Na
Reaktionsgleichung 2 Na+2 H,O — 2 NaOHg) + Ha (g) (3P)

1 Punkt je Name, Formel und korrekter Reaktionsgleichung = 11 Punkte
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3 Waage im Gleichgewicht?

insgesamt-13 Punkte

Eine Waage mit jeweils einer Waagschale auf der rechten und einer auf der linken Seite
befindet sich zunachst im Gleichgewicht. Betrachte folgende Falle:

I Zwei mit 100 ml Wasser gefiillte, gleichschwere Becherglaser stehen auf den
Waagschalen. Zwei gleichschwere Zweige mit Blattern werden auf der einen Seite
einen Tag in das Wasser gestellt und auf der anderen Seite die gleiche Zeit auf das
Becherglas gelegt.

Il Auf einer Waagschale werden 2 g Magnesium, auf der anderen 2 g Calcium jeweils
vollstandig oxidiert, d. h. mit Sauerstoff zur Reaktion gebracht.

Il Auf einer Waagschale befinden sich zunachst 2 g Magnesium, auf der anderen
1 g Kohlenstoff und 1 g Schwefel. Das Magnesium der einen Waagschale wird
dann vollstandig oxidiert. Kohlenstoff und Schwefel auf der anderen Waagschale
werden unter Luftabschluss und starkem Erhitzen zur Reaktion gebracht und
anschliefend wird das Reaktionsprodukt wieder auf die Waagschale gelegt.

IV Zwei gleichschwere Flaschen mit demselben Volumen an Salzsdure befinden sich
auf den beiden Schalen der Waage. In die eine Flasche werden 20 g Zink, in die
andere 20 g Calciumcarbonat gegeben. Zink und Calciumcarbonat werden dabei
vollstandig umgesetzt. Die Flaschen stehen offen auf den Waagschalen.

Begriinde jeweils, ob Veranderungen im Gleichgewicht der Waagschalen stattfinden. Wenn

ja, gib begriindet — wenn moglich basierend auf Reaktionsgleichungen und Berechnungen —
an, welche Seite der Waage sich hebt bzw. senkt.
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LOosungen

2. Runde — Stufe 9

| Der im Wasser stehende Zweig verdunstet Wasser. Dadurch wird das Wasser im
Becherglas weniger. Diese Seite der Waagschale wird leichter und hebt sich.

1 P Begriindung, 1 P Schlussfolgerung = 2 Punkte

Il 2Mg+0; — 2MgO
n(Mg) = n(MgO)

mMg) _mMg0)
MMg) M(MgO0)

g
29-80,6 —=—
mol _ 33
48,6 -2 28
mol

m(MgO) =

2Ca+0; — 2Ca0

n(Ca) = n(Ca0)

m(Ca) m(Ca0)
M(Ca) M(Ca0)

)

56,07 ==
T2 mel= 79

2
m(Ca0) = w005 2
"7 mol

Die Seite der Waage mit Magnesiumoxid ist schwerer und sinkt nach unten.

1 P Reaktionsgleichungen, 1 P Ansatz der Berechnung,
1 P Ergebnis, 1 P Begriindung/Schlussfolgerung = 4 Punkte

Il Verbrennung von Magnesium (s. Il)

Reaktion von Schwefel und Kohlenstoff
unter  Luftabschluss. Masse bleibt
aufgrund des Gesetzes der Erhaltung der
Masse gleich bei 2 g.

C(s)+2S(s) — CSa(l)

Die Seite der Waage mit Magnesiumoxid ist schwerer und sinkt nach unten.

