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Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die fir diesen Zweck vorgesehenen Felder
schreiben.

1.  Alkane sind haufig vorkommende organische Verbindungen.

(a) Die ersten vier geradkettigen Alkane sind bei Raumtemperatur gasférmig.

Siedepunkte von geradkettigen Alkanen
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Anzahl der Kohlenstoffatome

(i)  Erklaren Sie, warum der Siedepunkt von Methan bis Propan zunimmt. [2]

(i)  Erklaren Sie, warum das von einer Propanprobe eingenommene Volumen stark
zunimmt, wenn die Probe von 200 auf 250K bei konstantem Druck erhitzt wird. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ I |
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(Fortsetzung Frage 1)

(i) Berechnen Sie das Volumen in dm®, das von 6,45g Propangas bei 100kPa
und 15°C eingenommen wird. [2]

(iv) Umrei3en Sie, warum das von Propan (g) eingenommene Volumen bei sehr
hohem Druck héher ist als der Wert, der mit PV = nRT berechnet wird. [2]

(b) Ethan kann durch die Reaktion mit Chlorgas (Cl,(g)) unter UV-Licht in Chlorethan
umgewandelt werden.

Geben Sie den Reaktionstyp an und den Namen des Mechanismus, durch den die
Reaktion erfolgt. [

(c) Chlorethan kann in Ethanol umgewandelt werden. Identifizieren Sie das Reagenz und
die Bedingungen, die notwendig sind, damit diese Reaktion erfolgt. [2]

ReageNzZ: . ..

BedinguNngen: . ...

§ [l

“ “H‘H“ ‘“ Bitte umblattern N
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2. Alkene sind in der Industrie nutzlich.

(a) 1-Buten (1-Butylen, IUPAC-Name: But-1-en) enthalt Sigma- (o) und Pi-Bindungen ().

(i) Identifizieren Sie die Hybridisierung der mit A und B beschrifteten

Kohlenstoffatome. (1]
A
B
(i) Beschreiben Sie, wie Sigma- (o) und Pi-Bindungen () gebildet werden. [2]
O-Bindungen: . ...
T-BiNAUNGEN: . . e

(b)  1-Buten (1-Butylen, IUPAC-Name: But-1-en) reagiert mit HBr zu zwei Strukturisomeren
von Brombutan.

(i)  Erklaren Sie, welches der beiden Strukturisomere das Hauptprodukt ist. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ IR |
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(Fortsetzung Frage 2)

(i)  Erklaren Sie den Mechanismus fur die Bildung des Hauptprodukts unter
Verwendung von gebogenen Pfeilen zur Darstellung der Bewegung der
Elektronenpaare. [3]

(i) Eines der Strukturisomere kann als Paar von Enantiomeren existieren.
Geben Sie den Namen eines Instruments an, mit dem man die Enantiomere
unterscheiden kann. [

§ [l

“ “ “““ ‘“ Bitte umblattern N
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3. Kalium (K) und Kaliumchlorid (KCl) bilden beide im festen Zustand Gitterstrukturen.

(a) Prognostizieren Sie mit einer Begriindung die elektrische Leitfahigkeit
von K(s) und KCL(s). (2]

(b) Zwei Elektrolysezellen sind in Reihe geschaltet. Alle Elektroden sind inert.

@=I®

CuSO, (aq) verdinnte KCl (aq)
Zelle 1 Zelle 2

(i)  Geben Sie die Halbgleichung fir die Reaktion an jeder Elektrode in Zelle 2 an.
Verwenden Sie den Abschnitt 24 des Datenhefts. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [l
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(Fortsetzung Frage 3)

(i)  Identifizieren Sie das Produkt an der Anode in Zelle 1. [1]

(i) Bestimmen Sie das Molverhaltnis der an der Kathode (negative Elektrode)
gebildeten nicht ionischen Produkte in Zelle 1 und Zelle 2. 11

(c) Geben Sie die Anzahl von jedem Typ der subatomaren Partikel in dem
Kalium-lon §iK" an. [1]

ProtoNeN: . . .
Blekironen: . .. ..

