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– 2 – 2224 – 9560

Teil A

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

1.	 Diese Frage bezieht sich auf die Reaktionsrate zwischen Brom und Ameisensäure  
(IUPAC-Name: Methansäure).

Br2 (aq) + HCOOH (aq) → 2Br− (aq) + 2H+ (aq) + CO2 (g)

(a)	 Geben Sie an und erklären Sie, wie die Geschwindigkeit dieser Reaktion 
(Reaktionsrate), gemessen in mol dm--3 s--1, experimentell beobachtet werden kann.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

(b)	 Die Veränderung der Bromkonzentration wurde beobachtet.
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(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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– 3 – 2224 – 9560

Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 1)

(i)	 Bestimmen Sie die unmittelbare Reaktionsrate auf zwei signifikante Stellen 
gerundet, wenn [Br2] = 0,0080 mol dm-3 ist.� [3]

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

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

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

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

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

(ii)	 Umreißen Sie, warum die Grafik eine negative nichtlineare Steigung aufweist.� [2]

Grund für die negative Steigung:

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

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

Grund für die nichtlineare Steigung:

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
werden, werden nicht bewertet.

– 4 – 2224 – 9560
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Bitte umblättern

2.	 Grüne Chemie befasst sich mit der Entwicklung und der Umsetzung chemischer Prozesse 
zur Verringerung von Abfällen, zum Energiesparen und zum Finden von Ersatz für 
gefährliche Substanzen.

(a)	 (i)	 Vier Messgrößen für die Effektivität der Grünen Chemie sind:

Messgröße Definition
Ergebnis, mit dem die 

effektivste Grüne Chemie 
erreicht wird

Prozessmassenintensität 
(PMI)

Verhältnis der Massen aller 
verwendeten Materialien (Wasser, 
organische Lösungsmittel, Rohstoffe, 
Reagenzien, Prozess-Hilfsmittel) zur 
Masse des gewünschten Produkts

1

E-Faktor Masse des Abfalls geteilt durch die 
Masse des gewünschten Produkts �������������������������������������������

Atomökonomie Gesamtmasse des gewünschten 
Produkts durch die Gesamtmasse aller 
Reaktanten

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

Öko-Skala   
(engl. Eco-Scale)

100 minus Strafpunkte (Punkte werden 
abgezogen für geringe Ausbeute, 
Preis, Sicherheit, technischen Aufbau, 
Temperatur/Zeit und Aufreinigung)

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

Die Zahl, mit der das effektivste Ergebnis der Grünen Chemie erreicht wird, ist für 
die PMI angegeben.

Schätzen Sie eine Zahl für jede der drei anderen Messgrößen.� [2]

(ii)	 Identifizieren Sie die Messgröße, die die Verwendung von Lösungsmitteln nicht 
mit einbezieht.� [1]

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

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

(iii)	 Schlagen Sie einen Grund dafür vor, warum die pharmazeutische Chemie eine 
viel schlechtere PMI-Maßzahl für Grüne Chemie hat als andere chemische 
Industrien wie die Ölraffinerieindustrie oder die Großproduktion chemischer Stoffe.� [1]

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

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

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

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

(b)	 (i)	� Es gibt zwei Methoden zur Produktion von Benzamid aus Brombenzol  
(IUPAC-Name: Brombenzen). Methode 1 ist im Folgenden dargestellt.

O NH2
Br
O NH2

Br
Formamid 
Pd(OAc)2 / dppf 
Imidazol
KO t-Bu

180 °C für 400 s

Methode 1 hat eine Ausbeute von 82 %, erfordert eine Stickstoff-Atmosphäre und 
wird durch Mikrowellenstrahlung aktiviert.

Die Kennbuchstaben der Gefahrenbezeichnung für die betreffenden  
Reagenzien sind:  
Brombenzol (N), Formamid (T), KO t-Bu (F), dppf (T)

Öko-Skala = 100 − Strafpunkte.

