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Zone A Vormittag | Zone B Vormittag | Zone C Vormittag )
Prifungsnummer des Kandidaten

1 Stunde 15 Minuten

Hinweise fiir die Kandidaten

* 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.
* Die maximal erreichbare Punktzahl fur diese Klausur ist [50 Punkte].
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Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die fir 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) Zeichnen Sie die Lewis-Struktur (Elektronenformel) der Ameisensaure (IUPAC-Name:
Methansaure). [1

(c) 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)

§ [
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(Fortsetzung Frage 1)

(d) 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.

[1]

(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: .« .

L
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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 flr diese Reaktion an. 1

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

§ Ll
16EPO
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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 fur jede
Bindungsenthalpie die resultierende prozentuale Unsicherheit der berechneten
Enthalpieanderung der Reaktion. [2]

L

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

(d) Leiten Sie ab, wie der Wert von K_ durch eine zunehmende Temperatur beeinflusst wird.  [1]

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

(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, auf3er der Durchfihrung der Reaktion mit
einem Katalysator bei hoher Temperatur, die die Reaktionsgeschwindigkeit
erhdhen wirde. 1

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

§ [
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(Fortsetzung Frage 2)

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

§ [
16EPO

EPO7
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3.  Ameisensaure (IUPAC-Name: Methansaure) kann in Methylformiat (IUPAC-Name:
Methylmethanoat, HCOOCH,) umgewandelt werden.

(@) Geben Sie den Namen des Reagens und des Katalysators an, die bendétigt werden. [2]
ReEageNs: ..
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)

§ T |
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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

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 11 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 3)

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

(e) Zeichnen Sie die detaillierte Strukturformel des Carbonsaureisomers von Methylformiat
(IUPAC-Name: Methylmethanoat). [1

(f)  Geben Sie den Namen einer Verbindung an, die unter Rickfluss mit saurem
Kaliumdichromat (V1) das Isomer in (e) bildet. [1

§ [
16E
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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)

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

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

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

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

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

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

§ [
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(Fortsetzung Frage 4)

(c) Schwefel hat mehrere natiirliche 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)  Geben Sie die Methode an, mit der die Prozentanteile verschiedener Isotope in

dieser Probe bestimmt werden kdnnten. [1]

(iii)  In natlrlich 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
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5. Beryllium ist ein Metall mit geringer Dichte, das in speziellen Leichtlegierungen verwendet wird.

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

Stromquelle

Kathode Anode

Geschmolzener
Elektrolyt mit BeCl,

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

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

EBlektrode: . . .. ..

Polaritat: .. ..

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

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

§ [
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(Fortsetzung Frage 5)

(b) 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]

§ [0 |

EP15
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