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Hinweise fiir die Kandidaten

* Tragen Sie lhre Prifungsnummer in die Kasten oben ein.

« Offnen Sie diese Klausur erst, wenn Sie dazu aufgefordert werden.

* Beantworten Sie alle Fragen.

* Sie mussen |lhre Antworten in die fur diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

* Fir diese Klausur ist ein Taschenrechner erforderlich.

* Fiur diese Klausur ist ein unverandertes Exemplar des Datenhefts Chemie erforderlich.
* Die maximal erreichbare Punktzahl fiir diese Klausur ist [90 Punkte].
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Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die fir diesen Zweck vorgesehenen
Felder schreiben.

1.  Stickstoffmonoxid (NO (g)) entsteht in Verbrennungsmotoren und in Dusentriebwerken.

(@) Umrei3en Sie einen Grund daflr, dass NO ein Schadstoff ist.

[1]

(b) Berechnen Sie die Menge in mol an NO in 1,0 x 10 m® Motorabgas, das 0,10 %
(Volumenprozent) NO bei 200 °C und 1,0 x 10° Pa enthalt.

Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 2 des Datenhefts.

[3]

(¢) Umreifen Sie, warum NO mehr als Stickstoff (N,) vom Modell idealer Gase abweicht.

(2]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)
(d) In einem Auspuff-Abgaskatalysator reagiert NO mit Kohlenmonoxid
(Kohlenstoffmonooxid, IUPAC-Name: Kohlenstoffmonoxid, CO) zu N,.
(i)  Geben Sie die Anfangs- und End-Oxidationsstufe von Stickstoff an. 1
Anfang: ... ... Ende: ... .. . .
(i) Leiten Sie das zweite Produkt und die ausgeglichene Gleichung flr die
Reaktion ab. [1]

L
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2.  Salpetersaure (IUPAC-Name: Hydrogennitrat, HNO,) ist eine starke Saure.

(@) (i) Kommentieren Sie die Struktur von Salpetersédure (IUPAC-Name:
Hydrogennitrat), um die koordinative Bindung darzustellen. [1

H
AN
o o

(i)  Schreiben Sie eine Gleichung fur die Reaktion von Uberschussiger Salpetersaure

(IUPAC-Name: Hydrogennitrat) mit Natriumcarbonat. [1]
(b) (i) Zeichnen Sie die Lewis-Formel des Nitrat-lons. [1
(i)  Schreiben Sie die Formel von Nickel(II)-nitrat. [1]

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

(i) Geben Sie den Grund dafur an, dass das Nitrat-lon drei identische
N—O-Bindungen enthalt. [1]

(iv) Prognostizieren Sie die Bindungslange der N—O-Bindungen im Nitrat-lon.
Verwenden Sie den Abschnitt 11 des Datenhefts. [1

(c) Prognostizieren Sie mit einer Erklarung, was beobachtet werden wirde, wenn Mangan-
oder Kupfermetall zu verschiedenen Proben einer griinen Nickel(II)-nitratlésung

hinzugefigt wirde. Verwenden Sie den Abschnitt 19 des Datenhefts. [2]
Hinzugefigtes Mn Cu
Metall
Beobachtungen
ErKIArUNG: .o e

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 7 weiter eingegangen)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Frage 2)
(d) Phosphorsaure hat die Formel H,PO,.

(i)  UmreilBen Sie in Bezug auf die formale Ladung, warum die Lewis-Formel 2

bevorzugt wird. [2]
: cl) : (I?
H_O_I_O_H H—O—T—O—H
O :0:
I I
H
Lewis-Formel 1 Lewis-Formel 2

(i)  Schreiben Sie die Formel der konjugierten Base der Phosphorsaure
(IUPAC-Name: Trihydrogenphosphat). [1]

L
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3.  Styrol (IUPAC-Name: Phenylethen) wird aus Ethylbenzol (IUPAC-Name: Ethylbenzen)
in einem Gasphasen-Gleichgewicht produziert.

