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Vorwort

Mit der Herausgabe von Ubungsaufgaben, die in Vorbereitung und
Durchfiihrung von Internationalen Chemie-Olympiaden (IChO) gestellt
wurden, wollen wir eine Hilfestellung und Orientierung bei der For-

derung begabter und talentierter junger Chemiker geben.

Die Ubungsaufgaben sollen in F&rderzirkeln, Schiilerakademien und
in Arbeitsgemeinschaften genutzt werden.

Im vorliegenden Heft 1 sind theoretische und experimentelle Auf-
gaben enthalten, die bulgarische Wissenschaftler 1973 und 1980 zur
Vorbereitung der Internationalen Chemie-Olympiade in Bulgarien an
die teilnehmenden Lidnder versandten. Umfang und Tiefe der Aufgaben
zeigen das hohe Anforderungsniveau, das zur Vorbereitung auf einen
solchen Wettbewerb notwendig ist. Die Tiefe des notwendigen Wissens
liegt liber dem in den polytechnischen Oberschulen geforderten An-
spruchsniveau. Deshalb werden L&sungen mit angegeben. ’

Die Beschdftigung mit den Aufgaben unterstiitzt die Vorbereitung

auf das jdhrlich an der Piddagogischen Hochschule in Halle statt-
findende Spezialistentreffen.

FDJ-Studenten der P&dagogischen Hochschule Halle haben sich in Aus-
wertung des X. Parteitages der SED die Aufgabe gestellt, Vorberei-
tungs- und Wettbewerbsaufgaben Internationaler Chemie-Olympiaden
so aufzubereiten, daB sie der Férderung junger Chemiker in unserer
Republik dienlich sind. Durch die Sektion Biologie/Chemie wurde
ihnen der Auftrag hierzu in Form eines Jugendobjektes iibergeben.

Die fachliche Beratung der Studenten unterstiitzten:
Prof. Dr. Andrd, Dr. Bachmann, Dr. Beier, Dr. sc. nat. Fechtel,

Prof. Dr. Kasper, Prof. Dr. Kretschmer und Dipl.-Chem. Mallon.

Die Herausgabe dieser Ubungsaufgaben erfolgt in Zusammenarbeit
zwischen dem Zentralen Methodischen Kabinett fiir auBerunterricht-
liche T&dtigkeit und der Pddagogischen Hochschule Halle. Die Aus-
wahl der Aufgaben besorgte Prof. Dr. Kretschmer.



Aufgaben

Aufgabe 1
In sechs Reagenzgldsern befinden sich reine anorganische Stoffe

in Lo&sung. Stellen Sie durch Mischen der L&sungen untereinander
und unter Verwendung von Schwefelsdure der Konzentration

c = 1 mol clm_3 als zus#dtzliches Reagens die Stoffe fest, die sich
3+ Pb(NO3) ,, BaCl,,
KZCr207, KZSO4, KOH. Die alkalische Verbindung enthdlt Kalium.

in den Reagenzgldsern befinden! Stcffe: AgNO

Aufgabe 2
In fiinf Reagenzgldsern befinden sich L&sungen von Na2504, AgNO3,

BaClz, NaOH und NaCl. Fertigen Sie einen Plan zur Identifizierung
der L&sungen an! Dabei diirfen keine anderen Reagenzien benutzt
werden. Beschreiben Sie die Vorgédnge mit Gleichungen und machen
Sie Aussagen zur Farbe der entstehenden Verbindungen! Fiihren Sie
die Experimente selbst durch!

Aufgabe 3
Informieren Sie sich iUber die Manganometrie und fihren Sie eine
manganometrische Bestimmung von Wasserstoffperoxid durch! Bestim-

mungsmethode: Man gibt eine Einwaage von Wasserstoffperoxid unge-
3

fahr 1 g (30 %iges) HZOZ in einen MaBkolben von 0,1 dm
fiillt bis zur Eichmarke Wasser auf und durchmischt sorgfdltig.
Einen bestimmten Teil der L&sung gibt man in einen Kolben fiir die
Titration, s&duert mit 0,01 dm3 Schwefelsdure an (1:5) und titriert
mit Kaliumpermanganatl&sung der Konzentration 0,2 mol/dm

(c = 0,2 mol/l1l). Die genaue Konzentration der KMnOd-Lésung bestimmt
man mit Oxalsdure.

Schreiben Sie ein Protokoll des durchgefiihrten Versuches!

Es soll enthalten: 1. Das Bestimmungsprinzip; Gleichungen der ab-
laufenden Prozesse. 2. Berechnung des Wasserstoffperoxidgehaltes.

3. Warum muB man bei der Titration der Oxalsdure erhitzen?

Aufgabe 4
Trennen Sie ohne Durchfilhrung der fraktionierten Destillation und

der Kristallisation jedes der drei folgenden Gemische in die ein-

zelnen Komponenten!



1. Salicylsdure, Ameisensdure, 2-Hexanon
2. p—Xylol, p-Toluidin, Trimethylamin, m-Nitrophenol
3. o-Kresol, 2,4-Dinitrophenol, Athylenglykol, Hexanol, Diphenylamin

Sie kdnnen folgende Reagenzien verwenden: NaOH (5 %), HC1l (5 %),
NaHSO3 (gesdttigte Ldsung), Ather, Wasser. Ihnen steht ein Scheide-

trichter zur Verfligung.

Aufgabe 5

Das Gemisch von Oxiden eines zweiwertigen Metalls (A) und eines
vierwertigen Metalls (B) wurde mit Wasserstoff reduziert. Im Ergeb-
nis der Reduktion einer Menge x wurde das Oxid des vierwertigen
Metalls BO2 bis zum Metall reduziert, wdhrend das Oxid AO unver-
dndert blieb. Die Masse des Gemisches verringerte sich um 0,15 g.
Eine andere Probe des Gemisches von gleicher Menge wurde mit Schwe-
felsdure versetzt, wobei sich das Oxid AO in ein schwerldsliches
Sulfat umwandelte. Die Masse des festen Riickstandes (BO2 + ASO4)
nahm dabei um 0,75 g zu. In welchen Molverh&ltnissen liegen die

beiden Oxide im Gemisch vor?

Aufgabe 6

9 g eines Gemisches von Zink und Eisen (III)-oxid werden in zwei
gleiche Teile geteilt. Eine Hdlfte wurde in konzentrierter Salpeter-
sdure geldst und dann mit einem UberschuB von Natronlauge versetzt.
Der sich dabei bildende Niederschlag wurde abfiltriert, nach dem
Glihen bei 1000 K hatte er eine Masse von 3,17 g. Die andere Hdlfte
des Gemisches wurde mit Salzsdure umgesetzt, wobei unter Normalbe-
dingungen O, 4 dm3 Wasserstoff entstanden.

Bestimme die Zusammensetzung des Gemisches! Notiere die Reaktions-

gleichungen! Beachte eventuell auftretende Verunreinigungen!

Aufgabe 7
Zur Erzeugung von Sauerstoff werden O, 2 dm3 Fermanganatldsung der
Konzentration ¢ = 0,1 mol/dm3; 0,05 dm3 25 %ige sto4 und 5 g
einer 1 %igen Wasserstoffperoxidl&sung der Dichte g =~ 1 kg/dm3
verwendet. Im Experiment werden die L&sungen in einer geeigneten
Apparatur zusammengegossen und mit Wasser auf O,5 dm3 aufgefiillt.
Welche Konzentration in Mol je dm3

tion (C(KMn0,))?

hat die Losung nach der Reak-



Aufgabe 8

25 g eines Gemisches von Schwefelsdure und Salpetersdure werden
mit Wasser auf 500 ml verdiinnt. In 20 ml dieser L&sung werden die
Sulfationen mit Bariumionen gefdllt. 0,530 g eines weiBen
Niederschlags werden gebildet. Zur Neutralisation von 50 ml dieser
LOsung bendtigt man 31,8 ml Natronlauge der Konzentration

c =0,1 mol/dm3. Man bestimme den prozentualen Stickstoffanteil
des Gemisches!

Aufgabe 9
Wieviel kg NacCl, NH4C1 und CaCO
1 kg Na2C03 nach dem Solvayverfahren notwendig? Welche Masse und

3 sind fiir die Darstellung von

welche Zusammensetzung in Prozent hat die Ausgangsldsung an NaCl?
Die Zusammensetzung der Mutterldsung, aus der sich die NaHCO3—
Kristalle abscheiden, besteht aus 5,92 % NaHCO 1,46 % NaCl und
21,48 % NH,Cl1. .

37
4

Aufgabe 10

Man bestimme die Gleichgewichtszusammensetzung (in Mol) folgender
Reaktion:

HZ + J2 = 2 HJ.
Die eingesetzten Stoffmengen betragen n, = 7,0 mol; n; = 5,0 mol.

' 2
Die Gleichgewichtskonstante Kp betrdgt bei 650 K 50,0.

Aufgabe 11

100 dm3 eines Gasgemisches aus 20 Vol % Selen(IV)-oxid und 80 Vol %
Sauerstoff werden in Anwesenheit eines Katalysators auf 900 K er-
hitzt. Dabei werden 80 % des Ausgangsoxids in Selen (VI)-oxid iiber-
fiihrt. Man bestimme die Gleichgewichtskonstante K_, wenn der Gesamt
druck des Systems im Gleichgewicht 5,0-105 Pa betrdgt!

Aufgabe 12
Die mittlere molare Masse thermisch dissoziierter Jodmolekiile be-

tragt M= 213,5 g mol_1. Berechnen Sie den Dissoziationsgrad unter

den vorliegenden Bedingungen (Mj = 253,8 g/mol)!
2

Aufgabe 13
Wieviel kg Kaliumchlorid werden zu Kaliumchlorat oxidiert, wenn

in der Elektrolysezelle mit heiBer Kaliumchloridl&sung ein konstan-
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ter Strom von 3 A genau 12 Stunden hindurchflieB8t (Faradaykonstante:
26,4 Ah/mol) . Die L&sung sei leicht sauer, so daB keine anodische
Reaktion der Art Cl0° = ClO + e stattfindet.

Aufgabe 14
Welche Menge Blei (IV)-oxid enthdlt ein Bleiakkumulator von 12 V

Spannung und einer Leistung von 40 Ah, wenn bei der Entladung des
Akkus 90 % der aktiven Masse umgesetzt werden?

-1
(MPb02 = 239,2 g mol ')
Aufgabe 15
Ein Gemisch von 0,010 kg Methylsalicylat und Methylbenzoat wird

mit 0,6 dm3 Kalilauge der Konzentration c = 0,2 mol dm-3 hydroly-

siert. Die lberschiissige Lauge wurde mit 0,2 dm3 Salzsdure neutra-
lisiert, deren Konzentration c¢c = 0,1 mol dm_3 betrug. Schreiben Sie
die ablaufenden Reaktionsgleichungen auf und bestimmen Sie die Zu-

sammensetzung des Estergemisches!

Aufgabe 16

Die Verbindungen C und D sind Produkte von zwei gasférmigen Koh-
lenwasserstoffen A und B. Durch L&sen von C in D wird eine Mineral-
sdure gebildet. Die Verbindung D kann man durch Wechselwirkung der
Stoffe A und B erhalten. Das Reaktionsprodukt von A und D ist der
Stoff E. Die Reaktion zwischen B und D ergibt den Stoff F. Der
Stoff E reagiert mit unedlen Metallen unter Entstehung eines farb-
losen Gases, das in Anwesenheit eines Katalysators mit den Stof-
fen A und B reagiert, wobei sich ein gasférmiger Kohlenwasserstoff G
bildet. G entfdrbt Bromwasser nicht. Der Stoff F ergibt beim Erwdr-
men mit Fehlingscher L8sung einen Niederschlag von Kupfer (I)-oxid.
Identifiziere die Stoffe A bis G und schreibe die Gleichungen der
ablaufenden chemischen Reaktionen auf! .

Aufgabe 17
Die Verbindung A wird in der Landwirtschaft als Pestizid verwen-

det. A wird aus Benzol in einigen Stufen synthetisiert. Eines der
Zwischenprodukte ist die Verbindung B.



OCH,, -COOH OH

2

Cl Ccl
el (n) Cl (B)

Cl el

Schlagen Sie eine Methode der Synthese von B aus Benzol vor!
Erkldren Sie kurz das vqrgeschlagene Syntheseschema! Beschreiben
Sie die Prozesse mit chemischen Gleichungen!

Beschreiben Sie mit entsprechenden Gleichungen den Mechanismus der
von Ihnen vorgeschlagenen wesentlichen Prozesse der Darstellung
von B!

Welches Reagens wird fiir die Umwandlung von B in A genutzt?

0



L&sungen

Aufgabe 1

Zur Arbeitsplanung wird folgendes Schema aufgestellt: Der jeweils

in der senkrechten Reihe befindliche Stoff wird

(in Gedanken) zu

den waagerecht angegebenen Stoffen gegeben. Der zu erwartende

Effekt wird in das zu beiden Stoffen gehdrige Feld eingetragen.

HZSO4 AgNO3 Pb(N03)2 BaC12 K2Cr207 KZSO4 KOH
H,SO = - PbSO BasoO s = starke
e 4 4 Warme
weiBer weiBer
Nd. Nd.
AgNO - = - AgC1l Ag,Cro = Ag.,0
. welfer i ¢ scgwar—
Nd. rot- zer Na
braun. "
Nd.
Pb(NOa)é Pbso4 - - PbCl2 PbCrO4 PbSO4 schwacher
. " . Nd.; lost
weiBer weiBer |gelber weiBer sich im
Nd. Nd. Nd. Nd. T
BaCl2 BasO4 AgCl Pb012 = BaCro, BaSO4 eventuell
i i i ein wei-
weiBer|weiBer|weiBer gelber weiBer BeE
Nd. Nd. Nd. d. Nd. Schleier
K2Cr207 = AgZCrO4PbCrO4 BaCrO4 = - g::;ge,
Hot- gelber gelber umschlag
braun. |Nd. Nd. nach gelb
Nd.
K,S0, - - Pt:so4 Baso, - - -
weiBer weiBer
Nd. Nd.
KOH star- Agzo eventuell|even- Farb- = =
ke h _weiBer tuell um-
Warme igrwar Nd., weiBer |schlag:
Na der bei Schlei- |orange,
* viel KOH |er gelb
ver-
schwindet
Reaktionsgleichungen:

2- sy 2= o+ 1
Cry0," +H,0 =2 Cr0,” +2H 1)
orange gelb
2ag*+cro, 2™ <2g,Cro, (2)
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2ag*+20H° = 2AgOH = Ag,0 + H,O0 (3)

pb2++so42" = PbsSO, (4)

agt+c1™ = agcl (5)
24 2=

Ba**+50,%" = Baso, (6)

AgNO3: drei Niederschldge unterschiedlicher Farbung

Pb(NO3): drei weiBe und ein gelber Niederschlag

Bac%zz vier weiBe und ein gelber Niederschlag

K2Cr207: zwei gelbe und ein rotbrauner Niederschlag, zusdtzlich

Farbumschlag
K2504: zwei weiBe Niederschlédge
KOH: ein schwarzer Niederschlag und Farbumschlag

Somit sind aus der Zahl und Farbe der Niederschldge alle Substan-
zen charakterisiert. Zus&dtzliche Identifizierung Gleichungen
1 bis 6.

Aufgabe 2
Siehe L&sung Aufgabe 1.

Aufgabe 3
zu 1.

1. St6chiometrie des Umsatzes von KMnO4 mit Hzoz

uno4"+5e+sﬂ+ = Mn2++4H20 /2 &)
_ +
H,0, = 0,+20"+2¢/-5
2MnO, +5H.0. +6H" = 2mn?t+8H_0+50
4 292 2 2 o
oder
2KMno4+5H202+3H2504 = 2Mnso4+81«120+502+1<2504

2. Stdchiometrie des Umsatzes von KMnO4 mit H2C204-2H20

Aus (1) und der Oxidation der Oxalsdure,
czo 2 2C02 + 2e folgen die Gleichungen (3)

4
2Mn0,"+16HY+5¢C, 0,2 = 2Mn%*+10c0_+8H,0

4 204 288y -
2KMRO +3H,50 +5H,C,0,+2H,0 = 2MnSO,+10C0,+10H,0+K,50,

zu 2.

1. Konzentration der Permanganatl&sungen
Aus der Gleichung (3) folgt:




n(KMnO4) n(H2C204-2H20) m/M

2 mol = 5 mol = 5 mol ta)

(m;M: Einwaage in g bzw. molare Masse in g/mol der Oxals#ure)

Die abgewogene Oxals&dure wird in Wasser geldst und mit der
KMnO4-Lésung titriert.
Das Volumen der zur Titration verbrauchten KMnoq-Lésung sei:
Y4
Aus Gleichung (4) und dem obigen MeBwert (V1) folgt die Konzen-
tration der Kaliumpermanganatl®&sung zu:
cruno,) = 2 . % (5)

2. Berechnung des H20 -Gehaltes

2
Eine abgemessene Menge (z. B. 0,020 dm3) wird titriert.

Aus den Gleichungen (2) folgt, wenn V2 das gemessene
KMnoq—Volumen ist,
n(H,0,) n(KMnO,}  C(KMnO,) .V

= - 2
5 mol ~ ~2 mol 2 mol (6)
Mit Gleichung (5) folgt so
_ m/M-V,y
n(HZOZ) = =gl .

1

Aus der Stoffmenge in Mol in dem vorgelegten Volumen kann auf
den Gesamtgehalt geschlossen werden.

zu 3.

In der K&dlte verl&duft die Umsetzung langsam. Erst bei Temperaturen
oberhalb 340 K ist die Reaktionsgeschwindigkeit fiir analytische
Zwecke ausreichend hoch.

Aufgabe 4

Treanung des Gemisches 1
Ameisensdure + Wasser —» Ameisens. 18slich

/(HCOOH + H)0 —=HCOO  + Hy0")
Gemisch 1 .
\\\‘Salicylséure + Ather —18slich
(HO-C6H4'COOH)
2-Hexanon + Ather —16slich
(CH3‘ﬁ—(CH2)3"CH3)
(o]



Zur Atherldsung wird NaHSO3 gegeben; Hexanon f&llt aus.
CH3-E-(CHZ)3-CH3+NaHSO3——>CH3-C<5CH2)3'CH3 l
9 oH S0, Na®
3
Alle drei Komponenten sind getrennt.

Trennung des Gemisches 2

Trimethylamin + Wasser — 18slich

(CH3)3N + H20 — (CH3)3- §HOH
Gemisch 2—— Toluidin + Salzsdure—»18slich

CHy-CcH,*NH, + HCl —> CH,+CH, N C1

m-Nitrophenol + Lauge — 1&slich

NO.*C_H,-OH + NaOH —— NO.-C.H,-0 Na'+H,0

2 764 2 764 2
Alle drei Komponenten sind getrennt, die oben schwimmende unl&s-—
liche Phase ist das Xylol.
Kthylenglykol + Wasser —— 1&slich
HO—(CHZ'CHZ—O—)nCHZ—Cﬂz—O—CHZ—CHZ-OH * nHzo
—4>HO(CH2-CH2~O)n-CHZ-Cﬂz—O-Cﬂz—Cﬂz—OH

Meee

—0 H—O0
| |
H

H
(Wasserstoffbriickenbindungen halten Athylenglykol
in L&sung)
Gemisch 3— Diphenylamin + Salzs&ure—sDiphenylamin 1&slich

(CgHg-NH-CgHg + HC1 —>CH ﬁﬂz—csﬁsm )

Hexanol Raum- 16slich Hexanol
(CHy (CH,) ,-CH,OH) temperatur = mit o-Kresol;
o-Kresol + dther 2,4-Dinitro-
(CH3-C6H4-0H) phenol bleibt

als Nieder-
schlag

Zugabe von Natriumhydroxid zur &therischen L&sung!
o-Kresol f&llt aus.

