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Antworten zu den Uberlegungen

Al a) Man kann den Versuch zB als verwirrend, erstaunlich,
lustig oder interessant empfinden. Folgende Fragen drdngen
sich auf: Warum setzt die Reaktion so plétzlich ein? Wie
entsteht der Zusammenhang zwischen Fliissigkeitsmenge
und Reaktionsdauer? b) Der Versuch wird — hoffentlich
— verstdndlich erscheinen. ¢) Die Chemie durchdringt das
gesamte Wirtschaftsleben und alle Lebensvorgédnge. Deshalb
gibt es ohne Verstdndnis der Chemie keine moderne Wohl-
standsgesellschaft und keine demokratischen Entscheidun-
gen von miindigen Biirgern (Umweltprobleme, Atomkraft,
Gentechnik usw.). Viele Berufsgruppen sind auf chemisches
Wissen angewiesen. d) Das Verhéltnis von Aufwand und
Erfolg ist am giinstigsten durch Lernen in kleinen Schritten,
Klarheit und Automatisierung.

A2 a) Aus Eisen besteht: DreifuB, Tiegelzange, Spatel; aus
Kunststoff: Spritzflasche, Schlauch, Schutzbrille; aus Glas:
Becherglas, Pipette, Kolben, Proberéhrchen. b) Stoffeigen-
schaften sind: Leitfahigkeit, Schmelzpunkt, Dichte, Brenn-
barkeit; Kdrpereigenschaften: Volumen, Lange, Form, Masse.
c) Alle Stoffeigenschaften bleiben erhalten (nicht aber die
Korpereigenschaften), wenn man vom Kérper nur einen Teil
betrachtet.

A3 a) Pik 6. b) abwechselnd hoch nieder. c) abwechselnd rot
schwarz. d) von den Symbolen auf den Spielkarten und den
einzelnen Zahlen. e) hoch nieder bzw. rot schwarz.

A4 a) Temperaturdnderung oder bessere Verteilung des Farb-
stoffes oder der Kontakt mit der Luft. b) Erwdrmen ohne
Schiitteln oder Umriihren mit und ohne Luftkontakt. c) Nur
Hypothese 3 bewdhrt sich. Siehe Tabelle 1, Seite 23.

B2 a) gleichartige. b) Wasser besteht aus gleichartigen
Bausteinen. c) aus verschiedenen Bausteinen. d) Die ein-
zelnen (unsichtbaren) Bausteine ballen sich zusammen und
durchmischen sich nicht.

B3 a) fest ohne, fliissige in offenen, gasformige in geschlosse-
nen Behdltern.  b) Form und Volumen sind bei festen Stoffen
konstant und bei Gasen beliebig. ) Ein fester Stoff ist ein
Stoff, dessen Form und Volumen konstant ist ... d) unter-
schiedliche Kréfte zwischen den Stoffteilchen. e) je gréBer
die Anziehungskréfte, desto eher fliissig bzw. fest.

f) Erhéhung der Temperatur und Verdnderung des Druckes.
a) Die Stoffteilchen bewegen sich schneller. b) Die Stoffteil-
chen bekommen mehr Bewegungsfreiheit. ¢) geschwacht.

B4 a) Energie. b) Die Stoffteilchen zerbrechen. c¢) wie b.
d) Stoffteilchen zerbrechen und aus den Bruchstiicken ent-
stehen neue Stoffteilchen. e) Stoffteilchen bestehen aus
unterschiedlichen Bruchstiicken (Atomen).

B5 a) Zentrifugieren geeignet fiir s/1, Scheidetrichter fiir I/1, Destil-
lieren fiir [, Thermolyse fiir s oder 1, Elektrolyse fiir 1, Fotolyse
fiir alle, Filtrieren fr s/l (s/g), Chromatographieren fiir | (g),
Kristallisieren fiir . b) Thermolyse, Elektrolyse, Fotolyse.
c) Zentrifugieren, Trennen mit dem Scheidetrichter,
Filtrieren. d) Losungen. e) Verbindungen lassen sich
trennen, Elemente nicht. f) flir heterogene Stoffe.

C2 a) zB Warenmenge — Preis (falls keine Rabatte gewdhrt wer-
den) oder Wegstrecke — Zeit (falls die Geschwindigkeit kon-
stant ist). b) Die Stoffteilchen bestehen aus einer einzigen
Atomsorte. ¢) Es sind zu wenig Kupferatome vorhanden.
d) Weil sich Atome immer in einem konstanten Zahlenver-
héltnis zu Stoffteilchen zusammenschlieBen.
a)ca. 107 cm. b) 10 m. c¢) 102 g d) 102102 g.

C3 a) Die Strahlung besteht aus geladenen Teilchen. b) negativ

geladen.
a) 107 m : 107 m = 1000. b) Die Elektronen sind viel
leichter als die a-Teilchen. c¢) Das Verhéltnis betrdgt 1 : 1074,
weil nur jedes 20 000ste Mal ein Riickprall erfolgt. Die Masse
des Atoms ist auf kleinsten Raum konzentriert, der Rest des
Atoms ist praktisch leer. d) Protonen und Neutronen sind
im Kern, Elektronen in der Hiille.

C4 a) Es existieren keine Flugbahn- und Aufenthaltsorte, sondern
nur Aufenthaltsbereiche fiir Elektronen. b) aus der Warme-
energie der Flamme (das ist in der Nanoworld ungeordnete
Bewegungsenergie der Stoffteilchen). ¢) UV-Licht ist ener-
giereicher als blaues, blaues Licht energiereicher als rotes.
d) In der Nanoworld lassen sich nur ganz bestimmte Ener-
giebetrdge (Quanten) umwandeln, in der Alltagswelt beliebig
groBe. e) Das Elektron hat Welleneigenschaften.

C5 a) gleiche Protonen- bzw. Elektronenanzahl, verschiedene
Neutronenanzahl. b) links unten: Protonen- bzw. Elektro-
nenanzahl; links oben: Summe der Protonen und Neutronen.
c) nach der Protonen- bzw. Elektronenanzahl. d) Nur Pro-
tonen und Neutronen leisten einen nennenswerten Beitrag
zur Atommasse. e) um die AbstoBung der gleichsinnig
geladenen Protonen zu verhindern.

D2 a) Der Abstand betrdgt im PSE immer 18. b) 8.
18. d) 2er-, 6er- und 10er-Abschnitte. e) 35 Mal.
gibt unterschiedlich schwere Chloratome.

D3 a) Edelgase. b) Die Atome sind sehr reaktionstrage. c¢) Die
elektrische Anziehung wird mit zunehmender Ladung (Pro-
tonenanzahl) gréBer.  d) Die Elektronen sind zT weiter vom
Atomkern entfernt.

a) In die 1. Schale passt ein 2er-Ensemble; in die 2. ein 2er-
und ein 6er-Ensemble; in die 3. ein 2er-, ein 6er- und ein 10er-
Ensemble; in die 4. ein 2er-, ein 6er-, ein 10er- und ein 14er-

c) 8 und
f) Es

Ensemble. b) weitere, jeweils um 4 vergréferte Ensembles
kommen hinein: 2 + 6 + 10 + 14 + 18 = 50 usw.  ¢) durch
entsprechende Verbindungslinien.
D4 a)
Ca 2 2 2 2 St 2 2 2 2 2
6 6 6 6 6
10
Ba 2 2 2 2 2 2 cl 2 2 2
6 6 6 06 6 5
10 10
Br 2 2 2 2 I 2 2 2 2 2
6 6 5 6 6 6 5

10 10 10
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cr 2 2 2 2 Mn 2 2 2 2

6 6 6 ©
4 5
Fe 2 2 2 2 Co 2 2 2 2
6 6 6 6
6 7
Ni 2 2 2 2 Ca 2 2 2 2
6 6 6 6
8 9
Zn 2 2 2 2 v 2 2 2 2 2 2 2
6 6 6 6 6 6 6
10 10 10 10
14 4
Pu 2 2 2 2 2 2 2
6 6 6 6 6
10 10 10
14 o

by Gleich viele AuBenelektronen fithren zu Ahnlichkeiten.
c) Die Zahl der AufBenelektronen und die Zahl der Elektro-
nen in der ndchsten Schale stimmen tberein. d) 2er- und
6er-Ensembles werden ganz auBen eingebaut. e) 10er- und
14er-Ensembles werden in inneren Schalen eingebaut.

D5a) Bewegung von geladenen Teilchen, zB Elektronen.
b) Nichtmetallatome halten ihre Elektronen fest. «c¢) 2.
d) von der GroBe der Ladung und der Entfernung. e) Die
Ladung steigt nach rechts, die Entfernung zum Kern nimmt
nach oben hin ab.

