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* Beantworten Sie alle Fragen.

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

1.  Cyanwasserstoff (Blausdure, IUPAC-Name: Hydrogencyanid, HCN) ist eine sehr toxische
Verbindung.

(@) Reine HCN ist eine flichtige Flissigkeit, die bei 26 °C siedet.

(i)  Zeichnen Sie die Lewis-Formel des HCN-Molekiils. [1

(i) Leiten Sie die Hybridisierung des Kohlenstoffatoms und die Anzahl der Sigma-
und Pi-Bindungen, die es bildet, ab. [2]

Hy D idiSieruUNg: . . .o
Sigma-Bindungen: ... ... ..

Pi-BiNdUNgEN: . ..

(i) Geben Sie die Molekulgeometrie von HCN an und erklaren Sie diese ohne
Bezugnahme auf die Hybridisierung. [2]

Molekllgeometrie: . ......... . . . . . . .

ErKIArUNG:

(iv) HCN ist ein polares Moleklil. Leiten Sie ab, welches Atom eine positive Teilladung
tragt und welches eine negative Teilladung tragt. [1]

Positive Teilladung: . .. ...

Negative Teilladung: ... ... . .

L

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

(v) Erklaren Sie, warum Stickstoffgas (N,) einen viel niedrigeren Siedepunkt hat

6287

als HCN. (2]
(b) HCN wirkt als schwache Saure in wassriger Losung.
(i)  Schreiben Sie eine Gleichung, um dieses Verhalten darzustellen. [
(i)  UmreilBen Sie zwei Moglichkeiten, durch die Sie bestimmen konnen, dass eine
Lésung 0,1 moldm™ HCN und nicht 0,1 moldm™ HCL ist. [2]
Methode 1: . . ...
Methode 2: . . . ...
(i) Berechnen Sie den pH-Wert einer 0,100 moldm™ Lésung unter der
Voraussetzung, dass der K, von HCN 4,90 x 10™"°moldm™ ist. [2]

L

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

(iv) Skizzieren Sie die Anderungen des pH-Werts, die auftreten, wenn 30,0cm®
0,200 moldm™ KOH schrittweise zu 20,0cm® 0,100 moldm™ HCN hinzugefuigt
werden. [3]

14,00
12,00

10,00

pH

8,00

6,00

4,00

2,00

0 5 10 15 20 25 30

KOH-Volumen / cm?

(v) Leiten Sie den Punkt in der Grafik in (b)(iv) ab, an dem die Lésung nur noch
KCN (aq) enthalt und beschriften Sie ihn mit ,Salz". [1

(vi) Berechnen Sie den Temperaturanstieg der Lésung, wenn 30,0 cm?®
0,200 moldm™ KOH mit 20,0cm® 0,100 moldm™ HCN gemischt wird. Verwenden
Sie den Wert der Neutralisationsenthalpie von HCN = —13,3kJmol™" und die
Abschnitte 1 und 2 des Datenhefts. [2]

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

§ il
20EPO

EPO04

il |




=

-5- 2225-6287

(Fortsetzung Frage 1)
(c) Das Cyanid-lon (CN") kann Komplexionen wie [Fe(CN),]* bilden.

(i)  Geben Sie den genauen Typ der Bindungsbildung zwischen dem Cyanid-lon und

dem Eisen-lon an. [1
.................................................................. Bindung

(i) Leiten Sie die Oxidationsstufe des Eisens in dem Komplexion ab. [
(i)  Erklaren Sie, warum lonen von Ubergangselementen wie [Fe(CN),]*

normalerweise farbig sind. [3]
(iv) Die Konzentration [Fe*']in einer 1,00moldm™ Lésung des Komplexions ist

2,20 x 10 "moldm3.

Bestimmen Sie den Wert der Gleichgewichtskonstante K fur die Bildung von

[Fe(CN),]* aus seinen Einzel-lonen. [3]

L

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

(v)  UmreiRBen Sie mit einer Begrindung, ob [Fe(CN),]*" ein starkeres oder
schwécheres Oxidationsmittel als Fe* (aq) ist.

Verwenden Sie E€ [Fe(CN),]* (aq) + e* = [Fe(CN),]* (aq) = +0,37V und
Abschnitt 19 des Datenhefts.

6287

(2]

(d) Das Cyanid-lon reagiert mit lodmethan (CH,I).

(i)  Zeichnen Sie die Strukturformel des organischen Produkts.

[1]

(i)  Prognostizieren Sie mit einer Begriindung, ob diese Reaktion durch einen
S\ 1- oder einen S 2-Mechanismus erfolgt.

(1]

(iii)  Erklaren Sie, wie Sie experimentell schlussfolgern kénnen, ob diese Reaktion
nach einem S 1- oder S, 2-Mechanismus ablauft.

[2]

L
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2.  Thallium ist ein Schwermetall in der Gruppe 13 des Periodensystems.
(@) 30% der Thallium-Atome enthalten 122 Neutronen und die Gbrigen 124 Neutronen.

