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Fur die Beurteilung der Wassergualitdt natlrlicher Gewdsser spislan Ammonium-
lonen (NH.") eine wichtige Rolie, da diese in wassrger Losung in einer Gleich-
gewichtsreaktion zu Ammoniak-Molekiilen reagieren.

Ammoniak wirkt als Fischgift,

Formulieren Sie fir dieses Gleichgewicht eine Reaktionsgleichung unter Verwendung
von Strukturformeln mit bindenden und nichtbindenden Elsktronenpaaren.

Geben Sie dazu das Massenwirkungsgesetz an und berechnen Sie mit Hife der
Saurekonstanten K, des Ammonium-lons den Wert der Gleichgewichtskonstanien K.,

Die Abbildung 1 (siche Blatt 2} zeigt die Abhangigkeit der Stoffmengenanteile an
Ammoniak-Maolekilen und Ammonium-lonen dieses Gleichgewichts vom pH-Wert der
Lésung bel verschiedenan Temperaturan.

o Nennen und erldutern Sie die Eindlisse von pH-\Wert und Temperatur auf die
Qualitat des Wassers hinsichilich der Befastung durch Ammoniak.

s Zeigen Sie, wie mit Hilfe der Abbidung 1 der Wert der Saurekonstanten des
Ammenium-lons bei 8= 0 °C bestimmt werden kann. Ermittein Sie diesen Wert.

Ein wichtiges Ammonium-Salz ist das Ammaoniumchlorid {(NH.CI).

Berechnen Ske naherungsweise den pH-Wert einer Ammoniumchiorid-Lésung der
Stoffmengenkonzentration e(NH.CI} = 0,1 mat - L' bei Standardbedingungen.

Mit einer Ammoniumchlond-Lésung der Konzentration c{MH.Cl) = 0,1 mol - L™ wird
aine Silbernitrat-Losung fitrient. Dabei entsteht schwer losliches Silberchiond. Die
elektrizche Leitfahigkeit der Lésung wird in Abhangigkeit vom Veolumen der zugege-
benen Ammaniumchiorid-Lasung gemessen.

Es ergibt sich der in Abbildung 2 (siehe Blatt 2) gezeigte Verlauf.

= Ferligen Sle elne beschriflele Skizze des Versuchsaufbaus an.

= Formulieren Sie fur die bei der Titration ablaufends Reaktion eine Reaktions-
gleichung.

o Interpretieren Sie den Kurvenverlauf,

a  Berechnen Sie die Masse m{AgNOQ.) der in der titrierten Losung enthalienen
Silkernitrat-Portion.
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1.3

Mileh und Milchprodukte

Beantworten Sie die folgenden Fragen mit Hife der Informationen des Textes und der
Tabellz auf Blatt 2.

Zeichnen Sie die Strukturfarmel eines Lactose-Molekils in der Haworth-Projektion.

Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fur die Vergdrung von Lactose 2u Milchsdure
{die Verwendung von Summenformeln ist ausraichend).

Berachnen Sie die Masse der Milchsaureportion, die bei der vollstdndigen Vergarung
von 100 Gramm Frischmilch entsteht.

Zeichnen Sie die Strekturformeln der beiden enantiomeren Milchsduremolekille in
Fischer-Projektion und benennen Sie die Molekile.

in einem Experimant soll untersucht werden, wie weit die Milchsauregarung in einer
Milchprobe fortgeschritten ist.

Higrzu wird eing Probe Milch der Masse m = 10 g unter Verwendung von Natronlauge
der Konzentration ¢ = 0,1 mol- L titriert. Es werden 20 Milliliter der Natronlauge ver-
braucht,

Beschraiben S lhr expermentalies Vorgehen unter Verwandung einar beschrifietan
Skizze.

Nennen Sie einen geeigneten Indikator und begrinden Sie lhre Wahl.

Machen Sie eine Aussage Uber den Grad der Vergarung und belegen Sie dies durch
entsprechends Berechnungen.

Zeichnen Sie einen Formelausschnitt aus dem Caseinmolekil, der die genannte
Aminosduresequenz darstellt

Curch die bei der Vergdrung entstehende Milchssure werden diz Milcheiweille
denaturient, die Milch .gerinnt’, Erlautem Sie die dabei ablaufenden Veorgange.
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Milch und Michprodukle gehdren zu unseren wichtigsten Nahrungsmittelin,
Die Zusammensetzung von frischer Kuhmilch ist in folgender Tabelle dargestellt:

Bestandteile der Milch Massenanteile
VWasser 87,3 %
Kohlenhydrate (Lactose) 4.6 %
Fette 3.9%
Proteine {Casein u.a) 3,2 %
Mineralstoffe 0,7 %
 Organische Sauren Spuren
 Vitamine Spuran
 Enzyme Spuren

Das in der Milch enthaltens Kohlenhwdrat Lactose (Milchzucker) ist ein aus D-Galactose
und [-Glucose aufgebautes Disaccharid, in dem eine [(-glycosidische Bindung zwischen
dem Kohlenstoffatorm Nr. 1 der Galactose und dem Kohlenstoffatom Nr. 4 der Glucose
vorliegt. D-Galactose unterscheidet sich von D-Glucose lediglich durch die Position der
Hydroxylgruppe am Kohlenstoffatom Nr. 4.

