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Teil A

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

1. Eine Definition des Atomvolumens wird durch die folgende Formel angegeben:

Atommasse (gmol™)
Dichte (gcm™)

Atomvolumen =

In der Tabelle sind die Atomvolumen der ersten neunzehn Elemente angegeben, in der Form,
in der sie unter Standardbedingungen (STP) vorliegen.

Legende:

o<—— Ordnungszahl
1 0.000<€— Atomvolumen (cm?® mol-") 2
1124 22400
{3 | L4 | sy | i | LT 8| L9 | {10}
13,00 4,870 4,620 5,459 11200 | 11200 | 11200 | 22420

(3,419) (7460)
P11 | 120 | 30 | 140 | 15 | 116 | 173 | 18]
23,70 13,97 9,993 12,06 16,99 15,49 11080 | 22390

(1324) | (16,36)

{19} | 120
43,93 ?

(@) UmreiBen Sie, warum viele Elemente Atomvolumen von mehr als 10000cm®mol™ haben. [1]

(b)  UmreiRen Sie, warum manche der Elemente mit groRerem Atomvolumen Werte von
~11000cm®mol™" und andere Elemente Werte von ~22 000 cm®mol ™ haben. [1]

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

L |
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(Fortsetzung Frage 1)

(c) Schlagen Sie vor, warum manche Elemente, wie zum Beispiel Kohlenstoff und
Sauerstoff, mehr als einen Wert fur ihnr Atomvolumen haben. [

(d) Erklaren Sie, warum die Atomvolumina der Elemente 11, 12 und 13 kontinuierlich

abnehmen. [2]
(e) Schéatzen Sie das Atomvolumen in cm>*mol™" von Element 20. [1]

(f)  Schlagen Sie mit einer Begriindung vor, ob es Gberhaupt moéglich ist, das tatsachliche
Volumen eines einzelnen Atoms zu bestimmen. [1]

§ ]
28E

“m“ “ ‘“ Bitte umbléttern N
03

P




-4 - 2223-6142

2. Um zu untersuchen, mit wie viel Grinkohl die empfohlene Tageszufuhr von Eisen erreicht
wiurde, fuhrt ein Schiler folgendes Experiment durch:

79,6 g Grinkohlblatter abwiegen und mit 500 cm® Wasser im Mixer zerkleinern
Die Mischung kochen, filtrieren und abkuhlen
10,0cm? des Filtrats in 20,0cm?® 2,00moldm™ Schwefelséure (IUPAC-Name:
Dihydrogensulfat) in einen Kolben pipettieren
B Mit 0,00100 moldm™ Kaliumpermanganat (IUPAC-Name: Kaliummanganat (V1)) titrieren
Folgende Reaktion findet statt:
5Fe*"(ag) + MnO,” (aq) + 8H" (aq) — 5Fe’* (aq) + Mn?* (aq) + 4H,0O (1)

(a) Alle Spezies sind fast farblos, auRer MnO,, das eine intensive violette Farbe hat,
obwonhl der Grunkohlextrakt durch das vorhandene Chlorophyll gefarbt ist.

(i)  Geben Sie die Farbveranderung am Endpunkt an. [

(i)  UmreiBen Sie, wie die Zugabe von destilliertem Wasser zu dem 10,0cm® Aliquot
vor der Titration das Volumen des Titranten am Endpunkt beeinflussen wird. [

(b) Geben Sie die Fehlerklasse an, die die Ergebnisse immer in einer bestimmten
Richtung beeinflusst. [1

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

§ Ll
28EPO
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(Fortsetzung Frage 2)
(c) Der Endpunkt trat nach Zugabe von 3,1 £+ 0,1 cm® des Titranten ein.

