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Teil A

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

1. Mit Quecksilber verunreinigtes Wasser enthalt Methylquecksilber-lonen (CH,Hg"). Diese
lonen werden von Lebewesen aufgenommen, dann langsam verstoffwechselt und ausgeschieden.

In regelmaRigen Intervallen wurden junge Fische aus einem mit Quecksilber verunreinigten
See entnommen und der Quecksilberionen-Gehalt bestimmt.

Quecksilberionen-Gehalt im Muskelgewebe von Fischen
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(@) (i) Inden ersten finf Monaten hat die Quecksilberionen-Konzentration einen
linearen Trend. Leiten Sie die Gleichung fur diesen Teil der Grafik ab. [2]

(i)  Schlagen Sie vor, warum sich die Quecksilberionen-Konzentration nach acht
Monaten kaum noch verandert hat. [1]

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

§ [N
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(Fortsetzung Frage 1)

(i) Geben Sie an, warum CH,Hg" mit groRerer Wahrscheinlichkeit von Fischen
aufgenommen wird als Quecksilber (Hg). [1

(b) Die Quecksilberionen-Konzentration in einer Fischprobe betragt
0,0052 + 0,0001 ugHgg™.

(i) Berechnen Sie die Masse an Hg (in ug) in 3,723 g dieser Probe. [1
(i)  Berechnen Sie die prozentuale Unsicherheit fiir [CH,Hg"]. [1

(c) Schlagen Sie zwei Variablen vor, die bei der Probennahme von Muskelgewebe
kontrolliert werden sollten. [2]

§ ]
28E
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2. Reines Kupferoxid wird in Gegenwart von Wasserstoff (H,) erhitzt. Das Kupferoxid wird zu
metallischem Kupfer reduziert. Dann kann die Formel des Oxids bestimmt werden.

Halterung

H, (9) Kupferoxid-Probe Brennender H, (g)

R J/

--------- >
L Reduktionsrohrchen

Hitze

(@) Schlagen Sie vor, warum es wichtig ist, dass das Wasserstoffgas von vor dem Beginn
des Erhitzens bis nach dem Abkuhlen des Produkts kontinuierlich stromt.

[2]

(b) (i) Geben Sie zwei Messungen an, die notwendig sind, um die empirische Formel
des Oxids zu bestimmen.

(2]

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

§ Ll
28EPO
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(Fortsetzung Frage 2)

(i)  UmreiRen Sie, wie die Masse des Sauerstoffs bestimmt werden kann. [

(c) Schlagen Sie vor, warum die Menge des Sauerstoffs pro Mol Kupfer oft weniger als
erwartet ist und wie der Fehler minimiert werden kann. [2]

§ Ll
28EPO

EPO05
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Teil B

Beantworten Sie alle Fragen aus einem der Wahlpflichtbereiche. Sie mussen lhre Antworten in die fur
diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

Wahlpflichtbereich A — Materialien
3.  Aluminium ist nutzlich als Metall, in Legierungen und in keramischen Verbindungen.
(@) (i)  Aluminium wird unter Verwendung von Graphit-Elektroden durch
Elektrolyse einer geschmolzenen Mischung, die Aluminiumoxid (Alumina, Al,O.,)

enthalt, extrahiert.

Erklaren Sie, warum die Zugabe von Kryolith zu dem geschmolzenen
Elektrolyten das Verfahren verbessert. [2]

(i)  Aluminiumoxid ist eine Hartkeramik. Umrei3en Sie die Bindungen und
elektrische Leitfahigkeit dieser Keramik. Verwenden Sie die Abschnitte 8 und 29
des Datenhefts. [3]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

§ IR |
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(b) Optische Emissionsspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma (engl. Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy, ICP-OES) wird verwendet, um
Spurenmengen von Aluminium in Proben zu quantifizieren. Zeichnen Sie eine
Grafik der Intensitat gegen die Aluminium-Konzentration in den Achsen unter der
Voraussetzung, dass eine Konzentration von 40 ppm Al eine Intensitat von 2 x 10° hat.
Gehen Sie davon aus, dass Al die einzige Spezies ist, die ein Signal ergibt. [

Intensitat x10°

0-""| """" LN AR T T LRARRN RAAR LRARRN RAAR LARAN RARRS LRARAN RALRS LRARN RALR LRSS AR LN AR LRRRRS
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 130

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

“ “HH Bitte umblattern
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(c) (i) Aluminium-Legierungen, die Nickel enthalten, werden zur Herstellung von
Maschinenteilen verwendet. Erklaren Sie, warum diese weniger formbar sind als
reines Aluminium, indem Sie auf die Struktur dieser Legierungen Bezug nehmen.