= +
(CHy+C H,*OH + NaOH — (CH,-CcH, O Na ‘ + H,0)



Aufgabe 5
Folgende Reaktionen laufen ab:

1. AO + BO, + 2H = A0 + B + 2 H,0

2 2 2
—_— [ —
x (x-0,15q)
2. AO + BOZ+HZSO4 = ASO4 + BO2 + H20
e e
x (x + 0,759)
zu 1:

0,15 g Massenverlust O2 entsprechen

915 () _ 0,00468 mol 0, bzw. BO

2-16 (=1

2
mol)

zu 2:

Pro Mol AO ist eine Massenzunahme von (96-16) g = 80 g zu erwar-
ten, d. h., 0,75 g Massenzunahme entsprechen 0,00937 mol AO.

Es verhalten sich

n =2:1

n
802

no ¢

Aufgabe 6
Umsetzung mit konzentrierter HNO3

Fe203 + 6 HNO3 = 2Fe(N03)3 #* 3H20
3zn + 2 HNO; = 3ZnO +2NO + H,0

ZnO * 2 HNO3 = Zn(N03)2 % Hzo

Umsetzung mit NaOH im Uberschus

Fe(NO3)3 + 3 NaOH = Fe(OH)3 + 3 NaNO3

Zn(N03)2 + 2 NaOH = Zn(OH)2 + 2 NaNO3

Zn(OH), + 2 NaOH = Na,(Zn(OH) )

Mit einem NatronlaugeiiberschuB entsteht das 18sliche Zinkat.
Der Fe(OH)3—Niederschlag wird abfiltriert, beim Glithen geht er
in F9203 tiber. 4,5 g Gemisch enthalten also 3,17 g Fezoa.

Umsetzung mit HC1l

Fe203 + 6HC1 = 2FeCl3 + 3H20

Zn + 2HC1 = ZnCl2 + H2

Die Wasserstoffmenge resultiert aus der Umsetzung des Zinks mit
HCl. 0,40 dm3 H2 entsprechen 1,167 g Zink. Das vorliegende Gemisch

14



besitzt folgende Zusammensetzung: Fe203 = 70,44 %, Zn

Verunreinigungen = 3,63 %.

Aufgabe 7
In 0,5 dm” L&sung befinden sich
- n, = 0,2 an®-0,1 mol/dm® = 0,02 mol (KMNO,)

3

= 25,93 g,

- n, = 5«10_5 (kg)/ 0,034 (kq/mol(Hzoz)) = 0,0015 mol (HZOZ)
Obige Stoffmengen reagieren entsprechend der Gleichung
2 mol 5 mol
2Mno,” + 68 + 5 HO =2 un?* + 8H.0 + 50
4 292 > & 2 2
y 00,0015 mol

quantitativ. Es setzen sich also
2 moléoégg15 mol _ 6,104 mol (Mno
bleiben demzufolge:

y' = (0,02-0,0006) mol = 0,0194 mol.
Mithin betr&@gt die Konzentration der Endl&sung
- 0,0194 mol

0,5 an’

4

c = 0,038 mol/dm3.

Auf e 8
Bestimmung der Schwefelsduremenge n(H2504):

504 + Ba = BaSO4

Entsprechend dieser Gleichung enthalten

0,530-1073 kg BasO, =—— 2,271-10"3 mol (H,50,),

die sich in 20 ml der Ldsung befinden. In 500ml sind
0,05678 mol (H2504) enthalten.

Bestimmung der neutralisierten Wasserstoffionenmenge

Y+ om0 = HO
Zur Neutralisation werden 31,8 ml-0,1 mol/l = 0,0313
verbraucht. Also sind in 50-10-6
0,0318 mol (H+) vorhanden.

In 50 ml Gemisch befinden sich demzufolge 0,318 mol (

m3 der vorliegenden

7) um. In der Endl8sung ver-—

also

mol OH Ionen

Mischung

).

15



Bestimmung der Salpetersdure im Gemisch

0,05678 mol(H,80,) % 0,11356 mol H'. Es verbleiben
(0,318 - 0,11356) mol(H') = 0,2044 mol(x") aus der HNO,; das
entspricht (1,4-10_2 kg(NZ)/mol)-O,2044 mol = 2,862 kg(Nz).
Aus den Massen der HZSO4 und der HN03, die sich aus den Stoffmen-
gen errechnen, ergibt sich:

g N =11,11 8.

Aufgabe 9

CaCO3 = Ca0 + CO2 (1)
2NH,C1 + Ca0 = caCl, + 2NH3; + H,0 (2)
NaCl + NH3 + CO2 + H20 = NaHCO3 + NH4C1 (3)
2NaHCO3 = Na2CO3 + HZO + CO2 (4)
Wir nennen:

n_ - Stoffmenge NaCl in der Ausgangsldsung

n? - Stoffmenge NH4C1 in der Mutterl®sung
n, - Stoffmenge des nicht umgesetzten NaCl
ny - Stoffmenge des Na2C03

n, - Stoffmenge des NaHCO3 in der Mutterl&sung
ng - Stoffmenge des Nat in der Mutterldsung

Daraus ergeben sich die folgenden Stoffbilanzgleichungen:

n, = n;¥n, (5)
ng = 2nj+n,+n, (6)
ng = ny+n, (7)
Folgerung:
n, - (n2+n4) = 2n3 - Stoffmenge des auskristallisierten

NaHCO 4 (8)

1 kg der Mutterl&sung enthdlt demzufolge:
0,2148 kg (NH4C1)
My & =y & 4,015 mol (NH4C1)

kg
0,0535 (27)

n, = 20146 kg (NaCl) _ 5 550 o1 (Nacl)

2 o,05844 (XI5
0,0592 kg (NaHCO,)
ng = ——————=_ = 0,705 mol (NaHCO3).

kg_
0,08401 (23
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Mit Gleichung (5) ergibt sich:

n, =ny +n, = 4,266 mol (NaCl) 2 0,2493 kg (NaCl)
Mit (7)
ng = n, + n, = 0,955 mol (Na+)

Demzufolge kristallisierten:

n, - ng = 3,311 mol (NaHC03) oder 0,2782 kg NaHCO3, aus welchem
man mit (8) n3 = 1,655 mol (Na2C03) oder 0,1755 kg Na CO3 erhdlt.
Es folgt also:

ny = 1,655 mol (Na2C03).

2

Bei der Aufstellung der Stoffbilanz ist es notwendig, die sich
entsprechend Gleichung (3) &ndernde Wassermenge zu berechnen. Sie
ergibt sich zu

n(HzO) (n_ - ns) + n, = 4,016 mol (HZO).

o

Die Masse der Ausgangsldsung betr&gt also: (m(H O)Masse in der
o 2
Mutterl&sung)
m(L8sung) = Myac: + m(Hzo) + n(HZO)'M(Hzo)

=(0,2493 + 0,7114 + 0,0723) kg = 1,033 kg.
Die Zusammensetzung der NaCl-L&sung in Massenprozent betrigt:

_ 0,2493 kg (NaCl) =
¥ NaCl = rEasd ey - 100 & = 24,13 .

Die fiir die Darstellung von 1 kg Soda bendtigten Mengen ergeben
sich mit den berechneten Werten zu:

_ 0,2493 kg (NaCl) =
m(NaCl) = 0,1755 kg (Na2C03) . 1 kg (Na2C03) = 1,42 kg (NaCl)

m(CaCOB) = 2,91 kg CaCO3
m(NH,C1) = 1,224 kg NH,CL.

Aufgabe 10

Da die Summe der Stdchiometriekoeffizienten der Endstoffe gleich
der Summe der Stdchiometriekoeffizienten der Ausgangsstoffe ist,

gilt:
Kp = Kc = Km = Kn.
2
1 Hy
Aus Hz + J2 = 2 HJ folgt 5;——33— = Kn.
2 2
Stoffbilanz im Gleichgewicht: Ny = 2x; n; = (7mol - x) und
2

n; = (5 mol - x). Daraus:
2



2
4x =
(7mol-x) (5mol-x) 50/ bzw, A6x
2
x

oder 5——7 - 13,04 o + 38,04 = 0. Es ist demzufolge:
mol

2 _ 600 mol x + 1750 mol? = 0

%152
moi- = 6,52 * \/42,51 - 38,04 = 6,52 + 2,11.

Xy = 8,63 mol und Xy = 4,41 mol

Maximal kénnen 10 mol HJ entstehen oder 5 mol J2 bzw,. H2 umgesetzt
werden; demzufolge ist X, zwar ein mathematisch richtiger Wert
aber physikalisch sinnlos. Im Gleichgewicht stehen die Stoffmen-

gen:
nH2 = 2,59 mol; ng = (5,0 - 4,41) mol = 0,59 mol; Nyy = 8,82 mol.
Aufgabe 11
2 SeO2 + O2 =2 SeO3
Gleichgewichtsbilanz:

Sauerstoff Selen(IV)- Selen(VI)- 2v

oxid oxid
Ausgangsgemisch
in dm3 80 20 = 100
Gleichgewicht
in dm’ 72 4 16 92
: ¥ By
Entsprechend dem Gesetz von Dalton Vi = Ei erhdlt man nun:
- 12.50.105 pa; = 4.50.10° pa; - 18.50.105
Py = 9'2.50 107 Pa; Pgeo. = 92 50.10~ Pa; Pseo. = 92 50.10~ Pa.
2 2 2 3
Pseo, 5
Mit dem MWG ergibt sich: K = = 4,089-10 Pa.
] P ;——;i——— ’
O2 Seo2

Aufgabe 12

Die Stoffmenge errechnet sich zu m/M = n bzw. wenn mehrere Gase
gemischt sind und die mittlere Molmasse M betrigt, zu

2-5n (1
M

Die Ausgangsstoffmenge des Jods sei n,
J
2



Flir die thermische Dissoziation gilt dann im Gleichgewicht
J2 = 2 J. Im Gleichgewicht ist dann:
n. =n —O(naJ = no‘:r (1 - ) (2)
2 2 2
n; = 2a noJ o (3)
2
Fiir die Summe der Stoffmengen von Jy und J ergibt sich aus (1);

(2); (3)

= - =0
Zn—noJ (1 0()4—20~nOJ a
2 2
m m m
7 (1 -a) + 20 — ==
My M =
2 J2 M _
MJ2 - M
X = — =0,189.
M
Aufgabe 13
Anodenreaktion:
6 Cc1” =3Cl, +6e (1)
Katodenreaktion:
6 H" + 6e = 3mH, (2)

Das an der Anode entstandene Chlor und die an der Katode iibrig-

bleibenden OH diffundieren in das Innere der Zelle. Dort finden

unter den angegebenen Bedingungen chemische Reaktionen statt:

6 OH” + 3 Cl, =3 Clo” + 3H,0 + 3 C1° (3
+

3 cl0” ._li-—-c1o3' + 2c17 (4)

Aus (1); (3) und (4) ergibt sich fiir den anodischen ProzeB8 und die
Folgereaktionen:

C1™+60H™ =Clo,” + 3 HO +6e.
Pro Formelumsatz werden 6 Elektronen verbraucht. Mit dem Faraday-

schen Gesetz ergibt sich:

_ TeteMrel
Mgc1 = Fez

= 16,68-107° kg.

Aufgabe 14

Es lduft an den Elektroden-folgende Bruttoreaktion ab:
+4 +0

PbO2 + Pb + 2 sto4 =2 PbSO4 + 2 HZO



Es findet ein Ubergang von 2 Elektronen statt (z = 2).
Mit dem Faradayschen Gesetz ergibt sich
Iet
"ero, _ 239,2-40-3,6-10°
2E 2 - 9,65-10%
Diese Masse entspricht 90 %. Daraus erhdlt man fiir die gesamte

m =

(g) = 178,5 g
aktive Masse:

100
m= 178,5"* 50 - 198,3 g.

Aufgabe 15
Folgende Reaktionen laufen bei der Hydreolyse ab:

oocH COOK
+ 2 KOH [::[: + H,0 + CHOH (1)
OH 0K

Methylsalicylat

00CH \—COOK
3 -
©/C + KOH = + CH,OH (2)

Insgesamt werden, wie aus der Aufgabe ersichtlich,

(0,6+dan>-0,2.2% - 0,2.an>.0,1.29%) 3)
dm’ dm

= 0,1 mol Kalilauge verbraucht.

Der Anteil von Methylsalicylat in Mol sei x, der von Methylbenzoat

sei y.

Mit den Molmassen Mys = 152:107° Ed- und M, = 136-1073 Ed-
)

erhilt man unter Beachtung von (1); (2); (3) ein Gleichungssystem.
0,1 mol = 2x + y

B = 1073 ka_ .136-10"3 k
0,01 kg = x+1 52:107° 2o + y.136-10 E%I‘

Man erhdlt die L&sungen:
x = 0,03 mol £ 0,00456 kg

y = 0,04 mol & 0,00544 kg.
Daraus ergibt sich die Zusammensetzung des Gemisches in Massen-

prozent:
0,00456
= 2200 =
mg, 507 - 100 & = 45,6 %
m%MB = 54,4 %.

20



Aufgabe 16

HC=CH2+30 _>2C02+2H0

2 2 2
c D
2 CH= CH + 50,—=4 CO, + 2 H,0
B c D
co, + Hy0 = H,C0,
c D
= - Na
H,C = CHy + H,0 = CHCH,0H —N2—=CH,CH,0Na + 1/2H,
A D E
HC = CH + H,0 = CH,CHO
B D F
H,0
3513!0 + 2cu®* —2—+ cu,cooH + 2cut + H'
F
H,C = CH, + H, —— CHy---CH,

A
HC = CH + 2H

g™ CHy -E-CH

3

Begriindung:

Die entstehende Mineralsdure kann nur H2C03 sein, d. h. fiir C und
D treffen nur C02 bzw. H20 zu. A und B sind ungesdttigte Kohlen-
wasserstoffe unterschiedlichen S&ttigungsgrades, die durch Reak-
tion mit Wasserstoff zu dem gleichen gesdttigten Kohlenwasser-
stoff, G, filhren. E muB ein Alkohol sein, da eine ungesdttigte
Verbindung durch Umsatz mit H,0 nur eine protonenaktive Verbin-
dungsgruppe die Alkohole ergibt. Zwangsldufig ist B die stédrker
ungesidttigte Verbindung. Sie liefert bei Umsatz mit Wasser einen
Aldehyd, der Fehlingsche L&sung reduziert.

Aufgabe 17
Die Verbindung B enthdlt Cl und OH in m-Stellung. Diesen Stoff

kann man am einfachsten durch eine entsprechende Auswahl der Sub-
stituenten herstellen:

SO H SO3H ONa
H SO C12(FeCl3) i o 2HaOH i & H+
—H O -HC1 (basische —_—
Schmelze)

OH

Cl
21



Man erhdlt 3-Chlorphenol (m-Stellung). Beide Substituenten diri-
gieren in o= und p-Stellung. Als Ergebnis erh&lt man bei der Chlo-
rierung von 3-Chlorphenol 2,4,5-Trichlorphenol. (Die Substitution
am C-Atom 6 ist rdumlich schwer mSglich.)

Teilgleichungen des Prozesses

CeHg + H,S0, = CgHgSO H + H,0 .
SO, H SO H
@ +Cl, === @Cl + HC1
SO, H {ONa
[fj_ c1 + 3NaOH --— c1 * NayS0; + 2 Hy0
ONa OH

@ oL ¥ HCl ---+ @_ c1 + NaCl
OH OH

c1
L +2cl, - @-cl 2 el

Cl

(o]

Die Sulfonierung des Benzols erfolgt nach dem S
SO.H

\ H__SO0; 3
@ + so3__>@->so3 —_—— - @ .

die Chlorierung aromatischer Verblndungen nach dem S —Mechanismus
Ccl --- Cl + FeCl3 = (Fe(Cl)4 )T+ Cl

= +
+ e e H zH f
c1* + Hogs @ - HO4S @ . - HO3S_.< > HO3S_©_ o1

1 c1
(Fec1,)” + H' = HC1 + Fecl

E-Mechanismus

3.
Die basische Schmelze verlduft nach einem SN-Mechanismus
S0% 3

3 _ _ P + 5032' + Hy0
@ + OH = OH
cl &

Cl

Das Reagens heiBt Chloressigsdure CHZCI—COOH (Monochlor&dthansdure) .
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Vorwort

Wir Ubergeben das Heft 2 der IChO-Ubungsaufgaben. Studenten der
Padagogischen Hochschule Halle bereiteten in Form eines Jugend-
objektes Aufgaben, die bulgarische Wissenschaftler (1980) zur
Vorbereitung der internationalen Chemieolympiade stellten und
Wettkampfaufgaben zur internationalen Chemieolympiade in Schwe~
den (1982) auf. Durch diese Bearbeitung haben sie gewahrleistet,

daB Terminologie, Symbole und Lésungswege mit der in unseren

POS und EOS verwendeten Darstellungen Ubereinstimmen.

Das Heft 2 der IChO-Ubungsaufgaben enthalt Aufgaben zur anorga-

nischen (AC), physikalischen (PC), organischen Chemie (OC)
experimentelle Aufgaben (Ex).

Die Aufgaben J0.1 bis J0.3 enthalten keine L&sungen. Junge
miker werden aufgerufen, auf einer Postkarte ihre Losungen
dem Kennwort "Jugendobjekt der Sektion Bio./Chem.” an die
FDJ~Leitung
der Padagogischen Hochschule "N. K. Krupskaja"
4020 Halle
Kréllwitzer Str. 44
bis Februar 1984 einzusenden.

n|

und

Che~
unter



Aufgaben

Aufgabe 1 (Ex)

In Pufferlésungen stellt sich ein bestimmtes pH ein. Puffer-
systeme werden durch Mischen schwacher Séuren mit ihren konju-
gierten Basen hergestellt, Ein Beispiel ist das Phosphatpuffer-
system,

a) Schreiben Sie die Gleichungen auf, die in einem Phosphat-~
puffer zu einem konstanten pH fihren!

b) Stellen Sie nach entsprechender Berechnung 100 ml Phosphat~
puffer durch Mischen von verdinnter Phosphorséaure mit NaOH-L&sung
her! Der hergestellte Puffer soll folgenden Forderungen genigen
1. pH = 7,2,

2. Wenn zu 50 cm® dés hergestellten Puffers 5 cm>

HC1l der Kon-
zentration ¢ = 0,1 mol/dm3 gegeben werden, soll sich das
pH = 6,8 einstellen.,
c) Die Konzentration der vorliegenden verdinnten Phosphorséure
ist durch Titration mit NaOH (c = 0,1 mol/dms) zu bestimmen,
Als Indikator wird Methylorange (Umschlagsbereich 3,1 bis 4,4)
verwendet., Die pK-Werte der Dissoziationsstufen der Phosphor-
séure betragen: PK, = 1,75, pK, = 6,87, pK; = 11,5,
Prifen Sie die hergestellten Losungen mit Indikatorpapier!
Notwendige Ausrustung Verdinnte H3P04-Losung, NaOH~L&sung
(c =0,1 mol/dm ), Methylorangelésung, 2 Erlenmeyerkolben, MaB-
kolben, Birette, Stativ.

Aufgabe 2 (Ex)

In jedem der acht numerierten Reagenzgliser befindet sich die
wéBrige Losung eines unbekannten Salzes.

