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Allgemeine Bemerkung: es gibt immer nur eine einzige richtige Antwort bei den Fragen mit

Mehrfachantworten (Multiple choice questions)

I. Saure-Base-Reaktionen (9 + 8 = 17 Punkte)

Frage 1-Titration (9 Punkte)

Sie haben im Labor eine unbeschriftete Losung gefunden, bei welcher es sich um eine verdunnte
Saure oder Base handeln muss. Sie beschlieBen mit einer Pipette eine kleine Menge der Losung in
ein Reagenzglas zu geben, um diese auf ihren sauren resp. basischen Charakter hinzuuntersuchen:
Nach Zugabe van 5 Tropfen Bromthymolblau-lndikatorlosung und Umschutteln weist das Gemisch
eine gelbe Farbe auf.

(a) Welche Aussage ist korrekt? {1)

(I A

LI s
De

Do

Die unbekannte Losung ist neutral.

Die unbekannte Losung besitzt einen pOH-Wert gro~er als 7.

Bromthymolblau-lndikator ist ungeeignet, um zu erkennen, ob es sich um eine
Saure oder Base handelt.
Die unbekannte Losung besitzt einen pH-Wert gro~er als 7.
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Sie beschlieBen die Losung quantitativ zu analysieren: Hierzu verwenden Sie in einer Titration als
MaBlosung Natronlauge der Stoffmengenkonzentration c = 0,10 mol · L-1. Von der Probelosung
entnehmen Sie hierzu 24 mL. Nach Durchfuhrung erhalten Sie folgende Titrationskurve:

Titration skurve
14

(b) Bestimmen Sie grafisch den Aquivalenzpunkt. {1)

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 111111111111111

(c) ldentifizieren Sie die geloste Substanz (Name und Formel angeben; es handelt sich um eine
Substanz aus der bereitgestellten Saure/Base-Tabelle) und erklaren Sie lhre Vorgehensweise.
(2)
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(d) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der Probelosung var der Titration und den pH­
Wert der Natronlauge. (2)

(e) Berechnen Sie den pH-Wert am Aquivalenzpunkt. (2)

(f) Geben Sie einen geeigneten Farbindikator fur diese Titration an. Begrunden Sie lhre Antwort.
{1)
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Frage 2 - Berechnung des pH-Werts von Losungen von Gemischen (8 Punkte)

Geben Sie jeweils die Gleichung und eine Ta belle mit den Stoffmengen der Edukte und der Produkte,
var und nach dem Vermischen, an.

Berechnen Sie dann den pH-Wert der Losung.

(a) In einem 250-ml-Messkolben werden 25 mL Bromwasserstoffsaure (c = 0,20 mol · L)und
72 mg Lithiumhydroxid vermischt. AnschlieBend wird bis zur Eichmarke mit destilliertem
Wasser aufgefullt. (3)

(b) 500 mL Losung enthalten 27,24 g Kaliumhydrogensulfat und 35,53 g Natriumsulfat. (2)

4/20



Examen de fin d'etudes secondaires generales - 2023 Numero du candidat:

(c) In eine Pufferlosung, welche aus 250 mL Essigsaure (c = 0,60 mol · L-1) und 106,73 g
Magnesiumacetat hergestellt wurde, gibt man 300 mL Salzsaure (c = 3,00 mol · L-1). (3)
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II. Elektrochemie (5 + 3 = 8 Punkte)

Numero du candidat:

Frage 3 - Galvanisches Element (5 Punkte)

In einer Halbzelle taucht eine Zinnelektrode in einer Zinn{ll}-chlorid-Losung (c = 1 mo/) in der
L

anderen wird eine Graphitelektrode in wassriger Phase van Chlorgas {p = 1 bar) umspult. Beide
Halbelemente sind durch ein Diaphragma getrennt.

