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Hinweise fiir die Kandidaten

e 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.

e Fur diese Klausur ist ein unverandertes Exemplar des Datenhefts Chemie erforderlich.
* Die maximal erreichbare Punktzahl fur 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.  Ammoniumnitrat (NH,NO,) wird als Dinger mit hohem Stickstoffgehalt eingesetzt.

(@) Berechnen Sie den Prozentanteil der Masse des Stickstoffs in Ammoniumnitrat.
Verwenden Sie den Abschnitt 6 des Datenhefts.

(1]

(b) Geben Sie mit einer Begriindung an, ob das Ammoniumion eine Brgnsted-Lowry-Saure
oder -Base ist.

(1]

(c) Eine 0,20moldm™ Lésung von Ammoniumnitrat wird hergestelit.

(i) Berechnen Sie den pH-Wert einer Ammoniumnitrat-Losung mit
[H,0"]=1,07 x 10°moldm™°. Verwenden Sie den Abschnitt 1 des Datenhefts.

(1]

(i) Ammoniumnitrat wird mit Natriumhydroxid neutralisiert. Schreiben Sie die
Gleichung fur die Reaktion.

[1]

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

(i)  Eine 20,00 cm® Probe der 0,20 moldm ™ Ammoniumnitrat-Lésung wird mit einer
0,20 moldm™ Natriumhydroxid-Lésung titriert. Bestimmen Sie den pH-Wert am
Aquivalenzpunkt auf zwei Dezimalstellen unter Verwendung von Abschnitt 1 und
21 des Datenhefts. [4]

(iv) Skizzieren Sie die pH-Kurve, die das Ergebnis der Titration einer 0,20 moldm™
Ammoniumnitrat-Lésung mit Natriumhydroxid ware. [2]

14

12

10

pH-Wert
oo

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Volumen NaOH (cm3)

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

(v) Geben Sie mit einer Begrindung an, ob Bromthymolblau ein geeigneter Indikator
fur diese Titration ist. Verwenden Sie den Abschnitt 22 des Datenhefts.

[1]

(d) Kaltepacks enthalten Ammoniumnitrat und Wasser, beide Stoffe sind durch eine
Membran getrennt.

(i) Die Masse der Inhaltsstoffe des Kaltepacks ist 25,32g und seine
Ausgangstemperatur ist 25,2 °C. Sobald die Inhaltsstoffe gemischt werden, sinkt
die Temperatur auf 0,8 °C.

Berechnen Sie die Energie in J, die durch das Auflésen von Ammoniumnitrat
in Wasser in dem Kaltepack absorbiert wird. Gehen Sie davon aus, dass die
spezifische Warmekapazitat der Loésung 4,18 Jg ' K™ ist. Verwenden Sie den
Abschnitt 1 des Datenhefts.

(1]

(i) Bestimmen Sie die Masse des Ammoniumnitrats in dem Kaltepack unter
Verwendung lhrer Antwort auf die Aufgabe (d)(i) und der Abschnitte 6 und 19
des Datenhefts.

Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (d)(i) gefunden haben, verwenden Sie
3,11 x 10°J, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist.

(2]

L

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

(iii)  Die absolute Unsicherheit bei der Masse der Inhaltsstoffe des Kaltepacks ist
10,019, und bei jedem Temperaturmesswert betragt sie +0,2°C. Berechnen Sie
unter Verwendung Ihrer Antwort auf die Aufgabe (d)(ii) die absolute Unsicherheit
der Masse des Ammoniumnitrats in dem Kaltepack.

Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (d)(ii) gefunden haben, verwenden Sie
6,55¢g, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist. [3]

(iv) Das Kaltepack enthalt 9,50 g Ammoniumnitrat. Berechnen Sie den prozentualen
Fehler bei der experimentell in Aufgabe (d)(ii) bestimmten Masse des
Ammoniumnitrats.

Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (d)(ii) gefunden haben, verwenden Sie
6,559, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist. [1]

(v) Berechnen Sie die Standardentropieanderung AS® firr das Auflésen des
Ammoniumnitrats. [1]

S°NH,NO, (s) = 151,1 Jmol 'K’

S°NH,NO, (aq) = 259,8 Jmol 'K™"

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

“H “ ‘“ Bitte umblittern
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(Fortsetzung Frage 1)

(vi) Berechnen Sie die Anderung der Standard-Gibbs-Energie AG® in kJmol™ fiir das
Auflésen des Ammoniumnitrats bei 298 K. Verwenden Sie die Abschnitte 1 und
19 des Datenhefts und lhre Antwort auf die Aufgabe (d)(v).

Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (d)(v) gefunden haben, verwenden Sie
102,3Jmol K™, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist. [1]

(vii) Berechnen Sie den Wert der Gleichgewichtskonstante flir das Auflosen des
Ammoniumnitrats bei 298 K unter Verwendung Ihrer Antwort auf die Aufgabe
(d)(vi) und von Abschnitt 1 des Datenhefts.

NH,NO,(s) = NH,NO,(aq)

Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (d)(vi) gefunden haben, verwenden Sie
—7,84 kd/mol, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist. [2]

(viii) Leiten Sie die Lage des Gleichgewichts mit einer Begrindung ab. [

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

(e) Prognostizieren Sie unter Verwendung der angegebenen Werte die Reaktion, die an
der Anode und der Kathode bei der Elektrolyse einer wassrigen Ammoniumnitrat-

Losung mit Graphitelektroden stattfinden warde. [2]
E®IV
1 . B
502 (9)+2H"(aq) + 2e > H,O(l) +1,23

NO, (aq) + 4H' (ag) + 3" —> NO(g) + 2H,0() | +0,96

1
H'(aq) +e — EHz(g) 0,00

(f)  Festes Ammoniumnitrat kann sich zu gasférmigem Distickstoffmonoxid und flissigem
Wasser zersetzen.

(i)  Schreiben Sie die chemische Gleichung fir diese Zersetzung. [1

(i) Berechnen Sie das Volumen des unter Standardbedingungen (STP) produzierten
Distickstoffmonoxids, wenn sich eine Probe von 5,00g Ammoniumnitrat zersetzt.
Verwenden Sie den Abschnitt 2 des Datenhefts. [2]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 9 weiter eingegangen)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

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

28E

08

P

8822-6138

|




=

-9- 8822-6138

(Fortsetzung Frage 1)

(i) Berechnen Sie die Anderung der Standardenthalpie AH® der Reaktion.
Verwenden Sie den Abschnitt 12 des Datenhefts. [2]

AHP Ammoniumnitrat = —366 kJ mol™

AH; Distickstoffmonoxid = 82kJ mol™

(iv) Prognostizieren Sie die Vorzeichen der Entropiednderung AS® und der Anderung

der Gibbs-Energie AG® der Reaktion mit einer Begriindung. [2]
Entropieanderung: . ... ...
Anderung der Gibbs-Energie: ... ......... ... .t

(v) Leiten Sie die Lewis-Struktur (Elektronenformel), einschlieRlich der formalen
Ladungen, und die Form des Distickstoffmonoxids mit Stickstoff als Zentralatom ab. [3]

Lewis-Struktur:

i Ll
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2. Chloroquin ist ein Medikament fir die Vorbeugung und Behandlung von Malaria.

)\/\/ Nﬁw
@

Cl N
(@) Zeichnen Sie einen Kreis um die sekundare Aminogruppe des Chloroquins. [1
(b) Geben Sie die Anzahl der sp*-hybridisierten Kohlenstoffatome im Chloroquin an. [
(c) Bestimmen Sie den Index des Wasserstoffmangels (IHD) von Chloroquin. 1

(d) Vergleichen Sie mit einer Begriindung die Lange der Kohlenstoff-Stickstoff-Bindung in
dem Ring mit der Lange der Kohlenstoff-N1-Bindung. [1]

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

(e) Chloroquin kann durch die Reaktion von 4,7-Dichlorchinolin mit einem anderen
Reaktanten B synthetisiert werden.

