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33. Österreichische Chemieolympiade

Bundeswettbewerb

Theoretischer Teil - Lösungen
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Aufgabe 1, 17 bp ≙ 7 rp; f = 0,41176                                     

	1.1.  Metall:                                 Aluminium                                                                         2 bp
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Begründung durch Berechnung



	1.2.  Gitterkonstante:                    404 pm                                                                            2 bp
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	1.3.  Dichte:                                 2,70 g•cm-3                                                                                                           2 bp
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1.4.  Konstitution:
1 bp

	1.6.  Formel und Name:                                   1 bp
                          [Al(OH)6]3-


                          Hexahydroxoaluminat(III)




	1.5. Abgestimmte Reaktionsgleichung:    AlCl3 + 3 H2O → Al(OH)3 + 3 HCl                          1 bp


	1.7. Tetraederlücken:               8          1 bp
	Oktaederlücken:                    4                    1 bp


	1.8. Thénards Blau:                    CoAl2O4                                                                               2 bp


	1.9.  Struktur:                normaler Spinell                                                                              4 bp

	Berechnung
Fe2+ (d6) in Tetraederlücke: LFSE = (4/9)(-3.6+3.4)Dq=-2,667Dq

Fe2+ (d6) in Oktaederlücke: LFSE = (-4.4+2.6)Dq=-4Dq

Cr3+ (d3) in Tetraederlücke: LFSE = (4/9)(-3.6)=-8Dq

Cr3+ (d3) in Oktaederlücke: LFSE = (-3.4)=-12Dq

Normal FeTCrOCrOO4: ΣLFSE = (-2,667-2.12)Dq=-26,667Dq

Invers FeOCrTCrOO4: ΣLFSE = (-4-8-12)Dq=-24Dq

⇒ Normale Spinellstruktur, da höhere Stabilisierung.


Aufgabe 2, 17 bp ≙ 7 rp; f = 0,41176                                     

	 2.1.  Element:    Schwefel                                                                                                    1 bp


	Je 1 bp
	Formel
	Name

	2.2.
	A
	SO2
	Schwefeldioxid

	
	B
	SO3
	Schwefeltrioxid

	
	C
	H2SO3
	Schwefelige Säure

	
	D
	HSO3-
	Hydrogensulfit

	
	E
	SO32-
	Sulfit

	
	F
	S2O52-
	Disulfit

	
	G
	S2O42-
	Dithionit

	
	H
	H2SO4
	Schwefelsäure

	
	I
	H2S2O8
	Peroxodischwefelsäure

	
	J
	H2SO5
	Peroxoschwefelsäure

	
	K
	S2O32-
	Thiosulfat

	
	L
	S4O62-
	Tetrathionat


	2.3.  oxidiertes Teilchen:   Sauerstoffatom                                                                            1 bp


	2.4.  Struktur gemäß VSEPR:     trigonal pyramidal                                                                2 bp


	2.5.  Bindungswinkel:              ⊠107,4°
    □ 109°
□ 111,3°
□ 119°                 1 bp


Aufgabe 3, 15 bp ≙ 6 rp; f = 0,40000                                     

	3.1. Abgestimmte Verbrennungsgleichungen:           CH3OH  +   1,5 O2  →  CO2  +  2 H2O  1 bp
                                                                                 CH4  +   2 O2  →  CO2  +  2 H2O         1 bp


	3.2. CH3OH:    ΔRH⊖ = -727 kJ               ΔRS⊖ = -80,5 J/K               ΔRG⊖ = -703 kJ            3 bp
       CH4:         ΔRH⊖ = -891 kJ               ΔRS⊖ = -242 J/K                ΔRG⊖ = -819 kJ

	Berechnung          CH3OH:     ΔRH⊖ = -394 - 2•286 + 239 = -727
                                 CH4:     ΔRH⊖ = -394 - 2•286 + 74,9 = -891,1
                            CH3OH:     ΔRS⊖ = 214 + 140 -1,5•205 – 127 = -80,5

                                 CH4:     ΔRS⊖ = 214 + 140 -2•205 - 186 = -242

                            CH3OH:     ΔRG⊖ = -727 + 298•0,0805 = -703

                                 CH4:     ΔRG⊖ = -891 + 298•0,242 = -819


	3.3. CH3OH:    E⊖ = 1,214 V
	CH4:     E⊖ =  1,061 V
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Berechnung:                                   CH3OH:    z = 6 ⇒ ΔE⊖ = 703000/6•96485 = 1,214
                                                           CH4:    z = 8 ⇒ ΔE⊖ = 819000/8•96485 = 1,061
Effektiver ist die Methanolzelle.                                                                                            2 bp