(a) Erstellen Sie das Zelldiagramm dieser galvanischen Zelle. {1)

(b) Geben Sie die Anode und die Kathode, den Plus- und den Minuspol, die Reduktions- und
Oxidationsmittel, die Elektrodenreaktionen und die Zellreaktion an. (3)

(c) Berechnen Sie die Zellspannung der galvanischen Zelle. {1)
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Frage 4 - Chloralkali-Elektrolyse (3 Punkte)

Mittels der Chloralkali-Elektrolyse konnen bereits seit Ende des 19. Jahrhunderts groBtechnisch die
wichtigen Grundchemikalien Chlor, Wasserstoff und Kalilauge aus Kaliumchlorid und Wasser
erzeugt werden. In einer der Halbzellen taucht eine Elektrode in eine Kaliumchlorid-Losung und es
bildet sich bei eingeschaltetem Strom Chlorgas an der Elektrode. In der anderen Halbzelle befindet
sich eine Elektrode, welche lediglich in Wasser taucht. An dieser Elektrode bildet sich bei Stromfluss
Wasserstoffgas und das Wasserwird zunehmend basisch - es entsteht Kalilauge.

(a) Geben Sie die Teilgleichungen fur die Oxidation und die Reduktion an. ldentifizieren Sie Anode
und Kathode sowie deren Polung. (2)

(b) Erstellen Sie die Gesamtgleichung der Elektrolyse. {1)
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Ill. Organische Chemie (10 + 11 + 14 = 35 Punkte)

Numero du candidat:

Frage 5 - Benennungen nach der IUPAC-Nomenklatur und Siedepunkte (10 Punkte)

(a) Benennen Sie folgende Molekule mit vollstandigem IUPAC-Namen. {1,5)

i.

CH3 OH
I I

CH3-C-CH =CH-CH -CH3
I
CH,

ii.

NH, 6\
I //

CH3-CH-CH-C
I \
CH, OH

(b) Zeichnen Sie die Skelettformel der folgenden Molekule. {1,5)

i. 2-Methylpropansaurebutylester

ii. Pent-4-en-2-ol
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(c) Zeichnen Sie die Halbstrukturformeln folgender Molekule. {1,5)

i. 2-Methylpropanal

ii. 4-Oxopentansauremethylester

(d) Zeichnen Sie folgende Molekule in der Keil-Strich-Schreibweise und geben Sie die Prioritaten
an. (2,5)

i. {R)-1-Brompentan-3-ol

ii. (5)-3-Hydroxypentansaure
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(e) Ordnen Sie die folgenden Verbindungen nach aufsteigenden Siedepunkten. Begrunden Sie die
Reihenfolge indem sie jeweils die vorrangigen Wechselwirkungen anfuhren. (3)

@ OH OH

~

@ OH

~

Frage 6 - Oxidation von Alkoholen (4 + 4,5 + 2,5 = 11 Punkte)

(a) Zeichnen Sie die Halbstrukturformeln der vier Konstiutionsisomere der Alkohole C4H100.
Benennen Sie die Alkohole nach IUPAC. Kennzeichnen Sie, ob es sich bei diesen Alkoholen um
primare, sekundare oder tertiare Aiko hole handelt. (4)
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(b) Wahlen Sie van den unter (a) gezeichneten Alkoholen je einen primaren, sekundaren und einen
tertiaren aus. Erstellen Sie fur diese drei Alkohole (falls moglich) die Reaktionsgleichungen mit
CuO. Geben Sie jeweils die relevanten Oxidationszahlen an und benennen Sie das jeweilige
organische Produkt nach IUPAC. (4,5)

(c) Eines der unter (b) gebildeten Produkte kann mit der Tollens-Probe nachgewiesen werden.
Erstellen Sie die entsprechende Redoxgleichung (inklusive Teilgleichungen der Oxidation und
Reduktion). (2,5)
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Frage 7 - Reaktion von Bromwasser mit Hexan (3 + 7 + 1 + 1 + 2 = 14 Punkte)

Die Reaktion zwischen Bromwasser und Hexan wird in einem Reagenzglas durchgefuhrt, welches
fur mehrere Minuten einem starken UV-Licht ausgesetzt wird.

