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

1.	 Analytische und spektroskopische Methoden ermöglichen Chemikern, die Strukturen von 
Verbindungen zu identifizieren und zu bestimmen.

(a)	 Es wurde ermittelt, dass eine unbekannte organische Verbindung X, die nur aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff besteht, 48,6 % Kohlenstoff und 43,2 % 
Sauerstoff enthält.

Bestimmen Sie die empirische Formel.� [3]

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

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

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

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

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

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

Das Massenspektrum von X ist dargestellt.

(b)	 Identifizieren Sie unter Verwendung von Abschnitt 28 des Datenhefts die Fragmente, 
die für die Signale bei m/z 74 und 45 verantwortlich sind.� [2]

m/z 74:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

m/z 45:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

 
Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 1)

(c)	 Bestimmen Sie die Summenformel von X.� [1]

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

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

Das Infrarotspektrum von X ist dargestellt.

Infrarotspektrum von X
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(d)	 Identifizieren Sie unter Verwendung von Abschnitt 26 des Datenhefts die Bindungen, 
die am meisten zu den Signalen A und B beitragen.� [2]

A:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

B:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Stickstoffdioxid (Stickstoff (IV)-oxid, NO2) ist ein braunes Gas, das in photochemischem 
Smog vorkommt, und enthält einen Schadstoff, der zu sauren Niederschlägen führt.

(a)	 Stickstoffdioxid existiert im Gleichgewicht mit Distickstofftetroxid (N2O4 (g)), das farblos ist.

2NO2 (g)  N2O4 (g)

(i)	 Bei 100 °C ist Kc für diese Reaktion 0,0665. Umreißen Sie, was dies über das 
Ausmaß dieser Reaktion anzeigt.� [1]

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

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

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

(ii)	 Berechnen Sie den Wert von Kc bei 100 °C für das Gleichgewicht:� [1]

N2O4 (g)  2NO2 (g)

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

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

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

(iii)	 Berechnen Sie die Änderung der Standardenthalpie in kJ mol-1 für die Reaktion:� [1]

N2O4 (g) → 2NO2 (g)

∆∆H ÖÖf (kJ mol−−1)

NO2 33,18

N2O4 9,16

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

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

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

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

(Fortsetzung Frage 2)

(b)	 Leiten Sie die Lewis-Struktur von N2O4 ab.� [1]

(c)	 Die NO-Bindungslängen in N2O4 betragen alle 1,19 × 10-10 m.

(i)	 Schlagen Sie vor, was die Bindungslängen in Bezug auf die Struktur von 
N2O4 anzeigen.� [1]

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

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

(ii)	 Prognostizieren Sie den ONN-Bindungswinkel in N2O4.� [1]

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

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

(d)	 Saure Niederschläge entstehen, wenn Stickoxide in Wasser gelöst werden. Schreiben 
Sie eine Gleichung für die Reaktion von Stickstoffdioxid (Stickstoff (IV)-oxid) mit 
Wasser, durch die zwei Säuren gebildet werden.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Elektrolyse und Winkler-Titrationen sind beides Anwendungen von Redoxreaktionen.

(a)	 Eine Elektrolysezelle wurde mit inerten Elektroden und geschmolzenem 
Magnesiumchlorid (MgCl2 (l)) aufgebaut.

+ −

MgCl2 (l)

(i)	 Identifizieren Sie das an der Kathode gebildete Produkt.� [1]

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

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

(ii)	 Kommentieren Sie das Diagramm, um die Bewegung der Elektronen zu zeigen.� [1]

(iii)	 Graphitstäbe werden manchmal als inerte Elektroden verwendet. Beschreiben 
Sie die Struktur von Graphit und erklären Sie, warum Graphit Elektrizität leitet.� [2]

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung Frage 3)

(b)	 Winkler-Titrationen können verwendet werden, um den biochemischen 
Sauerstoffbedarf (BSB) einer Wasserprobe zu bestimmen. Im Folgenden ist eine Reihe 
von Gleichungen der auftretenden Reaktionen angegeben:

2Mn2+ (aq) + O2 (aq) + 4OH- → 2MnO(OH)2 (s)

MnO(OH)2 (s) + 2I- (aq) + 4H+ → Mn2+ (aq) + I2 (aq) + 3H2O

I- (aq) + I2 (aq) → I3
- (aq)

2S2O3
2- (aq) + I3

- (aq) → S4O6
2- (aq) + 3I- (aq)

150 cm3 einer Wasserprobe wurden mit einer Winkler-Titration getestet. 36,0 cm3 
0,00500 mol dm−3 Natriumthiosulfat-Lösung (Na2S2O3 (aq)) wurden benötigt, um den 
Endpunkt zu erreichen.

