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33. Österreichische Chemieolympiade

Landeswettbewerb, Mai 2007
Theoretischer Teil

Angabeblätter
[image: image9.wmf]HCl(g)

+ NH

3

(g)

A

 (s)

KCl (aq) + H

2

O(l) + 

B

 (g)

+ KOH (aq)

C 

(aq)

D

 (s)

KCl (aq) + H

2

O (l) + CO

2

 (g)

+ Mg (s)

E

 (aq) + 

F

 (g) 

+ AgNO

3

 (aq)

G

 (s) + 

H

 (aq) 

+ H

2

O



Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer am Landeswettbewerb 2007!

· Sie dürfen als Hilfsmittel für den theoretischen Wettbewerb einen nicht programmierbaren Taschenrechner und das mitgelieferte Periodensystem verwenden, sowie die Angaben auf dieser ersten Seite. Es darf kein anderes PSE verwendet werden.
· Die Tabellen mit den Naturkonstanten sowie die Sammlung von Formeln enthalten einige nützliche Informationen, von denen Sie aber nicht alle brauchen werden.

· Geben Sie nur die zusammen gehefteten Antwortblätter ab, die Angabeblätter dürfen Sie sich zusammen mit dem Periodensystem mitnehmen. Sie haben auch Konzeptpapier zur Verfügung, dieses wird ebenfalls nicht abgesammelt!
	Qel = 1,6022.10-19 A.s

F = 96485 A.s.mol-1
NL = 6,02205.1023 mol-1
R = 8,314 J.mol-1.K-1
R = 0,08314 bar.L.mol-1.K-1
g = 9,81 m.s-2
	h = 6,63.10-34 J.s
c = 3,00.108 m.s-1

p( (Standarddruck) = 1 bar

Standardtemperatur für thermodynamische Daten: T = 298,15 K (25°C)


[image: image10.wmf]R

'

'

R

'

R

H

O

R

H

O

R

'

'

R

'

1. O

3

2. milde Reduktion

+ 


	Struktur
	((ppm)
	Struktur
	((ppm)
	Struktur
	((ppm)

	-CHn-
	1 - 2
	-CHn-COOH
	2 – 2,6
	R-CHO
	9,5 – 10,5

	=CH-
	4 - 5
	CH3NO2
	4,3
	R-COOH
	9,5 - 13

	(CH
	2,5
	C6H5-CH2-
	2 – 2,5
	R-CH2-Br
	3,0 – 3,4

	CH3-O-
	(3,5
	C6H5-OH
	4,5
	R-COO-CHn-
	3,7 - 5,1

	R-OH
	2 - 6
	C6H5-
	6 - 9
	R2CH-Br
	4,0 – 4,2o


Ihre Kursleiter und die Autoren der Beispiele wünschen viel Erfolg!

Problem A – 6 Punkte
Multiple choice
Schreiben Sie die richtigen Buchstaben in die entsprechenden Felder des Antwortblattes.

1. Welches der folgenden Atome hat die gleiche Neutronenzahl wie das Nuklid 
[image: image1.wmf]Rb

85

?
	a
	
[image: image2.wmf]Kr

85

36


	b
	
[image: image3.wmf]Rb

87

37


	c
	
[image: image4.wmf]Sr

85

38


	d
	
[image: image5.wmf]Sr

86

38


	e
	
[image: image6.wmf]Kr

86

36




2. Wie viele ungepaarte Elektronen besitzt ein Co3+-Ion im Gaszustand?
	a
	1
	b
	2
	c
	3
	d
	4
	e
	5


3.
Die Hydrolyse eines Esters der Summenformel C8H16O2 liefert einen Alkohol A und eine Carbonsäure B. Die Oxidation des Alkohols A liefert eine Carbonsäure, die mit B identisch ist. Für welchen der folgenden Ester trifft diese Aussage zu?
	a
	CH3CH2CH2COOCH2CH2CH2CH3
	d
	CH3CH2COOCH2CH2CH3

	b
	CH3CH2CH2CH2COOCH2CH2CH3
	e
	CH3CH2CH2CH2COOCH2CH3

	c
	CH3CH2COOCH2CH2CH2CH2CH3


4.
Welche der folgenden organischen Verbindungen hat den höchsten Siedepunkt?

	a
	Propanal (58 g/mol)
	c
	Butan (58 g/mol)
	e
	Propan-2-ol (60 g /mol)

	b
	Ethansäure (60 g/mol)
	d
	Propanon (60 g/mol)


