
4  Elemente Chemie Bayern 11

Zu den Aufgaben 
A1  Im Hydrogenchloridmolekül sind ein Wasserstoffatom und ein Chloratom über eine Elektro-
nenpaarbindung miteinander verbunden. Die Elektronenwolke ist dabei zum Chloratom hin 
verschoben, da Chlor eine höhere Elektronegativität als Wasserstoff aufweist (EN(Cl) = 3,0; 
EN(H) = 2,1). Somit kommt es zu einer unsymmetrischen Ladungsverteilung, die sich in einer 
positiven Teilladung am Wasserstoffatom und einer negativen Teilladung am Chloratom äußert. 
Innerhalb des Moleküls ist ein Pol mit positiver und einer mit negativer Teilladung entstanden – 
ein Dipol.

A2  Dihydrogensulfid besteht aus Molekülen, in denen zwei Wasserstoffatome mit einem 
Schwefelatom verbunden sind. Die Bindungen sind nur schwach polar mit einer Elektronegativi-
tätsdifferenz von ðEN(S — H) = 0,4. Die Van-der-Waals-Kräfte zwischen den kleinen H2S-Molekülen 
sind ebenfalls gering, wodurch Dihydrogensulfid schon bei –60 °C in den gasförmigen Zustand 
übergeht. Wasser besteht dagegen aus Molekülen, in denen zwei Wasserstoffatome mit einem 
Sauerstoffatom verbunden sind. Die Bindungen sind stark polar mit einer Elektronegativitäts
differenz von EN(O — H) = 1,4. Aufgrund der gewinkelten Molekülstruktur fällt beim H2O-Molekül 
der Schwerpunkt der positiven Teilladung nicht mit dem Zentrum der negativen Teilladung 
zusammen. Wassermoleküle sind daher ausgesprochene Dipole. Die ungewöhnlich hohe Siede-
temperatur von Wasser kann jedoch nicht allein durch Dipol-Dipol-Wechselwirkungen erklärt 
werden. Sie ist auf die Bildung von Wasserstoffbrücken zurückzuführen. Diese entstehen dadurch, 
dass die stark positiv polarisierten Wasserstoffatome der H2O-Moleküle mit nicht bindenden 
Elektronenpaaren von Sauerstoffatomen benachbarter H2O-Moleküle in Wechselwirkung treten 
können. Das Sauerstoffatom im Wassermolekül ist über Elektronenpaarbindungen mit zwei 
Wasserstoffatomen verbunden. Diese können Wasserstoffbrücken zu zwei benachbarten Wasser-
molekülen bilden. Zusätzlich verfügt das Sauerstoffatom über zwei nicht bindende Elektronen-
paare, über die zwei weitere Wasserstoffbrücken zu Nachbarmolekülen gebildet werden können. 
Insgesamt kann somit jedes Wassermolekül über Wasserstoffbrücken mit vier Nachbarmolekülen 
verbunden sein. Für die Überwindung der Wasserstoffbrücken, welche ausgesprochen starke 
zwischenmolekulare Wechselwirkungen darstellen, ist viel Energie nötig, wodurch Wasser erst bei 
100 °C in den gasförmigen Zustand übergeht.

A3  Die Versuchsbeobachtung deutet darauf hin, dass es sich bei dem blauen Stoff um einen 
hydrophilen Stoff handelt, wie z. B. Methylenblau, und bei dem roten Stoff um einen lipophilen 
Stoff, wie z. B. Sudanrot. Für die Löslichkeit eines Stoffes in einem Lösungsmittel gilt allgemein, 
dass sich Stoffe umso besser ineinander lösen, je ähnlicher die Teilchen der Stoffe in Bezug auf 
die Polarität sind. Hydrophile Stoffe bestehen aus Teilchen mit polaren Gruppen und sind gut in 
Wasser löslich, da Wassermoleküle Dipole sind. Lipophile Stoffe bestehen dagegen aus unpolaren 
Teilchen und sind daher gut in Stoffen wie Hexan löslich, die aus unpolaren Molekülen bestehen.

