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Vorwort

Liebe Schiilerinnen, liebe Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Thnen die Moglichkeit, sich optimal auf die zentral ge-
stellte, schriftliche Abiturpriifung 2022 in Nordrhein-Westfalen im Fach Chemie
vorzubereiten.

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps zum Zentralabitur* bieten wir Ihnen dazu zu-

néchst einen Uberblick iiber:

— den Ablauf und die Anforderungen des Zentralabiturs 2022 in NRW. Dies hilft
Ihnen, die formalen Rahmenbedingungen fiir das Zentralabitur kennenzulernen.
Erlduterungen zu den Priifungsanforderungen, zum Umgang mit den sogenannten
Operatoren und zu den festgesetzten thematischen Schwerpunkten lassen Sie die
Priifungssituation besser einschitzen.

— die erfolgreiche Bearbeitung der Arbeitsauftrige und Materialien in den Priifungs-
aufgaben. Die ,, Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben® zeigen Thnen kon-
kret, wie Sie erfolgreich an die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung herange-
hen konnen.

Dieses Buch enthilt die Original-Priifungsaufgaben 2015 bis 2021. Sobald die
Abschlusspriifungen 2021 des LK und des GK zur Verdffentlichung freigegeben
sind, konnen sie als PDF auf der Plattform MyStark heruntergeladen werden. Zu al-
len Aufgaben bieten wir Thnen ausfiihrliche, kommentierte Losungsvorschlige
mit Tipps und Hinweisen zur Losungsstrategie.

Da die Inhalte der Grundkursaufgaben 2015 bis 2020 denen der Leistungs-
|;| kurse stark dhneln, stehen diese Original-Priifungsaufgaben sowie die aus-
fithrlichen Losungen ebenfalls als Download zur Verfiigung.

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

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturprii-
fung 2022 vom Schulministerium Nordrhein-Westfalen bekannt gegeben werden,
sind aktuelle Informationen dazu online auf der Plattform MyStark abrufbar.

Das Autorenteam und der Verlag wiinschen IThnen fiir die Priifungsvorbereitung und
Ihre schriftliche Abiturpriifung viel Erfolg!
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4  Anforderungsbereiche und Operatoren

Die Priifungsaufgaben im Fach Chemie kann man drei Anforderungsbereichen zu-
ordnen, die ein unterschiedliches Maf} an Selbststdndigkeit und Abstraktionsvermo-
gen bei der Bearbeitung erfordern. Alle drei Bereiche werden in Abfragen, Tests und
Klausuren sowie den Abituraufgaben beriicksichtigt, der Anforderungsbereich II
bildet dabei fachiibergreifend den Schwerpunkt.

Nicht immer lassen sich die drei Anforderungsbereiche scharf gegeneinander abgren-
zen. Auch kann die zur Beantwortung einer Priifungsaufgabe erforderliche Leistung
nicht in jedem Fall eindeutig einem bestimmten Bereich zugeordnet werden. Trotz-
dem ist es fiir Sie hilfreich, diese Anforderungsbereiche zu kennen, da Sie hierdurch
leichter nachvollziehen kdnnen, wie die Verteilung der Bewertungseinheiten und die
unterschiedliche Gewichtung der (Teil-)Aufgaben zustande kommen.

¢ Anforderungsbereich I umfasst das Wiedergeben von Sachverhalten und Kennt-
nissen im gelernten Zusammenhang, die Verstindnissicherung sowie das Anwen-
den und Beschreiben geiibter Arbeitstechniken und Verfahren.

o Anforderungsbereich II umfasst das selbststindige Auswihlen, Anordnen, Ver-
arbeiten, Erkldren und Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen Ge-
sichtspunkten in einem durch Ubung bekannten Zusammenhang und das selbst-
stindige Ubertragen und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue Zusam-
menhinge und Sachverhalte.

¢ Anforderungsbereich III umfasst das Verarbeiten komplexer Sachverhalte mit
dem Ziel, zu selbststindigen Losungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerun-
gen, Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen zu gelangen. Dabei
wihlen die Schiiler*innen selbststidndig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren
zur Bewiltigung der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und
reflektieren das eigene Vorgehen.

