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33. Österreichische Chemieolympiade

Landeswettbewerb, Mai 2007
Theoretischer Teil
Lösungen
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Problem A – 6 Punkte ≙ 12 bp; f = 0,50000
Multiple choice
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.

	d
	d
	a
	b
	e
	d
	c

	1 bp
	1 bp
	2 bp
	2 bp
	2 bp
	2 bp
	2 bp


Problem B – 6 Punkte ≙ 13 bp; f = 0,46154
Einfache Rechnungen
	1. Berechnung

Aus E = h•ν  und  c = λ•ν    folgt   
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                        4 bp
	λ (nm)

	
	319 nm


	2. Berechnung
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                     3 bp
	ΔGo (kJ)

	
	-816 kJ


	3. Berechnung

HCl: pH = -lg[HCl]0 = 0,824

Zugabe von NaCl ändert nichts (kein Puffersystem).

HAc:   [H3O+] ≈ 
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          pH ≈ 0,5•(pKS –lgc0) = 2,787

Zugabe von NaAc ergibt ein Puffersystem:
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	6 bp

	
	
	pH
vorher
	pH
nachher

	
	HCl
	0,82
	0,82

	
	HAc
	2,79
	4,87


Problem C – 4 Punkte ≙ 9 bp; f = 0,44444
Ein einfaches anorganisches Schema
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	NH4Cl(s)
	NH3(g)
	HCl(aq)
	K2CO3
KHCO3
	MgCl2(aq)
	H2(g)
	AgCl(s)
	Mg(NO3)2
(aq)

	1 bp
	1 bp
	1 bp
	2 bp
	1 bp
	1 bp
	1 bp
	1 bp


Problem D – 12 Punkte ≙ 29 bp; f = 0,41379
Drei streitbare Verbindungen
a)

	X
	Y
	Z
	U

	FeSO4
	KMnO4
	SiO2
	H2SO4

	Eisensulfat
	Kaliumper-manganat
	Siliciumdioxid
Quarz
	Schwefel-säure

	2 bp + 1 bp
	2 bp+ 1 bp
	2 bp+ 1 bp
	2 bp+ 1 bp


b)+c)

	b)i)
	5 Fe2+ + 8 H+ + MnO4- ⇄ 5 Fe3+ + Mn2+ + 4 H2O                      2 bp

	b)ii)
	5 SO32- + 6 H+ + 2 MnO4- ⇄ 5 SO42- + 2 Mn2+ + 3 H2O             2 bp

	b)iii)
	3 SO32- + H2O + 2 MnO4- ⇄ 3 SO42- + 2 MnO2 + 2 OH-             3 bp

	b)iv)
	SO42- + Ba2+ ⇄  BaSO4                                                                                               1 bp

	b)v)
	3 Fe2+ + 2 [Fe(CN)6]3- ⇄ Fe3[Fe(CN)6]2                                        2 bp

	c)vi)
	SiO2 + 4 HF ⇄ SiF4 + 2 H2O                                                       2 bp

	c)vii)
	SiO2 + 2 NaOH ⇄ Na2SiO3 + H2O                                               2 bp

	c)viii)
	6 SiO2 + 2 Ca3(PO4)2 + 10 C ⇄ P4 + 10 CO + 6 CaSiO3              3 bp


Problem E – 6 Punkte ≙ 14 bp; f = 0,42857
Energie im Zucker
	a)
	ΔBHo298 (CO2) = -393,5 kJ/mol1 bp
	ΔBHo298 (H2O) = - 285,8 kJ/mol 1 bp


	b)
	C12H22O11 + 12 O2 ( 12 CO2 + 11H2O                                               2 bp


	c) Berechnung          M(Saccharose) = 342 g/mol
ΔRHo298 = -342•16,52 = -5650 kJ

ΔRHo298 = 12•(-393,5) + 11•(-285,8) – ΔBHo298(Saccharose)

ΔBHo298(Saccharose) = 5650 – 4722 -3144 = -2216

4 bp
	ΔBHo298

	
	-2216
kJ/mol


	d) Berechnung

C12H22O11 ( 12 C + 11 H2O
ΔRHo298 = 11•(-285,8) + 2216 = -928

3 bp
	ΔRHo298

	
	-928 kJ


	e) Berechnung

E = m•g•h = 90•9,81•2500 = 2207 kJ

1 g liefert 16,52 kJ, davon 10% sind 1,652 kJ
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Problem F – 6 Punkte ≙ 13 bp; f = 0,46154
Galvanische Zellen
	a) Berechnung
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                                            3 bp
	Ladung

	
	8061 As


	b) Berechnung

t = 8061/5 = 1612                                                            1 bp
	Zeit

	
	1,61•103 s


	c)
	Katode:  Ag+ + e-  →  Ag                                                                  1 bp

	d)
	Katode:  2 H+ + 2e- → H2                                                                                                  1 bp

	
	Anode:  H2O  → 2 H+ + ½ O2 + 2e-                                                   1 bp


	e) Berechnung
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                                               2 bp
	n(H2O)

	
	4,18•10-2 mol


	f)
	n (H2) = 0,0418 mol               0,5 bp
	n (O2) = 0,0209 mol              0,5 bp


	g) Berechnung

p(H2) = 101300 – 2337 = 98963 Pa
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            3 bp
	V(H2)

	
	1,029 L


Problem G – 14 Punkte ≙ 31 bp; f = 0,45161
Verschiedene Reaktionen der organischen Chemie
	a) Berechnung: M = 34•2 = 68 g/mol

88,25% C sind 60 g/mol (5 C)

11,75% H sind 8 g/mol (8 H)
	Summen-formel A
	Zahl der Doppelb.

	
	C5H8 2 bp
	Zwei 1 bp


	b) Berechnung:                                                                    2 bp
68 g/mol sind 17,5% ⇒ 100% sind 388,6 g/mol
ΔM = 320,6 g/mol, das sind 4 Brom-Atome (M(Br) = 80 g/mol)
	Summen-formel B

	
	C5H8Br4


	Je 

2 bp

c)
Je 

1 bp
	A
	C
	D

	
	[image: image13.emf]O


O


O




O

O

O


	[image: image14.emf]O


O


O


H


O


H




O

O

OH OH


	[image: image15.emf]O


O


O


H




O

O

OH



	
	2-Methylbuta-1,3-dien
	Methanal
	2-Oxopropanal


	d)
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 E:
3 bp

	
	Summenformel von F:
C5H8O2     1 bp
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Struktur von F:

2 bp




	e)
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	f)
	J: Anhydride                                               1 bp

	
	K: Ester                                                     1 bp


	g)
	Art der Isomerie: E,Z-Isomerie                 1 bp


Problem H – 6 Punkte ≙ 13 bp; f = 0,46154
Strukturaufklärung durch Spektroskopie
Schreiben Sie zu den H-Atomen in den Strukturformeln die Kleinbuchstaben der jeweils korrespondierenden NMR-Signale.
	1
	2
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C

	Struktur: 3 bp, 

je richtiger Zuordnung: 1 bp
	Struktur: 3 bp, 

je richtiger Zuordnung: 1 bp
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