1 P Erkenntnis, 1 P Begrundung/Schlussfolgerung = 2 Punkte

IV Zn+2HClI-> ZnCl; + H
n(Zn) = n(Hy)

m(Zn) m(H2)
M(Zn) M(H2)

Hy) = 229 2l _ 61
m( 2)_65,T%_ ,61g

CaC03 + 2 HCl - CaClz + CO2+ H0O
n(CaCO3) = n(CO,)

m(CaC03) m(C02)
M(CaC03) M(C02)

20g -44% -
1002 998
mol

m(COz) =

Es entstehen Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid, die jeweils als Gas entweichen.
Da mehr Kohlenstoffdioxid entsteht, ist die Masse auf der Zink-Seite groRer und

diese Seite der Waage sinkt nach unten.

1 P je korrekter Reaktionsgleichungen, 1 P Ansatz, 1 P Ergebnis,
1 P Begriindung/Schlussfolgerung =5 Punkte
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4 l|dentifizierung
insgesamt-12 Punkte

In finf unbeschrifteten GefaRBen A bis E befinden sich Lésungen von Silbernitrat, Salzsdure
(Chlorwasserstoffsdaure), Natriumcarbonat, Natriumchlorid und Universalindikator. Zur
Analyse werden diese paarweise miteinander gemischt. Dabei ergibt sich beim Mischen von

A mit D ein Farbumschlag nach rot, beim Mischen von C mit D findet eine Gasentwicklung

statt. Zu B, C und D wird jeweils E gegeben. Dabei ist in allen drei Fillen ein weiRer
Niederschlag zu beobachten. Weitere Kombinationen liefern keine Veranderungen.

a) Ermittle, welche Lésung sich jeweils in den GefaRen A bis E befindet.

Gefall A: Universalindikator-Losung
Gefall B: Natriumchlorid-Losung
Gefald C: Natriumcarbonat-Losung
Gefald D: Salzsdure

GefalR E: Silbernitrat-Losung

1 Punkt je richtig zugeordneter Lésung = 5 Punkte

b) Entwickle die Reaktionsgleichungen fiir die Reaktion von C mit D und die von E mit C

sowie die von E mit D. Gib zuséatzlich jeweils die Reaktionsart an.

Reaktionsgleichung zu C mit D: Reaktionsart:

2 H30* + CO3* — CO, + 3 H,0 Saure-Base-Reaktion bzw.

bzw. 2 H* + CO32 — CO, + H,0 Protoneniibertragungsreaktion

(Protolyse)

Reaktionsgleichung zu E mit C: Reaktionsart:
Ag* + ClI"— AgCl Fallungsreaktion
Reaktionsgleichung zu E mit D: Reaktionsart:
2 Ag* + COs%> > Ag,CO3 Fallungsreaktion

1 Punkt je korrekter Reaktionsgleichung = 3 Punkte
1 Punkt je richtig benanntem Reaktionsart = 3 Punkte

CDS 2022/23 Hessen: Losungen zur 2. Runde (Stufe 9) 5von 8



,Chemie — die stimmt!“ 2022/2023
LOosungen
2. Runde - Stufe 9

c) Erklare die Beobachtung bei Zugabe der Lésung A zur Lésung D.

Bei Zugabe der Universalindikatorlosung (Losung A) zu der klaren Salzsdure (Losung D)
findet ein Farbumschlag nach rot statt ...

..., da der Umschlagsbereich des Indikatorfarbstoffs im pH-Bereich von Salzsaure liegt.
..., da Indikatoren unterschiedliche Farben in saurer und alkalischer Lésung zeigen.

..., da sich die Farbe des Indikators bei bestimmten pH-Werten dndert (hier: niedriger
pH-Wert der Salzsdure-Losung).

..., da sich durch die pH-Wert-Anderung die chemische Struktur des Indikators veridndert
und damit die Farbe des Indikators.

1 Punkt fur Begrindung = 1 Punkt
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5 Tin Man

Die Verbreitung von Gegenstanden aus Zinn war in England so grof3,
dass der Name des Metalls ein Synonym fiir Blech im Allgemeinen ist.
Der Tin Man aus dem Zauberer von Oz wird daher auch als Blechmann
oder eiserner Holzfdller bezeichnet. Ganz gleich aus welchem der
beiden Elemente (Eisen oder Zinn) der Tin Man besteht, er muss eine
aufwandige Korperpflege betreiben, damit er nicht zerfallt.