5.
Die Gesamtreaktion bei der Entladung eines Bleiakkumulators lautet:

Pb(s) + PbO2(s) + 4 H+(aq) + 2 SO42-(aq) ( 2 PbSO4(s) + 2 H2O(l)

Was geschieht mit der Dichte und dem pH-Wert des Elektrolyten?
	a
	Dichte steigt
pH konstant
	b
	Dichte steigt

pH steigt
	c
	Dichte steigt

pH sinkt
	d
	Dichte sinkt

pH sinkt
	e
	Dichte sinkt

pH steigt


6.
Wie viele verschieden Tripeptide können aus den Aminosäuren Glycin, Alanin und Valin gebildet werden, wenn jede Aminosäure jeweils nur einmal vorkommen darf?

	a
	3
	b
	4
	c
	5
	d
	6
	e
	9


7.
Wie viele aromatische Isomere mit der Summenformel C7H7Br gibt es?
	a
	2
	b
	3
	c
	4
	d
	5
	e
	6


Problem B – 6 Punkte
Einfache Rechnungen
Schreiben Sie in den folgenden Beispielen den Rechengang in die Kästchen auf dem Antwortblatt und tragen Sie das Endergebnis in den stark umrandeten Teil der Kästchen ein.
Verwenden Sie für Ihre Berechnung die Formeln auf der ersten Seite dieses Angabenheftes.
1. Die erste Ionisierungsenergie von Cäsium hat den Wert E = 6,24•10-19 J/Atom.

Berechnen Sie die maximale Wellenlänge des Lichtes, mit dem man Cäsium ionisieren kann.

2. Für eine galvanische Zelle, in der die Redoxreaktion 3 Ni2+ + 2 Al ⇄ 2 Al3+ + 3 Ni abläuft, wird bei Standardbedingungen eine Spannung von ΔEo = 1,41 V gemessen.

Berechnen Sie ΔGo der Reaktion.
3. Berechnen Sie den pH-Wert einer 0,15 M HCl-Lösung (pKS = -3,0) und einer 0,15 M Essigsäurelösung (pKS = 4,75). 

Berechnen Sie auch den pH-Wert der Salzsäurelösung, wenn man 0,20 mol festes NaCl zu einem Liter hinzufügt bzw. den pH-Wert der CH3COOH-Lösung, wenn man zu einem Liter 0,20 mol festes Natriumacetat zugibt. In beiden Fällen kann die Volumenänderung durch die Zugabe der festen Salze vernachlässigt werden.
Problem C – 4 Punkte
Ein einfaches anorganisches Schema
Geben Sie die Formeln der Verbindungen A,B,C,D,E,F,G und H im folgenden Reaktionsschema auf dem Antwortblatt an:

[image: image11.wmf]
Problem D – 12 Punkte
Drei streitbare Verbindungen
Die Verbindungen  X, Y und Z  streiten darüber, welche von ihnen die Wichtigste und Beste sei. 

