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Teil A

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

1.	 Pasteurisierung wird verwendet, um pathogene Bakterien zu eliminieren. Die Konzentration 
von Vitamin C wurde über einen bestimmten Zeitraum in pasteurisiertem und nicht 
pasteurisiertem Orangensaft beobachtet.
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Legende:

(a)	 (i)	 Identifizieren Sie die in der Grafik dargestellte abhängige Variable.� [1]

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

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

(ii)	 Berechnen Sie die Abnahme der Konzentration von Vitamin C in µg cm-3 durch 
die Pasteurisierung.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung Frage 1)

(iii)	 Berechnen Sie die durchschnittliche Rate der Abnahme der Vitamin-C-
Konzentration in pasteurisiertem Saft in µg cm-3 Tag-1 in den ersten 56 Tagen.� [1]

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

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

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

(iv)	 Leiten Sie unter Bezugnahme auf die Grafik ab, ob die Pasteurisierung die 
Rate der Veränderung der Vitamin-C-Konzentration während der Lagerung des 
Orangensafts beeinflusst.� [1]

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

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

(v)	 Die absolute Unsicherheit bei jeder Messung der Vitamin-C-Konzentration war 
±2 µg cm-3. Leiten Sie mit einer Begründung ab, ob die Vitamin-C-Konzentration 
in pasteurisiertem oder nicht pasteurisiertem Orangensaft eine größere 
prozentuale Unsicherheit aufweist.� [1]

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

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

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

(b)	 UV-Behandlung ist eine Alternative zur Pasteurisierung, die den Verlust von 
Nährstoffen minimiert.

(i)	 Leiten Sie den Typ der elektromagnetischen Strahlung ab, die im 
Absorptionsspektrum von Vitamin C absorbiert wird. Verwenden Sie den 
Abschnitt 3 des Datenhefts.� [1]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(ii)	 Leiten Sie mit einer Begründung die Farbe von Vitamin C ab.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung Frage 1)

(iii)	 Schlagen Sie vor, warum die Anwendung von UV-Licht für die Eliminierung von 
pathogenen Bakterien im Orangensaft nicht wirksam ist.� [1]

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

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

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

(iv)	 Identifizieren Sie zwei Möglichkeiten, um die Rate der Veränderung der 
Vitamin-C-Konzentration aufgrund von Oxidation während der Lagerung des 
Orangensafts zu verringern.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Die Konzentration von Vitamin C und der pH-Wert von verschiedenen Früchten 
wurden gemessen.

Vitamin-C-Konzentration / 
mg dm--3 pH

Wassermelone 29 5,07

Banane 46 5,05

Apfel 69 4,18

Ananas 139 3,51

Orange 185 4,25

Leiten Sie mit einer Begründung ab, ob die Daten eine Korrelation zwischen der 
Vitamin-C-Konzentration und dem pH-Wert zeigen.� [1]

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

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

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

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

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

(d)	 Die Konzentration von Vitamin C (Ascorbinsäure) kann durch eine Redoxtitration mit 
angesäuertem Iodat (IO3

-) und Iodid-Ionen bestimmt werden. Stärke reagiert mit dem 
überschüssigen Iod zu einem dunkelblauen Komplex, sobald das Vitamin C aufgebraucht ist.

Reaktion 1: IO3
- (aq) + 5I- (aq) + 6H+ (aq) → 3I2 (aq) + 3H2O (l)

Reaktion 2: Ascorbinsäure (aq) + I2 (aq) → 2I- (aq) + Dehydroascorbinsäure (aq)

(i)	 Identifizieren Sie das Oxidationsmittel in Reaktion 1.� [1]

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

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

(ii)	 Der Schüler dokumentierte den Endpunkt und bemerkte dann, dass die 
blaue Farbe in dem Erlenmeyerkolben verschwand. Schlagen Sie vor, warum 
dies geschah.� [1]

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

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

(iii)	 Geben Sie an, welche Auswirkung der dokumentierte Endpunkt auf den Wert der 
berechneten Vitamin-C-Konzentration hat.� [1]

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

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

(iv)	 Schlagen Sie vor, warum diese Methode nicht verwendet werden kann, um die 
Konzentration von Vitamin C in Blaubeersaft zu bestimmen.� [1]

