
3. Die chemische Reaktion 

Mengenangaben bei chemischen Reaktionen 

Mol � Avogadro-Konstante � Stoffmenge 

Wie ist die Einheit Mol definiert? 
 
Wie viel g sind 
a) 1 mol SO2, 
b) 1 mol Na2SO4 ? 
Atommassen: O 16,0; Na 23,0; S 32,1 
 
Wie viel mol sind 
a) 120,3 g Ca, 
b) 120 g CaO, 
c) 120 g MgO ? 
Atommassen: Ca 40,1; Mg 24,3 
 
Wie viel g Sauerstoff müssen sich mit 100 g Eisen verbinden, damit daraus Fe2O3 
entsteht? Die Atommasse von Fe beträgt 55,8. 
 
In welchem Massenverhältnis reagiert H2 mit O2 zu H2O? 
Reaktionsgleichung: 1

2 2 22H + O H O�  
 
0,42 g einer Verbindung, die nur Kohlenstoff und Wasserstoff enthält, werden zu 
CO2 und H2O verbrannt. Es entstehen 0,54 g H2O und 1,32 g CO2. 
a) Welche allgemeine Summenformel hat die Verbindung? 
b) Ist die Angabe sowohl der entstandenen H2O-Menge als auch der CO2-Menge 
erforderlich, oder genügt eine der beiden Angaben? 
 
3,20 g eines Eisenoxids werden mit CO zu elementarem Eisen reduziert. Es entste-
hen 2,24 g Eisen. Geben Sie die Formel des Eisenoxids an. 
 
Der Chemiker rechnet vorzugsweise mit der Stoffmenge (Einheit mol) und nicht 
mit der Masse (übliche Einheit g oder kg). Welchen Vorteil hat dies? 
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Für die Synthese von B2H6 gemäß der Gleichung  
4 BCl3 + 3 LiAlH4 �  2 B2H6 + 3 LiAlCl4 

sollen 3,0 g BCl3 eingesetzt werden.  
a) Wie viel g LiAlH4 werden benötigt? 
b) Wie viel g B2H6 würden bei 100%iger Ausbeute entstehen? 
c) Tatsächlich werden nur 0,24 g B2H6 erhalten. Wie hoch ist die prozentuale Aus-
beute? 
d) Schreiben Sie die Gramm- und Stoffmengen für den Ansatz von 3,0 g BCl3 unter 
die Reaktionsgleichung. 
relative Atommassen: B 10,8; Cl 35,5; Li 6,9; Al 27,0; H 1,0. 
 
Sie wollen bei der folgenden Reaktion mindestens 2,0 g CuI-Produkt erhalten und 
erwarten eine 80%ige Ausbeute. Wie viel g der Edukte müssen dann mindestens 
eingesetzt werden?  
Schreiben Sie die Gramm- und Stoffmengen unter die Reaktionsgleichung. 

1
2 22CuCl 2 KI CuI + 2 KCl + I� �  

relative Atommassen: Cu 63,5; Cl 35,5; K 39,1; I 126,9. 
 
Berechnen Sie die C-, H- und N-Massenanteile (Masse-, Gewichtsprozent) in der 
Verbindung [(C10H8N2)3Fe](NO3)2. 
relative Atommassen: C 12,011; H 1,008; N 14,007; Fe 55,847; O 15,999. 

Zustandsänderungen, Gleichgewichte und Kinetik 

Gasgesetz � Partialdruck 

Bei welchen Zustandsänderungen nähert sich der Zustand eines Gases dem idealen 
Zustand? 
a) Druckerhöhung 
b) Temperaturerhöhung 
c) Druckerniedrigung 
d) Temperaturerniedrigung 
e) Erniedrigung der Teilchenzahl (bei konstantem Volumen) 
Geben Sie eine Begründung. 
 
Wie viel °C sind 123 K? 
 
a) Bei welcher Temperatur siedet flüssiges Helium? 
b) Bei welcher Temperatur siedet flüssiger Stickstoff? 
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Berechnen Sie für ein Mol eines idealen Gases das Volumen bei 0 °C und  
1,013 bar. 
R = 0,083 l bar mol–1 K–1 

 
1 l Luft von 20 °C und 0,98 bar wird erwärmt. 
Wie groß ist der Druck bei 100 °C, wenn das Volumen unverändert bleibt? 
 
1 l Luft von 20 °C wird bei konstantem Druck auf 100 °C erwärmt. 
Welches Volumen nimmt die Luftmenge bei 100 °C ein? 
 
500 ml eines Gases wiegen bei 100 °C und 0,5 bar 0,229 g. 
a) Wie groß ist die Molekülmasse (Molekulargewicht) des Gases? 
b) Um welches Gas könnte es sich handeln? 
 
Wie groß sind die Partialdrücke von H2 und N2 in einem Gasgemisch mit den Vo-
lumenanteilen 70% H2 und 30% N2 bei einem Gesamtdruck von 10 bar? 
 
In Luft mit dem Gesamtdruck 1 bar befindet sich ein Volumenanteil von 1% Argon. 
Wie groß ist der Partialdruck des Argons? 

Phasendiagramm � Dampfdruck � Kritischer Punkt 

a) Wie lautet das ideale Gasgesetz bei konstanter Temperatur und konstanter Stoff-
menge? 
b) Zeichnen Sie in das Koordinatensystem für ein ideales Gas die Abhängigkeit des 
Drucks vom Volumen bei konstanter Temperatur und konstanter Stoffmenge ein. 
c) Zeichnen Sie eine weitere Kurve für eine höhere Temperatur ein. 
d) Schraffieren Sie den Bereich, in dem bei einem realen Gas starke Abweichungen 
vom idealen Verhalten zu erwarten sind. 
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Interpretieren Sie die im p–V-Diagramm eingezeichnete Isotherme. Betrachten Sie 
den Verlauf der Isotherme von rechts nach links. Was bedeuten die Punkte K und 
S? 
 
Die Abbildung zeigt schematisch das Phasendiagramm des Wassers. 
 

 
 
a) Was bedeuten die Gebiete I, II und III des Phasendiagramms? 
Wie heißen die drei eingezeichneten Kurven? 
b) Welche Bedeutung hat der Schnittpunkt der drei Kurven; wie heißt dieser Punkt? 
 
Festes CO2 sublimiert bei Normaldruck. Die Temperatur des Tripelpunktes beträgt 
–57 °C. 
a) In welchem Druckbereich liegt der Tripelpunkt des CO2? 
b) In welchem Temperaturbereich sublimiert CO2? 
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Gegeben sind die kritischen Temperaturen folgender Stoffe: 
 

 Tkr (K) 

H2 033 

O2 154 

C3H8 (Propan) 370 

C4H10 (Butan) 425 
 
a) Welche der genannten Stoffe liegen in einer Stahldruckflasche bei Raumtempera-
tur verflüssigt vor? 
b) Wie ändert sich der Druck in der Stahlflasche bei der Gasentnahme? 
 
Warum kann man Stickstoff nicht als Treibgas in Spraydosen verwenden? 

Reaktionsenthalpie � Satz von Heß � Standardbildungsenthalpie 

Welche Aussagen stecken in der folgenden chemischen Reaktionsgleichung? 
H2 + Cl2 �  2 HCl 

 
Gegeben ist folgende Reaktionsgleichung mit Stoff- und Energieumsatz: 

H2 + Cl2 �  2 HCl �H = –185 kJ/mol 
 
a) Was bedeutet das Symbol � in der Reaktionsgleichung? 
b) Was bedeutet �H? 
c) Formulieren Sie diese Reaktion für die Bildung von 1 mol HCl mit Stoff- und 
Energieumsatz. 
 
