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ii) Die Losungen B und C werden nun vermischt. Berechnen Sie den pH-Wert der Endl6sung D.
(2,5)

Frage 2: Puffer (4,5)

Der pH-Wert des menschlichen Blutes wird unter anderem durch den
Kohlensdure/Hydrogencarbonat-Puffer geregelt. Zur Herstellung dieses Puffers im Labor wird so
lange eine Salzsaurelbsung zu einer Natriumhydrogencarbonatldsung gegeben, bis der pH-Wert des
Blutes 7,40 erreicht ist. Eine Analyse des Puffers zeigt dann, dass in dem Puffer 4,5 g
Natriumhydrogencarbonat geldst sind.

a) Geben Sie die Protolysegleichung des Puffers an und berechnen Sie die Stoffmengen der im
Puffer vorhandenen pH-relevanten Teilchen. (2,5)
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b) Eine Alkalose ist eine Storung des Sdure-Base-Haushaltes bei Menschen und Tieren, die ein
Ansteigen des pH-Werts im Blut bewirkt. Liegt der pH-Wert im Blut (iber 7,45 spricht man von
einer Alkalose.

Zu dem Puffer aus a) werden 8-10* mol Hydroxidionen zugegeben.
Berechnen Sie den pH-Wert der neuen L&sung und entscheiden Sie, ob eine Alkalose vorliegt
oder nicht. Belegen Sie lhren Lésungsweg anhand einer Stoffmengentabelle. (2)

3/18



Examen de fin d’études secondaires— 2024

Frage 3: saure LOosung (2)

Ordnen Sie alle in einer verdiinnten Essigsdaure-Lésung vorhandenen Teilchen (die Autoprotolyse
des Wassers ist nicht zu vernachldssigen!) nach abnehmender Konzentration. Begriinden Sie lhre

Antwort.
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Il. Elektrochemie (4+5+1=10 Punkte)

Frage 4: Galvanisches Element (4)

Ein galvanisches Element soll aufgebaut werden. Folgende Redox-Paare sollen dabei eine Rolle
spielen: Br‘(aq)/ BI"Z (aq) und Hz(g)/ H3O+(aq)-

a) Stellen Sie den Aufbau dieser galvanischen Zelle in einem beschrifteten Schema dar.
Kennzeichnen Sie auRerdem die Kathode und die Anode. (3,5)

b) Berechnen Sie die theoretische Zellspannung unter Standardbedingungen. (0,5)

Frage 5: Methanol-Sauerstoff-Brennstoffzelle (5)

a) Bei der Methanol-Sauerstoff-Brennstoffzelle wird, wie bei der klassischen Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle, der Sauerstoff im Sauren reduziert. Nur dass hier das Methanol das
Reduktionsmittel ist und nicht der Wasserstoff. Das Methanol reagiert dabei zu
Kohlenstoffdioxid.

5/18



Examen de fin d’études secondaires— 2024

Stellen Sie die Teilgleichungen der Oxidation sowie der Reduktion auf und kennzeichnen Sie die
Anode und Kathode. (3,5)

b) Nennen Sie einen Nachteil und einen Vorteil dieser Brennstoffzelle gegenliber der Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle. (1,5)

Frage 6: Elektrochemische Spannungsreihe (1)

Fiir die 4 fiktiven chemischen Elemente (Freudunium (Feu); Schooldum (Sch); Aufgabium (Auf) und
Examinium (Ex)) werden bei 3 Versuchen folgende Redoxreaktion beobachtet:

Versuch1: Feu + Sch3* - Feu?* + Sch
Versuch2: Auf + 2Ext 2> Auf* + 2 Ex
Versuch 3: Auf + Sch3+ Redoxreaktion lauft nicht ab

Die 4 Elemente wurden auf der Grundlage dieser Resultate nach zunehmendem
Oxidationsvermaégen in einer Tabelle geordnet.
Kreuzen Sie die Tabelle an, die zutrifft. (1)

] ] ] ]
A B C D
Sch | Sch3* Sch Sch3* Feu | Feu?* Auf | Auf
Auf | Auf Feu | Feu?* Sch | Sch3* Feu | Feu?*
Ex Ex* Auf | Auf® Auf | Auf?* Ex Ex*
Feu | Feu®* Ex Ex* Ex Ex* Sch | Sch3*
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Ill. Organische Chemie (3+3+10+10,5+10,5=37 Punkte)

Frage 7: Nomenklatur und Stereochemie (3)

Bei der Blutgerinnung spielen verschiedene Reaktionen der Glutaminsdure, H,N COOH
welche Teil eines Proteins mit dem Namen Pré-Prothrombin ist, eine wichtige

Rolle. Ein besseres Verstdandnis dieser Reaktionen kdnnte helfen Anti-
Blutgerinnungsmittel zu entwickeln.