Einen wichtigen Hinweis auf den jeweiligen Anforderungsbereich erhalten Sie durch
den Operator, mit dem die Aufgabe gestellt wird. Darunter versteht man Schliissel-
begriffe, die sicherstellen sollen, dass alle Schiiler*innen und Lehrer*innen unter
einer bestimmten Aufgabenstellung das gleiche verstehen. In der folgenden, nach den
Anforderungsbereichen geordneten Auflistung wird erldutert, welche Begriffe dies
sind und welche Erwartungen damit verbunden sind.

Vil
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Operator Bedeutung Bereich Aufgabe
analysieren Unter einer gegebenen Fragestellung wichtige — IT-III LK 18/V1/2
Bestandteile oder Eigenschaften herausarbeiten,
beinhaltet unter Umstédnden zusitzliche prak-
tische Anteile.
angeben Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne  1-II LK 17/V2/1
nihere Erlduterung aufzéhlen. LK 18/V1/1
LK 19/V2/3
anwenden Einen bekannten Sachverhalt oder eine be- II-1II -
kannte Methode auf etwas Neues beziehen.
auswerten Daten, Einzelergebnisse oder sonstige Sachver- II-III -
halte in einen Zusammenhang stellen und ggf.  ggf. [
zu einer abschlieBenden Gesamtaussage zu-
sammenfiihren.
begriinden Sachverhalte auf Regeln, GesetzmaBigkeiten II-1II LK17/V1/1
bzw. kausale Zusammenhinge zuriickfiihren. LK18/V1/3
LK 19/V1/1
LK20/V1/4
berechnen Mittels Groengleichungen eine chemische I-1II LK 16/V1/2
oder physikalische Grofie bestimmen. LK17/V1/1
LK 18/V2/4
LK?20/V2/3
beschreiben Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhénge I -
wiedergeben.
bestitigen Die Giiltigkeit einer Aussage z. B. einer Hypo- 1-II LK 18/V2/2
these oder einer Modellvorstellung durch ein
Experiment verifizieren.
bestimmen Mittels Groengleichungen eine chemische I-1II LK 18/V3/3
oder physikalische Grofie bestimmen. LK20/V2/3
beurteilen Zu einem Sachverhalt eine selbststindige Ein- 11111 LK 17/V1/4
schitzung unter Verwendung von Fachwissen LK 19/V1/4
und Fachmethoden begriindet formulieren. LK 20/V3/4
bewerten Eine eigene Position nach ausgewiesenen Kri-  II-III LK 16/V1/4
terien vertreten. LK 18/V1/1
darstellen Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden und 1-1II LK 18/V1/3
Beziige in angemessenen Kommunikationsfor- LK20/V1/1
men strukturiert wiedergeben.
deuten Kausale Zusammenhiinge in Hinblick auf II-III -

Erkldrungsmoglichkeiten untersuchen und
abwigend herausstellen.

VIII
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diskutieren In Zusammenhang mit Sachverhalten, Aussa-  II-1II LK 17/V1/3
gen oder Thesen unterschiedliche Positionen LK 19/V3/4
bzw. Pro- und Contra-Argumente einander ge-
geniiberstellen und abwigen.

dokumentieren Alle notwendigen Erklidrungen, Herleitungen = I-II -
und Skizzen darstellen.

durchfiihren Eine vorgegebene oder eigene Experimentier- | -
anleitung umsetzen.

entwickeln Sachverhalte und Methoden zielgerichtet mitei- I-II LK 15/V3/4
nander verkniipfen. Eine Hypothese, eine Skiz- LK 16/V2/4
ze, ein Experiment oder ein Modell schrittwei- LK?20/V3/1
se weiterfithren und ausbauen.

erkldren Einen Sachverhalt nachvollziehbar und ver- II-11I LK 16/V3/4
stindlich zum Ausdruck bringen. gef. 1 LK 17/V1/3

LK 18/V2/2

erlautern Einen Sachverhalt durch zusitzliche Informa-  ITI-III LK 16/V1/3
tionen (chemische Formeln und Gleichungen)  ggf. I LK 17/V1/2
veranschaulichen und verstdndlich machen. LK 18/V1/2

LK 19/V2/3

ermitteln Einen Zusammenhang oder eine Losung finden I-II LK 18/V2/1
und das Ergebnis formulieren. LK 19/V1/1

interpretieren  Kausale Zusammenhénge im Hinblick auf II-11 LK 15/V2/2
Erklarungsmoglichkeiten untersuchen und
abwigend herausstellen.