Strafpunkt-Abzüge basierend auf der Öko-Skala:

Parameter Strafpunkte

N (umweltgefährlich) 5

T (giftig) 5

F (leichtentzündlich) 5

F+ (hochentzündlich) 10

Ausbeute
(100 – %Ausbeute)

2

Unkonventionelle/elektromagnetische 
Aktivierungsenergie 2

(Inerte) Gas-Atmosphäre 1

Erhitzen < 1 Stunde 2

Erhitzen > 1 Stunde 3

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

(Fortsetzung Frage 2)

Bestimmen Sie die Öko-Skala für Methode 1, ignorieren Sie dabei Pd(OAc)2 
und Imidazol.� [2]

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

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

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Methode 2 ist im Folgenden dargestellt.

O NH2
Br
O NH2

Br

HMDS 
CO 
PdCl2 
P(C6H5)3
DMF

80 °C für 1,5 h

Methode 2 hat eine Ausbeute von 76 % und wird unter einer 
CO-Atmosphäre durchgeführt.

Die Kennbuchstaben der Gefahrenbezeichnung für die betreffenden  
Reagenzien sind:  
Brombenzol (N), CO (T, F+), HMDS (F), DMF (T), P(C6H5)3 (N)

Schlagen Sie einen Grund dafür vor, warum Methode 2 einen niedrigeren  
Öko-Skala-Punktwert als Methode 1 hat.� [1]

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

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

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

3.	 Nitinol (NiTi) ist eine Formgedächtnis-Legierung, die aus 50 % Nickel-Atomen und 50 % Titan-
Atomen besteht.

(a)	 Geben Sie zwei Unterschiede zwischen Legierungen und Verbundwerkstoffen an.� [2]

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

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

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

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

(b)	 (i)	 Nitinol hat ein kubisch-innenzentriertes (BCC, für engl. body-centred cubic) Gitter.

Skizzieren Sie eine BCC-Elementarzelle auf dem Diagramm und identifizieren 
Sie die BCC-Koordinationszahl.� [2]

Koordinationszahl:

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

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(ii)	 Röntgenbeugungsmessungen von Nitinol mit einer Wellenlänge λ von 0,1789 nm 
ergaben ein primäres Beugungssignal bei einem Winkel von 17,25°.

Berechnen Sie den Gitterabstand d in nm in dem Kristall unter Verwendung von 
Abschnitt 1 des Datenhefts.� [1]

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

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

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

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

(iii)	 Nitinol hat eine Dichte von 6,45 g cm-3. Bestimmen Sie die mittlere relative 
Molmasse Mr von Nitinol (NiTi).� [2]

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

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

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

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

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

(iv)	 Anders als Nitinol weist Titan bei sehr niedrigen Temperaturen den Meißner-
Effekt auf. Erklären Sie den Meißner-Effekt.� [2]

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

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

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

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

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

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

(c)	 Titan ist hoch reaktiv und die Produktion von reinem Nitinol ist schwierig. Eine Methode 
zur Produktion von hochwertigem Nitinol ist durch ein Plasmabogen-Schmelzverfahren.

(i)	 Umreißen Sie die Eigenschaften des Plasmazustands.� [1]

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

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

(ii)	 Der verwendete Plasmabrenner ist ähnlich wie der, der bei induktiv gekoppeltem 
Plasma (engl. inductively coupled plasma, ICP) verwendet wird.

Identifizieren Sie ein Gas, das zur Produktion des Plasmas verwendet wird.� [1]

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

(iii)	 Erklären Sie die Bedeutung dieses Plasmas bei der Produktion von reinem Nitinol.� [2]

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

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

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

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

(d)	 Chemische Gasphasenabscheidung (engl. chemical vapour deposition, CVD) kann zur 
Produktion von Nitinol oder Graphen verwendet werden.

Umreißen Sie die Produktion von Graphennanoröhrchen mit CVD.� [3]

Kohlenstoffquelle:

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

Bedingungen:

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

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

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

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

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 3)

(e)	 Nickel und seine Verbindungen können als homogene oder heterogene Katalysatoren 
verwendet werden.

Geben Sie einen Vorteil und einen Nachteil eines homogenen Metallkatalysators an.� [2]

Vorteil:

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

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

Nachteil:

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

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

4.	 Polystyrol (IUPAC-Name: Polystyren) ist ein thermoplastisches Polymer.

(a)	 Eine Methode zur Herstellung des Monomers Styrol (IUPAC-Name: Styren) ist durch 
die Oxidation von Ethylbenzol (IUPAC-Name: Ethylbenzen).

