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y Tragen Sie Ihre Prüfungsnummer in die Kästen oben ein.
y Öffnen Sie diese Klausur erst, wenn Sie dazu aufgefordert werden.
y Beantworten Sie alle Fragen.
y Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.
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y Die maximal erreichbare Punktzahl für Klausur 1B ist [35 Punkte].
y Die maximal erreichbare Punktzahl für Klausur 1A und Klausur 1B ist [75 Punkte].
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Teil B

Beantworten Sie alle Fragen. Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen 
Felder schreiben.

1.	 Der Graph zeigt die Änderungen der ersten Ionisierungsenergie mit dem Atomradius für die 
Perioden 2, 3 und 4 des Periodensystems ohne die d-Block-Elemente.
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(a)	 Kommentieren Sie den Graphen mit einem zusätzlichen Datenpunkt für Scandium, 
gekennzeichnet durch ein Kreuz (X). Verwenden Sie die Abschnitte 9 und 10 
des Datenhefts.� [1]

(b)	 Schlagen Sie vor, warum ein Zusammenhang zwischen den beiden Variablen in dem 
Graphen bestehen könnte.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(c)	 In dem Graphen ist ein Zusammenhang zwischen der ersten Ionisierungsenergie und 
dem Atomradius dargestellt.

(i)	 Geben Sie die Art des Zusammenhangs zwischen den Variablen an.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Vergleichen und kontrastieren Sie die Trends bei den verschiedenen Perioden.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Eine Lehrkraft gab der Klasse die Aufgabe, die Konzentration von wässrigem 
Natriumhydroxid (NaOH) experimentell zu bestimmen. Dafür sollten 2,00 mol dm-3 Salzsäure 
(IUPAC-Name: Chlorwasserstoffsäure/Hydrogenchlorid, HCl), ein Thermometer und 
Laborglasgeräte verwendet werden.

(a)	 Schüler A verwendete einen Messzylinder mit 50 cm3 Volumen, um die folgenden 
Gemische der beiden Lösungen in einem Erlenmeyerkolben mit 125 cm3 Volumen 
herzustellen, und bestimmte die höchste Temperatur für jedes Gemisch.

Volumen HCll 
± ± 0,5 / cm3 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

Volumen NaOH 
± ± 0,5 / cm3 50,0 45,0 40,0 35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0

Temperatur 
± ± 1 / °C 22 25 28 30 33 33 32 30 27 25 22

(i)	 Schlagen Sie ein Gesundheits- und Sicherheitsrisiko vor.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Verwenden Sie ein Lineal zum Zeichnen von Ausgleichsgeraden durch den 
Anstieg und die Abnahme der Temperatur, um darzustellen, wo sie sich schneiden.� [1]
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(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 2)

(iii)	 Die Enthalpieänderung der Neutralisation ∆H in kJ mol-1 kann aus dem 
Temperaturanstieg ∆T und dem Volumen V von HCl in Gemischen, in denen HCl 
das limitierende Reagenz ist, mit dem folgenden Ausdruck ermittelt werden:

∆H =  50,0 4,18
2,00

T
V

Bestimmen Sie die prozentuale Unsicherheit bei dem Temperaturanstieg unter 
Verwendung der Präzision, mit der die Temperatur gemessen wurde.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Geben Sie zwei Annahmen an, die gemacht werden, wenn die Formel in Teil  
(a)(iii) zur Berechnung der Enthalpie der Neutralisation verwendet wird.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 2)

(b)	 Schülerin B verwendete ein etwas anderes Verfahren. Sie pipettierte 25,00 cm3 NaOH 
in einem Erlenmeyerkolben mit 125 cm3 Volumen, gab dann jeweils 5,00 cm3 HCl aus 
einer Bürette dazu und bestimmte die endgültige Temperatur nach jedem Schritt.