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne  I-1II LK 17/V3/2
nihere Erlduterung aufzéhlen. LK 18/V1/2

planen (von Zu einem vorgegebenen Problem z. B. eine II-1I1 -

Experimenten) Experimentieranleitung erstellen.

priifen Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder I-11I LK20/V1/3
innerer Logik messen und eventuelle Wider- LK?20/V2/3
spriiche aufdecken.

skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf ~ I-II LK 17/V1/1
das Wesentliche reduzieren und diese grafisch LK 18/V2/1
oder als Flieitext iibersichtlich darstellen. LK 19/V3/1

Stellung Eine eigene Position nach ausgewiesenen -1 -

nehmen Kriterien vertreten.

strukturieren Vorliegende Objekte oder Sachverhalte katego- 1-II -

risieren und hierarchisieren.

X
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Chemie (NRW) — Abiturpriifung 2020
Leistungskurs: Vorschlag 3

Thema: Rotrost und WeiBirost: Korrosionsvorginge an Eisen und Zink
Aufgabenstellung Punkte

1 Geben Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Sauerstoffkorrosion von
Eisen und Zink an und erkldren Sie an diesem Beispiel den Begriff
Korrosion. Entwickeln Sie die Reaktionsgleichung fiir die Bildung von
Zinkcarbonat aus Zinkhydroxid. 14

2 Skizzieren Sie einen beschrifteten Versuchsaufbau zur galvanischen Ver-
zinkung eines Eisenwerkstiicks. Erldutern Sie unter Angabe der Elektro-
denreaktionen die elektrochemischen Prozesse wéhrend der Verzinkung.
Berechnen Sie die Elektrolysedauer der Verzinkung des Eisenwiirfels
(Experiment 1) unter Vernachldssigung von Nebenreaktionen. 16

3 Berechnen Sie die Masse des Zinkabtrags bei Experiment 2. Skizzieren
Sie mogliche Extinktionsspektren (Absorptionsspektren) des Erio-T-Farb-
stoffs vor und nach dem Erreichen des Aquivalenzpunkts. Begriinden Sie
die Wahl der Detektionswellenlinge A =605 nm zur Verfolgung des Um-
schlagspunkts der Titration. 16

4 Erlautern Sie die im Verlauf des Experiments 3 beschriebenen Beobach-
tungen und geben Sie die Teilgleichungen der ablaufenden Reaktionen an.
Beurteilen Sie den Einsatz von Zink und Eisen sowie von verzinkten
Bauteilen aus Eisen im Hinblick auf nachhaltigen Korrosionsschutz. 20

66

Fachspezifische Vorgaben

Bauteile aus den unedlen Metallen Eisen und Zink unterliegen, wenn sie ungeschiitzt
einer feuchten sauerstoffhaltigen Atmosphire ausgesetzt sind, dem Vorgang der
Korrosion. Fiir Konstruktionen aus Eisen ist dies von besonderer Bedeutung, da die
Tragfahigkeit des Bauteils durch die Bildung von Eisenhydroxiden aufgrund von
Sauerstoffkorrosion stark beeintrachtigt wird.

Bei Sauerstoffkorrosion entstehen Eisen(II)-hydroxid (Fe(OH),) und anschlieBend
Eisen(IlI)-oxidhydroxid (FeO(OH)) (Rotrost/Eisenrost).

Bei Zink tritt unter den oben genannten Bedingungen ebenfalls Korrosion ein, d. h.,
es bildet sich Zinkhydroxid (Zn(OH),) (WeiBrost/Zinkrost). Ahnlich dem Rotrost
bildet WeiBrost lockere, schwerldsliche Uberzi'lge, die nicht vor weiterer Korrosion
schiitzen. Bei Anwesenheit von Kohlenstoffdioxid reagiert das gebildete Zinkhydro-
xid jedoch zu einer Mischung aus basisch reagierendem Zinkhydroxid und Zink-

LK 2020-15
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carbonat (ZnCOj3). Diese fest anhaftende Schicht schiitzt nachhaltig vor weiterer
Korrosion. Zink wird daher trotz seines unedlen Charakters hiufig sogar als Uberzug
zum Schutz vor Korrosion verwendet. Zinkiiberziige schiitzen Bauteile aus Eisen
auch dann, wenn die Schutzschicht verletzt wurde.