	3.4. CH3OH:    ΔRG = ΔRG⊖ = -469 kJ
	CH4:     ΔRG = ΔRG⊖ = -410 kJ

	Beweis und Berechnung:

ΔRG =  ΔRG⊖ + RTlnQ   und    Q = 1 ⇒   ΔRG =  ΔRG⊖
                                   CH3OH:   ΔRG = -703/1,5 = -469  
                                        CH4:   ΔRG = -819/2 = -410  
Effektiver ist die Methanolzelle.                                                                                             3 bp


	3.5. CH3OH:    ΔRG = ΔRG⊖ = -8,79 kJ/g
	CH4:     ΔRG = ΔRG⊖ = -10,4 kJ/g

	Berechnung:   1 mol CH3OH + 1,5 mol O2 ergeben 32 + 48 = 80 g
                      ΔRG = -703/80 = -8,79 kJ/g
                      1 mol CH4 + 2 mol O2 ergeben 16 + 64  = 80 g
                      ΔRG = -819/80= -10,2 kJ/g

Effektiver ist die Methanzelle.                                                                                              3 bp


	3.6. CH3OH:    ε = 0,967
	CH4:     ε = 0,919
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Berechnung:                                                 Methanol: ε = 703/727 = 0,967
                                                                       Methan: ε = 819/891 = 0,919
Effektiver ist die Methanolzelle.                                                                                         2 bp


Aufgabe 4, 12 bp ≙ 5 rp; f = 0,41667                                    

	4.1.  n = 1                                                                                                                            2 bp

	Berechnung:
Wenn n = 1, dann gilt 3,33•10-5/7,69•10-6 = 4,33 ≈ 1,67•10-2/3,85•10-3 = 4,34
Wenn n = 1, dann gilt 2,00.10-4/3,33•10-5 = 6,00 ≈ 0,100/1,67•10-2 = 5,99



	4.2.  k = 501 L/mol.s                                                                                                            2 bp

	Berechnung:  k = 3,85•10-3/7,69•10-6 = 501 L/mol.s    k = 1,67•10-2/3,33•10-5= 502 L/mol.s
                     k = 0,100/2,00.10-4= 500 L/mol.s            kM = 501 L/mol.s



	4.3.  Gesetz:  v = k1[E][O2-] = k[O2-]  da k = k1[E]                                                                  2 bp

	Überprüfung:     [E]0 = [E] + [E-]
                         [E]0  ist sicher konstant, da E- als instabiles Teilchen seine Konzentration nach

                         kurzer Anlaufzeit nicht ändert ist auch [E] konstant und es gilt k = k1[E].


	4.4.  k1 = 1,88.10 9 L/mol.s
	k2 =3,76.10 9 L/mol.s

	Berechnung:

[image: image10.wmf]Br


                                                                                                                                         6 bp


Aufgabe 5, 22 bp ≙ 9 rp; f = 0,40909                                    
	5.a)1.  [Pb]eq = 1,28.10-3 mol/L
	[I-]eq = 2,55.10-3 mol/L
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Berechnung:       

                         KL = [Pb2+][I-]2 = x•(2x)2  ⇒                                                            mol/L
                                                                                                                                             2 bp


	5.a)2.  Masse Bleinitrat: 2,20•10-4  g                                                                                    3 bp

	Berechnung:    KL = [Pb2+][I-]2 = x•0,052   ⇒  x = 8,30.10-9/0,052  = 3,32.10-6 mol/L
                       Daher in 200 mL Mischung: 6,64.10-7 mol, die vorher in 100 mL waren
                      M(Bleinitrat) = 331,22 g/mol

                      m = 331,22•6,64.10-7 = 2,20•10-4 g


	5.a)3.  [Pb2+]eq = 8,3.10-7 mol/L                                                                                              2 bp
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Berechnung:

Vernachlässigung: I- aus PbI2 vernachlässigbar klein:                                                           M 



	5.a)4.  [Pb2+]eq = 8,3.10-7 mol/L                                                                                              6 bp

	Berechnung:  I- aus PbI2 nicht vernachlässigbar ⇒ KL = [Pb2+]•(2[I-]+0,1)2=x(2x + 0,1)2
                     8,3.10-9 = 4x3 + 0,4x2 + 0,01x  oder  4x3 + 0,4x2 + 0,01x - 8,3.10-9 = 0

                    f(x) = 4x3 + 0,4x2 + 0,01x - 8,3.10-9
                    f’(x) = 12x2 + 0,8x + 0,01