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

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

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

Teil B

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

Wahlpflichtbereich A — Materialien

2.	 Natriumhydrid bildet ein Kristallgitter.

(a)	 Leiten Sie mit einer Begründung ab, ob Natriumhydrid als Brønsted-Lowry-Säure oder 
als Brønsted-Lowry-Base klassifiziert werden könnte.� [1]

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

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

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

(b)	 Materialien mit hoher Ionenaustauschkapazität wie Zeolithe können eingesetzt werden, 
um Wasser durch Austauschen der Calciumionen gegen Natriumionen zu enthärten. 
Umreißen Sie zwei Gründe für die Verwendung von Zeolithen für den Ionenaustausch.� [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

3.	 Die Eigenschaften von Materialien sind von ihrer chemischen Struktur abhängig.

(a)	 Umreißen Sie, warum polare Moleküle das Verhalten von Flüssigkristallen 
aufweisen können.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Schlagen Sie vor, warum doppelwandige Kohlenstoffnanoröhren exzellente 
Wärmeleiter entlang der Röhre, aber schlechte Leiter quer über die Breite der Röhre 
hinweg sind.� [2]

[Quelle: iStock.com/ollaweila.]

Gute Leiter entlang der Röhre:

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

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

Schlechte Leiter quer über die Breite der Röhre hinweg:

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(c)	 Umreißen Sie, wie ein ICP-Brenner (induktiv gekoppeltes Plasma, engl. inductively 
coupled plasma, ICP) Argon in Plasma umwandelt.� [3]

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(d)	 (i)	� Kontrastieren Sie die physikalischen Eigenschaften von Polymeren mit sehr 
vielen kovalent gebundenen Vernetzungen und von Polymeren mit nur wenigen 
dieser Vernetzungen, und nennen Sie für jedes ein Beispiel.� [4]

Physikalische Eigenschaften Beispiel

Sehr viele 
kovalente 
Vernetzungen: 

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

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

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

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

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

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

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

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

Wenige 
kovalente 
Vernetzungen: 

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

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

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Kevlar® hat sehr viele Vernetzungen durch Wasserstoffbrückenbindungen. Das 
Polymer kann aus Benzol-1,4-Dicarbonsäure und Benzol-1,4-Diamin gebildet werden.

CC OO

O O

H H NN HH

H H

Zeichnen Sie eine sich wiederholende Einheit von Kevlar®.� [1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(iii)	 Schlagen Sie zwei Gründe für die Zersetzung von Kevlar® bei Kontakt mit 
konzentrierten Säuren vor.� [2]

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

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

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

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

(iv)	 Schlagen Sie einen Recycling-Code (RIC) für einen nicht recyclingfähigen 
Kunststoff mit einer Begründung, warum er nicht recycelt wird, vor. Verwenden 
Sie den Abschnitt 30 des Datenhefts.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

4.	 Kupfer kann durch Elektrolyse oder durch Ausfällung gewonnen werden.

(a)	 Ein Experiment zur Berechnung der Faraday-Konstante (F) wurde durchgeführt, indem 
eine Kupfer(II)-sulfatlösung unter Verwendung von zwei reinen Kupferelektroden 
elektrolysiert wurde. Eine Ladung von 900,0 C wurde durch die Zelle geleitet und führte 
zu einem Masseverlust von 0,296 g an der Anode.

A

Stromversorgung

Strommessgerät

Becherglas

Kathode
(Kupfer)

Anode
(Kupfer)

Kupfer(II)-sulfatlösung

Schlagen Sie vor, warum die an der Kathode gewonnene Masse eine weniger genaue 
Messung des elektrolysierten Kupfers ist als der Masseverlust an der Anode.� [1]

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

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

(b)	 Berechnen Sie einen Wert für die Faraday-Konstante aus diesem Experiment.� [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 4)

(c)	 Kupfer kann aus einer Lösung durch Ausfällung der wässrigen Cu2+-Ionen als 
Kupfer(II)-hydroxid entfernt werden.

Berechnen Sie die molare Löslichkeit von Cu2+ (aq) in einer Lösung mit pH-Wert 10,00.� [2]

Ksp Cu(OH)2 = 2,2 × 10-20

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

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

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

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

(d)	 D-Penicillamin ist ein Chelatbildner, der verwendet wird, um überschüssiges Kupfer 
aus Patienten mit der Kupferspeicherkrankheit (Morbus Wilson) zu entfernen. Erklären 
Sie, wie D-Penicillamin als zweizähniger Ligand mit Cu2+ Komplexe bildet.� [3]

C CH3C

SH

CH3 H

NH2

C
O

OH

D-Penicillamin

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A auf Seite 15)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

5.	 Für supraleitende Magnetschwebebahnen (engl. Magnetic Levitation, MAGLEV) wird eine 
Niob-Titan-Legierung verwendet, die ein Typ-2-Supraleiter wird, wenn sie mit flüssigem 
Helium gekühlt wird.