Um die Langzeitstabilitdt von Zinkiiberziigen zu iiberpriifen, werden sogenannte Be-
witterungsexperimente durchgefiihrt. Dabei wird das verzinkte Bauteil einer kiinst-
lichen Umgebung (z.B. Beregnung mit einer Bewitterungslosung) ausgesetzt. Im
Anschluss wird die Konzentration der abgetragenen Zink-Ionen in einer Losung
durch eine Titration mit einer speziellen MaBlosung bestimmt. Der Endpunkt der
Titration wird mit einem Indikatorfarbstoff, z. B. Erio T, ermittelt. Erio T, das zu Be-
ginn der Titration eine Farbe zwischen Purpur und Violett besitzt, dndert diese am
Umschlagspunkt zu Griinblau. Der Umschlagspunkt kann mithilfe eines Fotometers
bei einer Wellenlinge von A =605 nm detektiert werden.

Zu den beschriebenen Vorgingen wurden in einem Labor folgende Experimente
durchgefiihrt:

Experiment 1: Galvanische Verzinkung eines Eisenwiirfels

Ein Eisenwiirfel mit einer Masse von 981,03 g wurde galvanisch bei einer Strom-
stirke /=5,0 A verzinkt. Nach dem Erreichen einer gleichmifigen Schichtdicke
wurde die Verzinkung beendet. Die Masse des verzinkten Eisenwiirfels betrug nun
983,23 g.

Experiment 2: Bestimmung des Zinkabtrages in einem Bewitterungsexperiment
Fiir ein Bewitterungsexperiment wurde der in Experiment 1 verzinkte Eisenwiirfel
drei Monate lang einer Bewitterungslosung (Vg =1,00 L) ausgesetzt. 100 mL
dieser Losung wurden am Ende des Langzeitversuchs auf ihren Gehalt an Zink-Ionen
untersucht. Es wurden 14,5 mL der MaBlosung bis zum Umschlagspunkt benétigt.
Der Verbrauch von 1,0 mL MaBl6ésung entsprach 1,0- 105 mol Zink-Ionen.

Experiment 3:

Ein frisch verzinkter Eisenwiirfel wurde an einer Seite so stark beschidigt, dass der
Eisenkern sichtbar wurde. AnschlieBend wurde dieser in Salzsdure-Losung gelegt.
Nach kurzer Zeit trat eine Gasentwicklung vorwiegend am Eisenkern auf. In der
Losung konnten Zink-lonen nachgewiesen werden.

LK 2020-16
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Zusatzinformationen

Stoff Teilgleichung Elektroden-
potenzial (E)

Zink/Zink-lon 7n T2t 42 e -0,76 V

Eisen/Eisen(ll)-lon Fe — 2t 42 -0,41V

Wasserstoff/ Oxoni- n _

um-lon (pH = 0) H, +2H,0 == 2H;0" +2e 0,00V

Sauerstoff/Hydroxid- _ _

lon (pH = 14) 4 OH == 0,+2H,0+4¢ 0,40V

Tab. 1: Standardpotenziale (E%)
Molare Masse:
M (Zn) = 65,4 g-mol~!

Faraday-Konstante:
F =96485A-s-mol~!

Faraday-Gesetz:

It=n-z-F
Wellenlédnge 2 in nm Spektralfarbe Komplementérfarbe
400-435 violett gelbgrin
435-480 blau gelb
480-490 grinblau orange
490-500 blaugriin rot
500-560 grin purpur
560-580 gelbgrin violett
580—-595 gelb blau
595-605 orange grunblau

Tab. 2: Zusammenhang von absorbierter Strahlung, zugehdoriger Spektralfarbe
und beobachteter Komplementdrfarbe

Materialgrundlage:

Hiitter, Leonhard A.: Wasser und Wasseruntersuchung, 6. erw. u. aktual. Aufl., Otto Salle Verlag,
Frankfurt 1994

Jander, Gerhard; Jahr, Karl Friedrich: Mafianalyse, 14. Aufl., Walter de Gruyter Verlag, Berlin
1986

http:/ffischerprofil.de (Zugriff: 23.01.2020)

LK 2020-17
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2—
2e-| SO4

Zn (s)

Zn?* (aq) Zn?* (aq)

Im Material wurden keine Anionen angegeben.

Taucht man ein Eisenwerkstiick in eine Losung mit Zink-Ionen, wiirde lokal
keine Redoxreaktion stattfinden. Damit sich die Zink-Ionen als elementares Zink
auf der Eisenoberfliche abscheiden, muss man von aufien eine Gleichspan-
nungsquelle anlegen und das Eisenwerkstiick als Kathode schalten, sodass bei
Stromfluss dort an der Oberfliche Zink-Ionen unter Aufnahme von Elektronen
reduziert werden.