Auftretende positive Ionen: Ag*, A13*, cu<t, nNat, NH4, an .
Auftretende negative Ionen: Br~, C17, J7, NO3, OH™, 52032-.
Zur Verfigung stehen ferner eine Tiupfelplatte, Reagenzgléaser,

2+

Tropfpipetten, Indikatorpapier und ein Bunsenbrenner. Bestimmen
Sie die unbekannten Losungen durch gegenseitigen Umsatz! Geben

Sie die chemischen Gleichungen fir alle beobachteten Reaktionen
an! Losen Sie die Substanzen selber auf und arrangieren Sie es

so, daB Sie es nicht mehr wissen, welche Substanzen zu welcher

Nummer gehéren!



Aufgabe 3 (Ex)
In zwei Reagenzglésern befindet sich jeweils eine geséttigte

farblose Lésung. Es handelt sich um KNO3 und um NaCl, in beiden
Glésern befindet sich ungeldstes Salz als Bodensatz. Wie kdnnen
Sie ohne Nutzung von Chemikalien feststellen, in welchem Glas
sich das KNO; befindet?

Aufgabe 4 (AC)

Die Analyse einer unbekannten Verbindung ergab folgende Werte:
Stickstoff 2,9 %, Sauerstoff 66,4 %, Schwefel 13,28 % und Was-
serstoff 5,81 %. Zusatzlich wurde noch ein Metall festgestellt.
Die Verbindung hat eine molare Masse von 4 82 g-mol-l. Die Ver-
bindung bildet in wéBriger Lésung mit BaCl,-Ldsung einen weiBen,
in Séuren unldslichen Niederschlag. Man bestimme das unbekannte
Element und die Formel der Verbindung!

Aufgabe 5 (AC)

Welche Masse NaCl, NH,Cl und CaCO; wird fir die Darstellung von
1 kg Soda nach dem Solvay-Verfahren bendtigt?

Geben Sie die Masse und den prozentualen Anteil an NaCl in der
Ausgangslésung an! Die Zusammensetzung der Mutterlauge aus der
Natriumhydrogenkarbonat auskristallisiert in Masseprozent be-
tragt 5,92 % Natriumhydrogenkarbonat, 1,46 % Natriumchlorid und
21,48 % Ammoniumchlorid,

Aufgabe 6 (AC)

9 g eines Gemisches von Zink und Eisen-(III)-oxid werden in
gleiche Teile geteilt. Die eine Halfte wird in konzentrierter
Salpetersédure gelést und dann mit Natronlauge im UberschuB ver-
setzt. Der sich dabei bildende Niederschlag wurde abfiltriert
und hatte nach dem Glihen bei 1200 K die Masse von 3,17 g. Die
andere Halfte des Gemisches wurde mit Salzséure umgesetzt, wobei
unter Normalbedingungen 4 . 10~* n> Wasserstoff entstanden,
Bestimmen Sie die Zusammensetzung des Gemisches (unter Berick-
sichtigung mdéglicher Verunreinigungen)! Stellen Sie alle Reak-
tionsgleichungen auf!



Aufgabe 7 (AC)

1,732 3 g Zink werden im UberschuB von konzentrierter Schwefel-

sdure gelost, wobei 56 - 107° o®

sines Gasgemisches (unter Nor-
malbedingungen) entstehen, Dieses Gemisch wird mit echwefelsau-
rer Kaliumpermanganatlésung behandelt. Es werden 0,03 dm> einer
0;2 mol/dm3 KMnO4 enthaltende L&ésung verbraucht. Welche Zusam-
mensetzung hat das Gasgemisch (in Molprozent)? Stellen Sie die

Gleichungen aller abgelaufenen Prozesse auf!

Aufgabe 8 (PC)

Wie kann die prozentuale Zusammensetzung einer Mg-Al-Legierung
bestimmt werden, wenn Ihnen hierfir nur Schwefelséure, Clas-
gerdte, Thermometer. ui.d Barometer zur Varfligung stehen? Skizzie-
ren Sie die Apparatur, und geben Sie einen Berechnungsvorschlag
an (der Dampfdruck des Wassers kann vernachlassigt werden)!

Aufgabe 9 (PC)

Im Labor ist eine: Mischung folgender Zusammensetzung vorhanden:
50 % HZSO4, 20 % HNO3 und 3C % H0 (alle Angaben in Volumenpro-
zent ).,

Welche Menge 95 %ige H,S0, und 90 %ige HNO, muB man zu der fer-
tigen Mischung hinzugeben, um die Zusammensetzung 60 % H,S0,,
30 % HNO3 und 10 % HZO zu erhalten?

Das Ergebnis soll als Verhaltnis angegeben werden!

In welcher Reihenfolge sollte das Mischen vorgenommen werden?

Aufgabe 10 (PC)
Man bestimme den Wert der Gleichgewichtskonstanten K, der Reaktion

(1) €O, + %S, === 3 S0, + CO,

4 72 — 2 2
wenn die Gleichgewichtskonstanten der unten angegebenen Reaktio-
nen bei gleicher Temperatur gegeben sind:

. 1 . _ : 5 1/2

(2) S0, == 3 S, + 0,; K, = 447 10 Pa
1 . 3 1/2
(3) CO2 — CO + 3 02, K3 = 1,37 « 10 Pa !

Aufgabe 11 (OC)
Gegeben ist der Stoff A, dessen Struktur und Zusammensetzung
unbekannt sind.



Die relative Molekilmasse von A wurde mit 142,5 bestimmt.,

Beim Kochen von A mit 5 %iger Natriumcarbonatlésung erhdlt man

eine Lésung, die positive Reaktionen auf Chloridionen zeigt und

aus der beim Ansduern die Verbindung B ausféllt,

Die Verbindung B farbt eine Eisen-(III)~chloridlésung rotviolett.,

Bei der Reaktion des Stoffes B mit Natrium entstehen 2,8 dn3 Was=~

serstoff. Ein anderer Teil des Stoffes B mit gleicher Masse neu-

tralisiert 62,5 » 10~ dm> einer 2 mol - dn~3 enthaltenden Na~

triumhydroxidlésung. Bei der Oxydation des Stoffes B, wenn diese

auch schwierig ist, erhalt man die Produkte C und D, Die Verbin-

dung C reagiert mit 2,4-Dinitrophenylhydrazin und zeigt die Reak-

tion des Silberspiegels, reagiert aber nicht auf den Nachweis

mit Fehlingscher L&sung.

Der Stoff D ist eine sehr gut bekannte Séure mit antiseptischer

Wirkung, sus der man bei der Reaktion mit Essigsaureanhydrid

eine wichtige, sehr verbreitete Arznei erhalt, die bei Erk&ltung,

Kopfachmarzeh. Neuralgien und Rheuma angewandt wird,

a) Identifizieren Sie den Stoff A!

b) Dricken Sie schematisch die Prozesse aus, von denen in der
Aufgabe gesprochen wurde!

Aufgabe 12 (0C)

wie kann man 3.,3.3-Trifluorpropan-i-ol, 1,1,1-Trifluorpropan-2-~ol
und 2,2.2-Trifluorethanol aus 3.3.,1-Trifluorprop~i-en darstel-
len?

Man schlage einen Syntheseweg vor!

Ordnen Sie die Alkohole nach ihrer Acidit&t und begrinden Sie

die Reihenfolge!

Aufgabe 13 (0OC)
Man finde alle bestimmten Strukturen der Verbindung C4H6 (A).

Der Stoff A reagiert mit vier Atomen Brom zu CAHG Br4.

Beim Umsatz mit Kupfer=(I)-chlorid entsteht ein rotgeférbter
Niederschlag. Beim Umsatz mit ammoniakalischer Silbernitratld-
sung entsteht ein gelblicher Niederschlag. Welche der Strukturen
kann dem Stoff A zugeordnet werden?



Aufgabe 14 (OC)
Der Stoff A hat die Zusammensetzung 99”1504' ist wasserloslich
und 16st sich langsam beim Kochen mit verdinnter Natriumhydroxid=-
lésung auf. Aus der erhaltenen alkalischen Lésung wurde der
Stoff B mit der Zusammensetzung 03 He O abdestilliert, Die Masse
des abdestillierten Stoffes B betrégt ungeféhr 64 % der Masse
des Ausgangsstoffes A, Der Stoff B reagiert mit Alkalibromiden
bei Anwesenheit wvon Schwefelsédure zu C. Beim Erwdrmen von B mit
konzentrierter Schwefelséure bildet sich das brennbare Gas D,
welches bei der Reaktion mit Bromwasserstoff den Stoff E ergibt,
welcher ein Isomeres von C darstellt.
e) Stellen Sie die Strukturformel der Stoffe A, B, C, D und E
auf!
b) Schreiben Sie die Gleichungen der beechriebenen Reaktionen
auf!
c) Erdrtern Sie den Mechanismus der Prozesse, bei denen die Ver=~
bindungen B und D in die Isomeren C und E umgewandelt werden!
d) Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fir die Identifizie-
rung der Isomeren C und E!
e) Schreiben Sie die Gleichungen der Darstellung von A suf!
Wie heiBt dieser ProzeB?
Unter Verwendung der allgemeinen Formel der Reaktanden ist
der Mechanismus nach dem er abléuft, zu beschreiben!

Aufgebe JO.1
Welches von den unten angegebenen Ionen oder Atomen hat die
groBte réumliche Ausdehnung?

(a) %~ (o) k*
() C1~ () ca?*
(C) Ar

Aufgabe J0.2

Handelt es sich bei dem im Bild 1 dargesteilten vereinfachten
Energiediagramm um eine exotherme oder endotherme Reaktion?
Geben Sie ohne Text die GroBe der Aktivierungsenergie durch
eine mathematische Gleichung an!



—

. Reaktionskoordinate

Aufgabe J0.3

Das pH einer Mischlésung, die 0,01 mol dm~3 i-Buttersaure und
0,01 mol dn™3 Na-Isobutyrat enth&élt, soll berechnet werden.
Die Dissoziationskonstante der Isobutterséure betrég#

Ke = 1,44 - 107> mol dm~3. Das Butyrat ist vollstandig disso-
ziiert.



Lésungen

Aufgabe 1 (Ex)

= 5 + =
a) Pufferwirkung: H,P0,~ == H" + HPO,

NaHPO, == Na* + HPO,™"

b) Das pH ergibt sich aus dem Massenwirkungsgesetz zu

®wpo "

pH=pK2+lgW;_
2 74
(pH = - 1g cyti PRy = = 1g Ky H ..l) (Henderson-Hasselbalchsche~
Gleichung)

Mit den geforderten Werten der Aufgabe folgt das Gleichungs-

= pK, + 1g

<Ix

system
7.2 = 6,87 + 1g %

und 6,8 = 6,87 + 1g §§§
(z & zugesetzte H*-Ionen in mol/dms)
5.10"% dn3.0,1 mol

dn> 55.10"3dm>

= 9,09.107% 2oL
m

z =

a

Lésung des Gleichungssystems ergibt Uber

-3
X 22,14 und X2 2.09:10 _ _ ¢ g5
Y y + 9,09.10

2

y = 1,311-10"2 mol/dm> und x = 0,02805 mol/dm>.

c) Die Neutralisation der Phosphorsédure erfolgt in drei Stufen
1., Stufe H3PO, + NaOH = NeH, PO, + H,0 pK; = 1,75

2 74
2, Stufe NBHZPO4 + NaOH = NBZHPO4 + H20 pK2 = 6,87
3, Stufe Na,HPO, + NaOH = Na,PO, + H,0 pKy = 11,5

Wegen des hohen pK-Wertes ist die 3, Stufe mit einer Lauge nicht
titrierbar. Mit Methylorange wird der Aquivalenzpunkt fur die

1, Stufe ermittelt, Die Konzentration der Phosphorséure kann be-
stimmt werden. Sie betrage 0,1 mol/dm3.

Zur Herstellung von einem dm> des Puffers sind x + y =

= 0,04116 mol/dm3 HzPO, notwendig, diese Stoffmenge befindet
sich in 41,16 cn> der (o5 mol/dm3 HzPO, enthaltenden Saure.

3
Diese sind mit (41,16 + 28,05) cm® NaOH zu neutralisieren und



im MaBkolben auf einen dm3 aufzufillen., Fur 0,1 dm3 wird entspre-
chend der zehnte Teil bendtigt.

Aufgabe 2 (Ex)

Zur Arbeitsplanung wird unten stehendes Schema gefertigt, nach
dem dann die Reaktionen gefiuhrt werden., Die jeweils in der senk-
rechten Reihe befindlichen Substanzen werden zu den waagerecht
angeordneten Substanzen gegeben.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 }Gas
NH3
2 |Ycas ¥ 1 ' U
NH3 - schwarz.|weiB, weiB blau- - -
Nd Nd, gal- lich
ver= lertig,|erhit-
schwin-|ver- zen
det schwin=-|schwarz
wieder |det
wieder
[} 2 t ¥
3| = schwar- - weiBer - weiBer [gelber -
zer Nd Nd Nd Nd
4 ¥ 12
- weiB weiB - - - = -
ver=
schwin-
det
wieder
\
5 - weiB, - - - - - =
gal-
lertig
ver-
schwin-
det
wiedar
[}
6| - |brdu- [whi- - & weiB =
lich, |Ber kochen
erhit=(Nd, violet-
zen ter
schwarz Damp f
7 [ '
- - gglber - - weiB - -
Nd. kochen
violet=-
ter
Damp f
8 []
weiB,
lést
sich
wieder
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Nummer der
gemischten
Lésungen
1+ 2

+ 3

+ 3 + 1

N NN

+ 4

Reaktionen, um Zn

+ 4 + 1
+ 5 + 1
+ 6

2

2

2
2+ + 1
3

3

3

3

+
® NO» O

Chemische Gleichung der beobachteten Reaktion

NHY + OH-—+— NH;(g) + H,0
20H™ + 2Ag” —= Ag,0(s) + H,0

Ag,0(s) + ANH; + 20H™ —= 2Ag(NHz)7 + 3H,0

zn®* 4+ 20H™—= Zn(OH),(s)—=2Zn(OH) 5(s) +
+ 2 OH™—» Zn(OHZ™

AL®* 4 30H™—= AL(OH);(s) —=AL(OH)5(8) +
+ OH™ —= A1(OH)

23 von Al3+ zu unterscheiden

Zn(OH)i' + 4NH;—>Zn(NH3)§+ + 4H,0

AL(OH); + NHZ—-Al(OH)s(s) + NHg + H0

cu?* + 20H” —» Cu(OH),(s)

&
Cu(OH)Z(s) + ANH4

Ag” + C1T —» AgCl(s)
Ag* + BrT —= AgBr(s)
Agt + 17 —= AgI(s)

- 2+
+ 20H™ —> Cu(NH3)4 + 4H,0

+

2=
2Ag* + 5,057 —= Ag,S,05(s) —= Ag,S,05(s) +
2

3=
+ 35,057—=2Ag(5,05)3

Reaktionen, um Cl~ von J° zu unterscheiden

+ 4 + 1+ 2

3

3+4 + 8
3+7 + 8
6

+ 7

6 +7 + 8

Ergebnisse:
1. NH4N03
2, NaOH

3. AgNOg

4. ZnCl2

AgCl(s) + 2NHy + 20H"->Ag(NH3)‘2‘ + C17 + HYO

-

AgCL(s) + 2 5,05%7 —» Ag(5,05)3" + Cl

2
203
AgI(s) 1ést sich nicht

2cu?t + 417 —» 2CuI(s) + 1,

2~ - 2~
I2 + 25203 — 21 + 8406

S. A1(N03)3
6. CuCl2
7. Nal

8. NEZSZO3

11



Aufgabe 4 (AC)
Das unbekannte Metall M hat in der Verbindung einen Anteil von

11,61 %. Daraus erhalt men folgende Verh&ltnisformel fir die
molare Zusammensetzung von 100 g der Verbindung:

66,4 g 2,9 g 5,81 g
Nat N, Nye Na = H ":
of PN THEMst M T oG =2 14,00 ;S 1,008 =2
. 13,28 g ;. 14,61 .9

22,06 E%I My

= 4,15 mol : 0,207 mol : 5,764 mol
: 0,414 mol : 11é61

M
= 20,045 mol : 1 mol : 27,84 mol : 2 mol
. 56,076 g
B M
M

R

20 mol : 1 mol : 28 mol : 2 mol : é%;l—ﬂ.

Aus der Berechnung der molaren Masse der Verbindung erhalt man
dann durch Einfihrung der unbenannten stdéchiometrischen Koeffi=
zienten ¥ 2 n

Mges - 20 - MO - MN - 28 - MH -2 . Ms = X e

My
(428 ~ 20 + 15,99 - 14,007 ~ 28 + 1,008 ~ 2 + 3

2,08) =Sy = x « M
55,669 —dr = x + M.

Fir die molare Masse des Metalls sind in Abhéngigkeit von x fol=-
gende Werte moglich:

X My vergleichbarer Wert Element
}:;t_;;z_-_ aus dem PSE in gemol™t

1 55,669 55,847 Eisen

2 27,835 28,086 Silizium

3 18,556 18,998 Fluor

4 13,917 14,007 Stickstoff

5 11,134 10,811 ' Bor

Von den méglichen Elementen ist Eisen das einzige Metall,
Die Summenformel der Verbindung lautet damit: Fe Hog Ny Oog Spe
Die Reaktion der Verbindung in wéBriger Losung mit Bariumionen
1aRt den SchluB auf Sulfationen zu., Unter Beachtung méglicher
Bindungsverh&ltnisse wére folgende Strukturformel denkbar:

(NH,) Fe(SOA)2 ¢ 12 H,0 Ammoniumeisenalaun.
12



Aufgabe 5 (AC)

(1) caCOy —= Ca0 + CO,
(2) 2 NH,CL + Ca0 —= CaCl, + 2 NHz + Hy0
(3) NaCl + NHy + CO, + H,0 —= NaHCOz + NH,Cl

(4) 2 NaHCOg —— NayCO; + CO, + H,0

Fir die Bezeichnung der Stoffmengen gelte:

n_ ~ Stoffmenge NaCl in der Ausgangslésung

n, - Stoffmenge NH,C1 (M = 53,49 g mol” )

~ Stoffmenge des nicht ungesetzten NaCl (M = 58,44 g mol~ )
gema® Gleichung 3

n, - Stoffmenge N32003

~ Stoffmenge NaHCO; in der Mutterlauge (M = 84,01 g mol"i)

- Stoffmenge Na* der Mutterlésung.

Fur die Stoffbilanz gelten folgende Gleichungen:

ng = Ny + ny (siehe Gleichung 3)

n = 2 Nz + Ny + Ny

Ng = Ny + Ngo

Daraus erhalt man fur die Stoffmenge des suskristsllisierten
NaHCO

3
n, = 1 n_ = (n, + n,)
3 5 2 o 2 4] *

Fiir 1 kg Mutterlauge erhdlt man dann:
ng= 2229 20,704 mol & 59,23 g
84,09 g mol
-14.89 - .0,250 mol & 14,61 g
58,44 g mol

_214,8 g = 4,016 mol & 214,82 g
53,49 g mol~t '

Ny, = Ny + ny = 4266 mol S 249,30 g.

In 1 kg Mutterlauge verbleiben nach der Kristallisation des
NaHCl3

ng = ny, + ny = 0,955 mol Na*.

Folglich entstanden bei der Kristallisation

5 = 3,311 mol (NaHCO3) a8 278,2 g (NaHCOS),
woraus man ng = 3,311 : 2 = 1,655 mol(NaZCO3) = 175,5 g(NaZCO3)
srhalt,

n = n
=}

13



Es wird vorausgesetzt, daB sich das Wasser in der Ausgangslésung
entsprechend Reaktion (3) bindet., Diese Wassermenge ist gleich

N, = Ng + Ny = 4,016 mol & 73,2 g Wasser.

