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www.stark-verlag.de/mystark

Das Corona-Virus hat im vergangenen Schuljahr auch die Priifungsablaufe durcheinanderge-
bracht und manches verzégert. Daher sind die Aufgaben und L&sungen zur Prifung 2020 in
diesem Jahr nicht im Buch abgedruckt, sondern erscheinen in digitaler Form. Sobald die Origi-
nal-Prifungsaufgaben 2020 zur Veréffentlichung freigegeben sind, kénnen Sie sie als PDF auf

der Plattform MyStark herunterladen.

Losungen der Aufgaben:

Claas Riedel und Steffen Schéfer
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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

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

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps fiir das Zentralabitur im Fach Chemie“ bieten wir
Ihnen ausfiihrliche Hinweise zum Ablauf und den Anforderungen der schriftlichen Prii-
fung in Sachsen. Zusitzlich werden die Anforderungsbereiche der Abiturpriifung genau erldu-
tert und die Unterteilung der Priifungsaufgaben in Reproduktions-, Transfer- und problemlo-
sende Aufgaben an Beispielen erklért.

Das Buch enthilt die Aufgaben des sidchsischen Zentralabiturs fiir den Grund- und den
Leistungskurs der Jahrginge 2013-2020. Sobald die Abschlusspriifungen 2020 des LK
und des GK zur Veroffentlichung freigegeben sind, konnen sie auf der Plattform MyStark
heruntergeladen werden.

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 ermdglichen.

ActiveBook

Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie das ActiveBook, um
mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr chemisches Fachwissen effektiv
zu trainieren (vgl. Farbseiten zu Beginn des Buches).

Interaktives
Training

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Priifung
2021 vom Kultusministerium bekannt gegeben werden, sind aktuelle Informationen dazu
online auf der Plattform MyStark abrufbar.

Viel Erfolg wiinschen Thnen Verlag und Autoren!
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e Auswertung von Diagrammen, Tabellen und Experimenten,
e Deutung von Graphen und Versuchsergebnissen,

e Entwicklung von Hypothesen und

e Einordnung von Sachverhalten in groere Zusammenhinge.

Bearbeitung der praktischen Aufgaben

Lesen Sie sich vor der Durchfiihrung der Experimente die Versuchsanleitung vollstindig
und genau durch. Uberlegen Sie, welche Gerdte und Chemikalien bendtigt werden und
fordern Sie diese bei der Aufsicht fithrenden Lehrkraft an. Achten Sie dabei auf die Hin-
weise zu den Gefahrstoffen. Notieren Sie sich wihrend der Durchfithrung des Experi-
ments alle Beobachtungen auf Konzeptpapier. Sind die Beobachtungen nicht eindeutig,
dann wiederholen Sie das Experiment. Beziehen Sie in die Auswertung von quantitativen
Experimenten eine Fehlerbetrachtung ein.

4  Die Anforderungsbereiche in den Priifungsaufgaben

Die Priifungsaufgaben im Fach Chemie kann man drei Anforderungsbereichen zuord-

nen, die ein unterschiedliches Maf} an Selbststindigkeit und Abstraktionsvermogen bei

der Bearbeitung erfordern. Alle drei Bereiche werden in Abfragen, Tests und Klausuren

sowie den Abituraufgaben beriicksichtigt. Bei diesen Anforderungsbereichen handelt es

sich um

e die reine Wiedergabe erlernten Unterrichtsstoffes (,,Reproduktion®).

e die Ubertragung des Gelernten auf vergleichbare, aber neue Zusammenhénge (,,Reorga-
nisation* und ,,Transfer*).

e problemlosendes Denken* mit Beurteilung und Bewertung eines unbekannten Sach-
verhaltes.

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 Erwartungen 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 eingeiibtes 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 Thnen zeigen,
dass eine Aufzihlung 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 Zusammenhéngen und Prinzipien.

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

I\%
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Schliisselbegriff

Bedeutung

Beispiel

nennen,
aufzahlen

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten
ohne nahere Erlauterungen aufzéhlen

Nennen Sie drei Beispiele fiir
Séure-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
Zusammenhange angeben

Beschreiben Sie Ihr experi-
mentelles Vorgehen.

darstellen Sachverhalte, Zusammenhéange, Stellen Sie anhand einer be-
Methoden und Beziige in angemessenen schrifteten Skizze dar, wie sich
Kommunikationsformen strukturiert der pH-Wert in Abhédngigkeit
wiedergeben von der Menge der zugetropf-
ten Lésung &ndert.
definieren einen Begriff durch Angabe seiner we- Definieren Sie die Begriffe

sentlichen Merkmale eindeutig bestim-
men

LoH-Wert“ und ,pKg-Wert".

