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Angabeblätter

[bookmark: _GoBack]Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer am Landeswettbewerb 2013!

· 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 und nicht bewertet!

	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
	p (Standarddruck) = 1 bar
Standardtemperatur für thermodynamische Daten: T = 298,15 K (25°C)




	Gesetzmäßigkeit
	Formel

	Stoffmenge
	

	Stoffmengenkonzentration
	

	Zustandsgleichung für ideale Gase
	

	Freie Enthalpie
	

	Freie Standardenthalpie-Gleichgewicht
	

	Freie Standardenthalpie-Potential
	

	Protolysekonstante für Säuren
	

	pH-Wert/pOH-Wert
	 /

	pH-Wert/pOH-Wert
	

	Gesetz von Faraday
	

	Nernst-Gleichung für Einzelpotentiale
	

	Nernst-Gleichung für Zellreaktionen
	



Ihre Kursleiter und die Autoren der Beispiele wünschen viel Erfolg!

Problem A - 5 Punkte 
Multiple Choice ohne Rechnungen

Schreiben Sie den jeweiligen Buchstaben der richtigen Antwort in das entsprechende Feld des Antwortblattes. 

1. Welche der folgenden fünf Verbindungen ist nicht isomer zu den anderen vier Strukturen?

	a
	
	b
	
	c
	
	d
	
	e
	





2.	Welche Elektronenkonfiguration hat das Kation, das in Kaliumchlorid enthalten ist, im Grundzustand?
	
	a
	1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2
	b
	1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
	c
	1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
	d
	1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  
	e
	1s2 2s2 2p3


 

3.	Gegeben ist das 31P3- -Ion: Die Zahl der Protonen, der Neutronen, Elektronen, die Kernladungszahl und die Massenzahl dieses Ions sind:

	a
	15,16,15,
15,31
	b
	15,16,18,
15,31
	c
	31,31,3,
15,30
	d
	15,31,18,
15,31
	e
	15,16,12,
15,31




4.	Welchen pH -Wert hat eine Lösung bei 25°C, wenn die Konzentration der OH- -Ionen 100 mal größer ist als die der H3O+-Ionen:

	a
	2
	b
	6
	c
	8
	d
	12
	e
	10




5.	Welche der folgenden Mischungen kann (ohne Veränderung) in wässriger Lösung existieren? 

	a
	Ag+, Pb2+, Cl-
	b
	I-, IO3-, H3O+
	c
	NH4+, HCO3-, OH-
	d
	Fe3+, Cu2+, SO42-
	e
	Na+, Ca2+, CO32-





6.	Technetium-99 wird in der Medizin für Markierungen verwendet, weil es eine relativ kurze Halbwertszeit hat und die Patienten daher nur relativ kurze Zeit der radioaktiven Strahlung ausgesetzt werden. Bestimmen Sie aus den folgenden Daten die Halbwertszeit des Zerfalls von Tc-99:

	Zeit (min)
	Tc-99 (mol/L)

	0
	0,891

	60
	0,794

	120
	0,708

	180
	0,630

	240
	0,562

	300
	0,501

	360
	0,446

	420
	0,398




	a
	1 h
	b
	3 h
	c
	5 h
	d
	6 h
	e
	7 h





Problem B – 6 Punkte
Multiple Choice mit Rechnungen

Schreiben Sie den jeweiligen Buchstaben der richtigen Antwort in das entsprechende Feld des Antwortblattes. 

1.	Die folgende Thermit-Mischung kann unter bestimmten Bedingungen auch zum Schweißen verwendet werden. Verwenden Sie die folgende Reaktionsgleichung um die Masse an Mg, die für die Herstellung von 15,0 kg Fe erforderlich ist, zu berechnen:
Fe2O3 (s) + 3 Mg(s)  → 3 MgO(s)  + 2 Fe(s)

	a
	9,80 kg
	b
	5,20 kg
	c
	6,50 kg
	d
	4,40 kg
	e
	3,40 kg




2.	Fluor reagiert mit Wasserstoff sogar im Dunkeln explosionsartig und bildet Fluorwasserstoff. Wenn 1,00 g F2 vollständig mit einem Überschuss von Wasserstoff reagiert, so werden 14,27 kJ an Wärme frei. 
	Die Standardbildungsenthalpie für 1 Mol HF(g) ist daher:
	
	a
	813 kJ
	b
	-542 kJ
	c
	136 kJ
	d
	-1084 kJ
	e
	-271 kJ


 

3.	Gegeben sind die Säurekonstanten von Methansäure (Ka (HCOOH) = 1,8·10-4) und Salpetriger Säure (Ka (HNO2) = 6,8·10-4)). 
	Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante für die folgende Reaktion:

