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Hinweise fiir die Kandidaten

e Tragen Sie lhre Prifungsnummer in die Kasten oben ein.

« Offnen Sie diese Klausur erst, wenn Sie dazu aufgefordert werden.

* Beantworten Sie alle Fragen.

* Sie mussen |lhre Antworten in die fur diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

* Fir diese Klausur ist ein Taschenrechner erforderlich.

e Fur diese Klausur ist ein unverandertes Exemplar des Datenhefts Chemie erforderlich.
* Die maximal erreichbare Punktzahl fur diese Klausur ist [90 Punkte].
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Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die fir diesen Zweck vorgesehenen
Felder schreiben.

1. Lithium reagiert mit Wasser und bildet eine alkalische Losung.

(a) Bestimmen Sie die Koeffizienten, welche die Reaktion von Lithium mit Wasser
ausgleichen. [1

. Lis)+...H,O() > ... LIOH(@Qq) + . . . H,(g)

(b)  Ein Stiick Lithium von 0,200g wurde in 500,00 cm® Wasser gelegt.

(i) Berechnen Sie die molare Konzentration der entstandenen Lésung aus
Lithiumhydroxid. [2]

(i)  Berechnen Sie das Volumen des produzierten Wasserstoffgases in cm?®, soweit
die Temperatur 22,5°C und der Druck 103 kPa betrugen. Verwenden Sie die
Abschnitte 1 und 2 des Datenheftes. [2]

(iii)  Nennen Sie einen Grund, warum das gemessene Wasserstoffgasvolumen geringer
ausfiel als vorhergesagt. [1

L

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

20EP02

P

|




-3- 2222-6138

(Fortsetzung Frage 1)

(c) Die Reaktion von Lithium mit Wasser ist eine Redoxreaktion. Nennen Sie das
Oxidationsmittel in der Reaktion und begriinden Sie lhre Antwort. [

(d) Beschreiben Sie zwei Beobachtungen, die darauf hinweisen, dass die Reaktion von
Lithium mit Wasser exotherm ist. [2]

L
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2. Elektronen sind in Energieniveaus um den Kern eines Atoms angeordnet.

(@) Erklaren Sie, warum die erste lonisierungsenergie von Calcium hoher ist als die
von Kalium. (2]

(b) In dem Diagramm sind mdgliche Elektronen-Energieniveaus in einem Wasserstoffatom
dargestellt.

> 35 O

o o8

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

(i)  Alle Modelle weisen Einschrankungen auf. Schlagen Sie zwei Einschrankungen
dieses Modells der Elektronen-Energieniveaus vor. [2]

(i)  Zeichnen Sie einen mit X beschrifteten Pfeil, um den Elektronenlbergang fur die
lonisierung eines Wasserstoffatoms im Grundzustand darzustellen. [1

(iii)  Zeichnen Sie einen mit Z beschrifteten Pfeil, um den Elektronenubergang mit der
niedrigsten Energie im sichtbaren Spektrum darzustellen. [1]

B “HWH“ “ ‘H“H“ Bitte umblstiern |
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

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

20E

06

P

2222-6138

|




-7- 2222-6138

Die Werte des Standard-Elektrodenpotenzials E€ kdnnen verwendet werden, um Spontanitét
zu prognostizieren.

(@) (i) Eisen(ll) wird durch Brom oxidiert.
2Fe**(aq) + Br, (1) = 2Fe* (aq) + 2Br (aq)

Berechnen Sie das E®,_,. in V flr die Reaktion unter Verwendung von
Abschnitt 24 des Datenhefts. [1]

(i)  Bestimmen Sie mit einer Begriindung, ob lod Eisen(ll) ebenfalls oxidiert. [1

(b) (i) Ineiner Elektrolysezelle findet die Elektrolyse von geschmolzenem Zinkchlorid
bei 450°C statt.

Leiten Sie die Halbgleichungen flir die Reaktion an jeder der beiden Elektroden ab. [2]

Kathode (negative Elektrode):

(i)  Leiten Sie die Gesamtreaktion der Zelle einschlief3lich der Zustandssymbole ab.
Verwenden Sie den Abschnitt 7 des Datenhefts. [2]

L
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4. Wasserstoff und lod reagieren miteinander zu lodwasserstoff (IUPAC-Name: Hydrogeniodid).

