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

schreiben.

1. Kalkstein kann Gber den Kalkkreislauf in verschiedene natzliche kommerzielle
Produkte umgewandelt werden. Kalkstein enthalt einen hohen prozentualen Anteil an
Calciumcarbonat, CaCO,.

Calciumcarbonat
CaCoO,

Calciumhydroxid Calciumoxid
Ca(OH), CaO

(@) Beim Erhitzen von Calciumcarbonat entsteht Calciumoxid, CaO.
CaCO,(s) » CaO(s) + CO,(9)
Berechnen Sie das Volumen des unter Standardbedingungen (STP) produzierten

Kohlendioxids, wenn 5559 Calciumcarbonat zersetzt werden. Verwenden Sie die
Abschnitte 2 und 6 des Datenhefts.

(2]

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

i I
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(Fortsetzung Frage 1)

(b) Die thermodynamischen Daten fir die Zersetzung von Calciumcarbonat sind angegeben.

Substanz | AHY/kdmol™ | S/ JK"'mol™
CaCo,(s) 1207 93
CaO(s) —635 40
CO,(9) -393,5 214

(i)  Berechnen Sie die Enthalpiednderung der Reaktion AH in kJ fur die Zersetzung
von Calciumcarbonat. [2]

(i)  Berechnen Sie die Entropieanderung AS in J K™ fiir die Zersetzung von
Calciumcarbonat. [1

(i) Bestimmen Sie unter Verwendung von b(i), b(ii) und Abschnitt 1 des Datenhefts
die Temperatur in K, bei der die Zersetzung von Calciumcarbonat spontan wird.

(Falls Sie keine Antworten fiir b(i) und b(ii) haben, verwenden Sie AH = 190kJ
und AS = 180JK™, aber diese sind nicht die richtigen Antworten.) [2]

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

Bitte umblattern
_ [HHRI I
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(Fortsetzung Frage 1)

(iv) Skizzieren Sie basierend auf Ihrer Antwort zu b(i) ein Energieprofil fur die
Zersetzung von Calciumcarbonat mit Beschriftung der Achsen und der
Aktivierungsenergie E,.

[3]

(v) Geben Sie an, wie das Hinzufligen eines Katalysators zu der Reaktion die
Enthalpiednderung der Reaktion AH und die Aktivierungsenergie E,
beeinflussen wirde.

(1]

(c) Im zweiten Schritt des Kalkkreislaufs wird Calciumhydroxid, Ca(OH),, gebildet.

(i)  Schreiben Sie die Gleichung der Reaktion von Ca(OH), (aq) mit Salzsaure
(Chlorwasserstoffsaure), HCl(aq).

(1]

L

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

(i)  Bestimmen Sie das Volumen in dm® einer 0,015 moldm™ Calciumhydroxidlésung,
das benétigt wird, um 35,0 cm?® einer Lésung von 0,025 moldm™ HCl (aq) zu
neutralisieren. [2]

(i) Gesattigte Calciumhydroxid-Losung wird verwendet, um auf Kohlendioxid zu
testen. Berechnen Sie den pH-Wert einer
2,33 x 10?moldm™ Calciumhydroxid-Lésung, einer starken Base. [2]

(d) Calciumhydroxid reagiert mit Kohlendioxid wieder zu Calciumcarbonat.
Ca(OH),(aq) + CO,(g) — CaCO,(s) + H,O(l)
(i)  Bestimmen Sie die Masse in g des CaCO,(s), das durch die Reaktion von 2,41 dm®

2,33 x 10"?moldm™° Ca(OH), (aq) mit 0,750dm® CO, (g) unter
Standardbedingungen (STP) gebildet wird. [2]

L

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

2
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(Fortsetzung Frage 1)

(i)  In dem Experiment in d(i) wurden 2,85g CaCO, gesammelt. Berechnen Sie die
prozentuale Ausbeute an CaCO,.

(Falls Sie keine Antwort auf die Frage d(i) gefunden haben, verwenden Sie

4,009, aber das ist nicht der richtige Wert.) 1
(e) Umreien Sie, wie eine Calciumverbindung im Kalkkreislauf ein durch saure
Niederschlage verursachtes Problem verringern kann. [1
2, Die Eigenschaften von Elementen kdnnen anhand ihrer Position im Periodensystem
prognostiziert werden.
(@) (i) Erklaren Sie, warum Si einen kleineren Atomradius als Al hat. [2]
(i)  Erklaren Sie, warum die erste lonisierungsenergie von Schwefel niedriger ist als
(2]

die von Phosphor.

