EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES — Sessions 2024
QUESTIONNAIRE

Date : 07.06.24 Horaire : 08:15 - 10:45 Durée : 150 minutes
Discipline : CHIMI Type: écrit Section(s) : GIG
Numeéro du candidat :
L. Gleichgewichte und Gehaltsangaben von L6sungen 15P
1. Berechnen einer Gleichgewichtskonstante K. (8P)

Stickstoffmonoxid, ein farb- und geruchloses Gas, reagiert mit Chlorgas zu
Nitrosylchlorid (NOCI).

2 NOg + Clyg = 2 NOClg
In einem Behélter werden Stickstoffmonoxid und Chlorgas bei 700 K gemischt, die
Ausgangskonzentration der Edukte betragt jeweils 0,1 mTOl . Im Gleichgewicht betragt die

Konzentration von Nitrosylchlorid 0,052 mTOl .

a) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante K. fiir diese Reaktion. (3)

b) Beschreiben und begriinden Sie den Einfluss einer Druckverminderung auf die
Ausbeute von Nitrosylchlorid. (2)

¢} Bei 500 K besitzt die Gleichgewichtskonstante K. fiir dieselbe Reaktion einen Wert

von 2092 ﬁ Geben Sie an, ob die Reaktion exotherm oder endotherm ist, und

begriinden Sie. (3)

Berechnen von Gleichgewichtskonzentrationen (7P)

Das rubinrote lodchlorid (IC1} wurde 1814 von Humphry Davy und Antoine de Lavoisier
entdeckt. Es kann aus den Elementen in einer exothermen Gleichgewichtsreaktion
hergestellt werden.
Iz + Clogg = 2 [Clgy | AH <0

In einem 2 L Behalter befinden sich 50,8 g lod und 14,2 g Chlor Die
Gleichgewichtskonstante K. der Reaktion besitzt einen Wert von 9,09.
a) Berechnen Sie die Konzentrationen aller Stoffe im Gleichgewicht. (4)
b) Wie muss die Temperatur verandert werden, damit moéglichst viel lodchlorid

entsteht? Begriinden Sie. (2)
¢} Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante fiir den Zerfall von lodchlorid in die

Elemente (Riickreaktion}. (1)
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I1.

Saure-Base-Reaktionen und Gehaltsangaben von Lésungen 22P

3. pH-Wert einer Entfarberl6sung (7P)

Natriumsulfit (Na;S0O3), ein Lebensmittelzusatzstoff, dient der Konservierung und soll

aufderdem die Verfarbungen von Lebensmitteln verhindern. Es kann auch zum Bleichen

von Textilien verwendet werden und ist in Tintenkillern enthalten.
a) Im Handel ist eine Natriumsulfit-Loésung erhaltlich, deren Massenanteilw =17 %

betragt. Ihre Dichte wird mitp=1,1652 i angegeben. Berechnen Sie die Massen-

sowie die Stoffmengenkonzentration dieser Losung. (2,5)

b) Formulieren Sie die Losungsgleichung fiir Natriumsulfit und bestimmen Sie den
Charakter der L6sung anhand der entsprechenden Protolysegleichung(en). (2,5)

¢} Ein Laborant verdiinnt 20 mL der Natriumsulfit-Lésung auf 100 mL. Berechnen

Sie den pH-Wert dieser verdiinnten Lésung. (2)

4. Sidure-Base-Titration (6P)

Im Labor befindet sich ein Behalter gefiillt mit einer Propansaure-Losung (C2HsCOOH)

unbekannter Konzentration. 20 mL der Sdurelésung werden entnommen und mit

. 1. .
Natronlauge der Stoffmengenkonzentration ¢ = 0,1 % titriert. Die entsprechende

Titrationskurve befindet sich auf der nachsten Seite.
a) Bestimmen Sie graphisch den Aquivalenzpunkt und berechnen Sie die

Ausgangskonzentration der Saure. (2)

b)  Bestimmen Sie den pKs-Wert der Propansdure und begriinden Sie diesen Wert

anhand der Henderson-Hasselbalch-Gleichung. (2)

¢}  Der Laborant hat vergessen, den pH-Wert der Saure vor der Titration zu notieren.