Folgende Gefahren drohen ihm:

i. Die Korperoberflache des Eisenmanns wiirde an der Luft zu einem
rotbraunen Pulver reagieren.

ii. Der Eisenmann darf sich nicht mit Schwefelsaure begieRen, da er unter Gasbildung zu
einem blassgriinen Salz reagieren wirde.

iii. Die Kérperoberflache des Zinnmanns wiirde an der Luft zu einem weiRen Pulver
reagieren, in dem die Zinnteilchen die Oxidationsstufe +IV besitzen.

iv. Der Zinnmann darf nicht mit Chlorwasserstoffgas in Berithrung kommen, da er
(gasend) zu einem Salz zerfallen wiirde, in dem Zinn die Oxidationsstufe +Il aufweist.

v. Der Zinnmann muss den Kontakt mit Schwefel meiden, da er eine salzartige
Verbindung mit der Oxidationsstufe +1l bilden wirde.

a) Entwickle eine Reaktionsgleichung zu jeder der Gefahren i. bis v.

i  Reaktionsgleichung 4Fe + 30;  — 2 Fe;03

ii Reaktionsgleichung  Fe + H>SO4 ——>  FeSOs + H;

iii Reaktionsgleichung Sn + O, ——>  Sn0O;
iv Reaktionsgleichung  Sn + 2 HCl  — SnCl; + H»
V  Reaktionsgleichung Sn + S e SnS

1 Punkt je korrekter Reaktionsgleichung = 5 Punkte
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b) Benenne alle entstandenen Eisen- bzw. Zinnverbindungen.

i Name: Eisen(Ill)-oxid bzw. Dieisentrioxid Eisenoxid (%2 P)
ii Name: Eisen(ll)-sulfat bzw. Eisensulfat

iii Name: Zinn(IV)-oxid bzw. Zinndioxid Zinnoxid (% P)
iv Name: Zinn(ll)-chlorid bzw. Zinndichlorid Zinnchlorid (Y2 P)
V  Namen:  Zinn(ll)-sulfid bzw. Zinnsulfid

1 Punkt je korrektem Namen =5 Punkte

c¢) Mache einen Vorschlag, welche Korperpflege der Tin Man betreibt, um sich vor dem
Zerfall zu schiitzen.

Eindlen kann eine Moglichkeit sein, um Zinnfiguren vor Feuchtigkeit und Korrosion

zu schitzen.

Es gibt auch Konservierungssprays, die speziell fiir den Schutz von Zinnfiguren
entwickelt wurden.

1 Punkt fir sinnvollen Vorschlag = 1 Punkt
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1 Finde den Eindringling

a) Finde aus jeder Gruppe von Begriffen denjenigen heraus, der nicht zu den anderen
passt. Begriinde jeweils kurz deine Entscheidung.

i Graphit (auch Grafit), Rubin, Diamant, Fulleren
ii. Wasser, Ammoniak, Stiban, Wasserstoffperoxid

iii. Fluoridion, Neonatom, Argonatom, Natriumion

iv. Kation, Positron, Negatron, Proton

V. Palladium, Platin, Zink, Silber

vi. Schmelzen, Kondensieren, Sublimieren, Sieden
vii. Lithium, Ozon, Stickstoff, Helium
viii. Ethan, Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenmonooxid

b) Hast du die richtigen Entscheidungen getroffen, dann entsteht ein Losungswort. Trage
dazu jeweils den entsprechenden Buchstaben des , Eindringlings” in das folgende
Schema ein.

Beispiel: In das erste Kastchen kommt vom Lésungsbegriff ii. der sechste Buchstabe.

ii.6 viiid  |vid i.2 v.4 iii.7 vii.5 vi.2 ivl
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2 Schwarzes Pulver

Chemteen fand im Labor ein unbekanntes schwarzes Pulver und fiihrte folgende Experimente
damit durch.

