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Haupttermin

3.1

3.2

Schwefelwasserstoff ist ein farbloses, nach faulen Eiern riechendes, sehr giftiges Gas, das
bei der Aufarbﬂtung fossiler Brennstoffe in groBen Mengen anfillt. Die Geruchsschwelle
liegt bei einem Volumengehalt in der Luft von nur 10 °

Im Labor kann Schwefelwasserstoff durch Auftropfen von Salzsiure auf Eisen(11)-sulfid
gewonnen werden.

Stellen Sie eine Reaktionsgleichung fiir diese Reaktion auf und berechnen Sie,
welche Masse Eisen(l1)-sulfid in einem Labor der GriBe 10m x 5m x 3m maximal
umgesetzt werden kann, bevor bei Normbedingungen Schwefelwasserstoff zu riechen ist. 4 VP

Um die Sidurekonstante K5 von Schwefelwasserstoff zu bestimmen, 18st man
0,1 Mol Schwefelwasserstoff in Wasser und fiillt bis zu einem Volumen von einem Liter auf.
Der gemessene pH-Wert der Losung betrigt 4.03.

Berechnen Sie die Sidurckonstante K fiir Schwefelwasserstoff.
Erldutern Sie eine Niherung, die lhrer Berechnung zu Grunde liegt.
Beweisen Sie durch exakte Berechnung, dass diese Niherung zulissig ist. 5VP

Um den bei der Aufarbeitung fossiler Brennstoffe anfallenden Schwefelwasserstoff
weiterzuverwerten, wird dieser in einem ersten Schritt mit Sauerstoff in einer
exothermen Reaktion zu Schwefeldioxid und Wasser umgesetzt.

Das entstandene Schwefeldioxid reagiert in einem zweiten Schritt mit Schwefel-
wasserstoff zu elementarem Schwefel und Wasserdampf.

Beschreiben Sie Méglichkeiten, wie sich im ersten Schritt die Ausbeute an Schwefel-
dioxid erhéhen lidsst.
Begriinden Sie [hre Aussagen. 4 VP

Geben Sie an, wie sich im zweiten Schritt die Entropie dndert. Begriinden Sie Ihre Angabe,
Erldutern Sie den Reaktionstyp dieses zweiten Schrittes. 4 VP
Wird Natriumhydrogensulfid in Wasser gelost, so reagiert diese Losung alkalisch.

Formulieren Sie hierfiir eine Reaktionsgleichung unter Verwendung von Strukturformeln
mit bindenden und nichtbindenden Elektronenpaaren.
Kennzeichnen Sie die korrespondierenden Sdure-Base-Paare. 3 VP

20 VP



Abiturpriifung 2003 Leistungskurs Chemie Aufgabe |l
Haupttermin

Nachwachsende Rohstoffe werden zunehmend interessant fiir die Forschung, die Wirtschaft
und den Verbraucher. Gegenwirtig werden vorrangig Fette und Ole genutzt.

1 Zur Gewinnung von Biodiesel und Tensiden wird Raps groBflichig angebaut. Im Rapsdl sind
iiberwiegend Olsiure (cis-9-Octadecenséure) und Laurinsiure (Dodecansiure) verestert.

1.1  Biodiesel ist ein Gemisch aus Fettsduremethylestern, die durch Umsetzung von Rapsol mit
Methanol hergestellt werden.

Zeichnen Sie die Strukturformeln aller Reaktionsprodukte dieser Umsetzung.

Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fiir die vollstindige Verbrennung eines
Fettsduremethylesters.

Wie ldsst sich der Einsatz von Biodiesel an Stelle von herkémmlichem Dieselkraftstoff

rechtfertigen? Was konnte dagegen sprechen? Fiihren Sie je ein Argument aus, 6 VP

1.2 Zur Herstellung des Tensids Natriumlaurylsulfat (Natriumdodecylsulfat) wird die aus dem
Rapsil gewonnene Laurinsiure zunichst katalytisch hydriert. In einem zweiten Schritt wird
das entstandene Dodecanol mit Schwefelsiure umgesetzt. Durch Zugabe von Natronlauge
wird dann das Salz gebildet.

Formulieren Sie je eine Reaktionsgleichung fiir diese drei Reaktionsschritte.
Erklidren Sie an einem Beispiel, dass das Dodecylsulfat-Anion grenzflichenaktiv ist. 5VP

2 Auch Kohlenhydrate gewinnen als nachwachsende Rohstoffe zunehmend an Bedeutung.
Aus dem Polysaccharid Stiirke wird durch enzymatische Hydrolyse Glucose gewonnen.
Aus Glucose lisst sich durch Umsetzung mit Toluol-2,4-diisocyanat ein Reaktivklebstoff
herstellen, der z.B. Papier verkleben kann.

2.1  Zeichnen Sie einen Strukturformelausschnitt aus einem Stirkemolekiil (Amylose)
in HAWORTH-Projektion. Stellen Sie drei Glucoseeinheiten dar.
Geben Sie ein einfaches Experiment an, mit dem die Hydrolyse der Stirke verfolgt
werden kann. 4 VP

2.2 Vermischt man die Glucose-Komponente mit der Diisocyanat-Komponente des
Papierklebstoffs, entsteht ein duroplastisches Polymer.
Zeichnen Sie einen geeigneten Strukturformelausschnitt aus diesem Makromolekiil.
Nennen Sie den Reaktionstyp der Polyreaktion.
Begriinden Sie, warum speziell Papier sehr gut verklebt, wenn die Komponenten vor dem
Aushiirten auf das Papier aufgetragen werden.