C6H5CH2CH3 (l) + 1
2

O2 (g)  C6H5C2H3 (l) + H2O (l)

Berechnen Sie die Atomökonomie in Prozent für die Produktion des Monomers auf 
diesem Weg. Verwenden Sie die Abschnitte 1 und 6 des Datenhefts.� [1]

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

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

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

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

(b)	 Kevlar®, ein thermoplastisches Polymer, ist ein lyotroper Flüssigkristall.

Umreißen Sie, was mit „lyotroper Flüssigkristall“ gemeint ist.� [2]

Flüssigkristall:

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

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

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

Lyotrop:

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

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

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

(c)	 Erklären Sie die Festigkeit von Kevlar® und seine Löslichkeit in konzentrierter 
Schwefelsäure (IUPAC-Name: Dihydrogensulfat).� [2]

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

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

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

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

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

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

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 4)

(d)	 Ein IR-Spektrum eines recyclingfähigen Kunststoffs ist dargestellt.
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Leiten Sie unter Verwendung von Abschnitt 26 und 30 des Datenhefts die Bindungen 
in dem Polymer, die für die Signale bei A und B verantwortlich sind, und den Recycling-
Code (Resin Identification Code, RIC) ab.� [2]

Für Signal A verantwortliche Bindung:

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

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

Für Signal B verantwortliche Bindung:

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

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

RIC:

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

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

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

5.	 Schwermetalle haben viele Anwendungen, aber sie können auch toxische Effekte hervorrufen.

(a)	 Erörtern Sie die Ursachen der toxischen Effekte von Schwermetallen.� [3]

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

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

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

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

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

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

(b)	 Beschreiben Sie eine Methode zur Entfernung von Schwermetallen.� [2]

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich A
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Bitte umblättern

Wahlpflichtbereich B — Biochemie

6.	 Aminosäuren verbinden sich zu Proteinen.

(a)	 (i)	� Identifizieren Sie die Bindung, die für die Primärstruktur der Proteine 
verantwortlich ist.� [1]

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

(ii)	 Identifizieren Sie den Typ des Stoffwechselprozesses, der bei der 
Proteinsynthese auftritt.� [1]

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

(iii)	 Umreißen Sie, wie die DNA die Primärstruktur von Proteinen bestimmt.� [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 6)

(b)	 Manche Proteine wirken als Enzyme, die biologische Reaktionen katalysieren.
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Substratkonzentration

(i)	 Erklären Sie die Form der Grafik an den Punkten X und Y.� [4]

Punkt X:

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

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

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

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

Punkt Y:

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

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

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

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

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

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 6)

(ii)	 Zeigen Sie auf der Grafik, wie ein Wert für die Michaelis-Konstante Km bestimmt 
werden kann.� [1]

(iii)	 Umreißen Sie die Bedeutung des Werts von Km.� [1]

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

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

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

(iv)	 Erklären Sie die Wirkung eines kompetitiven Inhibitors auf die maximale 
Reaktionsgeschwindigkeit Vmax einer Enzym-Substrat-Reaktion.� [2]

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

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

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

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

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

7.	 Eicosadiensäure (IUPAC-Name: Icosadiensäure) (Mr = 308,56) ist eine Fettsäure, die in 
Muttermilch vorkommt.

(a)	 (i)	 Eicosadiensäure hat eine Iodzahl von 164,5.

Bestimmen Sie die Anzahl der C=C-Doppelbindungen in jedem Molekül der 
Eicosadiensäure mit Angabe des Rechenwegs.� [2]

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 7)

(ii)	 Eicosansäure (Arachinsäure, IUPAC-Name: Icosansäure) ist eine gesättigte 
Fettsäure mit der gleichen Anzahl von Kohlenstoffatomen wie die Eicosadiensäure.

Erklären Sie, warum Eicosadiensäure einen niedrigeren Schmelzpunkt als 
Eicosansäure hat.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Trans-Fette können während der Lebensmittelverarbeitung entstehen.

Umreißen Sie zwei Nachteile von trans-Fetten in der menschlichen Ernährung.� [2]

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

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

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

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

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

(c)	 (i)	 Eicosadiensäure kann ranzig werden.

