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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet IThnen die Mdoglichkeit, sich optimal auf die schriftliche Abitur-
priifung im Fach Chemie vorzubereiten.

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps fiir das Zentralabitur im Fach Chemie“ bieten wir
Thnen ausfiihrliche Hinweise zum Ablauf und den Anforderungen der schriftlichen Prii-
fung in Sachsen. Zusitzlich werden die Anforderungsbereiche der Abiturpriifung genau er-
lautert und die Unterteilung der Priifungsaufgaben in Reproduktions-, Transfer- und problem-
16sende Aufgaben an Beispielen erklirt.

Das Buch enthilt die Aufgaben des séichsischen Zentralabiturs fiir den Grund- und den
Leistungskurs der Jahrginge 2013 -2019.

Zu allen Abituraufgaben bieten wir Thnen von unseren Autoren erstellte ausfiihrliche, kom-
mentierte Losungsvorschlige, z. T. mit Tipps und Hinweisen zur Losungsstrategie, die eine
effektive Vorbereitung auf die Priifung ermoglichen.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen fiir die kommende Abitur-
Priifung vom Kultusministerium bekannt gegeben werden, finden Sie aktuelle Informationen
dazu im Internet unter www.stark-verlag.de/pruefung-aktuell.

Viel Erfolg wiinschen Ihnen Verlag und Autoren!



https://www.stark-verlag.de/abiturprufung-sachsen-chemie-gk-lk?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben



https://www.stark-verlag.de/abiturprufung-sachsen-chemie-gk-lk?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Nicht immer lassen sich die drei Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgrenzen.
Auch kann die zur Beantwortung einer Priifungsaufgabe erforderliche Leistung nicht in
jedem Fall eindeutig einem bestimmten Bereich zugeordnet werden. Trotzdem ist es fiir
Sie hilfreich, diese Anforderungsbereiche zu kennen, da Sie hierdurch leichter nachvoll-
ziehen konnen, wie die Verteilung der Bewertungseinheiten und die unterschiedliche Ge-
wichtung der (Teil-)Aufgaben zustande kommt.

Vor jeder Priifung sollten Sie sich Gedanken iiber die in Fragen immer wieder gebrauch-
ten Formulierungen (,,Schliisselbegriffe®, ,,Signalworter) machen. Diese Begriffe haben
auffordernden Charakter. Im Folgenden wird erldutert, welche Begriffe dies sind und wel-
che Erwarungen damit verbunden sind.

Anforderungsbereich I: Inhalte und Fakten reproduzieren

Von Reproduktion spricht man, wenn erlerntes Wissen wiedergegeben oder eine erwor-
bene Fertigkeit in einem bekannten Zusammenhang gezeigt werden soll. Dabei kann es
sich um einen theoretischen Sachverhalt oder um ein im Praktikum eingetibtes Vorgehen
handeln.

Schitzen Sie die Bedeutung des ,,nur* Gelernten nicht gering ein. Dieses Grundlagenwissen
ist die Basis fiir die Losung von Aufgaben, die den beiden im Folgenden dargestellten An-
forderungsbereichen zuzuordnen sind.

Die Formulierung einer (Teil-)Aufgabe mit dem Begriff ,,nennen* kann lhnen zeigen,
dass eine Aufzéhlung der Fakten ohne weitere Erlduterungen verlangt ist. Auch der Be-
griff ,beschreiben* verlangt oft die Reproduktion des Erlernten, allerdings mit einer de-
taillierteren Darstellung von Zusammenhingen und Prinzipien.

Die folgende Tabelle fasst Schliisselbegriffe zusammen, die hiufig verwendet werden,
wenn die Reproduktion erlernten Wissens verlangt ist:

Schliisselbegriff  Bedeutung Beispiel

nennen, Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten Nennen Sie drei Beispiele ftir

aufzahlen ohne néhere Erlduterungen aufzéhlen S&ure-Base-Indikatoren.

angeben (bei Ergebnis nennen, ohne den Lésungsweg Geben Sie den pH-Wert einer

Berechnungen) angeben zu missen 0,1 molaren Eisen(lll)-chlorid-

I6sung an.

bezeichnen, Bestandteile chemischer Apparaturen, Benennen Sie die an der Re-

benennen, Gleichungen oder Reaktionsmechanis- aktion beteiligten organischen

beschriften men angeben und durch Zeichen kennt- Verbindungen.
lich machen

beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Beschreiben Sie Ihr experi-
Zusammenhange angeben mentelles Vorgehen.

