[image: image2.wmf].

-

.

O

O

N

N

+

.

-

.

O

O

N

N

+

[image: image3.wmf]36. Österreichische Chemieolympiade

Landeswettbewerb, Mai 2010

Theoretischer Teil

Lösungen
[image: image4.wmf]E,E

Z,Z

E,Z = Z,E

E,E

Z,Z

E,Z = Z,E



Erster Abschnitt: Aus der ganzen Chemie 
38 bp ≙ 13 rp; f = 0,34211
Problem A 

Fragen mit auszuwählenden Antworten

	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.

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


Problem B 

Kurze Rechenaufgaben mit auszuwählenden Ergebnissen

	9.
	10.
	11.
	12.
	13.

	b  3bp
	a  3bp
	d  3bp
	c   5bp
	a  5bp


Zweiter Abschnitt: Anorganische Chemie
45 bp ≙ 16 rp; f = 0,35556
Problem C 

Rund um das Silicium
a)
	Si-Atome: 8   1 bp
	O-Atome: 16  1 bp


b)


	Elektronenkonfiguration: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2           2 bp


c)

	Hybridisierung: sp3    1 bp


d)

	Summenformel:
[SiF6]2-



1,5 bp
	[image: image5.wmf]Räumliche Struktur:






    1,5 bp


e)
	a) Reaktionsgleichung:  SiO2(s) + 2 C(s) → Si(s) + 2 CO(g)



2 bp


[image: image6.wmf]O

f)

	Valenzstrichformeln:









2 bp


g)

	Reaktionsgleichung:  Si + 2 Cl2 → SiCl4   





1,5 bp


h)






i)
	[image: image7.wmf]O

H

O

H

Struktur von B:

1,5 bp

	[image: image8.wmf]O

H

Struktur von D:

2 bp


j)

	Anzahl Fremdatome:  2,14.1012
2 bp


k)

	Ladungsträger: positive „Löcher“

1 bp
	Name: p-Halbleiter

1 bp


l)

	Summenformel:
SiN2H2

1 bp
	Strukturformel:

H-N=Si=N-H

1,5 bp

	Name:

Siliciumdiimid

1,5 bp
	


m)

	Summenformel von F: Si3N4


2 bp


n) und o)
	Reaktionsgleichung für E:  SiCl4 + 6 NH3 ( Si(NH)2 + 4 NH4Cl


1,5 bp

	Reaktionsgleichung für F:  3 Si(NH)2 ( Si3N4 + 2 NH3



1,5 bp

	Reaktionsgleichung für F (aus N und Si):  3 Si + 2 N2 ( Si3N4


1 bp


p)

	Reaktionsgleichungen:  
Si + 2 CH3Cl ( (CH3)2SiCl2



1,5 bp




(CH3)2SiCl2 + 2 H2O ( (CH3)2Si(OH)2 + 2 HCl
1,5 bp


q)

	Name  Dimethylsilandiol







2 bp


r)

	[image: image9.wmf]Cl

Cl

Ausschnitt:









2 bp














s)

	Summenformel von G:  H4SiO4 
1,5 bp
	nach H2O-Abspaltung:  H6Si2O7
1,5 bp


t)

	Räumliche Struktur: tetraedrisch

1 bp


u) 
	Aquamarin:  Be3Al2Si6O18


3 bp


Dritter Abschnitt: Physikalische Chemie
41 bp ≙ 14 rp; f = 0,34146
Problem D 

Ein Gasgleichgewicht
a)

	Reaktionsgleichung:  N2 + O2 ⇄ 2 NO




1 bp


[image: image10.wmf]Br

b)

	Valenzstrichformeln: 







2 bp


c)

	Reaktionsgleichung: 4 NH3 + 5O2 ⇄ 4 NO + 6 H2O



2 bp


d)

	Reaktionsgleichung: 8 HNO3 + 3 Cu ⇄ 3 Cu(NO3)2 + 4 H2O + 2 NO


oder: 3 Cu + 2NO3- + 8 H+ ⇄ 3 Cu2+ + 2 NO + 4 H2O
3 bp


e)

	Gleichgewichtslage:

ΔRH⊝ = 2·90250 J   und   ΔRS⊝ = 2·210,76 – 205,13 – 191,61 = 24,78 J/K
ΔRG⊝ = 180500 - 298·24,78 = 173116 J > 0 ⇒ Gleichgewicht links

2 bp


f)

	KP-Berechnung:
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2 bp


g)

	Begründung:

Bei höheren Temperaturen wird der Term -T· ΔRS⊝ immer negativer, ΔRG⊝ wird daher kleiner und KP größer, das Gleichgewicht verlagert sich nach rechts











2 bp


h)

	KP-Berechnung:

ΔRG⊝(1000) = 180500 - 1000·24,78 = 155720 J ⇒ KP = 7,34·10-9
ΔRG⊝(3000) = 180500 - 3000·24,78 = 106160 J ⇒ KP = 0,0142


2 bp



i)

	Volumenprozent bei 1000K:

Teilchenzahl ändert sich nicht, d.h. Summe der Abnahme der Partialdrucke von N2 und O2 ist gleich der Summe der Zunahme des Partialdrucks von NO. 
KP ist unabhängig vom Druck; pg = 1 bar
Kp = p2(NO)/p(O2).p(N2) ⇒ 7,34·10-9·0,2·0,8 = p2(NO) ⇒ p(NO)= 3,42.10-5 bar;

⇒ 0,00342 Molprozent ⇒ 0,00342 Volumenprozent











3 bp



j)

	Volumenprozent bei 3000K:







5 bp

N2
+
O2
⇄
2 NO

p0      
0,8

0,2

0


peq
0,8-x

0,2-x

2x




Kp= (2x)2/(0,8-x)(0,2-x)


Kp = 0,0142


Lösen der quadratischen Gleichung: 
x2 + x. K/(4-K) – 0,16.K/(4-K) = 0







     
x = 0,02216 = 2,22.10-2






      
pNO = 4,43.10-2 bar








4,43% Volumenprozent NO



Problem E
Ein wenig Elektrochemie
a)

	Reduktion an der Kathode:  
Ag+ + e- → Ag

                      1 bp
	Oxidation an der Anode: 
Zn → Zn2+ + 2 e-

              1 bp


b)

	Zellreaktion:  Zn + 2 Ag+ ⇄ Zn2+ + 2 Ag





1 bp


c)

	 ∆Eθ = Eθ (+Pol) – Eθ (-Pol) = 0,80 –(-0,76) = 1,56 V



1,5 bp


d)

	Zellspannung bei anderen Konzentrationen:












2,5 bp
E(Ag+/Ag) = Eθ + RT/(1F)ln 0,1 = 0,74 V

E(Zn2+/Zn) = Eθ + RT/(2F)ln 0,2 = -0,78 V
       ∆Eθ = 0,74-(-0,78) = 1,52 V



e)

	Ladung:

Komplette Entladung ⇒ Gleichgewicht: ΔG = ΔE(Zelle) = 0; 

ΔE(Zelle) = 0 = ΔEo –RT/(2F)ln K
⇒ K = 2,60.1051 = c(Zn2+)/c(Ag+) 

⇒ im Gleichgewicht sind praktisch keine Ag+-Ionen mehr vorhanden ⇒
n(e-) = n(Ag+) = 0,100 mol; n(e-) = 9648,5 As




4 bp



f)

	Abgeschiedene Massen:

Silberelektrode wurde schwerer um 0,1 mol = 10,79 g Ag
Zinkelektrode wurde leichter um 0,05 mol = 3,27 g Zn



2 bp



g)

	Löslichkeitsprodukt:

praktisch alle Ag+-Ionen fallen als AgCl aus ⇒ c(Cl-) = 0,300 - 0,100 = 0,200 mol/L c(Ag+), die verbleiben aus der Zellspannung errechnen: 

E(Ag+/Ag) = 1,04 - 0,78 = 0,26 V; 
0,26 = 0,80 + RT/F (lnc(Ag+)) ⇒ c(Ag+) = 7,36·10-10 mol.L-1. 
KL = 7,36·10-10·0,2 = 1,5·10-10






4 bp



Vierter Abschnitt: Organische Chemie – 15 Punkte
50 bp ≙ 17 rp; f = 0,34000
Problem F 

Strukturaufklärung
a)

	Berechnung
n = m/M
n(A) = 6,1163 mmol

n(H2O) = 42,78 mmol; 42,78/6,1163 = 7,0 ⇒ 14 H
n(CO2) = pV/RT = 36,78 mmol; 36,78 /6,1163 = 6,0 ⇒ 6 C




	Summenformel
C6H14







2 bp


b)

	[image: image11.wmf]Cl
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Isomere Strukturen:



je 1 bp = 5 bp



c)

	Anzahl der Monochlorprodukte:
1: 3;
2: 5;
3: 4;
4: 2;
5: 3;
je 1 bp = 5 bp


d) 
	Struktur von A:
1 bp
[image: image12.wmf]Cl
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	Struktur von B:
1 bp
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	Struktur von C:
1 bp
[image: image14.emf]Cl
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e)

	Molares Verhältnis:

n(B) : n(C) = 1,2 : 1
Es gibt 12 primäre H-Atome und 2 tertiäre: Also unter Berücksichtigung der relativen Selektivität: 12 x 1 : 2 x 5 = 12 : 10  



3 bp



f)

	B:


2 bp
[image: image15.wmf]Cl


	C:


1 bp
nicht chiral



g) 
	Reaktionstyp: radikalische Substitution




1 bp


h)
	1 bp[image: image16.wmf]Cl
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i)

	Anzahl der NMR-Signale:






je 1 bp = 5 bp
1: 3 Signale;
2: 5 Signale;
3: 4 Signale;
4: 2 Signale;
5: 3 Signale;


Problem G 

Synthese 
a)

	D


1 bp
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1 bp
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	G


2 bp
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	[image: image26.wmf]H


1 bp
	Y


1 bp
NaBr

	X
Oxidationsmittel z.B. K2Cr2O7/H2SO4

1 bp
	


b)

	[image: image27.wmf]Stereoisomere von Hexadien:


je 1 bp = 3 bp (Strukturen)







je 1 bp = 3 bp (Deskriptoren)


c)

	[image: image28.png]


6 Signale liefert:





2 bp
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