Setzen Sie in die leeren Kästchen ein: �H positiv, �H negativ, exotherme Reaktion, 
endotherme Reaktion. 
 

Energie wird frei   

Energie muss zugeführt werden   
 
Warum ist die Angabe eines �H-Wertes für eine chemische Reaktion ohne gleich-
zeitige Angabe von Druck und Temperatur unvollständig? 
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In der Reaktionsgleichung 

H2 + Cl2 �  2 HCl o
293H = 183 kJ/mol� �  

ist der Anfangszustand und Endzustand der Reaktion eindeutig festgelegt. 
a) Was bedeutet der Index °? 
b) Für welche Temperatur ist die Reaktionsenthalpie angegeben? 
 
Auf welchen Standardzustand von H2O bezieht sich die Standardreaktionsenthalpie 

o
298H�  der folgenden Reaktion? 

CO + H2O (g) �  CO2 + H2 o
298H = 41 kJ/mol� �  

 
Nach dem Satz von Heß ist �H eine Zustandsgröße. Was bedeutet das? 
 
Gegeben sind die Standardreaktionsenthalpien der beiden Reaktionen für 298 K: 

o
2 2 298

o3
2 3 2982

S (s) + O SO H = 297 kJ/mol

S (s) + O SO H = 396 kJ/mol

� � �

� � �
 

Wie groß ist o
298H�  für die folgende Reaktion? 

1
2 2 32SO + O SO�  

 
Die Reaktionsenthalpie der Reaktion 

1
22I C (s) + O CO�  

kann nicht experimentell bestimmt werden. Berechnen Sie o
298H�  aus den Stan-

dardreaktionsenthalpien der Reaktionen II und III. 
o

2 2 298
o1

2 2 2982

II C (s) + O CO H = 394 kJ/mol

III CO + O CO H = 283 kJ/mol

� � �

� � �
 

 
Wie ist die Standardbildungsenthalpie o

BH�  einer Verbindung definiert? 

 
Für die folgenden Reaktionen sind die Standardreaktionsenthalpien angegeben. Wie 
groß sind die Standardbildungsenthalpien o

BH�  von H2O (g) und H2O (l)? 
o

2 298
o

2 2 2 298
o

2 3 2 298
o1

2 2 2 2982

a) 2 H + O H O (g) H = 927 kJ/mol

b) 2 H + O 2 H O (g) H = 484 kJ/mol

c) 3 H + O 3 H O (g) H = 868 kJ/mol

d)    H + O H O (l) H = 286 kJ/mol

� � �

� � �

� � �

� � �
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Gegeben sind folgende Standardreaktionsenthalpien: 
o

Graphit 2 2 298

o
Diamant 2 2 298

C  + O CO H = 394 kJ/mol

C + O CO H = 396 kJ/mol

� � �

� � �
 

Welche der beiden Reaktionsenthalpien ist die Standardbildungsenthalpie von CO2? 
 
a) Die Standardbildungsenthalpie von Sauerstoffatomen ist o

BH (O)� = +249 kJ/mol. 
Formulieren Sie die Reaktionsgleichung mit Stoff- und Energieumsatz. 
b) Gegeben sind die Standardbildungsenthalpien von O und NO: 

o
BH (O)�  = +249 kJ/mol, o

BH (NO)�  = +90 kJ/mol 

Berechnen Sie die Standardreaktionsenthalpie bei 298K für die folgende Reaktion: 
1

22 N + O NO�   

Chemisches Gleichgewicht � Massenwirkungsgesetz (MWG) �  
Prinzip von Le Chatelier 

a) Welche Aussagen stecken in der folgenden Reaktionsgleichung? 
o1

2 2 3 2982SO + O SO H = 99 kJ/mol� � �  

b) Sagt diese Reaktionsgleichung aus, dass ein Gemisch aus 1 mol SO2 und 1
2 mol 

O2 sich restlos zu SO3 umsetzen? 
 
Ein Gemisch aus 1 mol SO2 und 1

2  mol O2 setzt sich nicht vollständig zu SO3 um. 
Es stellt sich ein Gleichgewicht ein. Durch welche Schreibweise wird das Auftreten 
eines Gleichgewichts in der chemischen Reaktionsgleichung symbolisiert? 
 
Die Reaktion 

H2 + CO2 � H2O (g) + CO 
soll vollständig ablaufen. Tragen Sie in das gegebene Diagramm die Änderung der 
Stoffmengen von H2, CO2, H2O und CO ein. Zu Beginn der Reaktion sind 2 mol H2 
und 2 mol CO2 vorhanden. 
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Die Reaktion 
H2 + CO2 � H2O (g) + CO 

läuft nicht vollständig ab. Es stellt sich ein Gleichgewicht ein. Der in Aufg. 3.42 
angegebene Endzustand wird in Wirklichkeit nicht erreicht. 
a) In ein Reaktionsgefäß von 1 l werden bei einer bestimmten Temperatur 2 mol H2 
und 2 mol CO2 gebracht. Im Gleichgewichtszustand sind 1,5 mol H2 vorhanden. 
Tragen Sie die Änderung der Stoffmengen aller vier Stoffe in das Diagramm ein. 
 

 
 
b) In das Reaktionsgefäß werden bei derselben Temperatur wie unter a) 2 mol H2O 
und 2 mol CO gegeben. Wie ändern sich die Stoffmengen der vier Reaktionsteil-
nehmer (Diagramm analog zu a)? 
c) Es werden bei derselben Temperatur wie unter a) und b) 1 mol H2, 1 mol CO2,  
1 mol H2O und 1 mol CO zur Reaktion gebracht. Wie ändern sich die Stoffmengen 
(Diagramm analog zu a)? 
 
Unter den in Aufg. 3.43 genannten Reaktionsbedingungen werden 4 mol H2 und  
2 mol CO2 zur Reaktion gebracht. 
a) Warum können in diesem Fall nicht 0,5 mol CO und 0,5 mol H2O im Gleichge-
wichtszustand vorliegen? 
b) Überprüfen Sie, ob nach Bildung von 0,7 mol CO das Gleichgewicht erreicht ist. 
 
Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz (MWG) für die Reaktionen a) und b) 
mit Konzentrationen, für die Reaktionen c) und d) mit Partialdrücken. 
a) 2 NO + O2 �  2 NO2 
b) C (s) + H2O (g) �  H2 + CO 
c) I2 (g) �  2 I 
d) C (s) + CO2 �  2 CO 
Welche Gleichgewichte sind homogen, welche heterogen? 
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Zeigen Sie, welche Beziehung zwischen der Konstante Kp für die Reaktionsglei-
chung 

1 1
2 22 2I + H HI�  

und der Konstante Kp' für die Reaktionsgleichung 
I2 + H2 � 2 HI 

besteht. 
 
Für die Reaktionsgleichung 1 1

2 22 2H + Cl HCl�  ist lg Kp = 16,7. 

a) Wie groß ist lg Kp' für die Reaktionsgleichung H2 + Cl2 �  2 HCl? 

b) Wie groß ist lg Kp'' für die Reaktionsgleichung 1 1
2 22 2HCl H + Cl� ? 

 
Für die Reaktion H2 + CO2 �  H2O + CO ist bei etwa 800 °C Kc = 1. Zu Beginn 
der Reaktion sind 1 mol H2, 2 mol CO2 und 1 mol H2O vorhanden. Das Reaktions-
volumen beträgt 100 l. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationen. 
Es ist zweckmäßig, das MWG mit Stoffmengen zu formulieren und zunächst die 
Stoffmengen für den Gleichgewichtszustand auszurechnen. Bezeichnen Sie die 
entstehenden Mole CO mit x. 
 
Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationen für die Ausgangsmengen  
1 mol H2, 1 mol CO2 und 2 mol H2O. 
 
Zeigen Sie für die Reaktion I2 �  2 I wie Kp und Kc zusammenhängen. Benutzen 

Sie dazu das ideale Gasgesetz, und beachten Sie, dass die Konzentration nc =
V

 ist. 

 
Formulieren Sie das Prinzip von Le Chatelier. 
 
In welcher Richtung verschiebt sich die Gleichgewichtslage bei der Reaktion 

C (s) + CO2 �  2 CO 
mit steigendem Druck? 
 
Für die Reaktion C (s) + CO2 �  2 CO ist bei etwa 700 °C die Gleichgewichts-
konstante Kp = 1 bar. Berechnen Sie die Gleichgewichtspartialdrücke von CO2 und 
CO für einen Gesamtdruck von 
a) 2 bar, 
b) 100 bar. 
Kp ist nicht druckabhängig. 
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In abgeschlossenen Reaktionsräumen laufen die Gleichgewichtsreaktionen 
a) CaCO3 (s) �  CaO (s) + CO2 
b) FeO (s) + CO �  Fe (s) + CO2 
c) C (s) + H2O (g) �  CO + H2 
ab. Das Volumen jedes Reaktionsraumes beträgt V1 = 2 l. Der Gesamtdruck nach 
Erreichen des Gleichgewichts beträgt jeweils p1 = 1 bar. Welcher Gleichgewichts-
gesamtdruck stellt sich in den einzelnen Reaktionsgefäßen ein, wenn das Volumen 
auf die Hälfte verringert wird (V2 = 1 l)? Ist der Druck dann 1 bar, 2 bar oder liegt 
er dazwischen? In welche Richtung verschiebt sich jeweils das Gleichgewicht? 
 
In welche Richtung verschiebt sich die Gleichgewichtslage 1. mit steigender Tem-
peratur und 2. mit zunehmendem Druck bei den folgenden Reaktionen? 
a) N2 + O2 �  2 NO �H positiv 
b) 2 CO + O2 �  2 CO2 �H negativ 
 
In welche Richtung verschiebt sich das Gleichgewicht folgender Reaktionen mit 
steigender Temperatur? 

1
22

1
2 2 22

a) H 2 H H = 218 kJ/mol

b) H O H O (g) H = 242 kJ/mol

� �

� � �

�

�
 

 
Halogenlampen enthalten einen Wolfram-Glühfaden und etwas Halogen (meist 
Iod). 
a) Welche Reaktionen finden statt? Formulieren Sie das Gleichgewicht.  
b) Was bewirkt das Halogen?  
c) Wie bezeichnet man diesen Reaktionsmechanismus? 
 
Chemische Transportreaktionen werden zur Synthese und zur Reinigung von Ele-
menten und Verbindungen eingesetzt (Van-Arkel–de-Boer Verfahren).  
a) Welche Beispiele kennen Sie?  
b) Formulieren Sie für ein Beispiel das Gleichgewicht. 

Reaktionsgeschwindigkeit � Aktivierungsenergie � Katalyse 

Für die Reaktion 2 H2 + O2 �  2 H2O beträgt �H = – 484 kJ/mol bei 298 K. Aus 
einem Gemisch von H2 und O2 bildet sich Wasser erst bei höherer Temperatur, 
nicht aber bei Raumtemperatur. Welche Begründung ist richtig? 
a) Das Gleichgewicht liegt bei Raumtemperatur ganz auf der linken Seite, bei Tem-
peraturerhöhung verschiebt es sich nach rechts. 
b) Es tritt eine Reaktionshemmung auf, bei Raumtemperatur erfolgt keine Reaktion. 
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Unter Reaktionsgeschwindigkeit versteht man die bei einer chemischen Reaktion 
pro Zeiteinheit gebildete Stoffmenge (bezogen auf eine bestimmte Menge der Aus-
gangsstoffe). 
Von welchen Parametern hängt die Geschwindigkeit einer homogenen chemischen 
Reaktion ab? 
 

 
 
Setzen Sie in die leeren Kästchen des Diagramms die zugehörigen Begriffe ein und 
interpretieren Sie das Energiemaximum. 
 
Die Temperaturabhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit v wird durch die Glei-
chung 

AE /RTv = A e�  

beschrieben. EA ist die Aktivierungsenergie. A ist ein Faktor, durch den unter ande-
rem die Konzentrationsabhängigkeit berücksichtigt wird. 
a) Zeichnen Sie die Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Aktivie-
rungsenergie bei konstanter Temperatur (A = const.) als lg v–EA-Diagramm und als 
v–EA-Diagramm. 
b) Zeichnen Sie die Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Tempera-
tur bei konstanter Aktivierungsenergie (A = const.) als lg v–1/T-Diagramm. 
 
Die Teilchen eines Gases haben bei einer bestimmten Temperatur nicht alle diesel-
be Energie. Die Abbildung A (s. nächste Seite) zeigt die Energieverteilung bei drei 
verschiedenen Temperaturen (T1, T2, T3), Abbildung B bei einer Temperatur (T2). 
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In dieser Darstellung entspricht die Fläche unter einer Kurve der Anzahl der Teil-
chen. 
Schraffieren Sie in Abb. A jeweils die Fläche, die der Zahl der Teilchen entspricht, 
die die zu einer chemischen Reaktion notwendige Mindestenergie EM besitzen, und 
zwar 
a) für die mittlere Temperatur T2, 
b) für die höhere Temperatur T3. 
c) Schraffieren Sie in Abb. B die Fläche für die Teilchenzahl bei der Temperatur T2, 
mit einer kleineren Mindestenergie E'M.  
Erklären Sie nach Lösung der Aufgaben a) bis c) mit Hilfe der Diagramme den 
Einfluss der Temperatur und der Aktivierungsenergie auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit. 
 
NO ist bei Zimmertemperatur eine metastabile Verbindung. 
Was bedeutet das 
a) für die Lage des Gleichgewichts 2 NO �  N2 + O2 bei Zimmertemperatur, 
b) für die Aktivierungsenergie der Reaktion? 
 
Warum verwendet man bei der Herstellung von SO3 gemäß der Reaktionsgleichung 

1
2 2 32SO + O SO�  einen Katalysator? Entscheiden Sie, ob die folgenden Ant-

worten richtig oder falsch sind. 
a) Durch den Katalysator wird das Gleichgewicht nach rechts verschoben. 
b) Der Katalysator liefert die nötige Aktivierungsenergie. 
c) Der Katalysator erhöht die Reaktionsgeschwindigkeit. 
 
Welche der folgenden Aussagen über die Wirkungsweise eines Katalysators sind 
richtig bzw. falsch? 
a) Der Katalysator nimmt zwar an der Reaktion teil, tritt aber in der Reaktionsglei-
chung nicht auf. 
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b) Der Katalysator ermöglicht einen anderen Reaktionsablauf mit geringerer Akti-
vierungsenergie. 
c) Der Katalysator beeinflusst eine Reaktion in derselben Weise wie eine Tempera-
turerhöhung. 
 
NH3 wird nach der folgenden Gleichung bei 500 °C mit einem Katalysator herge-
stellt. 

3 H2 + N2 �  2 NH3 o
298H  = 92 kJ/mol� �  

a) Erhöht sich durch den Katalysator die NH3-Konzentration im Gleichgewicht? 
b) Bewirkt der Katalysator eine schnellere Gleichgewichtseinstellung? 
c) Ändert der Katalysator den Reaktionsmechanismus? 
d) Könnte man bei dieser Reaktion durch Temperaturerhöhung die NH3-
Konzentration im Gleichgewicht erhöhen? 
e) Kann man die Gleichgewichtskonzentration von NH3 durch Druckänderung be-
einflussen? 
 