(a)	 Umreißen Sie einen Unterschied zwischen Typ-1- und Typ-2-Supraleitern.� [1]

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

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

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

(b)	 Erklären Sie in Bezug auf die Bardeen-Cooper-Schrieffer-Theorie (BCS-Theorie), 
wie Supraleitfähigkeit auftritt.� [3]

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich A
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Wahlpflichtbereich B — Biochemie

6.	 Für die Analyse von Proteinen werden verschiedene Methoden verwendet.

(a)	 Geben Sie den Bindungstyp an, der an der Primärstruktur der Proteine beteiligt ist.� [1]

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

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

(b)	 (i)	� Umreißen Sie, wie die Papierchromatografie eingesetzt wird, um die 
Zusammensetzung der Aminosäuren in einem Polypeptid zu identifizieren.� [3]

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Isoleucin wurde als eine der Aminosäuren identifiziert. Zeichnen Sie die Struktur 
der vorherrschenden Form dieser Aminosäure bei pH-Wert = 4,50. Verwenden 
Sie den Abschnitt 33 des Datenhefts.� [1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 6)

(c)	 Die Kalibrierkurve für die Absorption des gefärbten Proteins bei 595 nm ist als Funktion 
der Konzentration angegeben.
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A
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pt
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n

y = 0,3826x − 0,0015

Berechnen Sie unter Verwendung der linearen Gleichung die Proteinkonzentration in 
einer Probe mit einer Absorption von 0,5000.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)

40EP17



– 18 – 8823 – 6139

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

7.	 Phosphatidylserin ist ein Beispiel für ein Phospholipid.

(a)	 Phosphatidylserin kann aus Glyzerin (IUPAC-Name: Propan-1,2,3-triol), 2 Molekülen 
Ölsäure (IUPAC-Name: (Z)-9-Octadecensäure), Phosphorsäure (IUPAC-Name: 
Trihydrogenphosphat) und dem Serinanion gebildet werden.

H2C

HC

H2C

OH

OH

OH

+ 2C17H33COOH H3PO4+ HOCH2CHCOO

NH2

+ Phosphatidylserin4H2O +

Skizzieren Sie die Strukturformel von Phosphatidylserin.� [2]

H2C

HC

H2C

(b)	 (i)	� Phosphatidylserin kann aus verschiedenen Fettsäuren wie Stearinsäure  
(IUPAC-Name: Octadecansäure) und Linolsäure (IUPAC-Name: (9Z,12Z)-
Octadeca-9,12-diensäure) zusammengesetzt sein.

Prognostizieren Sie mit zwei Begründungen, welche dieser Fettsäuren einen 
höheren Schmelzpunkt hat. Verwenden Sie den Abschnitt 34 des Datenhefts.� [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 7)

(ii)	 Schlagen Sie einen Vorteil und einen Nachteil der Hydrierung von Pflanzenöl 
durch die Nahrungsmittelindustrie vor.� [2]

Vorteil:

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

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

Nachteil:

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

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

(c)	 Kontrastieren Sie das Ranzigwerden von Fetten durch Hydrolyse und durch Oxidation 
in Bezug auf die Reaktionsstelle und die Bedingungen, außer der Temperatur, die die 
Reaktion begünstigen.� [2]

Ranzigwerden durch Hydrolyse Ranzigwerden durch Oxidation

Reaktionsstelle: ���������������������������������������������

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

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

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

Bedingungen, 
die die 
Reaktion 
begünstigen: 

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

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

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

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

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

8.	 Lactose ist das hauptsächliche Disaccharid in der Milch.

(a)	 Lactose besteht aus Galactose und Glucose.

Galactose Glucose

O

H OH
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CH2OH

OH

H
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H
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H OH
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OH
H

H

(i)	 Zeichnen Sie die Struktur der Lactose.� [2]

O O

(ii)	 Geben Sie den Reaktionstyp an, durch den das Disaccharid aus den 
Monosacchariden gebildet wird.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 8)

(b)	 (i)	 Lactase ist das Enzym, das Lactose in die Monosaccharide umwandelt.

