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37. Österreichische Chemieolympiade

Landeswettbewerb, Mai 2011
Theoretischer Teil

Lösungen
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Erster Abschnitt: Aus der ganzen Chemie
35 bp ≙ 12 rp; f = 0,34286

Problem A 

Fragen mit auszuwählenden Antworten

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

	c
	b
	d
	e
	b
	e
	c
	a

	2 bp
	3 bp
	3 bp
	3 bp
	3 bp
	2 bp
	2 bp
	3 bp


Problem B 

Kurze Rechenaufgaben mit auszuwählenden Ergebnissen

	9.
	10.
	11.
	12.

	e
	d
	a
	d

	3 bp
	4 bp
	3 bp
	4 bp


Zweiter Abschnitt: Anorganische Chemie
42 bp ≙ 14 rp; f = 0,33333
Problem C 

Rund um das Aluminium
	a) Reaktionsgleichung:  2 Al + 6 HCl  → 2 AlCl3 + 3 H2



2 bp


	b) „nacktes“ Al-Ion:  Al3+








1 bp


	c) Elektronenkonfiguration des Al-Ions:  1s22s22p6




2 bp


	d) Formel des Aquakomplexes: [Al(H2O)6]3+





2 bp


	e) Name der geometrischen Anordnung: Oktaeder




1 bp


	f) Protolysegleichung:  [Al(H2O)6]3+ + H2O  ⇄  [Al(H2O)5(OH)]2+ + H3O+

2 bp


	g) Molmasse, M = 267,0 g/mol







3 bp
Berechnung:

Mit pV = nRT und n =m/M ergibt sich pV = (m/M)RT oder M = mRT/pV
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	h) Summenformel:  Al2Cl6








2 bp


	i) Art der Teilchen: □ Atome

⊠ Moleküle


□ Ionen
1 bp
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j) Strukturformel:









3 bp



	k) geometrische Umgebung:  tetraedrisch





1 bp


	l) Anzahl Valenzelektronen:  8







1 bp


	m) Kryolithbildung:  Al(OH)3 + 6 HF + 3 NaOH  →  Na3[AlF6] + 6 H2O

2 bp


	n) Formel von Aluminiumphosphid: AlP






1 bp


	o) Zersetzung mit Wasser:  AlP + 3 H2O  →  Al(OH)3 + PH3



2 bp


	p) Ionen in Al4C3: Al3+     C4-







2 bp


	q) Hydrolyse von Aluminiumcarbid: Al4C3 + 12 H2O  →  4 Al(OH)3 + 3 CH4
2 bp


	r) Formel von Aluminiumsulfat:  Al2(SO4)3.18H2O




4 bp
Berechnung:

Annahme: Al2(SO4)3.xH2O
2 Al sind 8,1% , das sind 53,96 g ⇒ M = 666,2 g/mol

M(Al2(SO4)3) = 342,2 g/mol ⇒ ΔM = 324 g, das ist Wasser ⇒ x = 18


	s) Lösungsvorgang: 2 Al + 2 NaOH + 6 H2O → 2 Na[Al(OH)4] + 3 H2

3 bp


	t) Gehalt: 26,14% Al; 17,24% Fe;







5 bp
Berechnung:

158,8 mg Fe2O3 sind 0,994 mmol ⇒ 1,99 mmol = 111,1 mg Fe in 644,4 mg Bauxit;
⇒ 0,5302 mmol Fe in 254,4 mg Oxiden, das sind dann 84,67 mg Fe2O3
⇒ 169,73 mg Al2O3 vorhanden ⇒ 3,328 mmol  = 89,85 mg Al in 343,7 mg Bauxit;



Dritter Abschnitt:  Physikalische Chemie
34 bp ≙ 12 rp; f = 0,35294
Problem D
Ein Gasgleichgewicht
	a) Reaktionsgleichung: H2 + I2  ⇄  2 HI






1 bp


	b) Gleichgewichtskonstante, K = 16






2 bp
Berechnung:
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	c) Anfangskonzentration, c = 0,045 mol/L