Nach dieser Bestrahlung sind folgende Beobachtungen festzuhalten:

1. Die wassrige Phase hat sich nahezu vollstandig entfarbt.
2. Ein feuchtes Universalindikator-Papier, welches man Ober die Offnung des Reagenzglases

halt, verfarbt sich rot.

(a) Erklaren Sie beide Beobachtungen! (3)

(b) Stellen Sie den gesamten Reaktionsmechanismus (mit Skelettformeln, inklusive Pfeile) fur die
in Frage 7 durchgefuhrte Reaktion auf und benennen Sie die Reaktionsschritte. Geben Sie auch
den Namen dieses Reaktionstyps an! (7)
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(c) Welche Aussage ist korrekt? {1)

Durch die Bestrahlung mit UV-Licht ...

Numero du candidat:

LI A

DB
De
Do

... findet eine heterolytische Spaltung statt.

... findet eine Aktivierung der Doppelbindung statt.

... findet eine Polarisierung der Br-Br-Bindung statt.

... findet eine homolytische Spaltung statt.

(d) Welche Aussage ist korrekt? {1)

Die Photohalogenierung ist ...

DA

DB
De

Do

... ein hochspezifischer Reaktionstyp, bei welchem nur ein einziges Produkt
entsteht.

... ein Reaktionstyp, welcher nur mit kunstlichem UV-Licht ablauft.

... ein unspezifischer Reaktionstyp, bei welchem viele unterschiedliche
Halogenalkane, sowie Di- oder Tribromalkane entstehen konnen.

... eine Additionsreaktion, da einem Alkan Brom hinzugefugt wird.
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(e) Das gebildete Bromalkan kann mittels einer Probe nachgewiesen werden. Benennen Sie diese
Probe und erklaren Sie, wie diese Probe durchgefuhrt wird. (2)
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55CS 56 Ba La-Lu 12Hf 73 Ta 74w 15Re 75OS 77 Ir 78 Pt Au 80 Hg 81 Tl 82 Pb 83 Bi 84 Po 85At 86 Rn

223 226 89 bis 103 261 262 263 262 265 268 269 272 277 289 289 293
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Berechnungen von pH-Werten

Sehr starke sauren, extrem starke sauren

pH= -log( c(HO')) = -log( co(HA) )

Schwache Sciuren

pH = ;pks - ;log co(HA) )

Starke Basen

pOH = -log( c(OH-)) = -log co(A))

pH= 14 - pOH = 14 + log( co(A-))

Schwache Basen

pOH= ;pk - ;log(co(A))

pH= 14 - pOH = 14 - ½ pKe + ½ log( co(A-))

Pufferlosungen

pH = pKs + log( er ) = pKs + log( nr )
CHA nHA

lndikatoren

Indikator Farbe der Sci.Jre pH-Bereich des fa-beder Base PIG[Hn)
Farbunschlac,s

Thymolblau rot 1,2- 2 ,8 geJb 1,7
Methyloronqe rot 3,0-4,4 gelb-ororge 3,4
Bromkresolgrun qelb 3,8- 5,4 blau 4,7
Methylrot rot 4,2- 6,2 geJb 5,0
Lackmus rot 5,0- 8,0 blau 6,5
Bromthymolbloo qelb 6,0- 7,6 blou 7,1
Thymolblau gelb 8,0 - 9,6 blaJ 8,9
Phenolphthalein farblos 8,2-10,0 purpur 9,4
Thymolphtoolein farblos 9,3-10,5 blou 10,0
Alizaringelb R gelb 10,l -12,1 rot 11,2
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Tabelle mit pKs und pKs Werten

Numero du candidat:

pKs Saure korrespondierende Base pKB

Perch lorsa u re HCl04 Cl04- Perchlorat-lon

""O I odwasserstoffsau re HI 1- lodid-lon :::,0
0 < ~
- 0 0
0 - Bromwasserstoff HBr Br- Brom id-Ion ::,
::, V, "' 7'"' - ::, "'::::; Q.l: 0, =0, ::,
O" 0.. Salzsaure HCl o- Chlorid-lon =-- "'cc -· ::,
a, cc a,
O" "'