IOy
O = 00

Cl N Cl N
4,7-Dichlorchinolin Chloroquin
(i) Leiten Sie die Struktur von B ab. [2]

(i)  Diese Reaktion kann mit einem Kupfer-Katalysator durchgefihrt werden. Geben
Sie die Elektronenkonfiguration von Kupfer im Grundzustand an. [

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 13 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)

(i) Kommentieren Sie die Kurve fur die Maxwell-Boltzmann-Energieverteilung mit
Darstellung der Aktivierungsenergien E, fur die katalysierte und fur die nicht
katalysierte Reaktion. [

Teilchenfraktion

Vv

Kinetische Energie

(iv) Erklaren Sie die Wirkung eines Katalysators auf eine chemische Reaktion unter
Bezugnahme auf die Kurve fir die Maxwell-Boltzmann-Energieverteilung. [1]

L
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3. Betrachten Sie die folgende Reaktion:
Cu®*(aq) + Fe(s) > Fe*"(aq) + Cu(s)

(a) Geben Sie die Elektronenkonfiguration von Fe*" im Grundzustand an. 1

(b) Das Massenspektrum von Kupfer ist dargestellt:

70

60

50 -

40 -

30 4

20

Prozentuale Haufigkeit

10

m/z

Zeigen Sie, wie die relative Atommasse des Kupfers von 63,62 aus diesem
Massenspektrum ermittelt werden kann. [1

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

(c) Prognostizieren Sie mit einer Begriindung, ob Cu oder Cu** die héhere
lonisierungsenergie hat. [1]

(d) Bestimmen Sie die Haufigkeit in s fiir ein Photon, das die erste lonisierung von Kupfer
hervorruft. Verwenden Sie die Abschnitte 1, 2 und 8 des Datenhefts. [2]

(e) UmreiRen Sie die magnetischen Eigenschaften von Eisen, indem Sie auf seine
Elektronenkonfiguration Bezug nehmen. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 3)
(f)  Das Diagramm zeigt eine unbeschriftete galvanische Zelle fur die folgende Reaktion:

Cu®'(aq) + Fe(s) = Fe*"(aq) + Cu(s)

Kathode

(i)  Beschriften Sie das Diagramm mit den Spezies aus der Gleichung und der
Richtung des Elektronenflusses. [2]

(i)  Schreiben Sie die Halbgleichung der Reaktion, die an der Anode (negative
Elektrode) stattfindet. [1

(i) In dem Diagramm ist auch eine Salzbrlicke dargestellt, die mit einer gesattigten
Losung von KNO, gefillt ist. Umreiflen Sie die Funktion der Salzbriicke. [1

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

(iv) Prognostizieren Sie die Bewegung aller lonenspezies durch die Salzbricke. [2]

(v) Berechnen Sie das Standard-Zellpotenzial in V fir diese Zelle. Verwenden Sie
den Abschnitt 24 des Datenhefts. [1]

(vi) Berechnen Sie die Anderung der Standard-Gibbs-Energie in kJ fiir die Zelle.
Verwenden Sie lhre Antwort auf die Aufgabe (f)(v) und die Abschnitte 1 und 2
des Datenhefts.

Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (f)(v) gefunden haben, verwenden Sie
0,68V, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist. [1

“ HHH Bitte umblattern
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4. Eine organische Verbindung A reagiert mit Essigsaure (IUPAC-Name: Ethansaure) zu B
unter Verwendung von konzentrierter Schwefelsaure (IUPAC-Name: Dihydrogensulfat)
als Katalysator.

i /H (0]
C=C H I H -
/ \ / + ~=— B +HO
H _c—C—oH Ho— &\ 2
HO |\ CH3
H H
A Essigsaure
(Ethansaure)
(@) (i) Leiten Sie die Strukturformel und die empirische Formel von B ab. [3]
Strukturformel:

Empirische Formel: .. ... .. e

(i)  Erklaren Sie unter Bezugnahme auf das Prinzip von Le Chatelier die Auswirkung
auf die Ausbeute der Reaktion, wenn verdliinnte anstelle von konzentrierter
Schwefelsaure (IUPAC-Name: Dihydrogensulfat) als Katalysator verwendet wird. [2]

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

(iii)  Erklaren Sie unter Bezugnahme auf intermolekulare Krafte, warum B flichtiger ist
als A. (2]

(b)  Verbindung A kann auch mit Brom reagieren. Beschreiben Sie die beobachtete
Veranderung, wenn A mit Brom reagiert. [1]

L
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5. Lignit, eine Art von Kohle, hat einen Schwefel-Massenanteil von ungefahr 0,40 %.