Experiment A:
Beim Einbringen des Pulvers in Wasser schwimmt ein Teil auf der Wasseroberflache
und ein Teil sinkt ab.

Experiment B:

Beim Erhitzen des schwimmfahigen Teils des Pulvers an der Luft findet eine chemische
Reaktion statt, bei der ein Gemisch aus zwei Gasen gebildet wird, von denen eines
brennbar ist und das zweite beim Einleiten in Kalkwasser einen weilen Niederschlag
bildet.

Experiment C:

Bei Zugabe des abgesunkenen Teils des Pulvers zu Wasserstoffperoxid-Losung ist eine
heftige Gasentwicklung zu beobachten. Wenn die Reaktion beendet ist, kann das
urspriingliche Pulver durch Filtration isoliert werden und seine Masse hat sich nicht
verandert.

Experiment D:
Wird das isolierte Pulver mit konzentrierter Salzsdure versetzt, |6st sich dieses auf und
es erfolgt die Bildung eines griinen Gases unter Bildung einer nahezu farblosen Losung.

a) Gib den Namen der beiden schwarzen Substanzen an, die sich bei Experiment A
trennen.

b) Entwickle die Reaktionsgleichungen fir das Experiment B.

c) Entwickle die Reaktionsgleichung fiir das Experiment C in LEwis-Schreibweise und
erklare die Funktion des schwarzen Pulvers.

d) Entwickle ausgehend von Teilgleichungen die Gesamtgleichung fiir die Reaktion D und

begriinde, dass eine Redoxreaktion vorliegt.

Hinweis: Du kannst die Formel des schwarzen Pulvers erfragen.
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3 Halogenderivate

Unter dem Stichwort Pentan werden in einem Chemie-Lexikon Kohlenwasserstoff-
Verbindungen mit der Summenformel CsHi> genannt. Es existieren drei unterschiedliche
Moglichkeiten die Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atome zu Strukturformeln zu verkniipfen.

a) Zeichne drei unterschiedliche Strukturformeln, auch LEwis-Formeln genannt, zur
gegebenen Summenformel fir Pentan und benenne die Bindungsart.

Aus Pentan kdnnen dann Halogenderivate durch Reaktion mit Chlor hergestellt werden.
CsHiz (I) + Clz(g) = CsHuCl(l) + HCl(g)

b) Pentan reagiert unter Standardbedingungen mit Chlor nach obiger Reaktionsgleichung
zu monochlorierten Verbindungen. Berechne, welches Volumen an Chlorwasserstoff-
Gas bei der Umsetzung von 50 g Pentan entstehen.

c) Begriinde, welches der beiden Gase, Chlor oder Chlorwasserstoff, die héhere
Siedetemperatur hat.

4 Labortag

Im Labor wurde eine Chemikalienflasche mit der Aufschrift ,Firma Chemstimmt, 25%-ige
Schwefelsdure, 1 Liter” gefunden. Genauer angeschaut enthélt sie nur noch 980 ml einer
farblosen, klaren Flissigkeit, die 1124,1 g wiegt.

Zum Test werden 5 ml dieser Schwefelsaure mit 24,6 ml Natriumhydroxidlésung der

. l .
Stoffmengenkonzentration 1 % neutralisiert.

a) Entwickle die Reaktionsgleichung fiir die Neutralisation und gib die Gbergeordnete
Reaktionsart an. Berechne die Stoffmengenkonzentration der Schwefelsaure.

Der restliche Inhalt der Flasche wird fiir weitere Experimente genutzt. Es soll ein Liter
. . L. .
Schwefelsdure der Stoffmengenkonzentration 0,5 % im geeichten Malkolben hergestellt

werden.

b) Berechne das Volumen der vorgefundenen Saure in Milliliter, die im 1-Liter-MaRkolben
bis zur 1-Liter-Eichmarke mit Wasser aufzufillen sind.

