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* 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.

* Fir diese Klausur ist ein unverandertes Exemplar des Datenhefts Chemie erforderlich.
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Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die flr diesen Zweck vorgesehenen
Felder schreiben.

1.  Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure, HCOOH) ist die erste Verbindung in der
homologen Reihe der Carbonsauren.

(@) UmreiRen Sie, was mit dem Begriff ,homologe Reihe* gemeint ist. 1

(b) Berechnen Sie den Prozentanteil der Masse des Sauerstoffs in Ameisensaure
(IUPAC-Name: Methansaure). [2]

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

§ [l

Jl |
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(Fortsetzung Frage 1)

(c) Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) und Acetaldehyd (IUPAC-Name: Ethanal,
CH,CHO) enthalten beide eine Carbonyl-Gruppe und haben dhnliche Molmassen.

(i)  Erklaren Sie in Bezug auf die starksten intermolekularen Krafte zwischen den
Molekulen, warum Acetaldehyd (IUPAC-Name: Ethanal) einen viel niedrigeren
Siedepunkt als Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) hat. [2]

(i)  Umreien Sie, warum Acetaldehyd (IUPAC-Name: Ethanal) und Ameisensaure
(IUPAC-Name: Methansaure) beide vollstandig mit Wasser mischbar sind. [

(i)  Prognostizieren Sie mit einer Erklarung die relative elektrische Leitfahigkeit
von Lésungen von Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure), Acetaldehyd
(IUPAC-Name: Ethanal) und Salzsaure (IUPAC-Name: Chlorwasserstoffsaure/

Hydrogenchlorid) mit der gleichen Konzentration. [3]
Relative elektrische Leitfahigkeit: < <

ErKIArUNg: .. e

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

§ [l

“ “H‘H“ ‘“ Bitte umblattern N
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(Fortsetzung Frage 1)

(d) Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) wirkt als schwache monobasische Saure
in wassriger Losung.

(i)  2,00dm?® einer Ameisensaurelésung (IUPAC-Name: Methanséaure) wurden
hergestellt, und fiir 25,0 cm® dieser Lésung wurden genau 20,7 cm®
0,100 moldm™ wéssriges Natriumhydroxid benétigt, um dies vollstandig in
Natriumformiat (IUPAC-Name: Natriummethanoat, HCOONa) umzuwandeln.
Berechnen Sie die Masse der Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure), die
fur die Herstellung der Lésung verwendet wurde. [2]

(i) Bestimmen Sie den pH-Wert der Ameisensaurelésung (IUPAC-Name:
Methansaure). Verwenden Sie den Abschnitt 21 des Datenhefts. [3]

(iii)  Prognostizieren Sie unter Verwendung einer Gleichung, ob der pH-Wert der
Lésung des gebildeten Natriumformiats (IUPAC-Name: Natriummethanoat) hdher
als, niedriger als oder gleich 7 ist. [2]

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

§ IR |

4EP04
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(Fortsetzung Frage 1)

(iv) Erklaren Sie, warum die beiden Kohlenstoff-Sauerstoff-Bindungen in dem
Formiat-lon (IUPAC-Name: Methanoat) gleich lang sind, und vergleichen
Sie ihre Lange mit den Kohlenstoff-Sauerstoff-Bindungen in Ameisensaure
(IUPAC-Name: Methansaure). [2]

- [l

“ “ “““ ‘“ Bitte umblattern N
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2. Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) kann durch die Hydrierung von Kohlendioxid
entsprechend dem folgenden Gleichgewicht produziert werden:

CO,(g) + H,(g) = HCOOH(g)

(@) Erklaren Sie, warum dieser Prozess in den letzten Jahren umfassend erforscht wurde. [2]

(b) Geben Sie den Ausdruck fir die Gleichgewichtskonstante flir diese Reaktion an. 1

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

§ [l

Il |
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(Fortsetzung Frage 2)

(c) Bindungsenthalpien sind eine nitzliche Methode, um die ungefahren
Enthalpieanderungen flr Reaktionen festzustellen.