Die Masse der Ausgangslésung ist gleich der Summe der Massen von
NaCl (249,3 g), dem Wasser in einem kg Mutterlauge (711,4 g)

und dem Wasser, welches bei Reaktion (3) verbraucht wird (72,3 g).
(249,3 + 711,4 + 72,3) g = 1033 g.

Daraus erhé&lt man die Konzentration an NaCl in der Ausgangs-
18sung -f%gé . 100 % = 24,13 % NaCl.

Far ng = 1,655 mol Na, 003 sind somit1,033 kg einer LéGsung,
die 24,13 % NaCl, 4,016 mol & 214,8 g £ 20,8 % des NH401 und
(3311 + 0,705) mol = 4,016 mol des C02' damit erhalt man
38,9 % CBC03.

Far 1 kg Na, CO3 werden damit
249,3 g / 0,1755 = 1,420 g NaCl
402 g/ 0,1755 = 2 291 g CaCO
1033 g / 0,1755 = 5 886 g NaCl
214 g/ 0,1755 = 1 224 g NH,CL  bendtigt,

3

Aufgabe 6 (AC)
Folgende Reaktionen laufen ab:

1) Fe, 0 + 6 HNO —— 2 Fe(NO;) + 3 H,0
23 3 3)3 2
(2) 3 zn +2Hr\03 — 3 2Zn O +2N0+H20
(3) zn O + 2 HNO; — Zn(NOg),  + Hy0
3) Zn(NO;), + 2 NaOH R — Zn(0OH) + 2 NaNOo
302 2, + 3
4) Zn(OH), + 2 NaOH —» Zn(OH) ,“~ + 2 Na
2 4
5) Zn(OH), + 2 NaOH ——+  Zn(OH),2~ + 2 Na*
2 4
6) Fe(NO + 3 NaOH ——» Fe (OH + 3 Na NO
3)3 3 3
(7) Fe(OH)4 1290 K  Fey 05 + 3 HO
(8) Zn + 2 HCl1 —_— Zn Cl2 + Hy.

Aus den Gleichungen (6) und (7) ist ersichtlich, daB der aus

4,5 g Substanz erhaltene geglihte Rickstand Eisen-(III)~-oxid ist,
9 g des Gemisches enthalten somit 6,34 g Fe,0;, was einem Anteil
von 70,44 % entspricht.

Mittels stéchiometrischer Berechnung erhélt man aus Gleichung (8),
daB 4 . 10'4 n> Wasserstoff durch den Umsatz von 1,17 g Zink
entstehen, In 9 g Gemisch sind 2,34 g Zink, das entspricht 26 %,
enthalten.

14



Das Gemisch enth&lt noch 3,56 % Verunreinigungen, d. h., in 9 g
sind noch 0,32 g andere Stoffe enthalten. Es wurde angenommen,
daB diese Verunreinigungen die Ergebnisse der Bestimmung nicht
mit beeinflussen.

Aufgabe 7 (AC)
Bei der Lésung des Zinks reagiert es zu Zink-(II)-ionen, Die

Permanganationen werden zu Mangan-(II)~ionen reduziert, Es wer~
den 0,0265 mol Zink umgesetzt, was dem Obergang von 0,053 mol
Elektronen entspricht.

Die Reduktion der in 3 « 10™> m° enthaltenen 0,006 mol Perman~
ganationen entspricht dem Ubergang von 0,03 mol Elektronen. Da
die Differenz mit 0,023 mol Elektronen von Null verschieden ist,
folgt daraus, daB im Gasgemisch auch Gas enthalten ist, das
nicht von Permanganationen oxidiert wird.

Dieses Gas ist H,, was den 0,023 mol Elektronen des umgesetzten
Zinks entspricht.

Zn+ H2 804 _—Zn 804#H2

3
. 1202 2~ - 2,576 . 107 3

0,023 mo1 . 224
Die Differenz der 2,576 . 10~4 n> Wasserstoff zum Gesamtgas~
volumen betragt (5,6 - 2,576) » 10~% m> = 0,3024 « 10~4 n>.
Dieser Ruckstand kann aus H,S und bzw. oder S0, bestehen

Zn+2H2504—> Zn SO4+2H20+302

4Zn+5H2504—>AZnSO4+2H20+H28.
Zur Bildung von 3,024 - 10™3 n® Wasserstoff werden
0,0135 mol = 0,8825 - 10~3 kg Zink verbraucht. Somit verbleiben
0,015 mol & 8,5 . 10™> kg Zink fur die Bildung von H,S und bzw.
oder SO,

2
Zn + 2 H2 SO4 — Zn SO4 + 2 HZO + 502
4 Zn + 5 Hy 504 — 4 Zn S0, + 2 H0 + HZS'

Wenn das verbleibende Gas nur aus 302 bestinde, so hétte es ein

3
volumen von 292 mol . 22,4 . 1073 B =0.33 + 107 n°, da

dieses Volumen gréBer ist ale das verbleibende Volumen von
0,3024 . 1073 m3. Somit ist im Gasgemisch Hy, HyS und S0, ent-

halten und es finden folgende Redoxreaktionen statt:
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2 Mn0,” + 550, + 6 H* —=2 Mn®* 4 2 S0; + 3 H
8 M0~ + 5 5% + 34 H'— =8 Mn?* 4+ 5 H

> S0,

804 + 12 H,0.

2 2

Ee gilt:

-3
i fi - 0,3024 - 10-

3 mol = 0,0135 mol.
2 22,4 - 10

Aus den Redoxgleichungen erh&alt man als molares Verhdltnis der

n
HZS SO

eusgetauschten Elektronen den Wert von 1:4 fir SO, zu H;S.

Somit ist n, = 0,015 mol mit n = 0,000 5 mol und

+ 4 n
302 HZS HZS
ngo_ = 0,013 mol. Das Gasgemisch hat folgende Zusammensetzung:
2

= 0,0115 mol & 0,257 6 + 107> m>’2 46 mol-%

n
Hy
-3 3

“st = 0,0005 mol 2 0,011 2 « 10
-3 3
m

= 0,013 mol 20, 912 2 - 10

2 2 mol-%
2 52 mol-%

=3 3 2 100 mol-%.

n
502

nges = 0,6250 mol & O, 56 < 10

Aufgabe 8 (PC)

In einer entsprechenden Apparatur (Bild 2) wird die Magnesium=-
Aluminium-lLegierung quantitativ mit Schwefels&ure umgesetzt und
des Volumen des dabei entstehenden Wasserstoffs bestimmt,
Notwendige MeBdaten zur Bestimmung der prozentualen Zusammenset=
zung sind:

H,S0,
_~=/,//’Nhﬂkomen
e Luft

4

: |} ae,

__ Luft
tH,
Legierung

16



m - Masse der umgesetzten Legierung,

V = Volumen des bei quantitativem Umsatz mit Schwefelséure
entstandenen Wasserstoffs,

T: - Reaktionstemperatur,

p - Reaktionsdruck.

Die Zusammensetzung der Legierung in Mol sei: Al 2 x; Mg 2 y;

Durch die Zustandsgleichung fur ideale Gase p V = nR T

(R = 8,3143 J mo1~?! K_l) kann aus dem Volumen des entstandenen

Wasserstoffs die diesem entsprechende Stoffmenge n berechnet

H.
werden. £

Folgende Reaktionsgleichungen beschreiben die ablaufenden Stoff-

umwandlungen:
2 Al + 3 H,80, —>A12(SO4)3 + 3H,
Mg + H2804 — Mg SO4 + Hz.

Die Stoffmenge des Wasserstoffs ergibt sich somit zu

n,
Ha

Die Masse m der umgesetzten Legierung berechnet sich aus den

=y+x-%. (1)

molaren Massen von Aluminium und Magnesium mit Hilfe der Bezie-

hung m = n « M zu:

mg =y « 24 EgT + X o 27 Egr‘ (2)

Lésung des Gleichungssystems (1), (2) liefert fiur x und y:
24n - m

H2 [f

XS =g
18nH2 +om

¥ —p——

Fir die Massen MAL und mMg' Aluminium und Magnesium, der ein-
gesetzten Legierung erhdlt man iber

May = X My bzw, mMg =y MMg
Mpp = 72 nH2 -3 m und mMg = 72 nH2 + 4 m .

woraus man die Masseprozente zu

72n, -3m
H5
m

L

M % Al = . 100 % und

L
M % Mg =100 % - M % Al

errechnet.
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Aufgabe 9 (PC)

Zu einem bestimmten Volumen der Ausgangslésung Va wird das Volu-
men Vsto4 96 %iger HyS0, und das Volumen VHN03 90 %iger Salpeter-

séure gegeben. Man erh3lt folgende Mischungsgleichungen:
Fur die Konzentration der H,S0, gilt nach dem Mischen

0,5 V )
A H,S0, H,S0, HNO

Fur die Konzentration der HNO; gilt gleichermaBen:

+ 0,95 V, = (v, +V +V 0,6.

0,2 Vv, +0,9 VHN03 = (Vy *V 0,3.

+V )
H2804 HNO3
Auflosung des Gleichungssystems erbringt folgendes Verhéltnis:

= Vp 24V, 12,17V,

Vo 2V, HA

A stﬂ4 HNO3
Erst die verdiinntere Lésung vorlegen, dann die konzentriertere
Séure zugeben.

Aufgabe 10 (PC)
Den Reaktionsgleichungen (1), (2), (3) kénnen die Massenwirkungs-
gesetze zugeordnet werden:
1/2
Pso, Pco
(1) Ky = PO
Co, s,
2
pé/ Po
2 2
(2) kK, = ==—2
Pso,

Pco P
co Po,

(3) Ky =
P
co,

K3
Fir —== gilt folglich

1

1/2
Pco po2
P [ P 91/ 2
Ky : co, . co 0, S0,
I/ 174 172 174 1/2
K P, P P [2 P
’ 2 S, 0, co, S, o,
pI:2
S0,



1/2

Ky Pco Pso, (i)

e v K
K P p
K2 co, S,

1

K3 1,37 . 103 pal/2

Folglich gilt K, « —= = —'_hl
1 1
VKZ 4,47 « 10° Pa

d. h. K, =2,05 pal/2,

Die Gleichgewichtskonstante der Reaktion betragt 2,05 Pal/z.

Aufgabe 11 (OC)
Aus der Reaktion des Stoffee A mit Natriumcarbonatlésung, einem

HydrolyseprozeB, wobei Chlor durch Hydroxylgruppen ersetzt wird,
kann auf das Vorhandensein von Chlor an gesattigten Kohlenstoff~
atomen geschlossen werden. Aus der Reaktion des Stoffes B mit
Eisen=(III)~chloridlésung folgt, daB B ein Phenol ist.

Stoff A besteht somit weiterhin aus einem aromatischen Ring mit
einer phenolischen Hydroxylgruppe. Die Hydrolyse von Chlor, das
direkt am aromatischen Ring gebunden ist, erfordert sehr extreme
Bedingungen. Unter den genannten Bedingungen léuft sie praktisch
nicht ab. Das geléste Phenolat wandelt sich beim Ansduern in
wenig lésliches Phenol um. Bei der Reaktion von B mit Natrium
entstehen 2,8 « dm3/(22,4 . dm? mol'l) = 0,125 mol H, und bei

der Neutralisation werden 62,5 * 10™> dm> « 2 mol » dm™> =

= 0,125 mol NaOH verbraucht, Somit besitzt Stoff B die gleiche
Anzahl von alkoholischen und phenolischen Hydroxylgruppen. Vor-
schlége fur die einfachsten Strukturen von A wéren:

H H H
CH2C1
CH201

H,C1

(M = 142,5 )

Aus den Aufgaben fur D (Salicylséure) folgt die ortho-Stellung
der Substituenten am aromatischen Ring:
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OH

Substanz A ©\CH2C1

b) OH . o~ % OH
©/CH201 + 2 OH @,CHZOH + H ©/CH201
R—. (@) —_—
-~ C17, ~ H,0
A B
+ FeCl3
—— rotvioletter Komplex

+ 2 Ne @/CHZONa
OH - H,
©/CH20H ONa
|+ naoH @/ CH;0H

- H,0
2 H OH
CHO COCH
o + [0]
——
c D

OH
©/coon + (CHy C0), O OCOCH,

_ > COOH

- CHy COOH

Aufgabe 12 (0OC)

3,3.3-Trifluorpropan-1-ol wird durch elektrophile Addition von
HBr an 3,3,3-Trifluorprop-i-en und anschlieBende nucleophile
Substitutionen des Broms durch eine Hydroxylgruppe zugénglich:

+ HBr * =
CFy - CH = CH, +IBy, [CF3 - CH, = CH2] Br

—-——T’ CF3 - CH2 - CH2 Br
+ OH_
- Br CF3 - CH2 - CH2 OH,

1.1.1~-Trifluorpropan~2-0l ist Uber eine radikalische Addition
von HBr zu erhalten:
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R* + HBr

— RH + Br*
- CH = CH2 + Br* ——a CF
—_—

CF = CHBr =~ CHz

3

CF; = CHBr - CH, + HBr CF; = CHBr - CH:S + Br*®

3 2

-~ CH Br - CH L],

CF 3 > 3

= CHOH -~ CH,.

3 3

Anmerkung:
Das Carbokation CF; - CH, - CH, ist wegen des !tarken

-/=Effekts der CFz~Gruppe stabiler als CFz = CH = CHs.

= CH Br =~ 6H2 ist stabiler als CF3 - éH - CH2 Br.

+

Das Radikal CF3

2,2,2-Trifluorethanol ist durch Ozonolyse von CF3 - CH = CH,
zugéinglich:

0
R T i £ nil = e SR \cn
3 5 + O3 37§ 2
0 0
Hy /Pt ~°
e L + HCHO + H,0
o Hy/Pt
CFy = C 2o CFy - CHyOH.
H

Die Acidité&at der Alkohole sinkt in der Reihe

CF3 - CHZOH > CF3 - (IZH - CH:5 > CF3 - CH2 - CH20H.
OH

(II1) (1II) (1)

(III) und (II) sind acider als (I), da in (III) und (II) die
Hydroxylgruppe néher zur Trifluormethylgruppe, die einen star-
ken -I-Effekt ausibt, steht. (III) ist acider als (II), da in
(II) der +I-Effekt der Methylgruppe wirkt,

Aufgabe 13 (OC)
Die Verbindung A ist in der Lage, vier Atome Brom zu addieren,

d., h., sie besitzt entweder eine Dreifachbindung oder zwei Dop-
pelbindungen.
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St rukturvorschlége

(1) CHy - C = C - CHyg But~2-in
(2) CH = C = CH, - CHyq But-1~-in
(3) CH, = C = CH - CHyg Buta-1.2-dien
(4) 042 = CH =« CH = CH2 Buta-1,3-dien

Der Umsatz mit CuCl und AgNO;-Lésung deutet auf Salzbildung.
Stark aktivierte Wasserstoffatome besitzt nur (2),
CH= C = CHy = CH; + Cu" ——= CuC=C - CH, - CHy

roter Niéderechlag

+ =
CH= C - CH, - CHy + Ag —— Ag C=C - Oy - O

gelber Niederschlag
CH=C - CH2 - CH3 + 2 Br2 —_— CHBrz - CBr‘2 - CH2 - CH3

1.1.2.2-Tetrabrombutan

Aufgabe 14 (OC)
a) Die Angaben weisen auf einen Ester (A) hin, welcher in An-

wesenheit von Basen hydrolysiert wird,., Dabei erh&élt man eine
Saure in Form nichtfluchtiger Salze und den Alkohol B, den
man abdestilliert., Der Stoff B (C3H3O) kann Propan-1-ol oder
Propan-2-ol sein., Er wird durch die hier beschriebenen Umset~
zungen identifiziert:

+ Br~
W)’ C3H7 Br (C)
C5H,0H
- H,0
‘—>(H+) CHy = CH = CH, (D)
“HB
CHy - CH = CH, =L CHy~ CHBr - CHy (E).

Entsprechend dem Sachverhalt der Aufgabe ist C isomer mit E,
folglich ist C 1-Brompropan und B Propan-i-ol, Die molare

Masse des Alkohols (M = 60 ﬁgf) entspricht etwa 32 % der
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b)

c)

d)

molaren Masse des Esters (M = 188 EgI)' Es wei ien aber 64 %
der Masse des Esters abdestilliert. Daraus folgt, daB man aus
1 mol Ester 2 mol Alkohol erhalt. Demnach ist A der Ester
einer zweibasischen Siure und hat unter Beachtung der gege-
benen Summenformel Cy Hig 0, folgende Struktur:

Ccoo - CH2 - CH, - CH

2 3
C&z\
CO0 - CH2 - CH2 - CH3.
Co0 - CH2 - CH2 - CH3
Cﬁz\ + 2 NaOH =—=
CO0 - CH2 - CH2 - CH3 )
_~-CO0 Na
CH/\K + 2 C5H,OH
COO Na
H'.r”
CH3 - CH2 - CHZOH CH3 - CH2 - CH2 Br + H20
+
& - A (H)
CH3 CH2 CHZOH - CH:5 - CH = CH2 + H20
+HBr
CH3 = CH = CH2 —_— CH3 - CH Br = CH3
SN-Mechanismus
"3 +
+ H
CHy = CH, -~ CH,0H I=== CH; - CH, - CH,OH,

+ Br, CH3 - CH2 - CH2 Br + H20
+

AE-Mechanismus

+
+ H
CHy = CH = CH, Z—= CHy ~ CH - CHy
+ Br” CH, = CH Br - CH
—

3 3

2 [0
CH3 - CH2 - CH20H [J CH3 = CH, - CHO + H,0

CH. 2 [0 cu, -co-cH, + HO

= CHOH - CH3 5 >

3 3

Diese Verbindungen unterscheidet man durch ihr Verhalten zu
Silberdiamminhydroxid und Fehlingscher Lésung:
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R = CHO + 2 [Ag (NH;),] OH ——= R-COO NH, + 3 NH; + HO+Ag}
R - CHO + Cu?* (Komplex mit Na, K-Tartrat) + 4 OH™

—_— RCOOH-Cu20+HO

2
) __-COOH (") __~C00~CH,~CH, ~CH
(o] + 2 CH3-CH2-CH20H E CﬂK
OH COO-CH2~CH2-CH3
Additions-Eliminierungsmechanismus der Veresterung:
H
cl: o W OH ) Mg’ OH+/H - OH
R-C =—= R-C* —_— R-A-O-R' =—= R-C-0-R"*
|
AH éH OH OH
OH 5 OH OH 5 ?
R-G-0-r' R-%-O-R == r-boo-r’ ZHL  glor
OH ' +OH,, +
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c) Die Reaktion mit Na fithrt zum Natriumethanat
2 HCOOH + 2 Na —= 2 HCOONa +Hzf.

d) Methans#iure vermag Brom zu Bromidionen zu reduzieren:
HCOOH + Br, —=2 H' + 2 Br™ + CO,,
deshaldb wird die L&sung entférbt.

Es handelt sich also um Methansfure (Ameisens#ure).
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Yorwort

Im Heft 2 dieser Reihe verdffentlichten wir unter dem Zeichen

JO drei Aufgaben. Die richtigen LUsungen sind:

J0.1: r,.. = 0,192 nm; rSZ~ = 0,184 nm; - = 0,181 nm
TRt = 0,133 nmj o ++ = 0,099 nm.

J0.2: EA = WB - WA; exotherme Reaktion.