Für eine Reaktion ohne Katalysator gilt das Schema a). Zeichnen Sie im Diagramm 
b) dieses Schema für dieselbe Reaktion mit Katalysator. Tragen Sie in beiden Dia-
grammen auf der Energieachse die Aktivierungsenergie und die Reaktionsenthalpie 
ein. Die Energieachsen sollen denselben Maßstab haben. 
 

 
 
Das Ausgangsprodukt zur großtechnischen Herstellung von Schwefelsäure mit dem 
Kontaktverfahren ist SO2.  
a) Formulieren Sie die Synthesereaktionen von SO2 zur Schwefelsäure.  
b) Als Katalysator zur Oxidation von SO2 wird V2O5 verwendet. Formulieren Sie 
die schematischen Reaktionen der Katalyse. 
 
Bei der heterogenen Katalyse werden Gasreaktionen und Reaktionen in Lösungen 
durch feste Katalysatoren (Kontakte) beschleunigt. Ein wichtiger Reaktionsschritt 
ist die Chemisorption. Erklären Sie diesen Begriff. 
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Die großtechnische Herstellung von NH3 mit dem Haber-Bosch-Verfahren erfolgt 
unter Druck nach der Reaktion 3 H2 + N2 �  2 NH3 mit Fe-Katalysatoren. Welches 
ist der geschwindigkeitsbestimmende Schritt? 
 
Was bedeutet Katalysatorselektivität? 

Gleichgewichte bei Säuren, Basen und Salzen 

Elektrolyte � Konzentration 

Welche Stoffe sind Elektrolyte? 
a) Stoffe, deren Lösungen den elektrischen Strom leiten? 
b) Stoffe, deren Schmelzen den elektrischen Strom leiten? 
c) Stoffe, die in Lösung durch Anlegen eines elektrischen Feldes in Ionen zerfallen? 
 
Welche der folgenden Stoffe sind 
a) echte Elektrolyte, 
b) potentielle Elektrolyte, 
c) Nichtelektrolyte? 
Zucker, KCl, NH3, Alkohol, NaF, HCl 
 
Formulieren Sie für die Elektrolyte KCl, NH3 und HCl die Ionenbildung in wässri-
ger Lösung. 
 
Skizzieren Sie schematisch die Hydratisierung eines Kations. Zeichnen Sie die 
Teilchen folgendermaßen: 

Wassermolekül+ Kation

 
 
Was versteht man unter dem Begriff Stoffmengenkonzentration (Konzentration)? 
Welches ist die übliche Einheit? 
 
Sie sollen eine NaCl-Lösung der Konzentration 1 mol/l herstellen. Wie verfahren 
Sie? 
a) Lösen Sie 58 g NaCl in 1 l Wasser oder 
b) geben Sie zu 58 g NaCl so viel Wasser, dass Sie genau 1 l Lösung erhalten? 
(Formelmasse von NaCl: 58 g/mol) 
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a) Wieviel Mol NaCl sind in 100 ml einer NaCl-Lösung der Konzentration  
10–1 mol/l gelöst? 
b) Wieviel Gramm sind das? 
c) Wie groß ist der Massenanteil in dieser Lösung? 
 
Sie haben 250 ml einer NaCl-Lösung der Konzentration 0,5 mol/l. Sie benötigen 
100 ml einer NaCl-Lösung der Konzentration 0,03 mol/l. Wie verdünnen Sie? 

Säuren � Basen 

Welche Stoffe sind nach der Theorie von Arrhenius Säuren bzw. Basen? Geben Sie 
eine allgemeine Definition. 
 
Welche Stoffe sind nach der Theorie von Brønsted Säuren bzw. Basen? Geben Sie 
eine allgemeine Definition. 
 
Für die Teilchen CN–, S2–, NH3, H2O, 4HSO� , HF sollen die zugehörigen Säuren 
oder konjugierten Basen gefunden werden. Beachten Sie, dass einige Teilchen so-
wohl als Säure als auch als Base reagieren können. Tragen Sie die Säure-Base-
Paare in die Tabelle ein. 
 

Säure konjugierte Base 

  
 
Was ist die konjugierte Base von HCl, 3HCO� , H2SO4, H3O+, [Fe(H2O)6]3+? 

 
Welche der folgenden Teilchen sind 
a) Anionensäuren, 
b) Anionenbasen, 
c) Neutralsäuren, 
d) Neutralbasen? 

Cl–, OH–, 4HSO� , HCl, H2O, NH3 
 
Nennen Sie Beispiele für Kationensäuren. 
 
Wieso sind bei Säure-Base-Reaktionen immer zwei Säure-Base-Paare gekoppelt? 
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Geben Sie an, ob das jeweils unterstrichene Teilchen bei den folgenden Reaktionen 
eine Säure oder eine Base ist. 

a) 
2

3 3 2HCO + OH CO + H O� � ��
 

b) 
+
4 3 2NH + OH NH + H O��

 

c) 
+

3 4 2 2 4 3H PO + H O H PO + H O��
 

d) 
2
4 2 2 4HPO + H O H PO + OH� � ��

 

e) 
+ +

3 3 4 2NH + H O NH + H O�
 

 
Welche der folgenden Teilchen sind Ampholyte? 

3
4PO ,�  H2O, 4NH ,�  2 4H PO ,�  H3O+  

 
a) Formulieren Sie die Protolysereaktionen folgender Teilchen in wässriger Lösung: 
HCl, H2S, H2O, 4NH� . 
 

 S1 + B2 �  B1 + S2 

        
 
b) Welches Säure-Base-Paar tritt bei allen diesen Protolysereaktionen auf? 
 
a) Formulieren Sie die Protolysereaktionen folgender Teilchen in wässriger Lösung: 
NH3, 2

3CO ,�  CN–, S2–  
 

 B1 + S2 �  S1 + B2 

        
 
b) Welches Säure-Base-Paar tritt bei allen diesen Reaktionen auf? 
 
In welchen Punkten ist die Brønsted'sche Säure-Base-Definition umfassender als 
die Definition von Arrhenius? 

Stärke von Säuren und Basen � pKS-Wert � pH-Wert 

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung und das MWG für die Protolysereaktion 
von HF. Wie erhält man daraus die Säurekonstante? 
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Die Säurekonstante von HF beträgt 7 · 10–4 mol/l. 
Wie groß ist der pKS-Wert? 
Welche Beziehung besteht zwischen der Stärke einer Säure und der Säurekonstante 
und dem pKS-Wert? 
 
Formulieren Sie die Reaktionsgleichung und das MWG für die Reaktion von CN– 
mit H2O. Wie nennt man die Massenwirkungskonstante? 
 
Formulieren Sie das MWG für die Protolysereaktion von NH3 mit H2O. 
 
a) Was versteht man unter dem Ionenprodukt des Wassers? 
b) Welchen pH-Wert hat Wasser bei 25 °C? 
 
Für die Protolysereaktion 
HCN + H2O �  H3O+ + CN– 

beträgt der pKS-Wert 9,2. Wie groß ist der pKB-Wert für die konjugierte Base CN–? 
Leiten Sie die Beziehung zwischen pKS und pKB ab. Bilden Sie dazu das Produkt 
KS · KB. 
 
Setzen Sie in die leeren Kästchen des Diagramms Pfeile ein, so dass erkennbar 
wird, in welcher Richtung Säurestärke, Basenstärke, pKS und pKB zunehmen. 
 