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

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 selbststindige Ubertragung (,,Verbalisierung*) von Gra-
fiken oder Versuchsaufbauten in die korrekte Fachsprache gehort zu diesem Anforde-
rungsbereich.

Begriffe wie ,.erkldaren” oder ,erldutern konnen Aufgabenstellungen signalisieren, die
von Thnen dieses hohere Maf3 an Abstraktionsfiahigkeit und Selbststéindigkeit 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:

Schllsselbegriff

Bedeutung

Beispiel

begriinden

Sachverhalte auf Regeln,
GesetzmaBigkeiten bzw. kausale
Zusammenhéange zurlckfihren

Begriinden Sie den héheren
pH-Wert einer 1 molaren
Essigséureldsung im Vergleich
zu 1 molarer Salzs&ure.
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Grundkurs Chemie (Sachsen)
Abiturpriifung 2017

Aufgabe A

1
1.1

Eisen ist eines der dltesten Gebrauchsmetalle.

Begriinden Sie anhand der Elektronenkonfiguration des Eisenatoms die Stellung
dieses Elements im Periodensystem der Elemente.

1.2 Nennen und beschreiben Sie die chemische Bindung im Eisen.

1.3 Leiten Sie aus dem Bau zwei charakteristische Eigenschaften ab.

2 Natiirliche Aromastoffe enthalten viele Fruchtester.

2.1 Die Bildung von Butansduremethylester ist eine Gleichgewichtsreaktion.
Entwickeln Sie die Reaktionsgleichung.

2.2 Veranschaulichen Sie den Reaktionsverlauf einer Gleichgewichtsreaktion in einem
Konzentrations-Zeit-Diagramm.

Leiten Sie ein Merkmal des Gleichgewichtszustands daraus ab.

3 Ein Ausgangsstoff zur Herstellung des unter 2.1 genannten Esters ist Butanséure.

3.1 Entwickeln Sie fiir eine weitere typische Reaktion der Butansdure die Reaktions-
gleichung.

3.2 Begriinden Sie die unterschiedlichen Siedetemperaturen von Butansidure und Me-
thanol.

Aufgabe B

1 Aluminium findet im Fahrzeug- und Flugzeugbau vielseitige Verwendung. Die
Herstellung von Aluminium erfolgt aus Aluminiumoxid durch Schmelzflusselek-
trolyse.

1.1 Berechnen Sie den Massenanteil von Aluminium im Aluminiumoxid.

1.2 Die Reaktionen bei der Schmelzflusselektrolyse konnen vereinfacht durch folgen-
de Reaktionsgleichungen beschrieben werden:

(1) Al31L + 3¢ /] Al

(2) 20~ 0, + 4¢

Ordnen Sie den Teilreaktionen die Begriffe Kathodenreaktion und Anodenreaktion
zu. Entwickeln Sie die Gesamtgleichung aus den Teilgleichungen.

1.3 Berechnen Sie die Masse an Aluminium, die pro Tag in einer Elektrolysezelle ab-
geschieden wird. Die Schmelzflusselektrolyse wird mit einer Stromstérke
I[=150 kA durchgefiihrt.

1.4 Bei den hohen Temperaturen in der Elektrolysezelle reagiert Sauerstoff mit den

Kohleelektroden zu Kohlenstoffdioxid und Kohlenstoffmonooxid. Diese Gase
miissen abgesaugt werden und diirfen nicht in die Umwelt abgegeben werden.
Begriinden Sie diese Mafinahme.

G 2017-1
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2.1

2.2

3.1

32

Butansdure + Methanol =———= Butansduremethylester + Wasser
C3H,COOH + CH;0H C3;H,COOCH; + HO

Fiir die Veranschaulichung des Verlaufs von Gleichgewichtsreaktionen in einem Konzen-
trations-Zeit-Diagramm sind drei Zustinde moglich, die die unterschiedlichen Verhdilt-
nisse von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten im Gleichgewicht darstellen. Eine
Moglichkeit dieser Abbildungen sollte fiir die Losung der Aufgabe gewdhlt werden.