(i) Bestimmen Sie die Enthalpieanderung AH® dieser Reaktion unter Verwendung
von Abschnitt 11 des Datenhefts. [3]

(i)  Bestimmen Sie unter der Annahme von 0,1 % Unsicherheit fir jede
Bindungsenthalpie die resultierende prozentuale Unsicherheit der berechneten
Enthalpiednderung der Reaktion. [2]

(i)  Bindungsenthalpien sind meistens nur ungefahre Werte. ldentifizieren Sie,
welche der Bindungsenthalpien, die Sie gerade verwendet haben, ein genauer
Wert ist, und nennen Sie einen Grund fiir lhre Wahl. [1]

L

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

2
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(Fortsetzung Frage 2)

(d) Schlagen Sie vor, warum die Temperatur eine sehr geringe Auswirkung auf die
Gleichgewichtskonstante hat. 1

(e) Berechnen Sie die Anderung der Standardentropie AS® der Reaktion. Verwenden Sie

Daten aus Abschnitt 12 des Datenhefts und die angegebenen Werte: [1]
H,(9) HCOOH (g)
e 130,7 Jmol 'K 251,0Jmol 'K’

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

§ [l

Jl |
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(Fortsetzung Frage 2)

(f)  Die Umwandlung von Kohlendioxid in Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) wird
normalerweise mit einem auf Iridium basierenden Katalysator durchgefuhrt.

(i)  Skizzieren Sie auf den vorgezeichneten Achsen Energieprofile der Reaktion mit
und ohne einen Katalysator, und stellen Sie AH und die Aktivierungsenergien dar.  [3]

Potenzialenergie

Reaktionsverlauf

(i) Geben Sie eine Veranderung an, aufder der Durchflihrung der Reaktion mit
einem Katalysator bei hoher Temperatur, die die Reaktionsgeschwindigkeit
erhohen wurde. [1]

(g) Bestimmen Sie die Oxidationsstufe des Kohlenstoffs in Ameisensaure (IUPAC-Name:
Methansaure). (1]

L

2
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3.  Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) kann in Methylformiat (IUPAC-Name:
Methylmethanoat, HCOOCH,) umgewandelt werden.

(a) Geben Sie den Namen des Reagens und des Katalysators an, die bendtigt werden. [2]
ReEageNS: . . e
Katalysator: . . ...

(b) 1,72g Methylformiat (IUPAC-Name: Methylmethanoat) werden aus 2,83 g
Ameisenséaure (IUPAC-Name: Methanséaure) und einem Uberschuss des anderen
Reagens gebildet. Bestimmen Sie die prozentuale Ausbeute. [2]

(c) Die Umwandlung von Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) in Methylformiat
(IUPAC-Name: Methylmethanoat) kann durch Veranderungen der Spektren verfolgt werden.

(i)  Geben Sie eine Ahnlichkeit und einen Unterschied an, die Sie in den
Infrarotspektren (IR-Spektren) von Ameisensaure (IUPAC-Name:
Methansaure) und Methylformiat (IUPAC-Name: Methylmethanoat)
im Bereich von 1500-3500cm ™" erwarten wiirden. Verwenden Sie den
Abschnitt 26 des Datenhefts. [2]

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

4EP1

§ [N |
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(Fortsetzung Frage 3)

(i)  Leiten Sie unter Bezugnahme auf die Integralkurve ab, ob das dargestellte
'H-NMR-Spektrum das von Ameisenséaure (IUPAC-Name: Methanséure) oder
das von Methylformiat (IUPAC-Name: Methylmethanoat) ist. [1]

Aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

(d) Geben Sie die Verbindungsklasse an, zu der Methylformiat (IUPAC-Name:
Methylmethanoat) gehort. [1

L

2
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4. Die Gasphasen-Hydrolyse von Kohlenstoffdisulfid (CS,) findet entsprechend der folgenden
Gesamtgleichung statt:

CS,(g) + 2H,0(g) = CO,(g) + 2H,S(g)

(@) (i) Berechnen Sie die Enthalpiednderung in dieser Reaktion mit Abschnitt 12 des

Datenhefts und den angegebenen Werten: [2]
CS,(9) H.S (9)
AHS +88,7kJmol™ —-20,6kJmol™

(i)  UmreiRen Sie, warum Sie erwarten wirden, dass die Entropieanderung fir diese
Reaktion ziemlich gering ist. 1

(i)  Verwenden Sie unter Vernachlassigung jeglicher Entropiednderung lhre Antwort
auf die Aufgabe 4(a)(i) sowie Abschnitt 1 und Abschnitt 2 des Datenhefts, um die
Gleichgewichtskonstante K_ bei 500K zu schatzen.

(Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe 4(a)(i) gefunden haben, verwenden Sie
einen Wert von —50,0 kJ mol™", obwohl dies nicht die richtige Antwort ist.) [2]

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

§ i |

4EP1
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(Fortsetzung Frage 4)

(iv) Die Konzentrationen der an dem Gleichgewicht beteiligten Spezies sind:

CS,(9) H,0(g) CO,(9) H,S(g)

0,0400 moldm™ 0,100 moldm™ xmoldm™ 2xmoldm™

Berechnen Sie unter Verwendung Ihrer Antwort auf die Aufgabe 4(a)(iii) den
numerischen Wert von x, der Konzentration von Kohlendioxid im Gleichgewicht.

(Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe 4(a)(iii) gefunden haben, verwenden Sie
einen Wert von 1,68 x 10°, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist.) [2]

(b) Leiten Sie die Molekllgeometrien von CS, und H,S und den Grund, warum sie
unterschiedlich sind, ab. [2]

Molekilgeometrie von CS,: ... .. .. . .
Molekiilgeometrie von H,S: .. ... .

Grund fUr den Unterschied: . ... .. ... e

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 15 weiter eingegangen)

4EP1

§ [l
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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 4)
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(c) Schwefel hat mehrere natirliche Isotope, und eine Schwefelprobe wurde mit 35S
angereichert, um ein Gemisch der folgenden Zusammensetzung zu erzeugen:

Isotop Prozent
“s 90 %
03 1%
¥S 4%
®g 5%

(i) Berechnen Sie die relative Atommasse dieser angereicherten Probe auf zwei

Dezimalstellen genau.

[2]

(i) In natirlich vorkommendem Schwefel betragt die relative Haufigkeit von %S
nur 0,0100 %. Berechnen Sie die Anzahl der Atome dieses Isotops, die in 1,00g
natirlichem Schwefel vorhanden ware. Verwenden Sie die Abschnitte 2 und 6

des Datenhefts.

[2]

L

2
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5. Beryllium ist ein Metall mit geringer Dichte, das in speziellen Leichtlegierungen verwendet wird.
(@) Beryllium hat eine kristalline Struktur.

(i)  Geben Sie eine Methode an, die fir die Bestimmung der Kristallstruktur
von Beryllium verwendet werden kénnte. 1

(i)  UmreilBen Sie die elektrostatische Anziehung in der Kristallstruktur von Beryllium.  [1]

(b) Die Produktion von Beryllium ist in dem Diagramm dargestellt.

Stromquelle

Kathode Anode

Geschmolzener
Elektrolyt mit BeCl,

(i)  Umreilen Sie, warum geschmolzenes BeCl, als Elektrolyt angesehen wird. [1

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

§ [l

4EP1
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(Fortsetzung Frage 5)

(i)  Identifizieren Sie die Elektrode, an der Beryllium produziert wird, und die Polaritat
dieser Elektrode. [1

Blekirode: . . ...

Polaritat:

(ii)  Schreiben Sie eine ausgeglichene Gleichung fur die Reaktion, die an der
anderen Elektrode als derjenigen, die sie in Aufgabe in 5(b)(ii) identifiziert haben,
stattfindet. [1

(iv) Berechnen Sie die Masse an Beryllium, die produziert werden wiirde, wenn
1,00 x 10° Coulomb elektrische Ladung hindurchgeleitet wiirde. Verwenden Sie
die Abschnitte 2 und 6 des Datenhefts. [2]

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

4EP17
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(Fortsetzung Frage 5)
(c) Beryllium bildet ein Chlorid, BeCl,.
(i)  Zeichnen Sie die Lewis-Struktur (Elektronenformel) des BeCl,-Molekiils. 1

(i)  Umreiflen Sie, wie sich die Lewis-Struktur (Elektronenformel) des BeCl,-Molekdls
von den meisten Lewis-Strukturen (Elektronenformeln) unterscheidet. [1]

(d) Berylliumchlorid (BeCl,) dimerisiert teilweise in der Gasphase, um dieses Molekdl zu bilden:

Cl
Cl—Be/ \Be—Cl

Cl/

(i) Identifizieren Sie die Hybridisierung des Berylliumatoms in dem Dimer (Be,Cl,). [1

(i)  Beschreiben Sie die Wechselwirkungen zwischen den BeCl,-Monomeren zur
Bildung des Dimers in Bezug auf Lewis-Sauren und -Basen. 11

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

§ [N |

4EP1
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(Fortsetzung Frage 5)

(e) Eisen(IIT)-chlorid liegt in der Dampfphase ebenfalls als Dimer vor, aber Eisen ist,
anders als Beryllium, ein Ubergangselement.

