48. Osterreichische Chemieolympiade
Landeswettbewerb, April 2022
Theoretischer Teil
Loésungen mit Punkteschliissel

Problem A 24bp210rp; f = g
Multiple Choice

1. 2bp

O Al O c X GCs [0 Ba O N
2. 2bp

X CO: O Nacl O Ci2H22011 [0 CaCOs3 O MgO
3. 2bp

O CsHi60 [0 CsHigO2 X CgHi602 O Cs/Hi3COOH [J CsHisN:
4. 2bp

O #a O fsAr O 23Sc X 15P°T O ic-
5. 2bp

O 098g/mL [ 099g/mL [ 100g/mL X 101g/mL [ 1,02g/mL
6. 2bp

O 20 X 23 O 26 O 30 O 35
7. 2bp

O 1 O 2 O 3 X 4 O 5
8. 2bp

O 11610,22 X 2,31,20,22 [J 1201022 [J 24220,22 [] 3,4220,22
9. 2bp

O 6 O 7 O 8 O 9 X 10
10. 2 bp

X 1 O Iundll O LIundIll [J alle [0 keine
11. 2bp

[ BaNOs O AlCl; X CaBr; O Al:SO, O H:Cl
12. 2bp

O @ O (b X (© O (@ O (e
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Problem B 16 bp26,51p; f = %

Zwei kleine Wasserbeispiele

B.1. Uber’s Wasser

a) Zeichnen Sie die Valenzstrichformel eines Wassermolekiils einschliefslich nichtbindender
Elektronenpaare und Partialladungen.

o- o-
AN AN
SO0 oder  JOL
H H H
&+ o+ o+ 2bp

nichtbindende Paare fehlen oder falsch -0,5bp, Partialladungen fehlend /falsch -0,5bp

b) Unten sind Proberohrchen abgebildet, in denen iiberall die gleiche Masse an Wasser bei
verschiedenen Temperaturen gezeigt ist. Ordnen Sie die Temperaturen + 20°C, +1°C,
+4°C, +16°C, +8°C, +12°C den GefdlSen zu, indem Sie sie wie bei der linken Abb. in das
Rohrchen schreiben.

+4°C +12°C  +1°C +8°C  +16°C  +20°C

2bp
0,5 bp wenn kleinstes Volumen bei 4°C zugeordnet
0,25 bp wenn bei den grof3eren Volumina die anderen Temperaturen stehen, auch wenn
die Reihenfolge anders; jeweils 0,25 fiir jede weitere richtige Zuordnung

¢) Berechnen Sie die Molmasse von K>COs sowie die Stoftmengenkonzentrationen von (1)
K>C0s3 und (2) K* -lonen in der genannten Losung.

M =138,21 g/mol 1bp
n=—>588 _ — 00625mol 1bp

138,21 g'mol~1
(1) c(K,C05) =222 = 0,125 mol - L 1bp

(2) c(K*) = 2 - ¢(K,CO03) = 0,250 mol - L1 1 bp

B.2. Kristallwasser

d) Stimmen Sie die Gleichung fiir die thermische Zersetzung des Salzes ab. Schreiben Sie
auch allfillige, 1" als Koeftizienten an.

1 MgCO;-xH,0 - 1 MgO+1 CO, +xH,0 1bp

e) Welches Gas wird in welcher Flasche absorbiert?

1. Flasche: H20; 2. Flasche: CO: 1bp

1) Schreiben Sie die abgestimmte Gleichung fiir die Bildung des Niederschlages in der
zweiten Flasche auf.

Ca(OH), + CO, » CaCO; + H,0 1bp
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g) Berechnen Sie x.

n(H,0) = ﬁ(ﬁu = 0,20 mol 1bp

n(CO,) = n(CaC0;) = n(MgC05) = ﬁ(‘io” = 0,040 mol 1bp
- n?l\(dzzc(()))g) - 0%2400 - 1bp

h) Berechnen Sie das Gesamtvolumen der Gase bei 25,0°C und 99000 Pa in Liter.

