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Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer am Landeswettbewerb 2012!

· Sie dürfen als Hilfsmittel für den theoretischen Wettbewerb einen nicht programmierbaren Taschenrechner und das mitgelieferte Periodensystem, sowie die Angaben auf dieser ersten Seite verwenden. 
· 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)
Normalbedingungen: 0°C, 1,013 bar

KW = 1,0•10-14

	pKS(HBr) = -7,0

pKS(HCl) = -6,0

pKS(H2SO4) = -3,0

pKS(HSO4-) = 1,9

pKS(H2S) = 7,0

pKS(HS-) = 13
	pKB(NH3) = 4,75
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Ihre Kursleiter und die Autoren der Beispiele wünschen viel Erfolg!

Erster Abschnitt: Aus der gesamten Chemie – 13 Punkte
Problem A 
Fragen mit auszuwählenden Antworten
Schreiben Sie den jeweiligen Buchstaben der richtigen Antwort in das entsprechende Feld des Antwortblattes.

1. Welcher der folgenden Stoffe reagiert basisch in Wasser?

	a
	KBr
	b
	Al2(SO4)3
	c
	Na2SO4
	d
	CrCl3
	e
	Na2S


2.
Um welchen Faktor muss das Ausgangsvolumens einer Salzsäurelösung mit Wasser verdünnt werden, damit der pH-Wert von 4 auf 6 sinkt?

	a
	4×
	b
	24×
	c
	(6/4)×
	d
	100×
	e
	2×


3.
Bei der Analyse einer Lösung mit ausschließlich Na+, Cl- und SO42-​ -Ionen ergibt sich c(Na+) = 1 mol·L-1, c(Cl-) = 0,2 mol·L-1. 


Wie groß ist die Sulfat-Ionenkonzentration in mol‧L-1?

	a
	0,8
	b
	0,5
	c
	0,4
	d
	0,3
	e
	0,2


4.
Wenn FeCl3 in reinem Sauerstoff gezündet wird, läuft folgende Reaktion ab:

4 FeCl3(s) + 3 O2(g) → 2 Fe2O3(s) + 6 Cl2(g)


3 mol FeCl3 werden in 2 mol O2 gezündet. Welche Menge von welchem Stoff ist im Überschuss vorhanden?

	a
	0,33 mol FeCl3
	b
	0,67 mol FeCl3
	c
	1,0 mol FeCl3
	d
	0,25 mol O2
	e
	0,50 mol O2


5.
Betrachten Sie die hypothetische Reaktion: 

A  +  2B  → C


Die Reaktionsgeschwindigkeit bleibt konstant, wenn man die Konzentration von A verdoppelt und die Konzentration von B konstant hält. Die Reaktionsgeschwindigkeit wird verdoppelt, wenn man die Konzentration von B verdoppelt und die Konzentration von A konstant hält. Welche Reaktionsordnung hat die Reaktion bezüglich A und B?

	a
	A:1,B:0
	b
	A:1,B:2
	c
	A:1,B:1
	d
	A:0,B:2
	e
	A:0,B:1


6.
Wie viele Mol O2 werden zur vollständigen Verbrennung von 2,2 g Propan (C3H8) zu CO2 und H2O benötigt?

	a
	0,050
	b
	0,15
	c
	0,25
	d
	0,50
	e
	0,75


7.
Welche der folgenden Eigenschaften von Erdalkalimetallen nehmen von Be zu Ba zu?

 I) Atomradius 
II) Ionisierungsenergie
III) Kernladung
	a
	I und II
	b
	II
	c
	I und III
	d
	II und III
	e
	I, II und III


8.
Was ist die Oxidationszahl von Rhenium in Ca(ReO4)2 ?

	a
	+1
	b
	+3
	c
	+6
	d
	+7
	e
	+8


Problem B 
Zwei kurze Rechnungen
Ein Student möchte konzentrierte Schwefelsäure kaufen. 
Im Katalog findet er die Angabe: 95 – 98 prozentige Lösung. Auf der gelieferten Flasche findet sich dieselbe Angabe und dazu noch der Hinweis „1L = 1,84 kg“. 