Skizzieren Sie eine Kurve, um zu zeigen, wie sich die Aktivität der Lactase 
verändert, wenn ein kompetitiver Inhibitor vorhanden ist.� [1]

Kein Inhibitor 
vorhanden

R
ea

kt
io

ns
ra

te

Lactosekonzentration

(ii)	 Geben Sie die Auswirkung des kompetitiven Inhibitors auf den Km-Wert mit einer 
Begründung an.� [1]

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

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

(c)	 Milch wird mit Vitamin D angereichert. Geben Sie eine Krankheit an, die mit  
Vitamin-D-Mangel zusammenhängt.� [1]

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B auf Seite 23)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

9.	 Wirt-Gast-Chemie wurde für die Entfernung von Xenobiotika aus der Umwelt verwendet.

(a)	 Umreißen Sie, was mit Xenobiotika gemeint ist.� [1]

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

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

(b)	 Vergleichen Sie die Bindung von synthetischen Wirtsmolekülen und Enzymen 
an Substrate.� [1]

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

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

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

(c)	 Schlagen Sie eine bestimmte Anwendung von Wirt-Gast-Chemie in der Umwelt vor.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)

40EP23



– 24 – 8823 – 6139

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

10.	 Anthocyane wie Oenin sind Pigmente von Pflanzen.
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(a)	 Das Absorptionsspektrum von Oenin unter sauren Bedingungen ist dargestellt.
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Identifizieren Sie die Farbe einer Pflanze, die Oenin enthält, mit einer Begründung. 
Verwenden Sie den Abschnitt 17 des Datenhefts.� [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)

40EP24



– 25 – 8823 – 6139

Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 10)

(b)	 Erklären Sie, wie Oenin als Säure-Base-Indikator wirkt. Beziehen Sie sich auf 
seine Struktur.� [2]

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

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

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

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

11.	 Zellen enthalten sowohl DNA als auch RNA.

(a)	 Kontrastieren Sie zwei Unterschiede zwischen den Strukturen von DNA und RNA.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Inzwischen ist es möglich, eine DNA-Probe zur Analyse einzusenden und Ergebnisse 
über die Vorfahren zu erhalten. Jedes Jahr werden diese Ergebnisse genauer. 
Schlagen Sie vor, wie dies möglich ist, obwohl die Technologie nicht verändert worden ist.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Ende von Wahlpflichtbereich B
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Wahlpflichtbereich C — Energie

12.	 Die Spontanität von Kernspaltungs- und Kernfusionsreaktionen kann durch Veränderungen 
der Kernbindungsenergie erklärt werden.

(a)	 Geben Sie an, was mit Kernbindungsenergie gemeint ist.� [1]

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

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

(b)	 (i)	� Ein Deuteron oder Deuteriumkern (2H) hat eine Masse von 3,343583 × 10-27 kg. 
Bestimmen Sie die Kernbindungsenergie von Deuteron in J unter Verwendung 
von E = mc2 und Abschnitt 4 des Datenhefts.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Bestimmen Sie die freigesetzte Energie in MeV, wenn ein Helium-4-Kern (4He) 
aus Deuteron (2H) und Triton (3H) gebildet wird. Verwenden Sie den Abschnitt 36 
des Datenhefts.� [2]

2
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1H → 4
2He + 1

0n

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 12)

(c)	 (i)	� Die durchschnittliche Energiefreisetzung bei der Spaltung eines 235U-Atoms 
beträgt 193,4 MeV. Berechnen Sie die spezifische Energie von 235U in MJ 
pro Gramm.� [1]

1 MeV = 1,60 × 10-19 MJ

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

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

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

(ii)	 Erklären Sie, ob die Energiedichte in MJ dm-3 oder die spezifische Energie in 
MJ kg-1 von Wasserstoff unter Standardbedingungen von Temperatur und Druck 
einen höheren Wert hat.� [1]

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

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

(d)	 (i)	� Schreiben Sie die Gleichung für den radioaktiven Alpha-Zerfall von 235U,  
bei dem ein Helium-4-Kern und ein Produkt mit einer viel geringeren 
Halbwertszeit entstehen.� [1]

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

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

(ii)	 Die Halbwertszeit des Produkts ist 25,5 Stunden. Berechnen Sie die Zeit in 
Stunden, die es dauert, bis 1,000 g des Produkts zu 0,03125 g zerfallen ist.� [2]