(2]

(i)  Raney-Nickel-Katalysatoren werden hergestellt, indem eine Ni-Al-Legierung mit
Natriumhydroxid behandelt wird. Dadurch wird ein Teil des Aluminiums entfernt
und ein pordses Material entsteht.

Leiten Sie die Koeffizienten ab, um die ausgeglichene Gleichung fir diesen
Prozess zu vervollstandigen.

(1]

__Al(s)+__NaOH(aq) + __H,O(l) > __ Na[Al(OH),](aq) + _H,(9)

(iii)  Ni wird als Katalysator fur Hydrierungsreaktionen verwendet. Schlagen Sie vor,
warum Raney-Nickel bei dieser Reaktion besonders effektiv ist.

(1]

(iv) Schlagen Sie vor, wie die katalytische Aktivitat von Ni entdeckt worden sein
konnte, bevor bekannt war, wie sie funktioniert.

(1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

4, Kohlenstoffnanoréhren- (CNT-) Fasern mit sehr viel hherer Reil¥festigkeit als der von Kevlar
wurden hergestellt. Sie werden durch chemische Gasphasenabscheidung (engl. chemical
vapour deposition, CVD) hergestellt.

(@) Geben Sie eine Quelle fir Kohlenstoffatome bei der CVD an. [1

(b) Umreien Sie, wie die Kohlenstoffatome mittels CVD gewonnen und damit CNT
hergestellt werden. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

§ ]
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

5. Kunststoffe konnen viele verschiedene Strukturen bilden.

(a) Kilassifizieren Sie die Verzweigung in den folgenden Polystyrol-Diagrammen als

ataktisch, isotaktisch oder keines von beiden.

8824-9563

[1]

YOYYY.

o—o—o—o—o—o—o—o—o—o

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

§ I
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 5)

(b) Bevor Verfahren der Grunen Chemie verfugbar waren, wurde Caprolactam (C,H,,NO),
das zur Herstellung von Nylon verwendet wird, aus Cyclohexanonoxim produziert.

Cyclohexanonoxim Caprolactam

HO\N o
| H SO

Die Gleichung flr die Gesamtreaktion ist:
C,H;NO(aq) + 1,5 H,SO, (aq) + 3 NH,(aq) - C,H,,NO(aq) + 1,5 (NH,),SO,(aq)
M (Caprolactam) = 113,18.

Bestimmen Sie die Atomdkonomie dieser Gesamtreaktion. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

§ ]
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 5)

(c) Die Strukturen von zwei Verbindungen, 3,4,4’,5-Tetrachlorbiphenyl und
4’-Pentylbiphenyl-4-carbonitril sind dargestellt und als BP1 bzw. BP2 beschriftet.

BP1

Cl

Cl

Cl

Cl

BP2

(i)  Schlagen Sie mit einer Begriindung vor, ob es wahrscheinlicher ist, dass BP1
oder dass BP2 als Flussigkristall fungiert.

8824-9563

(1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 5)

(i) Geben Sie an, wie sich die Strukturen von BP1 und BP2 von denen der
polychlorierten Dibenzodioxine unterscheiden. [

(iii)  Schlagen Sie mit einer Begriindung vor, ob es wahrscheinlicher ist, dass BP1
oder dass BP2 zu dioxinahnlicher Toxizitat flhrt. [1]

L

Ende von Wahlpflichtbereich A
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Wahlpflichtbereich B — Biochemie
6. Lipide entstehen, wenn Glycerol mit Fettsauren reagiert.

(@) (i) Schreiben Sie eine Gleichung fir die Reaktion von Glycerol und drei

Fettsauremolekllen mit der Strukturformel des organischen Produkts. [2]
H,COH

HCOH + 3 RCOOH -

H,COH

(i) Geben Sie den Namen dieses Reaktionstyps an. [

(b) (i) Bestimmen Sie die lodzahl einer Fettsdure mit der Formel C,,H,,COOH.
M, = 280,50. [3]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)

§ I
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 6)

(i)  Erklaren Sie, warum der Schmelzpunkt von C,,H,,COOH hoher ist als der von
C,,H,,COOH. [3]

7. Proteine und Disaccharide bestehen aus kleineren organischen Molekulen.

(@) UmreiRen Sie, warum sich Proteine bei der Gelelektrophorese auftrennen. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)

§ I
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 7)

(b) Die Strukturen von Galactose und Glucose sind dargestellt.