Beim Sauerwerden von Mich spalten Milchsaurebakterien die Lactose in ihre Mono-
saccharid-Bausteine auf und wandeln sie zu Milchsdure {2-Hydroxypropansédure) um. Die-
se Milchsauregarung wird in der Lebensmitteltechnologie ausgenutzt, um verschiedene
Milchprodukte herzustelien. Abhangig vom verwendeten Mikroorganismenstamm findet man
hauptséchlich L-Milchsaure (z.B. in Quark, Sauermilch) oder ein Gemisch aus D-Milchssiure
und L-Milchsaure (z.B. in Jogurt).

Milch enthalt das Eweil Casein. An einer Stelle des Casein-Molekiils lautet die Aminosau-

resequens.
- Glutamin - Lysin — Glutamins3ure -

Neben der fir alle Aminosauren typischen Grundstruktur besitzen die genannten  Amino-
sduren falgende Reste:

Glutamin Lysin Glutamingaure
I ! |
i o i
s o ™
CONH, CH, COOH
o,
N
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Ecoflex™ ist ein Kunststoff, der fiir die Verpackung von Lebensmitteln eingesetzi wird.
Er wird aus den Monomeren Adipinsdure {Hexandisdure), Terephthalsiure (Benzol

1,4-dicarbonséure} und Butan-1,4-diol hergestelit.

Zeichnen Sie dis Strukturformeln der Monomera und ginen Ausschnitt aus der Struktur-
formel des Makromolekiils, an dessen Aufbau alle: drei Monomere beteiligt sind
Benennen Sie den Reakfionstyp der Synthese, die diesen Kunststoff liefert.

In einem Reaktionsansatz sollen 20 Mol Terephthalsaure und 10 Mal Adipinsaure mit
der entsprechenden Stoffmenge an Butan-1,4-disd vollstandig umaesetzt werden,
Berechnen Sie die Masse der einzusetzenden Butan-1,4-dicl-Porion sowie die Masse
des gebildaten Kunststoffes.

Ein anderer Kunststoff, der fir die Verpackung von Lebensmitteln Verwendung findet,

ist das Polystyrol.
Erddutern Sig unter Verwendung von Strukturformeln den Mechanismus der Synthese

von Polystyrol aus Styrol (Phenylethen).

Wichtige Vedahren beim Recycling von Kunstsloffen sind zB. Umschmelzen,
thermische Verwertung oder Abbau der Makromolekile zu den Ausgangsstoffen
{rohstoffliches Recycling).

Beurteilen Sie, welche dieser Verfahren fiir das Recycling der beiden genannten
Kunststoffe geeignet sind, und erfautam Sie lhre Aussagen,

In einer Versuchsreibe werden jewells Terephthalsdure und Adipinsdure mit eingm
Gemisch aus Butan-1,4-diol und Propan-1,2,3-friol (Glycenn) zur Reaktion gebracht,
Dabei wird von Ansatz zu Ansatz die Menge des Butan-1,4-diols verringert und gegen
eine dguivalente Menge an Glycerin erzetzt.

Ertdutern Sie. wie die mechanischen und thermischen Eigenschaften der entstehenden
Kunststoffe hierdurch beeinflusst werden.
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Quecksitber und seina Verbindungen

Das Metall Quacksilber und viele seiner Verindungen sind einfach herzustellen. Trotz
ihrer hohen Giftigkeit sind sie immer noch von grofter technischer Bedeutung.

Der Ausgangssioff fir die Herstellung von elementarem CQuecksiber ist Zinnober
{Quecksilbersulfid, HgS) Beim Erhitzen von finnober im Lufistrom auf ca. 500 °C
entstehen Quecksilberdampf und ein weiteres Gas.

Geben Sie hierfir eine Reaktionsgleichung an, zeigen Sie, dass es sich um eine
Redox-Reaktion handelt und benennen Sie das Reduktionsmittel.