NEULTONEN: . . . o

(d) Umreien Sie die Belege dafur, dass die Elektronen in einem Kaliumatom vier
Hauptenergieniveaus besetzen. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

4EPO7

““ H“ Bitte umblattern
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(Fortsetzung Frage 3)
(e) Kalium reagiert mit Wasser zu Kaliumhydroxid.
2K(s) + 2H,0(l) > 2KOH (aq) + H,(9)
(i) Berechnen Sie die Reaktionsenthalpie in kJmol™, wenn 1 mol Kalium

mit Wasser reagiert. Verwenden Sie den Abschnitt 12 des Datenhefts.
AH, von KOH (aq) ist —481,8 kJmol ™. [3]

(i) Beschreiben Sie den Unterschied zwischen den Reaktionen von Natrium und
Kalium mit Wasser. [1]

(iii) Demonstrieren Sie mit einer Gleichung den Saure-Base-Charakter von K,O(s). 1

§ [l

Jl |
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4.  Schwefeltrioxid ist eine wichtige Verbindung in der Industrie.
(@) Schwefeltrioxid hat mehr als eine mogliche Lewis-Struktur (Elektronenformel).

(i)  Skizzieren Sie zwei Lewis-Strukturen (Elektronenformeln) fur SO, : eine,
die die Oktettregel befolgt und eine, die das nicht tut. [2]

Befolgt die Oktettregel:

Befolgt die Oktettregel nicht:

(i)  Geben Sie an, wie Chemiker entscheiden, welche Lewis-Struktur
(Elektronenformel) stabiler ist. [1

(i)  Prognostizieren Sie die Lange jeder S-O-Bindung in pm. Verwenden Sie den
Abschnitt 10 des Datenhefts. [1

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

2
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(Fortsetzung Frage 4)

(b) Schlagen Sie vor, warum SO, (g) in der Atmosphare ein Umweltproblem ist. [

(c) Geben Sie den Namen einer Abscheidungsmethode nach der Verbrennung zur
Verringerung der Menge an SO,(g), die in die Atmosphare freigesetzt wird, an. [

(d) SO,(g) wird mit dem Kontaktverfahren hergestellt.

250,(g) + 0,(g) = 2S0,(g) AH® <0

(i)  Skizzieren Sie ein Potenzialenergie-Profil fur diese Reaktion in den
vorgezeichneten Achsen. Beschriften Sie E, und beschriften Sie die Achsen. [3]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [N |
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(Fortsetzung Frage 4)

(i)  Erklaren Sie, warum die Erhdhung der Temperatur die Reaktionsgeschwindigkeit
einer Reaktion erhoht. [2]

(iii)  Vanadiumpentoxid (V,0;) wird als Katalysator verwendet. Erklaren Sie, wie ein
Katalysator die Reaktionsgeschwindigkeit erhoht. [2]

(iv) Wahrend der Reaktion wird V,O, zu V,0,. Identifizieren Sie die Oxidationsstufe
von Vanadium in jeder der beiden Verbindungen. [1]

(v)  Geben Sie den Ausdruck fur die Gleichgewichtskonstante K, fur die Produktion
von 1mol SO, an. [1

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

2
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(Fortsetzung Frage 4)

(vi) Berechnen Sie die Entropieanderung, AS® in JK™' mol™ fir die Produktion
von 1mol SO,(g). Verwenden Sie die in der Tabelle angegebenen absoluten

Entropiewerte. (1]
S®/JK ' 'mol™
SO,(9) 248,2
0,(9) 205,2
SO,(9) 256,8

(vii) UmreiBen Sie unter Bezugnahme auf die Gleichung, warum das Vorzeichen der
Entropiednderung in Teil (d)(vi) zu erwarten ist. [1

(viii) Berechnen Sie den Wert der Gibbs-Energie AG® der Reaktion in kJmol™ bei
773 K. Verwenden Sie den Abschnitt 1 des Datenhefts und AH® = —98,5kJ mol™".
Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (d)(vi) gefunden haben, verwenden Sie
—100JK"mol™", obwohl dies nicht die richtige Antwort ist. [1]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [l
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(Fortsetzung Frage 4)