H,(9) + 1,(g9) = 2HI(g)

(a) Die folgenden experimentellen Daten wurden ermittelt.

Experiment Anfangskonzentration | Anfangskonzentration | Anfangsgeschwindigkeit
P von H, / moldm™ von I,/ moldm™ / moldm™s™

1 2,0x 107 3,0x 107 1,2x10°°

2 6,0 x 107 3,0x107° 36x10°

3 6,0 x 107 6,0x107° 72x10°
(i)  Leiten Sie die Reaktionsordnung in Bezug auf Wasserstoff ab. [
(i) Leiten Sie die Geschwindigkeitsgleichung fir die Reaktion ab. [
(i) Berechnen Sie den Wert der Geschwindigkeitskonstante unter Angabe

der Einheiten.

[2]

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

(b) Geben Sie zwei Bedingungen an, die fur eine erfolgreiche Kollision der Reaktanten
erforderlich sind. [1]

(c) Geben Sie den Ausdruck fur die Gleichgewichtskonstante (K;) dieser Reaktion an. 1

(d) Betrachten Sie die Reaktion von Wasserstoff mit festem lod.

H,(g) + L,(s) = 2HI(9g) AH® = +53,0kJmol™

(i)  Berechnen Sie die Entropieanderung der Reaktion (AS®) in JK" mol™. [1]
S$°/JK ' 'mol™
H,(9) 130,6
L(s) 116,1
HI(g) 206,6

(i)  Prognostizieren Sie mit einer Begriindung, wie der Wert von AS®.. ... beeinflusst
werden wirde, wenn I, (g) als Reaktant verwendet werden wirde. [1

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

Bitte umblattern
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(Fortsetzung Frage 4)

(i) Berechnen Sie die Anderung der Gibbs-Energie (AG®) in kdmol™ firr die
Reaktion bei 298 K. Verwenden Sie den Abschnitt 1 des Datenhefts. [

(iv) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante (K,) fur diese Reaktion bei 298 K.
Verwenden Sie Ihre Antwort zur Aufgabe (d)(iii) und die Abschnitte 1 und 2
des Datenhefts.

(Falls Sie keine Antwort zur Aufgabe (d)(iii) gefunden haben, verwenden Sie
einen Wert von 2,0kJmol™", obwohl dies nicht die richtige Antwort ist). [2]
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5. Eisen(ll)-disulfid (FeS,) wurde irrtimlich fur Gold gehalten.
(@) (i) Geben Sie die vollstandige Elektronenkonfiguration von Fe*" an. [
(i)  Erklaren Sie, warum es eine starke Zunahme von der 8. zur 9.
lonisierungsenergie von Eisen gibt. [2]
(b) Berechnen Sie die Oxidationsstufe von Schwefel in Eisen(ll)-disulfid (FeS,) [1
(c) Beschreiben Sie die Bindungen in Eisen (Fe(s)). [1

L
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6.  Schwefeltrioxid wird aus Schwefeldioxid hergestellt.
280,(9) + 0,(9) = 2S0,(9) AH = -196kJmol™’

(@) UmreiRen Sie mit einer Begrindung die Wirkung eines Katalysators auf eine Reaktion. [2]

(b) Die Reaktion zwischen Schwefeldioxid und Sauerstoff kann bei verschiedenen
Temperaturen durchgefihrt werden.

(i)  Skizzieren Sie an den Achsen Kurven fiir die Maxwell-Boltzmann-
Energieverteilung fir die reagierenden Spezies bei den beiden Temperaturen
T,und T,, wobei T, > T, ist. [3]

(i)  Erklaren Sie die Wirkung von zunehmender Temperatur auf die Ausbeute von SO,. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 6)
(¢) (i) Zeichnen Sie die Lewis-Struktur von SO,. [1]
(i)  Erkléren Sie die Geometrie der Elektronendoméanen von SO,. [2]
(d) (i) Geben Sie das Produkt der Reaktion von SO, mit Wasser an. [

(i) Geben Sie die Bedeutung des Fachausdrucks ,starke Brgnsted-Lowry-Saure“ an. [2]

L
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7. Die Gesamtgleichung fir die Produktion von Cyanwasserstoff (Blausaure, IUPAC-Name:
Formonitril; HCN) ist unten angegeben.