Nennen Sie eine MaBnahme zur Trennung des gebildeten Stoffgemischs und begrin-
den Sie Ihre Angabse,

Berechnen Sie die Masse der Stoffponion Zinnober, die zur Herstellung von
m = 1000 g Quecksilber bendtigt wird. B WP

Seit 150 Jahren werden Legierungen von Quecksilber
mit anderen Metallen { Amalgame®) in der Zahnheilkunde
als sich rasch verfestigende Filmasse verwendet.
Gebrauchlich sind heute Amalgame, die neben Queck-
sitber noch Silber, Kupfer und Zinn enthalten.

Wird in unmitizibarer Nahe dar Amalgam-Follung

das Metall Gold verwendet, so dass ein elekinsch
leitendar Kontakt enteteht, findat an dar Goldobeflache
die Reduktion des im Speichel enthaltenan Saverstoffs
statt. An der Amalgamoberfldchea laufen Oxidations-
Reaklionen ab.

Formukeren Sie eine Teilgleichung fir die Reduktion an der Goldoberfliche sowie die
Teilgleichungen aller an der Amalgamoberfliche denkbaren \orginge.

Begriinden Sie, welches der Amalgam-Matalle zuerst reagiert, und formulieren Sie

dazu eine Reaktionsgleichung far den Gesamivorgang.

Erkldren Sie, weshalb die genannten Vorgange nur bei elekirisch leitendem Kontakt
zwischen der Gold- und der Amalgam-Fillung statt finden. 7P



Friher wurde in kleinen Batterien vorwisgend Quecksilber(ll}-oxid eingesetzt, Heute
seizt man vermehrt Silberoxid-Knopfzellen ein. Als Anodenmaterial dient in beiden F4l-

len Zinkpuhser.

Fir die Funktion der Knopfzelien zind folgende Redox-Paare verantwortlich;
HgQ(s) + H O/ Hgll) + 20H(ag) E'=+079V

Ag:0(s) + HO()/ 28a(s) + 20H {aq) E°=+080V

Zn(s) ! Zn*(aq) Ef=- 076V

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fur die Reaktionen, die in den beiden be-
schriebenen Batterien bei geschlossenam Stromkreis ablaufen.
Berechnen Sie die Zellspanniung einer der beiden Knopfzellen unter Standard-

bedingungen.

Stellen Sie anhand einer beschrifteten Zeichnung dar, wie man das Standard-
elekirodenpotenzial des Redoxpaares Zn/Zn™ expenimentell bestimmen kann.
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reduzierte Form

Li

K ¥
Ba !
=1 i
Ha I
Mg !
AL K
Mo !
Hy + 2 OH™ !
In /
cr . /
g2- /
Pe /!
Pb + S042" /
Cex !
i ;
Sn /
Fh !
EF2 Mg /
sni* /

oxidierve Form

Li* + &

Kt ‘. e

Bal* + 2a”
ca?+ + 2e”
Ha* + e

H’n*' + 2a”
ard+ + 2e”
Mn?+ + 26"
2 HaU + 2e”
Eni+ + Za~
cri+ + 3e”
5{m) + Za”
Palt + 2a”
Fb50y (8} v 26"
co?* + 2~
Hid* + 207
Snt* - Za

po2* . 2"
H* + &8

snl* + 27

=3,
=2,%2
-2,90
-2,76
=2;71
=2,38
-1,87
-1,03
-0, 84
-0.76
-0, 74
=0, 51
-0,41
-0,36
-0,28
-0, 23
=0, 14
-0, 13
0,00

+0, 13

reduzierte Form
Hy503 + N30
Cu

4 OH™

21

Hq04

Fa<t+

Ag

Hg

i Br”

Pt

Mn?* + 2 Ha0
2 erdte 7 Hy0
2 e1”

Au

b2t + 2 Hy0

Mnit 4 4 Hyo

!

!

Phiogls) + 2 HaO/

Mnoy (2} + 2 HgO
z Hyo

F I

/

!

!

cxidierte Form

snwz' + 4 Ht
cu?*

Oy + 2 HzO

Iz

Oy + 2 HY

Fal*

M-’I

Hg*

Brs

prl+

MoOy(s) + 4 HY
Cr092° + 14 H*
o1,

Audt
Foos (s} + 4 H*
HNo,~ + B H*
Pbog (s} + 504%°
Moog" + 4 HY
Ha0y + 2 H*

Fa

+ 4 HY

kL
FO
2a”
ri
e
ia
fa”
e
Se”
ie”
Te”
Ie”

a”

+0, 30
*0,35
+0, 40
+0,54
+0,68
0,77
+0, B0
+0, 85
+1,06
+1.,32

+1,23
+«1,33
+1.38
+1,42
+L1,47
«1,51
+1,68
+1,68
+1,77

#2871
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