(i) Leiten Sie die Nuklidschreibweise des Thallium-Isotops ab, das 122 Neutronen
enthalt. Verwenden Sie den Abschnitt 7 des Datenhefts. [1

Tl

(i)  Berechnen Sie die relative Atommasse von Thallium auf zwei Dezimalstellen
genau. [2]

(b)  Thallium(l)-sulfat hat die Formel T1,SO,.

(i) Die Verbindung enthalt sowohl ionische als auch kovalente Bindungen. Geben
Sie an, welche Teilchen durch kovalente Bindungen verbunden sind und welche

durch lonenbindungen verbunden sind. [2]
Kovalente Bindung zwischen: . .................. und ..
lonenbindung zwischen: ....................... und ...

(i)  Kontrastieren Sie kovalente und lonenbindung basierend auf den
Wechselwirkungen der Valenzelektronen. [1]

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

(i) Geben Sie die Bezeichnung der Enthalpie an, die die Starke der Bindungen
zwischen den lonen in einem lonen-Feststoff charakterisiert.

[1]

(iv) Schreiben Sie eine Gleichung fir die Produktion einer Thallium (I)-sulfat-Lésung
durch die Reaktion von festem Thallium (I)-hydroxid mit Schwefelsaure (IUPAC-
Name: Dihydrogensulfat).

[2]

(v) Berechnen Sie das Volumen von 2,00 moldm™ Schwefelséure (IUPAC-Name:
Dihydrogensulfat), das benétigt wird, um vollstandig mit 10,0 g Thallium (I)-
hydroxid zu reagieren.

[3]

(vi) Prognostizieren Sie unter Bertcksichtigung der Position von Thallium im
Periodensystem, ob Thallium (I)-hydroxid amphoter ist oder nicht.

(1]

L

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

(vii) Erortern Sie, wie die relative Reaktivitat von Kupfer und Thallium unter
Verwendung der Metalle und wassrigen Losungen ihrer Sulfate ermittelt

werden konnte. [2]

(viii) Erortern Sie die Produkte an der Elektrode, wenn wassriges Thallium (I)-sulfat
elektrolysiert wird.

Verwenden Sie das Standard-Reduktionspotenzial
Tl (aq) + e = Tl(s) = —0,34V und Abschnitt 19 des Datenhefts. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 2)
(c) Thallium hat ein Atomemissionsspektrum mit einer starken grinen Linie.

(i) Geben Sie das Merkmal des Atomemissionsspektrums an, das verwendet

werden kann, um die lonisierungsenergie des Elements zu ermitteln. [1
(i)  Berechnen Sie die Wellenlange, die der lonisierungsenergie des Thalliums

entspricht. Verwenden Sie die Abschnitte 1, 2 und 9 des Datenhefts. [3]
(iii)  Erklaren Sie in Bezug auf die Kernladung und den Schutz der Valenzelektronen,

warum die erste lonisierungsenergie von Thallium niedriger ist als die von Blei. [2]

§ [
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3. Phosgen (IUPAC-Name: Carbonylchlorid, CL,CO) ist ein wichtiges Zwischenprodukt in

der Industrie.

(@) Phosgen (IUPAC-Name: Carbonylchlorid) kann durch die radikalische
Reaktion zwischen Kohlenmonoxid (Kohlenstoffmonooxid, IUPAC-Name:
Kohlenstoffmonoxid, CO) und Chlor (Cl,), die durch UV-Licht ausgel6st wird,
gebildet werden.

(i)  Schreiben Sie eine Gleichung fur die Startreaktion. [1
(i)  Geben Sie den Typ der Bindungsspaltung an, der stattfindet. [1

(i) Bestimmen Sie die Enthalpiednderung fur die Reaktion zwischen Kohlenmonoxid
(Kohlenstoffmonooxid, IUPAC-Name: Kohlenstoffmonoxid) und Chlor aus den
Bindungsenthalpien. Verwenden Sie den Abschnitt 12 des Datenhefts. [3]

L

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

(iv) Skizzieren Sie ein Energieprofil fur diese Reaktion und beschriften Sie darin
,Reaktanten®, ,Produkte” und ,AH". [2]

Potenzielle Energie

Reaktionskoordinate

(v) Berechnen Sie die Standardentropiednderung AS® der Reaktion zwischen
Kohlenmonoxid (Kohlenstoffmonooxid, IUPAC-Name: Kohlenstoffmonoxid) und
Chlor zur Bildung von Phosgen (IUPAC-Name: Carbonylchlorid). Verwenden Sie
den Abschnitt 13 des Datenhefts und die folgenden Daten:

Standardentropie S® von Chlor = 223 Jmol ' K™

Standardentropie S© von Phosgen = 284 Jmol ' K™ [1]

L

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

(vi) Leiten Sie ab, ob diese Reaktion vollstandig ablaufen wurde oder das
Gleichgewicht bei 298K erreichen wirde. Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 2
des Datenhefts zusammen mit lhrer Antwort auf (a)(iii) und (a)(v).