A4
H2SO4  +  H2O    HSO4

–  +  H3O
+

HSO4
–  +  H2O    SO4

2–  +  H3O
+

A5   
HCO3

–  +  OH–    CO3
2–  +  H2O

HCO3
–  +  H3O

+    H2CO3  +  H2O

Rückblick Aufgaben
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Rückbl ick Aufgaben

A6  	 I	 V	–II
a)  Natriumnitrat:	 NaNO3

	 III	 VI	–II
b)  Aluminiumsulfat:	 Al2(SO4)3
	 II	 –II
c)  Strontiumsulfid:	 SrS

	 II	 –I
d)  Magnesiumfluorid:	 MgF2

A7
Saure Bedingungen:
Reduktion: 	 2 MnO4

–  +  10 e–  +  16 H3O
+	   2 Mn2+  +  24 H2O

Oxidation:	 5 SO3
2–  +  15 H2O	   5 SO4

2–  +  10 e–  +  10 H3O
+

Neutrale Bedingungen:
Reduktion:	 2 MnO4

–  +  6 e–  +  8 H3O
+	  2 MnO2  +  12 H2O 

Oxidation:	 3 SO3
2–  +  9 H2O	   3 SO4

2–  +  6 e–  +  6 H3O
+

A8  Teilchen, die Elektronen aufnehmen (Elektronenakzeptoren), werden reduziert und sind selbst 
Oxidationsmittel.

A9  Im Ethenmolekül sind die beiden Kohlenstoffatome durch zwei Atombindungen verbunden, 
wodurch stärkere Bindungskräfte wirken als zwischen den beiden C-Atomen im Ethanmolekül, die 
nur durch eine Bindung zusammengehalten werden. Um die beiden C-Atome im Ethenmolekül zu 
trennen, müssen beide Bindungen getrennt werden. Dies erfordert mehr Energie als die Tren-
nung der Einfachbindung im Ethanmolekül.

A10  Alkene entfärben Bromwasser ohne Lichtzufuhr.

A11  Haben verschiedene Moleküle die gleiche Summenformel, aber eine unterschiedliche 
Verknüpfung der Atome oder einen anderen räumlichen Bau, so spricht man von isomeren 
Verbindungen.
(E)-1,2-Dibromethen unterscheidet sich von (Z)-1,2-Dibromethen in der Stellung der Bromsubstitu-
enten in Bezug zur Doppelbindung. Beim Z-Isomer befinden sich die beiden Substitutenten auf 
derselben Seite relativ zur Doppelbindung (Zusammen), beim E-Isomer entsprechend auf 
verschiedenen Seiten (Entgegen).

A12  Die Stoffklasse der Alkene bildet eine homologe Reihe. Aufeinanderfolgende Glieder dieser 
Reihe unterscheiden sich jeweils um eine CH2-Gruppe. So weist Ethen die Summenformel C2H4 
auf, Propen die Summenformel C3H6. Allgemein lassen sich Alkenmoleküle durch die Summen
formel CnH2n beschreiben.

A13  Die Ursache für die Zunahme der Siedetemperatur von Ethan über Heptan zu Dodecan liegt 
in der Zunahme der Van-der-Waals-Kräfte. Mit wachsender Kettenlänge und damit wachsender 
Oberfläche nehmen gegenseitige Berührungs- und Polarisierungsmöglichkeiten und damit auch 
Anziehungskräfte zwischen den Molekülen zu.