[-Galactose o-Glucose

CH,OH CH,OH

(i)  Vervollstandigen Sie die Strukturformel des Disaccharids a-Lactose, das aus

-Galactose und a-Glucose gebildet wird. [1
CH,OH CH,OH
OH o 0o H
H H
OH H OH H
H OH
H OH H OH

(i)  Geben Sie die Namen der funktionellen Gruppen an, die in der geradkettigen
Form von Glucose vorhanden sind. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)

§ ]
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 7)
(c) Umrei3en Sie, wie das Enzym Lactase Lactose zu Monosacchariden hydrolysiert. [2]
8.  Vitamine sind ein notwendiger Bestandteil einer gesunden Ernahrung. Erlautern Sie,
warum es wichtig ist, regelmafig eine Reihe frischer Obst- und Gemusesorten, wegen
ihres Vitamingehalts, zu verzehren. [1]
(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
28EP17
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)
9. Die Verringerung der Menge an Schadstoffen in der Umwelt ist wichtig.

(@) Erklaren Sie, wie Wirt-Gast-Chemie eingesetzt wird, um Caesium-137-lonen aus
kontaminierten Atommilldeponien zu entfernen. [2]

(b) Biologisch abbaubare Kunststoffe wurden entwickelt, indem Starke im
Herstellungsprozess hinzugeflgt wurde. Schlagen Sie einen Nachteil von biologisch
abbaubaren Kunststoffen vor. [1

Ende von Wahlpflichtbereich B
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Wahlpflichtbereich C — Energie

10.

Die Sonne besteht vor allem aus Wasserstoff und Helium. Sie ist die Hauptenergiequelle
auf der Erde.

(@) () Eine Reaktion, die in der Sonne ablauft, ist die Fusion von Deuterium (*H) mit
Tritium (°*H) zu Helium (‘He). Geben Sie die Kernreaktionsgleichung fiir diese

Reaktion an. (1]
(i)  Erklaren Sie, warum bei dieser Fusionsreaktion Energie freigesetzt wird.
Beziehen Sie sich auf Abschnitt 36 des Datenhefts. [2]
(b)  Absorptionsspektren liefern Belege fur die Zusammensetzung der Sonne. Erklaren Sie,
wie Absorptionsspektren erzeugt werden. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

L
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

11. Das Diagramm zeigt, wie sich das Sonnenlicht verandert, wenn es die Erdatmosphare
durchdringt. Der hellgraue Bereich zeigt die Intensitat des Sonnenlichts bei verschiedenen
Wellenlangen beim Eintritt in die Atmosphéare. Der dunkelgraue Bereich zeigt, wie viel auf
Meereshdhe ankommt. Verschiedene Moleklle, die mit dem Sonnenlicht interagieren, und
die Wellenlange, die sie absorbieren, sind in dem folgenden Diagramm angegeben.

Spektrum der Sonnenstrahlung (Erde)

a &
S &
SIS &
254 | | >
| |
| | Legende:
2 2,07 | | Sonnenlicht
Z 15_ : Eintritt in die Atmosphére
= ’ [ auf Meereshdhe
B 1,0-
[0}
c
- 0,5
0,0 I 7 T T | T f | i
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Wellenlange / nm

0" 98 &9 RSN QX

Absorptionsbanden in der Atmosphéare

(@) Schlagen Sie vor, warum Solarmodule auf der Internationalen Raumstation
(International Space Station, ISS) fir die Nutzung von UV-Licht entwickelt wurden,
wohingegen konventionelle Solarmodule auf Hausern das sichtbare Licht nutzen.
Verwenden Sie den Abschnitt 3 des Datenhefts. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

§ I |
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 11)

(b) Bestimmen Sie die Spitzenleistung in Watt (W), die durch die Absorption bei 550 nm
eines 3,0m*Solarmoduls auf einem Haus erzeugt wird. Gehen Sie davon aus, dass
die Effizienz des Solarmoduls 20 % ist. [2]

(c) Identifizieren Sie das Strukturmerkmal, das daflir notwendig ist, dass ein organisches
Molekul sichtbares Licht absorbieren kann. 1

(d) Erklaren Sie, wie Wassermolekiile Infrarot-Strahlung absorbieren und warum mehr als
eine Absorptionsbande vorhanden ist. [3]

(e) Identifizieren Sie ein Haupt-Treibhausgas, das nicht in dem Diagramm genannt wird. [

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

§ ]
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

12. Die Zugabe von Bioethanol zu Benzin erhoht den Oktanwert des Brennstoffs und verringert
den durch den Brennstoffverbrauch verursachten CO,-FuRabdruck.