Falls Sie keine Antwort auf (a)(iii) und/oder (a)(v) gefunden haben, verwenden
Sie die folgenden Werte, obwohl dies nicht die richtigen Antworten sind:

L

(a)(iii) = —120kJmol™, (a)(v) = —150 Jmol ' K™". [3]
(b) Phosgen (IUPAC-Name: Carbonylchlorid) zersetzt sich allmahlich in der Umwelt
entsprechend der Gleichung:
CL,CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + 2HCL(9g)

(i)  Schlagen Sie vor, wie man die Geschwindigkeit dieser Reaktion bei konstanter

Temperatur verfolgen konnte. [1
(i)  UmreiBen Sie, warum manche Kollisionen zwischen den Molekulen der

Reaktanten nicht zu einer Reaktion fuhren. [2]

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

(iii)  Schreiben Sie die Geschwindigkeitsgleichung fur die Reaktion, wenn sie in
Bezug auf alle Reaktanten eine Reaktion erster Ordnung ist. [

(iv)  Wenn die Reaktion in einer verdliinnten wassrigen Phosgen-Lésung (IUPAC-

Name: Carbonylchlorid) stattfindet, scheint die Gesamtreaktion erster Ordnung
Zu sein.

UmreilRen Sie, warum dies mit der Antwort auf (b)(iii) in Einklang steht. [1]

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

(v) Die Aktivierungsenergie dieser Reaktion wurde durch die Messung der
Reaktionsgeschwindigkeit Uber einen Bereich von absoluten Temperaturen T
bestimmt. Die folgende Grafik wurde aufgetragen:

Geben Sie die Achsen der Grafik an und beschriften Sie diese. [

(vi) Berechnen Sie die Steigung der Geraden in der Grafik in (b)(v), wenn die
Aktivierungsenergie 12kJmol™" ist. Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 2
des Datenhefts. [1

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

(vii) Skizzieren Sie eine Kurve fur eine Maxwell-Boltzmann-Energieverteilung bei
einer hoheren Temperatur als der dargestellten. [

Wahrscheinlichkeit dieser Energie

v

Energie

(viii) Erklaren Sie, warum die Reaktionsgeschwindigkeit zunimmt, wenn die
Temperatur erhdht wird. Unterstitzen Sie lhre Antwort durch Kommentieren
des Diagramms in (b)(vii). [2]

(ix) Beschreiben Sie zwei Beobachtungen, die bestatigen, dass ein zu dem
Reaktionsgemisch hinzugeflugter Feststoff als Katalysator wirkt. [2]

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

(c) Das Massenspektrum von Phosgen (IUPAC-Name: Carbonylchlorid) ist dargestellt.

120
— 100 63
:(‘é
2 80
9]
< 60
()
=
T 40 65
Q 35
x
20 o8
0 |.. ||. Lo 1 | I L e | 1.
30 40 50 60 70 80 90 100

m/z

[Quelle: Mit freundlicher Genehmigung. © Vereinigte Staaten von Amerika,
vertreten durch den Handelsminister (Secretary of Commerce).]

(i) UmreiRen Sie, warum Peaks bei m/z -Werten vorhanden sind, die geringer sind

als der des Moleklil-lons. [1]
(i)  Leiten Sie die Formel des Fragments ab, das bei m/z = 63 auftritt. [1

(i)  Prognostizieren Sie die Hauptmerkmale von IR- und 'H-NMR-Spektren von
Phosgen (IUPAC-Name: Carbonylchlorid). Verwenden Sie den Abschnitt 20
des Datenhefts. [2]

§ I
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4.  Strychnin (C,,H,,N,O,, M, = 334,4) ist ein weilder kristalliner Feststoff, der aus Pflanzen

gewonnen wird.

(a) Die Formel von Strychnin ist:

(i)  Geben Sie den Namen der funktionellen Gruppe an, die das mit ,,1“ beschriftete
Stickstoff-Atom enthalt.

(1]

(i)  UmreilBen Sie, wie die N, enthaltende funktionelle Gruppe den pH-Wert
beeinflusst, wenn Strychnin in Wasser geldst wird.

(1]

Richtung der pH-Wert-Anderung: . . ... ... .. i
Grund der ANdErUNG: . . ..ottt e e

(ii)  Zeichnen Sie einen Kreis auf dem Diagramm in (a) um die funktionelle Gruppe,
die im Dunkeln mit Brom reagieren wirde.

(iv) Geben Sie die Anzahl der Ringe in der Strychnin-Struktur an.

[1]
[1]

L

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

(v) Die Strychnin-Struktur enthalt chirale Kohlenstoffatome. Umreil3en Sie, was mit
diesem Begriff gemeint ist. 1

(b) 48,739 Strychnin wurden in sein Sulfat durch folgende Reaktion umgewandelt:
2C,H,,N,0,(aq) + H,SO, (aq) — (C,H,;N,0,),S0, (aq)

Bestimmen Sie die prozentuale Ausbeute, wenn 51,419 des Produkts gewonnen
wurden. Verwenden Sie den Abschnitt 7 des Datenhefts. [2]
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