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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.
y Für diese Klausur ist ein Taschenrechner erforderlich.
y Für diese Klausur ist ein unverändertes Exemplar des Datenhefts Chemie erforderlich.
y Die maximal erreichbare Punktzahl für diese Klausur ist [50 Punkte].
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Beantworten Sie alle Fragen. Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen 
Felder schreiben.

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

(a)	 Umreißen Sie einen Grund dafür, dass NO ein Schadstoff ist.� [1]

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

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

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

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

(b)	 Berechnen Sie die Menge in mol an NO in 1,0 × 10-3 m3 Motorabgas, das 0,10 % 
(Volumenprozent) NO bei 200 °C und 1,0 × 105 Pa enthält.

Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 2 des Datenhefts. � [3]

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

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

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

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

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

(c)	 In einem Auspuff-Abgaskatalysator reagiert NO mit Kohlenmonoxid 
(Kohlenstoffmonooxid, IUPAC-Name: Kohlenstoffmonoxid, CO).

NO (g) + CO (g) → CO2 (g) +  1
2

 N2 (g)

Leiten Sie ab, welches Element in diesem Prozess reduziert wird, und nennen Sie die 
Anfangs- und die End-Oxidationsstufe. � [1]

Element Anfangs-Oxidationsstufe End-Oxidationsstufe
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Bitte umblättern

2.	 Salpetersäure (IUPAC-Name: Hydrogennitrat, HNO3) ist eine starke Säure.

(a)	 (i)	� Kommentieren Sie die Struktur von Salpetersäure (IUPAC-Name: 
Hydrogennitrat), um die koordinative Bindung darzustellen.� [1]

O
N

O

O
H

(ii) 	� Schreiben Sie eine Gleichung für die Reaktion von überschüssiger Salpetersäure 
(IUPAC-Name: Hydrogennitrat) mit Natriumcarbonat.� [1]

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

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

(b)	 (i)	 Zeichnen Sie die Lewis-Formel des Nitrat-Ions.� [1]

(ii)	 Schreiben Sie die Formel von Nickel(II)-nitrat.� [1]

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

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

H2

CH3 2CH

Ethylbenzol 
(IUPAC-Name: 
Ethylbenzen), 
C8H10 (g)

Styrol 
(IUPAC-Name: 
Phenylethen), 
C8H8 (g)

Wasserstoff, 
H2 (g)

 +

+

(a)	 (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]

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

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

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

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

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

(ii)	 Berechnen Sie Atomökonomie der Reaktion. � [1]

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

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

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

(Fortsetzung Frage 3)

(b)	 Die Vorwärtsreaktion ist endotherm mit Eisen(III)-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 ∆H und die Aktivierungsenergie.� [3]

CH3

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

(c)	 (i)	� Skizzieren Sie die Kurve der Maxwell-Boltzmann-Energieverteilung für 298 K 
in denselben Achsen wie die Kurve für 900 K. � [1]

Kinetische Energie
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900 K

(ii)	 Kommentieren Sie den Graphen, um die Aktivierungsenergie Ea darzustellen. � [1]

(iii)	 Erklären Sie, warum die Reaktionsgeschwindigkeit durch eine Verringerung der 
Temperatur abnimmt. Nehmen Sie in Ihrer Erklärung Bezug auf den Graphen.� [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung Frage 3)

(iv)	 Schlagen Sie mit einer Begründung vor, wie eine Erhöhung des Drucks auf die 
Lage des Gleichgewichts wirkt.� [1]

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

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

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

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

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

(d)	 (i)	� Vervollständigen Sie das Diagramm, um die sich wiederholende Einheit von 
Polystyrol (Polystyren) darzustellen. � [2]

n

(ii)	 Geben Sie den Typ der stattfindenden Polymerisation an. � [1]

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

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

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

(e)	 Die Verbindung Terephthalsäure (p-Phthalsäure, IUPAC-Name:  
Benzen-1,4-dicarbonsäure), die zur Herstellung von Polymeren genutzt wird, 
kann durch aufeinanderfolgende Reaktionen produziert werden.