NO2- + HCOOH  ⇆  HNO2  + HCOO-

	a
	8,6·10-4
	b
	3,8
	c
	1,2·10-7
	d
	5,0·104
	e
	0,26







4.	Für die Reaktion  a A  +  b B   + c C   →   d D   +  e E     sind folgende Daten gegeben:

	[A]0 in mol/L
	[B]0 in mol/L
	[C]0 in mol/L
	Anfangsgeschwindigkeit
(mol·L-1·s-1)

	0,60
	0,60
	0,60
	320

	0,30
	0,60
	0,60
	160

	0,90
	0,15
	0,30
	30

	0,60
	0,15
	0,60
	20



	Das Geschwindigkeitsgesetz für diese Reaktion lautet:      
Wie groß sind x, y und z?

	a
	1,1,1
	b
	1,2,1
	c
	2,0,1
	d
	1,2,0
	e
	1,1,2




5.	Ein schwefelhältiges Terpen mit der abgebildeten Strukturformel ist bekannt als „Grapefruit-Mercaptan“. 




	Die olfaktorische Erfassungsgrenze dieser Verbindung ist eine der niedrigsten, die jemals gemessen wurden. Eine Literaturstelle gibt an, dass 0,02 Nanogramm/Liter geruchsmäßig erkannt werden können.
	Wie viele Moleküle dieser Substanz müssen in einem Tropfen Wasser (0,05 mL) enthalten sein, damit man Geruch wahrnimmt?

	a
	3,54·106
	b
	7,08·106
	c
	3,54·105
	d
	1,77·106
	e
	7,08·105



	
Problem C – 18 Punkte
Die rätselhaften „Alphabet-Elemente“

20 von den 26 Buchstaben des Alphabets symbolisieren Elemente des Periodensystems. Die Symbole der Elemente mit den Ordnungszahlen 1 bis 20 wurden durch die Buchstaben A bis T (nicht in alphabetischer Reihenfolge!) ersetzt. 
Für alle Betrachtungen (wenn nicht anders angeführt) gelten 25°C und 1,0 bar.

Die Elemente I, O und P sind reaktionsträge, einatomige Gase. O hat den kleinsten Atomradius der drei Elemente, I hat einen höheren Siedepunkt als P.
 
a) Identifizieren Sie die Elemente I, O und P. Schreiben Sie die Elementsymbole zu den entsprechenden Buchstaben in der Tabelle auf dem Antwortblatt.

Die folgenden Elemente existieren als zweiatomige Moleküle: E2, G2, J2, S2, und Q2. Alle fünf Elemente sind Gase.
S2 bildet mit den vier anderen, genannten Elementen im vorigen Absatz Verbindungen. Die Verbindungen von S mit E und G sind zweiatomige Gase, die mit flüssigem S2Q saure Lösungen bilden. E hat eine höhere Elektronegativität als G. Die Reaktion von J2 mit S2 hat große industrielle Bedeutung. Das Produkt dieser Reaktion ist ein Gas, das mit flüssigem S2Q eine basische Lösung bildet.
 
b) Identifizieren Sie E, G, J, S, und Q. Schreiben Sie die Elementsymbole zu den entsprechenden Buchstaben in der Tabelle auf dem Antwortblatt.

Die Elemente D, H, L und R sind Metalle, die heftig mit flüssigem S2Q reagieren und dabei S2 und basische Lösungen bilden. D reagiert heftiger als R. Die Ionen, die sich bei der Reaktion von H und L mit flüssigem S2Q aus den Metallen bilden, haben die gleiche Elektronenkonfiguration.
1,00g des Elements H reagiert mit überschüssigem S2Q und liefert 0,3115 L S2 bei 20°C und 100 kPa.

c)	Identifizieren Sie die Zuordnung von H durch eine entsprechende Berechnung.
d)	Identifizieren Sie dann die Elemente D, L und R. Schreiben Sie die Elementsymbole zu den entsprechenden Buchstaben in der Tabelle auf dem Antwortblatt.



Die Elemente B, C und K sind ebenfalls Metalle. Sie reagieren nicht mit kaltem S2Q, aber reagieren mit Q2 und bilden BQ, C2Q3 und KQ. Von den drei Verbindungen enthält KQ den höchsten Prozentsatz an Q (Massenprozent).

e)	Identifizieren Sie B, C und K. Schreiben Sie die Elementsymbole zu den entsprechenden Buchstaben in der Tabelle auf dem Antwortblatt.
f)	Begründen Sie die Zuordnung von K durch eine Berechnung.