E2 a) aus Stoffteilchen mit einer Atomsorte. b) Die neu gebilde-
ten Stoffteilchen enthalten unterschiedliche Atome. c¢) Nur
Verbindungen sind zerlegbar, weil ihre Stoffteilchen mehrere
Atomsorten enthalten. d) Edelgasatome.

€)
Ne 2 2 Ar 2 2 2
6 6 6
Na 2 2 1 ca 2 2 2
6 6 5

f) 2er- und 6er-Ensembles sind komplett eingebaut.
Abgabe bzw. Aufnahme eines Elektrons.
a) Reinstoffe reagieren immer in einem konstanten Mas-
senverhdltnis miteinander, weil sich Atome immer in einem
bestimmten Zahlenverhéltnis neu kombinieren. b) 1 : 1
c) Atome konnen Elektronen aufnehmen oder abgeben.
Dadurch entstehen geladene, bewegliche Teilchen.

E3 a) Die Stoffteilchen sind unbeweglich. b) Es entsteht eine
Losung mit beweglichen Stoffteilchen. c¢) durch bewegliche

g) durch

Ionen.
d)
Mg 2 2 I 2 2 2 2 2
6 6 6 6 5
10 10
e) 24+ und 1-. f) Na* und ClI, K* und S*, Ca*" und O*.

g) lonenladung = Gruppennummer oder Gruppennummer

minus 18. h) 1 Na* und 1 ClI, 2 K* und 1 S*, 1 Ca?* und
1 0*. i) In der Formel werden keine Ladungen angegeben.
Siehe Tabelle 2, Seite 23.

E4 a) lonengitter. b) elektrische Anziehung. ¢) 1 Mg?* + 1 0%
MgO; 2 APP* + 3 0%: Al,O;.  d) Metallelement-Nichtmetall-
element-id.

Ay 2 2 2 2

6
9

b) Die Anzahl der abgebbaren Elektronen ist nicht fixiert.
¢) Es miissen zu viele Elektronen abgegeben oder aufgenom-
men werden. d)24. e) aufdie Ladung des Kations. Siehe
Tabellen 3 und 4, Seite 23.

ES5 a) Kationen wandern zum Minuspol, Anionen zum Pluspol.
b) durch Elektroneniiberschuss. c¢) Die Elektronen werden
den Kationen aufgedrdngt. d) Leitfahigkeit und Glanz.
e) auf bewegliche Elektronen. f) Die Elektronen sind im Git-
ter frei beweglich. ) Die Elektronen werden von den Katio-
nen locker festgehalten. h) Die Elektronen kénnen sich wie
Wellen iiberlagern. i) Jedem Kation werden entsprechend
seiner Ladung Elektronen zugeteilt. j) Formeleinheit.

F2 a) Elektronen fehlen.
sam verwenden.
a) durch ihre GroBe.
F4 a) lonengitter. b) Die Massenzahl ist oft doppelt so groB wie
die Nummer im PSE. ¢)!'$0: 4 He-Kerne; 34Mg: 6 He-Kerne;
%8Si: 7 He-Kerne; 49Ca: 10 He-Kerne. d) Siehe Lehrbuch, Seite
08.

b) Anionen. c¢) Elektronen gemein-

G2 a) 2 Elektronen. b) Die AuBenschale des H-Atoms kann
maximal 2 Elektronen aufnehmen. c¢) H,: 1 bindendes
Elektronenpaar; O,: 2 bindende und 4 freie Elektronenpaare;
H,0: 2 bindende und 2 freie Elektronenpaare. d) H,O: Soll
= 6, Differenz = 2; O,: Soll = 8, Differenz = 2. ) Differenz
= Zahl der bindenden Elektronenpaare. Siehe Tabelle 5, Seite
23.

G3 a) C: 4 bindende Elektronenpaare, H: 1 bindendes Elektronen-
paar, O: 2 bindende Elektronenpaare. b) AuBenelektronen
+ bindende Elektronenpaare = 8. ¢) 3. d) Einfiigung von
di (= 2). e) Die Zahlwdrter geben die Anzahl der Atome im
Molekiil an. Siehe Tabelle 6, Seite 24.

G4 a) CaCl,, CuO, CrOs: Ionengitter; NH;, CH;OH: Molekiil.
b) CaCl,, CuO, CrO;: Formeleinheit; NH;, CH;OH: Valenzstrich-
formel.

H2 a) Bindungen weichen einander mdglichst aus. b) durch
Dreiteilung des Raumes um ein Atom. c) im Tetraeder.
d) jeweils 4 einzelne Elektronenpaare. e) 1 Doppelbindung
ist vorhanden. f) 1 Doppelbindung fiihrt zu 120°, 2 Doppel-
bindungen (oder 1 Dreifachbindung) zu 180°, sonst ergeben
sich ca. 109,5°. g) O;: 120° SiF,: ca. 109,5° H,SO,: ca.
109,5°.

H3a) Die negativen und positiven Ladungen sind getrennt.
b) von der Ladung der Schale und ihrer Entfernung vom Kern

(bzw. von der GréBe der Schale). c) rechts oben. d) vom
O-Atom. ¢€) O: 6—, H: 8+.
H4 a) Unpolare Molekiile tragen keinerlei Ladungen. b) Die

C,HsOH-Molekiile ziehen sich aufgrund ihrer Teilladungen
gegenseitig starker an. c¢) Die Teilladungen sind véllig sym-
metrisch angeordnet. d) Sie bewirken keinerlei Drehung im
elektrischen Feld.
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H5 a) Je nach Art der Molekiile wirken unterschiedliche Kréafte
auf sie ein. b) Polare Molekiile ziehen sich stdrker an.
c) Die unpolaren Molekiile werden hinausgedrtickt.

12 a) Metallgitter (Mg), Molekiile (HCI, H,), lonengitter (MgCL,).
b) Magnesium: Mg, Hydrogenchlorid: HCl, Wasserstoff: H,,
Magnesiumchlorid: MgCl,. ¢) Hydrogenchlorid: polares
Molekil; Wasserstoff: unpolares Molekiil. d) Stoffteilchen
spalten sich in Atome auf und die Atome kombinieren sich
neu. e) Die Atome bleiben erhalten. f) Ohne stéchiome-
trischen Koeffizienten kann die Erhaltung der Atome nicht
beschrieben werden.

[3 a) Cu: Metallelement aus Metallgittern, Ss: Nichtmetallelement
aus Molektlen, die aus 8 Schwefelatomen bestehen, Cu,S:
ionische Verbindung Kupfer(l)-sulfid aus lonengittern, auf
2 Cu*-Ionen kommt jeweils 1 S*-lon. b) Gibt an, wie viele
Atome, Molekiile oder Formeleinheiten reagieren. c¢) 16 und
8.

[4 a) Gesamtmasse und ein einzelnes Objekt abwaigen.
b) Masse eines Objekts mal Anzahl der Objekte ergibt die
Gesamtmasse. ¢) Stiickzahl = Gesamtmasse dividiert durch
die Masse eines Objekts. d) 1 Mol. e) 18- 1,67 - 10 g.
a) 28 - 1,67 - 10%* g. b) 28 g N, enthalten 6 - 10?® N,-
Molekiile. ) Weil sich bei der Berechnung 32 bzw. 44 her-
auskiirzen lasst.

J2 a)20 mL. b) 16 mL. ¢)20%. d) 10 %.
a) abtransportierte Wassermenge =
- ko = V(B) - ku.

€) V(A) - Kap.
ricktransportierte

Wassermenge. b) V(A) ) 33,3 mL bzw.
66,6 mL.
1— 1 0 H H H H H H
J3ayl—1 - O Vi

H ¢ c c H
N N N N

HH HH HH HH

b) H,O: polar, C;Hs: unpolar. ¢) L,: unpolar. d) Die Elek-
tronenhiillen ,schlucken* ganz bestimmte Lichtquanten des
Tageslichts. e) Kaliumiodid; die Ionengitter zerfallen im
Wasser.

a) Weil I, von einer Fliissigkeit in die andere wandert; spater
entsteht ein dynamisches Gleichgewicht. b) Dem Wasser-
transport entspricht die Wanderung von I,-Molekiilen.

J4 a) CH;CH,OH, CH;COOH, CH;COOCH,CH;: organische Molektile,

fliichtige oder zersetzliche molekulare Verbindungen. b) Der
Ester besteht aus unpolaren Molekiilen. ¢) Es stellt sich das
dynamische Gleichgewicht ein. d) Alle Stoffmengen bleiben
konstant. e) Zerstérung und Aufbau von Stoffteilchen glei-
chen sich exakt aus.
a) Startposition 1: 64 Mdglichkeiten; Startposition 2: 0 Mdg-
lichkeiten; Startposition 1%: 9 Méglichkeiten; Startposition 1°*:
18 Moglichkeiten; Startposition 1°**: 54 Moglichkeiten. b) 1°*
verlduft 2 Mal schneller als 1°; 1°°* verlduft 3 Mal schneller als 1°°.
¢) durch Multiplikation: k,, - ¢(CH;COOH) - (CH;CH,OH).