Jo.3: pH = 4,84

Da zahlreiche Zuschriften aus allen Bezirken der DDR eintrafen,
stellen wir den talentierten, an der Chemie interessierten Schii-
lern in diesem Heft ernmeut drei durch das Zeichen JO gekenn-
zeichnete Aufgaben (J0.4 bis J0.6). Die Lésungen sollen wiederum
an die

FDJ-Leitung

der P#dagogischen Hochschule "N. K. Krupskaja"

4020 Halle

Krsllwitzer Str. 44
unter dem Kennwort "Jugendobjekt der Sektion Bio./Chem." bis
zum 10, Februar 1985 gesandt werden.
Die besten Losungen werden mit Biicherschecks der FDJ-Leitung der
PH Halle "N. K. Krupskaja" prémiiert.

Tel



Aufgaben

Aufgabe 1 (Ex)’

In sechs Reagenzglédsern befinden sich whBrige L&sungen von

FeSO4; sto4; Mn(NOB)z; Hy0,3 Pb(NO3)2; NaOH.

a) Identifizieren Sie den Ihnen unbekannten Inkhalt der Lésungen,
ohne dabei andere Reagenzien zu verwenden als die in den
Glédsern vorhandenen!

b) Geben Sie ein Ltsungsschema an!

c) Geben Sie neun Reaktionen (Gleichungen) an, die ablaufen,
wenn Sie mehrere Proben mischen, und die ebenfalls zur Iden-
tifizierung genutzt werden kénnen!

Aufgabe 2 (Ex)

a) In einem MaBkolben befindet sich eine Losung, die Oxals#ure
und Ammoniumoxalat enthdlt.

b) In einer von drei Flaschen (x,; y; 2z) befindet sich eine ge-

nau eingestellte reduzierende Substanz der Konzentration,

c = 0,1 mol/dm3.

Des weiteren seien folgende Substanzen verfiigbar:

HC1l,c = 0,100 mol/dm’; NaOH ¢ ~ 2 mol/dm’;

KMnO,,c ~ 0,02 mol/dw’; H,S0, ~ 25 %;

HNO, ~ 2 mol/dm’; BaCl, 5 %; AgNO; 5 %

ng(N03)2 5 %; Phenolphthalein und Methylrot.

~

c

(1) Welche reduzierende Substanz ist in der Ldsung? Schreiben
Sie die Gleichungen der Reaktionen, mit denen Sie die Zusam-
mensetzung anhand der zur Verfiigung stehenden Chemikslien
identifizierten!

(2) Bestimmen Sie die Masse der Oxalséure und die Masse des
Ammoniumoxalates der Lésung im MaSkolben!

(3) Begriinden Sie die Auswahl des Indikators (Lassen Sie sich
in einer Arbeitsgemeinschaft von einem anderen die Lsungen
mischen und tauschen Sie aus!)

1 Die Aufgaben 1 bis 3 wurden auf der Internationalen Chemie-
olympiade 1983 in Timisocara gestellt.



Aufgebe 3 (Ex)

In den Reagenzglésern A, B, C und D befinden sich vier Benzen-
derivate, die je eine oder zwei funktionelle Gruppen enthalten.
Es sind inugessmt nur drei unterschiedliche funktionelle Grup-
pen vorhanden.

Zur Ideni .fizierung stehen Thnen folgende Reagenzien zur Ver-
fiigung 5333.@.::03"; CI)’OH; NaN0,; NaHCO5; HySO,; NaOF; FeCly.
Identifiziereiw Sie die funktionellen Gruppen der vier Substanzen
A, B, C und D! Formulieren Sie die Erkennungsreaktionen! Stellen
Sie aus den Verbindungen B, C und D vier organische Farbstoffe
her, indem 3ie mit den genannten Chemikalien arbeiten, formulie-
ren Sie die Gleichungen (Lassen Sie sich von Threm Lehrer die
Substanzen Torgeben.)!

Aufgabe 4 (AC)

1,0 dm’ einzr 5 %igen NaOH-Losung (g = 1,054 kgdm 3) vermischt
man mit 1,0 an’ einer 4 %igen HC1l-Losung ( ¢ = 1,020 kgdm™ )
Berechnen {'ie den pH-Wert der entstandenen Liésung, deren Dichte
g = 1,019 kgdm™> betrégt!

Aufgabe 5 (AC)
Die Formeln der Stoffe KBr, st, MgCla, CH2C12, NaOCl1, PHB’

51014, N'}E‘3 und iHBOH sind mit Hilfe der Elektronenschreibweise
anzugeben. Ziehen Sie SchluBfolgerungen bezliglich des ionischen
oder kovulenten Charakters der Verbindung!

Aufgabe 6 (4n.C.)
0,250 g einer Aluminium-Kupfer-Legierung werden im Reagenzglas

mit Natriumhydroxidldsung versetzt. Bei Zugabe einer Arsen-

trichloridldsung entsteht ein Gas, das unter bestimmten Bedin-

gungen 0,29 g Arsen abscheiden kann.

(1) Man formuliere die Gleichungen der ablaufenden Reaktionen!

(2) Man gebe iie Zusammensetzung der Legierung in Masseprozent
anl

Aufgabe 7 (An.C.)
Wenn man eine Chrom(III)-jodid-L&sung mit Kaliumhydroxid ver-
gsetzt und das Gas A einleitet, dann éndert sich die Farbe der



L8sung nach gelb. Unter Berlicksichtigung der unvollsténdigen

Reaktionsgleichung:
CI‘J3 + KORE + A— B +KJ03 + KC1 +H20

wird verlangt:

(1) Erklére die Farb&nderung der LSsung und nenne die Formel
von B!

(2) Bestimme die Dichte von A unter Normalbedingungen (1,013 Pa,
298 K)!

(3) Die vollsté#ndige Reaktionsgleichung.

Aufgabe 8 (PC)
Eine Probe, die die schwache einbasische S#ure HA enth&lt, wird

mit einer 0,1 mol/dm3 NaOH enthaltenden Losung titriert. Nach-
dem die H&lfte der S&duremenge titriert wurde, betréigt der pH-

Wert, pH = 6 (CH+ = 10-6 mol/dmj). Man berechne die Dissozia~

tionskonstante der Séurel!

Aufgabe 9 (PC)

Bestimme den pH-Wert einer starken S#ure, deren Konzentration
im Wasser zu Sy = 10'8 mol/dm3 eingestellt worden 1ist!

Aufgabe 10 (PC)

0,1 dm” einer 0,01 lnol/dm—3 KOH-LOsung wurde 20 Stunden mit
einer Stromst&rke von 1 A elektrolysiert.

Wieviel m3 Wasserstoff unter Normalbedingungen entstehen an der
Kathode?

Wieviel m3 Sauerstoff unter Normalbedingungen en'stehen an der
Anode?

Wie &ndert sich das pH im Verlaufe der Elektrolyse?

Bemerkung: Keine Verdampfung; Dichte der L8sung ~ 1 kg/dm3.

Aufgabe 11 (PC)
Man berechne die Gleichgewichiskonstante der folgenden Reaktion

C(fest) + Coz(gasf.) = ZCO(gasr.) beli T = 1273 K.
Die Gleichgewichtskonstanten der Reaktionen

Clrest) T2 HZO(gasf.) = C0y(gagsr,) * 2 H2(gasf.) Kp = 0,39 M Pa
H2(gasf.) b COZ(gasf.) B H20(gasf.) % co(gasr.) Kp = 0,07
sind fiir 1 273 K bekannt.
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Aufgebe 12 (PC)

Die Analyse eines Gasgemisches von CO und €O, fihrt zu folgen-

dem Ergebnis:

Masse von Kohlenstoff / Masse von Sauerstoff = 1 / 2.

a) Bestimmen Sie die Zusammensetzung in Masseprozenten!

b) Bestimmen Sie die Zusammensetzung in Volumenprozenten!

c) Fiir welche Werte des Verhdltnisses Masse Kohlenstoff / Masse
Sauerstoff wird die gleichzeitige Anwesenheit belder Gase
ausgeschlossen?

Aufgabe 13 (PC)

Die groBtechnische Darstellung des Stoffes B verl#duft in der
Gasphase geméB Gleichung A==B + C.

Vom technologischen Standpunkt aus verléuft die Reaktion bei
101,00 KPa Druck und bei 280 K.

Die Trennung des Stoffes B erfolgt durch Kondensation, wobei be-
kannt ist, daB B (fliissig) die Stoffe A und C nicht auflésen
kann, die in der Gasphase bleiben.

Unter den gegebenen Bedingungen betrégt die Gleichgewichtskon-
stante 10,1 KPa.

Nenne die Bedingungen, unter denen die Ausbeute an B fliissig
am groften wire!

Aufgabe 14 (0C)
Die allgemeine Reaktionsgleichung ist gegeben:

A+B—C
Men bestimme die Stoffe A, B, C fiir folgende Félle:
(1) Gas + Gas —= Gas
(2) Gas + Gas —= Fegtstoff
(3) Gas + Fliissigkeit —= Feststoff

(4) Feststoff + Feststoff ——= Fliissigkeit!



Aufgabe 15 (0C)
Gegeben ist folgendes Reaktionsschema:

. + 2M B P U)___-E-__._(.z)__...p
N+K + L 1+l
+2K -3 M + F
2 A B C
SRE K +F
- HL +4K
+2K
2H 2 H+L J
2L

Aufgabe 16 (0C)

Benennen Sie die sauerstoffhaltige organische Substanz, durch

die

a) eine ammoniakalische Silbernitratlésung zu metallischem Sil-
ber reduziert wird,
die

b) mit Ethanol zu C3Hg0, reagiert,

c) mit metallischem Natrium unter Wasserstoffentwicklung rea—
glert und die

d) in der Reaktion mit Bromwasser die Brom~Ldsung entfirbt.

Es sind auch die Reaktionsgleichungen anzugeben!

Aufgabe JO.
Fiir die Bestimmung der Verbindung NaxAZIYFz wird der Aluminium-
und Fluorgehalt folgendermaBen gemessen: 3,0 g NaxA = werden

in Wasser gelost und suf 1 dm> eufgefiillt. Aus je 50 « 10~ dm’
der Losung erhélt man mit entsprechenden Reagenzien

0,4475 g Al(CSHGOII)3 bzw. 0,7908 LaFB . 1.5203. Man gebe die
Zusammensetzung von Na.xAlsz an!

Aufgabe JO.5'
Eine Probe enthiélt ein Gemisch von Natriumchlorid und Kalium-
chlorid. Sie wiegt 25 g. Nach dem Auflcsen in Wasser werden
0,840 dm’ Agii0;-Losung der Konzentration, ¢ = 0,5 mol/dm®, zuge-
setzt. Nach dem Abfiltrieren des Niederschlags, fiihrt man in

das Filtrat eine Kupferplatte der Masse, m = 0,100 kg, ein. Nach

1 Wurde den Aufgaben entnommen, die in Timisocara 1983 (Inter-
nationale Chemieolympiade) gestellt wurden.
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einiger Zeit wiegt die Platte 0,10152 kg. Rechnen Sie die mas-
senprozentuale Zusammensetzung des Gemisches aus!

Aufgabe J0,6!
Ein Mol der Substanz A reagiert mit 3 Mol der Substanz B im Bei-

sein des Katalysators (z. B. Ca(0OH),) gemt8

A +B—-=C; C+B—D; D + B—~E.
Durch Anlagerung von Wasserstoff an die Substanz E erhélt man
F (E + H,—F). ’
F ist von folgender Zusammensetzung: C = 44,18 %; H = 8,82 %;
0 = 47 %. Molekulargewicht M = 136 g/mol; 13,6 g F reagieren
mit 40,8 g Essigséiureanhydrid. Letztere Reaktion ergibt die
Substanz G und Essigs#ure., Identifizieren Sie die Substanzen
A, B, C, D, E, F und G! Formulieren Sie die Reaktionsgleichun-
genl

1 Wurde den Aufgaben entnommen, die in Timisoara 1983 (Inter-
nationale Chemieolympiade) gestellt wurden.



Losungen

Aufgabe 1 (Ex)

a)
1 2 3 4 5 6
FeSO4 H2804 M.n(l‘lo:’)2 H202 Pb(N03)2 NaOH
1 FeSO4 - - I"e(OH)SO4 PbSO“ Fe(OH)ai
gelblich | weiB weiB-griin
Fe(0H) 4f
braun-rot
2 112504 - - - PbSOld
weid
3 |Mn(NOg),| - - - - Mn(OH) »9
weiB
1
MnMn03 *
braun-
schwarz
4 |Hy0, Fe(OH)S0,| - - - -
gelblich
5 |Pb(NO5),|PbSO,| | PBSO,) - - Pb(0H) ,}
weiB weiB we'iB
[Pb(0m) ] 27
6 | NaOH Fe(QH)zf - Mn(OH)zi - Pb(OH)zﬁ
welB-griin welB we'iB
Fe(0H) 5 nn'Mn03 { [Pb(OH) 4]2'
braun-rot braun-
schwarz




b)

Beobachtungen:

1+4 ZFeSO4 + HyOp -~ 2Fe(OH)SO4

Farbdnderung --—-=
gelblich (Fe3+)

145 FeSO4+Pb(N03)2—-—- P'bSOA +Fe(N03)2

Bildung eines weiBen
Niederschlags (PbSO“ )

146 FeSO4+2NaOH——»Fe( OH) 5§ +Na,50,
2Fe( OE)2+1/202+H20—-—2.Fe( 03)3'

Bildung eines weiB-
en Niederschlags
Fe(OH)2+ ), der an der

Luft zu einem braun-—
roten Niederschlag
(Fe(OH) 5§ ) oxidiert
wird

245 H2804+Pb(N03)2———PbSO4ﬁ * 2131‘103

Bildung eines weiBSen
Niederschlags (PbSO1i )

3+6 Mn(N03)2+2NaOH———Mn(OH)2+ +2Nal 0,

2¥n(OH), +1/20, MnMnO,  +2H,0

Mn(OH)2 + 1/202 lln.O2 + HZO

Bildung eines weiBen
Niederschlags
(Mn(0H) 54 ), der an der

Luft zu Mnllno_," , einem

braun-schwarzen Nieder-
schlag oxidiert und mit
der Zeit eventuell zu

MnO, ¢ , einem schwarzen

Niederschlag

5+6 Pb(N03)2+2Na.OH - I"'b(OH)2 ¥ +2Hal*103

Pb(OH),} +2Na0H-—+ Na, [Pb(OH)4]

Bildung eines weiSen
Niederschlags
(Pb(0H), y ), der sich

in iiberschiissigem
NaOH auflost

c)

Beobachtungen:

14244 2F3304+H2804+H202 ——’Fez(SO“) 3+2E20

Farbénderung, ———=
gelblich (Fe3t)

1+4+6 ZFeSO4+3202+4HaOH—-—2Fe(OH) 3i +2Ne.2$0

4 Bildung eimes braun-

roten Niederschlags
(Fe(OH) )

3+4+6 Mn( N0, ) g +H,0, +2Na0H-—=Mn0, +2H,0+2NaN0, Bildung eines

schwarzbraunen Nie-
derschlags
(llnoz )

5+4+6 Pb( HOB) 2+H202+2Na0H——-P'b02* +2H,0+2NaK 0.

Bildung eines
kaffeebraunen Nie-
derschlags (PbO, { )

3
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Aufgabe 2 (Ex)

(1) Hinzufiigen eines Tropfens HZSO4 und eines Propfens KMn04
sowie erwdrmen zeigt bei Entférbung die reduzierende Sub-
stanz.
Fe'™ + 20H” —— Fe(0H),
NH4+ + OH" —=Hy0 + NHyf

—He_
4NH3+2332(N03)2+H20 — O\HB/NHZ-N03+238+3NH4N03

50,7 + Batt —— BaSO,
Fe(NH,),(50,), & x

(2)

b cm3 der etwa 2 mol/dm3 enthaltenden NaOH-Ldsung werden auf

0,1 an’ aufgefiillt. Die genaue Konzentration wird durch Titra-
tion mit der vorgegebenen HCl bestimmt; (Indikator Phenol-
phthalein).

Von (x) + 10 om>(Hy0) + 10 cu’(H,50,)

+ erwdrmen + titrieren (mit Kl[n04)

—=Konzentration der KMnO,-Losung.

Der MaBkolben wird aufgefiillt; ch3 der Losung werden mit NaOH
titriert (Indikator Methylrot). Es kann der Oxalsdéuregehalt im
MaBkolben bestimmt werden.

Ven? L3sung des MaSkolbens werden mit 10cm> H,0, 100m3 HyS50,
und 1Ocm3 H20 versetzt, erwdrmt und mit der "eingestellten"
}{Mno4 titriert, man erhélt den Gesamtgehalt an Oxalat.
Differenz aus Gesamtgehalt des Oxalates und Oxalsiure ergibt
den Gehalt an Ammoniumoxalat.

(3) Zwei basische organische SH#uren sind relativ starke S#duren,
H20204 kann gegen NaOH sowohl mit Methylrot (Umschlags-—
gebiet pH = 4,4 bis 6,2) als auch mit Phenolphthalein

{pH: 8,2 bis 10,0) titriert werden.

Es muB bei der-gemtellten Aufgabe aber mit Methylrot titriert
werden! Im pH-Bereich des Phenolphthaleins ist die Reaktion
N'H4+ + OH™ = Hao + NH3/ nicht auszuschlieBen, die die Werte
verfélscht.

12



Aufgabe 3 (Ex)
Die vier Substanzen sind:
fo]o):
D—rmz, @-on, 7 \ou, HZN-Q—COOH.
Identifizierungsreaktionen: '
a) mit HyS0,

.
NH, + sto4——Dnn3] HSOp -

5
H 00~ + 32504—-531'5 oon]Hsoz
o dh \&y

wit NaOH
@o& + NaOH-—@O- ¥ + HOH
COOH 0ONa
OH + NaOH — H + HOH

+
HBN-DCOO + NaOH——Hzn-Q-coo“NI + HOH

¢) mit NaHCO,
OOH COONa
OH + NaHCOy —= @-oa + €O, + HOH

d) mit H2N-©-SO3H

Losen

Losen
Losen

Ldsen

Losen

Losen mit
Aufschéumen

+
ojs-(_}.-ﬁﬂ3 + NaNO, + H,S0, —= OBS-D-IE:N + NaHSO, + 2HOH

i

'03S-QN5N +©-on NaOH Hop-@-mn-@on
orange

g + NaOH

OBS-Q-NEN + 0 QN HOBS-Q-MN-Q-OH

COOH COCH

orange
H2804

- +_
oDy + (o,
e) mit S -Naphthol

"
O—N‘Hz + H,80, + Naw0,—( \Nan] BSO]

orange

HO3S-©-N=N-@—NH2

+ _ H0 Naom of
@-nan] HSOp + D—N-N + NayS0, + HOH

orange~gelb

13



"
HOOC-@-HHZ + HyS0, + NeNo, _-.’ooc-@nan + NaHS0, + HOH
+

= HO HO
ooc =N + 8 NaoE——NaOOC-@-NﬂI- 8 + HOH
rot

Folgende Farbstoffe werden hergestellt:

D—lmﬂnso @-OH .. @-mm-@-o

3 orange-rot
@-Nan]ﬂso; + og _NaOH _ @'-mm— Q;—on
OOH OOH

orange~rot

4
HOOC—@-NEN] HSO} + @-on — HOOC-@-N:N-@—OB

orange-rot
5
Hooc<{ \m=n) Hso, +@;-ou S Hooc-,@mn-Q-on
(o]0):4 : O0CH
orange-rot

Aufgabe 4 (AC)

Gegeben: 1,0 dm> 5 %ige NaOH, g = 1,054 kgdm™>
1,0 du’ 4 %ige HC1, ¢ = 1,020 kgdm"’
entstandene LYsung, ¢ = 1,019 kgdm

Gesucht: pH=-Wert

Losungs:
9N _— = mNaOH-Lsg
aOi=L88  VNaOH-Lsg

-3 3
mﬂaOH-Lsg = 1,054 kgdm -~ « 1 . dm

ByaoH-Legt 190 % = Oygop * 5 %

Dygon = 22822 F - 0,057 kg

0,0527 kg NaOH entsprechen 1,317 mol NaOH
THC1-Leg
VHC1-Lsg
Byg1-rag ™ 12020 kgan™ . 1 dm> = 1,020 kg

= 1,054 kg

$HC1-Lsg =

14



BHc1-Leg 100 % = mgsy ¢ 45 %

ey = 1,020 kg > 4 % _ o 0408 kg

0,0468 kg HC1l entsprechen 1,118 mol HCl. Die {iberschiissige NaOH
ergibt sich aus der Differenz von 1,317 mol und 1,118 mol zu
0,199 mol. Das Volumen der entstandenen Losung ergibt sich zu

_ "waoH-Lsg * "HC1-Lsg

¢
Lsg Vis e

3
2,074 dm: 3
vI.sg = 3 = 2,035 dm

?