Die Elemente A, F, M, N und T sind bei Raumtemperatur Feststoffe.
M reagiert mit G2 und bildet MG3, während A mit G2 je nach den gewählten Bedingungen die Produkte AG3 und AG5 bilden kann.
F, T und N reagieren mit Q2. Sowohl FQ2 als auch NQ2 sind Gase, die mit Wasser reagieren und saure Lösungen bilden. TQ2 ist fest und in Wasser unlöslich. FQ2 kann mit Q2 weiterreagieren und bildet dann FQ3.

g)	Identifizieren Sie A, F, M, N und T. Schreiben Sie die Elementsymbole zu den entsprechenden Buchstaben in der Tabelle auf dem Antwortblatt.
h)	Zeichnen Konfigurationsformeln von MG3, AG3, AG5, FQ2 und FQ3, verwenden Sie dabei das VSEPR-Modell. Im Fall von mehreren isomeren Grenzstrukturen genügt eine davon. Zeichnen Sie auf alle Fälle die nicht bindenden Paare am Zentralatom ein.



Problem D – 11 Punkte
Ein Medley aus der physikalischen Chemie

Eine Elektrolyse

Durch eine verdünnte Schwefelsäure mit 5,2 Massenprozent H2SO4 fließt 4,0 Stunden lang ein Strom von I = 10 A. Die Stromausbeute beträgt 100%. 
Durch den Vorgang wird der Lösung Wasser entzogen, weil eine Elektrolyse von Wasser stattfindet und an den Elektroden Gase entstehen. Man geht von 70,00 g Lösung aus.

a) Welche Gase entstehen an den Elektroden?
b) Wie lautet das Volumenverhältnis der beiden Gase?
c) Schreiben Sie die Kathoden-, die Anoden- und die gesamte Elektrolysereaktion auf.
d) Wie groß ist der Gehalt an H2SO4 in Masseprozent nach der Elektrolyse? Beweisen sie Ihre Antwort durch eine Berechnung.

Eine Galvanische Zelle

Wir betrachten die folgende galvanische Zelle bei 298 K: 

Fe(s)/Fe2+ (aq) // Cd2+(aq) /Cd(s)

EƟ (Fe/Fe2+) = -0,447 V;  [Fe2+] = c1
EƟ (Cd/Cd2+) = -0,403 V; [Cd2+] = c2

e)	Schreiben Sie eine Gleichung für die freiwillig ablaufende Redoxreaktion auf (das Gleichgewicht liegt rechts).
f)	Berechnen Sie die Spannung der galvanischen Zelle für den Fall, dass sich alle beteiligten Spezies im Standardzustand befinden: c1 = c2 = 1 mol/L.
g)	Schreiben Sie die Nernst-Gleichung für die ablaufende Reaktion an (allgemein für c1 und c2).
h)	Bestimmen Sie das Verhältnis c1/c2, bei dem ΔE = 0 V wird (T = 298 K). 
i)	Welchen Wert muss c1/c2 annehmen, damit die Reaktion in der Zelle in der umgekehrten Richtung verläuft?



Ein Gleichgewicht

Es ist bekannt, dass Essigsäure in der flüssigen Phase in Form von dimeren Molekülen vorliegt. In der Gasphase stellt sich hingegen ein Gleichgewicht zwischen monomerer Essigsäure (HAc) und dimerer Essigsäure (HAc)2 ein:
			
(HAc)2 (g) ⇆ 2 HAc (g)

In einem geschlossenen Gefäß  mit dem Volumen 359,8 mL befindet sich eine bestimmte Menge Essigsäure. Es wird der Dampfdruck der Essigsäure bei 51,2°C gemessen, er beträgt 34,70 mbar. 
Nach der Messung wird der Dampf abgetrennt und kondensiert. Man führt eine Titration dieser Flüssigkeit mit NaOH (c = 0,0568 mol/L) durch, dabei wurden V = 13,80 mL verbraucht. 
 
j)	Berechnen Sie die Menge an dimerer Essigsäure aus dem abgetrennten Dampf in der kondensierten Phase. 
k)	Nehmen Sie vorerst an, dass das Dimere nicht dissoziiert ist. Welchem Dampfdruck entspricht die in j) ermittelte Menge an (HAc)2 unter obigen Bedingungen (in mbar)?
l)	Berechnen Sie aus dem beobachteten Dampfdruck bei obigen Bedingungen den Dissoziationsgrad α in der Dampfphase.





Problem  E – 8 Punkte
Spektroskopie

Die 1H-NMR-Spektren mit den Nummern 1 bis 6 gehören zu sechs Verbindungen mit der gleichen Summenformel C9H12O.

