gymnasiumiiestal

Maturitatsprufungen 2018 — Chemie schriftlich

Klassen: 4Ba (FrJ), 4Bb (CrC)
Prifungsdauer: 4h

Erlaubte Hilfsmittel:

Taschenrechner im Testmodus
gelbe Formelsammlung

Periodensystem

Hinweise:
Schreiben Sie alle Lésungen in die dafir vorgegebenen Antwortfelder.

Wenn der Platz nicht ausreicht, nehmen Sie ein Lésungsblatt. Geben Sie auf
dem Ldsungsblatt Namen und Aufgabennummer an.

Markieren Sie in der Prifung deutlich, fir welche Aufgaben Sie zusétzliche L&-
sungsblatter verwendet haben.

Begriinden Sie Ihre Antworten und machen Sie bei Rechnungen den Rechenweg
klar.

Geben Sie bei Rechnungen die Einheiten an.
Es kénnen 84 Punkte erreicht werden. Fir die Note 6 sind nicht alle Punkte nétig.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg.
lhre Chemielehrer

Christine Croisé und Jann Frey
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1. Atombau und Atommodelle (12 P)

a.) Einem Atom werden solange Elektronen entrissen, bis nur noch der Atomkern tbrig bleibt.
Beschreiben Sie den Verlauf der Energiewerte. Erklaren Sie diesen Verlauf.
Geben Sie zwei Rickschlisse auf den Atombau an, die sich aus dem beschriebenen Experiment

ziehen lassen. (4)

b.) Erklaren Sie mithilfe eines geeigneten Atommodells, warum die Edelgase Helium und Neon einer-
seits eine geringe Elektronenaffinitat, andererseits eine grosse erste lonisierungsenergie besitzen.

(2)
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c.) Erklaren Sie mithilfe des Orbitalmodells die Bildung einer Elektronenpaarbindung. (2)

d.) Vergleichen Sie eine o- und eine 7-Bindung. Auf welche Weise kommen diese Bindungen zustande?
Wie unterscheidet sich die Elektronendichte in den beiden Orbitalen? (2)
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e.) Die Bindungsenergie der C—C Einfachbindung betragt 348 kJ/mol, die einer C=C Doppelbindung
614 kd/mol. Erkaren Sie mithilfe des Orbitalmodells, warum die Bindungsenergie der Doppelbindung
nicht zweimal so gross ist wie die der Einfachbindung. (2)
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2. Chemische Reaktionen und Stochiometrie (9 P)
Lachgas (Distickstoffmonoxid) wird in der Medizin als Narkosemittel verwendet. Es wird durch thermische
Zersetzung von Ammoniumnitrat erhalten, wobei als Nebenprodukt Wasserdampf entsteht.

a.) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir diese thermische Zersetzung von Ammoniumnitrat. (1)

b.) Lachgas wird durch mikrobielle Nitrifikation in oberen Bodenschichten freigesetzt, insbesondere auf
intensiv mit Ammoniumnitrat gedingten Nutzflachen. Auf einem Hektar landwirtschaftlicher Nutzfla-
che werden ca. 30 kg Ammoniumnitrat als Flissigdinger eingesetzt. Wie viel Liter Lachgas werden
unter Normbedingungen pro Hektar freigesetzt, wenn etwa 40% des Ammoniumnitrats zu Lachgas

umgesetzt werden. (2)
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c.) Lachgas kann aber auch zur Steigerung der Verbrennungstemperaturen und der Leistung von Otto-
motoren eingesetzt werden. Begriinden Sie diese Aussage durch Vergleich der Reaktionsenthalpien
fir die Verbrennungen von Methanol mit Sauerstoff und von Methanol mit Lachgas. Stellen Sie dazu
beide Reaktionsgleichungen auf. Bei der Verbrennung mit Lachgas entsteht zuséatzlich Stickstoff. (3)

CO, H,O N,O CH4OH N, 0,
AH; (kJ/mol) | -393 242 82 -201 0 0
AS°® (JimolK) | 214 189 220 240 192 205

d.) Zeigen Sie, in welchem Temperaturbereich die Reaktion von Methanol mit Lachgas freiwillig ablauft.