Die Konzentration der iiberschiissigen NaOH betrégt

0,199 mol _ 9,78 » 1072 mol am™>.
2,035 dm

Der pH-Wert berechnet sich gem&B der Definition zu pH = 12,99.

Aufgabe 5 (AC)

Elektronenschreibweise Differenz der Charakter der
Elektronegativitéten Verbindung
K = Bz 2,0 ionisch
H-S-H 0,4 kovalent
TI~Mg =TI 1,8 ionisch
i
m-(lﬁ-z_Il 0,5 (C=C1) konvalent
H 0,4 (C-H)
Na - 0-CI| 2,6 (Na-0) ionisch
0,5 (0-C1)
¥
H-P?-H 0 kovalent
Tl
!
g1~ Ks!; -CI 1,2 kovalent
w
F-5-F 1,0 kovalent

15



Elektronenschreibweise Differenz der Charakter der
Elektronegativitdten Verbindung

H 0,5 (C-0)
H - <'; -0-H 0,4 (C-H) kovalent
H 1,4 (0-H)

Aufgabe 6 (AnC)
(1) A1 + NaOH + 3 Hy0 —=Na AL(CH), + 3 H,

AsCly + 3 H, —=4g Hy + 3 HC1

4s Hy —=1is + % H,

(2) Berechnung des Masseprozentgehalts:
Aus (1) ergibt sich

m m
Al As
n,, =n, = = .
Al As ﬂAl ™
Damit gilt:
m *M -1
As Al _ 0,2 - 26,981 mol
Wy, =y = —'—au——-‘-L—ST———_ = 0,108 g
41 As 74,922 g mol imunin

Der Prozentgehalt an Aluminium ergibt sich mit

m
A1 _ 0,108
g = U:’ZWE = 0,432 zu 43,2 %.

Die Legierung enthélt 43,2 % Aluminium und 56,8 % Kupfer.

Aufgabe 7 (AnC)

(1) In alkalischer L¥sung erfolgt die Oxydation der Chrom(III)-
ionen zu Chromat(VI)-ionen. Aus einer Stoffbilanz kann B
als Kaliumchromet K20r04 ermittelt werden.

(2) Als Gas A wird Cl, eingeleitet. Fir die Dichte von Cl, er-

hélt man ¢ = g—, M ... molare Masse von 012;
. Vy e-. molares Volumen von Cl,

1 mol

22,4 mol dm

9= 3,17 g au™>

Sasssssassass=as

¢ =

(3) 2 0rJ 3+52K0H+21C1, —= 2K,Cr0 , +6KJ 05 +42KC1+26H,0

16



Aufgabe 8 (PC)

Ist die HHlfte der Séure neutralisiert, so gilt

CA' = Cyps es folgt CA'/CBA = 1, Mit der Henderson-Hasselbalch-
schen Gleichung,

C,=
PH = pK, + 1g é, folgt somit pH = pK,.

it PH = -1g Cy+ ergibt sich pK, = 6 und K, = 10~ mol,

=m@=a=a di
S=sssssss=3s==

Aufgabe 9 (PC)
CH-'- -7 _8 3
pH-—lgT! CH+=(10 + 107 ") mol/dm
mo. m

PH = = 1g (1077 + 1078)

pH = = 1g (1,10 » 10~7)
pH = 7 = 0,04
pH = 6,96

Die starke Sdure hat in wiBSriger Lbsung einen pH-Wert von 6,96,

Aufgabe 10 (PC)
(1) Ablaufende Reaktion

2 H20 —=2H, + 0,

(2) Zur Bildung von 1 mol Wasserstoff sind zwei Elektronen notig.
Durch Anwendung der PFaradayschen Gesetze erhélt man fiir die
Sauerstoffmenge unter Normalbedingungen:

J « t
nﬂ‘F-z

2
RO . 1 A - n mol

nH2 = 26,8 - 2 Ao
= 0,373 mol 2 8,355 - 107> o (H,)

(3) Wegen (1) gilt oyt n, =2 : 1. Man erhélt fir ng :
2 2 2

ny, = 0,1865 wol 2 4,1775 - 107> > 0,
%

(4

~

Zur Bestimmung der pH-Wert~Anderung wird zun#ichst der
pH-Wert der Ausgangsldsung bestimmt.
-12

Cgt » Cog= = Ky = O+ « 1072 = 10714, Cyt = 107125 pH = 12,
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(5)

(6)

Wegen (1) und (2) werden im Verlauf der Elektrolyse

0,373 mol Wasser £ 6,72 g Wasser 2 6,72 <102 an’ umgesetzt.
Das Volumen der KOH-LOsung verringert sich auf

(0,1 - 6,72 1072) an> = 93,28 107 dm’.

Die Stoffmenge der Kalilauge hat sich wegen (1) ‘'nicht ver-
géndert,

gy = 0 M mol dw™> + 0,1 du’ = 0,001 mol ~ als

noy= eus der Dissoziation des Wassers.

Der pH-Wert der Endlosung ist bestimmt durch:

pi = 14 - pCOF o 14 4 1g G- = 14 + 1g 9001 .,
o5 93,28 - 10~
- 14 4 219072 + 107
= 12,03

Nach (4) und (6) vergrdBert sich der pH-Wert um ApH = 0,03.

Aufgabe 11 (PC)
Folgende Gleichgewichte werden bei gleicher Temperatur betrach-

tet:
(1

(2)
(3)

C(fest) + Coz(gasf.) 2Co(gasf.)
c(fes‘i;) +2 Hzo(gasf.)=002(gasf.) + 4 H2(gasf.)
H2(gasf.) ia coZ(gasf.);—_HZO(gasf.) + co(gasf.)

Dke Massenwirkungsgesetze fiir (1), (2), (3) ergeben sich zu:

2
P
(M) %p, = —€o0
Pco,
2
p .
(2) %p, = _§92___352 = 0,39 M Pa
P
HZO
Pr,0 ° Pco
(3) Kpy = —— = 0,07,
> PE, - opgg
2
Durch Kombination von (2) und (3), analog (2) und (3) erhdlt
man fir (T):

(4) KP1 = Kp, - KBB = ¥

18
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€O,

2 2 2
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2
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Durch Einsetzen der Zahlenwerte fiir sz und Kp3 wird Kp, zu
1,91 KPa ermittelt.

Aufgabe 12 (PC)
Es sei: x = Stoffmenge CO und y = L) in 100 g des Gemisches
28x + 44y = 100 =

11325: : yy'i "% x = 1,389 mol (CO)

¥y = 1,389 mol (002)

a) La289 2 44 | 100 % = 61,11 % (CO,)

1 £ 28 | 400 % = 38,89 % CO

b) x=y; 50 % (C05); 50 % (CO) Volumenprozente

c) Beide Gase konnen nicht gleichzeitig anwesend sein, wenn

m (von C 12
ﬁm)z—; = Iz (reines CO) oder

12

oder =35 (reines 0,) .
Aufgabe 13 (PC)
L=—5+0 K =-B2C_ 10,10 kva
=S Xy =g — = Ta
Es entstehen 1 mol B und 1 mol C, d. h. oy = ng und PB a Pc;

2
P,
es folgt 10,10 kPe = w2; 10,10 kPa + p, = p2.
A
Gesamtdruck: PGas = PA + Pp o+ PC =P +2 'PB = 101,0 kPa
Es ist: PA = 101 kPa - 2 PB.
Entsprechendes Einsetzen in das MWG ergibt

10,10 kPa (101 kPa - 2 Pp) = pg

Py = 23,4 kPa; By = 23,4 kPa; P, = 54,2 kPa.

Die Ausbeute steigt mit grdBerem Druck.

Zur Temperaturabhidngigkeit kann wegen fehlender Daten keine
Aussage gemacht werden. Durch eine Kondensation von B steigt
die Ausbeute.
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Aufgabe 14 (0C)
(1) CZHZ + 2 H2 — CQH6

Ethin Wasserstoff Ethan
(2) m13 + HC1IL —— NH4CI
Ammoniak Chlorwasser- Armoniumchlorid
stoff
(3) 2 H, + Cy5HyCOOH —= C,gH,,COOH
Wasserstoff Hexydidekan- Hexadekansdure
séure
(4) ¢ +28 —= 05,
Kohlenstoff Schwefel Kohlendisulfid

Aufgabe 15 (0C)
Der stdchiometrische Faktorg deutet auf Sauerstoff hin. Eine
sinnvolle Stoffbilanz liefert dann sofort:

H: 002

L: Hy0

B: C,H,.
Die Bildung von B ist das Ergebnis einer Eliminierungsreaktion.
Fir M : Hy gilt A = CH4.

Da K und L bekannt sind, sind nun G als HCHO, F als CH,OH und E
als CH,CHO idertifizierbar. B reagiert ferner mit F (Methanol)
zu einem Vinylether C: CH2 =CH - OCHB, der mit Wasserstoff zum
Methyl-ethylether D hydriert werden kann bzw. in Gegenwart eines
weiteren Moles Methanol (F) zum unsymmetrischen Produkt J rea—
glert:

/vOCHB
\\OCH

CHB—CH
3

20



Man erh#dlt folgendes Reaktionsschemas

- (1) (2)
2 H, ciyor t1) _cmjomo_ 2 __omycm,-ocH,
5 Ioz 1
+20 3 E
2 HCHO 2 2 (T4 C,H, CH,=CH~OCH,
-2 H,0
2 4 0, lg 0, lcr;g;n
Vi
+2 0, 2 co, 2 C0,+H,0 CHy=cH
-2 H,0 3

‘Beispiele fiir die Mehrstufenreaktionen (1) und (2) sind:

(1) 2 cHy0H ——H 5 HOHO—~ GH,~CHO —* Hz—quz-ql{z;ﬂzo»c%cno

OH OH OH

- H

CH.0 0
(2) CH,CHO —3—”~cn3qﬂ-oc1i3 2%~ CH,~CH,~0CH

OH + Hy

3

Aufgabe 16 (0C)

Wegen b) hat die Substanz nur 1 Kohlenstoffatom unter der Vor-
aussetzung, da8 in der Reaktion mit Ethanol nur ein kohlenstoff-
haltiges Produkt, n#mlich 03H602 entsteht.

In Frage kommen Methanol (1), Methanal (2) und Methans#ure (3),
da die Verbindung sauerstoffhaltig sein soll.

(1) Methanol kann mit Ethanol nicht zu C H6°2 reagieren, hich-
stens zum Ether, der aber nur 1 O-Atom enthdlt.

(2) Methanal reagiert mit Ethanol zum Halbacetal:

/GH
H-CHO + CHBCHZOH—-HZC\
0C,H,
5
das die Summenformel C3H802 hat.

(3) Fiir Methans#iure sind folgende Reaktionen mdglich:
a) 2 HCOOH + 2 Ag"—=2 €O, + 2 H' + 2 Ag,
denn Methans&ure enthdlt die -CHO-Gruppe.
b) In der Reaktion mit Ethanol bildet’ sich Methansdéure-
ethylester (031{612)
HCOOH + CHB—CHZOH—-— HCOOCaﬁS + H20.
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c) Die Reaktion mit Na fithrt zum Natriumethanat
2 HCOOH + 2 Na —= 2 HCOONa +Hzf.

d) Methans#iure vermag Brom zu Bromidionen zu reduzieren:
HCOOH + Br, —=2 H' + 2 Br™ + CO,,
deshaldb wird die L&sung entférbt.

Es handelt sich also um Methansfure (Ameisens#ure).
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vorwort

Im Heft 3 dieser Reihe stellten wir unter dem Zeichen JO drei
Aufgaben.

Die richtigen Loésungen sind:

J0.4: NagAlzFy, = Na[?lFé] - 2 Na, EAIFSJ (Chiolith)
J0.5: 70 Masse% NaCl, 30 Masse% KCl

o o o
=
J0.6: A: CHy - CZ B: H -C” C: HOCH, - CH, - CZ
3 NH NH 2 2 ~
H
CH,0H
o o
- ~
D: HOCH, - CH - C7 E: HOCH, - C - C7
2 NH 2 NH
CH0H CH,0H
CH,0H CH,0COCH
F: HOCH, = C = CH,OH G: CH5COOCH, - C = CH,OCOCHy
CH,0H CH,0COCH,

. In diesem Heft stellen wir erneut drei durch das Zeichen 30
gekennzeichnete Aufgaben vor. Die Lésungen sollen wiederum an
die FDJ-Leitung der Padagogischen Hochschule “N. K. Krupskaja“,
4020 Halle, Kréllwitzer Str. 44 gesandt werden (bis 10. Februar
1986).
pie besten Einsendungen werden mit Bicherschecks prémiert.

Die Aufgaben des Heftes 4 sind etwas anspruchsvoller als die
vorangegangenen, nutzen Sie daher Literatur und diskutieren Sie
die gestellten Probleme mit Ihrem Lehrer.



Aufgaben

Aufgabe 1 (Ex)

In 12 numerierten Reagenzglasern befinden sich in unbekannter
Reihenfolge Losungen folgender Chemikalien: HCl (verd.): HNO
(verd.); H;80, (verd.); NaCl; BaCl,; A1(NO NaOH (verd.);
Na,CO5; Hel; Na,S: NH3; AgNO,.

Man gebe eine Mdéglichkeit zur Identifizierung der Lésungen ohne

3

27 3)3i

Verwendung zusatzlicher Chemikalien an! Fertigen Sie ein ent-
sprechendes Schema an! (verd. soll etwa einer Konzentration von
1 bis 2 mol dm™> entsprechen)

Aufgabe 2 (Ex)

1. Bauen Sie ein Daniell-Element auf:
Zn (Hulse einer verbrauchten Taschenlampenbatterie)/
Zns0, (etwa 1 mol dm-s), KCl (Stromschlissel), Cus0,,/
Cu-Blech
Als Stromschlissel dient ein mit ges&ttigter KCl-L&sung ge-
fulltes, an den Enden mit Watte verstopftes U-Rohr.

2. stellen sie sich folgende Kupfersulfatlésungen her: (0,1;
0,5; 1) mol dm™3.

3. Messen Sie die Potentialdifferenz zwischen den Elektroden mit
einem geeigneten MeBger&dt in Abhangigkeit von der Kupferkon-
zentration. Elektroden gut mit Sandpapier reinigen bzw. in
HN03. Tragen Sie die Ergebnisse in eine Tabelle ein.

»

wie &ndert sich die Potentialdifferenz mit steigender Kupfer-
salzkonzentration?
5. Informieren Sie sich iber ionensensitive Elektroden (z. B.
E. Kretschmer in "wissenschaft und Fortschritt" 32 (1982) 53).
Was sind ionensensensitive Elektroden?
6. Informieren Sie sich Uber elektrochemische Stromquellen
(z. B. K. Wiesener in "Wissenschaft und Fortschritt” 26
(1976) 72) und erkléren Sie die Wirkungsweise einer Taschen-
lampenbatterie.
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Aufgabe 3 (Ex)

Auf 6 Reagenzglaser sind die Substanzen Acetamid, p -Naphthyla-
min, o-Kresol, 1,2-Dibromethan, Benzylamin und Chlorbenzen ver-
teilt.

Identifizieren Sie die Verbindungen mit Hilfe der Ihnen zur Ver-
fugung stehenden Reagenzien: NaOH, NaNO,, H,S0,, i -Naphthol,
HC1, HNO , Fecl3 und 2 %ige ethanolische AgNOs-Lésung!

Aufgabe 4 (AC)

Ein Mineral (Karbonat) wurde analysiert (1,000 g dieser Probe
enthalten 0,304 g Ca0 und 0,2173 g Mg0). wird zur gleichen Menge
Untersuchungssubstanz Chlorwasserstoffsidure im UberschuB gege-
ben, so entstehen 0,2676 dn CO, bei 294 K und 99,32 kPa.
Bestimmen Sie die Formel des untersuchten Minerals und nennen
Sie den Namen!

Aufgabe 5 (AC)
Das Halogen x2 wird mit dem Kaliumhalogenid KY nach folgender

Gleichung umgesetzt, 2 KY + X, == 2 KX + Yy (I), in kalter
Natriumhydroxidlésung disproportioniert das Halogen X, entspre-
chend 2 KOH + X, ===KXO + KX + H,0 (II). vird Y, mit Kohlenstoff-
disulfid versetzt, cnistent eine rotbraune Ldsung (III).

Man bestimme die Halogene X, und Y, und begrinde die Entschei-
dung.

Aufgabe 6 (AC)

Die Wasserstoffverbindungen der Elemente X und Y werden mit Was-
ser umgesetzt, Die Verbindung XH bildet eine S&ure, YH setzt
sich unter wasserstofffreisetzung zu einer basischen Ldésung um.
1. Der Wahrheitsgehalt folgender Aussagen bezogen auf XH bzw.
YH ist zu prufen!
a) Das Element (X bzw. Y) bildet die elektronegativere Kompo-
nente der entstehenden Elementwasserstoffverbindung.
b) Das Element bildet die elektropositive Komponente der ent-
sprechenden Elementwasserstoffverbindung.
c) Die wasserstoffverbindung des entsprechenden Elementes
ist bei 298 K und Normaldruck eine feste verbindung.
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d

Die Wasserstoffverbindung ist unter den Bedingungen von
c) flassig.
e

-

Die wasserstoffverbindung ist unter den Bedingungen von
c) ein Gas.
f) Das Element besitzt metallischen Charakter.
g) Das Element besitzt nichtmetallischen Charakter.
2. Konnen die Wasserstoffverbindungen XH und YH miteinander
reagieren? Wenn ja, welche Reaktionsprodukte entstehen?

Aufgabe 7 (AC)

In einer Tabelle befinden sich 12 Verbindungen, die entweder
braun, gelb oder weif sind. Aus jeder Zeile ist eine Formel
genau so umzuordnen, daB in jeder Zeile nur noch Formeln von
Verbindungen gleicher Farbe stehen!

sns PbO,  Zns Cu, [Fe(CN)6]
AgCl  rbI, BasO, CaCOy
cuo cds Asy Sy  BaCrO,

Aufgabe 8 (PC)

In einem DruckgefaB mit dem Volumen V = 0,99456 dn befinden
sich bei 423 K 0,100'3 eines Gasgemisches von Stickstoff und
Methan.

Man berechne den Gesamtdruck des Gemisches und die Partial-
dricke der einzelnen Komponenten, wenn das Gasgemisch 31,014
Masseprozent Stickstoff enthalt.