Spektrum 1:

1H
3H
6H
2H

Spektrum 2:

3H
3H
2H
2H
2H



Spektrum 3:

6H
3H
1H
2H

Spektrum 4:

1H
2H
2H
6H
1H

Spektrum 5:

2H
2H
3H
5H



Spektrum 6:

6H
1H
2H
3H


Von den vielen möglichen Strukturen mit dieser Summenformel sind einige in der Folge gezeigt. Die Strukturen, die die gegebenen NMR-Spektren verursachen, sind dabei.















a)	Ordnen Sie in der Tabelle auf dem Antwortblatt die gegebenen Buchstaben den Spektren zu.
b)	Aus jedem Spektrum ist eine Zuordnung gefragt. Bezeichnen Sie auf dem Antwortblatt die Wasserstoffart der entsprechenden Struktur, von der die chemische Verschiebung angegeben ist.



Problem F – 12 Punkte
Terpen-Chemie

In der Folge sind die Strukturformeln (Konstitutionsformeln) von 18 monocyclischen Terpenen abgebildet und mit den Buchstaben A – R bezeichnet. 















Es handelt sich entweder um Kohlenwasserstoffe oder Hydroxy-Verbindungen, die man durch Additions-und Eliminierungsreaktionen ineinander umwandeln kann.
 
Bei der Addition von H2O an Doppelbindungen in saurer Lösung entstehen bevorzugt die  „Markownikow-Produkte“, d.h. die Addition erfolgt so, dass „das H-Atom an das C-Atom geht, das die meisten H-Atome trägt“: 

	



Bei der Eliminierung von H2O (auch im sauren Milieu) entstehen bevorzugt die thermodynamisch stabileren Alkene, d.h. die Alkene, die stärker verzweigt, also höher substituiert sind:






Verwenden Sie die Abbildung der 18 Terpen-Strukturen und die beiden gegebenen Hinweise über Addition und Elimination, um die folgenden Aufgaben zu lösen.

Einer der bekanntesten Vertreter der monocyclischen Terpene ist das in den Schalen von Zitrusfrüchten vorkommende Limonen. Die C, H-Analyse von Limonen liefert 88,25% C und 11,75% H.

a) Errechnen Sie die Summenformel von Limonen.
b) Welchen der oben gezeigten Terpene entspricht diese Analyse (Buchstaben angeben)? 

Vollständige Hydrierung von Limonen liefert einen gesättigten Kohlenwasserstoff.

c) Welche Strukturformel hat dieser gesättigte Kohlenwasserstoff?
d) Wie lautet sein IUPAC-Name?

Limonen ist optisch aktiv und in der Natur kommen beide Stereoisomere vor.

e) Welche Strukturformel hat Limonen?
f) Zeichnen Sie die Konfigurationsformeln (Stereoformeln) der beiden in der Natur vorkommenden Stereoisomeren.

Limonen reagiert mit Brom in Chloroform zu einem Tetrabromderivat.

g) Zeichnen Sie die Konstitutionsformel dieses Tetrabromderivats.

Unten stehendes Schema gibt einen Überblick über die Reaktionen rund um Limonen, die im Weiteren noch einmal beschrieben sind: 

In wässriger, saurer Lösung addiert Limonen Wasser und bildet das gesättigte Terpin. 

h) Welche Strukturformel hat Terpin?

Terpin eliminiert 1 Äquivalent Wasser, wenn es mit Schwefelsäure erhitzt wird. Dabei entstehen hauptsächlich zwei Konstitutionsisomere, α- und γ-Terpineol (theoretisch können zwei weitere Konstitutionsisomere entstehen, diese gehorchen aber nicht der Saytzew-Regel). 
Das α-Terpineol hat einen angenehmen, fliederartigen Geruch und ist chiral.

i) Zeichnen Sie Strukturformeln von  α- und γ-Terpineol.

Weitere Eliminierung von Wasser aus α-Terpineol ergibt als Hauptprodukt und nach der Regel von Saytzew Terpinolen, aber es entsteht auch eine beträchtliche Menge von Limonen. Terpinolen isomerisiert im sauren Milieu leicht zu α- und γ-Terpinen (dabei „wandert“ jeweils eine Doppelbindung). Beide Verbindungen sind achiral und α-Terpinen hat in seiner Struktur eine konjugierte Doppelbindung.
 
j) Zeichnen Sie Strukturformeln von Terpinolen, α-Terpinen und γ-Terpinen.  

Auch das in der Pfefferminze vorkommende Menthol (C10H20O) gehört in die Gruppe der monocyclischen Terpene und weist dasselbe Grundgerüst auf. (Es ist in der obigen Abbildung der Terpene enthalten). Von den 8 bekannten Stereoisomeren kommt nur eines in der Natur vor. 
 
k) Wie viele chirale Zentren hat Menthol?
l) Schreiben Sie die Strukturformel von Menthol an und bezeichnen Sie die chiralen Zentren mit Sternchen (*).
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