Neor = 0,24 mol 1bp

V= 0,24(mol)-8,3145(Pa m®mol~1K~1)-298,15(K) —60- 10-3 m3 = 6,0 L 1bp

9,90-10%(Pa)
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Problem C 30bp211,5rp; f = %

Woraus man Miinzen (nicht mehr) macht
C.1. Kupfer

a) Berechnen Sie den Materialwert, den eine 1-Cent-Miinze gleicher Masse aus reinem
Kupfer hétte, in Cent.

230g=230-10"%t

= Materialwert = 5558,3(€t™1) - 2,30 - 109 (t) = 0,0128€ ~ 1,3 Cent 1bp

b) Geben Sie eine abgestimmte Gleichung fiir die Bildung von Kupfer(ll)-nitrat aus Cu und
HNOs unter Entwicklung von NO; und Wasser an.

Cu + 4 HNO3 = Cu(NO3); + 2 NO; + 2 H20 2 bp

c) Geben Sie abgestimmte lonengleichungen fiir die Reaktionen von Cu?* mit I und fiir die
Reaktion des gebildeten I> mit S:03" an.

2Cu?t* +41- 22Cul+1, 1,5bp
(Wenn: 2 Cu?t* + 21~ 2 2Cut +1, 1 bp)
I, +25,02" 25,02 + 21" 1 bp

d) Der Umschlag am Endpunkt erfolgt... (kreuzen sie richtig an)

0 von Violett (Veilchenfarben) nach Farblos

X von Blauviolett nach Weif3 1bp
O von Rot nach Gelb

0 von Gelblich-braun nach Weif3

e) Berechnen Sie den Kupfergehalt der Miinze in Massenprozent.

Titr: ney = Vinios * CThios = 14,28 (mL) - 0,200(mmol mL™1) = 2,856 mmol 0,5bp

Gesamt: mg, = 20 - n¢y - My, = 20 - 0,002856(mol) - 63,55(g mol™1) = 3,6300 g 1,5 bp
= 38390®) . 109 = 88,59 % 0,5 bp

Cu ™ 40973(g)

C.2. Columbium

a) Geben Sie den Massengehalt an Sauerstoffin % an.

wo = 100 — 14,23 — 13,99 — 47,33 = 24,45% 1bp
b) Zeigen Sie durch Rechnung, um welches Element es sich bei Cb handelt.
M(Cb) = % -392,61(gmol™1) - 0,4733 = 92,91 g mol~! daher Cb = Niob 1,5bp
¢) Geben Sie Oxidationszahlen in diesen Verbindungen an
fiir Cb +5 fiir Ta +5 1bp
d) Stellen Sie eine abgestimmte Gleichung mit ganzzahligen Koeftizienten fiir diese Fallung
auf.
2 K2[CbOFs] + 6 NHsOH — Cb0sl + 4 KF + 6 NH4F + 3 H20 2 bp

e) Stellen Sie eine abgestimmte Gleichung mit ganzzahligen Koeftizienten fiir diese
Reduktion auf. Wéahlen Sie den Ansatz so, dass Cb und Fe auf der Produktseite im
Stoftmengenverhdltnis 3:1 auftreten.

3 Cb20s5 + Fe:03+ 12 Al - 6 Cb + 2 Fe + 6 Al203 3,5bp
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C.3. Aluminium

a) Wieviel EUR erhalten Sie fiir 1 ATS? Geben Sie den Wechselkurs auf 6 Stellen hinter dem
Komma an.

1 ATS=0,072673 EUR (keine Punkte wenn nicht 6 Stellen) 0,5 bp

b) Berechnen Sie die Massen, die man in der Geldtasche hitte, um den Gegenwert von
EUR 30,- in bar zu transportieren (a) in 10-Cent-Stiicken (b) in 10-Groschen-Stiicken.