An der anderen Elektrode wiirden fortlaufend Zink-Atome zu Zink-Ionen oxidiert.
Anode (Oxidation): ~ Zn —7n*" + 2¢
Kathode (Reduktion): Zn?" + 2¢ ———— 7Zn

Die Elektrolysedauer der Verzinkung des Eisenwiirfels (Experiment 1) unter Ver-
nachlidssigung von Nebenreaktionen ergibt sich aus den bekannten GréBen und
dem angegebenen Faraday-Gesetz [-r=n-z-F. Dabei beschreibt z die Anzahl
der tibertragenen Elektronen, die man aus der Reaktionsgleichung abliest.
m(Zn)=2,2¢g

Mit n= % und M (Zn)=65,4g-mol~! ergibt sich: n(Zn)=3,4-10~2 mol

_n-z-F 0,034 mol-2-96435 As
1 5 A -mol

t =~1312s =22 min

Die Elektrolysedauer betrégt folglich ca. 22 Minuten.

Den Angaben kann man sowohl das verbrauchte Volumen an MaBlésung bis zum
Aquivalenzpunkt als auch die enthaltene Stoffmenge an Zink-Ionen pro Ver-
brauch von 1 mL MaBlosung entnehmen. Die Berechnung der Masse des Zink-
abtrags in 100 mL der Losung bei Experiment 2 ist also wie folgt:

n(Zn) =V (MaBlosung) -1,0-10~5 mol - mL~!

n(Zn)=0,000145 mol

Mit M (Zn) = 65,4 g - mol~! folgt: m(Zn) = 0,0095 g in 100 mL
Bezogen auf das Gesamtvolumen von 1,0 L ist m Abtrag(Zn)~0,095 g.

LK 2020-19
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Fiir die Skizze von Absorptionsspektren des Erio-T-Farbstoffs vor und nach dem
Erreichen des Aquivalenzpunkts bedarf es lediglich der simplen Information iiber
das jeweilige Absorptionsmaximum, die sich aus der Wellenldnge der Spektral-
farbe zur Komplementdrfarbe des Indikators ergibt. Aus der Information, dass der
Indikator zundichst purpur/violett sei, folgt, dass die Absorption bei ca. 560 nm
maximal ist. Der Wechsel am Umschlagspunkt zu Griinblau erfolgt in der Realitdt
vermutlich iiber eine Mischfarbe. Nichtsdestotrotz folgt daraus, dass dann Licht
der Wellenlinge von ca. 595—-605 nm maximal absorbiert wird.

Die Darstellung von Transmissionsspektren wiirde invers aussehen.

Absorption

| TTTTTTTTT | TTTTTTTTT
400 500 560 6
Wellenlénge [nm]

TTT T T T T 1T
0 700

Die Wahl der Detektionswellenlidnge A =605 nm zur Verfolgung des Umschlags-
punkts der Titration ist daher sinnvoll. Der in Losung vorliegende Farbstoff
absorbiert zuerst im Wellenlingenbereich um 560 nm, bevor der Aquivalenz-
punkt erreicht wird. Nach Erreichen des Aquivalenzpunkts und Bildung des
griinblauen Farbstoffs (bzw. des Farbstoffgemisches) befindet sich die haupt-
sdchliche Absorption des Farbstoffs in einem Wellenlingenbereich zwischen
595 nm und 605 nm. Die Detektionswellenlénge ist folglich geeignet, da erst am
Aquivalenzpunkt eine nennenswerte Absorption bei 605 nm stattfindet.

Aus den beschriebenen Beobachtungen lisst sich schlieen, dass es sich hier um
eine Sdurekorrosion handelt, bei der Oxonium-Ionen reduziert werden und Was-
serstoff entsteht.

Zwischen Eisen und Zink bildet sich ein Lokalelement aus. Zink hat das nie-
drigere Redoxpotenzial, daher werden Zink-Atome zu Zink-Ionen oxidiert. Die
Freisetzung des Wasserstoffgases erfolgt am Eisen, da die Elektronen vom
Zinkmetall zum Eisenmetall wandern.

Oxidation: Zn — » 7n*" + 2e

Reduktion: 2H;0" + 2¢” —— H, + 2H,0
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