(i)  Berechnen Sie die prozentuale Unsicherheit, die mit diesem Titer assoziiert ist. [1]

(i)  Schlagen Sie eine Veranderung der Vorgehensweise vor, die die prozentuale
Unsicherheit bei einer einzelnen Titration verringern wirde, aulRer der
Verwendung einer Burette mit hdherer Prazision. [1]

(i) Die Lésung in dem Titrierkolben enthielt 8,66 x 10™g Eisen. Bestimmen Sie den
Prozentanteil der Masse des Eisens in den Grunkohlblattern auf drei signifikante
Stellen gerundet. [2]

(d) Der ermittelte Wert ist ungefahr 30-mal héher als die verdffentlichten Werte flr den
Eisen-Prozentanteil in Kohl. Schlagen Sie einen Grund dafir vor, aufl3er einem
menschlichen Fehler, warum eine so grol3e Abweichung bestehen kdnnte. [1

§ Ll
28EPO
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Teil B

Beantworten Sie alle Fragen aus einem der Wahlpflichtbereiche. Sie mussen lhre Antworten in die fur
diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

Wabhlpflichtbereich A — Materialien

3. Die meisten Metalle mussen aus einem Erz extrahiert werden. Die Art und Weise, mit der
dies durchgeflhrt wird, hangt von der Reaktivitat des Metalls ab.

(a) Identifizieren Sie ein Metall, das hergestellt wird, indem man sein Oxid mit Kohlenstoff
oder Kohlenmonoxid (Kohlenstoffmonoxid, Kohlenstoffmonooxid) reagieren lasst.
Verwenden Sie den Abschnitt 25 des Datenhefts. [

(b)  Aluminium wird durch die elektrolytische Reduktion einer Aluminiumoxid-Lésung
(ALO,) in geschmolzenem Kryolith (Na,AlF;) produziert.

(i)  Schreiben Sie die Halbgleichung fur die Reaktion an der Elektrode, an der
Aluminium gebildet wird. [1]

(i) Berechnen Sie die Atomodkonomie fur die Produktion von Aluminium aus seinem
Oxid unter der Annahme, dass die Produkte nicht mit den Elektroden reagieren.
Verwenden Sie den Abschnitt 1 des Datenhefts. [

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

§ IR |
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(i) Schlagen Sie einen Faktor vor, aulRer der Atomokonomie, der anzeigt, dass
die Produktion von Aluminium aus seinem Erz erhebliche Auswirkungen auf die
Umwelt hat. (1]

(iv) Leiten Sie ab, warum reines geschmolzenes Aluminiumoxid ein schlechter
elektrischer Leiter ist. Verwenden Sie die Abschnitte 8 und 29 des Datenhefts. [2]

(c) Methoden mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP) kdnnen verwendet werden, um die
Konzentration anderer Metalle in dem produzierten Aluminium zu schatzen.

(i)  Beschreiben Sie den Plasmazustand. [1

(i)  Erklaren Sie, wie verschiedene Metalle identifiziert werden und ihre
Konzentrationen bestimmt werden, wenn ICP mit der optischen
Emissionsspektroskopie (OES) gekoppelt wird. [2]

Identifizierung: . .. ..

L

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A auf Seite 9)
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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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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(d)  Eine Aluminiummatrix kann mit Kohlenstoffnanoréhren verstarkt werden. Umrei3en Sie,
warum Kohlenstoffnanoréhren so stabil und starr sind. [

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)
4, Im Folgenden sind Bereiche von zwei Formen von Polystyrol (IUPAC-Name: Polystyren)
dargestellt:
Polystyrol A Polystyrol B
C:)Hz C:)Hz
ot fO
CHy CHy
o L0
C|)H2 C|:H2
O O
CHy CHy
Ot O
CHy CHy
o FO
(@) (i) Zeichnen Sie die Strukturformel des Monomers, aus dem sie gebildet wurden. [1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 4)

(i)  Identifizieren Sie die Form mit dem hoheren Schmelzpunkt mit einer Begrindung. [1]

(b) Erklaren Sie, wie eine Substanz in derselben Phase wie die Reaktanten die
Aktivierungsenergie verringern und als Katalysator wirken kann. [2]

(c) Losungen von substituierten Polystyrolen (IUPAC-Name: Polystyrenen) kénnen
lyotrope Flussigkristalle bilden. Umrei3en Sie, wie sich lyotrope Flussigkristalle von
anderen Flussigkristallen unterscheiden. [1]

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A auf Seite 13)

§ ]
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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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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 4)

(d) Expandiertes Polystyrol (IUPAC-Name: Polystyren) (EPS) ist ein nutzliches Material.