3l 3
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1.2

Propen ist ein wichtiger Ausgangsstoff fiir technische Synthesen.

Propen kann man durch katalytische Dehydrierung aus Propan gewinnen.

Ermitteln Sie an Hand der gegebenen Tabellenwerte, ab welcher Mindesttemperatur diese

Reaktion exergonisch abliuft. 4 VP
Substanz AP (- _moly [0 mol™ K
| Propan (g) - 105 270
| Propen (g) _ 20 267
Wasserstoff (g) 0 131
Beschreiben Sie ausfiihrlich eine Methode, mit der man iiberpriifen kann,
ob die Reaktion vollstandig verlaufen ist. 4 VP
Beschreiben Sie den ridumlichen Bau eines Propenmolekiils.
Gehen Sie dabei auf die Bindungsverhéltnisse ein. 3 VP
Polypropen (PP) entsteht durch Polymerisation von Propen.
Zeichnen Sie einen Ausschnitt aus der Strukturformel eines Polypropenmolekiils.
Erkldren Sie das Verhalten dieses Stoffes beim Erhitzen. 3VP
Fiir die technische Herstellung von Aceton und Phenol wird Isopropylbenzol
(2-Phenylpropan) bendtigt. Dieses erhiilt man durch séurekatalysierte Reaktion von
Propen mit Benzol.
Formulieren Sie fiir diese Reaktion eine Reaktionsgleichung mit Strukturformen.
Erldutern Sie den Mechanismus dieser Reaktion. 6 VP

20 vp
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3.2

Blei ist eines der wichtigsten Gebrauchsmetalle. Rohstoff fiir die Bleiherstellung ist
Blei(ll)-sulfid (Bleiglanz).

Beim Rastreaktionsverfahren wird das Blei(lI)-sulfid teilweise mit Sauerstoff umgesetzt, so
dass Blei(1l)-oxid entsteht (Reaktion A).

Das restliche Blei(Il)-sulfid reagiert unter Luftabschluss mit dem entstandenen Blei(ll)-oxid

zu Blei (Reaktion B).
Bei beiden chemischen Reaktionen entsteht als weiteres Produkt Schwefeldioxid.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Reaktionen A und B.

Benennen Sie fiir beide Reaktionen jeweils das Oxidations- und das Reduktionsmittel.
Welcher Anteil des eingesetzten Blei(ll)-sulfids muss im ersten Reaktionsschritt umgesetzt
werden, um im zweiten Schritt eine vollstéindige Reaktion zu Blei zu erreichen?

Elementares Blei ist ein duktiles Metall, das den elektrischen Strom gut leitet.
Erldutern Sie diese Eigenschaften mit Hilfe eines geeigneten Bindungsmodells.

Zum griBten Teil wird Blei fiir die Herstellung von Akkumulatoren (z.B. Auto-Starter-
batterien) verwendet.

Fertigen Sie eine beschriftete Skizze eines geladenen Bleiakkumulators an.

Als Elcktrolyt wird im Bleiakkumulator verdiinnte Schwefelsiure

(Massenanteil w(H,SO,) = 38%, Dichte p=1,28 ¢ - mL'J} verwendet.

Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration ¢(H,SO,) der Schwefelsiiure.
Erkldren Sie mit Hilfe der Reaktionsgleichung fiir den Entladevorgang, warum die
Schwefelsiurekonzentration ein MaB fiir den Ladezustand des Akkumulators ist.

Gegenwiirtig werden als mobile Energiequellen Brennstoffzellen weiterentwickelt. Zwei
verschiedene Brennstoffzelltypen sind in der Abbildung auf Blatt 2 dargestellt.

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Elektrodenreaktionen der beiden
Brennstoffzelltypen. Beriicksichtigen Sie dabei deren unterschiedlichen Bau.

Geben Sie die Reaktionsgleichung fiir die Gesamtreaktion in den beiden Brennstoffzellen an.

Bestimmen Sie fiir diese Reaktion die Reaktionsenthalpie (Standardbedingungen werden an-
genommen),

AHM,0) | SH,0) S°(Hz) 80y)
[kI-mol'] |J-K' mol']| [J-K'-mol"] | [J-K" mol]
-286 70 131 205

4 VP

3VP

3VP

4 VP

3VP

3 VP

20 VP



Haupttermin

Blatt 2

Abbildungen zu Aufgabe IV.3

Alkalische Brennstoffzelle AFC
Als Elektrolytfliissigkeit wird bei diesem Brennstoffzelltyp Kalilauge verwendet.
Prinzipschema (vereinfacht):

Wasserstoff —

Brennstoffzelle mit protonendurchlissiger Kunststoffmembran PEMFC

Hier wird keine Elektrolytfliissigkeit benutzt. Anode und Kathode werden durch eine
protonendurchlissige Kunststofffolie getrennt.

Prinzipschema (vereinfacht):

Wasserstoff Wasser

HEs
.....
Ty

=t Gasdiffusionsschicht

1—— Elektrode/Katalysator
(Platinpartikel in
pordsem Graphit)
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