Identifizieren Sie zwei Bedingungen, die die Reaktion des Ranzigwerdens 
begünstigen.� [2]

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

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

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

(ii)	 Geben Sie den Namen einer Klasse von organischen Verbindungen an, die 
durch die Reaktion des Ranzigwerdens entstehen.� [1]

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

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

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 7)

(d)	 Ascorbinsäure (Vitamin C) kann Lebensmitteln zugesetzt werden, um das 
Ranzigwerden zu verhindern.

Prognostizieren Sie mit einer Begründung, ob Ascorbinsäure in Öl löslich ist. 
Verwenden Sie den Abschnitt 35 des Datenhefts.� [1]

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

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

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

8.	 Retinol (Vitamin A) spielt eine wichtige Rolle für das Sehvermögen des Menschen. Seine 
Struktur ist ähnlich wie die des Carotins.

(a)	 Erklären Sie unter Verwendung von Abschnitt 35 des Datenhefts, warum Retinol  
farbig ist.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Schlagen Sie vor, warum die Effizienz der Fotosynthese durch Carotin erhöht wird.� [1]

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

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

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

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

9.	 Monosaccharide und Polysaccharide haben unterschiedliche Eigenschaften und Funktionen, 
die mit ihrer Struktur zusammenhängen.

(a)	 Identifizieren Sie das Monomer von Zellulose.� [1]

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

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

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

(b)	 Glucose oder Stärke können mit Wirkstoffen gemischt werden, um Tabletten wie 
Aspirin zu produzieren. Die Kohlenhydratmoleküle lösen sich auf und setzen das 
Medikament frei.

Schlagen Sie vor, warum ein Medikament, das mit Stärke hergestellt wurde, im Magen 
langsamer freigesetzt wird als eins, das mit Glucose hergestellt wurde.� [1]

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

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

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

10.	 Die Toxizität von Schwermetallen ist ein Problem in der Umwelt.

(a)	 Schlagen Sie eine Quelle einer Cadmiumverschmutzung vor.� [1]

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

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

(b)	 Erklären Sie, wie man mit Wirt-Gast-Chemie Cadmium aus kontaminierten 
Wasserwegen entfernen kann.� [2]

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich B
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Bitte umblättern

Wahlpflichtbereich C — Energie

11.	 Kernspaltung ist eine wichtige Energiequelle.

(a)	 Umreißen Sie, warum nur schwere Atomkerne spontane Spaltungsreaktionen 
eingehen können.� [1]

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

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

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

(b)	 (i)	� Schreiben Sie die Gleichung für die spontane Spaltung von 254Cf in zwei kleinere 
Kerne, 118Pd und 132Te.� [1]

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

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

(ii)	 254Cf hat eine relative Atommasse von 254,087323.

Berechnen Sie den Massendefekt in kg von 254Cf unter Verwendung von 
Abschnitt 4 des Datenhefts.

1 amu = 1,660540 × 10−27 kg� [3]

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

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

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

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

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

(iii)	 Bestimmen Sie die Bindungsenergie in kJ pro Nukleon eines 254Cf-Kerns. 
Verwenden Sie Ihre Antwort auf die Aufgabe (b)(ii), E = mc2 und Abschnitt 2 des 
Datenhefts.

(Falls Sie keine Antwort auf die Aufgabe (b)(ii) haben, verwenden  
Sie 5,00 × 10-27 kg, obwohl dies nicht die richtige Antwort ist).� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 11)

(c)	 Erklären Sie die Lagerung und Entsorgung von verbrauchten Brennstäben aus 
Atomreaktoren, die als hochradioaktiver Abfall klassifiziert sind.� [3]

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

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

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

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

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

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

(d)	 Fusionsreaktionen können mit reichlich vorhandenem preiswertem Brennstoff 
durchgeführt werden und produzieren ein Minimum an radioaktivem Abfall. Schlagen 
Sie einen Grund dafür vor, warum trotz dieser Vorteile Energie aus Spaltungs- und 
nicht aus Fusionsreaktoren geliefert wird.� [1]

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

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

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

12.	 Sonnenenergie kann mit Molekülen auf verschiedene Weise interagieren.

(a)	 Beschreiben Sie die globale Verringerung des Lichteinfalls und ihre Ursachen.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 12)

(b)	 (i)	� Identifizieren Sie das Merkmal von Chlorophyll, durch das es Sonnenlicht 
absorbieren kann.� [1]

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

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

(ii)	 Schreiben Sie die Summengleichung für die Fotosynthese.� [1]

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

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

(c)	 (i)	� Farbstoffsolarzellen (engl. dye-sensitized solar cells, DSSCs) ahmen die Art und 
Weise nach, wie Pflanzen das Sonnenlicht nutzen.