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

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

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

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

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

13.	 Viele Moleküle interagieren mit Licht.

(a)	 (i)	� Kontrastieren Sie auf molekularer Ebene, wie Kohlendioxid und ein farbiges 
Pigment wie Chlorophyll mit elektromagnetischer Strahlung interagieren.� [4]

Kohlendioxid:

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

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

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

Chlorophyll:

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

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

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

(ii)	 Identifizieren Sie den Bereich der von Kohlendioxid und Chlorophyll absorbierten 
Wellenlängen. Verwenden Sie den Abschnitt 3 des Datenhefts.� [1]

Kohlendioxid:

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

Chlorophyll:

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

(b)	 Die von Satelliten aufgezeichneten Temperaturen in der oberen Atmosphäre werden im 
Lauf der Zeit niedriger.

Schlagen Sie vor, wie Treibhausgase für diesen Trend verantwortlich sein könnten.� [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 13)

(c)	 Erklären Sie die hohe Effizienz von Farbstoffsolarzellen (DSSC), in denen mit einem 
schwarzen Farbstoff beschichtete Nanopartikel verwendet werden.� [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C auf Seite 31)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

14.	 Erdgas ist ein fossiler Brennstoff.

(a)	 Geben Sie den chemischen Prozess an, durch den fossile Brennstoffe aus 
biologischen Verbindungen entstanden sind.� [1]

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

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

(b)	 Geben Sie den Hauptbestandteil von Erdgas an.� [1]

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

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

(c)	 Umreißen Sie einen Vorteil und einen Nachteil, außer den Kosten, der Nutzung von 
Erdgas gegenüber anderen fossilen Brennstoffen.� [2]

Vorteil:

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

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

Nachteil:
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Schlagen Sie einen Grund dafür vor, warum Synthesegas, das durch die Vergasung 
von Kohle oder Biomasse produziert wird, eine sinnvolle Alternative zu Rohöl sein kann.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

15.	 Elektrochemische Zellen erzeugen Elektrizität durch eine spontane Redoxreaktion.

(a)	 Arten von Geobacter-Bakterien können in mikrobiellen Brennstoffzellen verwendet 
werden, um wässrige Acetat-Ionen (IUPAC-Name: Ethanoat, CH3COO- (aq)) zu 
Kohlendioxidgas zu oxidieren. Leiten Sie die Halbgleichungen für die Reaktionen unter 
sauren Bedingungen an beiden Elektroden ab.� [2]

Negative Elektrode (Anode):

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Positive Elektrode (Kathode):
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(b)	 Beschreiben Sie detailliert, wie Brennstoffzellen und Sekundärzellen wiederverwendet 
werden können.� [2]

Brennstoffzellen:
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Sekundärzellen:
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)

40EP32



– 33 – 8823 – 6139

Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 15)

(c)	 Berechnen Sie das Zellpotenzial (E) in V einer galvanischen Zelle, die aus einer 
Magnesiumelektrode in einer Lösung von 2,00 mol dm-3 Mg2+ (aq) und einer 
Silberelektrode in einer Lösung von 0,0100 mol dm-3 Ag+ (aq) besteht. Verwenden Sie 
die Abschnitte 1 und 24 des Datenhefts.� [2]
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Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Medizinalchemie

16.	 Aspirin und Morphin sind zwei Analgetika.

(a)	 Geben Sie den Wirkungsort und die Wirkungsweise von Aspirin an.� [2]

Wirkungsort:

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

Wirkungsweise:
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	� Aspirin wird aus Salicylsäure synthetisiert. Erörtern Sie zwei Möglichkeiten, bei 
denen der Schmelzpunkt von kristallisiertem Aspirin das Vorhandensein von 
Verunreinigungen anzeigen kann.� [2]

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

(ii)	 Leiten Sie den Bereich der Wellenzahlen in dem IR-Spektrum ab, der anzeigen 
könnte, dass verunreinigtes Aspirin Salicylsäure enthält. Verwenden Sie die 
Abschnitte 26 und 37 des Datenhefts.� [1]

OH

OH

O

Salicylsäure

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 16)

(c)	 Morphin kann oral oder intravenös verabreicht werden.