(3)
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3. lonen und Redox (10 P)

1.) Um die Harte von Silber fir Schmuck zu erhéhen wird es mit Kupfer legiert. Zur Qualitatssicherung
soll der Gehalt an Kupfer in einem Silberblech bestimmt werden. Dazu wird eine genaue Menge
des Blechs in konzentrierter Salpetersaure aufgeldst. Fir den Silberanteil gilt folgende Reaktions-

gleichung:
3 Ag+4 HNO; — 3 AgNO; + NO + 2H,0

Begriinden Sie, ob es sich um eine Redoxreaktion handelt. (1)

2.) Eine bekannte Methode zur Reinigung von dunkelgefarbtem Silberbesteck mit einem Belag aus
Silber(l)-sulfid ist das Einlegen in eine Kochsalzlésung und anschliessende Einwickeln in Alufolie.

(a) Geben Sie die Teilreaktionen fiir die Oxidation und die Reduktion sowie die Gesamtreaktion fiir
den Reinigungsprozess an. (2)
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(b) Nach der vollstandigen Reinigung werden weiterhin elektrochemische Prozesse an den Metall-
oberflachen ablaufen.

Fertigen Sie eine Skizze des Lokalelements an, bezeichnen Sie drei prinzipiell wichtige Stoff-
komponenten des Systems. (1.5)

Zeichnen Sie die Richtung des Elektronenflusses ein. (0.5)

Geben Sie jeweils eine Teilgleichung fir die an den Metallen stattfindenden Reaktionen an (Sie
kdnnen diese auch in die Skizze eintragen). (2)
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3.) Lithium-lonen-Akkus versorgen tragbare elektronische Gerate mit hohem Energiebedarf wie Smart-
phones und Laptops aber auch Elektro- und Hybridfahrzeuge mit Strom.
Das aktive Material des Lithium-lonen-Akkus besteht aus einer Graphitschicht und einer durch einen
Separator getrennten Lithium-Cobaltdioxidschicht, z.B. Li,CoO,. Als Elektrolytlésung werden was-
serfreie Losungsmittel wie Ethylencarbonat mit dem Leitsalz LiPFg verwendet.
Beim Laden wandern Lithium-lonen zwischen die Graphitebenen (nC) und bilden mit dem Kohlen-
stoff eine Legierung mit metallischem Lithium der Zusammensetzung (Li,nC).

1 Last
A e
0
J
Al
- Graphitelektrode  Separator LiCoO; Elektrode
“® UbergangsmetallM @ Lithium-Ton ) Sauerstoff Elektrolyt

Abb. 1: Schematische Darstellung des teilgeladenen Zustands eines Lithium-lonen Akkus.

Formulieren Sie die Teilgleichungen sowie die Gesamtreaktionsgleichung fir den Entladevorgang.
Ordnen Sie Kathode und Anode zu. (3)
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4. Saure/Base Reaktionen und Chiralitat (12 P)

Zitronensaure kommt als Naturstoff in vielen Frichten vor und verursacht meist den sauerlichen Ge-
schmack. Sie tritt aber auch als Stoffwechselprodukt in allen Organismen auf. Ausserdem wird sie vielfal-
tig als Lebensmittelzusatzstoff E 330 als Konservierungs- und Sauerungsmittel verwendet.

@) OH

O \ O

HO @)
OH

1.) Zur Zitronensdure gibt es die Strukturisomere Isozitronensdure, die sich in der Stellung der OH-
Gruppe unterscheidet.

(a) Zeichen Sie die Strukturformel der Isozitronensaure. (1)

(b) Von der Isozitronensaure existieren vier verschiedene Stereoisomere (Konfigurationsisomere).
Begriinden Sie, warum es vier Konfigurationsisomere gibt und geben Sie die Strukturformeln
von zwei zueinander enantiomeren Konfigurationsisomeren an. (2)
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2.) Der Gehalt an Zitronensaure in Zitronensaft betragt zwischen 5 und 7%. Die genaue Konzentration
kann durch Titration ermittelt werden. In folgender Konzentrationsbestimmung wurden 5 ml frisch
gepresster Zitronensaft bis zum Aquivalenzpunkt mit 7.3 ml Natronlauge (c = 1 mol/L) titriert. Die
S&ure wird dabei vollstandig titriert!