A14   
3-Bromhexan
2-Methylhexa-2,4-dien
Methanol 
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A16  C6H12O6  +  6 O2    6 CO2  +  6 H2O 

A17  Alkohol ist der übergreifende Name für organische Verbindungen mit mindestens einer 
Hydroxylgruppe an einem gesättigten Kohlenstoffatom. Alkanole bilden eine Untergruppe der 
Alkohole und leiten sich formal von den Alkanen ab. Charakteristisch für Alkanole ist somit der 
gesättigte Alkylrest. Ersetzt man im Ethanmolekül beispielsweise ein H-Atom durch eine OH-
Gruppe, so erhält man ein Alkanolmolekül (Ethanol). Wird dagegen im Propenmolekül ein H-Atom 
des gesättigten C-Atoms durch eine Hydroxylgruppe ersetzt, so erhält man kein Alkanol, sondern 
ein Alkenol (2-Propen-1-ol). 2-Propen-1-ol ist wie Ethanol ein Alkohol, jedoch kein Alkanol. 

A18  Zur Unterscheidung von Aldehyden und Ketonen wird die Reduktionswirkung von Aldehyden 
im Gegensatz zu Ketonen ausgenutzt. Bei der Fehling‘schen Probe werden zunächst gleiche 
Volumina an Fehling‘scher Lösung I (Kupfer(II)-sulfat-Lösung) und II (Kaliumnatriumtartrat-Lö-
sung) vermischt. In die entstandene tiefblaue Lösung gibt man einige Tropfen der zu testenden 
Substanz und kocht unter leichtem Schütteln kurz auf. Handelt es sich bei der Testsubstanz um 
ein Aldehyd, so fällt ein roter Niederschlag (Cu2O) aus. Bei Ketonen bleibt der Niederschlag aus.
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A20  a)  Reduktion eines Aldehyds: 2,2-Dimethylpropanol
b)  Reduktion einer Carbonsäure: 2,2-Dimethylpropanol, Butanal, 2-Methylpropanal, Butan-2-ol 
(Zwischenstufe: Alkylierung mit RLi zum Keton), Methyl-propan-2-ol (Zwischenstufe: Alkylierung 
mit RLi zum Keton)
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Rückbl ick Aufgaben

c)  Reduktion eines Ketons: Butan-2-ol, Methyl-propan-2-ol
d)  Oxidation eines primären Alkohols: Butanal, 2-Methylpropanal, Ethansäure
e)  Oxidation eines Aldehyds: Ethansäure
f)  Oxidation eines sekundären Alkohols: –

A21
a) 

C

O

C2H5

OH
+ C5H11HO C

O

C2H5

O
C5H11

+ H2O�

Reaktionsbedingungen: erhöhte Temperatur, Katalysator (z. B. konz. Schwefelsäure)

b)  Propansäure weist im Vergleich zu Methansäureethylester eine höhere Siedetemperatur auf. 
Propansäuremoleküle besitzen die stark polare Carboxylgruppe, die aus einer polaren Carbonyl-
gruppe und einer polaren Hydroxylgruppe besteht. Zwei Propansäuremoleküle können sich über 
Wasserstoffbrücken zu Dimeren zusammenlagern

C

O

C2H5

O

 . . . . .H O

H
C

O
C2H5

Propansäuredimer

 . . . . .

Diese starken zwischenmolekularen Wechselwirkungen sind für die hohen Siedetemperaturen 
der Carbonsäuren verantwortlich. Methansäureethylester weist trotz gleicher Summenformel 
eine niedrigere Siedetemperatur auf, da Estermoleküle keine Wasserstoffbrücken untereinander 
ausbilden können. 

A22
Oxidation:
3 CH3— CH2— CH2— CH2— CH2OH  +  6 H2O    3 CH3— CH2— CH2— CH2— CHO + 6 e–  +  6 H3O

+

Reduktion:
Cr2O7

2–  +  6 e–  +  14 H3O
+    2 Cr3+  +  21 H2O

Gesamtreaktionsgleichung:

3 CH3— CH2— CH2— CH2— CH2OH  +  Cr2O7
2–  +  8 H3O

+    2 Cr3+  +  15 H2O  +  3 CH3— CH2— CH2— CH2— CHO

A23
Ester
Polysaccharide
Peptide
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A24  Ein klassisches Beispiel für Gleichgewichtsreaktionen ist die Esterbildung:

Alkohol  +  Carbonsäure 
Veresterung

Hydrolyse
  Ester + Wasser 

Bei Gleichgewichtsreaktionen stehen Hin- und Rückreaktionen miteinander im chemischen 
Gleichgewicht. Im Gleichgewicht werden pro Zeiteinheit genauso viele Estermoleküle gebildet, 
wie gespalten werden. Auf der Stoffebene ist nun kein Stoffumsatz mehr zu beobachten. Im 
Gleichgewicht ist die Konzentration aller beteiligten Stoffe konstant.