(i)	 Bestimmen Sie die Konzentration des gelösten Sauerstoffs in mol dm-3 in der 
Wasserprobe.� [3]

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Umreißen Sie, wie der BSB der Wasserprobe bestimmt werden könnte.� [2]

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

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

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

(iii)	 Schlagen Sie vor, was ein niedriger BSB-Wert in Bezug auf die Wasserprobe 
anzeigt.� [1]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 Das Periodensystem liefert Informationen über die Elektronenkonfiguration sowie über 
physikalische und chemische Eigenschaften der Elemente.

(a)	 Bismut hat die Ordnungszahl 83. Leiten Sie zwei Informationen über die 
Elektronenkonfiguration von Bismut aus seiner Position im Periodensystem ab.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Umreißen Sie, warum Aluminium verformbar ist.� [1]

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

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

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

(c)	 Ein Block aus 11,98 g reinem Aluminium wurde erhitzt. Berechnen Sie die absorbierte 
Wärmeenergie in J, durch die die Temperatur von 18,0 °C auf 40,0 °C ansteigt. Die 
spezifische Wärmekapazität von Aluminium ist 0,902 J g-1 K-1.� [1]

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

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

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

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

(Fortsetzung Frage 4)

(d)	 Argon kommt in drei natürlichen Isotopen vor, 36Ar, 38Ar und 40Ar.

(i)	 Identifizieren Sie die Methode, die zur Bestimmung der relativen Anteile der 
Isotope des Argons verwendet wird.� [1]

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

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

Die Isotopenzusammensetzung einer Argonprobe ist 0,34 % 36Ar, 0,06 % 38Ar  
und 99,6 % 40Ar.

(ii)	 Berechnen Sie die relative Atommasse dieser Probe bis auf zwei Dezimalstellen.� [2]

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

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

(e)	 Geben Sie die vollständige Elektronenkonfiguration des Cobalt (II)-Ions (Co2+) an.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 Ameisensäure (IUPAC-Name: Methansäure) ist eine monoprotische schwache Säure.

(a)	 Die Konzentration von Ameisensäure (IUPAC-Name: Methansäure) wurde durch 
Titration mit einer 0,200 mol dm-3 Natriumhydroxid-Standardlösung (NaOH (aq)) mit 
einem Indikator zur Bestimmung des Endpunkts ermittelt.

Berechnen Sie den pH-Wert der Natriumhydroxid-Lösung.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Schreiben Sie eine Gleichung für die Reaktion von Ameisensäure (IUPAC-Name: 
Methansäure) mit Natriumhydroxid.� [1]

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

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

(c)	 Mit 22,5 cm3 NaOH (aq) wurden 25,0 cm3 Ameisensäure (IUPAC-Name: Methansäure) 
neutralisiert. Bestimmen Sie die Konzentration der Ameisensäure (IUPAC-Name: 
Methansäure).� [1]

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

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

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

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

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

6.	 Brom (Br2 (l)) und Ameisensäure (IUPAC-Name: Methansäure, HCOOH (aq)) reagieren in 
Anwesenheit von Schwefelsäure (IUPAC-Name: Dihydrogensulfat).

Br2 (l) + HCOOH (aq) → 2HBr (aq) + CO2 (g)

(a)	 Schlagen Sie eine experimentelle Methode vor, die zur Bestimmung der Reaktionsrate 
verwendet werden könnte.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Schwefelsäure (IUPAC-Name: Dihydrogensulfat) ist ein Katalysator in dieser Reaktion. 
Erklären Sie, wie ein Katalysator die Reaktionsgeschwindigkeit erhöht.� [2]

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

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

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

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

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

(c)	 Zeichnen Sie die detaillierte Strukturformel des organischen Produkts und geben Sie 
seinen Namen an.� [2]

Strukturformel:

Name:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(d)	 (i)	 Schreiben Sie die Gleichung für die vollständige Verbrennung von Ethanol.� [1]

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

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

(ii)	 Bestimmen Sie die Enthalpieänderung in kJ mol-1 für die Verbrennung von 
Ethanol unter Verwendung von Abschnitt 11 des Datenhefts.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

(e)	 Brom reagiert auch mit 2-Buten (2-Butylen, IUPAC-Name: But-2-en).

(i)	 Identifizieren Sie den Reaktionstyp.� [1]

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

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

(ii)	 Prognostizieren Sie die Strukturformel des Reaktionsprodukts.� [1]

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

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

(iii)	 Zeichnen Sie die Struktur eines Abschnitts eines Polymers, das aus drei 
Monomeren von 2-Buten (2-Butylen, IUPAC-Name: But-2-en) gebildet wird.� [1]
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