COOH
a) Geben Sie den chemischen Namen nach IUPAC der Glutaminsdure an. (1) Glutaminsaure
b) Ein Schiler wollte die rdumliche Struktur des Molekiils der Glutaminsdure in der oSl
Keil-Strich-Schreibweise darstellen. Dies ist sein Ergebnis. HZN—é—H
Welche der folgenden Keil-Strich-Strukturen entspricht der Schiilerdarstellung?
(1) COOCH
COOH COOH NH,
//\COOH | | |
C~-,,” Cv.,,“ . C""'l
_Cm HOOC/\/ NH HzN/ ) Hooc” > \CgOH
\’H NH2
HOOC NH, COOH
A B C D

c) Bestimmen Sie die absolute Konfiguration der vom Schiiler vorgeschlagenen Struktur der
Glutaminsaure und begriinden Sie Ihre Antwort anhand der Prioritaten. (1)
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Frage 8: Reaktionstypen (3)

a) Vervollstandigen Sie die folgenden Reaktionen mit dem / den fehlenden moglichen Produkt(en)
beziehungsweise Edukt(en). Benutzen Sie die gleiche Schreibweise wie im Beispiel vorgegeben.
Benennen Sie auBerdem den Reaktionstypen.

i > H,O; sauer_l__

; Cl,
if) ————— CHj3-CHCI—CHCI—CHj,

Frage 9: Synthese eines Stoffes (10)
a) Bestimmen Sie, ob folgende Molekiile gleich sind, oder ob eine Isomerie vorliegt.
Begriinden Sie Ihre Antwort und benennen Sie gegebenenfalls die Isomerie. (1)

Br &

) : H
4 Br z
Br H Br

A B

b) Das Molekiil A aus a) wurde unter Lichtausschluss durch eine Reaktion mit Brom hergestellt.

i) Geben Sie die Halbstrukturformel und den Namen des organischen Eduktes an. (1)
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ii) Benennen Sie den Reaktionstypen und stellen Sie den Mechanismus dieser Reaktion dar.
(Halbstrukturformeln, Benennung der einzelnen Schritte, Erkldrungen). Benennen Sie
auBerdem das Produkt. (7)

iii) Bildet sich bei der Reaktion in b) nur ein einziges Produkt oder ein Produktgemisch?
Begriinden Sie lhre Antwort! (1)
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Frage 10: Identifizierung eines organischen Stoffes (10,5)

Im Labor stehen 3 unbekannte Flissigkeiten A, B und C, die organische Reinstoffe mit der
Summenformel CsH4,0 enthalten. Folgende Informationen wurden ermittelt.

Stoff A

Stoff B

Stoff C

Aufbau

1x Methylgruppe
1x Hydroxylgruppe

2x Methylgruppe
1x Hydroxylgruppe

1x Methylgruppe
1x Hydroxylgruppe

Produkt der Reaktion
des Stoffes mit
Kupfer(ll)-oxid:

positive DNPH-Probe
negative Schiff-Probe

positive DNPH-Probe
positive Schiff-Probe

Negative DNPH-Probe
negative Schiff-Probe

a) Geben Sie die Skelettformel sowie die Namen der Stoffe A, B und C an. (4,5)

b) Reagiert B mit Kupfer(ll)-oxid so entsteht das Produkt D. Produkt D weist eine positive

Fehlingprobe auf.

i) Welche Beobachtungen kdnnen Sie wahrend der Fehlingprobe tatigen? (0,5)

ii) Benennen Sie das Produkt D. (1)
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iii) Stellen Sie die globale Gleichung (Skelettformeln benutzen) der Fehlingprobe von D auf und
benennen Sie den Reaktionstypen. Begriinden Sie Ihre Antwort. (3)

c) Stellen Sie, wenn moglich, die Halbstrukturformel der Produkte der jeweiligen Reaktionen von A
und C mit Kupfer(ll)-oxid dar und benennen Sie sie. (1,5)

Frage 11: Ester (10,5)

Propansaureisopropylester wurde in Himbeeren, Johannisbeeren, Papaya und Pflaumenschnaps
nachgewiesen. Es ist eine leicht entziindbare farblose Flissigkeit mit aromatischem Geruch. Die
Verbindung hat einen bittersiiBen Geschmack, der an Pflaumen erinnert und wird als Aromastoff
verwendet.