Er möchte dies überprüfen. Dazu verdünnt er 5,00 mL der konzentrierten Schwefelsäure auf 500 mL, entnimmt davon 10,0 mL und titriert mit Natronlauge (c(NaOH) = 0,176 mol/L). Der Verbrauch betrug 20,4 mL

a) Berechnen Sie die Konzentration (mol/L) der verdünnten Schwefelsäure.

b) Berechnen Sie den Gehalt der gekauften Schwefelsäure in Massenprozent.  

Eine Probe des Salzes MgCO3·xH2O wurde so lange erhitzt, bis die Gasentwicklung aufhörte. Die beiden abgegebenen Gase wurden nacheinander durch eine Flasche mit konzentrierter H2SO4 und durch eine Flasche mit Kalkwasser (= gesättigte Lösung von Ca(OH)2) geleitet. 
Die Flasche mit der Schwefelsäure wurde um 3,6 g schwerer, der Niederschlag in der Flasche mit Kalkwasser hatte eine Masse von 4,0 g. 

c)
Schreiben Sie die abgestimmte Reaktionsgleichung für die Bildung des Niederschlages in der zweiten Flasche auf. 

d)
Berechnen Sie den Wert x in der Formel.

e)
Berechnen Sie die Masse der eingesetzten Probe.

Zweiter Abschnitt:  Anorganische Chemie – 18 Punkte
Problem C
Rund um ein metallisches Element
Ein Hauptgruppenmetall Me bildet ein in der Natur vorkommendes Oxid MeO2. Es enthält 21,2 Massenprozent Sauerstoff. Das Metall ist bei gewöhnlichen Temperaturen unempfindlich gegenüber Luft und schwach sauren oder basischen Lösungen. Es wird daher zum Korrosionsschutz für andere Metalle verwendet.
Das Metall Me reagiert mit HCl-Lösung zur Verbindung A und einem Gas B. Mit konzentrierter NaOH entsteht aus Me die Verbindung Na2[Me(OH)6] und ebenfalls B.

Lässt man A mit AuCl3 reagieren, kann das Pigment Cassius-Goldpurpur erzeugt werden, das man früher zum Färben von Gläsern und Keramik verwendet hat. Es entstehen dabei Nanopartikel des Metalls Z und die Verbindung C, die Me enthält. Reines C ist eine farblose Flüssigkeit, die auch aus Me und Chlor hergestellt werden kann.

Reagiert C mit HF so bildet sich die binäre Verbindung D, die auch Me enthält. 

C reagiert auch mit LiAlH4 unter Bildung von E und F. E enthält 96,7% Me, F enthält 15,35% Aluminium.

a) Schreiben Sie Formeln der Substanzen Me, A, B, C, D, E, F und Z auf.

b) Begründen Sie die Zuordnung von E und F durch entsprechende Berechnungen.
c) Zeichnen Sie räumliche Strukturen von A im Gaszustand, D und [Me(OH)6]2-.
d) Schreiben Sie abgestimmte Reaktionsgleichung für alle im Text angesprochenen Reaktionen auf.

e) Geben Sie die Elektronenkonfiguration von Me und Mez+ mit der höchsten Oxidationszahl an.

In der Analytik kann das Metall Me auf verschiedene Art nachgewiesen werden. Salzlösungen von Me2+-Ionen bilden beim tropfenweisen Zusatz von Natronlauge einen gallertigen weißen Niederschlag G, der sich im Überschuss von NaOH löst, aber auch durch Säuren in Lösung gebracht werden kann.