(a) Geben Sie die Reaktionsgleichung fir die vollstandige Titration der Zitronenséure an. (1)

(b) Berechnen Sie die Konzentration der Zitronensaure im Zitronensaft sowie die Masse an Zitro-
nensaure in 5 ml des frisch gepressten Zitronensafts. (3)

Seite 11 von 25



Gymnasium Liestal Chemie
Maturitatsprifungen 2018 4Ba (Frd), 4Bb (CrC) Name

3.) Zitronenséaure wird ausserdem haufig in Reinigungsmitteln eingesetzt, beispielsweise zur Entkalkung
von Wasserkochern und Kaffeemaschinen. Dabei findet chemisch eine vollstandige Protolyse der
Zitronens@dure statt.

(a) Formulieren Sie eine Reaktionsgleichungen fiir das Auflésen von Kalk durch die Zitronensaure-
I6sung. (1)

(b) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung zum Nachweis fiir das entstehende Gas. (1)
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4.) In der Medizin wird zur Verhinderung der Blutgerinnung von Blutkonserven eine Citratpufferlésung

eingesetzt.
Im folgenden Diagramm ist die Dissoziation von Zitronensaure in Abhangigkeit vom pH-Wert darge-

stellt.
iZitric acid (AH;) speciation

100 1 —
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-
§=
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£ 50 -
E 4
EE
0
2 4 pH B g

(a) Markieren Sie die pKs-Werte in diesem Diagramm und begriinden Sie Ihre Entscheidung mit
einem Satz. (1)

(b) Geben Sie die Namen des korrespondierenden Saure/Basepaars an, welches in einer Natrium-
citratpuffer-Lésung mit dem pH-Wert 4.5 vorliegt? (1)

(c) Erklaren Sie anhand einer Reaktionsgleichung wie die Citratpufferlésung mit dem pH-Wert 4.5
eine Zugabe von Hydroxidionen abpuffert. (1)
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5. Kohlenhydrate (5 P)

Die Kohlenhydrate bilden eine ausserst vielféltige Klasse von Molekilen, die bei der Speicherung von
Energie und der Ausbildung von Strukturen eine Rolle spielen. Eine wichtige Funktion tbernehmen Koh-
lenhydrate in den sogenannten Glykoproteinen. Dies sind Proteine, die mit Vielfachzucker verknipft sind.
Die Kohlenhydratreste helfen einerseits bei der Proteinfaltung und dienen andererseits der Proteinerken-
nung.

In menschlichen Glycoproteine spielen acht Monosaccharide eine Rolle. Von zentraler Bedeutung ist da-
bei die Mannose.

a.) Nachfolgend ist die D-(+)-Mannose abgebildet. Zeichnen Sie die Pyranoseform der a-D-(+)-Mannose
in der Haworth-Projektion. (1)

O\ H
HO———H
HO—F—H

H——OH

H———OH

CH,OH
D-Mannose
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b.) Welche Informationen Uber die Mannose erhalten Sie durch die Symbole ,a" respektive ,+“? (2)

c.) In Glykoproteinen befinden sich an zentraler Stelle drei Mannose Einheiten, die wie folgt verknipft
sind: Mannose(a1—6),Mannose(3—1a) und Mannose. Zeichnen Sie Struktur dieser drei Mannose
Einheiten. (1)

d.) Reagiert die Trimannose positiv auf den Fehling-Test? Wenn ja: Welcher der drei Mannosebausteine
reagiert? Begriinden Sie Ihre Antwort. Wenn nein: warum kann keine Reaktion stattfinden? (1)
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6. Proteine und Tenside (9 P)

Milch enthalt neben Fetten und Kohlenhydraten auch Proteine in einer wassrigen Emulsion. Das Milch-
protein Casein ist die wichtigste Aminosaurequelle fir Kleinkinder und Saugetiere nach der Geburt und
sichert zusétzlich die Versorgung mit Calciumphosphat (Cas(PO,)).