10-Cent-Masse: € 30,- sind 300 Stiicke zu 10 Cent - mge,: = 1230 g

10-Groschen-Masse: € 30,- sind ATS 412,81 das sind 4128 Stiicke zu 10 Groschen

Meroschen = 45419 1,5 bp

c) Geben Sie die Formel der schiitzenden Oxidschicht an.

Al;03 0,5bp
d) Wenn sich Aluminium in Wasser auflost, dann ist das Oxidationsmittel...
(richtig ankreuzen)
O H;aus dem Wasser H,0 0 O aus dem Wasser H20
O O: aus der im Wasser gelosten Luft X keines der angegebenen 1bp

e) Nach der Oxidation liegen hydratisierte AFP*-lonen vor. Die Gegenionen dazu sind
dann...(richtig ankreuzen)

0 0+ 0 H30*
x OH- 0 in diesem Fall nicht vorhanden 1bp

1) Kreuzen Sie die richtige Farbe des Niederschlags an

0 grau 0 gelb x weifs 0 schwarz O braun 0,5bp

g) Geben Sie die Ladungszahl n dieses Kations an..

n=18 1bp

h) Zeichnen Sie eine vollstindige Lewis-Formel (Valenzstrichformel) fiir das Dimere
Aluminiumchlorid samt nicht-bindender Elektronenpaare sowie allfilliger formaler

Ladungen.
N /®\ AN
/%
\Cl\e/Cl\e P 3 bp
/Al\ /AI\ nichtbindende Paare fehlen: - 1bp
© NOINe) formale Ladungen fehlen: -1bp
®

i) Berechnen Sie die Anteile von X und O in Prozent (m/m).

wo _ 416,00 _
o = 22698 = wy, = 37,016 % 1bp

wy = 100 - 37,016 — 31,209 = 31,775% 1bp

J) Geben Sie an, um welches Element X es sich handelt, und beweisen Sie durch Rechnung.
Mx LTS My = 54,94 gmol™! daher ist X Mangan 0,5bp

2:My, 31,209

k) Geben Sie die Oxidationszahl von X an.

+2 0r5 bp
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Problem D 30bp2121p; f = —

12
30

Physikalische Chemie

D.1. Das Element

a) Berechnen Sie die Atommasse des in der Natur vorkommenden Isotopengemisches in u.

M(Pb) = 0,014 203,973 + 0,241 - 205,974 + 0,221 - 206,976 + 0,524 - 207,977
M(Pb) = 207,217 u 2 bp

b) Wie viele Protonen (p), Neutronen (n) & Elektronen (e) enthalten folgende Teilchen?

20pb:82p,124n,82 e 1bp

208pp2+.82 p,126n,80 e 1bp

c) Schreiben Sie eine abgestimmte Zerfallsgleichung auf.

210Pb — %He + 23$Hg 1bp

D.2. Blei in Erzen

a) Schreiben Sie abgestimmte Gleichungen fiir die beiden Prozesse auf.

PbS + 1,5 0, - PbO + SO, 1bp

PbO + C - Pb + CO oder: 2PbO+ C - 2Pb + CO, 1bp

b) Berechnen Sie die Masse Blej, die aus 1,0 t Bleierz mit 82% (m/m) PbS maximal
hergestellt werden kann, wenn die Ausbeute des Rostens 98% und die der Reduktion
92% betrdgt.

__ 1,010%(g)-0,82 _
n(PbS) = 239268 mol-1) — 3427,1 mol

n(Pb0) = 3427,2(mol) - 0,98 - 0,92 = 3090,0 mol
m(Pb) = 3090,0(mol) - 207,2(g mol™1) = 6,4 - 10% kg 2 bp
Volle Punkte (Z2bp) fiir jeden korrekten Rechenweg zum Endresultat.