Hinweis: Falls du die Stoffmengenkonzentration in Aufgabe a) nicht berechnen konntest, rechne mit
einer Stoffmengenkonzentration von 2,5 mol/l fir die vorgefundene Saure weiter.
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Konzentrierte Schwefelsdurelosung reagiert imposant mit dem Zucker Saccharose (C12H22011).
Im ersten Schritt wird der Saccharose unter Warmeentwicklung das Wasser komplett
entzogen. Der zuriickgebliebene Kohlenstoff reagiert dann mit Schwefelsdaure unter Bildung
von Kohlenstoffdioxid und Schwefliger Saure. Diese wird dann weiter thermisch zersetzt.

c) Entwickle alle erwahnten Reaktionsgleichungen.

5 WC-Reiniger: Pulver, Tabs oder Schaum?

Das handelsibliche Angebot an WC-Reinigern ist sehr vielfdltig. Anna moéchte ermitteln,
welche Stoffe haufig enthalten sind. Es gelingt ihr, zwei Bestandteile nachzuweisen. Dazu hat
sie folgende Experimente durchgefiihrt und ihre Beobachtungen notiert.

Experiment 1:
Anna (ibergieft eine Probe des festen WC-Reinigers vorsichtig mit Wasser und
i. pruft zundachst mit einem brennenden Holzspan das Gas lber der entstandenen
Suspension.
Der Holzspan erlischt.
ii. Dann leitet sie das Gas in eine Calciumhydroxid-Losung ein und beobachtet einen
weilRen Niederschlag, der sich bei langerem Einleiten des Gases wieder auflost.

Experiment 2:
Zu je einer weiteren Probe dieses WC-Reinigers
iii. tropft Anna Bariumchlorid-Losung.
Sofort zeigt sich ein weiller Niederschlag.
iv. gibt sie zwei Tropfen Methylorange.
Sie beobachtet einen Farbumschlag nach rot.
v. gibt sie festes Natriumacetat und verreibt beide miteinander.
Dabei nimmt sie Essiggeruch wahr.

Hilf Anna beim Identifizieren der zwei Bestandteile des WC-Reinigers.

a) Erklare alle Beobachtungen i bis v der Experimente 1 und 2 (einschlieBlich der
Gasbildung bei Experiment 1) und gib jeweils die zugehorige Reaktionsgleichung an.

b) Benenne die Bestandteile des WC-Reinigers, die Anna nachgewiesen hat. Und gib
mogliche Salze an, die im WC-Reiniger enthalten sein konnten.
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1 Finde den Eindringling

insgesamt 9 Punkte

a) Finde aus jeder Gruppe von Begriffen denjenigen heraus, der nicht zu den anderen
passt. Begriinde jeweils kurz deine Entscheidung.

Vi.

Vii.

viii.

Graphit (auch Grafit), Rubin, Diamant, Fulleren
Rubin ist keine Kohlenstoffmodifikation.
Wasser, Ammoniak, Stiban, Wasserstoffperoxid

Das Wasser-Molekil besteht im Gegensatz zu den anderen vieratomigen
Molekilen nur aus drei Atomen.

alternativ: Das Wasserstoffperoxid-Molekiil enthadlt neben den Wasserstoff-
Atomen zwei andere Atome, wahrend die anderen Molekiile neben
Wasserstoff-Atomen nur ein anderes Atom enthalten.

Fluoridion, Neonatom, Argonatom, Natriumion

Das Argonatom besitzt keine 10 Elektronen, sondern 18 Elektronen.
Kation, Positron, Negatron, Proton

Negatron ist nicht, wie die anderen Teilchen, positiv geladen.
Palladium, Platin, Zink, Silber

Zink ist im Gegensatz zu den anderen Metallen kein Edelmetall.
Schmelzen, Kondensieren, Sublimieren, Sieden

Nur Kondensieren erfolgt bei einer Temperatursenkung. Die anderen
Vorgédnge finden bei einer Temperaturerhéhung statt.