J5 a) Jedes Mal stellt sich das dynamische Gleichgewicht ein.
b) Reaktion 1: K = 1, Reaktion 2: K > 1, Reaktion 3: K< 1.

K2 a) Alle Stoffmengen bleiben konstant. b) Zerstérung und
Aufbau von Stoffteilchen gleichen sich exakt aus. c¢) von
der molaren Konzentration. d) Die molare Konzentration
sinkt. ) Durch die Anderung der molaren Konzentration ist
das MWG (die Gleichgewichtsbedingung) nicht mehr erfiillt.

K3 a) lonengitter. b) Kupfer(Il)-chlorid. c¢) Das lonengitter
zerfallt.

a) Die Mengen von blauen und griinen Kupfer-lonen sind
unterschiedlich. b) Die Mengen von blauen und griinen
Kupfer-lonen sind etwa gleich groB. ¢) Hin- und Riickreak-
tion kompensieren sich, bzw. die Konzentrationswerte erge-
ben K. d) Siehe nédchste Seite im Lehrbuch. e) Das MWG
kann auf vielfache Weise erfiillt werden.

K4 a) Wechselwirkung der Lichtquanten mit der Elektronen-
hiille. b) Das Stoffteilchen bewegt sich langsamer.
c) Die braun gefarbten Molekiile verschwinden durch eine
Reaktion. d) ein farbloses Gas. e) Siehe ndchsten Absatz
im Lehrbuch. f) wiee. g) fiir die Aufspaltung.

a) Zerstérung und Aufbau der Stoffteilchen gleichen sich
aus. D) Distickstofftetraoxid. c) die Aufspaltung von N,0,
(die Ruckreaktion).

K5 a) Mehr gefarbte Molekiile befinden sich auf engerem Raum.
b) auf die Seite von N,0,. c¢) Der Platzbedarf ist fiir 2 NO,-
Molekiile gréBer als fir 1 N,0,-Molekiil. d) NO,-Molekiile
schlieBen sich zu N,0,-Molekiilen zusammen.

a) Siehe ndchste Seite. b) Die Konzentration verdoppelt sich.
¢) Nur eine Konzentration wird quadriert. d) Hin- oder Riick-
reaktion Giberwiegt, bis ein neues Gleichgewicht erreicht ist.

K6 a) Siehe ndchsten Absatz. b) auf die Seite von Cu(H,0),**.
¢) mit den Cl--Ionen.

L2 a) Al: Metallgitter, O,: Molekiil, C;H,s: Molekl, H,O: Mole-
kul, CO,: Molekiil, Al,O5: lonengitter. b) 4 Al + 3 0, —
2 ALO;, C;Hyg + 110, —— 7CO, + 8 H,O0. ¢) Aluminium,
Sauerstoff, Aluminiumoxid; Heptan, Kohlenstoffdioxid, Wasser.
d) 7= . ) in den Bindungen. f) CO,, H,0: unsymmet-
rische Verteilung der bindenden Elektronenpaare. g) groBe
Teilladungen. h) Im Metallgitter existiert ein ,Elektronen-
gas®.
a) nahe beim Kern: Ionenbindung und Elektronenpaarbin-
dung mit Teilladungen. b) lonenbindung und Elektronen-
paarbindung mit Teilladungen sind energiearm. Metallbin-
dung und Elektronenpaarbindung ohne Teilladungen sind
energiereich.

L3 a) [o—H|"

NG *
ANy

H
b) endotherm. c) Die Energie treibt endotherme Reaktionen
nicht an. d) Ba(OH), und NH,Cl: lonengitter, NH; und H,O:
kleine Molekiile. e) Es entsteht eine Losung.
a) Die Bildung kleiner Stapel ist wahrscheinlicher, weil es
dafiir mehr Méglichkeiten gibt.

L4 a) aus Molekiilen. b) Elektronenpaarbindungen ohne
Teilladungen. c¢) durch Gleichgewichtsverschiebung.
a) als Kreislaufprozess. b) CO, und H,0. «c) durch einen
Kreislaufprozess. d) durch eine Gleichgewichtsverschiebung
(Kopplung von Reaktionen).

L5a) 2 H, + O, —— 2 H,0. b) exotherm. c¢) Die Entropie
nimmt ab. d) nur von der Energie. e) Siehe im Lehrbuch,
Seite 203.

M2a) Die Reaktion von Glucose mit Sauerstoff wird ausgeldst,
die Leukoform wirkt als Katalysator. b) Der Katalysator
durchlduft einen Kreislaufprozess. ¢) Methylenblau.

a) Mangan(VD)-oxid besteht aus lonengittern. b) Zwi-
schenprodukt. c¢) Manganatome besitzen 25 Elektronen,
Mangan(IV)-lonen 21 Elektronen und Mangan(VI)-lonen
19 Elektronen. d) Einzelne Stoffe werden zundchst ver-
braucht, entstehen jedoch durch eine zweite Reaktion wieder.
e) Beim Blue-Bottle-Experiment wird der Kreislaufprozess
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immer wieder unterbrochen, weil durch Schiitteln Sauerstoff
nachgeliefert werden muss.

M3a) Die Reaktion wird von der Energie und der Entropie
angetrieben. b) die Stoffteilchen bewegen sich schneller.
c) exotherm. d) die Ruickreaktion. e) Das Zwischenprodukt
ist besonders energiereich. ) Das Zwischenprodukt kann
sich nicht bilden.

a) Die frei werdende Reaktionsenergie wird zur Bildung des
energiereichen Zwischenprodukts verwendet. b) durch ein
energiearmes Zwischenprodukt.

M4a) Mg + HCl: instabil, Cu + HCI: stabil, Zn + HCl: metastabil.

by Mg + HCl: ——~ ,Cu + HCl: «—=— ,Zn + HCl: ——~ .
c) stabil: nur nach oben, instabil: nur nach unten, metastabil:
zuerst nach oben, dann insgesamt weiter nach unten.
a) siehe ndchste Seite, Kohlenstoffmonoxid, Stickstoffmono-
xid, Kohlenstoffdioxid, Stickstoff. b) Die Zahl der Molekiile
nimmt ab. c¢) Die Bindungsverhdltnisse sind ungewoéhnlich:
freies Elektronenpaar am C-Atom und ungerade Elektronen-
zahl im NO-Molekiil. d) 4. e) c=o0 ~N=0 (kein Elek-
tronenoktett beim N-Atom).

M5a) Je groBer die Aktivierungsenergie ist, desto kleiner ist die
Reaktionsgeschwindigkeit. b) fiir den Weg mit der gering-
sten Aktivierungsenergie. ¢) Mit dem Katalysator entsteht
ein zweiter, besserer Reaktionsweg. d) groBe Molekiile, die
meistens C-Atome enthalten.

N2 a) Die lonengitter zerfallen in einzelne Ionen. b) Ein dyna-

misches Gleichgewicht stellt sich ein. ¢) Hin- und Rickre-
aktion kompensieren sich. d) Aufbau und Zerstérung der
lonengitter. e) Siehe ndchste Seite im Lehrbuch.
a) von der Entropie. b) Die Entropie nimmt zu. c¢) Die Lose-
reaktion ist endotherm. d) Die sich anziehenden Ionen des
Gitters werden auseinander bewegt. e) Die Ladung muss
moglichst groB sein, und die lonen miissen groBenméaBig gut
zusammenpassen. f) durch ihre GroBe.

N3 a) lonengitter. b) lonenbindungen und Elektronenpaarbin-
dungen. c¢) 1+. d) 1-. e) Sulfat: 2—, Nitrat: 1-, Carbo-
nat: 2—. f) Siehe ndchste Seite im Lehrbuch. g) Ladung
= Valenzstriche mal 2 minus AuBenelektronen. h) Die
Oktettregel wiirde verletzt. Siehe Tabelle 7, Seite 24.

N4 a) aus lonengittern. b) Siehe ndchste Seite im Lehrbuch.

c) Die Losereaktion iiberwiegt zunédchst, bis sich das dyna-
mische Gleichgewicht einstellt. d) K = ¢(Na*) - ¢(CH;COO") :
c(NaCH;COO). e) Die Konzentration eines reinen Feststoffs
ist unverdnderlich. f) Der Quotient des MWG bleibt unver-
andert.
a) Gleichgewichtsverschiebung. b) auf der Seite des festen
Salzes. c¢) Die Konzentration der geldsten lonen wird kleiner.
d)DasVolumenvonFliissigkeitenoderFestkdrpern (unddadurch
die molare Konzentration) ist praktisch druckunabhéngig.
e) mit der Wirkung eines Katalysators.