D.3. Blei als Pb2+

a) Berechnen Sie die Loslichkeit von Pbl> in mol L in reinem Wasser.
Pbl, 2 Pb?* + 21~ K, =s-(25)? = 4s3 2bp

s = 3/7'5'10_9 =1,23-103 mol L- 1bp

b) Treten in der Mischung eine Triibung oder ein Niederschlag auf? Zeigen Sie durch eine

Berechnung.
co(Pb?*) =222 =5,0-1073 mol L™
co(CI7) =222 =1,0-1072 mol L™
IP=50-10"3-(1,0-10"2)2 = 5,0 10~7 < K, = kein NS 2 bp
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¢) Berechnen Sie das Potential der abgebildeten Halbzelle. Verwenden Sie dazu das vorher
gegebene Loslichkeitsprodukt von Pbl.

E=E+Zn[pp?*1 = F* + EmLL 2 bp
zF zF[I7]2
[I7]=0,100+2-[I"]ys = 0,100 mol L1
_ 8,3145(V Asmol 'K™1)-298,15(K) ;. 7,5:107° _ _
E=-0125(V) + 2:96485(A s mol—1) 0,1002 0,306V 2 bp

d) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante fiir die Reaktion
Pb(OH),(s) + OH™(aq) 2 [Pb(OH);]~(aq)

Pb2* + 30H™ 2 [Pb(OH);]" Kp
Pb(OH), 2 Pb?* + 2 OH- K,
Pb(OH), + OH™ 2 [Pb(OH);]~ K = KzK, = 7,9-10'3-1,4- 10725 = 0,11 2,5 bp

e) Berechnen Sie die Konzentration des Komplexes [Pb(OH)3/[ in einer Lésung mit
pH = 11,0, die einen Bodenkorper von Pb(OH)2 enthdlt,

K = CeaPPOMs17) Ceq([Pb(OH)3]7) = K - coq (OH™)

Ceq(OHT)
pOH=3,0 = Ceq (OH™) =1,0-10"3 mol L1
Ceq([Pb(OH)3]7) = 1,1-107* mol L'! 2,5 bp

D.4. Blei als Pb4+

a) Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung fiir jene Redoxreaktion zwischen
den beiden Redoxpaaren auf, deren Gleichgewicht auf der rechten Seite liegt.
5Pb0O, + 2 Mn?* + 4 H* 2 5 Pb?* + 2 MnOj; + 2 H,0 3bp
Wenn umgekehrt aber korrekt abgestimmt aufgeschrieben 1,5 bp

b) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante der Redoxreaktion.

AE® = Eroed - ng =165-151=0,14V 1bp

AG® = —zFAE® = —RTInK

K = eZFAEO/RT 1,5 bp
_ 10-96485(A s mol™1)-0,14(V) _ 1023

K= €Xp (8,3145(VAsmol—lK—l)-298,15(K)) =4,62-10 15 bp

Wurde bei a) die Gleichung verkehrt aufgeschrieben, ist Krigefenter = % =2,16-10724
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Problem E 50bp220rmp; f = g

Organische Chemie - Terpene und Phenylpropanoide

E.1. Rund um den Terpenbaustein Isopren

a) Zeichnen  Sie die  Konstitutionsformel des  Terpenbausteins  Isopren
(2-Methylbuta-1,3-dien).

b) Zeichnen Sie die Konstitutionsformel des Reaktionsproduktes, das durch die vollstindige
katalytische Hydrierung von Isopren entsteht.

c¢) Zeichnen Sie die Konfigurationsformel eines cyclischen, chiralen [somers von Isopren
und kennzeichnen Sie das chirale Zentrum mit einem Sternchen (*).

a) 1bp b) 1bp c) 2bp
/'.\/ )\/ _* oder

E.2. Verschiedene Terpene

d) Schreiben Sie zu jeder Aussage die Nummer/n der obenstehenden Verbindung/en, fiir
die die jeweilige Aussage zutrifft.