darstellen Sachverhalte, Zusammenhénge, Stellen Sie anhand einer be-
Methoden und Beziige in angemessenen schrifteten Skizze dar, wie sich
Kommunikationsformen strukturiert der pH-Wert in Abhdngigkeit
wiedergeben von der Menge der zugetropf-

ten Lésung dndert.

definieren einen Begriff durch Angabe seiner we- Definieren Sie die Begriffe
sentlichen Merkmale eindeutig bestim- LPH-Wert“ und ,pKgs-Wert".
men

Tab. 1: Haufig verwendete Schliisselbegriffe des Anforderungsbereiches | ,Reproduktion”

v
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Anforderungsbereich II:

Zusammenhiinge und Strukturen erkennen und darstellen

Hohere Anforderungen als die der reinen Reproduktion stellt eine Priifungsaufgabe, die
Reorganisation bzw. eine Transferleistung von Thnen verlangt. In der Regel geht damit
auch eine hohere Bewertung einher. Eine Priifungsaufgabe ist dieser zweiten Anforde-
rungsebene zuzuordnen, wenn ein bekannter Sachverhalt, etwa das typische Reaktionsver-
halten einer Verbindungsklasse, auf andere chemische Verbindungen iibertragen (,.trans-
feriert"), richtig benannt und in diesen neuen Zusammenhang ein- und zugeordnet (,,reor-
ganisiert™) werden soll. Auch die selbststdndige Ubertragung (,,Verbalisierung*) von Gra-
fiken oder Versuchsaufbauten in die korrekte Fachsprache gehort zu diesem Anforde-
rungsbereich.

Begriffe wie ,erkldren oder ,erldutern” konnen Aufgabenstellungen signalisieren, die
von Thnen dieses hohere Mali an Abstraktionsfihigkeit und Selbststindigkeit bei der Be-
antwortung der Frage verlangen. Auch wenn es die weitere Aufgabenstellung nicht expli-
zit verlangt, Reaktionsgleichungen zu formulieren, so sollte man bei der Aufgabenstellung
,Erldutern Sie ...*“ Reaktionsgleichungen mit einbeziehen, die mit dem Problem in der

Aufgabenstellung in Zusammenhang stehen.
Weitere Signalworter hierfiir sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Schlisselbegriff

Bedeutung

Beispiel

begriinden Sachverhalte auf Regeln, Begriinden Sie den héheren
GesetzméBigkeiten bzw. kausale pH-Wert einer 1 molaren
Zusammenhange zurickflihren Essigsédurelésung im Vergleich
zu 1 molarer Salzsédure.
erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und Erkldren Sie an einem Beispiel
versténdlich zum Ausdruck bringen die Wirkungsweise eines
Katalysators.
erlautern einen Sachverhalt durch zusétzliche Erldutern Sie die Wirkungs-
Informationen (chemische Formeln und weise des LECLANCHE-
Gleichungen) veranschaulichen und Elements.
versténdlich machen
vergleichen Gemeinsamkeiten und / oder Unterschie- Vergleichen Sie den berechne-

de feststellen und eventuell Schlussfolge-
rungen ableiten

ten mit dem von lhnen experi-
mentell bestimmten pH-Wert.

interpretieren

mdgliche Ursachen und Bedingungen fir
bestimmte Erscheinungen oder Entwick-
lungen darstellen und Zusammenhénge

des Sachverhalts verdeutlichen

Interpretieren Sie die aufge-
nommene Titrationskurve.

ordnen,
zuordnen,
einordnen

Fakten, Begriffe und Systeme zueinander
in Beziehung setzen, Zusammenhénge
herstellen und nach bestimmten Gesichts-
punkten bewerten

Ordnen Sie den gegebenen
Verbindungen die Siede- und
Schmelztemperaturen zu.

kennzeichnen,
charakterisieren,
identifizieren

Typisches, Wesentliches eines Sachver-
halts nach bestimmten Gesichtspunkten
benennen und beschreiben

Charakterisieren Sie das Ver-
halten der Reaktionsprodukte
gegentber sauren Lésungen.
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Leistungskurs Chemie (Sachsen)
Abiturpriifung 2017

Aufgabe A

1

4.1

4.2

Silicium und Kohlenstoff sind Elemente der 4. Hauptgruppe. Die Siliciumatome
im Siliciumkristall sind sp>-hybridisiert.

Beschreiben Sie unter Verwendung der Elektronenkonfiguration in PAULING-
Schreibweise (Késtchenschreibweise) die Ausbildung dieser Hybridisierung.