CHy “NCH,
~— + H2
Ethylbenzol = Styrol + Wasserstoff,
(IUPAC-Name: (IUPAC-Name: H,(9)
Ethylbenzen), Phenylethen),
CeHi0(9) CeHs(9)

(@) (i) Berechnen Sie die Masse in g des aus 1,0 kg Ethylbenzol (IUPAC-Name:
Ethylbenzen) produzierten Styrols (IUPAC-Name: Phenylethen), wenn die

Ausbeute der Reaktion 90 % ist. [2]
(i) Berechnen Sie Atomdkonomie der Reaktion. [1

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

(b) Die Vorwartsreaktion ist endotherm mit Eisen(I1I)-oxid als Katalysator und findet bei
900 K statt.

Skizzieren Sie das Energieprofil der Reaktion sowohl mit als auch ohne den
Katalysator, und beschriften Sie AH und die Aktivierungsenergie. [3]

Potenzielle Energie

O CHs

Reaktionskoordinate

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

(c) (i) Skizzieren Sie die Kurve der Maxwell-Boltzmann-Energieverteilung fir 298 K

in denselben Achsen wie die Kurve fiir 900 K. [1]
C
()
<
° 7\
()
t / N\
()
©
E
C
< \
900K
Kinetische Energie
(i)  Kommentieren Sie den Graphen, um die Aktivierungsenergie E, darzustellen. [

(i)  Erklaren Sie, warum die Reaktionsgeschwindigkeit durch eine Verringerung der
Temperatur abnimmt. Nehmen Sie in lhrer Erklarung Bezug auf den Graphen. [2]

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

(iv) Schlagen Sie mit einer Begriindung vor, wie eine Erhéhung des Drucks auf die
Lage des Gleichgewichts wirkt. 1

(v) Umrei3en Sie, wie eine Verringerung der Temperatur auf die Lage des
Gleichgewichts wirkt. [1

L

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

(d) Die Vorwartsreaktion ist in Bezug auf das Ethylbenzol (IUPAC-Name: Ethylbenzen)
eine Reaktion erster Ordnung.

CgHyo (9) = CgHg (9) + H, (9)

(i)  Skizzieren Sie den Graphen fir Geschwindigkeit gegen Konzentration von
Ethylbenzol (IUPAC-Name: Ethylbenzen). [1

Geschwindigkeit

[Ethylbenzol]

(i) Leiten Sie die Geschwindigkeitsgleichung fur die Reaktion und die Einheiten
der Geschwindigkeitskonstante k ab. [2]

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

(i) Bestimmen Sie die Aktivierungsenergie der Reaktion E, in kJ mol'aus dem

Arrheniusgraphen. Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 2 des Datenhefts. [2]
1 /K71
T
0,0010 0,0012 0,0014 0,0016 0,0018 0,0020 0,0022
4 \\
-2 \,
3 N
N
—4 AN
x -5 \\
C
E g \\
-7 N
-8 \
-9
-10 N

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 15 weiter eingegangen)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Frage 3)
(e) Die Verbindung Terephthalsaure (p-Phthalsaure, IUPAC-Name:

Benzen-1,4-dicarbonsaure), die zur Herstellung von Polymeren genutzt wird,
kann durch aufeinanderfolgende Reaktionen produziert werden.

CH,4 CHs CHj CHO COOH
CHj; CHO COOH COOH COOH

Reaktant Reaktant Reaktant Reaktant
A B C D

Terephthalsaure
(Benzen-1,4-dicarbonsaure)

(i) Leiten Sie den Zusammenhang zwischen Reaktant A und Ethylbenzol
(IUPAC-Name: Ethylbenzen) ab. [1]

(i) Geben Sie die Strukturformel, die Bezeichnung der funktionellen Gruppe und die
homologe Reihe der funktionellen Gruppe CHO an. [2]

Zeichnung der Strukturformel

Bezeichnung der
funktionellen Gruppe

Bezeichnung der
homologen Reihe

(iii)  Schlagen Sie die notwendigen Bedingungen und die Rolle des Reagenz KMnO,
bei der Umwandlung von Zwischenprodukt B in Zwischenprodukt C vor. [2]

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

(f)  Benzoesaure (IUPAC-Name: Benzencarbons&aure) ist eine schwache Saure. In dem
Graphen sind die pH-Wert-Anderungen wéhrend der Titration von 10,0 cm? einer
wassrigen Benzoesaure-Losung (IUPAC-Name: Benzencarbonsaure) mit wassrigem
Natriumhydroxid dargestellit.

12
11 ]
10
9
8
7
S 6
5 /
4 T
3
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Volumen von NaOH (aq) / cm?