(Isopropanol basiert auf dem Molekil Propan, bei dem ein Wasserstoffatom am mittleren
Kohlenstoffatom durch eine Hydroxylgruppe ersetzt wurde.)

a) Stellen Sie die Edukte, aus denen dieser Ester gebildet wurde in der Skelettformel dar und
benennen Sie sie nach IUPAC. (2,5)
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b) Stellen Sie den Ester anhand der Skelettformel dar und treffen Sie eine Aussage uber die
Loslichkeit dieses Esters in Wasser. Begriinden Sie Ihre Antwort. (3)

c) Geben Sie den Mechanismus der Verseifung fiir diesen Ester an (Halbstrukturformeln, Benennung
der einzelnen Schritte, Erkldrungen). (5)
R, = Ethyl ; R, = Isopropyl
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Tabelle mit pKs und pKs Werten

pKs Séure korrespondierende Base pKe

Perchlorsédure HClO, ClO,~ Perchlorat-lon
v ” lodwasserstoffsaure HI I- lodid-lon g
3 2 Bromwasserstoft HBr Br Bromid-lon g T
gr% Salzsiure HCl e Chlorid-lon |57
= Schwefelsaure H,S0, HSO.~ Hydreqgensulfat-lon %-

Salpetersaure HNO; NO;~ Nitrat-lon

Oxonium-lon H.O+ H:0 Wasser
1,42 Oxalsdure H:C.04 HIC,0,- Hydregenoxalat-lon 12,58
1,92 Hydrogensulfat-lon HSO,~ 50/ Sulfat-lon 12,08
213 Phosphorsaure HiPO, H,PO,~ Dihydrogenphosphat-lon 11,87
2,22 Hexaaquaeisen(lll)-lon [Fe(H;0)sf* ([Fe(OH){H:0)s** Pentaaquahxdroxyeisen(lll)}-lon | 11,78
3,14 Flusssdure (Fluorwasserstoffsdure) HF F- Fluorid-lon 10,86
3,35 Salpetrige Saure HNO; NO,~ Nitrit-lon 10,65
3,75 Ameisensdure (Methansaure) HCOOH HCOO- Methanoat-lon (Formiaf) 10,25
4,75 Essigsaure (Ethansaure) CH,COOH CH,CO0- Ethancat-lon (Acetat) 9,25
4,85 Hexaaguaaluminium-lon [Al(H0)P* [A{OH)(H,0)sf+ Pentaaquahxdroxyaluminium-lon | 9,15
6,52 Kohlensaure CO;+ H.O0 |HCO;~ Hydregencarbonat-lon 7.48
6,92 Schwefelwasserstoff H,S HS- Hydregensulfid-lon 7,08
7,00 Hydregensuliit-lon HS0;~ S04~ Sulfit-lon 7,00
7,20 Dihydregenphosphat-len H,PO,~ HPO- Hydregenphosphat-len 6,80
9,25 Ammonium-lon NH,+ NH; Ammeniak 475
9,40 Blausdure (Cyanwasserstoff) HCN |CN‘ Cyanid-lon | 4,60
10,40 Hydregencarbonat-lon HCO;- ‘CO]!— Carbonat-len | 3,60
11,62 Wasserstoffperoxid H,0, HO,- Hydrogenperoxid-lon 3,38
12,36 Hydrogenphosphat-lon HPO,- PO~ Phosphat-len 1,64
13,00 Hydregensulfid-lon HS- S2- Sulfid-lon 1,00

Wasser H,0 OH- Hydroxid-lon

Ethanol CH;CH,OH |CH;CH;0~ Ethanelat-lon -
£ Methanol CHOH  [CH0-  Methanolat-lon EXs
2 g ‘Ammoniak NH; NH,~ Amid-lon |§ g
£ Hydroxid-lon OH- 0 Oxid-lon %

Wasserstoff H; H- Hydrid-lon °
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Standardpotenziale bei 25 °C

Red

Li(s)

K(s)

Ba(s)

Ca(s)

Na(s)

Megls)

Al(s)

N2Ha{aq) + 4 OH(aq)
$0s%*"(aq) + 2 OH (aq)
Ha(g) + 2 OH"(aq)
Zn(s)

Fe(s)

Cd(s)

Pb(s) + SO42(aq)
Ni(s)

H20:{aq) + 2 OH (aq)
Ag(s) +1"(aq)

sn(s)

Pb{s)

Fe(s)

Hz(g) + 2 H;0(l)
Ag(s) + Br(aq)
Ha25(g) + 2 H20(1)
Cu*(aq)