Gibt man zu Me2+-Salzlösungen tropfenweise verdünnten Ammoniak, bildet sich ebenfalls ein gallertiger Niederschlag, der sich aber im Überschuss von Ammoniak nicht auflöst. 

f)
Schreiben Sie die abgestimmte Reaktionsgleichung für die Bildung von G und die Reaktion von G mit Säure (allgemein: H+(aq)) und überschüssiger Lauge (allgemein: OH-(aq)). 

g)
Geben Sie die Formel für den Niederschlag an, der sich mit verdünntem Ammoniak bildet.

Fügt man H2S-Wasser zu einer Me2+-Salzlösung, so bildet sich ein brauner Niederschlag H, der sich in HCl löst. 

h)
Geben Sie die Formel für H an.
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Das Metall Me kommt in zwei allotropen Formen vor. Die „normale“ Form (ß-Me, weiß), die metallische Form, wandelt sich bei einer bestimmten Temperatur in eine nichtmetallische Form (α-Me, grau) um: 

i)
Welche der beiden Formen ist bei Raumtemperatur beständiger? Begründen Sie Ihre Entscheidung durch eine Berechnung von ΔRGo mit Hilfe der Daten aus der Tabelle.
j)
Berechnen Sie Tx (in °C) für die Umwandlung von ß-Me in α-Me. Bei Tx liegen gleich viel ß-Me wie α-Me vor.
	
	ΔHof in kJ·mol-1
	So in J·K-1·mol-1

	ß-Me
	0
	51,4

	α-Me
	-2,09
	44,1


Dritter Abschnitt:  Physikalische Chemie – 10 Punkte
Problem D
Verbrennung von Methanol
Ein übliches Experiment in Vorlesungen ist die Verbrennung von Methanol mit Luft in einer Plastikflasche. Flüssiges Methanol wird in eine 500 mL Flasche eingebracht und geschüttelt, bis die Luft mit Methanol-Dampf gesättigt ist. Der Überschuss an flüssigem Methanol wird ausgeleert, die Flasche verschlossen und das Gemisch dann mit einem elektrischen Funken gezündet.

a) Geben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung für die Reaktion von Methanol mit Sauerstoff zu Kohlendioxid und Wasser an.

b) Bestimmen Sie ΔHR für die Reaktion in a). Verwenden Sie dazu die folgenden Daten:
	Substanz
	CH3OH(g)
	CO2(g)
	H2O(g)

	ΔBH in kJ·mol-1
	-201,5
	-393,5
	-241,5


Die Temperatur betrage 25,0℃, der herrschende Gesamtdruck in der Flasche 1,100·105 Pa. Der Dampfdruck von Methanol bei 25℃ beträgt 0,165·105 Pa. Die Luft enthält 20,8 Vol% Sauerstoff und 78,1 Vol% Stickstoff.

c) Berechnen Sie die Stoffmenge an Methanol und Sauerstoff in der Flasche.

d) Welcher der Reaktanten ist im Unterschuss vorhanden?

e) Welche Stoffmenge an Methanol wird umgesetzt?

f) Berechnen Sie die bei der Reaktion in e) freigesetzte Wärme in der Flasche. 

g) Zeigen Sie, dass sich nach der Reaktion eine Gesamtstoffmenge nG = 23,5·10-3 mol an Substanzen in der Flasche befindet.

Problem E
Der Springbrunnen
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Im Chemieunterricht wird häufig ein „Springbrunnenversuch“ mit nebenstehender Apparatur durchgeführt:

Ein Kolben wird mit trockenem HCl-Gas gefüllt.

Ein Tropfen Wasser wird mit der Tropfpipette

hinzu gefügt und die lange Röhre unten geöffnet.

Das Wasser spritzt als Fontäne in die Kugel und

füllt sie aus.

(p = 1,020·105Pa, T = 295 K)

a) Bestimmen Sie die molare Konzentration an HCl in der Kugel und den pH-Wert der Lösung nach dem Experiment. Die HCl-Konzentration hängt nur von p und T, nicht vom Volumen des Kolbens und der Art des Gases ab!


