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35. Österreichische Chemieolympiade

Landeswettbewerb, Mai 2009

Theoretischer Teil

Lösungen
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Problem A – 13 rp ≙ 34 bp; f = 0,38235
Einfache Rechnungen mit auszuwählenden Antworten
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.
	10.

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


Problem B – 8 rp ≙ 22 bp; f = 0,36364
Anorganische Chemie – Ein Pigment für Keramik
	a) Begründung und Berechnung


Die Hinweise ferromagnetisch, blaue und rosa Salze, 4. Periode deutet auf Cobalt.

A müsste Cobaltchlorid sein: M(A) = 59 + 71 = 130

71/130 = 0,546 (54,6%) q.e.d.

Rechnet man CoF2, so passt die Verbindung nicht zur Angabe.

	Y = Co










2 bp


	b) c)

Formel
	


Name

	A  CoCl2


2 bp
	Cobalt(II)chlorid



1 bp

	B  Na2CO3


1 bp
	Natriumcarbonat



1 bp

	C  CoCO3


1 bp
	Cobalt(II)carbonat



1 bp

	D  Co(NO3)2


1 bp
	Cobalt(II)nitrat



1 bp

	E  Co(CH3COO)2

1 bp
	Cobalt(II)acetat



1 bp

	F  H2N-CO-NH2

2 bp
	Harnstoff (Kohlensäurediamid)
1 bp

	X2  Cl2



0,5 bp
	Chlor





0,5 bp


d)

	i) B aus Speisesoda:  2 NaHCO3 → Na2CO3 + H2O + CO2


1 bp

	ii) A + B → C:  Na2CO3 + CoCl2 → CoCO3 + 2 NaCl



1 bp

	iii) CO2 + NH3 → F:  CO2 + 2 NH3 → CH4N2O + H2O



1 bp

	iv) A + F → C: CoCl2 + 2 H2O + CH4N2O → CoCO3 + 2 NH4Cl


2 bp


Problem C – 6 rp ≙ 16 bp; f = 0,37500
Anorganische Chemie - Ein Rätsel um verschiedene Metalle

a)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Hg 1bp 
	Sn 2bp
	Au 1bp
	Ca 1bp
	Al 1bp
	Na 1bp
	Fe 1bp


b)


	2 + HCl:  Sn(s) + 2 HCl(aq) → SnCl2(aq) + H2(g)



1bp

	5 + HCl:  Al(s) + 1,5 HCl(aq) → AlCl3(aq) + 1,5 H2(g)


1bp

	7 + HCl:  Fe(s) + 2 HCl(aq) → FeCl2(aq) + H2(g)



1bp


c)

	4 + H2O:  Ca(s) + 2 H2O(l) → Ca(OH)2(s) + H2(g)



1bp
     oder:  Ca(s) + 2 H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + H2(g)


d)

	5 + NaOH:  Al(s) + NaOH(aq) + 3 H2O(l) → 1,5H2(g) + Na[Al(OH)4](aq)
3bp


e)

	Legierungen heißen     AMALGAME





1bp


Problem D – 8 rp ≙ 18 bp; f = 0,44444
Physikalische Chemie - Gleichgewichte um Stickoxide

a)

	i) reagiert nach
RECHTS






1bp

	ii) reagiert nach
LINKS







1bp

	iii) reagiert nach
RECHTS






1bp


b)

	Berechnung
[NO2] = 0,04/2 = 0,02 mol/L;  [NO] = 0,12/2 = 0,06 mol/L;  [O2] = 0,08/2 = 0,04 mol/L

[image: image4.emf]O
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	KC = 0,36










3bp


c)

	Berechnung

ng = 0,04 + 0,12 + 0,08 + = 0,24 mol
[image: image5.emf]




	p = 9,46 bar









3bp


d)

	Berechnung

0,02 mol NO müssen reagiert haben, daher


	n(NO) = 0,10 mol









2bp


e)

	 Berechnung

 n(NO2) = 0,06 mol  ⇒  [NO2] = 0,03 mol/L






1bp
 n(NO) = 0,10 mol  ⇒  [NO] = 0,05 mol/L






1bp
 n(O2) = (0,08 + x – 0,01) mol  ⇒  [O2] = 0,5·(0,07 + x) mol/L



3bp
[image: image6.emf]




	zugesetzte Menge O2: 0,19 mol






2bp


Problem E – 8 rp ≙ 18 bp; f = 0,44444
Physikalische Chemie - Säure-Base-Gleichgewicht von Anilin

a)                                                           b)