Volumen HCll 
± ± 0,05 / cm3 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Temperatur 
± ± 1 / °C 22 25 28 30 32 32 31 30 29 29 28

(i)	 Schlagen Sie mit Ihrer Begründung vor, ob die Methode von Schüler A oder von 
Schülerin B im Hinblick auf die Grüne Chemie zu bevorzugen ist. � [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Geben Sie mit Ihrer Begründung an, ob Schüler A oder Schülerin B die 
präziseren Ergebnisse erzielt.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Leiten Sie ab, ob dieser Unterschied in der Präzision die Unsicherheit bei der 
Berechnung der NaOH-Konzentration aus dem Schnittpunkt der Linien signifikant 
beeinflussen würde.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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



– 7 – 8825 – 6292

Bitte umblättern

12EP07

(Fortsetzung Frage 2)

(iv)	 Nehmen Sie Stellung dazu, wie sich die aufgezeichnete Temperatur mit dem 
HCl-Volumen bei den beiden Methoden verändert.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(v)	 Schlagen Sie vor, warum die Temperatur nur auf 25 °C gestiegen ist, nachdem 
Schüler A 45 cm3 HCl hinzugefügt hatte, die Temperatur aber auf 29 °C gestiegen 
ist, nachdem Schülerin B 45 cm3 HCl hinzugefügt hatte.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(vi)	 Leiten Sie mit der Begründung ab, bei welchem Volumenwert die Temperatur am 
meisten durch den Wärmeverlust an die Umgebung beeinflusst werden würde.� [2]

Schüler/Schülerin:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Volumenwert:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Begründung:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(vii)	 Schlagen Sie eine Änderung der Geräte vor, die diesen Wärmeverlust 
verringern würde.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(viii)	 Schlagen Sie einen weiteren Vorteil der Modifikation in Teil (b)(vii) vor. � [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Umkristallisation ist ein Verfahren, das häufig zur Reinigung von Feststoffen verwendet wird.

(a)	 Beschreiben Sie, wie das Verfahren durchgeführt wird.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Geben Sie den wichtigsten Faktor an, der bei der Auswahl eines Lösungsmittels für die 
Umkristallisation berücksichtigt werden muss.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Umreißen Sie, wie Verunreinigungen mit verschiedenen Löslichkeiten von dem 
gewünschten Produkt getrennt werden.� [2]

Entfernung einer weniger löslichen Verunreinigung:  ����������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Entfernung einer stärker löslichen Verunreinigung:  ������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 3)

(d)	 Die Anfangsmenge an Lösungsmittel ist kritisch. Leiten Sie ab, wie die Verwendung 
von zu viel oder zu wenig Lösungsmittel die Ausbeute/Reinheit des Produkts 
beeinflussen würde. � [2]

Zu viel Lösungsmittel:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Zu wenig Lösungsmittel:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(e)	 Chlorierte Kohlenwasserstoffe wurden früher häufig als Lösungsmittel für 
Umkristallisationen verwendet. Geben Sie das bestimmte Umweltproblem an, außer 
der globalen Erwärmung, das zu internationalen Regelungen zur Limitierung ihrer 
Anwendung geführt hat.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 Halbzellen wie

Fe3+ (aq) + e-  Fe2+ (aq)

können mit anderen Halbzellen verbunden werden, um eine galvanische Zelle zu bilden.

(a)	 Beschreiben Sie, wie Sie die Fe3+ | Fe2+-Halbzelle mit einer anderen Halbzelle 
verbinden würden, um ihre Potenziale zu vergleichen. � [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Das Reduktionspotenzial E der Fe3+ | Fe2+-Elektrode variiert mit der Konzentration der 
Ionen entsprechend der Gleichung:

E = 0,77 + RT
F

 ln 
Fe

Fe

3

2

�

�

�� ��
�� ��

Bestimmen Sie das Reduktionspotenzial bei 25 °C, wenn [Fe2+] = 1,37 × 10-2 mol dm-3 
und [Fe3+] = 3,25 × 10-4 mol dm-3 ist.

Verwenden Sie den Abschnitt 2 des Datenhefts. � [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
werden, werden nicht bewertet.

Disclaimer:

Die bei IB-Prüfungen verwendeten Inhalte entstammen häufig Originalwerken von Dritten. Die in ihnen geäußerten 
Meinungen sind die der jeweiligen Autoren oder Autorinnen und/oder Herausgeber und Herausgeberinnen und geben nicht 
notwendigerweise die Ansichten von IB wieder. Unternehmen, Produkte oder Personen, die in der Vorlage genannt werden, sind 
manchmal fiktiv; jede Ähnlichkeit mit tatsächlichen Einrichtungen ist rein zufällig. Alle enthaltenen anerkannten Marken™ oder 
registrierten Marken® werden nur zur Veranschaulichung verwendet, und die Verwendung impliziert keine Zugehörigkeit zum 
International Baccalaureate oder eine Befürwortung durch dieses.
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