(ix) Berechnen Sie den Wert der Gleichgewichtskonstante fur die Bildung von SO,(g)
bei 773 K. Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 2 des Datenhefts. Falls Sie keine
Antwort auf die Aufgabe (d)(viii) gefunden haben, verwenden Sie —25,0kJmol™,
obwonhl dies nicht die richtige Antwort ist. [2]

(x)  Ein Kolben enthalt 0,120 moldm™ SO, (g), 0,050 moldm™ O,(g) und
0,150 moldm™ SO, (g) bei 773 K. Leiten Sie ab, ob sich das System im
Gleichgewicht befindet und in welche Richtung die Reaktion spontan ablauft,
wenn sie sich nicht im Gleichgewicht befindet. [2]

4EP1

§ [l

“““ “ ‘“ Bitte umbléttern N
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5.  Organische Sauren sind schwache Sauren.

(@) Eine Probe mit 20,00cm? einer schwachen monoprotischen Saure mit einer
Konzentration von 0,150 moldm™ wurde mit einer Natriumhydroxid-Lésung (NaOH (aq))
titriert und ergab die folgende pH-Kurve.

14-
13+
12
11
10+

pH
i

0 — T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Volumen an NaOH / cm?

(i)  Bestimmen Sie die Konzentration in moldm™ der fiir die Titration verwendeten
NaOH (aq). [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [l
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(Fortsetzung Frage 5)

(i)  Bestimmen Sie unter Verwendung der Grafik den pK, der schwachen S&ure. [

(i)  UmreilBen Sie, warum Phenolphthalein als Saure-Base-Indikator verwendet
werden kann. 1

(iv) Umreien Sie, warum Phenolphthalein fiir diese Titration geeignet ist. Verwenden
Sie den Abschnitt 22 des Datenhefts. [1

(b) Umrei3en Sie, wie Proben der schwachen Saure und einer starken Saure mit

derselben Konzentration voneinander unterschieden werden kénnen. [2]
Methode: .. ... .
Beobachtung: . . ...

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [N
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(Fortsetzung Frage 5)
(c) Der K -Wert von reinem Wasser ist 1,00 x 107 bei 25°C.

(i)  Schlagen Sie vor, warum der K -Wert von reinem Wasser mit steigender
Temperatur zunimmt. [1]

(i) Berechnen Sie den pH- und den pOH-Wert von reinem Wasser bei 60 °C.
Verwenden Sie den Abschnitt 23 des Datenhefts. [2]

(d) Isobuttersdure (IUPAC-Name: 2-Methylpropansaure) und ihre Ester kommen in vielen
Lebensmitteln vor.

H3C\C_C /o
JH N\

HsC O-H

(i)  Prognostizieren Sie die Anzahl der Signale und das Verhaltnis der Flachen unter
den Signalen in dem 'H-NMR-Spektrum von Isobuttersédure (IUPAC-Name:

2-Methylpropansaure). [2]
Anzahl der Signale: . ... ... .. e
Verhaltnis der FIachen: .. ... .. . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [l
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(Fortsetzung Frage 5)

(i)  Prognostizieren Sie das Aufspaltungsmuster des Signals der Wasserstoffatome
an dem eingekreisten Kohlenstoffatom in Isobuttersaure (IUPAC-Name:

2-Methylpropansaure). (1]
HsC 0
N, /
N4 _C\
‘H3C') O-H

(i)  UmreiRen Sie, warum Tetramethylsilan (TMS) haufig als Referenzstandard in der
'H-NMR-Spektroskopie verwendet wird. [1]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [l

4EP17
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(Fortsetzung Frage 5)

(e) Das Massenspektrum von Isobuttersaure (IUPAC-Name: 2-Methylpropansaure)
ist dargestellt.