Der gleiche Versuch wird auch mit trockenem NH3-Gas durchgeführt.

b) Bestimmen Sie den pH-Wert der Lösung in der Kugel nach dem Experiment.
Sollten Sie keine Konzentrationswerte in a) oder b) erhalten, dann nehmen Sie für die pH-Berechnung an: c0 = 0,045 mol/L.

Vierter Abschnitt:  Organische Chemie – 19 Punkte
Problem  F
Spektroskopie
Die 1H-NMR-Spektren von drei Verbindungen A, B und C mit der gleichen Summenformel C10H12O2 sind abgebildet.

Verbindung A:
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Verbindung B:
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A und B sind in unter den folgenden Strukturen zu finden:
[image: image18.emf]Br
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Verbindung C:

[image: image19.wmf]O

Br

2

, FeBr

3

A

+ Mg

B

CH

3

CHO

+

D

(C

9

H

12

O

2

)

H

+

, H

2

O

- H

2

O

E

+ Br

2

F

(enthält

54,4% Br)

alkohol. KOH, 

D

- 2HBr

G

+ NaNH

2

- NH

3

H

(C

9

H

7

ONa)

+ CH

3

I

- NaI

I

Na/NH

3

(l)

Z


[image: image20.wmf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

PPM


[image: image21.wmf]
[image: image22.png]



a)
Suchen Sie zu den beiden Spektren von A und B zwei der sechs gegebenen Strukturen.
b)
Entwickeln Sie die zum dritten Spektrum passende Struktur von C.

c)
Schreiben Sie zu den H-Atomen (H-Atom-Gruppen) in jeder der drei Strukturen die Werte der chemischen Verschiebung, die Sie aus den Spektren auf der x-Achse ablesen.

Problem G
Strukturaufklärung und Synthese
1. Einige Hinweise, die Sie zum Lösen der Aufgabe brauchen können:

Aromatische Verbindungen, die Alkylseitenketten tragen, können mit KMnO4 unter drastischen Bedingungen zu den entsprechenden Benzencarbonsäuren oxidiert werden:

Grignard-Verbindungen sind Mg-organische Verbindungen, die aus Alkyl-oder Arylhalogeniden und Mg gebildet werden. Sie addieren an Carbonylverbindungen und bilden nach saurer Aufarbeitung die entsprechenden Alkohole:

2. Strukturaufklärung:

Aus dem Öl von Lorbeerblättern können zwei Stellungsisomere Y und Z isoliert werden. Die C-H-Analyse beider Verbindungen ergeben 81,04% C, 8,16% H; die Molekülmasse beträgt 148 g/mol.

a) Errechnen Sie die Summenformel der Verbindungen Y und Z.
Sowohl Y wie auch Z sind in H2O, verdünnten Säuren und verdünnten Basen unlöslich. Sie entfärben Bromwasser und drastische Oxidation mit KMnO4 liefert in beiden Fällen eine Methoxybenzencarbonsäure, die bei der Nitrierung (Mononitrierung) nur eine Nitro-methoxybenzencarbonsäure ergibt. 

Bei der katalytischen Hydrierung liefern Y und Z die gleiche Verbindung C10H14O.

b) Geben Sie die Strukturformel der Methoxybenzencarbonsäure und der Nitromethoxybenzencarbonsäure an.

c)
Welche Strukturen sind für Y und Z möglich?

Es ist bekannt, dass von Z zwei diastereomere Formen existieren.

d)
Um welche Art von Stereoisomerie handelt es sich hier?

e)
Zeichnen Sie Konfigurationsformeln der beiden Diastereomeren. 

f)
Benennen Sie die beiden Diastereomere nach IUPAC.

3. Synthese:
Um die Struktur von Z zu bestätigen wurde eine Synthese durchgeführt. Im folgenden Schema ist dieser Syntheseweg gezeigt. Darüber hinaus ist das 1H-NMR-Spektrum von A gegeben.


g)
Zeichnen Sie die Strukturformeln der Verbindungen A, B, D, E, F, G, H, und I.
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