3 bp
Berechnung:
Σni = 0,24 + 0,06 +0,06 = 0,36 mol, das muss die Menge von H2 und I2 gewesen sein ⇒ n(H2) = n(I2) = 0,18 mol

c = n/V = 0,18/4


	d) Gleichgewichtskonzentrationen nach 10 Tagen: 




6 bp
c(H2) = 0,01345 mol/L; c(I2) = 0,0185 mol/L; c(HI) = 0,0631 mol/L;
Berechnung:

n(t=0): H2: 0,18 mol; I2: 0,20 mol; HI: 0 mol
n(equ): H2: 0,18-x mol; I2: 0,20-x mol; HI: 2x mol
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Lösen der Gleichung liefert: x = 0,1262 ⇒

n(equ): H2: 0,0538 mol; I2: 0,0738 mol; HI: 0,2524 mol

c = n/V = ni/4



Problem E
Ein Protolysegleichgewicht

	a) pH-Werte: HCOOH: 2,22; HCOONa: 8,52; 




2+3 bp
Berechnung:

HCOOH: pKA = -lg KA = 3,74;  pH = ½(pKA-lg c0) = ½(3,74 – lg(0,2)) =2,22
HCOOH: pKB = 14 - pKA = 10,26;  pOH = ½(pKB-lg c0) = ½(10,26 – lg(0,2)) =5,48
              pH = 14 – pOH = 8,52


	b) Protolysegrad: 0,030








2 bp
Berechnung:
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	c) Volumina: 368 mL HCOOH-Lösung und 132 mL HCOONa-Lösung 

5 bp
Berechnung:
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Da in gleichen Volumina gleiche Mengen sind, gilt 

(x = Volumen HCOO-, y = Volumen HCOOH):  x + y = 500; x/y = 0,3589
Lösun führt zu x = 132 und y = 368


Problem F
Ein wenig Elektrochemie
	a) Polaritäten: Katode: ⊝; Anode: ⊕






1 bp


	b) Katode: 2 H3O+ + 2 e- → H2 + 2 H2O






1 bp

	    Anode: Cu → Cu2+ + 2 e-







1 bp


	c) Gesamtreaktion: 2 H3O+ + Cu → H2 + 2 H2O + Cu2+ 



1 bp


	d) Elektrolysezeit: 4,75 Stunden







4 bp
Berechnung:
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	e) EDTA-Konzentration: c = 0,04109 mol/L





2 bp
Berechnung:

n(Cu2+) = n(H2) = 0,001946 mol = n(EDTA)
c = n/V = 0,001946/0,04736 



Vierter Abschnitt:  Organische Chemie
64 bp ≙ 22 rp; f = 0,34375
Problem G
Spektroskopie
	Struktur
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	Spektrum
	2
	1
	5
	4
	6
	3

	
	2 bp
	2 bp
	2 bp
	2 bp
	2 bp
	2 bp


Problem H
Synthese
	a) Summenformel von A: C3H6O3







3 bp
Berechnung:

n(A) = 1,389 mmol
n(CO2) = 4,159 mmol (div. durch 1,389)  ⇒ 3×C
n(H2O) = 4,172 mmol (div. durch 1,389×2)  ⇒ 6×H
ΔM = 90 – 42 = 48 ⇒ 3×O


	b) Summenformel von O: C4H6O3







3 bp
Berechnung:

Massenprozent dividiert durch Atommassen ergibt: C3,917H5,9O2,944
⇒ C1,331H2O1 (×3) ergibt M = 102 g/mol


	c) Molmassen von N und P: 42,1 g/mol






3 bp
Berechnung:

Mit pV = nRT und n =/m/M sowie ρ = m/V ergibt sich M = ρRT/p
M = (1640×8,314×298)/96485


	d) höhere Temperatur für Reaktion L → P





1 bp


	e) Reduktionsmittel: NaBH4 oder H2(Pd) oder LiAlH4




2 bp


f) und g)
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	[image: image13.emf]O


O


O




O

O

O

C

2 bp
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	E

1 bp
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2 bp
	G

2 bp

	H

2 bp
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1 bp
	M

2 bp
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3 bp
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2 bp

	A-(R)-Enantiomer
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3 bp






c) Cyclobutanderivate:
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3 bp


3 bp


3 bp
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