N5 a) Blei(Il)-nitrat: Pb(NO;),, Bariumnitrat: Ba(NO;),, Cobalt(Il)-
nitrat: Co(NO;),, Blei(Il)-iodid: Pbl,, Bariumsulfat: BaSQO,,
Cobalt(Il)-hydroxid: Co(OH),. b) Pbly(s) «— Pb*(aq) + 2
I"(aq) K< 1. ¢) Blei(ll)-nitrat, Bariumnitrat, Cobalt(Il)-nit-
rat: K > 1; Bariumsulfat, Cobalt(Il)-hydroxid: K < 1. d) die
des Festkdrpers. e) Der Ausdruck ist ein mathematisches
Produkt.

02 a) Bismut(Ill)-nitrat, Kaliumiodid: lonengitter. b) Bi** und
I. ¢) Bil;. d)Bi*(aq) + I'(aq) ~< Bils(s). e) Bei einer
Stérung des dynamischen Gleichgewichts wird die Reaktion
bevorzugt, die der Stérung entgegenwirkt. f) Eine andere

Reaktion findet statt. g) Die Stoffteilchen bilden sich erst
mit iberschiissigen lodid-lonen. h) Im Wasser 16sen sich
nur Ionen oder polare Molekiile.

03 a) Eine Reaktion mit Wasser-Molekiilen hat stattgefunden.
b) H,O-Molekiile, CI- oder F-Ionen. ¢) Der H,O-Komplex
ist am wenigsten stabil, der F--Komplex ist am stabilsten.
d) Hexaaquaeisen(Ill), Hexachloroferrat(lll), Hexafluorofer-
rat(Ill). e) durch die negativen Ladungen oder Teilladungen.
f) von der Energie, weil die Entropie abnimmt.  g) Kationen des
10er-Blocks haben meistens kein stabiles Elektronenoktett.

04 a) CuSO,, NaOH, NH;. b) Das lonengitter enthdlt Cu?-
Ionen. ¢) Cu?(aq) + 2 OH(aq) ~«< Cu(OH),(s) K. =
c(Cu**(aq)) - c*(OH(aq). d) durch eine Komplexbildungs-
reaktion. e) Prinzip von Le Chatelier. f) Kationen
(oder Anionen) werden dem Ldsegleichgewicht entzogen.
g) Tetramminkupfer(Il). h) Siehe nédchste Seite im Lehr-
buch.

05 a) Kupfer(Il)-hydroxid Cu?*(aq) + 2 OH (aq) «—— Cu(OH),(s).
b) Tetramminkupfer(Il). c) Die Kationen sind in einem Kom-
plex eingebaut. d) Die Silber(I)-Ionen im Komplex kénnen
nicht — wie normalerweise — geféllt werden.

a) Siehe Testaufgabe 11.  b) Das lonengitter von Agl ist stabiler.

P2 a) Molekiile und Ionengitter.
Lehrbuch, Seite 167 unten.

b) Natriumsulfat. c¢) Siehe

d) eine ionische Verbindung
(= ein salzartiger Reinstoff). e) eine Féllungsreaktion.
f) nein, NH; zB wirkt als Base. g) durch 2 H-Atome und 2
Elektronen. h) 2 H*Ionen werden abgespalten. i) Sduren
konnen H*-Ionen abspalten. j) Das H-Atom hat ein Elektron
mehr. k) Die Base nimmt ein H*Ion (Proton) auf. 1) Ein
freies Elektronenpaar muss vorhanden sein. m) ja.

P3 a) Agt(aq) + Cl(aq) —— AgCl(s). D) aus kleinen Mole-
kilen. ¢) ein Cl-Atom. d) Sduren koénnen H*Ilonen
abgeben. e) HCL
a) H,S0, + CI- —— HSO,~ + HCl, HCl + H,0 —
Cl- + H;0*. D) Sduren: H,SO, und HCl, Basen: CI- und
H,O. ¢) Siehe Seite 170 im Lehrbuch. d) konjugierte Sdure-
Base-Paare: H,SO,/HSO,", HCI/CI-, H;0*H,0.

P4 a) Acetat, siche Lehrbuch Seite 172.  b) Siehe Lehrbuch, Seite
172. c¢) durch geloste lonen. d) 60g. e) 102, fjca.1g.
a) Nitrat-lon. b) Siehe Lehrbuch, Seite 172. ¢) die Reaktion
mit der Salpetersdure. d) groBer Pfeil fiir die Reaktion der
Salpetersdure. e) die Salpetersdure.

P5 a) Eine OH-Gruppe ist gemeinsam. Was daran gebunden ist,
ist unterschiedlich. b) Die unterschiedlichen Reste beein-
flussen die Bindung des H-Atomes an das O-Atom. c) durch
Atome mit groBer Elektronegativitdt. d) aus Ionengittern.
e) um einen Komplex. f) Weil eine groBe positive Ladung die
AbstoBung von Protonen (H*-Ionen) begiinstigt.

a) als konjugiertes Sdure-Base-Paar. b) S, + H,0 ——
B,*! + H;0*. c) Weil die Konzentration von Wasser nahezu
konstant bleibt. d) Weil die Bindung ldnger wird. e) Da
die Zahl der Stoffteilchen gleich bleibt, bleibt die Entropie
anndhernd gleich. Die Energie nimmt ab, weil das bindende
Elektronenpaar der Sdure ganz nahe zum Atomkern gelangt.
Das freie Elektronenpaar der Base entfernt sich weniger weit
vom Kern weg. f) Die stdrkere Sdure besitzt mehr Triebkraft
als die schwdachere.

02 a) CI"und H;0*.  b) aus lonengittern. ¢) mit OH~. d) Siehe
Lehrbuch, Seite 178. e) Weil nicht alle H;O0*-Ionen vernichtet
werden koénnen. f) Weil sich die Riickreaktion auswirkt.
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05 a) Weil H;0* entstehen oder verschwinden.

R2 a) CuSO,, Zn, Zn(OH), und [Zn(OH),]>).

R3 a) durch die Knallgasreaktion.

R4 a) F,, Cl,, Br,, L, und F-, CI-, Br, I.

R5 a) als Reduktionsmittel.

a) auf geldste lonen. b) 107 Mol/l.  ¢) H,O0 + H,0 —

OH  + H;0*. d) 107 Mol/l. e) auf der Seite von H,O.
f) Weil die molare Konzentration von H,O viel gréBer ist als alle
Gibrigen Konzentrationen.  g) Ky = ¢(H;0%) - ¢(OH"), h) 10

03 a) Sduren geben an H,O ein Proton ab.  b) Weil durch Sduren

H,O*Ionen entstehen und der pH-Wert eine negative Hoch-
zahl darstellt. ¢) S + H,0 — B*!' + H,0*, H)0
+ H,0 —— OH" + H;0*. d) Sduren verschieben das
Autoprotolysegleichgewicht nach links. e) OH~. f) Basen
verschieben das Autoprotolysegleichgewicht nach links.
g) Weil Basen H;0*-Ionen vernichten.

04 a) Die Elektronenhiillen nehmen Lichtquanten aus dem sicht-

baren Bereich auf. b) Der Indikator muss selbst eine Base
oder Sdure sein. c¢) Inds* + H,0 —— IndB*! + H,0*
d) Das Indikatorgleichgewicht wird auf die Seite der Indika-
torséure verschoben.

a) Phenolphthalein-Gleichgewicht liegt links, Bromthymol-
Gleichgewicht bevorzugt keine Seite, Methylrot-Gleichge-
wicht liegt rechts. b) Methylrot ist die stdrkste Sdure,
Phenolphthalein die schwidchste. c¢) Ks von Methylrot > Kg
von Bromthymolblau > K von Phenolphthalein.  d) zu 50 %.
e) Ks = c(H;0*). f) Der Universalindikator besteht aus
mehreren Indikatoren, die ihre Farbe bei unterschiedlichen
pH-Werten dndern.

b) c(IndS) =
c(IndB). ¢) Séduren oder Basen verschieben das Indikator-
gleichgewicht durch Verdnderung von c(H;0%).

b) Zn*(aq) + 2
OH (aq) —— Zn(OH),(s), Zn**(aq) + 4 OH(aq) —
[Zn(OH),]*(aq). c) durch 2 Elektronen. d) ein Cu?*-lon.
a)2Cu + O, — 2 CuO. D) Reduktionsmittel: Cu, Oxi-
dationsmittel: O,. c¢) Oxidation: Cu —— Cu* + 2 e,
Reduktion: 4 e~ + 0, — 2 0*.

b) durch Aufnahme von
Elektronen und Zusammenschluss der H-Atome. ¢) als
Reduktion. d) von einer Sdure. e) Reduktionsmittel:
Metalle, Oxidationsmittel: H*. f) Reduktionsmittel Na >
Reduktionsmittel Mg > Reduktionsmittel Cu.