Aufgabe 9 (PC)

Man bestimme die Kalziumionenkonzentration einer Kalziumoxalat-
l6sung, die Uber einem Bodensatz steht und 10™°> mol dm~3 Chlor-
wasserstoffsdure enthdlt. Das Léslichkeitsprodukt von Kalzium-
oxalat betragt K = 1,78 x 1072
konstanten der Oxals&dure sind Ky =3,8x 10'2 mol dm~

Ky = 3.5 x 1072 mol dm™3,

mo12 dm-s, die Dissoziations-

| und

Aufgabe 10 (PC)

Ein Autoklav mit V = 0,1 dn> wird bei einem Luftdruck von
P, = 10°
danach mit Diethylether und einem nicht flichtigen Reaktions-

Pa und der Temperatur T = 298 K mit Argon gespiilt und
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gemisch gefullt. Das Volumen und der Partialdruck des Reaktions-
gemisches koénnen vernachléssigt werden. Der Autoklav wird nach
dem VerschlieBen auf 573 K erhitzt.

welche Menge Diethylether kann man maximal in das Reaktions-
gefaB einbringen, damit ein Druck von 5 MPa nicht uberschritten
wird?

Aufgabe 11 (PC)

Gegeben sind die Standardredoxpotentiale einiger Elektroden-
reaktionen, mit dem groBten beginnend:
MnO -/Mn2+ > Cr, 0 2"/Cr3+>-Mn0 /Mn2+>-Br /Br- >

4 277 2 2

2+

H92+/Hg2 > Ag+/Ag > Fes"/Fa2+

> 1,/1” > sn?* /s5n?*

>S/HZS > H'/H2 > cr3+/Cr2* > Zn2+/Zn.

Man bestimme die Richtung der folgenden Redoxprozesse und ver-
vollsténdige die Reaktionsgleichungen!

g) Hy + znCl,
h) AgGNO, + Zn
i) FeBr
j) Fel

Zn(NOS)2 + Ag
FeBr2 + Br2
FeI2 + I

3

a) Fey(S0,)5 + MnSO, + 2H,0 MnO, + FesO, + H,SO,
b) chl2 + SnCl, _— anl4 + Hg2C12
€) KMnO, + KI + H,S0, ——— MnSO, + T, + K80,
d) Cry(S0y)5 + Br, + Ky80,  ——— KyCry0, + KBr + H,S0,
e) Cr,(80,)5 *+ HI ——— Cr S0, + Hy80, + I,
f) Br, + HS ——— HBr + S

——— HCl1l + Zn

3 2

Aufgabe 12 (0C)

Eine flichtige Verbindung A, bestehend aus den Elementen Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Chlor wurde analysiert. Durch Oxydation
von 0,2200 g dieser Verbindung mit Luft entstehen 0,1950 g 002
und 0,0804 g H20. Bei der guantitativen Chlorbestimmung wurden
aus 0,1320 g A mit Silbernitrat 0,3822 g Silberchlorid erhalten.
0,1089 g der Substanz A nehmen bei einer Temperatur von 408,15 K
und einem Druck von 102,2 kPa ein volumen von 37,15 x 10_3 dm3
ein.

Man bestimme die Formel der gesuchten Verbindung!



Aufgabe 13 (OC)

Machen Sie Vorschlage zur Darstellung folgender Verbindungen
aus Benzen:
cl

1. ©/Br 2. ©N02 3. ©/
0N : NO,
Br

NO

Aufgabe 14 (0OC)

wie verhalten sich folgende Verbindungen bei Normaltemperatur
gegenuber Wasser:

1. Acetylchlorid

2. Propionsaureamid

3. Essigsaure-iso-butylester

4. Acetanhydrid?

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen und begriinden Sie die
Angaben!

Aufgabe 15 (OC)

Ein Kohlenwasserstoff A reagiert mit Wasser unter Bildung von

B. B wird zu C oxydiert. Das Reaktionsprodukt von C mit B ent-
steht unter Abspaltung von Wasser und sei D. Die Elementaranalyse
von D ergibt 54,54 % C und 9,10% H (Stoff D enth&lt nur C,H,0).

Geben Sie fiur A, B, C und D Namen und Strukturformel an!

Aufgabe J0.7

60 mg eines NaCl-KCl-Gemisches verbrauchen bei der argentometri-
schen Cl™-Bestimmung 9,5 ml einer AgNO;-Losung, die 0,1 mol dm™3
enthalt,

Ermitteln Sie die prozentuale Zusammensetzung!

Aufgabe J0.8

Einer neutral reagierenden BaClZ—Lésung wird ein Kationenaustau-
scher zugesetzt. Die Suspension wird bis zur Einstellung des
Gleichgewichtes gerihrt.

Angaben: Kationenaustauscher in der H-Form, AH, 1 g in 0,1 dm3,
‘ustaucch :itit 5 mmol g~ ; Konzentretion des Clektrolyten
0,05 mol dm

(Baclz).
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1, Formulieren Sie das sich in der L&sung einstellende Gleich-
gewicht!

2. Wieviel Masse-% der Bariumionen sind an den Austauscher ge-
bunden, wenn nach dem Abfiltrieren des Austauschers im Fil=-
trat pH = 1,7 gemessen wird (es soll angenommen werden, daB
keine H'-Ionen am Austauscher adsorbiert werden).

(Uber Ionenaustauscher konnen Sie sich im Lehrwerk Chemie,
Lehrbuch 5 "Elektrolytgleichgewichte und Elektrochemie”,
S. 262 ff. informieren.)

Aufgabe J30.9
schlagen Sie einen Syntheseweg fur das Herbizid Mecoprob (s. u.)
unter Verwendung von Phenol und 2-Hydroxypropansdure als zu nut-

zende Ausgangsstoffe vor!
CH3

|
cl ——<:%}—— 0 - CH - COOH Mecoprob

CH3



Losungen

Aufgabe 1 (Ex)

Jede Lésung wird mit einer der elf anderen umgesetzt. Aus dem
Vergleich der auftretenden Gasentwicklung, Farbanderung und aus
den Niederschlégen erfolgt die Identifizierung (siehe Schema
auf Seite 9).

Es ergibt sich: Reagenzglas 1: (waagerecht) 2x Gasentwicklung,

1x Niederschlag, es kann entsprechend dem Schema nur HCl sein; ...
bzw. Reagenzglas 8: 3x Gas, 2x Niederschlag, 1x Niederschlag im
UberschuB 16slich, es ist Na,CO5.

Zu den Reaktionen gehéren die folgenden Ionengleichungen:

1 2v' 4 cod” == H,0 + CO,
11 2nt + 52 == H,S charakteristischer
Geruch
111 Ag* + c1™ == AgCl weiBer Nieder-
. schlag
v BaZt + 5042- == Baso, weiBer Nieder-
schlag
v 2agt + 5042‘ == Ag,50, in hohen Konzen-
trationen Trubung
vi Ba?* + co§‘ == BaCO; weiBer Nieder-
schlag
vit a13* 4+ zon” == AL(OH),4 weiBer Nieder-
schlag
VIII ALl(OH)y + OH™ :#2[?1(0H)4]- farblose Lésung
IX 2Ag" + 20H == Ag,0 + H,0 brauner Nieder-
: schlag
X 2 Ag" + CO?‘ == Ag,CO4 gelber Nieder-
schlag
XI Ag" + I~ == AgI elber Nieder-
9 g hi
schlag
XII 2 Ag* + 57" == Ag,5 schwarzer Nieder-
schlag
+ - .
XIIL A920 + 4NH3 + HZO = ZEAg(NH3)é] +20H farblose L&sung
+ -
XIv NH, + OH = NH3 + H20 NH3-Geruch
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Aufgabe 2 (Ex)

4. Die Potentialdifferenz wichst mit steigender Kupfersalz-
konzentration.

5. Ionensensitive Elektroden gestatten es, aus Potentialdiffe-
renzen Konzentrationen bestimmter Ionen zu ermitteln.

Ei}444~——Metallbeschlag

M Kohlestab

P—MnOZ-Kathode

verfestigter Elektrolyt
(NH,C1)

—— Zn-Anode

Der Mechanismus ist kompliziert und kann wie folgt formu-

liert werden:

Zn S zn?* o 2e (Anode schickt positive

Ladungen in Lésung, ladt
sich negativ auf)
zn + 2NH,CL === Zn(NH;),Cl,+2H" (Chemische Reaktion in
J der Braunsteinschicht)

2p-MnO,+2e+2H" === 2 MnOOH

Zn + 2NH4CI+2|3-I‘1n02<_=Zn(NH3)2012 + 2 MnOOH

Aufgabe 3 (OC)

In 5 %iger Natronlauge sind Acetamid und o-Kresol gut léslich.
Tritt beim Erhitzen der L&sung Ammoniakgeruch auf oder verféarbt
sich in das Reagenzglas gehaltenes feuchtes Unitestpapier blau,
so liegt Acetamid vor.

OH + NaOH ONal o H 0
x . -
CHy 3

CH:,’-CONH2 + NaOH —> CH,-COONa + NH

3 3
o-Kresol ergibt mit waBriger FeCl3—Lésung eine Blaufarbung.

In konzentrierter Schwefelsidure ldésen sich p -Naphthylamin und
Benzylamin,

NH N
2 NH -
+ Hy80, —> [ 3:] HSO,
+
CH,~NH CH,~NH HSO
@’ 2"z H,50, ; ’:@’ 2 3] 4

10



Zu ihrer Unterscheidung wird die Reaktion mit salpetriger Séaure
bei 273 K (O DC) herangezogen. Bei Benzylamin tritt eine starke
Gasentwicklung auf, aus } -Naphthylamin 148t sich Uber das
Diazoniumsalz mit Hilfe von f-Naphthol ein orangeroter Farbstoff
herstellen.

CH 2OH

CH,-NH
R NaNO,+ HCl 273K E:j/ +H,0+ NaCl¢N2’
.
®
NH NEN
2.NaNOyr2HCl 2L C17+2H,0+NaCl

oo™ ] = oo™ —

1,2-Dibromethan und Chlorbenzen sind auch in konzentrierter
Schwefelsdure nicht léslich., Jeweils eine Probe beider Substan-
zen wird mit etwas Wasser und 2 %iger ethanolischer AgNos-Lésung
versetzt und eventuell erhitzt. Fallt Silberhalogenid aus, wel-
ches sich nach Zugabe von HNO3 nicht lést, so liegt hydrolysier-
bares Halogen, also 1,2-Dibromethan vor,

Br—CHa-CH?_-Dr + HZO —_— Br-CHz-CIl?-OH + HY 4 BF

Ag* + Br

—>> AgBr

Aufgabe 4 (AC)
Bestimmung der Zusammensetzung des Minerals:

Ca: 1,0000 g Probe 2 0,2174 g Ca 221,74 %
Mg: 1,0000 g Probe = 0,1310 g Mg & 13,10 %
C: Volumen CO, unter Mormalbédingungen vermége
pVv T,
Vo = —TTO (1)
= 0,2435 dn>, das sind 0,4783 g CO,.
Daraus folgt
1,0000 g Probe 2 0,1304 g C 2 13,04 %.
sauerstoff ergibt sich aus dem Differenzbetrag zu 100 % mit
52,12 %.

11



Ermittlung der Summenformel:

Ca: 21,74/40,08 = 0,54; Mg: 13,10/24,31 = 0,54;
C: 13,04/12,01 = 1,08; 0: 52,12/16,00 = 3,26.
Es folgt das Atomverh&ltnis im Mineral zu:
Ca:Mg :C:0=1:1:2:6

Chemische Formel: CaMg (c03)2 - Dolomit

Aufgabe 5 (AC)
X, Chlor; Y, Brom, tvegen (i) kann Y, nur Brom oder Iod sein.

Da sich Iod mit violetter Farbe in Cs, lost, scheidet dieses
Halogen aus. Da Fluor nicht disproportioniert, muB x2 Chlor
sein,

Aufgabe 6 (AC)

+ bedeutet wahr, - falsch
1. Aussage X Y

a + -
b - +
c - +
d = o
e + -
f - +

+ -

2. Die Elementwasserstoffverbindungen kénnen unter Bildung des
Salzes Yn X, und gasférmigen Wasserstoffes miteinander rea-
gieren.

Aufgabe 7 (AC)

Braun  Sns PbO, cuo Cup [Fe(CN)s:I
weil AgCl  Zns BasC CaCO4
Gelb Pb12 Ccds As,S4 BaCr0,

Aufgabe 8 (PC)

p. n
RT RT i 1
Zpy =PiPy=ny TGP =g 2ngte =



3

ny = 31.04 x 10 " K9 _ 1 107 mol = 3,916 MPa
2

28x10”~ kg/mol

nCH4 = 4,312 mol £ 15,25 MPa
Pegral = 423("""9'314g/'“§1 K) (1,107 + 4,312) mol = 19,16 MPa
0,99456 - 10 m
Aufgabe 9 (PC)
Stoffbilanz in der Lésung:
2+ 2= (2
Mca = Mca  * Mcaox (133 Moy = Mok * Mgy * Miox * Ncoox (2)s
Mca = Mox (3)i €ca2t = 2= + cyg - + Cy0x (4)-
Ferner gelten folgende Gleichgewichte (Annahme Syt N Cyey
°0x2' = KL/CCaz' (5)
C, + K e C,,+
H L
c - = Ch 2= ¢ — = (6)
HOx Ox Ky Ccalt * Ky
? .
h,0x = Sox?" * :H o el :LK CH:: % 7
2% 1 2 1%2 ca
Aus (4), (5), (6) und (7) folgt:
cy* cf‘,q» (8
Cea2t = (K /e 2+) (1 + —— + o) )
Cca L/ ca GO A
Cn2t = K (1 + c e/Ky + cBe/ K, K,) (9)
Ca - L. H 2 H 152
-9mo12 10"3mo1 dn> | 107% no1? dn® dn’
= |[1,78x10 ———?—(1 * T Emol dns * z =5
in ¥ dm~3,5x10 “mol-3,8mol

= 2,32x10"% mol dm~3

Aufgabe 10 (PC)

Die ZustandsgroBen im Ausgangszustand seien mit dem Index 1
gekennzeichnet, diejenigen nach dem Erhitzen mit 2.



5 6
T1-288 K;T2=573 K; p1=10 Pa; p2=5x10 Pa
Ptotal = P2, * P2 = 5x10° Ps
Ar Ether
P - T
" e 2 i n RT2
= — - —t
2Ar 1 2Ether MoV
109N - 573 K . m . 10° mol . 8,314 J 573 K 6
Piotal = P * . =x.3, =~ 2 240N
m-288 K 74 kg - mol « K . 10 'm .
m< 7,46x10"3 kg
Aufgabe 11 (PC)
a) Fez(so4)3 + MnSO, + 2 H20 === MnO,+2 FeS0 ,+2H,S0 ,
b) 2HgCl2 + SnCl2 —= SnCl, + Hg,Cl,
c) 2Kl‘1n04 + 10KI + 8 HZSOA — 2MnSO4 + 512 + 6 K2504+8H
d) Cr‘2(504)3 + 3 Br2*41(2504+7H20 - K20r207?6KBr + 7 H2304
e) Cry(S0,)5 + 2 HI <— 20CrS0, + HyS0, + I,
f)Br2+H25 — 2 HBr + S
g) Hy + zZnCl, <— 2 HCl + Zn
h) 2 AgNO; + 2Zn —= Zn(NOg), + 2 Ag
i) 2 Fesr3 - 2 FeBr2 + Br2
j) 2 FeI3 — 2 FeI2 + 12

Aufgabe 12 (OC)
Die Verbindung sei cxHyC]'-' Dann gilt: 1 mol A & x mol CO

1 mol A £ y/2 mol H0; 1 mol A & z mol AgNO5 .

0,2200 g A 2 0,0532 g C & 24 %; 0,2200 g A 2 0,0089 g H & 4 %;
und 0,1320 g A £ 0,0946 g Cl1 2 71,6 %. Die Differenz zu 100 %
ist auf Analysenfehler zurickzufihren.

2}

Bestimmung der Verhaltnisformel von A:

C:H :Cl=24/12 : 4/1 : 71,6/35,5 = 2 : 4 ; 2,02
Es folgt: (C Hzcl)n

Bestimmung der Molmasse von A:

RT
M= %T_ = 97,3 kg/kmol

14
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Ein Vergleich mit der Verhéltnisformel von A ergibt n = 2.

2H4Clz, ein Dichlorethan ist dic gesuchte Verbindung,

Aufgabe 13 (OC)

Br
+ Brz(Fe) Br Br + HNO /HZOO
Woha = OAENCE Ve
No,
Brz/Fe NO
2
———
HNO, /H,S ©/NO @/NO e ©/
2 O > 2
+2HNO,/H S0, S No
Clz(Alcl) 3/H550, ©/ 2
———g———————éb
- o0 o T
NO

2

Begrindung: Br bzw. Cl als Substituenten 1. Ordnung dirigieren
in o~ oder p-Stellung.
NO2 als Substituent 2. Ordnung dirigiert in m-Stellung.

Aufgabe 14 (OC)

1. und 4. reagieren aufgrund hoher Carbonylaktivitat.
CH3COC1 + H,0 == CH,COOH + HCl

2 3
(CH4C0),0 + H,0 === 2 CH5COOH
2, und 3.
_

CoHECONH, + Hy0  <— 2HSCOO NH4 , es erfolgt keine Hydrolyse
aufgrund geringer Carbonylaktivitat.
CH CH

3™ CH-CH,00CCH, + H,0 === CH,COOH + > >CH-CH,OH

- 2 3 2 3 -~ 2
CH3 H3

Es erfolgt keine Hydrolyse aufgrund einer Abschirmung der
Carbonylgruppe durch die sperrige i-Butylgruppe.

Aufgabe 15 (OC)
a) Aus der Elementaranalyse folgt: 36,36 % O

b) 54,54/12 : 9,10/1 : 36,36/16 = 4,55 : 9,1 : 2,3 =2 : 4 : 1

Verhdltnisformel von D (CxHL 04) -

15
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Fall 1 : A 2 Alkan steht im Widerspruch mit Angaben der

H20
Aufgabe, A —=B.

Fall 2: A 2 Alkin steht im Widerspruch mit Angaben der Auf-
gabe, denn im Falle des Athins bildet sich Acetaldehyd, der
-H,0

(o]
weder nach B :%—Ua-c, noch nach B + C ——3—a>0 rcagieren
2

kann. In allen anderen Fallen bildet sich bei der Reaktion
mit Wasser ein Keton, da bei der méglichen Keto-Enol-Tauto-
merie das Gleichgewicht praktisch vollsténdig auf der Seite
des Ketons liegt.

Fall 3: A 2 Alken. Es folgt entsprechend der Aufgabe:

ChHo, + HY0 —= CH,,,,0 (B = Alkanol)
an2n+20 + 02 —_— CnH2n02 + H20
und

C H, O, + C

nf2n02 * CpMan, 20— Cppy Hyp0p + HRO0.