:::,-

"' Schwefelsaure H2S04 HS04- H ydrogensulfat-lon 3
"'

Sa lpetersa u re HN03 N03- Nitrat-lon

Oxonium-lon H3Q+ HO Wasser

1,42 Oxalsaure H,CO, HCO, H ydrogenoxalat-lon 12,58

1,92 H ydrogensulfat-lon HS04- SO/- Sulfat-lon 12,08
2,13 Phosphorsaure H,PO, H,PO, Dihyd rogen phosphat-1 on 11,87
2,22 Hexaaquaeisen(l 11)-lon [Fe(H20)5]3+ [Fe(OH)(H20)s]2+ Pentaaquahxdroxyeisen(l 11)-lon 11,78

3,14 Flusssaure (Fluorwasserstoffsaure) HF F- Fluorid-1 on 10,86

3,35 Salpetrige Saure HN02 N02- Nitrit-lon 10,65

3,75 Ameisensaure (Methansaure) HCOOH HCOO- Methanoat-lon (Formiat) 10,25
4,75 Essigsaure (Ethansaure) CH,COOH cH,coo- Ethanoat-lon (Acetat) 9,25

4,85 Hexaaquaaluminiu m-lon [Al(H20)6]3+ [Al(OH)(H20)5]2+ Pentaaq uahxd roxya lu min iu m-1 on 9,15

6,52 Kohlensaure CO,+ H,O HCQ3- H ydrogencarbonat-lon 7,48
6,92 Schwefelwasserstoff HS HS- H ydrogensulfid-lon 7,08
7,00 H ydrogensulfit-lon HS03- soi2- Sulfit-lon 7,00

7,20 Dihydrogenphosphat-lon H,PO, HPO/- H ydrogenphosphat-lon 6,80

9,25 Ammonium-Ion NH4+ NH, Ammoniak 4,75
9,40 Blausaure (Cyanwasserstoff) HCN CN- Cyan id-Ion 4,60
10,40 H ydrogencarbonat-lon HCQ3- CO/- Carbonat-lon 3,60

11,62 Wasserstoffperoxid HO, H02- H ydrogenperoxid-lon 3,38
12,36 H ydrogenphosphat-lon HPO/- P043- Phosphat-lon 1,64

13,00 H ydrogensulfid-lon HS- 52- Sulfid-lon 1,00
Wasser HO OH- Hydroxid-lon

Ethanol CH,CH,OH CH,CH,O Ethano lat-Ion
""O :::,0s. Methanol CH30H CH3Q- Methanolat-lon ~ <

0 0
0 ::,
::, A "' V,"' "' Ammoniak NH3 NH2- Amid-Ion ::, -::, -· Q; c.i:
a, ::, C: ::,
O" "' - 0..cc ::, -·
a, Hydroxid-lon OH- 02- Oxid-lon a, cc
O" :::,- "'
"' 3

"'Wasserstoff H2 H- Hydrid-lon
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Standardpotenziale bei 25 °C