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

i l
24EP06
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(Fortsetzung Frage 2)

(b) (i) Geben Sie die verkirzten Elektronenkonfigurationen fiir Cr und Cr*" an. [2]

(i) Beschreiben Sie die metallische Bindung und wie sie zur elektrischen
Leitfahigkeit beitragt. [3]

(iii)  Leiten Sie mit einer Begrindung ab, welches der beiden Komplexionen
[Cr(CN)¢]*" und [Cr(OH)]*" Licht mit héherer Energie absorbiert. Verwenden Sie
den Abschnitt 15 des Datenhefts. [1]

(iv) [Cr(OH)* bildet eine griine Lésung. Schatzen Sie unter Verwendung von
Abschnitt 17 des Datenhefts eine Wellenlange des Lichts, die von diesem
Komplex absorbiert wird. [1

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 9 weiter eingegangen)

24EPO7

Bitte umblattern

|
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

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

2
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(Fortsetzung Frage 2)

(c) Leiten Sie die Lewis-Struktur (Elektronenformel) und die Molekulgeometrie von

Schwefeltetrafluorid, SF,, und Schwefeldichlorid, SCl,, ab. [4]
Spezies SF, SCl,
Lewis-Struktur
Molekllgeometrie | ... .. e
(d) Schlagen Sie mit Begriindungen die relativen Flichtigkeiten von SCL, und H,O vor. [3]

L

2

“ “‘“““ ‘“ Bitte umblattern
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3. Oxidations- und Reduktionsreaktionen kdnnen eine Vielzahl von kommerziellen
Anwendungen haben.

(a) Ein Student méchte eine galvanische Zelle aus einer Aluminiumelektrode, Al(s), einer
Zinnelektrode, Sn(s), und Lésungen von Aluminiumnitrat, Al(NO,), (aq), und
Zinn(ll)-nitrat, Sn(NO,), (aq), bauen.

Der Elektronenfluss ist in der Abbildung dargestellt.

Beschriften Sie jede Zeile in der Abbildung unter Verwendung von Abschnitt 25 des
Datenhefts. [3]

(b) Schreiben Sie die Gleichung fir die in (a) erwartete gesamte chemische Reaktion. 1

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

4EP1
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(Fortsetzung Frage 3)

(c) Berechnen Sie das Zellpotenzial unter Verwendung von Abschnitt 24 des Datenhefts. [

(d) Berechnen Sie die freiwillige Anderung der Gibbs-Energie AG® in kJ fiir die Zelle unter
Verwendung von Abschnitt 1 des Datenhefts. [2]

4, Die organische Chemie kann fur die Synthese einer Vielzahl von Produkten verwendet werden.

(@) Verschiedene Verbindungen kdnnen aus But-2-en synthetisiert werden. Zeichnen Sie

die Struktur des Endprodukts fir jede der folgenden chemischen Reaktionen. [2]
w0/
H+
H3C—CH=CH—CH;
+H>
Pt

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

2

4EP1

“W “H“ Bitte umblttern N
1



=

-12 - 2221-6138

(Fortsetzung Frage 4)

(b) Bestimmen Sie die Enthalpiednderung AH fur die Verbrennung von But-2-en unter
Verwendung von Abschnitt 11 des Datenhefts. [3]

CH,CH=CHCH,(g) + 60,(g) — 4CO,(g) + 4H,0(g)

(c) Geben Sie die Hybridisierung der Kohlenstoffatome | und Il in But-2-en an. [
H3C——CH=CH—CHj;
I Il
Kohlenstoff I |
Hybridisierung | ..

(d) Zeichnen Sie Diagramme, die zeigen, wie Sigma- (o) und Pi-Bindungen (rt) zwischen
Atomen gebildet werden. [2]

Sigma (o):

Pi (r):

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

i [ |
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(Fortsetzung Frage 4)

(e) Skizzieren Sie den Mechanismus der Reaktion von 2-Methylbut-2-en mit
Bromwasserstoff (Broman, Hydrogenbromid) unter Verwendung von gebogenen Pfeilen. [3]

H;C

AN

C=—=CH—CHjs
/
HsC

(f)  Erklaren Sie, warum das organische Hauptprodukt 2-Brom-2-methylbutan ist und nicht
2-Brom-3-methylbutan. [2]

L

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

2
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(Fortsetzung Frage 4)

(g) Die Verbrennungsanalyse einer unbekannten organischen Verbindung ergab, dass sie
nur Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff enthielt.

(i) Leiten Sie zwei Merkmale dieses Molekils ab, die aus dem Massenspektrum

-14 - 2221-6138

ermittelt werden kénnen. Verwenden Sie den Abschnitt 28 des Datenhefts. [2]
1204
_ 100~ T
:(‘.E
@ 80
i)
< 60
o
=
T 40
[0) 58
o
201 4 . o 4
obide AN T NS T E B | g
15 20 25 30 35 40 45 50 55
m/z
m/z 58
m/z 43

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

L
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(Fortsetzung Frage 4)

(i)  Identifizieren Sie die Bindung, die fur die Absorption bei A in dem
Infrarotspektrum verantwortlich ist. Verwenden Sie den Abschnitt 26

des Datenhefts. [1

1,2

1,0 TN T /__Mwhh\ /aN N M'\V/\‘/ﬂ\w\ /1
< 0,8 \/"/ \ \\A / \J
RS
a |
€ 06
[%2]
% |
= 04

0,2

Al
’ 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wellenzahl / cm™

L

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

2
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(Fortsetzung Frage 4)

(iif)

Leiten Sie die Identitadt der unbekannten Verbindung unter Verwendung der
bisherigen Informationen, des "H-NMR-Spektrums und von Abschnitt 27 des
Datenhefts ab.