@) pH = -lg c(H;0%, c(Hs0% - c(OH) = Ky = 1014,

a) HNO; und NO,. b) aufgenommen. c) 1 Elektron.
d) das Streben nach minimaler Energie und maximaler
Entropie. e) Die Entropie nimmt zu (Gasentwicklung).

b) Oxidation. ¢)5e +
8H* + MnO,” —— Mn* + 4H,0. d) 16 H* + 2MnO, +
10X —— 2Mn* + 51X, + 8H,0. e) X: Redukti-
onsmittel, MnO,: Oxidationsmittel. f) links. g) Gleich-
gewichtsverschiebung nach rechts. h) I* gibt sein Elektron
am leichtesten ab, F- am schwersten. i) Ist die Hinreaktion
begiinstigt, so heiit das zugleich, dass die Riickreaktion
benachteiligt ist (A ist reicher als B bedeutet zugleich: B ist
armer als A). j) Elektronegativitdt und Oxidationswirkung
beschreiben die anziehende Kraft auf Elektronen: die Elektro-
negativitdt fiir bindende Elektronenpaare, die Oxidationswir-
kung fiir aufzunehmende Elektronen.

b) Weil von dort die negativ gela-
denen Elektronen kommen. c¢) Zink ist das starkere Reduk-
tionsmittel (das unedlere Metall).

a) Cu?-Ionen sind das stdrkere Oxidationsmittel als Pb*-
Ionen. b) Elektronen flieBen vom Elektronen abstoBenden
Zink zum Elektronen anziehenden Blei bzw. den Blei(Il)-
Ionen. Elektronen flieBen vom Elektronen abstoBenden
Blei zum Elektronen anziehenden Kupfer bzw. Kupfer(Il)-

S2

S3

S4

S5

T2

T3

Ionen. c¢) Reduktionsmittel Zink > Reduktionsmittel Blei
> Reduktionsmittel Cu.

a) aus lonengittern : MgCl, und CuCl,. b) Unedle Metalle sind
starke Reduktionsmittel und ihre Kationen schwache Oxidati-
onsmittel, edle Metalle sind schwache Reduktionsmittel und
ihre Kationen starke Oxidationsmittel. c) Kupfer ist edler
als Magnesium. d) Mg wirkt als Reduktionsmittel, Cu?*-
Ionen als Oxidationsmittel. e) Oxidation: Mg —— Mg%,
Reduktion: Cu?** —— Cu, gesamt: Mg + Cu* —— Mg*
+ Cu. f) Die Bewegung der Elektronen erfolgt vom Mag-
nesium zum Kupfer. g) Die Poren verhindern eine direkte
Redoxreaktion, ermdglichen aber eine langsame Wanderung
von lonen. h) aus metallischem Kupfer.

a) Siehe Seite 198 im Lehrbuch. b) Reduktionsmittel: Zn,
Oxidationsmittel: MnO,, Reduktion: MnO, —— Mn?%*, Oxi-
dation: Zn —— Zn*. ¢) vom Zink zum MnO,. d) Bei
einer Stérung des Gleichgewichts wird die Reaktion bevor-
zugt, die der Stérung entgegenwirkt. e) Die Papierschicht
verhindert die direkte Redoxreaktion, ermdglicht aber eine
langsame Wanderung von Ionen.

a) Jeweils 2 Chloratome schlieBen sich tiber ein Elektronenpaar
zusammen. b) Dort entstehen Chloratome aus Cl--Ionen.
c) als Oxidationsmittel. d) OH™-Ionen. e) durch Abspal-
tung eines Protons. f) Weil H*lonen verbraucht werden.
g) H* ist das stdrkere Oxidationsmittel als Na*. h) NaOH.
i) Siehe Seite 200 im Lehrbuch. j) Reduktion: 2 H* ——
H,, Oxidation: 2 CI —— Cl,. k) Reduktionsmittel: Cl-,
Oxidationsmittel: H*.

a) Pluspol: Cu —— Cu?, Minuspol: Cu* —— Cu. b) Rei-
nigung von Kupfer und Herstellung von Metalliiberziigen.
a) Elektronen werden tber einen Draht ,umgeleitet”,
beim galvanischen Element freiwillig, bei der Elektrolyse
erzwungenermaflen. b) SO,> und H;O* c¢) PbO, und
PbSO,.

a) Siehe Seite 202 im Lehrbuch. b) Reduktionsmittel:
Pb, Oxidationsmittel: PbO,, Reduktion: PbO, —— Pb?,
Oxidation: Pb —— Pb?. ) Weil die Elektronen vom Blei
kommen und zum PbO, wandern. d) Die Triebkraft fir
diese Redoxreaktion wird vergroBert (Kopplung). e) Siehe
Seite 202 im Lehrbuch. f) aus der Schwefelsdure. g) das
Redoxpaar, bei dem H* beteiligt ist: PbO,/Pb?*.

a) (360 - 500 - 10'2)) : (45 - 10%2]) = 4000 Mal.
b) (500 000 000 km2) : 4000 = 125 000 km2. ¢) ca. 1%-
mal. d) Der freiwillige Elektronenfluss wird tiber einen
Draht umgeleitet. e) Reduktionsmittel und Oxidationsmittel
werden stdndig nachgeliefert. f) Weil der direkte Kontakt
verhindert wird.

a) aus lonengittern. b) SiO,* wirkt als Base. ¢) Atom-
gitter. d) H,0-Molekdile. e) Fallungsreaktionen. f) Was-
ser-Molekiile wandern durch die Poren hinein und fiihren
zum Platzen. Durch Fillung entsteht wiederum mehr pordses,
festes Material.

a) ca. 109,5°. b) Si steht im PSE an der Grenze zwischen
Metall- und Nichtmetallatomen. c¢) Siehe Seite 208 im
Lehrbuch. d) Die Hohlrdume werden gréBer. e) Die Hohl-
rdume sind groB genug fiir die Wanderung von Wasser-Mole-
kiilen und Kationen. f) Je gréBer die Dichte, desto tiefer ist
eine Silicat-Form zu finden.

a) Diamantartiges SiO, besteht aus Atomgittern, fliichtiges
CO, aus kleinen Molekiilen. b) Unterschiede bei der Elek-
tronegativitdt und der AtomgroBe. c¢) Weil das Si-Atom gro-
Ber ist als das C-Atom. d) C-Atome und O-Atome passen
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grofenmaBig besser zusammen. ) Die molekularen Krafte g i
sind sehr groB. f) Bindungswinkel H,O: ca. 109,5°, CO,: Hfaf\c P\'
180°. @) H,SO,, HNO;, H,CO5.  h) Siehe Seite 210 im Lehr- T N o
buch. H7H>C< >C<37H
a) Das H,O-Molekil ist sehr polar und tragt groBe - //C C\\
Teilladungen. b) fiir Losereaktionen, Komplexbildungen, H=0 5 9 H
Protolysen und Redoxreaktionen.
T4a) 8 % N, 20 % O, b) Tetraphosphordekaoxid. . H H
c) Sduren. d) Siehe Seite 212 im Lehrbuch. e) fest: Phos- Hfai\c i \\O\ \CL 5—n
phor, Kohlenstoff, Schwefel, lIod; fliissig: Brom; alle tibrigen: - ; \/c —’{ ’6—\c POy
gasformig. f) GroBere Atome kénnen nicht so nahe zusam- o >C\ /C<H \
menriicken, dass sich mehr als 1 gemeinsame Elektronen- - PN C\ /C\
wolke ausbilden kann. g) Siehe Seite 212 im Lehrbuch. H—o | \H O\‘ ’/O/H HQ
H H H

h) Der Bindungswinkel ist extrem klein, ndmlich 60°.
i) die Dreifachbindung. j) energiereich. k) Die Atome
besitzen verschiedene GroBen und Elektronegativitdtswerte.
1) durch Kreislaufprozesse. m) AuBenelektronen und Zahl
der Elektronenpaarbindungen ergénzen sich auf 8 (Folge der
Oktettregel). n) Die gleichen Atome konnen sich auf ver-
schiedene Weise zu Molekiilen zusammenschlieBen.