120
~ 100 43
:(_.g
2 80
2
= 60
o
2
T 40
[0) 73
™ 20
0 M M 2 I 1 I 1 I 1 L 5 I89
10 20 30 40 50 60 70 80 90
m/z
(i)  Die Molmasse von Isobuttersaure (IUPAC-Name: 2-Methylpropansaure)
ist 88,12gmol~". Schlagen Sie vor, warum ein kleines Signal mit m/z 89
vorhanden ist. [1]
(i)  Identifizieren Sie die Fragmente mit m/z 73 und 43. Verwenden Sie den
Abschnitt 28 des Datenhefts. [2]
M Z T3
M Z A, e

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [l
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(Fortsetzung Frage 5)

(f)  Prognostizieren Sie die Wellenzahl einer Absorption (aufder einer durch die
C—H-Bindung verursachten) in dem IR-Spektrum von Isobuttersdure (IUPAC-Name:
2-Methylpropanséaure). Verwenden Sie den Abschnitt 26 des Datenhefts. [

(g) Isobuttersaure (IUPAC-Name: 2-Methylpropansaure) reagiert mit Ethanol in Gegenwart
von konzentrierter H,SO, als Katalysator. Leiten Sie die Strukturformel und die
empirische Formel des organischen Produkts ab. [3]

Strukturformel:

Empirische Formel:

4EP1

§ [l

“HH“ ‘“ Bitte umblttern N
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6. NO, ist ein braunes Gas, das in photochemischem Smog vorkommt.
(@) NO, bildet sich durch die Reaktion von NO und O, in der Atmosphare.
2NO(g) + O,(g) = 2NO,(9)

(i)  Schlagen Sie eine Methode zur Messung der Reaktionsrate vor. [1

(i) Bestimmen Sie die Reaktionsordnung fur jeden Reaktanten und die
Geschwindigkeitsgleichung. [2]

Experiment | [NO]/moldm™ | [02]/ moldm™ | Anfangsgeschwindigkeit/ moldm™s™

1 0,020 0,010 0,028
2 0,020 0,020 0,057
3 0,040 0,020 0,227

(i) Bestimmen Sie den Wert und die Einheiten der Geschwindigkeitskonstante k
unter Verwendung der Daten aus Experiment 3. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

§ [l
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(Fortsetzung Frage 6)

(b) NO, kann mit Metallen wie Kupfer und Magnesium Komplexe bilden. Beschreiben Sie
die Bindung in dem Komplex und die Rolle des NO, in Bezug auf Saure und Base. [2]

BiNdUNGStYD: .. e
Rolle des NO,: . ...

§ [l
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7. Die Winkler-Methode wird verwendet, um die Konzentration von Sauerstoff in Wasser
zu bestimmen.

200 cm® Wasser wurden aus einem Fluss entnommen und mit dieser Methode analysiert.
Im Folgenden sind die stattfindenden Reaktionen zusammengefasst.

Schritt 1: 2Mn*"(aq) + 40H (aq) + O, (aqg) — 2MnO,(s) + 2H,0(l)
Schritt 2: MnO,(s) + 21" (aq) + 4H" (aq) — Mn*"(aq) + 1, (aq) + 2H,0(l)
Schritt 3: 25,0,% (aq) + I,(aq) — S,0,” (aq) + 21" (aq)

(@) Identifizieren Sie mit einer Begriindung die Spezies, die in Schritt 1 reduziert wird. [

(b) 4,8 x 10°mol von I~ wurden in Schritt 3 gebildet. Bestimmen Sie die Anzahl der Mole
von O, in der Wasserprobe. [1]

(c) Berechnen Sie die Konzentration des Sauerstoffs in gdm™in der Wasserprobe. Falls
Sie keine Antwort auf die Aufgabe (b) gefunden haben, verwenden Sie 2,0 x 10~ mol,
obwohl dies nicht die richtige Antwort ist. 1]

AEP

§ [l
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Eine galvanische Zelle wird aus einer Nickel-Elektrode (Ni(s)), einer Silber-Elektrode (Ag(s))
und Lésungen von Nickelnitrat (Ni(NO,), (aq)) und Silbernitrat (AgNO, (aq)) hergestellt.

(a) Beschriften Sie das Diagramm mit den Elektroden und den Elektrolyten und der
Richtung des Elektronenflusses. Verwenden Sie Abschnitt 24 oder 25 des Datenhefts. [2]

Anode Kathode

(b) UmreiRen Sie, warum eine Salzbrlcke eingebaut werden muss, um die beiden
Halbzellen zu verbinden. [1]

L

2
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