1.) (a) Zeichnen Sie den Strukturformelauschnitt von Casein mit den Bausteinen Cystein, Serin und
Glutaminsaure in der angegebenen Reihenfolge, wobei Glutaminsaure auf der Seite des C-
terminalen Endes stehen soll. Der Serinbaustein ist an der Seitenkette mit Phosphorséaure ver-
estert. Das Casein soll beim pH-Wert der Milch von etwa 6.7 vorliegen. Zeichnen Sie auch alle
nichtbindenden Elektronenpaare ein. (3)
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(b) Caseine liegen in der Milch als Casein-Micellen vor. Nach aussen ragen zusétzlich Zuckerreste
die wie Haare in die Umgebung. Zeichnen Sie einen Ausschnitt aus einem Protein, in welchem
Asparagin eine zusétzliche N-Glycosilierung zum C; eines Glucosemolekils enthalt.

(1)

Abbildung: Ausschnitt aus dem Micellenmodell von Casein (rot: Aminosaure; orange:
Zuckerrest)
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(c) Erlautern Sie mit einer Skizze die emulgierende Wirkung der Glycosilierung flr die Micellenbil-
dung des Caseins in der Milch. (2)
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2.) Proteine kénnen auch zur Herstellung von besonders milden Tensiden eingesetzt werden.

(a) Ineinem ersten Reaktionsschritt miissen die Proteine in Aminosauren gespalten werden. Geben
Sie zwei Abbaumdglichkeiten an. (1)

(b) Die dabei erhaltenen Aminosauren werden mit Fettsauren in einer Kondensationsreaktion umge-
setzt und anschiessend mit Natronlauge neutralisiert. Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen
fir die Tensidsynthese aus Hexadecansaure und Valin. Verwenden Sie Strukturformeln. (2)
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7. Chemisches Gleichgewicht (10 P)
a.) Fir die Reaktion

280,(g) + Oz(g9) = 2S04(9)

ist K= 36.9 ¢/mol bei 827°C. In welche Richtung lauft die Reaktion, wenn sich 0.050 mol/¢ SO,(g),
0.030 mol/¢ O,(g) und 0.125 mol/¢ SO4(g) bei dieser Temperatur in einem Geféss befinden? (2)

b.) Werden 0.06 mol SO3(g) in einem 1 ¢ Geféss auf 727°C erwarmt, so dissoziieren 36.7% des SO;
gemass

2805(9) = 2S0,(g9) + O,(9)

Wie gross ist die Gleichgewichtskonzentration der beteiligten Substanzen? Wie gross ist K? (3)
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c.) Vergleichen Sie die Gleichgewichtskonstanten aus Teilaufgabe a.) mit derjenigen aus Teilaufgabe
b.). Machen Sie eine begriindete Aussage darlber, welche der Teilreaktionen in diesem Gleichge-
wicht exotherm ist. (Wenn Sie bei 1b) kein Ergebnis erhalten haben, nehmen Sie den Wert 0.002
mol/¢ an.) (2)

d.) Die Reaktion soll mit méglichst grosser Ausbeute an SO; verlaufen. Nennen Sie drei begriindete
Massnahmen dazu. (3)
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8. Organische Chemie (17 P)
Zur Beantwortung der nachfolgenden Fragen stehen Ihnen die flinf Stoffe der nachfolgenden Tabelle zur
Verfligung

a.) Ergénzen Sie in der Tabelle die Skelettformeln. (5)

1 (Z)-But-2-en
2 Ethansaurebutylester
3 Diethylether
4 2-Hydroxypropansaure
5 Propan-2-ol
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b.) Mit diesen flinf Stoffen sollen nachfolgende Molekiile synthetisiert werden. Geben Sie jeweils an,
e welche der Stoffe aus der Tabelle Sie als Edukte wéhlen,
e welche weiteren Edukte Sie bendtigen,
e ob und welche weiteren Produkte Sie erwarten,
e ob Katalysatoren benétigt werden (saure, basische Katalyse) und
e welchem Reaktionstyp Sie die Reaktion zuordnen.
Fir jedes vollstdndige und korrekte Beispiel erhalten Sie 3 Punkte.
O
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O O
(b) 0 0
(c) Aceton
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Br
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