'H-NMR-Spektrum

M0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Chemische Verschiebung / ppm

2221-6138

[2]

Aus dem "H-NMR-Spektrum abgeleitete Information:

Zeichnen Sie die Stereoisomere von Butan-2-ol mithilfe von Keilstrichformeln.

(h) @)

(1]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)

(i)  UmreilBen Sie, wie zwei Enantiomere mittels eines Polarimeters unterschieden
werden kénnen. [2]

5. Ethanol und Ameisensaure (Methansaure) sind wichtige Industrieprodukte.
(@) Ethanol wird als Brennstoff verwendet.

(i)  Schreiben Sie die chemische Gleichung fir die vollstandige Verbrennung
von Ethanol. [1]

(i) Leiten Sie die Enthalpieanderung AH in kJ ab, wenn 56,00g Ethanol verbrannt
werden. Verwenden Sie den Abschnitt 13 des Datenhefts. [2]

(b) Durch die Oxidation von Ethanol mit Kaliumdichromat, K,Cr,O,, kdnnen zwei
verschiedene organische Produkte entstehen. Bestimmen Sie die Namen der
organischen Produkte und die Methoden, die verwendet werden, um sie zu isolieren. [2]

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

24EP17

Bitte umblattern
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(Fortsetzung Frage 5)

(c) Schreiben Sie die Gleichung und den Namen des organischen Produkts fur die
Reaktion von Ethanol mit Ameisensaure (Methansaure). [2]

Gleichung:

(d) (i) Skizzieren Sie die Titrationskurve von Ameisensaure (Methansaure) mit
Natriumhydroxid, die zeigt, wie Sie den pK_ -Wert von Ameisensaure
(Methansaure) bestimmen wirden. [2]

pH

|
Aquivalenzvolumen

Zugegebenes Volumen einer starken Base

(i)  Identifizieren Sie unter Verwendung von Abschnitt 22 des Datenhefts einen
Indikator, der fir die Titration in 5(d)(i) verwendet werden kénnte. [1

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

i [N |

4EP1
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(Fortsetzung Frage 5)

(e) Bestimmen Sie die Konzentration von Ameisensaure (Methansaure) in einer Losung
mit dem pH-Wert = 4,12. Verwenden Sie den Abschnitt 21 des Datenhefts. [2]

(f)  Identifizieren Sie, ob wassrige Lésungen der folgenden Salze sauer, alkalisch oder
neutral sind. [2]

Natriumformiat (Natriummethanoat):

4EP1

i [l

“HH“ ‘“ Bitte umblttern N
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6. Bromat- und Bromid-lonen reagieren in saurer wassriger Losung.
BrO, (aq) + 5Br™(aq) + 6H"(aq) — 3Br,(l) + 3H,0(l)

Die folgenden Daten der Anfangsgeschwindigkeit wurden erhoben.

Experiment [BrO," ]/ [Bri]/ [H7]/ Anfangsgeschwindigkeit /
moldm™ moldm™ moldm™ moldm™s™
1 0,10 0,10 0,10 8,0x10™
2 0,20 0,10 0,10 1,6 x 107
3 0,20 0,20 0,10 3,2x107°
4 0,10 0,10 0,20 3,2x107°
(a) Bestimmen Sie die Geschwindigkeitsgleichung fur die Reaktion. [2]

Reaktionsordnung in Bezug auf BrO,

(b) Bestimmen Sie den Wert und die Einheit der Geschwindigkeitskonstante unter
Verwendung der Geschwindigkeitsgleichung aus (a). [2]

i NI |

4EP
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Betrachten Sie die folgende Gleichgewichtsreaktion:

280,(g) + 0,(g9) = 2S0,(9)

(a) Geben Sie den Ausdruck flr die Gleichgewichtskonstante K_ fur die oben genannte
Reaktion an. (1]

(b) Geben Sie an und erklaren Sie, wie das Gleichgewicht durch die Vergrofierung des
Volumens des Reaktionsgefalies bei konstanter Temperatur beeinflusst werden wirde. [3]

(c) S0,(g), O,(g) und SO,(g) werden gemischt. Dann wird gewartet, bis die Mischung
das Gleichgewicht bei 600 °C erreicht hat.

so, | O, | so,

Anfangskonzentration / mol dm™ 2,00 1,50 3,00
Gleichgewichtskonzentration / mol dm™ 1,50
Bestimmen Sie den Wert von K bei 600 °C. [2]

L

2
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Quellen:

4.(9)(1)

4.(9)(ii)

4.(g)(iii)

NIST Mass Spectrometry Data Center Collection © 2014 copyright vom US-Handelsminister im Namen der
Vereinigten Staaten von Amerika [copyright by the U.S. Secretary of Commerce on behalf of the United States of
Americal. Alle Rechte vorbehalten.

NIST Mass Spectrometry Data Center Collection © 2014 copyright vom US-Handelsminister im Namen der
Vereinigten Staaten von Amerika [copyright by the U.S. Secretary of Commerce on behalf of the United States of
America). Alle Rechte vorbehalten.

SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) [allgemeines Forschungsinstitut fir
Industrietechnik].
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

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