Oberhalb von 1200 °C reagiert Silicium mit Siliciumdioxid zu Siliciummonooxid.
Entwickeln Sie die Reaktionsgleichung. Begriinden Sie den Sonderfall der Redox-
reaktion.

Siliciumtetrafluorid wird durch Einwirkung von Fluorwasserstoffsiure auf Silici-
umdioxid hergestellt.

SiO,¢s) + 4HF )

SiF4@ + 2H00) ARHO =-184kJ - mol™!

Beurteilen Sie mit Ihren Kenntnissen iiber Triebkrifte chemischer Reaktionen die
Freiwilligkeit des Reaktionsablaufs.

Wasserstoftfverbindungen des Siliciums werden als Silane bezeichnet. Chlorsilane
gehoren zu den Derivaten der Silane. Sie werden als Rohstoff in der Siliconherstel-
lung verwendet.

Entwickeln Sie die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Monosilan (SiH4) mit
Chlor zu Tetrachlorsilan. Nennen und begriinden Sie die Reaktionsart.

Die Bildung von Chlorsilanen verlduft katalytisch.
Stellen Sie den Einfluss eines Katalysators auf eine exotherm verlaufende chemi-
sche Reaktion grafisch dar.

Aufgabe B

1

1.1

1.2

2.1

22

Im SABATIER-Verfahren werden aus Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff in einer
exothermen Reaktion Methan und Wasserdampf hergestellt.

Entwickeln Sie fiir das beschriebene Verfahren die Reaktionsgleichung. Berechnen
Sie die molare Standardreaktionsenthalpie.

Beim SABATIER-Prozess liegen die Gleichgewichtskonstanten K.=16 und K. =4
Vor.

Ordnen Sie die Konstanten den Temperaturen 300 K und 400 K zu. Begriinden Sie
Ihre Entscheidung.

Aus dem beim SABATIER-Verfahren entstandenen Wasser kann mittels Elektrolyse
u. a. Sauerstoff hergestellt werden.

Entwickeln Sie fiir die Reaktionen an Anode und Kathode bei der Elektrolyse von
Wasser die Teilgleichungen.

Berechnen Sie das Volumen an Sauerstoff, das bei der vollstindigen Elektrolyse
von 2 m? Wasser unter Normbedingungen gebildet werden kann.

2017-1
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Losungen

Aufgabe A

1  Ein Silicium-Atom besitzt im Grundzustand vier Valenzelektronen:
Zwei davon befinden sich auf dem 3s-Energieniveau, zwei auf dem 3p-Energieniveau.

U NEN I ET IR

152 2s2 3s2

Um den Edelgaszustand zu erreichen, muss Silicium vier Atombindungen zu anderen
Bindungspartnern eingehen. Damit dies moglich wird, kommt es zur Hybr1d1s1erung
Uber die Zwischenstufe der Promotion entstehen aus dem 3s-Orbital sowie den drei 3p-
Orbitalen vier energetisch gleichwertige sp3-Hybridorbitale, in denen sich jeweils ein
Elektron befindet.

Nun kann das Silicium-Atom vier Bindungen zu Nachbaratomen eingehen:

o [ (0] (W0 [0 [T [T

182 2¢2 sp®

+4 0 +2

2 Si0, + Si —> 2Si0

Es findet eine Synproportionierung statt. Dabei wird gleichzeitig die Oxidationsstufe
eines Elements in einer Verbindung erhoht (elementares Si: 0) und die des gleichen
Elements in einer anderen Verbindung verringert (Si in SiO,: +4), sodass das Element im
Reaktionsprodukt mit nur einer mittleren Oxidationszahl vorliegt (Si in SiO: +2).

Das elementare Silicium wird also zu Siliciummonooxid oxidiert, Siliciumdioxid zu Sili-
ciummonooxid reduziert.

3 Fiir die Freiwilligkeit des Ablaufs einer chemischen Reaktion sind sowohl Enthalpiedn-
derung (AgrH) als auch Entropiednderung (AgS) verantwortlich. Eine chemische Reak-
tion verlduft dann freiwillig, wenn die Freie Reaktionsenthalpie negativ ist (4G < 0).

Aus der Angabe der molaren Reaktionsenthalpie (—184kJ - mol~!) wird ersichtlich, dass
die Bildung von Siliciumtetrafluorid exotherm verlduft, da die Reaktionsenthalpie einen
negativen Wert besitzt.

Anhand der Erhohung der Anzahl gasformiger Teilchen bei der Hinreaktion kann eine
Zunahme der Entropie (AgS>0) angenommen werden.