Lithium, Ozon, Stickstoff, Helium

Lithium ist nicht wie die anderen Stoffe bei Raumtemperatur gasformig.
Ethan, Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenmonooxid

Sauerstoff ist nicht wie die anderen Stoffe brennbar.

1 Punkt je , Eindringling® mit Begriindung = 8 Punkte

b) Hast du die richtigen Entscheidungen getroffen, dann entsteht ein Losungswort. Trage
dazu jeweils den entsprechenden Buchstaben des , Eindringlings” in das folgende
Schema ein.

Beispiel: In das erste Kastchen kommt vom Losungsbegriff ii. der sechste Buchstabe.

ii.6 viiid - |vid i.2 v.4 iii.7 vii.5 vi.2 ivl

R E D U K T | (0] N

1 Punkt fir Lésungswort =1 Punkt
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2 Schwarzes Pulver

insgesamt 13 Punkte

Chemteen fand im Labor ein unbekanntes schwarzes Pulver und fiihrte folgende
Experimente damit durch.

Experiment A:
Beim Einbringen des Pulvers in Wasser schwimmt ein Teil auf der Wasseroberflache und
ein Teil sinkt ab.

Experiment B:

Beim Erhitzen des schwimmfahigen Teils des Pulvers an der Luft findet eine chemische
Reaktion statt, bei der ein Gemisch aus zwei Gasen gebildet wird, von denen eines
brennbar ist und das zweite beim Einleiten in Kalkwasser einen weiRen Niederschlag bildet.

Experiment C:

Bei Zugabe des abgesunkenen Teils des Pulvers zu Wasserstoffperoxid-Losung ist eine
heftige Gasentwicklung zu beobachten. Wenn die Reaktion beendet ist, kann das
urspriingliche Pulver durch Filtration isoliert werden und seine Masse hat sich nicht
verandert.

Experiment D:
Wird das isolierte Pulver mit konzentrierter Salzsdure versetzt, |6st sich dieses auf und es
erfolgt die Bildung eines griinen Gases unter Bildung einer nahezu farblosen Lésung.

a) Gib den Namen der beiden schwarzen Substanzen an, die sich bei Experiment A

trennen.
schwimmendes schwarzes Pulver: Kohlenstoff
abgesunkenes schwarzes Pulver: Mangan(IV)-oxid bzw. Mangandioxid (Braunstein)

1 Punkt je richtig benanntem Stoff = 2 Punkte

b) Entwickle die Reaktionsgleichungen fiir das Experiment B.

Reaktionsgleichungen:
C + Oz — COZ
2C + Oy — 2CO

CO; + Ca** + 20H — CaCOs3 + H;0

1 Punkt je korrekter Reaktionsgleichung = 3 Punkte
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c) Entwickle die Reaktionsgleichung fiir das Experiment C in LEwis-Schreibweise und
erklare die Funktion des schwarzen Pulvers.

Reaktionsgleichung in Lewis-Schreibweise:

Funktion des schwarzen Pulvers mit Erklarung:

Katalysator — beschleunigt die Reaktion unter Herabsetzung der Aktivierungsenergie

2 Punkte korrekte Reaktionsgleichung, 1 Punkt Funktion,
1 Punkt Erklarung = 4 Punkte

d) Entwickle ausgehend von Teilgleichungen die Gesamtgleichung fur die Reaktion D und
begriinde, dass eine Redoxreaktion vorliegt.

Hinweis: Du kannst die Formel des schwarzen Pulvers erfragen.