Red _. Ox+ n e f8/V~
Li(s) _. Li+(aq) +e -3,02~
K(s) _. K+(aq) +e -2,92~
Ba(s) _. Ba2+(aq) + 2 e- -2,90~
Ca(s) _. Ca2+(aq) + 2 e- -2,76~
Na(s) _. Na+(aq) + e- -2,71
Mg(s) _. Mg2+(aq) + 2 e- -2,38~
Al(s) _. Al3+(aq) + 3 e- -1,66~
N2H4(aq) + 4 OW(aq) _. N2(g) + 4 H2O(I) + 4 e- -1,16~
sol-(aq) + 2 OW(aq) _. so/-(aq) + H2O(I) + 2 e- -0,92~
H2(g) + 2 OW(aq) _. 2 H2O(I) + 2 e- -0,83~
Zn(s) _. Zn2+(aq) + 2 e- -0,76
Fe(s) _. Fe2+(aq) + 2 e- -0,41~
Cd(s) _. Cd2+(aq) + 2 e- -0,40~
Pb(s) + so/-(aq) _. PbSO4(s) + 2 e- -0,36~
Ni(s) _. Ni2+(aq) + 2 e- -0,23~
H2O2(aq) + 2 OW(aq) _. O2(g) + 2 H2O(I) + 2 e- -0,15~
Ag(s) + 1-(aq) _. Agl(s) + e- -0,15~
Sn(s) _. Sn2+(aq) + 2 e- -0,14~
Pb(s) _. Pb2+(aq) + 2 e- -0,13~
Fe(s) _. Fe3+(aq) + 3 e- -0,04~
H2(g) + 2 H20(I) _. 2 H,O'(aa) +2 e 0~
Ag(s) + Br-(aq) _. AgBr(s) + e- 0,07~
H2S(g) + 2 H2O(I) _. S(s) + 2 H3O+(aq) + 2 e- 0,14~
cu+(aq) _. Cu2+(aq) + e- 0,16~
H2SO3(aq) + 5 H2O(I) _. so/-(aq) + 4 H3O+(aq) + 2 e- 0,20~
Ag(s) + c1-(aq) _. AgCl(s) + e- 0,22~
2 Hg(I) + 2 c1-(aq) _. Hg2Cb(s) + 2 e- 0,27~
2 Ag(s) + 2 OW(aq) _. Ag2O(s) + H2O(I) + 2 e- 0,34~
Cu(s) _. Cu2+(aq) + 2 e- 0,34~
4 OW(aq) _. O2(g) + 2 H2O(I) + 4e 0,40~
Cb(g) + 4 OW(aq) _. 2 oc1-(aq) + 2 H2O(I) + 2e- 0,42~
Cu(s) _. cu+(aq) + e- 0,52~
2 1-(aq) _. l2(s) + 2e 0,54~
MnO2(s) + 4 OW(aq) _. Mno4-(aq) + 2 H2O(I) + 3 e- 0,59~
HO(aq) + 2 HO(I) _. O(g) + 2 HO'(aq) + 2e 0,68~
Fe2+(aq) _. Fe3+(aq) +e 0,77~
Ag(s) _. Ag+(aq) + e- 0,80~
2 Hg(I) _. Hg/+(aq) + 2 e- 0,80~
Hg(I) _. Hg2+(aq) + 2e 0,85~
NO(g) + 6 H2O(I) _. NO3-(aq) + 4 H3O+(aq) + 3e 0,96~
2 Br-(aq) _. Br2(aq) + 2 e- 1,07~
Pt(s) _. Pt2+(aq) + 2e 1,20~
l2(s) + 18 H2O(I) _. 2 103-(aq) + 12 H3O+(aq) + 10e 1,20~
Mn2+(aq) + 6 H2O(I) _. MnO2(s) + 4 H3O+(aq) + 2 e- 1,21~
6 H2O(I) _. O;(g) + 4 HO'(aq) + 4e 1,23~
2 Cr3+(aq) + 21 H2O(I) _. Cr,O»' (aq) + 14 HO'(a@) + 6 e 1,33~
2 c1-(aq) _. Cb(g) + 2 e- 1,36~
Au(s) _. Au3+(aq) + 3 e- 1,42~
Pb2+(aq) + 6 H2O(I) _. PbO2(s) + 4 H3O+(aq) + 2e 1,46~
Mn2+(aq) + 12 H2O(I) _. MnO,(aq) + 8 H,O'(aq) +5e 1,49~
MnO2(s) + 6 H2O(I) _. MnO,(aq) + 4 HO'(ag) +3 e 1,68~
PbSO4(s) + 5 H2O(I) _. PbO2(s) + HSO4-(aq) + 3HO'(a4) +2e 1,69~
4 H2O(I) _. HO;(aq) + 2 HO(aa) + 2 e 1,78~
2 so/-(aq) _. 0s(aa) +2 e 2,00~
2 F-(aq) _. F2(g) + 2e 2

'
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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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