A25
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A26  Essenziell bedeutet lebensnotwendig. Fettsäuren, die der menschliche Organismus benötigt, 
aber nicht selbst herstellen kann, bezeichnet man als essenzielle Fettsäuren. Diese acht Fettsäu-
ren müssen über die Nahrung aufgenommen werden.

A27  Die Alkalisalze von Fettsäuren können aufgrund ihres Emulgationsvermögens als wasch
aktive Stoffe dienen. Man nennt sie daher auch Seifen. Die Gewinnung erfolgt durch alkalische 
Hydrolyse von Fetten.
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A28

Kohlenhydrate

C

C O

C H

C O

C

H

OH

H

H

H

O H

H

H

OH

Ketosen

Anzahl der molekularen
Bausteine

Monosaccharide
(Einfachzucker)

funktionelle Gruppe

Disaccharide
(Zweifachzucker)

Polysaccharide
(Vielfachzucker)

Bsp.: Glucose
(Traubenzucker)

Bsp.: Saccharose
(Rohrzucker)

Bsp.: Stärke

3: Triose

4: Tetrose

6: Hexose

5: Pentose

7: Heptose

Anzahl 
der C-Atome

C

C

O

H O

C

H

H

C

O

OH

H

H

H

H

Aldosen

Bsp.: 

Bsp.: 

A29  Aminosäuren sind bei Raumtemperatur kristalline Substanzen, die sich meist beim Erhitzen  
zersetzen, ohne zu schmelzen. Die wässrige Lösung reagiert nur schwach sauer und leitet den 
elektrischen Strom schlecht. 
Aminosäuren bestehen aus bifunktionellen Molekülen mit einer Carboxyl- und einer Aminogrup-
pe. Die salzartigen Eigenschaften der Aminosäuren deuten auf die Anwesenheit von Ionen hin. 
Anders als bei z. B. Kochsalz besteht das Kristallgitter bei Aminosäuren nicht aus Kationen und 
Anionen, sondern nur aus einer Sorte Ionen. Es handelt sich dabei um Moleküle, die sowohl die 
positive als auch die negative Ladung tragen, und daher Zwitterionen genannt werden. Sie 
entstehen dadurch, dass die sauren Carboxylgruppen die basischen Aminogruppen protonieren. 
So entstehen positive NH3

+-Gruppen und negative COO–-Gruppen innerhalb der Aminosäuremole-
küle. Die Zwitterionen treten miteinander in Wechselwirkung und lagern sich in einem Ionengitter 
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zusammen. Dies erklärt den kristallinen Aufbau der Aminosäuren. Die Anziehungskräfte zwischen 
benachbarten Ionen im Gitter sind so stark, dass eine Zufuhr von Energie meist zur Zersetzung 
der Aminosäuren ohne Schmelzen führt. Die zwitterionischen Ammoniumcarboxylate reagieren in 
wässriger Lösung schwach sauer, wobei die Ammoniumgruppe als Protonendonator fungiert. In 
wässriger Lösung liegen daher Oxoniumionen und Aminosäureanionen vor, allerdings in niedriger 
Konzentration. Die elektrische Leitfähigkeit ist daher gering. Die Zwitterionen selbst tragen nicht 
zur elektrischen Leitfähigkeit bei, da sie sich lediglich im elektrischen Feld ausrichten, aber nicht 
in Richtung der Elektroden wandern. 