(i)  Erklaren Sie, wie Polystyrol (IUPAC-Name: Polystyren) in EPS umgewandelt wird.  [2]
(i) Geben Sie eine Eigenschaft von EPS an, die es zu einem nitzlichen
Material macht. [1]
(e) UmreiRen Sie, warum Kunststoffe in der Umwelt nicht einfach abgebaut werden 1
(f)  Geben Sie den Recycling-Code (RIC) fur den Polyamid-Kunststoff (Nylon) an.
Verwenden Sie den Abschnitt 30 des Datenhefts. [1

L

Ende von Wahlpflichtbereich A
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Wahlpflichtbereich B — Biochemie
5.  Geben Sie eine Gleichung fir die aerobe Atmung an. [

6. Proteine sind grof3e Polymere von 2-Aminosauren.

(@) Beschreiben Sie die Wechselwirkungen zwischen den Aminosauren, die auf der

Primar-, Sekundar- und Tertiarstruktur-Ebene in einem Protein auftreten. [3]
Strukturebene Wechselwirkungen zwischen den Aminosauren
Primarstruktur |
Sekundarstruktur | e
Tertidrstruktur |

(b) Erklaren Sie, wie Aminosauregemische mittels Papierchromatographie aufgetrennt und
identifiziert werden konnen. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)
7. Lipide sind eine andere Gruppe von Biomolekulen.

(@) Vergleichen Sie das Ranzigwerden durch Hydrolyse und Oxidation und kontrastieren

Sie die Reaktionsstelle, an der die chemischen Veranderungen stattfinden. [2]
Vergleichen Sie das Ranzigwerden: .. ....... . . . . . . .
Kontrastieren Sie die Reaktionsstelle: . ........... ... ... ... . ... ... ... .. ... ... ...,

(b) Berechnen Sie die lodzahl der Osbondsaure (Docosapentaensaure). [2]
M. = 330,56

(c) Erklaren Sie zwei Eigenschaften, durch die sich Kohlenhydrate und Lipide als
Energiequellen unterscheiden. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)

28
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 7)

(d) Erklaren Sie basierend auf den Strukturunterschieden, warum Stearinsaure (IUPAC-
Name: Octadecansaure) einen hoheren Schmelzpunkt als Linolsaure (IUPAC-Name:
(9Z,127)-Octadeca-9,12-diensaure) hat. Verwenden Sie den Abschnitt 34 des Datenhefts. [2]

8. (a) Identifizieren Sie den Bindungstyp und das Nebenprodukt, wenn Monosaccharide
sich verbinden. [2]

BINAUNG: .. e e
Nebenprodukt: . ... ... . .

(b) Berechnen Sie die Energie, die bei der Verbrennung von 15,00g Saccharose
(C,,H,,0,,) produziert wird. [2]

AH, = -5640kJmol™"

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

9. Umrei3en Sie, warum in unserer Ernahrung Vitamine/Mikronahrstoffe enthalten sein missen.  [1]

10. UmreilRen Sie, wie die Toxizitat von Xenobiotika mithilfe der Wirt-Gast-Chemie verringert wird.  [1]

Ende von Wahlpflichtbereich B

§ I
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Wahlpflichtbereich C — Energie
1. (a) Fotosynthese ermdglicht Granpflanzen, Energie des Sonnenlichts als Glucose zu speichern.

(i)  Schreiben Sie die Gleichung fir die Fotosynthese. 1

(i)  Identifizieren Sie das Strukturmerkmal, das dem Chlorophyll erlaubt, Licht zu
absorbieren. Verwenden Sie den Abschnitt 35 des Datenhefts. [1

(i)  Erklaren Sie, wie die Fotosynthese zur Kontrolle der globalen Erwarmung
eingesetzt wird. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 11)
(b)  Glucose kann durch Fermentation in Ethanol umgewandelt werden:
C¢H,,04(aq) > 2C,H,OH (aq) + 2CO,(g)
(i)  Bestimmen Sie die Energieeffizienz dieser Umwandlung in Bezug auf die

Enthalpien der Verbrennung der Reaktanten und der Produkte. Verwenden Sie
den Abschnitt 13 des Datenhefts. [1]

(i)  Schlagen Sie einen Grund daflir vor, aulRer der Energiedichte und der
spezifischen Energie, warum Ethanol als ein nitzlicherer Brennstoff als Glucose
angesehen werden kann. [1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)
12. Durch geologische Umwandlungsprozesse entstehen fossile Brennstoffe.
(@) Durch die Verbrennung von Kohle gelangen Partikel in die Atmosphare.