(a) Berechnen Sie den CO,-Fuabdruck fur Oktan (C4H,,) in kg CO, , der pro kg
verbranntes Oktan produziert wird.

(2]

(b) (i) Schreiben Sie die Gleichung fur die Fermentation von Glucose (C;H,,0;), durch
die Ethanol entsteht.

[1]

(i) Geben Sie einen Grund an, warum die Zugabe von Bioethanol zu Benzin den
CO,-Fuabdruck verringert.

(1]

(c) UmreiRen Sie mit einer Begriindung wie Brennstoffe mit hdherer Oktanzahl das
Klopfen reduzieren und die Effizienz des Motors beeinflussen.

[1]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

28E
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 12)

(d) Geben Sie ein chemisches Verfahren zur Verringerung der Kohlenstoffdioxid-
Emissionen, die schon in einem industriellen Prozess produziert wurden, an. [

Ende von Wahlpflichtbereich C

§ ]
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Wahlpflichtbereich D — Medizinalchemie
13.  Aspirin und Morphin sind Analgetika.

(@) Aspirin wurde durch Mischen von 0,897 g Salicylsaure mit Uberschiissigem
Essigsaureanhydrid (Acetanhydrid, Ethansaureanhydrid) synthetisiert.

M. (Salicylsaure) = 138,13. M, (Aspirin) = 180,17.

Salicylsaure Aspirin
(0] OH (0] OH
Xe” Xe”
OH o (O]
CH;
H+

+ N +

I ﬁ

Cc C C

H3C/ o \CH3 H3C/ om
Essigsaureanhydrid Essigsaure
(Acetanhydrid, Ethansaureanhydrid) (IUPAC-Name: Ethanséaure)
(i)  Berechnen Sie die theoretische Ausbeute an Aspirin in g. [1

(i)  Wasser wurde dazugegeben und 1,31 g festes Produkt wurden isoliert. Schlagen
Sie mit einer Begriindung die Identitat einer moglichen Verunreinigung vor. [1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)

28EP24
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 13)

(i) Schlagen Sie zwei Moglichkeiten vor, wie sich der Schmelzpunkt einer
verunreinigten Probe von dem von reinem Aspirin unterscheiden wirde. [

(b) (i) Vergleichen Sie die Art und Weise, in der Aspirin und Morphin als
Schmerzmittel wirken. 2]

AN L e e

(i) Geben Sie eine Nebenwirkung von Morphin, auf3er seiner stichtig machenden
Eigenschaft, an. [1

(c) UmreiRen Sie einen Vorteil der Verabreichung von Morphin an eine Person mit Krebs
im Spatstadium. 1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)

‘H“ H“ Bitte umblittern
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 13)

(d)  Erklaren Sie in molekularer Hinsicht, warum sich Morphin, Diamorphin und Codein
in ihrer Wirkung als Analgetika unterscheiden. Beziehen Sie sich auf Abschnitt 37

des Datenhefts. [2]
(e) Erortern Sie die Vorteile, au’er den Kosten, der Synthese von Arzneimitteln im Labor
und der Gewinnung aus naturlichen Quellen. [2]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)
14. Penicillin wirkt gegen einige Bakterien, hat aber keine Wirkung gegen Viren.

(a) Beschreiben Sie, wie Bakterien durch das Offnen des beta-Laktam-Rings in Penicillin
zerstért werden. (2]

(b) Umrei3en Sie, wie die Zugabe von Antibiotika zu Nutztierfutter die Umwelt
schadigen kann. [1]

(c) (i) Beschreiben Sie eine Art und Weise, aulRer der Wirkung von Antibiotika, in der

sich Viren von Bakterien unterscheiden. [1]
(i)  UmreiRen Sie zwei Moglichkeiten, wie antivirale Medikamente wirken. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)
15. Viele Menschen bendtigen Medikamente, um den pH-Wert in ihrem Magen zu regulieren.

(@) Schreiben Sie eine Gleichung fir die Neutralisationsreaktion von Calciumhydroxid
und Magensaure. (1]

(b) Berechnen Sie den pH-Wert eines Antazidums, das 0,0150 moldm™ Carbonat-lonen und
0,0200 moldm™ Hydrogencarbonat-lonen enthalt, auf zwei Dezimalstellen. Verwenden
Sie den Abschnitt 1 des Datenhefts. K, (Hydrogencarbonat-lon) = 4,80 x 107" [2]

Ende von Wahlpflichtbereich D
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