Säure 
stärke 

Säure Base Basen-
stärke 

pKS pKB 

 HCl Cl–    

 H3O+ H2O    

 CH3COOH CH3COO–    

 4NH�  NH3    

 3HCO�  2
3CO �     

 H2O OH–    
 
Auf welcher Seite liegt das Gleichgewicht bei den folgenden Reaktionen? 

3 2 4
2–
3 2 3

3 2
4 4 3 4

3 3 4 2

4 3 3 3

2 3

a) NH + H O NH + OH

b) CO + H O HCO + OH

c) NH + PO NH + HPO

d) NH + H O NH + H O

e) NH + CH COO NH + CH COOH

f) HCl + H O Cl + H O  

� �

� �

� � �

� �

� �

� �

�

�

�

�

�

�
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a) Worauf beruht der Säurecharakter von hydratisierten Metallionen, z. B. 
[Al(H2O)6]3+? 
b) Wie hängt die Säurestärke von hydratisierten Metallkationen mit der Ladung und 
dem Ionenradius zusammen? 
 
Reagieren die Salze K2CO3, KNO3, Na2S, Al2(SO4)3 in wässriger Lösung neutral, 
sauer oder basisch? Geben Sie jeweils die Reaktion an, durch die eine saure oder 
basische Lösung zustande kommt. Benutzen Sie dazu die Tabelle 7 im Anhang. 
 
Reagieren wässrige Lösungen der Salze BaCl2, FeCl3, Na3PO4, NaCN, NaClO4, 
(NH4)2SO4 neutral, sauer oder basisch? 
 

sauer neutral basisch 

   
 

Berechnung von pH-Werten 
Welchen pH-Wert hat eine NaOH-Lösung der Konzentration 10–2 mol/l, unter der 
Annahme, dass NaOH in Wasser zu 100% dissoziiert ist? 
 
Eine HNO3-Lösung hat den pH-Wert 3. Wie groß ist die HNO3-Konzentration? 
HNO3 ist vollständig protolysiert. 
 
Welchen pH-Wert hat eine H2SO4-Lösung der Konzentration 10–9 mol/l? 
 
Wie groß ist der pH-Wert einer HF-Lösung der Konzentration 10–1 mol/l (pKS = 
3,2)? 
Diese HF-Lösung ist nicht vollständig protolysiert, daher müssen Sie zur Berech-
nung des pH-Wertes das MWG benutzen. Für die Konzentration der nicht  
protolysierten HF-Moleküle [HF] können Sie näherungsweise die Gesamtkonzent-
ration des gelösten HF einsetzen, also [HF] = cSäure. 
 
Berechnen Sie für Essigsäure der Konzentrationen 10–1 mol/l und 10–3 mol/l 
a) den pH-Wert, 
b) den Protolysegrad �. 
Rechnen Sie mit dem abgerundeten Wert pKS = 5. 
 
Berechnen Sie den pH-Wert einer KCN-Lösung der Konzentration 10–2 mol/l. Für 
HCN ist pKS = 9,2. 
 
a) Berechnen Sie den pH-Wert einer HCOOH-Lösung der Konzentration 0,7 mol/l 
(Ameisensäure, pKS = 3,75). 
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b) Berechnen Sie den pH-Wert einer Na2SO3-Lösung der Konzentration 10–3 mol/l. 
Für 3HSO�  ist pKS = 7,2. 
 
Berechnen Sie den pH-Wert einer HF-Lösung der Konzentration 10–6 mol/l mit der 
Näherungsformel 1

S Säure2pH = (pK lg c )� ; pKS = 3,2. Wieso ist das Ergebnis 
falsch? 
 
Wie groß ist der pH-Wert einer Na3PO4-Lösung der Konzentration 10–4 mol/l? Für 

2
4HPO �  ist pKS = 12,3. 

Pufferlösungen � Indikatoren 

In welche Richtung verschiebt sich der pH-Wert einer Essigsäurelösung, wenn man 
in dieser Lösung CH3COONa auflöst? 
 
In welche Richtung verschiebt sich der pH-Wert einer NH3-Lösung, wenn man in 
dieser Lösung NH4Cl auflöst? 
 
Welchen pH-Wert besitzt eine Lösung, in der die Konzentrationen von HAc und 
von Ac– gleich sind? (pKS = 4,8) 
 
a) Welche Funktion hat eine Pufferlösung? 
b) Woraus bestehen Pufferlösungen? 
 
a) Woraus besteht ein Acetatpuffer? 
b) Welche Reaktionen laufen ab, wenn man einem Acetatpuffer H3O+-Ionen oder 
OH–-Ionen zusetzt? 
 
a) Welcher pH-Wert stellt sich ein, wenn das Verhältnis [Ac–] / [HAc] in einer Lö-
sung 

1:100, 1:10, 1:1, 10:1 und 100:1 ist? 
Rechnen Sie mit dem aufgerundeten Wert pKS = 5. 
b) Tragen Sie die erhaltenen pH-Werte gegen den Stoffmengenanteil von Acetat in 
% auf. 

[Ac ]Stoffmengenanteil Acetat in % =  · 100%
[Ac ] + [HAc]

�

�  

 

[Ac ]
[HAc]

�
 pH 

[Ac ] · 100%
[Ac ] + [HAc]

�

�  
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c) Bei welchem pH-Wert hat ein Acetatpuffer die beste Pufferwirkung? 
d) Welcher Punkt der in b) erhaltenen Kurve gilt für eine Essigsäure der Konzentra-
tion 0,1 mol/l? 
 
Sie benötigen eine Pufferlösung beim pH-Wert 9. Welches der beiden Puffergemi-
sche verwenden Sie? 
a) 2

3 3HCO  / CO� �
  pKS = 10,3 

b) NH3 / 4NH�    pKB = 4,8 
 
In welchem Verhältnis müssen Sie Natriumacetat und Essigsäure mischen, um eine 
Pufferlösung mit pH = 5,35 zu erhalten? (pKS = 4,75) 
 
Zu 1 l einer CH3COOH-Lösung der Konzentration 0,1 mol/l, die außerdem 0,1 mol 
CH3COONa enthält, gibt man 1 ml HCl-Lösung der Konzentration 1 mol/l. Wie 
groß ist die Änderung des pH-Wertes? Die Volumenänderung kann vernachlässigt 
werden. 
 
Zu 1 l der folgenden Lösungen werden je 1 ml HCl-Lösung mit der Konzentration  
1 mol/l zugesetzt. 
a) HCl-Lösung der Konzentration 10–5 mol/l 
b) NaOH-Lösung der Konzentration 10–5 mol/l 
c) CH3COOH-Lösung der Konzentration 10–2 mol/l, die außerdem 10–2 mol/l 
CH3COONa enthält. 
Wie groß ist jeweils die Änderung des pH-Wertes? 
 

Lösung pH-Wert vor dem Zusatz pH-Wert nach dem Zusatz 

a), b), c), d)   
 
Tragen Sie in eine letzte Zeile d) das Ergebnis der Aufg. 3.122 ein. 

3.120 

3.121 

3.122 

3.123 



Gleichgewichte bei Säuren, Basen und Salzen 75

Säure-Base-Indikatoren sind Säure-Base-Paare, bei denen die Indikatorsäure eine 
andere Farbe hat, als die Indikatorbase. Wieso können diese Indikatoren zur pH-
Anzeige verwendet werden? 
 
a) Was versteht man unter dem Umschlagbereich eines Säure-Base-Indikators? 
b) Warum hat der Umschlagbereich die ungefähre Größe von zwei pH-Einheiten? 
 
Ein Säure-Base-Indikator verhält sich in seinem Umschlagbereich wie ein Puffer-
gemisch. Warum stört diese Pufferwirkung nicht bei der Messung von pH-Werten? 