Berechnen Sie diesen Wert. (1)
d)  Geben Sie einen Indikator an, der zur Bestimmung des Aquivalenzpunktes dieser

Titration geeignet ist und begrinden Sie. (1)
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5. Anderung von pH-Werten (9P)

Im Praktikum des Biologiekurses wird eine Lésung hergestellt, die in einem Volumen

von 400 mL 2,4 g Natriumdihydrogenphosphat und 4,26 g Natriumhydrogenphosphat

enthdlt.

a) Formulieren Sie die Losungsgleichungen fiir beide Salze. (1)

b) Bestimmen Sie den Charakter dieser Losung und erldutern Sie deren Eigenschaften
bei Zugabe von Hydroxid- oder Oxonium-lonen? (2)

¢} Berechnen Sie den pH-Wert dieser Losung. (2)

d)} Zu dieser Losung gibt man 20 mL einer Salzsdure der Stoffmengenkonzentration

mol

c(HCl) = 0,1 - Formulieren Sie die entsprechende Reaktionsgleichung und

berechnen Sie die pH-Wert-Anderung. (3)

e) Wie dndert sich der pH-Wert, wenn anstelle von Salzsdure 100 mL destilliertes

Wasser zur Losung gegeben werden? Begriinden Sie. (1)

III. Organische Chemie 23P

6. Bromierung von 2,2-Dimethylpropan (6P)

Bei starker Lichteinwirkung wird aus Brom und 2,2-Dimethylpropan ein einfach

substituiertes Bromalkan hergestellt.

a) Benennen Sie den Reaktionsmechanismus und formulieren Sie ihn ausfiihrlich mit
Hilfe von Halbstrukturformeln. Benennen Sie auch alle Produkte. (5)

b) Wie kann experimentell nachgewiesen werden, dass tatsidchlich ein Halogenalkan

gebildet wurde? Beschreiben und benennen Sie die Methode ausfiihrlich. (1)

7. Reaktion eines Alkens mit Chlorwasserstoff (7P)

Bei der elektrophilen Addition von Chlorwasserstoff an Hex-1-en sind zwei Produkte

moglich.

a) Formulieren Sie die entsprechende Reaktionsgleichung mit Skelettformeln und
benennen Sie die Produkte nach IUPAC. (2)

b) Welches der beiden Produkte wird zu einem gréfieren Anteil gebildet? Formulieren
Sie die Regel, die besagt, welches der beiden Produkte zu einem gréfieren Anteil
gebildet wird. (2)

¢} Dieselbe Reaktion wird mit 2-Bromhex-l-en und mit 2-Methylhex-1-en
durchgefiihrt. Welche der beiden Verbindungen reagiert schneller? Geben Sie die

Halbstrukturformeln der beiden Alkene an und begriinden Sie Ihre Antwort. (3)
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8. Eigenschaften der Alkohole (10P)

Pentan-1-ol ist eine farblose Fliissigkeit, deren Siedetemperatur 138°C betrdgt. Ein

Isomer von Pentan-1-ol, das eine verzweigte Kohlenstoffkette besitzt, geht mit

Kupfer(Il}-oxid eine Redoxreaktion ein. Die anschlieffend durchgefiihrte

Silberspiegelprobe (Tollensprobe) ist jedoch negativ.

a)
b)

d)

Geben Sie die Skelettformel des Isomers von Pentan-1-ol an und benennen Sie es. (1)
Notieren Sie fiir die Reaktion des [somers mit Kupfer(Il}-oxid die Reaktionsgleichung
mit Hilfe wvon Halbstrukturformeln und geben Sie die sich &andernden
Oxidationszahlen an. Benennen Sie das organische Produkt und kennzeichnen Sie
die Oxidation und die Reduktion. (3)

Gegeben sind die Verbindungen Pentan-1-ol, Pentanal, Butansdure und 2,3-
Dimethylbutan.