A30  In der Ester- und Peptidbindung sind jeweils zwei Alkylreste miteinander verbunden. An der 
Verbindungsstelle der beiden Alkylreste befindet sich sowohl bei der Peptid- als auch bei der 
Esterbindung eine Carbonylgruppe. Das C-Atom der C   O-Gruppe bindet jeweils einen Alkylrest 
über eine C — C-Bindung, sowohl beim Ester als auch beim Peptid. 
Bei der Esterbindung ist das C-Atom der C   O-Gruppe weiterhin mit einem Sauerstoffatom 
verbunden, welches wiederum mit dem zweiten Alkylrest des Esters verknüpft ist. 
Bei der Peptidbindung  ist das C-Atom der C   O-Gruppe dagegen mit einem Stickstoffatom 
verbunden, welches dann wieder – ähnlich wie bei der Esterbindung – mit dem zweiten Alkylrest 
des Peptids verknüpft ist. Zusätzlich geht das Stickstoffatom eine weitere Bindung mit einem 
Wasserstoffatom ein.

A31  Polypeptide, die eine biologische Funktion besitzen, und deren Moleküle aus meist mehr als 
100 Aminosäureeinheiten aufgebaut sind, werden Proteine genannt. Die Bedeutung von Protei-
nen für den Organismus ergibt sich z. B. durch ihre Funktion als Enzyme, Antikörper oder Hormo-
ne.

A32  Sowohl bei der Reaktion von Chlor mit Ethen als auch bei der von Hydrogenchlorid mit 
Ethen handelt es sich um eine elektrophile Addition. Der geschwindigkeitsbestimmende Schritt 
ist der elektrophile Angriff auf die Doppelbindung unter Auflösung derselben.
Die Reaktion mit Hydrogenchlorid verläuft vermutlich schneller. In der wässrigen Lösung von 
Hydrogenchlorid liegen bereits Protonen (bzw. Oxoniumionen) vor, welche aggressive Elektrophile 
sind. Bei der Reaktion mit Chlor existieren dagegen zunächst keine elektrophilen Teilchen per se. 
Erst wenn ein Chlormolekül in Wechselwirkung mit der negativen Elektronendichte der Doppel-
bindung der Ethenmoleküle tritt, wird es polarisiert. Das positiv polarisierte Chloratom greift 
dann die Doppelbindung elektrophil an und es kommt zu einer heterolytischen Spaltung des 
Chlormoleküls. 

A33  Konstitutionsisomere besitzen die gleiche Summenformel bei einer unterschiedlichen 
Verknüpfung der Atome im Molekül. Nach dieser Definition sind Hexen und Cyclohexan Isomere.

A34  Kreislauf der belebten Natur (biologischer Kreislauf)

Grüne Pflanzen bilden engergiereichen Traubenzucker aus Kohlendioxid mit Hilfe von Sonnen-
energie (Fotosynthese):

6 CO2  +  6 H2O    C6H12O6  +  6 O2

Aus dem Traubenzucker werden weitere Produkte aufgebaut. Pflanzen und Tiere nutzen diese 
energiereichen Verbindungen u. a. zur Deckung ihres Energiebedarfs. Letztendlich wird dabei 
Traubenzucker unter Bildung von Kohlenstoffdioxid verbrannt:

C6H12O6  +  6 O2    6 CO2  +  6 H2O 
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Kreislauf der unbelebten Natur (geologischer Kreislauf)

Bei der Verwitterung von Gesteinen binden Carbonate Kohlenstoffdioxid unter Bildung löslicher 
Hydrogencarbonate:

CaCO3  +  CO2  +  H2O    Ca2+  +  2 HCO3
–

Der Großteil der Hydrogencarbonate gelangt ins Meer, wo er von Korallen und Lebewesen des 
Planktons zum Aufbau von Schalen und Außenskeletten verwendet werden. Dabei wird wieder 
Kohlenstoffdioxid freigesetzt:

Ca2+  +  2 HCO3
–    CaCO3  +  CO2  +  H2O 
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