(i) Leiten Sie den Ausdruck fur die Gleichgewichtskonstante K fur die lonisierung der
Benzoesaure (IUPAC-Name: Benzencarbonsaure, C;H,COOH) ab. [1]

(i)  Kommentieren Sie den Graphen, um den pK,-Wert der Benzoesaure
(IUPAC-Name: Benzencarbonsaure) zu ermitteln. 1

(i) Schlagen Sie einen geeigneten Indikator fur die Titration vor. Verwenden Sie
den Abschnitt 18 des Datenhefts. [

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

3
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(Fortsetzung Frage 3)

(iv) Erklaren Sie unter Bezugnahme auf Saure-Base-Gleichgewichte, warum die
gebildete Natriumbenzoatlésung einen pH-Wert > 7 hat. [1

(v) Berechnen Sie die Konzentration der Benzoesaurelosung (IUPAC-Name:
Benzencarbonséure) in mol dm™, wenn die Natriumhydroxid-Konzentration
0,010 mol dm™ betrug. [1]

(@) (i) Beschreiben Sie, wie eine Pufferldésung aus wassriger Benzoesaure
(IUPAC-Name: Benzencarbonsaure) und wassrigem Natriumhydroxid
hergestellt werden konnte. [1]

(i)  Prognostizieren Sie, wie die Zugabe einer kleinen Wassermenge den pH-Wert
des Puffers beeinflussen wirde. [1

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 19 weiter eingegangen)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Frage 3)

(h) (i) Geben Sie den Typ des Polymers an, das durch die Reaktion von
Terephthalsaure (p-Phthalsaure, IUPAC-Name: Benzen-1,4-dicarbonsaure)
mit Ethylenglycol (IUPAC-Name: Ethan-1,2-diol, HOCH,CH,OH) entsteht. [1]

(i)  Zeichnen Sie die Struktur des Polymers, indem Sie eine sich wiederholende
Einheit darstellen. [2]

§ Ll
32E
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4. Bromethan (C,H.Br) wird durch die Reaktion von Ethen (C,H,) mit Bromwasserstoff
(Broman, IUPAC-Name: Hydrogenbromid, HBr) produziert.

C,H,(g) + HBr(g) = C,H.Br(l)

(@) (i) Geben Sie den Reaktionstyp und die Rolle von HBr an. [1
(i)  UmreilBen Sie, warum Ethen anfallig fur Angriffe durch Molekule wie HBr ist. [1]
(b) () Bestimmen Sie die Anderung der Standardenthalpie fiir diese Reaktion
in kJ mol™. Verwenden Sie den Abschnitt 12 des Datenhefts. [2]
(i) Geben Sie zwei Grinde daflr an, warum das Ergebnis weniger genau ist,
wenn die Bindungsenthalpien verwendet werden, als wenn es aus den
Bildungsenthalpien berechnet wird. [2]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)
(i)  Umreilen Sie, warum die Entropieanderung der Reaktion negativ ist. [1]

(iv) Prognostizieren Sie mit Angabe des Rechenwegs, ob die Reaktion bei 298 K
spontan ablauft. Verwenden Sie Abschnitt 13 des Datenhefts und Ihre Antwort auf
die Aufgabe (b)(i). Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (b)(i) gefunden haben,
verwenden Sie —58 kJ mol™". [2]

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

“““HH“ Bitte umblattern
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(Fortsetzung Frage 4)
(c) Bromethan kann mit wassrigen Hydroxid-lonen zu Ethanol reagieren.
H,CCH,Br () + OH (aq) - H,CCH,OH (aq) + Br (aq)

(i)  Geben Sie den Reaktionstyp an.

(1]

(i)  Skizzieren Sie den Reaktionsmechanismus unter Verwendung von gekrimmten
Pfeilen zur Darstellung der Bewegung der Elektronenpaare.

[3]

(ii)  UmreilBen Sie, warum die Reaktion durch diesen Mechanismus erfolgt.

(1]

(iv) Geben Sie die Reaktionsordnung an.

