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34. Österreichische Chemieolympiade

Landeswettbewerb, Mai 2008
Theoretischer Teil
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Problem A – 6 rp ≙ 16 bp; f = 0,37500
Multiple choice
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.

	b) 2bp
	d) 2bp
	c) 2bp
	b) 3bp
	e) 3bp
	a) 4bp


Problem B – 5 rp ≙ 14 bp; f = 0,35714
Einfache Rechnungen
1.
	a) X:  CO2       0,5bp

	a) Y:   H2O    0,5bp
	a) Z:   N2         0,5bp
	a) Magnesiumoxid:
    MgO      0,5bp

	b) Summenformel von Chlorophyll   C55H72N4O5Mg                                                    3bp
    40,3 g MgO sind 1 mol  ⇒ 1×Mg

    648 g H2O sind 36 mol  ⇒ 72×H

    2420 g CO2 sind 55 mol ⇒ 55×C

    44,8 L N2 sind 2 mol ⇒ 4×N

    ΔM = 80 g/mol ⇒ 5×O                                    

	


2.
	a) Veresterungsgleichung:                                                                          2bp 
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	b) Berechnung

   10 mL Pentan-1-ol haben 8,1 g, das sind 92,05 mmol

   10 mL Ethansäure haben 10,5 g, das sind 175 mmol

   100% Umsatz ⇒ 92,05 mmol Ester, das sind 11,97 g

   11,3 mL Ester haben 9,944 g                                                   3bp
	Ausbeute

	
	83,1%


	3. Berechnung

    Die gesuchte Gleichung ergibt sich durch Addieren von (1)

    und (2) und Subtrahieren von Gleichung (3) ⇒
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                                                                                    4bp
	K

	
	1,2•106


Problem C – 5 rp ≙ 14 bp; f = 0,35714
Analytische und anorganische Chemie
a)

	A
	B
	C
	D
	1
	2
	3
	4

	Ag
	Cu
	Fe
	Mg
	Cu(NO3)2
	Mg(NO3)2
	Fe(NO3)2
	AgNO3


 Je 1bp     
b)
	Gleichung B+4:  Cu  + 2 Ag+  ⇄  Cu2+  +  2 Ag                                    1,5bp


c) Begründung für die drei Salze:

	PbSO4
	Nicht löslich in H2O, HCl                                                  1,5bp

	PbCO3
	In Wasser unlöslich, in HCl löslich unter CO2-Entwicklung1,5bp

	Pb(NO3)2
	In Wasser löslich                                                              1,5bp


Problem D – 12 rp ≙ 33 bp; f = 0,36364
Ein (un)bekanntes Element
a)

	Berechnung

Aufgrund des Textes kann man Chrom vermuten ⇒

A: CrO3    Beweis: M = 100 g/mol, 3×= 48 %

B: Cr2O3   Beweis: O-Gehalt = 100×48/152 = 31,58%
48/31,58 = 1,52                                                                3bp
	X

	
	Cr


	A
	B
	C
	D
	E

	CrO3
	Cr2O3
	Cr(OH)3
	K3[Cr(OH)6]
	Cr2(SO4)3.12H2O


 b)
    1bp               1bp                1bp                       2bp                                     1bp
	F
	G
	H
	J

	KCr(SO4)2
	[Cr(H2O)6]Cl3
	[Cr(H2O)5Cl]Cl2
	[Cr(H2O)4Cl2]Cl


            2bp                                2bp                              2bp                             2bp        
	K
	L
	M

	K2CrO4
	K2Cr2O7
	PbCrO4


            2bp                                2bp                              1bp                                     
c)

	OZ von X in A:        +6                  1bp
	OZ von X in C:       +3                 1bp


d)

	K aus B: Cr2O3 + 3 KNO3 + 2 K2CO3 → 2 K2CrO4 + 3 KNO2 + 2 CO2         3bp


e)

	L aus K: 2 K2CrO4 + H2SO4 → K2Cr2O7 + K2SO4 + H2O                              2bp


f)

	Thermitreaktion:   Cr2O3 + 2 Al → Al2O3 + 2 Cr                                      1bp


g)

	Elektronenkonfiguration von X: 1s22s22p63s23p64s13d5    3bp (…4s23d4 1 bp)


Problem E – 5 rp ≙ 13 bp; f = 0,38462
Korrosionsschutz
a)  Gleichungen
	(-)
	Ni2+  +  2e-  →  Ni                                                                           1bp

	(+)
	H2O  →  2 H+  + 2e-  +  ½ O2                                                                                        2bp

	Z
	Ni2+  +  H2O  →  Ni  +  2 H+  +  ½ O2                                                  1bp


	b) Berechnung

    mG = 11 kg

    4,20 kg NiSO4.7H2O enthalten 1,885 kg H2O

    m(NiSO4) = 2,312 kg                                                      3bp
	%NiSO4

	
	21,0%


	c) Berechnung

    VZ = π•r2•h = 236,06 cm3    VZ+Ü = 245,03 cm3
    ΔV = 8,968 cm3      m(Ni) = V•ρ = 79,82 g

                                                                                          3bp
	Masse Nickel

	
	79,8 g


	d) Berechnung
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Für 85 g Nickel: 42,0 h                                                        3bp
	Zeit

	
	39,4 h


Problem F – 5 rp ≙ 13 bp; f = 0,38462
Löslichkeitsgleichgewichte
a)
	1. Protolyse:  H2S + H2O  ⇄  H3O+ + HS-                                                  1bp

	2. Protolyse:  HS- + H2O  ⇄  H3O+ + S2-                                                        1bp


b)

	Gesamtprotolyse:  2 H2S + H2O  ⇄  2 H3O+ + S2-                                  1bp

	Berechnung
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	K

	
	7,41•10-21


c)
	Berechnung  
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MnS: Ionenprodukt = 0,0015•7,41•10-18 = 1,1•10-20 < KL

Bi2S3:  Ionenprodukt = 0,00152•(7,41•10-18)3 = 9,15•10-58 > KL
	Es fällt aus:

	
	Bi2S3


d)

	Berechnung
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	pH

	
	6,72


Problem G – 15 rp ≙ 42 bp; f = 0,35714
Verschiedene Reaktionen der organischen Chemie
	a)
	A
	B
	C
	D
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	b)

+

c)
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 E:                                                       2bp
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	d)
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	e)
	1,5bp[image: image19.wmf]C
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	f)
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	g)
	B→E:   radikalische Substitution                     1bp

	
	B→F:   elektrophile Substitution                     1bp

	
	A→G:  elektrolphile Addition                          1bp


h)
	L
	M
	N

	2bp[image: image23.wmf]O
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i)
	Name von L:  Phenylethannitril                                                     2bp

	Name von M:  Phenylethansäure  (Phenylessigsäure)                    2bp

	Name von O:  2-Methylbenzen-1-ol  (2-Methylphenol)               2bp 


Problem H – 7 rp ≙ 18 bp; f = 0,38889
Strukturaufklärung durch Spektroskopie
Schreiben Sie die jeweiligen δ-Werte zu den korrespondierenden H-Atomen in den Strukturen.
	A
	B
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  Je richtiger Zuordnung 0,5bp
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