(i)  UmreiBen Sie, wodurch ein Ubergangselement in Bezug auf die
Elektronenstruktur identifiziert wird. [11

(i) Die ersten vier lonisierungsenergien von Beryllium und Eisen sind dargestellt.

25000 Legende:
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i 20000 - —— Fe
Q2
© 15000
]
c
&
g, 10000
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:g 5000
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o q

0 | | |

1 2 3 4

Anzahl der abgegebenen Elektronen

Eine haufige Eigenschaft von Ubergangselementen ist, dass sie variable
Oxidationsstufen haben. Erortern Sie unter Bezugnahme auf die Grafik, warum Eisen,
aber nicht Beryllium, diese Eigenschaft aufweist. [3]

L

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

2
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(Fortsetzung Frage 5)
(f)  Das Standard-Elektrodenpotenzial E° von
Be’ (aq) + 2e” = Be(s)
ist—1,85V.
(i) Berechnen Sie das Zellpotenzial fur die Reaktion
Be(s) + 2H,0(l) — Be**(aq) + 20H (aq) + H,(g)

Verwenden Sie den Abschnitt 24 des Datenhefts. [1

(i) Leiten Sie mit einer Begrindung ab, ob diese Reaktion thermodynamisch
spontan ist. 1

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

§ [l

4EP
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(Fortsetzung Frage 5)

(g) Erklaren Sie in Bezug auf die Kernladung, Elektronenunterschalen und den Schutz
durch voll besetzte Elektronenschalen, warum die erste lonisierungsenergie von Li zu
Be zunimmt, aber von Be zu B abnimmt. [4]

(h) Umreien Sie, wie die erste lonisierungsenergie von Beryllium durch sein
Atomemissionsspektrum herausgefunden werden kdnnte. [

L

2
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6. Phenylethanon ist eine duftende Verbindung, die natirlicherweise in Friichten wie Bananen

und Apfeln vorkommt.

(@) Phenylethanon kann in einem zweistufigen Prozess aus Styrol (IUPAC-Name:
Phenylethen) synthetisiert werden:

H Wasser und B O

C , |

N Schwefelsaure C
CH, —— [X] — AN

(i)  Zeichnen Sie die Strukturformel des Zwischenprodukts [X].

(1]

(i)  UmreiRen Sie, warum das Zwischenprodukt [X] Stereoisomerie aufweisen kann.

(1]

(i) Geben Sie das Reagens an, das fir die zweite Phase der Synthese (B)
bendtigt wird.

[1]

(iv) Bestimmen Sie die Verbindung, die als Nebenprodukt in dieser zweistufigen
Synthese gebildet wird, und umrei3en Sie, warum dies geschieht.

[2]

L

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

(b)  Wenn Phenylethanon mit einem Gemisch aus konzentrierter Schwefelsaure und
konzentrierter Salpetersdure (IUPAC-Name: Hydrogennitrat) erhitzt wird, wird das
Phenylethanon in ahnlicher Weise wie Benzol nitriert, um 3-Nitrophenylethanon zu bilden.

0)
ONc—CHs Sg—CHs

H,SO, / HNO,

NO,

(i)  Schreiben Sie die Formel des in diesem Sauregemisch produzierten Elektrophilen. [1]

(i)  Erklaren Sie den Reaktionsmechanismus der Reaktion zwischen Phenylethanon
und dem Nitrierungsmittel unter Verwendung von gebogenen Pfeilen zur
Darstellung der Bewegung der Elektronenpaare. [4]

L

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

4EP
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(Fortsetzung Frage 6)
(c) Chemiker haben die ,Faustregel”, dass eine Erhéhung der Temperatur um 10°C die
Reaktionsgeschwindigkeit verdoppelt. Leiten Sie die Aktivierungsenergie in kJmol™
unter der Annahme ab, dass die Erhéhung der Temperatur von 25°C auf 35°C die
Geschwindigkeit dieser Reaktion verdoppelt. Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 2
des Datenhefts. [3]
Quellenangaben:
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