CH, (9) + NH,(g) + %OZ (9) > HCN(g) + 3H,0(g)

(@) (i) Geben Sie an, weshalb NH, eine Lewis-Base ist. 1
(i)  Berechnen Sie den pH-Wert einer 1,00 x 10"?moldm™ wéssrigen Lésung
von Ammoniak.
pK, = 4,75 bei 298 K. [3]
(i) Begrunden Sie, ob eine Lésung mit einem Volumen von 1,0dm?® aus 0,10 mol NH,
und 0,20 mol HCl eine Pufferlésung ergibt. 1

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 7)

(b) (i) Skizzieren Sie die Form einer Sigma- (o) und einer Pi-Bindung (). [2]

Sigma-Bindung (o):

Pi-Bindung (r):

(i)  Identifizieren Sie die Anzahl der Sigma- und Pi-Bindungen in HCN. [1]

Sigma-Bindungen (c):

(iii) Geben Sie die Hybridisierung des Kohlenstoffatoms in HCN an. [

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 7)

(c) Schlagen Sie vor, warum Chlorwasserstoff (Salzsdure wasserfrei, IUPAC-Name:
Hydrogenchlorid; HCl) einen niedrigeren Siedepunkt als Cyanwasserstoff (Blausaure,

IUPAC-Name: Formonitril; HCN) hat. [1]
M. Siedepunkt
HCN 27,03 26,00°C
HCl 36,51 —-85,05°C
(d) Erklaren Sie, weshalb Komplexe von Ubergangsmetallcyaniden farbig sind. [3]
8. Kohlenstoff bildet viele Verbindungen.
(@) Cg, und Diamant sind Allotrope von Kohlenstoff.
(i)  UmreilBen Sie zwei Unterschiede zwischen den Bindungen der Kohlenstoffatome
in Cg, und in Diamant. [2]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 8)

(i)  Erklaren Sie, warum Cy, und Diamant bei verschiedenen Temperaturen und
Dricken sublimieren. [2]

(b) (i) Geben Sie zwei Merkmale an, die zeigen, dass Propan und Butan zu derselben
homologen Reihe gehoren. [2]

(i)  Schlagen Sie vor, welches Fragment das Signal R im Massenspektrum von
Butan hervorruft. [1]

Aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 8)

(c) Beschreiben Sie einen Test und das erwartete Ergebnis, um das Vorhandensein von
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindungen anzuzeigen.

6138

[2]

(d) (i) Zeichnen Sie die detaillierte Strukturformel von (Z2)-2-Buten ((Z)-2-Butylen,
IUPAC-Name: (Z2)-But-2-en).

(1]

(i)  Schreiben Sie die Gleichung fur die Reaktion zwischen 2-Buten (2-Butylen,
IUPAC-Name: But-2-en) und Bromwasserstoff (Broman, IUPAC-Name:
Hydrogenbromid).

(2]

(1]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 8)

(iv) Schlagen Sie zwei Unterschiede zwischen den "H-NMR-Spektren von 2-Buten
(2-Butylen, IUPAC-Name: But-2-en) und dem organischen Produkt der Aufgabe
(d)(ii) vor. [2]

(v) Prognostizieren Sie mit einer Begriindung das Hauptprodukt der Reaktion
zwischen 1-Buten (1-Butylen, IUPAC-Name: But-1-en) und Dampf. [2]

(e) (i) Erklaren Sie den Mechanismus der Reaktion zwischen 1-Brompropan
(CH,CH,CH,Br) und wassrigem Natriumhydroxid (NaOH (aq)) unter Verwendung
von gebogenen Pfeilen, um die Bewegung der Elektronenpaare darzustellen. [4]

(i) Leiten Sie das Aufspaltungsmuster in dem "H-NMR-Spektrum von
1-Brompropan ab. (1]

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

Bitte umblattern
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(Fortsetzung Frage 8)

(f)  Chlor reagiert mit Methan.
CH,(9) + Cl,(g) = CH,Cl(g) + HCL(g)

Berechnen Sie die Enthalpieanderung der Reaktion (AH) unter Verwendung von

(i)
Abschnitt 11 des Datenhefts. [3]
(i)  Zeichnen und beschriften Sie ein Enthalpieniveau-Diagramm fur diese Reaktion. [2]
Q
Q
©
<
c
L
Reaktionsverlauf
Quellen:

Alle anderen Texte, Grafiken und lllustrationen © International Baccalaureate Organization 2022

§ [N
20EP20

|