U2 a) aus Molekilen. b) Bei allen Lésevorgdngen bleibt die
violette Farbe des lods erhalten, bei Reaktionen treten Farb-
verdnderungen ein. ¢) die OH-Gruppe und die -C=C--Grup-

pierung.
d) H H H H H H €) H H
L _ HO o \/
H—c‘—c‘—c‘—c‘—c‘—ﬂ H—C—0—H H\\C/C\C/H
H H H H H 1L‘1 c‘ c‘
H / ~c~ \H
Ho/
H H

f) Weil nur das Cyclohexen-Molekil eine flache Stelle
besitzt (bei der Doppelbindung). g) Das O-Atom hat freie
Elektronenpaare. h) Die Si-Si-Bindung ist ldnger als die
C—C-Bindung.

a) 16. b) Weil alle C-Atome in organischen Molekiilen 4
Bindungen aufweisen. c) H H

U3 a) Katalysatoren. b) Weil die Triebkraft erst nach Zufuhr
der Aktivierungsenergie wirksam werden kann. c¢) Die Ver-
brennungsprodukte sind gasférmig und bestehen aus kleinen
Molekiilen. d) Die Energie sinkt und die Entropie steigt.
e) metastabil. f) Nur Elektronenpaarbindungen zwischen
Atomen mit Elektronegativitdtsunterschieden > 0,3 sind
energiearm, weil Teilladungen auftreten. g) Zucker-Mole-
kiile enthalten energiearme O-H-, C—-O- und O-H-Bindun-
gen, Pentan und Heptan nicht. h) Zucker-Molekiile sind
wasserldslich, Pentan und Heptan nicht. i) Zucker-Molekiile
weisen Atome mit groBen Teilladungen auf, Pentan- und Hep-
tan-Molekiile nicht.

a) Zahl der AuBenelektronen + Zahl der Elektronenpaarbin-
dungen = 8.

Do SRR
S T
H H H H H H H H H H H H

c) Bei Skelettformeln werden C-Atome, alle freien Elektro-
nenpaare und alle an C-Atome gebundenen H-Atome nicht

angeschrieben.
U4 a) H H H H H
H—C‘—@—H H—é—c‘—c‘—c‘—é—ﬂ
h hoh oo
H H H H
H—(‘Z— c‘—[)— c‘— é— H
hohoh ok

b) Weil die Atome anders miteinander verkniipft sind.
c) Die Molekiile sind dhnlich aufgebaut. d) aus einer OH-
Gruppe.
. 101
US a) Ribose und Glucose: ||

und —o6—n
Adenin: =c—N<f
: - - —H
Glycin: i und =c-NZg

b) Base: Adenin; Base und Sdure: Glycin; Ribose und Glu-
cose: neutral. ¢) Ribose: Aldehyd und Alkohol, abgeleitet
von Pentan; Glucose: Aldehyd und Alkohol, abgeleitet von
Hexan; Adenin: Amin, abgeleitet von Purin; Glycin: Amin und
Carbonsdure, abgeleitet von Ethan. d) die Ringsysteme des
Purins. e) Die Molekiile sind wasserléslich (polar), weil sie
groBe, unsymmetrisch angeordnete Teilladungen aufwei-
sen. Ihr Grundgertist enthdlt energiereiche C-C-Bindungen.
Deshalb muss zu ihrer Bildung Energie zugefiihrt werden.
f) bei Gewittern und Vulkanausbriichen in der Ndhe von
Gewdssern. g) die Untersuchung der Zusammensetzung
der Gase aus Vulkanen und der Atmosphdre auf anderen,
erddhnlichen Planeten.

H—C=NI

b)5 - CH,0 — CsH,i05s (Ribose)
6 - CH,0 —— CeH,0s (Glucose)
5 - HC(N —— CsH:N; (Adenin)
CH,0 + HCN + H,0 —— C,HsO,N (Glycin)

V2 a) C,H;0H, H,SO, und ALO;.
b) H H 10!

e |

H H 101
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c) aus kleinen Molekiilen. d) Das Ionengitter kann in Etha-
nol nicht zerfallen. e) Weil Aluminiumoxid als Katalysator
wirkt. f) eine Protolyse. g) Weil nur am Sauerstoffatom
freie Elektronenpaare vorhanden sind. h) die Additionsre-
aktion mit Brom (Br,). i) Weil das Reaktionsprodukt als Gas
entweicht.

a) H* ist ein Elektrophil. Ein negativer Ladungsiiberschuss ist

beim O-Atom anzutreffen.

V3 a) Die Elektronenhiillen der Atome nehmen Lichtquanten

aus dem sichtbaren Bereich auf. b) jeweils eine Protolyse,
beim Methylenblau zusatzlich eine Redoxreaktion. c¢) pH-
Indikatoren. d) Phenolphthalein: CO-Gruppe, OH-Gruppe,
COOH-Gruppe, Doppelbindung, Methylgruppe; Methylenblau:
N-Atom, S-Atom, Doppelbindung, Methylgruppe. e) Phenol-
phthalein: Keton, Alkohol, Carbonsdure, Ester, Benzenringe;
Methylenblau: Amin ua., Benzenringe. f) Doppel- und
Einfachbindungen sind abwechselnd angeordnet. g) Die
vollig regelmdBige Anordnung der Doppelbindungen geht
verloren.

a) zu den Komplexen. b) zusammengehorend. c¢) 11.
d) Wird ein Elektron leicht abgegeben (starkes Reduktions-
mittel), so heift das zugleich, dass anschlieBend ein Elek-
tron nur schwer aufgenommen werden kann (schwaches
Oxidationsmittel). e) Weil das Chlorophyll-Kation zu zwei
verschiedenen Redoxpaaren gehort: Chlorophyll «—— Chloro-
phyll*; Chlorophyll* ——> Chlorophyll*. f) Die Reaktion mit
dem NADP* ist eine Reduktion, die Reaktion mit H,O ist eine
Oxidation.

V4 a) Das Br,-Molekiil spaltet sich auf, und die beiden Bromatome

V5

lagern sich an die Doppelbindung an (Additionsreaktion).
b) Doppelbindungen sorgen fiir erhéhte Reaktionsfahigkeit,
daher sind Fett-Molekiile mit Doppelbindungen leichter ver-
daulich und weniger haltbar. ¢) Je groBer die Anziehungs-
kraft ist, desto hoher liegt der Siedepunkt. d) ca. 109,5° und
120°. e) Doppelbindungen stéren den regelmaBigen Aufbau
des C-Gertistes. f) Die Elektronenwolken verschieben sich
—zB durch ZusammenstéBe — kurzfristig.

a) Elektronen werden gemeinsam benutzt. Exakter: Die
Elektronenwolken iiberlagern sich zwischen 2 Atomkernen.
b) 2 an sich drehbare Elektronenwolken bewirken gemeinsam
eine starre Verkniipfung der Atome.

N N i
H—C C—C—H H—C H
NG S AN
H/C:C H H H/C:C H H
H \H H \(:;,(:;,H
H H

a) Im Wasser-Molekil sind die Teilladungen unsymme-
trisch angeordnet, im Heptan-Molekul existieren keine
Teilladungen. b) Polare Molekiile ziehen sich gegenseitig
stark an. c) Weil der polare Teil von polaren Wasser-Mole-
kiilen umgeben ist und der unpolare Teil von unpolaren
Luft-Molekiilen (N,, O,). d) Der unpolare Teil drangt sich
zwischen die Wasser-Molekiile.

a) Ester und Amin bzw. Alkohol und Alken. b) Viele kegel-
férmige Objekte kénnen zusammen etwas Kugeliges bilden.
Zylinderformige Objekte hingegen kénnen sich nur flachen-
artig zusammenlagern. c¢) Cholesterol-Molekiile sind zu
flach, und ihr wasserldslicher Anteil ist im Verhéltnis viel zu
klein. d) beim unpolaren Anteil der Phospholipid-Molekiile.
e) durch die 4 Ringsysteme. f) Doppelbindungen stdren
den regelmdBigen Aufbau des C-Geriists und erschweren die
Anndherung an andere Molekiile.

W2a) aus lonengittern.

W5a) o

b) Triglyceride gehdren zu den Estern.
¢) mit dem C-Atom, an das die O-Atome gebunden sind.
d) zu einer Protolyse. e) eine Fallungsreaktion. f) durch die
Reaktion der Carbonsdure mit dem Hydroxid-lon. g) Ester:
unpolar; Anionen von langkettigen Carbonsduren: amphiphil;
langkettige Carbonsduren und Alkohole: iiberwiegend unpo-
lar; Wasser: polar.

a) OH: Katalysator; RCOOR'OH- und OR- sind
Zwischenprodukte. b) Protolyse. c¢) Verdrdngung bei der
Veresterung: OH-Gruppe; Verdrdngung bei der Hydrolyse:
OR-Gruppe. d) OH und OR".