Konzentration Konzentration Konzentration

Ausgangsstoffe Ausgangsstoffe Ausgangsstoffe

oder oder

Reaktionsprodukte ! Reaktionsprodukte !

Reaktionsprodukte !

—Einstellzeit—»i Zeit —Einstellzeit—»i Zeit —Einstellzeit—»i Zeit
GG GG GG

Das Erreichen des chemischen Gleichgewichtszustandes (GG) einer Reaktion ist an der
sich nicht mehr dndernden Konzentrationen der beteiligten Stoffe erkennbar (Ac=0). Im
Konzentrations-Zeit-Diagramm ist dies am annidhernd waagerechten Kurvenverlauf der
Stoffkonzentrationen erkennbar.

Eine typische Reaktion von Butansdure ist die saure Reaktion in Wasser, wobei eine Pro-
tolyse stattfindet.

Sdure-Base-Reaktion (Protolyse) von Butansiure:
C;H,COOH M + H,O C;H,CO0™ @y + H30" (ag)

Fiir den Vergleich der Siedetemperaturen der organischen Stoffe Methanol und Butan-
sdure spielen die Molekiilgrofien und Molekiilmassen eine grofie Rolle. Sie beeinflussen
die Anziehungskrdifte zwischen den Teilchen der Fliissigkeit untereinander und bestim-
men die Siedetemperatur, bei der diese Kriifte iiberwunden werden.

Methanol (CH3;0H) besitzt eine geringere Siedetemperatur als Butansdure (C3H7;COOH).
Die geringere Molekiilmasse sowie die kleinere Molekiilgroe von Methanol bedingen
eine kleineren Einfluss der Wechselwirkungen (VAN-DER-WAALS-KRAFTE) der Teilchen
in der Fliissigkeit. Damit wechseln die Methanol-Molekiile bereits bei niedrigeren Tem-
peraturen in den gasformigen Aggregatzustand als Butansdure-Molekiile, die erst bei ho-
heren Temperaturen die zwischenmolekularen Anziehungskrifte tiberwinden kénnen.

Aufgabe B

1.1

Der Massenanteil ist der Anteil eines Elementes in einer Verbindung und wird im Ver-
héiltnis der Elemente zueinander durch die chemische Formel ausgedriickt. Aluminium-
oxid hat die Summenformel Al,O3. In einem Mol Aluminiumoxid sind also zwei Mol Alu-
minium enthalten.

G 2017-5
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1.3

1.4

2.1

2.2

2M(Al)  2-27g-mol™!
M (Al,03) 102 g-mol~!
Im Aluminiumoxid sind rund 53 % Aluminium enthalten.

o (Al) = =0,529=0,53bzw.=53%

Bei der Elektrolyse findet an der Kathode eine Elektronenaufnahme (Reduktion), an der
Anode eine Elektronenabgabe (Oxidation) statt.

+3 0
Kathodenreaktion (Reduktion): APT + 3¢ = Al ‘ -4
2 0
Anodenreaktion (Oxidation): 2 0> 0, + 4¢ ‘ -3
Gesamtreaktion: 4 APY + 60% 4Al + 30,

Die abgeschiedene Masse bzw. umgesetzte Stoffmenge einer Elektrolyse ldsst sich mithil-
fe einer abgeleiteten Gleichung aus den FARADAY ‘schen Gesetzen berechnen.

I t=F-z-n, z=3

7.t _ 150000 A-86400s
T F-z 96485 As-mol-! -3
My =ny My =44773,8 mol- 27 g mol~! =1208892,6 g =1,2 t

nay =44773,8 mol

Rund 1,2 t Aluminium konnen an einem Tag bei einer Schmelzflusselektrolyse aus Alu-
miniumoxid mit einer Stromstirke von 150 kA abgeschieden werden.

Kohlenstoffmonooxid (CO) ist giftig, wihrend Kohlenstoffdioxid (CO,) erstickend wirkt
und ein Treibhausgas ist. Deshalb diirfen diese Gase nicht in die Umwelt gelangen.