Reaktiongleichungen:
Oxidation: 2Cl S Clh + 2e

Reduktion: MnO, + 2e + 4 H:Ot —— Mn2* + 6 H>0

Redox-Gleichung:  MnO; + 2 Cl + 4 H30" =—= Cl, + Mn%* + 6 H,0

alternativ mit H*

Begriindung ,Redox“-Reaktion:
..., da es sich um eine Elektronenibertragungsreaktion handelt (Zwei Elektronen
werden von Chlorid-lonen auf das Mangan(IV)-lon (ibertragen.)

..., da Elektronen von Chlorid-lonen abgegeben (Elektronendonator) und von Mangan-
lonen aufgenommen (Elektronenakzeptor) werden.

..., da sich die Oxidationszahlen andern (bei Chlor von -l auf 0 und bei Mangan von +IV
auf +Il).

..., da Mangandioxid ein starkes Oxidationsmittel.

1 Punkt je korrekter Teil-/Gesamtgleichung, 1 Punkt Begriindung = 4 Punkte
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3 Halogenderivate

insgesamt 9 Punkte

Unter dem Stichwort Pentan werden in einem Chemie-Lexikon Kohlenwasserstoff-
Verbindungen mit der Summenformel CsHi; genannt. Es existieren drei unterschiedliche
Moglichkeiten die Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atome zu Strukturformeln zu verknipfen.

a) Zeichne drei unterschiedliche Strukturformeln, auch Lewis-Formeln genannt, zur
gegebenen Summenformel fiir Pentan und benenne die Bindungsart.

H
|
Strukturformeln s
H H H H H H H H H H | H
i I 1 L& F & 4 1 | |
H—C—C—C—C—C—H H-C—C—=C—C—H H—=C—C—C—H
| | | I | | |
H H HHH H H H H ‘ H
H-C-H =g
|
; H

Benennung:

Elektronenpaarbindung, Atombindung bzw. kovalente Bindung

1 Punkt je Strukturformel, 1 Punkt Benennung = 4 Punkte
Aus Pentan konnen dann Halogenderivate durch Reaktion mit Chlor hergestellt werden.
CsHiz (I) + Cla(g) = CsHuCl(I) + HCl(g)
b) Pentan reagiert unter Standardbedingungen mit Chlor nach obiger Reaktionsgleichung

zu monochlorierten Verbindungen. Berechne, welches Volumen an Chlorwasserstoff-
Gas bei der Umsetzung von 50 g Pentan entstehen.

gesucht: Volumen des Chlorwasserstoff-Gases
gegeben: CsHiz + Cl; — CsH1iCl + HCI
m(CsH12) =50 g M(CsH12) = 72,15 g/mol

Vm = 24,4 |/mol bei Standardbedingungen

Berechnung des Volumens des entstehenden Chlorwasserstoff-Gas

m(C5H12) _ V(HCI)

n(C5H12) _ 1
M(C5H12) Vm(HCL)

n(HCL) 1’

daraus folgt

l
. 509 24,4 —
V(HCl) - m(C5H12) - Vvm - g mol — 16,9|

M(C5H12) 72,15 -2
mol

1 Punkt fir Ansatz, 2 Punkte Berechnung mit Ergebnis = 3 Punkte
(ohne Einheit -1/2 Punkt)
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c) Begriinde, welches der beiden Gase, Chlor oder Chlorwasserstoff, die hohere
Siedetemperatur hat.

Chlorwasserstoff hat (trotz niedrigerer Molaren Masse) eine héhere Siedetemperatur
als Chlor, da zwischen den polaren Chlorwasserstoff-Molekilen starkere
zwischenmolekulare Wechselwirkungen bestehen als zwischen den unpolaren Chlor-
Molekilen. Zwischen den polaren Chlorwasserstoff-Molekiilen bilden sich Dipol-
Dipol-Wechselwirkungen aus. Diese Dipol-Dipol-Wechselwirkungen sind starkere
zwischenmolekulare Krafte als die Van-der-Waals-Wechselwirkungen, die sich
zwischen den unpolaren Chlor-Molekilen ausbilden.