[1]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)

(v) Prognostizieren Sie mit einer Begrundung ein Halogenethan, das schneller
reagieren wirde als Bromethan. [1

(vi) Bromethan weist ein Signal im Bereich von 3,5-4,4 ppm seines 'H-NMR-
Spektrums auf. Leiten Sie das Aufspaltungsmuster dieses Signals ab.
Verwenden Sie den Abschnitt 21 des Datenhefts. [1

(vii) Leiten Sie ab, ob dieses Infrarotspektrum von Bromethan oder von Ethanol

erzeugt wird. Nennen Sie Belege aus Abschnitt 20 des Datenhefts. [1]
100
C
Qo .
3
(2]
@ _
o
|_ -
O IIII|IIII|IIII|IIII|I IIII T IIIII LI R | I
4000 3000 2000 1500 1000 500

Wellenzahl (cm™)

[Quelle: SDBS. National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.]
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5. Eine Brom-Probe hat die folgende Massenzusammensetzung:

Br: 50,75 %
81Br: 49,25 %

(a) Kontrastieren Sie die Atomstrukturen der Isotope. [

(b) Die Probe erzeugt das folgende Massenspektrum.

100

= 80

¢

4

2

5 60

H)

T

2 40

m

[

™ 20
|| I I I I I I I I I I I I I I I I ]
80 100 120 140 160

m/z
(i)  Erklaren Sie die relativen Hohen der drei Peaks um m/z 160 herum. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 5)

(i)  Berechnen Sie die relative Atommasse von Brom aus dieser Probe auf
zwei Dezimalstellen. [2]

(c) (i) Leiten Sie den Bindungstyp und den Prozentanteil des kovalenten Charakters
von Calciumbromid (CaBr,) mit Angabe des Rechenwegs ab. Verwenden Sie die
Abschnitte 9 und 17 des Datenhefts. [2]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 5)

(i)  Bestimmen Sie die Gitterenthalpie von Calciumbromid unter der Annahme,
dass die Bindung rein ionisch ist. Verwenden Sie die Abschnitte 9 und 12 des
Datenhefts und die folgenden Daten:

Bildungsenthalpie von Calciumbromid = —648 kJ mol™
Zweite lonisierungsenergie von Calcium = +1145 kJ mol™
Atomisierungsenthalpie von Calcium = +178 kJ mol™

Verdampfungsenthalpie von Br, (1) = +31 kJ mol™ [3]
Ca% (g) + 2Br(g)
Ca(g) +2Br(9) v Ca? (g) + 2Br (g)
Ca(g) +Br, (9)
Ca(qg) + Br.(l Gitterenthalpie
(g) ’ ( ) AHGitter
Ca(s)+Br,(l)
AHf
CaBr, (s)

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 5)

(iii)  Erklaren Sie unter Bezugnahme auf die Elektronenstruktur, warum die
lonenradien der lonen in Periode 4 Ca®, Co®" und Br~ unterschiedlich sind.
Verwenden Sie den Abschnitt 10 des Datenhefts. [3]

(iv) Prognostizieren Sie mit einer Begriindung, ob Cobalt(II)-bromid (CoBr,) oder
Calciumbromid die starkere lonenbindung aufweist. [

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 5)
(d) Calciumbromid ist weil3, aber Cobalt(II)-bromid ist grun.

(i)  Geben Sie die verkirzte Elektronenkonfiguration von Cobalt an. [1

(i)  Geben Sie in Bezug auf die Elektronenkonfiguration den Grund dafur an, dass
Cobalt(II)-bromid farbig ist. [1

(i)  Cobalt(II)-bromid absorbiert Licht mit Frequenzen von ungefahr 4,5 x 10" Hz.

Beschreiben Sie, warum dies in Einklang mit der beobachteten Farbe der
Verbindung steht. Geben Sie eine Berechnung bei Ihrer Antwort mit an.

Verwenden Sie die Abschnitte 1, 2 und 15 des Datenhefts. [2]

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

il |

P28

§ Ll
32E




=

—-29 - 8825-6293

(Fortsetzung Frage 5)

(e) Ein Eisenobjekt wird mit Cobalt unter Verwendung eines wassrigen Cobalt(I1)-bromid-
Elektrolyten galvanisiert.

+ —

Co Fe

\_ J

(i) Leiten Sie die Halbgleichungen fiir die Reaktion an jeder der beiden Elektroden ab. [2]

(i)  Leiten Sie eine Gleichung fur die Reaktion von Chlorgas mit wassriger
Bromidldsung ab. (1]

§ Ll
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

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