Löslichkeitsprodukt � Aktivität 

Formulieren Sie das Löslichkeitsprodukt für die Lösungsgleichgewichte. 

a) 2+ 2
4 4BaSO Ba + SO ��  

b)  CaF2 �  Ca2+ + 2 F– 

 
Gegeben ist das Löslichkeitsprodukt von CaSO4: 4

5 2 2
CaSOL = 2 · 10 mol /l .�  Ist eine 

Lösung, die 10–2 mol/l Ca2+ und 10–4 mol/l 2
4SO �  enthält, ungesättigt oder übersät-

tigt? 
 

Gesättigte Lösung Ionenprodukt = L 

Ungesättigte Lösung Ionenprodukt < L 

Übersättigte Lösung Ionenprodukt > L 
 
Kann man eine CaF2-Lösung der Konzentration 10–4 mol/l herstellen? 

2

10 3 3
CaFL = 2 · 10 mol /l�  

 
Die Löslichkeit von BaF2 beträgt 0,009 mol/l. Wie groß ist das Löslichkeitsprodukt 
von BaF2? 
 
Wie viel Mol AgCl lösen sich in 100 ml einer NaCl-Lösung der Konzentration  
10–3 mol/l? 
LAgCl = 10–10 mol2/l2  
 
Wie groß ist die Konzentration an Ag+ in einer gesättigten Lösung von 
a)  AgCl (LAgCl = 10–10 mol2/l2), 

b) 
2 4

12 3 3
2 4 Ag CrOAg CrO  (L = 4 · 10 mol /l )� ? 

c)  Welches der beiden Salze ist besser löslich? 
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Eine wässrige Lösung enthält Ca2+, Ba2+ und 2
4SO �  in folgenden Konzentrationen 

gelöst: 

4 4

2+ 2 2+ 8 2 3
4

5 2 2 9 2 2
CaSO BaSO

[Ca ] = 2 · 10 mol/l [Ba ] = 10 mol/l [SO ] = 10 mol/l

L = 2 · 10 mol /l L = 10 mol /l

� � � �

� �
 

Welches Salz fällt beim Verdunsten des Wassers zuerst aus? 
 
Die Löslichkeitsprodukte von AgCl und Ag2CrO4 betragen: 

2 4

10 2 2 12 3 3
AgCl Ag CrOL =10 mol /l L = 4 · 10 mol /l� �  

Zu einer wässrigen Lösung, die Cl–- und 2
4CrO � -Ionen enthält, wird tropfenweise 

eine Ag+-Ionen enthaltende Lösung gegeben. 
Welche Aussage ist richtig? 
a) Es fällt zuerst Ag2CrO4 aus. 
b) Es fällt zuerst AgCl aus. 
c) Mit den gegebenen Werten lässt sich nicht voraussagen, welche Verbindung 
zuerst ausfällt. 
 
Die Löslichkeitsprodukte von ZnS und HgS betragen: 
LZnS = 10–22 mol2/l2, LHgS = 10–54 mol2/l2. Zu einer Lösung, die Zn2+- und Hg2+-
Ionen enthält, werden S2–-Ionen gegeben. Was ist in diesem Fall richtig? 
a) Es fällt zuerst ZnS aus. 
b) Es fällt zuerst HgS aus. 
c) Für eine Voraussage muss man die Ionenkonzentrationen kennen. 
 
Die beiden Gleichgewichte 

  I PbS �  Pb2+ + S2– und 
II S2– + H3O+ �  H2O + HS– 

sind gekoppelte Gleichgewichte. Wie ändert sich die Pb2+-Konzentration bei Erhö-
hung der H3O+-Konzentration? 
 
Beim Einleiten von H2S in eine neutrale Zn2+-Lösung fällt ZnS aus. In stark saurer 
Lösung bleibt die Fällung aus. Geben Sie dafür eine Erklärung. Formulieren Sie 
dazu die Reaktionsgleichungen. 
 
a) Bei konzentrierten Lösungen dürfen im MWG nicht Konzentrationen eingesetzt 
werden. Warum? 
b) Welche Korrektur führt man ein? 
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KNO3 ist im Gegensatz zu PbCl2 in H2O leicht löslich. Einer gesättigten wässrigen 
Lösung von PbCl2, die außerdem etwas festes PbCl2 als Bodenkörper enthält, wird 
viel KNO3 zugesetzt. Der PbCl2-Bodenkörper löst sich auf. Geben Sie dafür eine 
Erklärung. 

Redoxvorgänge 

Oxidation � Reduktion � Redoxgleichungen 

Welche der folgenden Reaktionen (in Pfeilrichtung) sind Oxidationsvorgänge, wel-
che Reduktionsvorgänge? 
a)  Fe �  Fe2+ + 2 e– 
b)  O2 + 4 e– �  2 O2– 
c)  Fe3+ + e– �  Fe2+ 
d)  Na �  Na+ + e– 
e)  Fe2+ �  Fe3+ + e– 
Wie viele Redoxpaare treten bei den Reaktionen a) bis e) auf? 
 
Geben Sie für die folgenden Redoxpaare jeweils die oxidierte Form und die redu-
zierte Form an. 
Cu �  Cu+ + e– 
Cu2+ + e– �  Cu+ 
2 Cl– �  Cl2 + 2 e– 
Al3+ + 3 e– �  Al 
Cu2+ + 2 e– �  Cu 
 

Oxidierte Form Reduzierte Form 

  
 
Vervollständigen Sie folgende Redoxsysteme. Verfahren Sie dabei nach dem ange-
gebenen Schema. 
a)   HNO3/NO in saurer Lösung 

b)  2
4 3CrO /Cr(OH)�  in alkalischer Lösung 

c)  2+
4MnO / Mn�  in saurer Lösung 
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Vervollständigen Sie die Redoxsysteme: 

a)  2 3+
2 7Cr O /Cr�   in saurer Lösung 

Beachten Sie, dass die reduzierte Form ein Cr-Atom, die oxidierte Form zwei Cr-
Atome enthält. 
b)   O2/OH– in alkalischer Lösung 

c)  2
4 2 3CrO / Cr O�  in einer Carbonatschmelze 

 
Vervollständigen Sie folgende Redoxsysteme: 
a)  2 2+

4MnO / Mn�  in einer Carbonatschmelze 

b)   PbO2/Pb2+ in saurer Lösung 
c)   O2/H2O2 in alkalischer Lösung 
d)   H3O+/H2 in saurer Lösung 
 
Warum kann eine Oxidation bzw. eine Reduktion nicht isoliert ablaufen? 
 
Was versteht man unter einer Redoxreaktion? 
 
Üben Sie das Aufstellen von Redoxgleichungen an den folgenden Beispielen: 

a)  +
3Ag + NO Ag  + NO� �  saure Lösung 

b)  2+ 2+ 3+
4MnO  + Fe Mn  + Fe� �  saure Lösung 

c)  4 2 2 2 2MnO  + H O MnO  + O� �  alkalische Lösung 

d)  2
2 3 3 4 2Cr O  + NO CrO  + NO� � ��  Carbonatschmelze 

 
Vervollständigen Sie die folgenden Gleichungen: 

a)  2+ 3+
3Fe  + NO Fe  + NO� �  saure Lösung 

b)  2 3+ 2
2 7 2 4Cr O  + SO Cr  + SO� ��  saure Lösung 

c)   Mn2+ + H2O2 � MnO2 + H2O alkalische Lösung 

d)  2
2 3 3 4 2Mn O  + NO MnO  + NO� � ��  Carbonatschmelze 
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Spannungsreihe � Nernst'sche Gleichung 

Ordnen Sie die Redoxsysteme a) bis h) in das gegebene Schema ein. 
 