CH3

CH3

CH3

CHO

CH3

COOH

CHO

COOH

COOH

COOH

Reaktant
A

Reaktant
B

Reaktant
C

Reaktant
D

Terephthalsäure
(Benzen-1,4-dicarbonsäure)

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

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

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

(ii)	 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 KMnO4 
bei der Umwandlung von Zwischenprodukt B in Zwischenprodukt C vor. � [2]

Bedingungen:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Rolle des KMnO4:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

(Fortsetzung Frage 3)

(f)	 Benzoesäure (IUPAC-Name: Benzencarbonsäure) ist eine schwache Säure. In dem 
Graphen sind die pH-Wert-Änderungen während der Titration von 10,0 cm3 einer 
wässrigen Benzoesäure-Lösung (IUPAC-Name: Benzencarbonsäure) mit wässrigem 
Natriumhydroxid dargestellt.

302520151050 35
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40
Volumen von NaOH (aq) / cm3

pH

(i)	 Leiten Sie den Ausdruck für die Gleichgewichtskonstante K für die Ionisierung der 
Benzoesäure (IUPAC-Name: Benzencarbonsäure, C6H5COOH) ab.� [1]

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

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

(ii)	 Geben Sie das Volumen des am Äquivalenzpunkt hinzugefügten Natriumhydroxid an.� [1]

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

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

(iii)	 Berechnen Sie die Konzentration der Benzoesäurelösung (IUPAC-Name: 
Benzencarbonsäure) in mol dm-3, wenn die Natriumhydroxid-Konzentration 
0,010 mol dm-3 betrug.� [1]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 Bromethan kann mit wässrigen Hydroxid-Ionen zu Ethanol reagieren.

H3CCH2Br (l) + OH- (aq) → H3CCH2OH (aq) + Br- (aq)

(a)	 Geben Sie den Reaktionstyp an.� [1]

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

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

(b)	 Skizzieren Sie den Reaktionsmechanismus mit Darstellung von Strukturformeln 
und unter Verwendung von gekrümmten Pfeilen zur Darstellung der Bewegung 
der Elektronenpaare.� [3]

(c)	 Bestimmen Sie die Änderung der Standardenthalpie für diese Reaktion in kJ mol-1. 
Verwenden Sie den Abschnitt 12 des Datenhefts. Ignorieren Sie Wechselwirkungen 
zwischen den Ionen und dem Lösungsmittel.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Bitte umblättern

5.	 Eine Brom-Probe hat die folgende Massenzusammensetzung:

79Br: 50,75 %
81Br: 49,25 %

(a)	 Kontrastieren Sie die Atomstrukturen der Isotope.� [1]

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

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

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

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

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

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

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

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

(c)	 (i)	 Leiten Sie die verkürzte Elektronenkonfiguration von Brom ab. � [1]

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

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

(ii)	 Beschreiben Sie die Bindung eines Brom-Moleküls in Bezug auf die 
Valenzelektronen.� [1]

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

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

(iii)	 Erklären Sie, warum Brom unter Normalbedingungen (STP) eine Flüssigkeit ist, 
während Chlor ein Gas ist und Iod ein Feststoff ist. � [2]

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

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

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

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

(iv)	 Leiten Sie die Gleichung und den beobachteten Farbwechsel für die Reaktion 
von verdünntem Bromwasser mit wässriger Iod-Lösung ab.� [2]

Gleichung:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Farbwechsel:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(v)	 Umreißen Sie, warum Brom nicht mit einer wässrigen Chlorid-Lösung reagiert.� [1]

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

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

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

(vi)	 Leiten Sie die Produkte der Elektrolyse von geschmolzenem Cobalt(II)-bromid 
(CoBr2 (l)) ab. � [2]

+ −

CoBr2 (l)

Produkt an der Anode:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Produkt an der Kathode:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������

�
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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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