Y% Punkt je genannter zwischenmolekularen Kraft, 1 Punkt Begriindung = 2 Punkte
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4 Labortag

insgesamt 9 Punkte

Im Labor wurde eine Chemikalienflasche mit der Aufschrift ,Firma Chemstimmt, 25%-ige
Schwefelsdure, 1 Liter” gefunden. Genauer angeschaut enthalt sie nur noch 980 ml einer
farblosen, klaren Flissigkeit, die 1124,1 g wiegt.

Zum Test werden 5 ml dieser Schwefelsdure mit 24,6 ml Natriumhydroxidlésung der

. l -
Stoffmengenkonzentration 1 % neutralisiert.

a) Entwickle die Reaktionsgleichung fir die Neutralisation und gib die Gibergeordnete
Reaktionsart an. Berechne die Stoffmengenkonzentration der Schwefelsaure.

Reaktionsgleichung fiir die Neutralisation
2 H3O0* + SO4% + 2Na* + 20H — SO4* + 2Na* + 4H,0 bzw. mit H*
alternativ: HySOa4 (aq) + 2 NaOH (ag) — NaxS0s (aq) + 2 H,0 (l)

alternativ: H3O* + OH" — 2 H,0

Reaktionsart:

Saure-Base-Reaktion bzw. Protolyse oder Protonenibertragungsreaktion

Berechnung der Stoffmengenkonzentration:

am Aquivalenzpunkt gilt: Nn(H2S04) : n(NaOH) =1 : 2 bzw. 2 n(H2504) = n(NaOH)

Einsetzenn=c-V 2 - ¢(H2S04) - V(H2S04) = c(NaOH) - V(NaOH)
mol
_ _ c(NaOH)-V(NaOH) _177--246ml __ mol
Umformen: c(H2S04) = P VEZS0s - zosml - 2,46 ;
alternativ:

¢(H2S04) - V(H2S04) - z(H2504) = c¢(NaOH) - V(NaOH) - z(NaOH)

c(H2S04) - 5ml-2=1mol/l - 24,6 ml - 1 =2,46 mol/I
alternativ:

n(NaOH) =c-V =1 mol/l-0,0246 | =0,0246 mol

n(NaOH) : n(H2S04) =2:1

¢(H2S04) =n :V =0,0123 mol : 0,005 | = 2,46 mol/I
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1 Punkt Reaktionsgleichung, 1 Punkt Reaktionsart,
2 Punkte Ansatz und Berechnung = 4 Punkte

Der restliche Inhalt der Flasche wird fir weitere Experimente genutzt. Es soll ein Liter
. . L. .
Schwefelsdaure der Stoffmengenkonzentration 0,5 g im geeichten MaRkolben hergestellt

werden.

b) Berechne das Volumen der vorgefundenen Saure in Milliliter, die im 1-Liter-MaRkolben
bis zur 1-Liter-Eichmarke mit Wasser aufzufillen sind.

Hinweis: Falls du die Stoffmengenkonzentration in Aufgabe a) nicht berechnen konntest, rechne mit
einer Stoffmengenkonzentration von 2,5 mol/| fir die vorgefundene Saure weiter.

Berechnung des Volumens an vorgefundener Schwefelsdure in Millilitern
n(H2S04) =c-V=0,5mol/l-1L=0,5mol
V(H2S04) =n:c=0,5mol: 2,46 mol/l =0,203 | = 203 ml

Hinweis: Berechnung mit 2,5 mol/l ist gleichwertig.

1 Punkt Ansatz, 1 Punkt Berechnung = 2 Punkte
(ohne Umrechnung in Milliliter -1/2 Punkt)

Konzentrierte Schwefelsdurelésung reagiert imposant mit dem Zucker Saccharose (Ci12H22011).
Im ersten Schritt wird der Saccharose unter Warmeentwicklung das Wasser komplett
entzogen. Der zuriickgebliebene