 Ox  + ne– �  Red Standardpotential E° (V) 

a) Fe3+  + e– �  Fe2+ 0,77 

b) Ag+  + e– �  Ag 0,80 

c) Na+  + e– �  Na – 2,71 

d) Zn2+  + 2 e– �  Zn – 0,76 

e) Cl2  + 2 e– �  2 Cl– +1,36 

f) 2 H3O+  + 2 e– �  2 H2O + H2   0 

g) +
3 3NO + 4 H O�  + 3 e– �  6 H2O + NO +0,96 

h) +
4 3MnO + 8 H O� + 5 e– �  12 H2O + Mn2+ +1,51 

 

 
wachsendes  
Oxidations- 

vermögen der  
oxidierten Form 

Oxidierte  
Form 

Reduzierte 
Form 

E° (V) wachsendes  
Reduktions- 

vermögen der 
reduzierten Form    

   

 

   

   
 
Welche Teilchen können auf Grund der Spannungsreihe in wässriger Lösung mitei-
nander reagieren? 
a)  Zn + Ag+ f)  H2 + Cl– 
b)  Ag+ + Fe3+ g)  Fe3+ + Zn2+ 
c)  Cl2 + Fe2+ h)  Cu + Fe3+ 
d)  Na + H3O+ i)  Na+ + Fe2+ 
e)  Ag + Zn2+  
 
Welche Metalle lösen sich in Säuren unter Wasserstoffentwicklung? 
 
Welche Reaktionen können zwischen den drei folgenden Redoxsystemen ablaufen? 
Formulieren Sie die Redoxreaktionen. 
 Sn4+/Sn2+ E° = +0,15 V 
 Fe3+/Fe2+ E° = +0,77 V 

2+
4MnO / Mn�   E° = +1,51 V 
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Zu einer Lösung, die viel Fe2+ und Sn2+ enthält, wird ein Tropfen KMnO4-Lösung 
zugesetzt. Welche Reaktion läuft ab? 
 

 Redoxsystem E° (V) 

 Sn4+/Sn2+ +0,15 

 Fe3+/Fe2+ +0,77 
2+

4MnO /Mn�  +1,51 

 
Welche drei der fünf Ionen Fe2+, Sn2+, Fe3+, Sn4+, 4MnO�  können nebeneinander 
vorliegen, ohne dass eine Reaktion abläuft? Es gibt mehrere Kombinationen. 
 
Die Nernst'sche Gleichung lautet 

o RT [Ox]E = E  +  ln 
zF [Red]

 

Sie wird meist in der Form 

o 0,059 V [Ox]E = E  + lg 
z [Red]

 

benutzt. Wie kommt der Faktor 0,059 zustande? Berechnen Sie diesen Faktor mit 
den im Anhang gegebenen Zahlenwerten der Konstanten. 
 
Formulieren Sie für die Redoxsysteme a) bis h) der Aufg. 3.149 die Nernst'sche 
Gleichung. Die Standardpotentiale gelten für 25 °C. 
 
Wie groß ist das Potential des Redoxsystems Zn2+/Zn, wenn die Konzentration 
a)  [Zn2+] = 1 mol/l, 
b)  [Zn2+] = 10–2 mol/l 
ist? 
 
Welche der in Aufg. 3.149 formulierten Redoxsysteme besitzen ein pH-abhängiges 
Potential? 
 
Berechnen Sie das Redoxpotential des Redoxsystems 2+

4MnO / Mn�  für verschie-
dene pH-Werte. E° = 1,51 V; T = 298 K; [Mn2+] = 0,1 mol/l; 4[MnO ]�  = 0,1 mol/l. 

a) pH = 7 
b) pH = 5 
c) pH = 0 
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In welche Richtung läuft die Reaktion 
+ 2+ 5

4 3 2 22MnO  + 5 Cl  + 8 H O   Mn  + Cl  + 12 H O� � �  

a) bei pH = 0, 
b) bei pH = 5 ab?  

Das Standardpotential Cl2/Cl– beträgt +1,36 V; [Mn2+] = 0,1 mol/l; 4[MnO ]�  = 0,1 
mol/l; [Cl–] = 0,1 mol/l; 

2Clp = 1,013 bar.  

Benutzen Sie die Ergebnisse der vorhergehenden Aufgabe. 

Galvanische Elemente 

Welche Aussage ist richtig? 
a) Ein galvanisches Element ist eine Vorrichtung, mit deren Hilfe man bestimmte 
chemische Reaktionen unter Gewinnung elektrischer Arbeit ablaufen lassen kann. 
b) Eine Kombination von 2 Redoxpaaren ist ein galvanisches Element. 
 
Beantworten Sie für das in der Abbildung dargestellte galvanische Element  
(Daniell-Element) folgende Fragen: 
a) Welche Kationen müssen sich in den Reaktionsräumen I und II befinden? 
b) Formulieren Sie die Nernst'sche Gleichung für die beiden Redoxpaare. 
c) Welche Reaktionen laufen in den Reaktionsräumen I und II ab, und wie lautet die 
Gesamtreaktion? 
d) Welches ist der positive Pol, in welche Richtung fließen die Elektronen? 
e) Welche Funktion hat die Salzbrücke? Überlegen Sie, wie sich in den Reaktions-
räumen I und II die Konzentrationen der Kationen ändern. 
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Was versteht man unter der elektromotorischen Kraft (EMK) eines galvanischen 
Elements? 
a) Die Differenz der Potentiale der beiden Redoxpaare. 
b) Das Bestreben der Metalle, positive Metallionen an die Lösung abzugeben. 
c) Die im galvanischen Element gespeicherte elektrische Energie. 
d) Die Spannung eines galvanischen Elements, die bei der Stromstärke null gemes-
sen wird. 
 
Wie groß ist die EMK des in Aufg. 3.162 dargestellten galvanischen Elements bei 
25 °C, wenn die Konzentrationen [Zn2+] = 0,1 mol/l und [Cu2+] = 0,1 mol/l betra-
gen? 
 
Ein Daniell-Element mit den Konzentrationen [Cu2+] = 0,1 mol/l und [Zn2+] =  
0,1 mol/l hat eine EMK von 1,10 V. Während des Betriebs wächst die Zn2+-Kon-
zentration. Berechnen Sie die EMK des Elements für 
a)  [Zn2+] = 0,19 mol/l, 
b)  [Zn2+] = 0,1999 mol/l. 
 

Bei welchem Konzentrationsverhältnis 
2+

2+
[Zn ]
[Cu ]

 ist die EMK des Daniell-Elements 

null? 
 
a) Skizzieren Sie schematisch eine Wasserstoffelektrode. 
b) Welche Reaktion läuft an einer Wasserstoffelektrode ab? 
c) Formulieren Sie die Nernst'sche Gleichung für eine Wasserstoffelektrode bei  
25 °C. 
d) Wie groß ist das Potential bei pH = 7 und bei pH = 0?  
(

2Hp = 1,013 bar, T = 298 K) 
 
Wie groß ist bei einer Standardwasserstoffelektrode 
a) die Temperatur, 
b) der pH-Wert der Lösung, 
c) der Wasserstoffdruck, 
d) das Potential? 
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a) Berechnen Sie die EMK für die abgebildete Konzentrationskette. 
b) Wie ändert sich die EMK, wenn man in die linke Zelle NaCl-Lösung gibt? 
c) Formulieren Sie die Abhängigkeit der EMK von der Cl–-Konzentration mit Hilfe 
der Nernst'schen Gleichung unter Berücksichtigung des Löslichkeitsprodukts von 
AgCl, LAgCl = 10–10 mol2/l2. 
 