W3a)

2e + 2H" + CuO — Cu + H,0
CH;CH,OH —— CH;CHO + 2H" + 2¢

CH;CH,0OH + CuO —— Cu + CH;CHO + H,O

2e + H,0 + 2Cu** — Cu,0 + 2H*"
H,0 + CH;CHO —— CH;COOH + 2H" + 2e

2H,0 + CH;CHO + 2Cu**—— CH;COOH + Cu,0 + 4 H*

b) Ethanol, Kupfer(Il)-oxid, Ethanal, Kupfer, Wasser und
Wasser, Ethanal, Kupfer(Il)-lonen, Ethansdure, Kupfer(l)-
oxid. c¢) Reduktionsmittel: Ethanol, Ethanal; Oxidations-
mittel: CuO bzw. Cu?. d) Reduktion: Cud —— Cu und
2 Cu* —— (Cu,0, Oxidation: CHs;CH,OH —— CH;CHO
und CH;CHO —— CH;COOH. e)um die H*-Ionen aus dem
Gleichgewicht zu entfernen. f) Fallung von Cu(OH),.

a) die Elektronen anziehende Wirkung. b) Das Atom mit
der groBeren Elektronegativitdt bekommt das ganze Elektro-
nenpaar zugeteilt. ¢) Ladung des lons = Zahl der Auflen-
elektronen minus Zahl der zugeteilten Elektronen. d) Weil
bei der Zuteilung der Elektronen keine Ladungen verloren
gehen. e) Siehe Seite 240 im Lehrbuch. f) Die Zahl der
abgegebenen oder aufgenommenen Elektronen ergibt sich
aus der Anderung der Oxidationszahl. g) Die Oxidation ist
der Vorgang der Elektronenabgabe, und die Elektronen sind
negativ geladen. Durch Abgabe der negativen Ladung bleibt
eine positive Ladung zurtick. Bei einer Reduktion werden
Elektronen aufgenommen, und die hinzukommende negative
Ladung bewirkt ein Absinken der Oxidationszahl.

b) H,PO,~, HPO,*, PO,*.

c) Weil beim Phosphoratom die AuBenelektronen in der 3.
Schale sind, deren Fassungsvermdgen 8 libersteigt.  d) Alko-
hol, Amin, Ester. e) ATR f) Weil die negativen Ladungen
sich gegenseitig abstofen. g) Hydrolyse. h) Ein Wasser-
Molekiil verdrangt das ADP

a) Kondensationsreaktion, Hydrolyse, sonstige Substitutions-
reaktionen. b) Verdrdngung der OH-Gruppe durch OR-
Gruppe, Verdrdngung von ADP durch H,O, Verdringung
der OH-Gruppe durch Phosphatgruppe, Verdringung der
Phosphatgruppe durch OR’-Gruppe. c¢) Die Phosphatgruppe
geht vom ATP zum H,0, vom ATP zur Carbonsdure, von der
Carbonsdure zum Alkohol. d) Weil die Bindung der Phos-
phatgruppe das Molekiil besonders energiereich macht.

X2 a) 5 OH-Gruppen (Alkohol) und 1 CHO-Gruppe (Aldehyd,

der mit Fehling-Losung reagiert). b) durch eine Reduktion.
c) Kupfer(Il)-oxid besteht aus lonengittern. ~ d) durch Konden-
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sationsreaktion. e) Die Glucose-Molekiile kénnen sich auf
verschiedene Weise untereinander zusammenschlieBen. Zur
Spaltung von Cellulose und Stdarke werden unterschiedliche
Enzyme bendtigt.

a) Eine Additionsreaktion fiihrt zum Ringschluss. b) Die
Additionsreaktion kann von 2 verschiedenen Seiten her
erfolgen. c) Das Sauerstoffatom trdgt eine negative Teilla-
dung und das angegriffene C-Atom eine positive Teilladung.
d) Alle OH-Gruppen liegen angendhert in einer Ebene.
e) Die OH-Gruppen behindern sich gegenseitig. f) Die Elek-
tronenpaarbindung im Wasserstoff-Molekiil (H,) ist sehr kurz
und unpolar; Kohlenwasserstoff-Molekiile (Benzin) enthalten
nur unpolare C-C- und C-H-Bindungen, Fett-Molekiile wenige
polare Elektronenpaarbindungen und das Glucose-Molekiil
iiberwiegend polare Elektronenpaarbindungen.

X3 a) die Stickstoffatome mit den freien Elektronenpaaren. (Die

groBere EN der O-Atome verhindert, dass deren freie Elektro-
nenpaare eine ausgepragte basische Wirkung verursachen.)
b) Alle Basen sind Amine, zum Teil auch Amide. Die Ribose
ist ein mehrfacher Alkohol, und die Phosphatgruppe leitet
sich von der Phosphorsdure H;PO, ab. c¢) durch Konden-
sationsreaktion. d) Aneinander gebundene Phosphatgrup-
pen sind aufgrund der AbstoBung der negativen Ladungen
sehr energiereich.

a) Durch Kopieren eines ,Negativs“ entsteht wieder die
urspriingliche Form der RNA. Negativ und urspriingliche
Form entstehen genau abwechselnd. b) Durch Paarung
einer grofen Base mit einer kleinen kénnen sich die beiden
RNA-Strdnge genau parallel anordnen. c¢) Negative Teilla-
dungen suchen positive und positive Teilladungen negative.
Molekiilteile ohne Teilladungen sind wasserunléslich und
suchen eine Umgebung ohne Teilladungen und ohne Was-
ser-Molekiile. d) Das Adenin enthdlt weniger positive und
negative Teilladungen als die tibrigen Basen. Geometrisch
passt zum Adenin nur das Uracil.

X4 a) Die Phosphatgruppen sind wasserldslich, die Teilladun-

gen der Basen sind grofitenteils gegenseitig orientiert, und
die wasserunldslichen Anteile der Basen sind im inneren
des DNA-Molekiils iibereinander gestapelt. b) die Van-
der-Waals-Krafte. c¢) Das DNA-Molekil ist wie eine ver-
drehte Strickleiter aufgebaut. Dabei miissen die Sprossen
— eine kleine und eine groBe Base — immer gleich lang sein.
d) durch die Basenpaarung. e) durch die Anzahl der Neu-
tronen im Atomkern (7 oder 8). f) Jeder DNA-Doppelstrang
trennt sich bei der Vermehrung auf und jeder Einzelstrang
wird anschlieBend wieder zum Doppelstrang ergdnzt.
g) eine Hydrolyse, bei der die OH-Gruppe als Katalysator
wirkt. h) Bei der DNA fehlt die OH-Gruppe, die den Abbau
des Makromolekiils katalysiert.

X5 a) Fiir Proteine gibt es 20 unterschiedliche Bausteine (Ami-

nosduren), fiir RNA und DNA nur die 4 Basen. b) mRNA:
Informationsiibertragung; tRNA: Transport von Aminosdu-
ren zum Ribosom; rRNA: Bestandteil des Ribosoms. ¢) Weil
das Ribosom als Katalysator fiir den Proteinaufbau wirkt.
d) Die Information wird nur zum richtigen Zeitpunkt abge-
lesen und tibertragen. e) Die Informationsiibertragung
soll nach kurzer Zeit beendet sein. f) Die Neutronen sind
aufgrund ihrer ungeeigneten Anzahl nicht in der Lage, die
AbstoBung der Protonen im Kern zu verhindern. g) Die
Radioaktivitdt einzelner Atomsorten kann wie ein Peilsender
benititzt werden: Man spricht von radioaktiver Markierung.

a) Mit einer Abfolge von 2 Basen lassen sich nur 16 (42
verschiedene Aminosduren festlegen. In der Natur werden

Y2

Y3

Y4

72 a)

20 verwendet. b) 64 (4%). ) Alle Ribose-Molekiile besit-
zen eine CH,-Gruppe auflen am Ring. Diese Gruppe weist
im Ruckgrat der RNA oder DNA immer in eine bestimmte
Richtung. d) Fiir die Informationsiibertragung besteht eine
,Leserichtung®. Zweideutigkeiten kénnen daher nicht exis-
tieren.

a) Alle Aminosduren enthalten —-NH,- und —COOH-Gruppen
mit sehr groBen Teilladungen. b) Amin und Carbonsdure.
c) durch Protolyse. d) Ethan (Gly, Ser), Propan (Ala, Cys),
Methylbutan (Val, Thr), Methylpentan (Leu, Ile), 5-Ring
mit N-Atom und Propylrest (Pro), Propylbenzen (Phe, Tyr),
Benzen, 5-Ring mit N-Atom und Propylrest (Trp), Butan
und Methan (Met), Pentan und Methan (Arg), Hexan (Lys),
5-Ring mit 2 N-Atomen und Propylrest (His), Butan (Asn,
Asp), Pentan (Gln, Glu). e) sauer: —COOH, basisch: —-NH,,
die iibrigen Seitenketten sind neutral. f) Alkohole (OH-
Gruppe), Amide (—CONH,-Gruppierung), Thioalkohole und
Thioether (SH-Gruppe, —S-Gruppierung). g) aromatisch:
Phe, Tyr, Trp, His. h) Siehe Seite 258 im Lehrbuch.
R = —CH;. i) Weil Bild und Spiegelbild identisch sind.
a) ein Amid. b) Kondensationsreaktion. c¢) Das Molekiil
wird an dieser Stelle flach und starr.