Erklären Sie, wie der Farbstoff in einer Grätzel-DSSC Sonnenlicht in elektrische 
Energie umwandelt.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Erklären Sie die Rolle der Elektrolytlösung, die Iodid-Ionen ( I− ) und Triiodid-Ionen 
( I3

− ) enthält, in der DSSC.� [2]

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

13.	 Batterien und Brennstoffe liefern transportable Energiequellen.

(a)	 Schlagen Sie mit einer Begründung vor, ob die spezifische Energie oder die 
Energiedichte ein besseres Maß für den Nutzen eines Brennstoffs als alltägliche 
transportable Energiequelle ist.� [1]

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

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

(b)	 (i)	� Ethylbenzol (IUPAC-Name: Ethylbenzen, C6H5CH2CH3) ist eine aromatische 
Verbindung, die verwendet wird, um den Oktanwert von Benzin zu erhöhen. 
Es hat eine spezifische Energie von 4,135 × 107 J kg-1.

Berechnen Sie die Verbrennungsenthalpie von Ethylbenzol in kJ mol-1 unter 
Verwendung von Abschnitt 6 des Datenhefts.� [2]

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Die Destillation von Rohöl ergibt nicht genügend aromatische Verbindungen für 
die Zugabe zu Benzin. Erklären Sie, wie aromatische Verbindungen aus Alkanen 
gebildet werden.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 13)

(c)	 (i)	� Lithium-Ionen- und Blei-Säure-Akkumulatoren sind beides Typen von 
wiederaufladbaren Batterien.

Umreißen Sie die Vorteile eines Lithium-Ionen-Akkumulators in Bezug auf Masse 
und Spannung unter Verwendung von Abschnitt 6 und 24 des Datenhefts.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Graphit und ein Lithium-Cobalt-Oxid-Komplex (LiCoO2 (s)) sind die Elektroden in 
einer Lithium-Ionen-Zelle.

Leiten Sie die Halbgleichungen für die Reaktionen an den beiden Elektroden 
während des Ladens der Lithium-Ionen-Zelle ab.� [2]

Graphit:

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

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

LiCoO2 (s):

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

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

(iii)	 Geben Sie einen Nachteil des Lithium-Ionen-Akkumulators an.� [1]

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Medizinalchemie

14.	 Antibiotika und antivirale Medikamente sind wichtig für die Bekämpfung von Krankheiten.

(a)	 Beschreiben Sie, wie Penicillin gegen Bakterien wirkt.� [2]

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

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

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

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

(b)	 (i)	� Zeichnen Sie einen Kreis um den Bereich der Penicillinstruktur, der hauptsächlich 
für die Wirkung des Penicillins verantwortlich ist.� [1]

R NH
C S CH3

O N CH3
O

C
HO O

(ii)	 Erklären Sie unter Bezugnahme auf seine Struktur, warum dieser Bereich des 
Penicillins reaktiv ist.� [1]

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

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

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

(c)	 Oseltamivir (Tamiflu) und Zanamivir (Relenza) sind antivirale Medikamente. Ihre 
Strukturen sind in Abschnitt 37 des Datenhefts dargestellt.

Leiten Sie den Namen einer funktionellen Gruppe, die in beiden Strukturen vorhanden 
ist, und den Namen einer funktionellen Gruppe, die nur in Zanamivir vorhanden ist, ab.� [2]

Funktionelle Gruppe in beiden Strukturen:

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

Funktionelle Gruppe nur in Zanamivir:

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

15.	 Aspirin und Codein werden als Schmerzmittel eingesetzt.

(a)	 (i)	 Beschreiben Sie, wie ein starkes Analgetikum wie Codein funktioniert.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Erklären Sie, warum die Langzeitanwendung von Codein süchtig macht.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Menschen können eine Toleranz gegenüber Codein entwickeln. Umreißen Sie die 
Bedeutung von Toleranz.� [1]

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

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

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

(c)	 Geben Sie eine andere Anwendung von Aspirin als zur Schmerzlinderung an.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 15)

(d)	 Schlagen Sie einen Grund dafür vor, warum der Konsum von Alkohol zusammen mit 
Aspirin schädlich sein kann.� [1]

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

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

16.	 Überschüssige Säure im Magen kann die Ursache für den Abbau der Magenauskleidung sein.