Man unterscheidet Primärelemente und Sekundärelemente (Akkumulatoren). Worin 
unterscheiden sie sich? 
 
Der wichtigste Akkumulator ist der Bleiakkumulator. Er besteht aus einer Bleielekt-
rode und einer Bleidioxidelektrode. Elektrolyt ist eine 20%ige Schwefelsäure. 
Formulieren Sie die schematischen Elektrodenreaktionen (negative und positive 
Elektrode) und die Gesamtreaktion. 
 
Bei den lange benutzten Nickel-Cadmium-Akkumulatoren besteht die negative 
Elektrode aus Cadmium. Diese Akkus wurden durch Nickel-Metallhydrid-
Akkumulatoren ersetzt. Was ist der wesentliche Vorteil? 
 
Was ist das Prinzip einer Brennstoffzelle? 
 
Formulieren Sie die Elektrodenreaktionen (negative und positive Elektrode) und die 
Gesamtreaktion einer mit H2 betriebenen Brennstoffzelle, die eine protonenleitende 
Membran enthält. 

Elektrolyse � Äquivalent � Überspannung 

Die Reaktion Cu2+ + Zn �  Cu + Zn2+ läuft im galvanischen Element nach rechts 
ab. Wodurch kann man die Reaktion in umgekehrter Richtung ablaufen lassen? 
a) Durch drastische Erhöhung der Zn2+-Konzentration. 
b) Durch Anlegung einer Wechselspannung. 

Salzbrücke

V

AgAg

���

[Ag] � � 10–1 mol/l[Ag]�� � 10–5 mol/l
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c) Durch Anlegung einer Gleichspannung. 
d) Durch Elektrolyse. 
 
a) Wie viel Mol Elektronen braucht man, um ein Mol Zink abzuscheiden? 
b) Wie groß ist die Ladungsmenge von 1 mol Elektronen? 
 
a) Formulieren Sie die Ionenäquivalente für Au+, Au3+, O2–. 
b) Wie viel g der folgenden Elemente werden bei einer Elektrolyse durch 1 Faraday 
abgeschieden? 
– Au aus einer Lösung, in der Au(I) vorliegt 
– Au aus einer Lösung, in der Au(III) vorliegt 
– O2 aus einer Al2O3-Schmelze 
Atommassen: Au 197,0 g/mol; O 16,0 g/mol 
 
Wie viel Gramm der folgenden Metalle werden jeweils durch ein Faraday bei der 
Elektrolyse der angegebenen Lösungen abgeschieden? 
a) Ag aus einer AgNO3-Lösung 
b) Cu aus einer CuSO4-Lösung 
c) Cu aus einer Cu(I)-Lösung 
d) Cr aus einer K2Cr2O7-Lösung 
Atommassen: Ag 107,9 g/mol; Cu 63,5 g/mol; Cr 52,0 g/mol 
 
Aluminium wird durch Schmelzflusselektrolyse von Al2O3 gewonnen. 
a) Wie viel Amperestunden (Ah) sind zur Abscheidung von 1 kg Aluminium erfor-
derlich? Atommasse von Al 27,0 g/mol. 
b) Wie viel kostet die elektrische Energie für die Abscheidung von 1 kg Al, wenn 
die Spannung 7 Volt und der Preis pro Kilowattstunde (1 kWh) 0,10 EUR betragen? 
 
Es sollen Lösungen mit der Äquivalentkonzentration 1 mol/l hergestellt werden. 
Wie viel Mol der oxidierten Form der folgenden Redoxpaare muss in 1 l Lösung 
vorhanden sein? 
a)  Fe3+/Fe2+ 

b) 2+
4MnO /Mn�  

c) 2 3+
2 7Cr O / Cr�  

d)  I2/I– 
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Wie viel Mol der reduzierten Form folgender Redoxpaare müssen in 1 l Lösung 
gelöst sein, damit die Äquivalentkonzentration 0,1 mol/l ist? 
a)  Ti4+/Ti3+ 
b)  I2/I– 
c) 3 3

4 3AsO /AsO� �
  

 

 
 
In der skizzierten Anordnung wird eine Elektrolyse durchgeführt. 
a) Welche Reaktionen laufen an den Elektroden ab? 
b) Geben Sie die Richtung des Elektronenflusses an. 
c) Welche Gesamtreaktion läuft ab? 
d) Wie groß muss die angelegte Spannung mindestens sein, damit eine Elektrolyse 
ablaufen kann? 
 
Wie muss man die Pole einer Spannungsquelle an ein galvanisches Element anle-
gen, um es wieder aufzuladen? 
 

 
  
In der gegebenen Anordnung soll eine HCl-Lösung elektrolysiert werden. 
a) Welche Vorgänge laufen an den Elektroden ab? 
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b) Welche Mindestspannung ist für die Elektrolyse einer HCl-Lösung der Konzent-
ration 1 mol/l erforderlich? 
Berechnen Sie dazu die Elektrodenpotentiale der beiden Redoxpaare mit Hilfe der 
Nernst'schen Gleichung. 

2

o
Cl /ClE =1,36 V�  

 
Wie groß ist die erforderliche Mindestspannung, wenn man eine HCl-Lösung der 
Konzentration 10–3 mol/l elektrolysiert? 
 
Eine wässrige Lösung, die Ag+- und Cu2+-Ionen enthält, wird elektrolysiert. In wel-
cher Reihenfolge scheiden sich die Metalle an der Kathode ab? 
 
Eine wässrige Lösung enthält Br–- und I–-Ionen. In welcher Reihenfolge werden die 
Ionen bei der Elektrolyse entladen? 
 
Eine wässrige Lösung enthält Na+-Ionen. Welche Ionen werden bei der Elektrolyse 
an der Kathode entladen? 
 
Eine saure Lösung, die Cu2+- und Al3+-Ionen enthält, wird elektrolysiert. Welche 
Stoffe scheiden sich nacheinander ab? 
 
Was versteht man unter Überspannung? 
 
Zeichnen Sie in ein Stromstärke–Spannung-Diagramm die Kurven für eine Elektro-
lyse ohne Überspannung und für eine Elektrolyse mit Überspannung ein. Auf der 
Spannungsachse sind folgende Größen abzutragen: Differenz der Elektrodenpoten-
tiale �E, Überspannung, Zersetzungsspannung. 
 
Welche Aussagen treffen für die Überspannung zu? 
a) Sie ist für Wasserstoff groß an platiniertem Platin. 
b) Sie ist häufig besonders groß, wenn sich an der Elektrode Gase entwickeln. 
c) Sie ist für jedes Redoxpaar eine charakteristische Größe. 
d) Die Größe der Überspannung hängt vom Elektrodenmaterial ab. 
e) Die Überspannung ist auf eine Reaktionshemmung an den Elektroden zurückzu-
führen. 
 
Geben Sie eine Erklärung für folgende Sachverhalte: 
a) Reines Zink löst sich nicht in H2SO4-Lösung der Konzentration 1 mol/l. 
b) Kupfer löst sich nicht in HCl-Lösung der Konzentration 1 mol/l. 
c) Aus einer stark sauren Pb2+-Lösung scheidet sich bei der Elektrolyse an einer Pb-
Kathode kein Wasserstoff, sondern Blei ab; an einer Pb-Anode scheidet sich kein 
Sauerstoff, sondern PbO2 ab. 
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Standardpotentiale: Zn2+/Zn  –0,76 V 
   Pb2+/Pb  –0,13 V 
   Cu2+/Cu  +0,34 V 
   O2/H2O  +1,23 V 
   PbO2/Pb2+

 +1,46 V 
 



 
 