Geben Sie die Skelettformeln der Verbindungen an und ordnen Sie diese nach
ansteigender Siedetemperatur. Begriinden Sie anhand der zwischenmolekularen
Krafte. (4,5)

Aus zwei Verbindungen der Teilaufgabe ¢) kann eine fruchtig nach Aprikosen
riechende Verbindung hergestellt werden. Formulieren Sie die entsprechende
Reaktionsgleichung mit Hilfe von Halbstrukturformeln und benennen Sie das

organische Produkt. (1,5)
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pKs Séure Korrespondierende Base pKs
Perchlorsiure HCIO4 ClOs Perchlorat-Ion
lodwasserstoffséure HI I Iodid-Ton °
E" é) Bromwasserstoffsiure HBr Br Bromid-Ion g
é g Salzsiure HCl Cl- Chlorid-Ion % é
E g Schwefelséure H2S04 HSO4~ Hydrogensulfat-lon 8 §
a Oxonium-Ion H;O" (H + H0) HO ‘Wasser 2
Salpetersdure HNO; NO;~ Nitrat-Ton
1.88 | Schwefelige Saure H,SO3 HSO;~ Hydrogensulfit-lon 12.12
1.92 |Hydrogensulfat-Ion HSO4~ SO* Sulfat-lon 12.08
2.13 | Phosphorséure H;PO, H,PO, Dihydrogenphosphat-lon 11.87
2.22 | Hexaqua-FEisen(1I)-Ion [Fe(H20)6]** [Fe(OH)(H0)s** Pentaqua-hydroxo-Eisen(IIl)-Ion 11.78
314 flillljf)i:vl:seserstoffséure) HE F Hluorid-lon 1086
3.35 |Salpetrige Séure HNO; NO,;~ Nitrit-Ton 10.65
3.75 | Ameisensdure (Methanséure) HCOOH HCOO~ Formiat-lon (Methanoat-lon) 10.25
4.75 |Essigsiure (Ethansiure) CH;COOH CH;COO™ Acetat-Ion (Ethanoat-Ion) 9.25
4.85 | Hexaqua-Aluminium-lon [AI(H0)g]** [A(OH)(H,0)s** Pentaqua-hydroxo-Aluminium-lon 9.15
6.52 |Kohlensdure H,CO: /HO0 + COy | HCOs Hydrogencarbonat-Ton 7.48
6.92 | Schwefelwasserstoff Sdure H,S HS Hydrogensulfid-lon 7.08
7.00 |Hydrogensulfit-lon HSO;~ SO> Sulfit-Ion 7.00
7.20 | Dihydrogenphosphat-lon H,PO; HPO> Hydrogenphosphat-lon 6.80
9.25 | Ammonium-Ion NH.* NH; Ammoniak 4.75
940 ](ii;l;;ﬁ:serstoff Saure) HCN N Cyanid-lon 460
9.60 |Hexaqua-Zink(II)-Ion [Zn(H20)e]> [Zn(OH)(H0)s]" Pentaqua-hydroxo-Zink(IT)-Ton 4.40
10.40 |Hydrogencarbonat-Ion HCOs™ Co> Carbonat-Ion 3.60
12.36 | Hydrogenphosphat-Ton HPO,> PO> Phosphat-Ton 1.64
13.00 |Hydrogensulfid-Ion HS- g+ Sulfid-lon 1.00
. ﬁ P ‘Wasser HO OH Hydroxid-lon %ﬂ ﬁ E
E g _gn Methanol CH;0H CH;O Methanolat-Ton E g E
& Ethanol CH:CH,OH CH;CH, O~ Fthanolat-Ton 2 A s
Indikator Farbe der Siure pH-Bereich des Farbe der Base
Farbumschlags
Thymolblau rot 1,2-2,8 gelb
Methylorange rot 3,0-44 gelb-orange
Bromkresolgriin gelb 3,8-54 blau
Methylrot rot 42-62 gelb
Lackmus rot 5,0-80 blau
Bromthymolblau gelb 6,0-7,6 blau
Thymolblau gelb 8,0-9,6 blau
Phenolphthalein farblos 82-10,0 purpur
Thymolphthalein farblos 9,3-10,5 blau
Alizaringelb R gelb 10,1-12,1 rot 6/ 7