Ich bin/wir sind acyclisch: 3,9

Ich/wir enthalte/n eine Keton-Gruppe: 5,7

Ich bin/wir sind mit Cr207% in H2SO4 schonend oxidierbar: 1

Ich/wir zeige/n eine positive Reaktion mit DNPH (2,4-Dinitrophenylhydrazin): 5,7

Ich/wir beinhalte/n im Ring eine Doppelbindung, welche E-konfiguriert ist: 6

Ich/wir enthalte/n eine tertiare Hydroxygruppe: 3

Ich/wir reagiere/n mit elementarem Natrium unter Bildung von Hz: 1,3

Ich/wir enthalte/n ausschlief3lich C- und H-Atome: 4,6,8,9

Flr jede vollstdndig richtige Losung 1 bp =8 bp

e) Bestimmen Sie die Summenformel von Terpen 5.

C10H160 1bp

1) Wie viele Isopreneinheiten enthalt Verbindung 67

3 1bp
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g) Bestimmen Sie den Stereodeskriptor vom chiralen C-Atom von Terpen 3 und ordnen Sie
die Substituenten nach ihrer Prioritdt (a = hochste Prioritit, d = niedrigste Prioritit).

h) Zeichnen Sie die Konfiguration des Enantiomers zu 3.
g) 2bp | h) 1,5bp

E.3. NMR-Spektroskopie verschiedener Phenylpropanoide und anderer Naturstoffe

i) Welche der Strukturen zeigt kein Phenylpropanoid?

Verbindung C 1bp

Jj) Geben Sie die Summenformel des Phenylpropans an.

CoH12 1bp

k) Ordnen Sie den vier NMR-Spektren die richtige Struktur (aus A bis H) zu.

Spektrum 1: G Spektrum 2: A Spektrum 3: E Spektrum 4: C

Fiir jede richtige Zuordnung: 2 bp =8 bp

1) Ordnen Sie alle nicht-aromatischen Protonensignale von Spektrum 2 der Struktur zu,
indem Sie die Buchstaben a, b, ¢ und d (fiir die Signale a, b, ¢ bzw. d) zu den
entsprechenden Protonen in der Struktur schreiben. Zeichnen Sie dazu hier nochmals die
Struktur.

b H
c

/

bH O
d

0,5bp je richtiger Zuordnung - gesamt daher 2 bp

m) Ermitteln Sie den vollstindigen (inklusive etwaiger Stereodeskriptoren) I[UPAC-Namen
von Verbindung G.

E-3-Phenylpropenal 1,5bp
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E. 4. Synthese des Phenylpropanoids Elemicin

n) Schreiben Sie die Summenformeln von F und X auf. Der Rechenweg muss nicht gezeigt
werden.

F: CioH1404 1 bp X: HCI 0,5bp

o) Zeichnen Sie die Konstitutionsformeln der Verbindungen B, C, D, E und F.

B: 2 bp c: 2bp D: 2bp
0 0 0
0
0 0
/ OH / cl / NH,
0
\ -0 —0

E. 2 bp F: 2bp

—0 —0

0 —N 0

/ / OH
—0 —0

p) Wiahlen Sie fiir die Umsetzung von E zu G ein geeignetes Reagenz fiir Y aus und
unterstreichen Sie dieses.

LiAlH4 (Lithiumaluminiumhydrid)

H2S04 (Schwefelsaure)

DIBAL-H (Diisobutylaluminiumhydrid) 1bp
H202 (Wasserstoffperoxid)

Cr207% / H* (Dichromat, saures Milieu)

KMnO4 (Kaliumpermanganat)

q) Zeichnen Sie die Konfigurationsformel der Verbindung H in (R)-Konfiguration, die von I
in (E)-Konfijguration sowie die Konstitutionsformel der Verbindung J

H: 2,5bp [: 2 bp J: 2 bp

fir fehlende oder falsche Stereo- | fiir fehlende oder falsche Stereo-

chemie 0,5bp Abzug chemie 0,5bp Abzug
als Alkoholat 1bp Abzug
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