X sagt von sich: „Ich bin leicht zu synthetisieren, man braucht nur das entsprechende Metall in einer gut bekannten Säure U lösen. Ein Mol von U wiegt fast 100 g“
Y betrachtet sich als am stärksten: „Ich kann die Verbindung X leicht in Gegenwart dieser gut bekannten Säure U oxidieren. Außerdem kann ich Natriumsulfit sowohl in neutralem als auch in basischem Milieu oxidieren. Eines der Metalle in mir hat die Oxidationszahl +7“
X erwidert darauf: „Man kann mich mit nur zwei Reaktionen, die beide keine Redoxreaktionen sind, identifizieren. Ein Chemiker benötigt nur BaCl2 und K3[Fe(CN)6] dafür.“
Jetzt schaltet sich Verbindung Z ein: „Es ist kein Wunder, dass man mich in großen Mengen in der Natur findet, bestehe ich doch aus den beiden häufigsten Elementen, die es auf der Erde gibt. Ich reagiere nicht mit Wasser zu Säuren, dafür aber mit vier Mal soviel Hydrogenfluorid, dabei bilde ich Wasser und ein Gas. Mit Natronlauge reagiere ich langsam, werde ich zusammen mit fester NaOH geschmolzen, so bilde ich ein wasserlösliches Salz, das man „Wasserglas“ nennt. In einer Schmelze zusammen mit Koks (C) und Calciumphosphat (Ca3(PO4)2), bildet sich weißer Phosphor (P4), Kohlenmonoxid und ein anderes Calciumsalz.“
a) Geben Sie Formeln und Namen der Verbindungen U, X, Y und Z an.
b) Schreiben Sie abgestimmte Ionengleichungen für die folgenden Reaktionen an. Dabei sollen nur jene Teilchen in den Gleichungen vorkommen, die für die Reaktion eine Rolle spielen:
i) X + Y + U 

ii) Y + Natriumsulfit im Sauren 

iii) Y + Natriumsulfit im Neutralen/Basischen 

iv) X + BaCl2  

v) X + K3[Fe(CN)6] 
c)
Schreiben Sie abgestimmte Gleichungen für folgende Reaktionen an:
vi) Z + HF 

vii) Z + NaOH(l) 

viii) Z + Calciumphosphat + C  

Problem E – 6 Punkte
Energie im Zucker
Die Standardenthalpie für die Verbrennung von Graphit beträgt ΔRHo298 = -393,5 kJ/mol und die für die Verbrennung von Wasserstoffgas ΔRHo298 = -285,8 kJ/mol.

a) Wie groß sind die Standardbildungsenthalpien ΔBHo298 von Kohlendioxid und Wasser?
b) Die vollständige Verbrennung von 1,00 g Saccharose (C12H22O11) in einem Überschuss an Sauerstoff liefert 16,52 kJ. Schreiben Sie die abgestimmte Reaktionsgleichung für die Verbrennung von Saccharose auf.

c) Berechnen Sie die Standardbildungsenthalpie ΔBHo298  von Saccharose.

d) Erhitzt man Saccharose in Abwesenheit von Sauerstoff, so zerfällt sie in zwei Komponenten, eine davon ist schwarz. Um welche Zerfallsprodukte handelt es sich? Berechnen Sie die molare Reaktionsenthalpie ΔRHo298  für diese Reaktion.

e) Ein Bergsteiger (Körpergewicht 70 kg) besteigt mit 20 kg Gepäck von Kals (1300 m) aus den Großglockner (3800 m). Berechnen Sie die minimale Masse an Saccharose, die der Bergsteiger zu sich nehmen muss, um den Energieverlust der Besteigung zu kompensieren. Nehmen Sie an, dass der Wirkungsgrad der Energieumwandlung im menschlichen Körper 10% beträgt.
Problem F – 6 Punkte
Galvanische Zellen
Durch zwei hintereinander geschaltete Zellen, von denen die Erste eine Lösung von AgNO3 und die Zweite verdünnte Schwefelsäure enthält, wird elektrischer Strom geleitet. In der AgNO3-Zelle werden an der Katode 9,012 g Silber abgeschieden. In der zweiten Zelle wird Wasser zersetzt. Für alle Überlegungen gilt eine Stromausbeute von 100%.
a) Welche Ladungsmenge fließt durch die beiden Zellen?

b) Wenn die Stromstärke 5,00 A beträgt, wie lange muss dann der Strom fließen?
c) Schreiben Sie die abgestimmte Reaktionsgleichung für die Katodenreaktion der AgNO3-Zelle auf.

d) Schreiben Sie die abgestimmten Reaktionsgleichungen für die Katoden- und Anodenreaktion in der H2SO4-Zelle auf.

e) Welche Stoffmenge Wasser wird zersetzt?

f) Welche Mengen an Wasserstoff und Sauerstoff entstehen?
g) Das Wasserstoffgas wird über Wasser bei 20oC und einem Gesamtdruck von 1,013 bar aufgefangen, wobei der Dampfdruck des Wassers bei 20oC p(H2O) = 23,37 mbar beträgt. Welches Volumen an Wasserstoffgas wird gebildet?