Die Freie Reaktionsenthalpie berechnet sich iiber die GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung:

Fiir die Synthese von Siliciumtetrafluorid ergibt sich ein negativer Wert fiir ARG und da-
mit ein freiwilliger Verlauf der Reaktion. Der Temperaturfaktor (angegeben in Kelvin)
beeinflusst das Vorzeichen von ARG hingegen nicht, sondern lediglich dessen Betrag.

2017-5
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4.1 Redoxreaktionen erkennt man an der Anderung der Oxidationszahlen. Die Oxidation ist
durch eine Erhohung der Oxidationszahl, die Reduktion durch eine Verringerung der
Oxidationszahl gekennzeichnet.

Eine Substitution ist eine Art der chemischen Reaktion organischer Stoffe, bei der zwi-
schen den Molekiilen der Ausgangsstoffe Atome oder Atomgruppen ausgetauscht werden.

+4-1 0 +4-1 +1 -1
SiH, + 4Cl, SiCl, + 4HCI

Es handelt sich um eine Redoxreaktion. Dabei wird Wasserstoff im Monosilan zu
Chlorwasserstoff oxidiert, da seine Oxidationszahl steigt. Das elementare Chlor wird bei
der Bildung des Tetrachlorsilans und des Chlorwasserstoffs reduziert, da seine Oxida-
tionszahl sinkt.

Im Sinne der organischen Chemie kann diese Reaktion auch als Substitution aufgefasst
werden, bei der die Wasserstoffatome des Monosilans gegen Chloratome ausgetauscht
werden.

Die Reaktion des Monosilans mit nur 2 mol Chlor unter Abspaltung von 2 mol Wasser-
stoff ist nicht moglich, da diese Reaktion nach dem Mechanismus der radikalischen Subs-
titution ablduft, die einen solchen Verlauf nicht zuldsst.

4.2
ohne Katalysator
Energie | DB . mitKatalysator
Edukte ,’4\\
EEdukte - N\
Reaktions-
energie
EProdukte  E ity -—
Zeit
Aufgabe B

1.1 Die molare Standardreaktionsenthalpie berechnet sich nach dem Satz von HESS aus der
Differenz der molaren Standardbildungsenthalpien der Reaktionsprodukte und der mola-
ren Standardbildungsenthalpien der Ausgangsstoffe:

AgRHpy =Y [VRp)-A¢H y (Rp)] = D [V(AS)-ArH , (AS)]

Die Standardbildungsenthalpie von Elementen ist 0.

2017-6
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1.2

2.1

2.2

CO@ + 4H @@ CHy@ + 2H,0()
ArH =2 ApH (H,0)+ApH (CH,) - AgH (CO,) -4 AgH (H,)
=(2-(=242) + (=75) = (=393) — 4 - 0) kJ - mol~!
=-166 kJ - mol-!
Die molare Reaktionsenthalpie fiir das SABATIER-Verfahren betriigt —166 kJ - mol 1.

Gleichgewichtsreaktionen sind temperaturabhdingig. Das chemische Gleichgewicht exo-
thermer Reaktionen wird durch Temperaturerhdohung auf die Seite der Ausgangsstoffe
verlagert.

T[K] 300 400
Kc 1] 16 4

Entsprechend dem Massenwirkungsgesetz fiir diese chemische Reaktion
_ ¢(CHy)-c(H,0)?2
C(COz) . C(H2)4

wird bei der Verlagerung des chemischen Gleichgewichts durch Temperaturerhohung auf
die Seite der Ausgangsstoffe der Wert im Zihler kleiner und der des Nenners grofBer.
Dadurch sinkt K bei steigender Temperatur.

C

Reaktion an der Anode:

Oxidation: 6H,0 —— 0O, + 4H;0" + 4¢
Reaktion an der Kathode:

Reduktion: 2H,0 + 2¢° — > H, + 20H"

Unter Normbedingungen betrigt die Dichte von Wasser p=1g-cm=. Dadurch ent-
spricht das Volumen von 2 m? Wasser einer Masse von 2 - 106 g.

2H,0 —— 2H, + O,
n(H,0):n(0,)=2:1
n(H,0) =2n(0,)

m(H,0) 2V(0,)
M(H,0) V,

H
V(OZ):M-V—m
MH,0) 2
106 . -1
V0, =—21008 224L mol™ 1))t iaa = 1244, 44 m?
18 g- mol~! 2

Unter Normbedingungen kénnen bei der Elektrolyse von 2 m® Wasser etwa 1244 m3
Sauerstoff gebildet werden.
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