1. Näherung: x1 = 8,3.10-7      f(x1) = 2,29.10-16+ 2,76.10-13 + 8,3.10-9- 8,3.10-9 = 2,76.10-13
                                              f’(x1) = 8,27.10-12 + 6,64.10-6 + 0,01 = 0,01

[image: image13.wmf]O
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2. Näherung:                                                                                       

                                                                                                             mol/L
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5.b)1. Zerfallsgleichungen:                                                                                                  2 bp


	5.b)2.  A(123I) = 5,97.10 19  Bq/kg                                                                                       3 bp

	Berechnung:          A = λ•N                              λ = ln2/τ = 1,4477.10-5  s-1

                             M(NaI) =  146 g/mol           N = (1000/146)•6,022•1023 = 4,1247.1024
                            A = 1,4477.10-5•4,1247.1024 = 5,97.10 19  


	5.b)3.  Masse Natriumiodid:  1,67.10-10 g                                                                            1 bp

	Berechnung:        m(Na123I):1000 = 10 7: 5,97.10 19  
                           m(Na123I) = 1,67.10-10


	5.b)4.  Masse Natriumiodid: 1,76.10-9 g                                                                               3 bp

	Berechnung:              At = A0•e –λt   ⇒  A0 =  At/ e –λt   
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                                m(Na123I):1000 = 1,049.10 8: 5,97.10 19  
                                m(Na123I) = 1,76.10-9



Aufgabe 6, 13 bp ≙ 5 rp; f = 0,38462                                    
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6.1. Konstitution:                                        2 bp
	6.2. Zahl der Signale:                           1 bp
6


	6.3. H mit kleinster Verschiebung:                              1 bp
Die H-Atome der beiden Methylgruppen am C1.
	6.4. Multiplizität:                    1 bp
Singulett


	6.5. H mit größtem δ:                                              1 bp
H-Atom am C4 beim Fluor.
	6.6. Zahl der Stereoisomeren: 1 bp
4
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6.7. Konfiguration:                              2 bp
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6.8. Konfiguration:

2 bp


	6.9. Konfiguration:                                                                                   2 bp
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Aufgabe 7, 33 bp ≙ 13 rp; f = 0,39394                                    

	7.1. Name:        10-Methyloctadecansäure                                                                         1 bp
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7.2. Konfigurationsformel:                                                                                                 1 bp



	7.3. A                                                                                                                                 1 bp
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	7.3. B                                                                                                                                 3 bp
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	7.3. C                                                                                                                                 1 bp
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	7.3. D                                                                                                                                 1 bp
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	7.3. E                                                                                                                                 2 bp
[image: image25.wmf]pm

404

3

d

a

pm

233

3

19

2

154

2

d

0

 

 

,

sin

.

sin

.

=

=

=

°

=

=

a

l




	7.3. F                                                                                                                                  1 bp
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	7.3. G                                                                                                                                   1 bp
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7.3. H                                                                                                                                   2 bp


	[image: image29.wmf]7

13

7

1

1

1

2

10

3

8

01

0

10

76

2

10

3

8

x

f

x

f

x

x

-

-

-

×

»

×

-

×

=

-

=

,

,

,

,

)

(

'

)

(

7.3. I                                                                                                                                     1 bp
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7.3. J                                                                                                                                    2 bp



	7.4. Verbindung:                                                          2 bp
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	7.5. Doppelbindungen         1 bp
eine Doppelbindung
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7.6. O                                                                                                                                 2 bp
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7.6. N                                                                                                                                 2 bp
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7.6. M                                                                                                                                 2 bp
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7.7. Mycolipensäure:                     2 bp



	7.8. Chirale Zentren          2                    1 bp
	7.9. Anzahl Stereoisomere              8            2 bp
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7.10. Verbindung:                                                                                                           1 bp


	7.10. Begründung                                                                                                           1 bp
Die C=O-Schwingung kommt dann unter 1700 cm-1, wenn die Gruppe in Konjugation mit Doppelbindungen oder Aromaten tritt ⇒ Benzophenon



Aufgabe 8, 19 bp ≙ 8 rp; f = 0,42105                                    
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8.1. A    1 bp
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8.1. B     2 bp
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8.1. C     2 bp
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8.1. D    1 bp
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8.1. E      2 bp
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8.1. F     2 bp
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8.1. G     2 bp
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8.1. H     1 bp
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8.1. I     3 bp
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8.2. Konfiguration von A                                                                                                     3 bp
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