a) durch Translation und Transkription. b) Die Amidbindung
wird durch Hydrolyse zerstért. c) Die gegenseitige Orientie-
rung von Molekiilen durch Wasserstoffbriicken ist bei hoher
Temperatur infolge ihrer Bewegung nicht mehr mdglich.
d) Weil viele wasserunlésliche Teile nach aufBen zeigen.
e) Siehe Seite 258 im Lehrbuch.

f) in S*-lonen (Substitution von SH- durch OH").

a) Die Betrachtungsebene wird immer umfassender. b) CO-
und NH-Gruppen. c) Polare Seitenketten wenden sich nach
auBen (dem Losemittel Wasser zu), unpolare nach innen
in die Umgebung von anderen unpolaren Seitenketten.
d) durch passende Wasserstoffbriicken und durch Van-der-
Waals-Kréfte zwischen unpolaren Regionen.

a) pH-Indikator. b) Die Elektronenhiille nimmt aus dem sicht-
baren Bereich nur ganz bestimmte Lichtquanten auf. c) Siehe
Seite 74 im Lehrbuch. d) Amid. e) durch Hydrolyse. f) die
Amidbindung. g) Enzyme sind biochemische Katalysatoren.
Die Aktivierungsenergie wird erniedrigt, sodass die Reakti-
onsgeschwindigkeit steigt. h) Das Enzym ist nur bei einem
bestimmten Molekiil wirksam. i) Protein-Molekiile dndern
durch Erhitzen oder bestimmte Ionen ihre Tertidrstruktur.
j) Proteine wirken in der Zelle zB als Antennen, Transportsys-
teme oder andere Bauteile fiir molekulare ,Zellmaschinen®.

Manche Bakterienstimme haben bestimmte Gene
verloren. b) Stamm 2 hat kein Schalter-Gen mehr, Stamm
3 hat zusatzlich das Gen zur Herstellung des Verdauungsen-
zyms verloren. Stamm 4 hat die Fahigkeit erworben, gegen
Antibiotika unempfindlich zu sein.

a) Stamm 1 hat das Gen zur Produktion des Verdauungsen-
zyms nicht eingeschaltet, und Stamm 4 ist unfahig, dieses zu
produzieren. b) Der Zusatz des Antibiotikums zerstort alle
Bakterien von Stamm 1, Stamm 4 Uberlebt. ¢) Weil zuerst
das Gen fiir die Produktion des Verdauungsenzyms zusam-
men mit dem Schalter-Gen tbertragen wird. d) Der Zusatz
von Galactose bewirkt, dass die Blockade der Produktion des
Verdauungsenzyms aufgehoben wird.
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73 a) Die mRNA tbertrdgt die Bauanleitung fiir ein Protein von

der DNA zum Ribosom. b) Die mRNA wird im Ribosom
gemdB dem genetischen Code in eine Kette aus Aminosduren
(= Protein) Ubersetzt. ¢) Protein-Molekiile gibt es in viel-
facher Ausfertigung in der Zelle, das zugehorige Gen jedoch
nur ein Mal.  d) Die DNA vermehrt sich, wenn sich das Lebe-
wesen vermehrt. Die ndchste Generation von Bakterien kann
bereits innerhalb von 20 Minuten entstehen.

a) Enzyme sind Biokatalysatoren und beschleunigen Reak-
tionen in der Zelle. b) Die RNA reproduziert sich aufgrund
der Basenpaarung von selbst aus ihren Bausteinen, den
Nukleotiden. c¢) Die radioaktive mRNA kann sich nur dort
an die DNA anlagern, wo sie aufgrund der Basenpaarung
genau das ,Negativ* darstellt. Das ist zugleich der Ort, an
dem diese mRNA auch gebildet wird. d) Radioaktive Atome
in Stoffteilchen wirken als ,Peilsender und dienen der Mar-
kierung.

Z4 a) Komplexe.

b) Solche Molekiile bezeichnet man als aro-
matisch. Sie sind besonders stabil und ab 9 konjugierten
Doppelbindungen intensiv gefarbt. c) Redoxreaktionen.
d) der Transport von Elektronen. e) Das Protein wird funk-
tionsunfdhig, wenn bestimmte Aminosduren ausgetauscht
werden. f) durch den Prozentsatz der libereinstimmenden
Aminosduren.

a) Die Zelle wird erst spater darauf festgelegt, welche Aufga-
ben sie zu iibernehmen hat. Ist diese Festlegung bereits erfolgt
und wird die Zelle verpflanzt, so 1duft das eingeschaltete Pro-
gramm unbeirrt weiter. b) Durch benachbarte Zellen, die
aus fremden Tieren verpflanzt wurden, werden Gene einge-
schaltet, die normalerweise niemals zum Einsatz kommen.
c) Da alle Lebewesen einen gemeinsamen Ursprung besitzen,
werden die chemischen Signale auch tiber Artgrenzen hinweg
verstanden.

Tabelle 1 (A4 ©): Hypothese 1 Hypothese 2 Hypothese 3
Versuch a blau farblos oder hellblau farblos
Versuch b farblos oder hellblau blau blau
Versuch ¢ farblos oder hellblau blau farblos
Tabelle 2 (E31):  Na ¢l Na* - 1 Na+ + 1cr Nacl
K S K* S 2 K* aF 18 K,S
Ca 0 Ca?* 0% 1 Ca?* aF 10% Ca0
Al IF Al IF= 1 AR* 4F Sl AlF;
Sn 0 Sn** 0% 1 Sn** aF 2, O Sno,
Mg N Mg** N3~ 3 Mg?* 4 2 N* MgsN,
Tabelle 3 (E4 €): gypfer(n)-fluorid cut F- 1 cuzt + 2F  Cuf
Kupfer(I)-fluorid Ccu* - 1 Cu* 4| I E CuF
Chrom(VI)-oxid Cré* 0% 1 Cré+ i+ | 0" CrO;
Kaliumsulfid K+ g 2 K+ + 15> K,S
Magnesiumoxid Mg** 0* 1 Mg?* + 10* MgO
Aluminiumoxid At 0* 2 AIP* == | @O Al O5
Tabelle 4 (E4 e): AgF Ag* F- 1 Ag* + 1F Silber(I)-fluorid
FeO Fe** 0% 1 Fe** + 10* Eisen(Il)-oxid
Fe,0; Fes+ o> 2 Fe’* + 30> Eisen(IIl)-oxid
BaBr, Ba?* Br 1 Ba?* + 2Br Bariumbromid
MnO, Mn** 0% 1 Mn** 4 | 207 Mangan(IV)-oxid
CazN, Ca** N3~ & e + 2N% Calciumnitrid
Tabelle 5 (G2 ¢):  chlor 8 7+7):2=7 1 d—d
Kohlenstoffmonoxid 8 4+6):2=5 3  c=o0
Kohlenstoffdioxid 12 4+2-6):2=28 4 0=Cc=0
Ozon 12 3-6:2=90 % 0=0—020!
Schwefelsdure 22 2-1+6+4-6):2=16 6 10!
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Tabelle 6 (G3 e): SO, Schwefeldioxid 0=5—0
CH;OH organisches Molekiil P"
H—C—O0—H
}
NCl; Stickstofftrichlorid il
a— gf@
CsHy organisches Molekiil “* T‘ }“ T‘ 7‘
=== C—=C—=C=1l
LA
SiF, Siliciumtetrafluorid IF
F— S‘i* Fi
i
N,O, Distickstofftetraoxid \Oi\ ; /;O/
RS
Tabelle 7 (N3 h):
Name des Salzes Formeleinheit Stabilitdt des Gitters Losegleichgewicht
Bariumsulfat Baso, groB BaSOys) <= Ba**(aq)
Blei(Il)-sulfat PbSO, groB PbSO4(s) <= Pb**(aq)
Kupfer(Il)-sulfat CuSo, klein CuSO4s) <~ Cu?*(aq)
Bariumcarbonat BaCO; groB BaCOs(s) «—— Ba**(aq)
Blei(Il)-carbonat PbCO; groB PbCOs(s) «—— Pb**(aq)
Kupfer(Il)-carbonat CucCo; groB CuCOs(s) «—— Cu**(aq)
Bariumhydroxid Ba(OH), klein Ba(OH),(s) = Ba**(aq)
Blei(Il)-hydroxid Pb(OH), groB Pb(OH),(s) «—— Pb**(aq)
Kupfer(Il)-hydroxid Cu(OH), groB Cu(OH),(s) «—— Cu**(aq)
Bariumiodid Bal, klein Bal,(s) <~ Ba*'(aq)
Blei(I1)-iodid Pbl, groB Pbly(s) <= Pb**(aq)
Kupfer(Il)-iodid Cul, * Culs) <= Cu**(aq)

+ + + + + 4+ + + + + +

+

* Cu*(aq) + 2 I(aq) reagieren anschliefend teilweise zu Cu* und I,-Molekiilen, die einen braunen Festkérper bilden.