Problem G – 14 Punkte
Verschiedene Reaktionen der organischen Chemie
Um das folgende Beispiel lösen zu können, benötigen Sie möglicherweise einige Vorinformationen über zwei wichtige Reaktionsarten, die Ozonolyse und die Iodoformreaktion:
1. Ozonolyse: Die Doppelbindung eines Alkens kann mit Ozon (O3) aufgebrochen werden, dabei bildet sich ein unbeständiges Ozonid, das unter milden reduktiven Bedingungen hydrolisiert werden kann und dabei entweder Aldehyde oder Ketone bildet:
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2. Iodoform-Reaktion: Methylketone mit der Struktur R-CO-CH3 reagieren mit Iod in stark alkalischer Lösung nach folgendem Schema zu Iodoform (CHI3) und dem Natriumsalz einer um ein C-Atom verkürzten Carbonsäure:

R-CO-CH3 + 3 I2 + 4 NaOH ( RCOONa + CHI3 + 3 H2O + 3 NaI

Eine flüchtige acyclische organische Verbindung A (KP = 34oC) ergibt bei der Elementaranalyse 88,25% C und 11,75% H. Die Dampfdichte von A ist 34 Mal größer als die von Wasserstoff.

a) 
Berechnen Sie die Summenformel von A und bestimmen Sie die Anzahl der Doppelbindungen.

A reagiert mit Brom im Überschuss, es entsteht ein Additionsprodukt B, das 82,5% Brom enthält. 

b) 
Errechnen Sie die Summenformel von B.

Zur Konstitutionsaufkläung von A wird eine Ozonolyse durchgeführt. Es bilden sich zwei Produkte C und D im Molverhältnis 2:1. 

C und D zeigen  einen positiven Tollenstest (Silberspiegel), nur Verbindung D zeigt zusätzlich eine positive Iodoformreaktion. C ist gasförmig und besitzt einen stechenden Geruch.
c) 
Zeichnen Sie die Strukturformeln von A, C, und D in die Kästchen auf dem Antwortblatt und benennen Sie die drei Verbindungen nach IUPAC.

A ist das Monomere eines sehr bekannten natürlichen Polymerisats E.

Ozonolyse von E liefert ein Produkt F (60,00% C, 8,00% H), das sowohl eine positive Tollensreaktion als auch eine positive Iodoformreaktion zeigt.

d) 
Schreiben Sie 3 Einheiten des Polymerisats E auf. Errechnen Sie die Summenformel der Verbindung F und geben Sie deren Struktur an.

Milde Oxidation von F liefert eine Säure G. Die Iodoformreaktion von G liefert nach Ansäuern eine bekannte Disäure H, die beim Erhitzen leicht Wasser abspaltet und dabei J bildet. Kocht man J mit angesäuertem Ethanol auf Rückfluss, so entsteht die Verbindung K mit der Summenformel C8H14O4. 
e) 
Zeichnen Sie die Strukturformeln der Verbindungen G, H, J und K in die Kästchen auf dem Antwortblatt.
f) 
Zu welchen Substanzklassen gehören J bzw. K?

g) 
Welche Art von Isomerie gibt es in E?

Problem H – 6 Punkte
Strukturaufklärung durch Spektroskopie
Zwei isomere organische Verbindungen haben die Summenformel C4H7BrO2. 

Es sind die Signale der 1H-NMR-Spektren gegeben.

Es stehen vier mögliche Strukturen zur Auswahl. Die Kleinbuchstaben, mit denen die Signale und die Integration bezeichnet sind, sollen Sie für die Zuordnung der Signale zu den Protonen verwenden.
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a)
Ordnen Sie die Spektren 1 und 2 den Strukturformeln A, B, C oder D zu.


b)
Ordnen Sie die Signale den entsprechenden Protonen zu. 
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