	[image: image7.wmf]Br
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1bp
	Berechnung:
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	Kb = 4,30·10-10



2bp


c)

	[image: image9.emf]*
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Berechnung: 



	Protolysegrad in Prozent = 4,89·10-3 




2bp


d)

	Berechnung

Gleichung (2) ergibt sich aus (1) abzüglich der Autoprotolyse von Wasser

K = KB/KW = 4,3·10-10/10-14 


	K = 4,3·104








3bp


e)

	[image: image10.emf]O


O


H


O


O


H




O O H O

O H

Berechnung



	[C6H5NH3+]/[C6H5NH2]  = 7,65·10-4





5bp


f)

	Berechnung

250 mL einer 0,180 M Anilinlösung enthalten 250·0,180 = 45,0 mmol C6H5NH2
[image: image11.emf]O




O

und praktisch kein C6H5NH3+. Durch Zugabe von HCl muss obiges Verhältnis der beiden Spezies eingestellt werden:
x = 3,44·10-2 mmol;

V = n/c = 3,44·10-2/0,05

	V (HCl)  = 0,688 mL







5bp


Problem F – 17 rp 
Organische Chemie - Stoffe der Polymerchemie
TEIL A: 9 rp ≙ 24 bp; f = 0,37500
a)

	Berechnung

92,3/12 = 7,69
7,7/1  7,7

⇒    gleiche Anzahl C wie H


	Empirische Formel
CH






1bp


b)

	Berechnung

n(Br2) = 1,54/160 = 9,63 mmol, das sind bei 1:1 auch 9,63 mmol A
M(A) = 1/9,63·10-3 = 103,8;
8 C und 8 H




1,5bp
n(Br2) = 2,46/160 = 15,4 mmol, das sind bei 1:2   7,7 mmol B

M(A) = 1/7,7·10-2 = 129,9;

10 C und 10 H



1,5bp


	M(A) = 104 g/mol
	A: C8H8
	M(B) = 130 g/mol
	B: C10H10


c)

	A

[image: image12.emf]O


O


H


O


H


O




O

O H OH

O



	[image: image13.emf]O


O


H


O


H


O




O

O H OH

O

B
	[image: image14.emf]

C
	[image: image15.emf]

D
	[image: image16.wmf]45

x

x

45

x

10

65

,

7

]

NH

H

C

[

]

NH

H

C

[

4

2

5

6

3

5

6

»

-

=

×

=

-

+

E



 1bp

      2bp

  1bp

        1bp

   1bp
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Ausschnitt (von F):









2bp


	Name (von F): Polystyrol (Polystyren)


1bp


e)

	
	Die Polymerketten werden durch die Verunreinigung kürzer.

	X
	Durch die Copolymerisation kommt es zur Vernetzung von Ketten.
2bp

	
	Die Polymerketten werden durch die Verunreinigung länger.

	
	Der Verlust der Thermoplastitzität kommt durch Mischeffekte zustande.


f)

	[image: image18.wmf]]

NH

H

C

[

]

NH

H

C

[

]

OH

[

2

5

6

3

5

6

+

-

×

G

[image: image19.emf]O


H


Cl




O H Cl


2bp
	[image: image20.wmf]5

6

0

2

5

6

3

5

6

10

89

,

4

180

,

0

10

8

,

8

]

NH

H

C

[

]

NH

H

C

[

-

-

+

×

=

×

=

=

a

H

[image: image21.wmf]10

6

2

6

b

10

30

,

4

10

8

,

8

180

,

0

)

10

8

,

8

(

K

-

-

-

×

=

×

-

×

=


2bp
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3bp

	i) Art der Isomerie: Strukturisomerie (Konstitutionsisomerie)

1bp

	ii) Anzahl von Stereoisomeren:  Je 2





1bp


TEIL B: 8 rp ≙ 21 bp; f = 0,38095

g)

	J
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2bp
	


h)

	Name: E-3-Phenylpropensäure





2bp


i)

	Mechanismus (Zimtsäure→J):  elektrophile Additon


1bp


j)

	Mechanismus (N→A):  Elimination





1bp


k)
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Asymmetriezentren:

1bp


l)

	Anzahl Stereoisomere: 4






1bp


m)
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Konfigurationsformel (z.B.):

3bp


n)

	δ
	H-Atome in der Gruppe

	1,4 ppm
	CH3







0,5bp

	2,7 ppm
	OH







0,5bp

	4,7 ppm
	CH







0,5bp

	7,2 ppm
	C6H5







0,5bp
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