(a) Berechnen Sie die Menge des produzierten Schwefeldioxids in mol, wenn 500,0g
Lignit verbrannt werden. [2]

S(s) + 0,(9) = SO,(9)

(b) Schreiben Sie eine Gleichung, die zeigt, wie Schwefeldioxid sauren Regen bilden kann.  [1]

(c) Leiten Sie die Lewis-Struktur (Elektronenformel) von Schwefeldioxid ab. [1

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

i Ll
28E

W |

P20




=

-21- 8822-6138

(Fortsetzung Frage 5)

(d)  Natriumthiosulfat reagiert mit Salzsaure (IUPAC-Name: Chlorwasserstoffsdure/
Hydrogenchlorid) wie folgt:

Na,S,0,(aq) + 2HCl(aq) — S(s) + SO, (aq) + 2NaCl (aq) + H,O(l)

Durch den Schwefelniederschlag wird die Mischung triib, so dass eine Markierung
unterhalb der Reaktionsmischung mit der Zeit unsichtbar wird.

Markierung

Schlagen Sie zwei Variablen vor, au3er der Konzentration, die kontrolliert werden
sollten, wenn die relativen Raten bei verschiedenen Temperaturen verglichen werden. [2]

(e) Erortern Sie zwei verschiedene Mdglichkeiten, um die Umweltauswirkungen durch die
Energieproduktion aus Kohle zu verringern. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 23 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 5)

(f)  SF,CL, kann zwei Isomere bilden, von denen eins polar ist und das andere unpolar.
Leiten Sie die 3-dimensionalen Keilstrichformeln der beiden Isomere von SF,Cl, ab. [2]

Unpolares Isomer:

Polares Isomer:

- Ll
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2-Brombutan kann mit Cyanid (CN") in einer nukleophilen Substitutionsreaktion reagieren.

©
Br [: C=N :] CN
B ———
CH;CHCH,CHs4 CH;CHCH,CHs4
Diese Reaktion kann in Abhangigkeit von den Reaktionsbedingungen entweder durch

(a)
einen S 1- oder durch einen S 2-Mechanismus erfolgen. Skizzieren Sie eine Grafik
der Rate gegen die Konzentration des Nukleophilen ([CN]) flr jeden der beiden
[2]

Mechanismen.

S 1-Mechanismus:
N
(]
©
o
>
[CN7]
S, 2-Mechanismus:
N
)
©
o
[CN'] ’
(b) Schlagen Sie mit einer Begriindung vor, ob die Reaktion nach dem S 1- oder nach
(1]

dem S, 2-Mechanismus ablauft, wenn nur ein Stereoisomer als Produkt entsteht.

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 6)

(c) Geben Sie ein Instrument an, das verwendet werden kdnnte, um zu bestimmen, ob das
Produkt aus nur einem Enantiomer oder aus einem racemischen Gemisch besteht. [

(d) Sy1-und S 2-Reaktionen werden am besten in unterschiedlichen Arten von
Lésungsmitteln durchgefuhrt. Identifizieren Sie zwei Eigenschaften eines
Lésungsmittels, das am besten flr den in (b) vorgeschlagenen Mechanismus
geeignet ist. [1

(e) Geben Sie mit einer Begriindung an, wie sich die Rate der Reaktion von Cyanid mit
2-Chlorbutan von der Rate der Reaktion von Cyanid mit 2-Brombutan unter denselben
Bedingungen unterscheidet. [1

(f)  2-Brombutan reagiert mit Hydroxid tber denselben Mechanismus wie den, der in
Aufgabe (b) identifiziert wurde. Erklaren Sie diesen Mechanismus unter Verwendung
von gebogenen Pfeilen, um die Bewegung der Elektronenpaare darzustellen. [3]

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 27 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 6)

(@) (i) Leiten Sie die Anzahl der Signale und das Verhaltnis der Flachen unter den
Signalen in dem "H-NMR-Spektrum von 2-Brombutan ab. [2]

?r
CH3CHCH,CH3

Anzahl der Signale:

(i)  Identifizieren Sie das Aufspaltungsmuster des Signals der Wasserstoffatome an
den eingekreisten Kohlenstoffatomen in 2-Brombutan. [2]

Br

P ——
N

[ CHyCHCH,CH3 |

A B

Aufspaltungsmuster des Signals der Wasserstoffatome in Kreis A:

i I
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