(a)	 Eine Dosis Antazidum enthält 2,320 g Natriumhydrogencarbonat (NaHCO3) und 0,500 g 
Natriumcarbonat (Na2CO3).

Mr(NaHCO3) = 84,01 und Mr(Na2CO3) = 105,99

Bestimmen Sie die Menge an Magensäure in mol, die von diesem Medikament 
neutralisiert wird.� [2]

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

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

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

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

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

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

(b)	 Umreißen Sie, wie Ranitidin (Zantac) die Magensäureproduktion hemmt.� [2]

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

17.	 In vielen medizinischen Verfahren werden Radioisotope verwendet.

(a)	 Begründen Sie, warum die in der Nuklearmedizin verwendete Schutzkleidung und 
eingesetzten Instrumente als schwachradioaktiver Abfall klassifiziert werden können.� [1]

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

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

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

(b)	 Schlagen Sie eine geeignete Entsorgungsmethode für diesen schwachradioaktiven 
Abfall vor.� [1]

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

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

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

18.	 Das optisch aktive chirale Auxiliar, das für die Produktion von Taxol verwendet wird, ist  
trans-2-Phenylcyclohexanol.

(a)	 Zeichnen Sie Kreise um die chiralen Kohlenstoffzentren auf diesem Diagramm von  
trans-2-Phenylcyclohexanol.� [1]

HO

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 18)

(b)	 Beschreiben Sie, wie durch die Verwendung von trans-2-Phenylcyclohexanol nur das 
gewünschte Enantiomer von Taxol gebildet wird.� [2]

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

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

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

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

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

19.	 Radium-223 hat eine Halbwertszeit von 11,4 Tagen.

(a)	 Schreiben Sie eine Gleichung für den Alpha-Zerfall von Radium-223.� [1]

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

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

(b)	 Bestimmen Sie unter Verwendung von Abschnitt 1 des Datenhefts den Prozentanteil 
von Radium-223, der nach 30 Tagen übrig ist.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Bei der zielgerichteten Alpha-Therapie (engl. Targeted Alpha Therapy, TAT) werden 
Alphastrahler zur Behandlung von gestreutem Krebs verwendet.

Erklären Sie, warum Alphastrahlung für diesen Zweck geeignet ist.� [2]

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

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

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

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

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

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

20.	 Bei einem Redox-Atemalkoholtester wird Ethanol in der Atemluft zu Acetaldehyd  
(IUPAC-Name: Ethanal) oder Essigsäure (IUPAC-Name: Ethansäure) oxidiert.

(a)	 Identifizieren Sie einen Absorptionsbereich in dem IR-Spektrum von Essigsäure 
(IUPAC-Name: Ethansäure), das in dem IR-Spektrum von Ethanol nicht vorkommt. 
Verwenden Sie den Abschnitt 26 des Datenhefts.� [1]

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

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

(b)	 (i)	� Leiten Sie mit einer Begründung ab, ob das folgende 1H-NMR-Spektrum das von 
Ethanol oder von Essigsäure (IUPAC-Name: Ethansäure) ist. Verwenden Sie den 
Abschnitt 27 des Datenhefts.� [1]

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 011

Chemische Verschiebung / ppm
[Quelle: SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.]

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

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

(ii)	 Prognostizieren Sie mit einer Begründung das Aufspaltungsmuster des Signals, 
das von Wasserstoffatomen in der Methylgruppe von Acetaldehyd (IUPAC-Name: 
Ethanal) erzeugt wird.� [1]

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich D
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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.

Quellenangaben:

1.(b)(i)	 Mit freundlicher Genehmigung von Alex Sullivan (www.scienceskool.co.uk).

4.(d)	 Mit freundlicher Genehmigung von NICODOM Ltd. www-ir-spectra.com.

20.(b)(i)	 SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.
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