Mit der Gleichgewichtskonstante K. wird das Verhdltnis von Produkten zu Edukten be-
schrieben. Je grofier K, ist, desto mehr liegt das Gleichgewicht auf der Seite der Pro-
dukte. Nach dem Prinzip von LE CHATELIER und BRAUN ldsst sich die Ausbeute mithilfe
des ,,Prinzips vom kleinsten Zwang*“ iiber die Temperatur bzw. den Druck bei chemi-
schen Reaktionen im Gleichgewicht beeinflussen.

Aus der Tabelle ldsst sich ableiten, dass die Gleichgewichtskonstante K fiir die Reaktion
bei 500 K deutlich kleiner als die entsprechende Konstante fiir die Reaktion bei 1 100 K
ist: K (bei 500 K) < K, (bei 1 100 K).

Das chemische Gleichgewicht bei 1 100 K liegt also auf der Seite von Kohlenstoffmono-
oxid. Im BOUDOUARD-Gleichgewicht muss die Bildung von Kohlenstoffmonooxid des-
halb endotherm sein, da Reaktionen mit Warmebedarf bei hoheren Temperaturen besser
ablaufen.

COy» + Cw 2C0 Vedukie = 1 Mol < Ppyoguie = 2 mol

Bei der Bildung von Kohlenstoffmonooxid im BOUDOUARD-Gleichgewicht kommt es zur
Volumenzunahme der reagierenden Gase, deshalb ist die Hinreaktion im Gleichwicht
durch Drucksenkung bzw. umgekehrt die Riickreaktion durch Druckerhthung begiinstigt.
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Ammonium-Ionen lassen sich indirekt als Ammoniak-Gas nachweisen, das dann alka-
lisch mit einem Sdure-Base-Indikator reagiert.

Versuchsaufbau:
Mikrogaskammer aus feuchtes
Uhrglasschalen Universalindikator-Papier
Ammoniak-Gas
\A /Ammonium-Salz
= = Natronlauge
Durchfiihrung:

Etwas Ammonium-Salz wird in die untere Uhrglasschale gegeben und Natronlauge zuge-
tropft. In der oberen Uhrglasschale wird ein feuchter Universalindikator-Papierstreifen
angebracht. Durch Aufsetzen der oberen auf die untere Uhrglasschale wird die Mikrogas-
kammer geschlossen.

Beobachtung:
Es ist eine Gasentwicklung am Ammonium-Salz beobachtbar. Das Indikator-Papier férbt
sich blau. Beim Offnen der Schalen tritt ein stechender Ammoniak-Geruch auf.

Auswertung:

untere Schale: NHI(aq) + OH ™ (aqy NH;z) + H,Oq)

obere Schale: NHj¢) + H,O OH (aqy + NHZ(M])

Nach der Sdure-Base-Theorie von BRONSTED ist eine Sdiure ein Protonenspender (Proto-
nendonator) und eine Base ein Protonenempfinger (Protonenakzeptor).

NHZ(aq) + H,Om NHs3 (e} + H30' (aq
Saure 1 Base 2 Base 1 Séure 2

Sdure-Base-Reaktionen nach BR@NSTED sind durch Protoneniibergange gekennzeich-
net. In der gegebenen Reaktion findet ein Protoneniibergang vom Ammonium-lon zum
Wasser-Molekiil statt. Ammonium-Ionen geben Protonen ab und reagieren als Sdure; sie
sind also Protonendonatoren. Wasser-Molekiile nehmen Protonen auf und reagieren als
Base. Sie fungieren in dieser Reaktion als Protonenakzeptoren.

Die molare Standardreaktionsenthalpie AgH,, ist als Differenz der Bildungsenthalpien
der Reaktionsprodukte und der Bildungsenthalpien der Ausgangsstoffe definiert: Dabei
betragen die Bildungsenthalpien fiir Elemente null.

ARHy =Y [V(Rp)- A Hp (Rp)] =D [V(AS) - Ap H i (AS)]

2 Al + 3H,0q) AlLO3s) + 3 Hy()

AR H =ApH (Al,03)+3AgH (Hy)) -2 AgH (Al)-3 AgH (H,0)
=((-1676)+3-0—2-0-3-(-286)) kJ - mol~!
=-818 kJ - mol !

Die molare Reaktionsenthalpie fiir das Eloxal-Verfahren betrigt —818 kJ -mol™!, die Re-
aktion ist somit exotherm. Damit sich eine hochwertige, schiitzende Oxidschicht ausbil-
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