Schlagen Sie einen Grund dafür vor, warum oral verabreichte Arzneimittel eine 
geringere Bioverfügbarkeit aufweisen als intravenös verabreichte Arzneimittel.� [1]

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

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

(d)	 Morphin hat im Vergleich mit Diamorphin eine viel höhere Affinität zu dem 
Opioidrezeptor im Zentralnervensystem.

Erklären Sie, warum Diamorphin ein potenteres Analgetikum ist. Verwenden Sie den 
Abschnitt 37 des Datenhefts.� [2]

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

(e)	 Leiten Sie unter Bezugnahme auf die Struktur und das Spektrum mit zwei 
Begründungen ab, ob das Produkt Morphin oder Diamorphin ist. Verwenden Sie die 
Abschnitte 26 und 37 des Datenhefts.� [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

17.	 Überschüssige Magensäure ist ein häufiges Gesundheitsproblem.

(a)	 Erklären Sie, wie Omeprazol den pH-Wert im Magen reguliert.� [2]

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

(b)	 Schreiben Sie eine Gleichung für die Reaktion einer Natriumhydrogencarbonat-Lösung 
mit Magensäure, einschließlich der Zustandssymbole.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(c)	 Prognostizieren Sie mit einer Begründung, ob die Neutralisation von Säure durch 
Ranitidin in einer Titration ein zuverlässiges Maß für seine Wirksamkeit bei der 
Regulation der Magensäure ist.� [1]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Leiten Sie mit einer Begründung ab, ob das 1H-NMR-Spektrum von Oseltamivir 
oder das von Omeprazol Signale mit chemischen Verschiebungen im Bereich von  
7,0-8,1 ppm aufweist. Verwenden Sie die Abschnitte 27 und 37 des Datenhefts.� [1]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

18.	 Viren und Bakterien müssen auf verschiedene Weise bekämpft werden.

(a)	 (i)	� Beschreiben Sie, wie Oseltamivir (Tamiflu) als vorbeugendes Mittel gegen 
Grippeviren wirkt.� [2]
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(ii)	 Für die Produktion von Oseltamivir wird Shikimisäure benötigt, eine Vorstufe, die 
ursprünglich aus Sternanis gewonnen wurde.

Nehmen Sie Stellung zu der Weiterentwicklung bei der Produktion der 
Shikimisäure und ihrer Wichtigkeit in Bezug auf die Grüne Chemie.� [2]

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

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

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

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

(b)	 (i)	� Beschreiben Sie die Rolle des beta-Laktam-Rings bei der Wirkung von Penicillin 
gegen Bakterien.� [2]
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(ii)	 Geben Sie eine Konsequenz davon an, dass Bakterien zunehmend gegen 
Antibiotika resistent werden.� [1]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

19.	 Strahlentherapie und Chemotherapie sind zwei Ansätze für die Krebsbehandlung.

(a)	 (i)	 Geben Sie eine häufige Nebenwirkung der Strahlentherapie an.� [1]
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(ii)	 Geben Sie einen Vorteil der Anwendung von Gammastrahlung gegenüber der 
Anwendung von Betastrahlung in der Nuklearmedizin an.� [1]
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(iii)	 Schreiben Sie eine Gleichung für den Beta-Zerfall von Lutetium-177.� [1]
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(iv)	 Eine typische Dosis von Lu-177 ist 2,00 µg und seine Halbwertszeit ist 6,71 Tage. 
Bestimmen Sie die Masse von Lu-177 in µg, die nach einer Woche noch übrig ist. 
Verwenden Sie den Abschnitt 1 des Datenhefts.� [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 19)

(b)	 (i)	� Taxol, ein Arzneimittel für die Chemotherapie, wird mit chiralen Auxiliaren 
synthetisiert. Beschreiben Sie, wie das chirale Auxiliar verwendet wird, um das 
gewünschte Produkt zu synthetisieren.� [2]
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(ii)	 Die Massenspektrometrie von Taxol (Mr = 854) zeigt ein m/z-Signal bei 836. 
Schlagen Sie ein Fragment vor, dessen Verlust für dieses Signal verantwortlich 
sein könnte. Verwenden Sie den Abschnitt 28 des Datenhefts.� [1]
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Disclaimer:

Die bei IB-Prüfungen verwendeten Inhalte entstammen Originalwerken von Dritten. Die in ihnen geäußerten Meinungen sind die 
der jeweiligen Autoren und/oder Herausgeber und geben nicht notwendigerweise die Ansichten von IB wieder.
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