(i)  UmreiRen Sie, warum dies die globale Erwarmung beeinflusst. [1

(i) Geben Sie die Hauptform von Energie an, die durch die Verbrennung von Kohle
produziert wird. [1]

(b)  An der Umwandlung von Erdél zu Benzin sind fraktionierte Destillation und Cracken beteiligt.

Unterscheiden Sie zwischen diesen Prozessen. [2]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

28E

P20

|




-21- 2223-6142

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 12)

(c) Die Gleichung fur die Verbrennung von Oktan ist:
CHg (1) + 12% 0, = 8C0,(g) + 9H,O(l)

(i)  Bestimmen Sie die Masse von Kohlendioxid in g, die produziert wird, wenn 1kJ
Energie produziert wird. Verwenden Sie den Abschnitt 13 des Datenhefts. [3]

(i)  Schlagen Sie ein Beweismittel vor, das dazu fuhrt, dass manche Menschen den
Kausalzusammenhang zwischen der industriellen Emission von Treibhausgasen
wie CO, und der globalen Erwarmung nicht akzeptieren. [1]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

13. Sowohl Spaltungs- als auch Fusionsreaktionen sind mogliche Quellen von Kernenergie.

(@) Vergleichen und kontrastieren Sie die in den Kernreaktionen stattfindenden
Veranderungen und gebildeten Produkte mit Nennung einer Ahnlichkeit und eines

Unterschieds. [2]

(b)  Uran ist der am haufigsten verwendete Brennstoff in Spaltreaktoren, aber nur
25 wird gespalten.

Geben Sie einen Prozess an, der zur Bestimmung des relativen Prozentanteils von
25U und ***U in einer Uranprobe verwendet werden kdnnte. [1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 13)

(c) Manche Reaktoren wandeln ?*®U in einen anderen Kern um, der auch gespalten
werden kann.

(i) Vervollstandigen Sie die Gleichung fur diesen Prozess durch Identifizieren des
reagierenden Teilchens X und des gebildeten Isotops Y. [2]

YU+ XU > Y +2°8

(i)  Das Zwischenprodukt **U hat eine Halbwertszeit von 23 Minuten. UmreiRRen Sie,
was mit Halbwertszeit gemeint ist. 1

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Medizinalchemie

14. Umreilien Sie, wie die folgenden Methoden der Arzneimittelverabreichung die

Bioverfugbarkeit beeinflussen.

[2]

15. Aspirin wird am haufigsten als leichtes Analgetikum angewendet. Geben Sie zwei andere

haufige medizinische Anwendungen von Aspirin an.

(2]

16. Schlagen Sie zwei Grinde vor, warum die Seitenkette des Penicillins modifiziert wurde. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

17. Opioide sind eine Verbindungsklasse, die unter anderem Morphin und Codein enthalt.

(@) Erklaren Sie, wie starke Analgetika, wie zum Beispiel Morphin, wirken. [2]
(b)  UmreiRen Sie, warum Codein ein schwacheres Analgetikum ist als Morphin. 1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

18. Aluminiumhydroxid und Ranitidin kdnnen angewendet werden, um Verdauungsbeschwerden
zu lindern.

(@) (i) Schreiben Sie eine Gleichung fir die Reaktion von Aluminiumhydroxid mit
Magensaure.

(1]

(i)  Berechnen Sie die Masse Aluminiumhydroxid in g, die bendtigt wird, um
100,0cm?® 5,00 x 10 moldm™ Magenséure zu neutralisieren.

[2]

(b)  Erklaren Sie, wie Ranitidin (Zantac®) ebenfalls iiberschiissige Magensaure
verhindern kann.

(2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)
19. Erklaren Sie zwei verschiedene Mdglichkeiten, wie antivirale Medikamente wirken. [2]

20. Unterscheiden Sie zwischen den Gefahren von hochradioaktivem und
schwachradioaktivem Abfall. [2]

21. Die Produktion vieler Pharmaka erfordert den Einsatz von Losungsmitteln.

(@) Geben Sie ein Problem an, das mit chlorierten organischen Losungsmitteln als
Chemieabfall assoziiert ist. [1

(b)  Schlagen Sie vor, wie die Prinzipien der Grinen Chemie eingesetzt werden kdnnen,
um die durch organische Losungsmittel verursachten Umweltprobleme zu bewaltigen. [1

Ende von Wahlpflichtbereich D
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