H250s{aq) + 5 Hz0(l)
Ag(s) + CI"(aq)

2 Hg(l) + 2 Cl(aq)

2 Ag(s) + 2 OH(aq)
Cu(s)

4 OH(aq)

Cla(g) + 4 OH (aq)
Cu(s)

21"(aq)

MnOa(s) + 4 OH(aq)
H202({aq) + 2 H20(l)
Fe?*(aq)

Ag(s)

2 He(l)

Hg(l)

NO(g) + 6 H20(l)
2Br(aq)

Pt(s)

Io{s) + 18 H,O(l)
Mn?*(aq) + 6 H20())
6 H20(l)

2 Cr3*(ag) + 21 H0(1)
2 CI(aq)

Au(s)

Pb?*(aq) + 6 H0(l)
MnZ*(aq) + 12 H,O(l)
MnO2(s) + 6 H20{l)
prOa(S) +5 H;O(I]
4 H,0(l)

2 504" (aq)

2F(aq)

(S TP e T TP (e [ O [ e O 1 O 0 1 T e (O T (O T T (VO (O [ (e (7 (P [ O [ T O

Ox+ne”

Li*(aq) + e~

K*(aq) + e

Ba*(aq)+ 2e”
Ca(aq)+2e

Na*(aq) + e~

Mg**(aq) + 2 e
Al*(ag)+ 3 e

Na(g) + 4 H20(l) + A e~
S04 (aq) + H0(l) + 2 e
2H,0() + 2 e
Zn*(aq)+ 2 e"
Fe’*(aq)+2 e~

Cd**(aq) + 2 e~

PbSO4(s) +2 e~

Ni?*(aq) + 2 e~

02(g) + 2 H20() + 2 €™
Agl(s) + e

Sn2*(ag) + 2 e

Pb*(ag) +2 e
Fel'{aq)+3 e

2 H;0%(aq) + 2e-
AgBr(s) +e”

5(s} +2 Hi0*(aq) + 2 e
Cu(aq) +e”

$04*(aq) + 4 H:0*{aq) + 2 e
AgCl(s)+e”

Hg,Cla(s) + 2 e~

Ag20(s) + H20(l) + 2 &~
Cu®™(aq)+2 e

Oi(g) + 2H,0()) +4 &

2 OCIMaq) + 2 Ha0(1) + 2e”
Cu‘faq)+e

|2(5) +2e

MnOa4(aq) +2 H20(l) + 3 &~
0:(g) + 2 H30%(aq) + 2 ¢~
Fe™(aq)+ e

Ag*(aq) +e”

Hg:**(aq) + 2 &~

Hg*(aq) + 2 e

NOs"(aq) + 4 HsO*(aq) + 3 e~
Bra(aq)+2 e”

Pt*(aq) + 2 e~

210;7(aq) + 12 Hy0%(aq) + 10 &

MnOafs) + 4 Ha0*(aq) + 2 &
02(g) + 4 HiO%aq) + 4 e~

Cr,0727(aq) + 14 H30*aq) + 6 e~

Cl(g)+2e”
AuM(ag) +3e”
PbO,(s} + 4 H:0*(aqg) + 2 e~

MnO4 (aq) + 8 H3O0*(aq) + 5 e~
MnOa4 (aq) + 4 H:0'(aq) + 3 e~
PbO;(s) + HSO. (aq) + 3 H:0*{ag) + 2 e”

HzOz(aq) +2 H30*(aq) +2e
505 (aq) +2 e
Fi(g)+2e”

ESfV
-3,02
-2,92
-2,90
-2,76
-2,71
-2,38
-1,66
-1,16
-0,92
-0,83
-0,76
-0,41
-0,40
-0,36
-0,23
-0,15
-0,15
-0,14
-0,13
-0,04

0,07
0,14
0,16
0,20
0,22
0,27
0,34
0,34
0,40
0,42
0,52
0,54
0,59
0,68
0,77
0,80
0,80
0,85
0,96
1,07
1,20
1,20
1,21
1,23
1,33
1,36
1,42
1,46
1,49
1,68
1,69
1,78
2,00
2,87
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Organische Chemie

Prioritatenliste und Benennung der Verbindungen

Prioritatenliste
Verbindungsklasse Vorsilbe Endung
Carbonsaure carboxy... ...saure
Ester ...saure...ester
Aldehyd formyl... ...al
Keton OXO... ...on
Alkohol hydroxy... ..ol
Amin amino... ...amin
Alken ...en
Halogen halogen...
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