Stoff A: CoH, Ethen

Stoff B: CoHgO Ethanol

Stoff C: CZH402’ Ethans3ure

Stoff D: CAHBOZ Ethansdureethylester
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Vorwort

Im Heft 4 dieser Reihe stellten wir unter dem Zeichen J0 drei
Aufgaben. Die richtigen Lésungen sind:

3 7 34,5560 852

anmk

J0 8: 1. 2AH + Ba2* ==
2. pH = 1,7: G+ = 0,02 mol/dm>; Cy,2+ (gebunden) =
= 0,01 mol

CBa2+ (gebunden)

W =g . 100 % = 20.%
oBaz+

CH
13
‘JO 9: Syntheseweg von Mecoprob: Cl-<::>-O-CH-COOH

CH3
OH OH
CH
Q o ey & @ o
OH OH
— CH. _— CH3
3 . c1, + Isomere + HCl
c1
ONa
— CH —_— CH
3 + NaOH ©/ 3 4+ Nacl
c1 <1
CHy-CH-COOH + HCL ——————#  CHy CHCL COOH + Hp0
OH
s
ON= CH 0-CHCOOH
CHy Ty
+ C1-CHCOOH ——» @”‘3 + NaCl
c1 c1



In diesem Heft stellen wir erneut durch das Zeichen JO gekenn-
zeichnete Aufgaben vor. Die Ldsungen sollen wiederum an die
FDJ-Leitung der P&dagogischen Hochschule Halle "N. K. Krupskaja®,
4020 Helle, Krdllwitzer Str. 44, gesandt werden (bis 10. Februar
1987). Bitte geben Sie die Adresse Ihrer Schule an. Die besten
Einsendungen werden mit Bicherschecks prémiiert. Nutzen Sie zur
Lésung der Aufgaben Literatur, und diskutieren Sie mit Ihrem
Lehrer oder Zirkelleiter! Die mit (Ex) gekennzeichneten Aufgaben
sollen zum experimentellen Arbeiten in Zirkeln und in auBerunter-
richtlichen Arbeitsgemeinschaften anregen.

Aufgaben

Aufgabe 1 (Ex)

LANDOLDT1 untersuchte u. a. die nach ihm benannte Zeitreaktion.

Iodat wird durch Sulfitionen reduziert. Dabei entstehen Iodidio-
nen, die im sauren Milieu sehr rasch mit noch vorhandenem Iodat

reagieren.

10; + 350§'—> 17 . 3so§' langsam (1)

IO; + 517 + 6H'— 31, + SHZO schnell (2).
Iod wird von soi' sehr schnell zu Iodid reduziert. Nach Glei-
chung (2) entstandenes I, kann nur dann mit Stdrke sichtbar ge-

macht werden, wenn nach (1) alles SO,  verbraucht ist, die Reak-

3
tion
I, + S02™ + H,0 —» 21" + 6H* + 3502~ (3)
2 3 2 4

also nicht mehr ablauft. Stellen Sie mit Ihrem Zirkelleiter bzw.
Lehrer folgende Stammldsungen S her:

1 HANS HEINRICH LANDOLT (1831 bis 1910) war von 1891 bis 1904
Institutsdirektor an der Berliner Universitdt, der heutigen
HUMBOLDT-UNIVERSITAT zu Berlin. Unter seiner Leitung erschie-
nen 122 verdffentlichungen, vor allem zur Untersuchung
optisch aktiver Substanzen und zum Gesetz von der Erhaltung
der Masse.



S 1. 4 g KIOg werden mit dest. Wasser auf 100 ml im MaBkolben
aufgefillt (4%ige Ldsung).

S 2. .Eine 0,05%ige schweflige Séure (bei Verwendung einer im
Handel erhéltlichen S&ure 1 ml auf 100 ml auffillen).

S 3. 0,5 g 1dsliche Stérke auf 100 ml suffillen. Aus diesen
Lésungen bereiten Sie sich die Reaktionsldsungen R, und
RII in zwei Reagenzglésern.
Reaktionslésung I (RI)t 2,5 ml H,0 (dest.) + 1 ml S3

+ 0,5 ml 52

Reaktionslbsung II (RII)x 1 ml Sy

a) Sy darf nicht gar zu lange mit der Luft in Beridhrung stehen,
und auch nicht allzulange aufgehoben werden; warum?
GieBen Sie Ry und RII in einem Becherglas zusammen, und stop-
pen Sie die Zeit, bis .die Blauférbung einsetzt (wie entsteht
die blaue Farbe?).
b) Geben Sie zu RI mit einer Pipette 1 dann 2, 3 ... usw. Trop-
fen HCl, und messen Sie nach dem ZusammengieBen von Ry und
RII mit einem geeigneten Indikatorpapier jeweils das pH und
die Zeit bis zur Blauférbung! Fertigen Sie eine Tabelle als
Versuchsprotokoll, und stellen Sie das Ergebnis graphisch dar,
in dem die Zeit t gegen pH bzw. t gegen Tropfen der Séure
aufgetragen wird!
Wiederholen Sie den Versuch b, tropfen Sie aber Ethanséure
zul Diskutieren Sie die unter b) und c) erhaltenen experimen-
tellen Ergebnisse.
d) Tragen Sie die Reaktionszeit Uber dem Logarithmus der Tropfen-
zahl aufl )
Erwérmen Sie beide Reaktionslésungen in einem Wasserbad auf
313 K und 333 K| Welche Resultate erhalten Sie nach dem Zusam-
mengieBen bei hdheren Temperaturen? Der Versuch kann auch mit
Bromat, Bromid und H2803 durchgefihrt werden. Zur Endpunkt-
bestimmung ist dann Methylrot geeignet, das durch entstehendes

Brz_antflrbt wird.

Aufgabe 2 (Ex)
Stellen Sie sich eine zur MaBanalyse geeignete Permanganatldsung
her! Mnoz hat folgende Standardpotentiale,

c

~

~



MROg + BH' + Se T== Mn%* .+ 4H,0 E, = +1,52 V (1)
und

MRO, + 4H' + 3¢ T—= MnO, + 2H,0 E, = +1,67 V (2)
1. Welche Bedingungen beginstigen die Reduktion zum zweiwertigen

2.

Mangan?

Wieviel g KMnO, sind theoretisch in 1 dn’ Wasser zu ldésen,
damit die Lésung ¥10 mol Elektronen aufnehmen kann, wenn die
Reduktion des MnO, bis zum Mn2* erfolgt?

Bestimmen Sie die Konzentration der gem#B 2. hergestellten
Lésung sofort und nachdem diese eine Stunde auf 80 °C (wasser-
bad) erwdrmt worden ist oder lingere Zeit (8 bis 14 Tage) ge-
standen hat!

Zu diesem Zweck wégen Sie (100 bis 150) mg Nozczo4 ab, indem
Sie die auf einem Wégeglas abgewogene Menge in einen Erlen-
meyerkolben (weiter Hals) geben und das Wigegléschen - ohne
auf Spuren von NayC,0, auf dem Glas zu achten - zurickwiegen
(Differenzwégung). Das Oxalat wird in 100 bis 150 cm H,0
geldst, und es werden 10 o3 HyS0, (konz.) zugesetzt. Nach

dem Erwérmen (80 °C) titrieren Sie die Oxalatldsung. Erkladren
Sie die unterschiedlichen Resultate bei sofortiger Titration
und bei der Titration nach dem Erwérmen!

Schreiben Sie das Redoxgleichungspaar und die Gesamtreaktion
auf, die auf 1 mol Elektronen bezogen sind (Ionengleichungen)!
Geben Sie die Konzentration (in lol/dm3) der hergestellten
KMnO,-L8sung (sofort nach dem Einwiegen) an!

Welche Ionen und Substanzen kdnnen manganometrisch bestimmt
werden? (Nennen Sie die Formeln von zehn Ionen oder Substanzent)
Wie kdnnen Sie in einer Lésung von Na,C,0, und HC,0, (S&ure-

konstanten der Oxalsdure K, = 10712 3

mol dm~° und
Ky = 10742 nol dun"3) den Salz- und den Séuregehalt bestim-
men, wenn nur maBanalytisch gearbeitet werden soll? Geben Sie

die Reaktionsgleichungen anl

. Stellen Sie sich eine unter 7. genannte Mischung her, und be-

stétigen Sie durch eine entsprechende Titration die Richtig-
keit Ihrer Einwaage!



Aufgabe 3 (Ex)

Trennen Sie ohne Durchfiihrung der fraktionierten Destillation und
der:Kristallisation das folgende Gemisch in die einzelnen Kompo-
nenten!

p-Nitrobenzoesdure, Ethansiéiure, Cyclohexanon

Aufgabe 4 (AC)

Das Element Bor kommt in der Natur u. a. im Borax (Na23407x10H20)
vor. Die Borsdure (H;B0;) wird daraus durch Behandeln mit Salz-
séure oder Schwefelsiéure gewonnen:

4.1. Von wieviel g Borax muB man ausgehen, um 30 g Borsiure zu
erzeugen?
Geben Sie auch die Resktionsgleichung mit an!

4.2. Wieviel ca> 25%ige Salzsdéure (S = 1,12 g cn-s) muB man zu-
setzen, um die Umsetzung entsprechend 4.1. zu ermdglichen
(bei theoretischen Umsetzungen)?

4.3. Geben Sie einen Strukturvorschlag fir Borax an! (die Koordi-
nationszahlen des Bors sind 3 und 4)

Aufgabe 5 (AC)

Im Jahre 1905 veréffentlichte Alfred Werner die erste umfassende
Theorie der Komplexchemie, die es erméglichte, Probleme wie das
folgende zu kléren:

Durch eine wéBrige Ldsung von Cobalt II-chlorid, Ammoniumchlorid

und Ammeoniak wird bei Raumtemperatur einige Stunden Luft gesaugt.

Es bildet sich eine kristalline Verbindung A, deren Strukturfor-

mel anhand felgender Informationen ermittelt werden soll:

a) A enthélt w (Co) = 0,2203 Cobalt, w (H) = 0,0678 Wasserstoff,
w (Cl) = 0,3976 Chlor und w (N) = 0,3143 Stickstoff.

b) Mit verdinnter wéBriger Natronlauge reagiert A bei Raumtempe-
ratur nicht, erst beim Kochen mit konzentrierter Natronlauge
wird Ammoniak freigesetzt.

c¢) Mit einer wéBrigen Silbernitratlésung ergibt A Silberchlorid
sowie eine einkernige chloridfreie Cobalt-Verbindung.

d) In wéBriger Lésung dissoziiert 1 mol A in 4 mol Ionen; die
elektrische Leitféhigkeit der L&sung entspricht der eines
Elektrolyten vom Typ K3+/3 X~ (K = Kationen; X = Anion).

S.1 Ermitteln Sie anhand der Befunde a) bis d) die Summenformel
von Al



5.2 Erklédren Sie kurz (in einem Satz) die Aussagen der Reaktion b)!
5.3 Welche Aussage folgt aus c)?
5.4 Welche Aussage folgt aus d)?

Aufgabe 6 (AC)

Aus 5 ml etherischer Ldsung eines Lithiummethoxyaluminiumhydrids
L1A1Hx (OCH,)A_x entwickeln sich bei der Hydrolyse bei 298 K und
0,0978 MPa 32,6 ml Wasserstoff. Die Titration des bei der Hydro-
lyse entstandenen Lithiumhydroxids ergibt, einen Verbrauch von
6,5 ml Salzsdure der Konzentration ¢ = 0,1 mol dw'3.

6.1. Welche Konzentration hatte die urspringliche Ldsung des
komplexen Hydrids in mol dm~37

6.2. Welche Summenformel hat das komplexe Hydrid?

6.3. Wie lautet die Reaktionsgleichung der vollsténdigen Hydro-
lyse?

6.4. Welche Strukturformel hat LiA1H4?

6.5. Erklédren Sie kurz, warum LiAlH4 mit Wasser reagiert!

Aufgabe 7 (AC)

1 g Calciumphosphid reagiert mit einaem UberschuB an S#ure. Das
getrocknete Gas wird unter AusschluB von 0, auf 673 K erhitzt und
zerféllt so in die Elemente, deren Zustand gasférmig ist. Das
Volumen der Zersetzungsprodukte ist V = 1,06 dm3 bei dem Druck

P = 0,1030 Pa.

1. schreiben Sie die Reaktionsgleichung der ersten Reaktion auf!
2. Berechnen Sie die molekulare Formel fiir Phosphor unter den
gegebenen Bedingungen der Zersetzungsreaktionl|

'Aufgabe 8 (AC)

Fir welche Menge eines Gemisches, das 40 Massen-% NaOH und
60 Massen-% CaO enthdlt, werden bei der Titration 20 ml Salz-
séure der Konzentration ¢ = 0,1 mol dn-3 verbraucht?

Aufgabe 9 (PC)

1. Essigsédure hat die Dissoziationskonstante
K(HAc) = 1,8 - 10™° mol/dm>. Geben Sie an, welcher Dissozia-
tionsgrad der HAc richtig ist, wenn die Einwaage der HAc in
der Lésung den Wert c(HAc) = 0,25 nol/dl3 hat! .
a) 0,021 % b) 0,21 % c) 0,85 % d) 1,3 % e) 8,4 %. Nennen
Sie den Buchstaben und das richtige Ergebnis!



2. Eine Losung des Volumens V = 1,00 dm> wird mit Bleiiodid ge-
séttigt. Die Konzentration des Iodids ist c¢(I”) = 2,7 m -ol/dns.

Bezeichnen Sie den Buchstaben, der den richtigen Zahlenwert fir
das L&slichkeitsprodukt angibt
-6 3.2 -8 3.3
a) 3,6 - 10 (mol/dm™) b) 2,0 - 10 (mol/dm™)
c) 9,8 - 10°2 (molzdm®)®  d) 2,5 - 1072 (mol/dm>)1
3. Es sind felgende Btﬁfun%fthalpion gegeben
H
B

Substanz

Essigsidure - 0,50 MJ/mol
CO2 - 0,40 MJ/mol
H,0 - 0,30 MJ/mol

A°H°} die Verbrennungewérme der Essigséure, ist zu berechnen.
Geben Sie den Energiewert ebenfalls in MJ anl!

4. In einem leeren Kessel wird COCI2 (g) eingefihrt. Der Druck,
unter dem der Kessel nach dem Einfillen steht, ist p. Das
Produkt dissoziiert bei einer konstanten Temperatur, und es
stellt sich ein Gleichgewicht

Zcoclz(g)'::: C (s) + Coz(g) + 2 Cl2 (g) ein:

x sei der Partialdruck des Kohlendioxids im Gleichgewicht.

CO,

2
Geben Sie den richtigen Gleichgewichtsausdruck an, der sich
aus obiger Gleichung ergibt!
3

4
4
a) 2 X = kps b)Zx_stp
(P - 2x) (p - 2x)
3 3
2 4
c).xﬂ_-Kp; d)_xﬁ.-Kp
(p - x) (p - x)
x3
) ——— = Kp.
(p - 3x)
5. Fur ein Metall sind folgende Redoxpotentiale bekannt:
M2*(aq) + &« —= M' ag an = - 0,60V
M**(aq) + 26" —» M2*aq %, = + 0,40 V.

Geben Sie das richtige Standardpotential der Reaktion
M“’(aq) + 3¢~ —» M*(aq) ani
E/V: a) -0,20 b) -1,00 ¢) 1,00 d) 0,07 e) -0,07

Aufgabe 10 (PC)
Iod 18st sich in Wasser. Besser ist die L&slichkeit bei Anwesen-
heit von Iodidionen.



Durch Untersuchung der Gesamtldéslicikkeit von Ied kdnnen die Gleich-
gewichtskonstanten der folgenden Resktionen bestimmt werden.

I (8) = Iz(aq.) t Ky (1)
I(s.) + I7(aq.) = 13-(aq.) t Ky (2)
I,(aq.) + 17 (aq.) = 13'(aq.) t Ky (3)

(aq. = aqua (lat. wasser); s = solidus (lat. fest)
Alle Gleichungen beziehen sich auf mit 2 geséittigte Ldsungen
(Bodensatz bleibt).

1. Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz fir alle drei Reak-
tionen! Geben Sie Zusammenhénge zwischen den einzelnen Gleich-
gewichtskonstanten anl
Nach der Bestimmung der Iodidionen [I'] wird durch Titra-

tot
tion mit einer Thiosulfatldsung die Gesamtléslichkeit von I

bestimmt [Iz] tot®

Es resultiert folgender Wertevorrat:

[17] (ou/™ mol dn"3 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
[12] tot/™ mol dm™3 5,85 10,53 15,11 19,96 24,82

2

2. Konstruieren Sie in einem Diagramm

[IZ]tot At [I-]totl
Achten Sie auf eine richtige B g der Ach 1
3. Geben Sie einen Ausdruck fir den funktionalen Zusammenhang
zwischen der Totalkonzentration von Iod
[12] tot Und der Totalkenzeneration von Iodidionen
[I'] tot unter Bericksichtigung der Gleichungen 1 bis 3 an!
4. Bestimmen Sie aus dem Graphen mit der unter 3. berechneten
Funktion die Gleichgewichtskonstanten K,; K, und K3 (achten
Sie dabei auf die richtigen MaBeinheiten)!

Aufgabe 11 (PC)

Bei sehr hohen Temperaturen dissoziiert Hy .
Bei 3000 K ist Kp = 2,51 - 103 Pa. Es sei der Gesamtdruck
P = 105 Pa und T = 3000 K.

1. Berechnen Sie den Partialdruck von atomarem Wasserstoff im
Gleichgewicht!

2. Wie groB ist die Gasdichte (in kg - m-s) des eingestellten
Gleichgewichtes?
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Aufgabe 12 (PC)

Zwei GefdBe gleichen Veolumens sind durch ein Rohr verbunden. Das
Volumen des Rohres ist gegeniber dem der Gef&Be klein und kann
vernachléssigt werden.

Beide GefiéBe haben die Temperatur Ty = 295 K und enthalten zusam-
men 0,10 wol Hy . Der Druck ist p = 0,05 MPa. Danach wird eines
der GeféBe auf eine Temperatur T, = 388 K gebracht. Das andere
Gef&B wird bei 295 K gehalten.

2

1. Welche Stoffmenge befindet sich dann jeweils in beiden Gefé&Ben?
2. Welcher Druck stellt sich ein?

Aufgabe 13 (0OC)

schematische Skizze

1831 entwickelte Justus von Liebig eine Apparatur zur Bestimmung
von wasserstoff und Kohlenstoff (Skizze) in organischen Substan-
zen. Eine sorgfiltig abgewogene Probe der organischen Substanz C
wird in das Verbrennungsrohr A gebracht und durch den Ofen B ver-
dampft. Die Démpfe werden durch einen Sauerstoffstrom Uber erhitz-
tes Kupferoxid (D) geleitet (E & Ofen). Durch das Kupferoxid und
den Sauerstoff erfolgt eine quantitative Oxydation des Kohlen-
stoffe und des Wasserstoffs zu CO, und H,0.

Der Wasserdampf wird im Rohr F absorbiert, das Mg (C10,), ent-
hélt, das CO, in einem anderen abgewogenen Rohrchen G, das NaOH
enthélt.

Daten: Einwaage der flissigen Substanz C (sie enthélt nur C;

H und 0)
in einem Platinschiff: 0,61227 g
Masse des Platinschiffchens: 0,57148 g

Réhrchen F nach der Absorption: 6,50359 g
Réhrchen F vor der Verbrennung: 6,47002 g

11



Réhrchen G nach der Verbren~ungs 5,54466 g
Réhrchen G vor der Verbrennung: 5,46311 g

a) Berechnen Sie die Zusammensetzung der Verbindung!
b) Geben Sie eine empirische Summenformel an!

Zur Bestimmung der molaren Masse wurden 1,0045 g der Substanz C
verdampft. Bei 350 K und 35,0 kPa entstand ein Volumen von
V = 0,95 du>.

c) Geben Sie die Summenformel an!

d) Geben Sie die molare Masse an!

e) Geben Sie anhand der Summenformel mégliche Strukturformeln
an, wenn keine Stereoisomeren, keine cyclischen Verbindungen,
keine Peroxide und keine C = C-Doppelbindungen vorhanden sind.

Es sind 18 Mdglichkeiten denkbar. Nennen Sie zehn mégliche
Verbindungen!

Beim Erhitzen mit NaOH entstehen zwei Produkte. Durch fraktio-
nierte Destillation kann eine dieser Substanzen erhalten werden.
Die andere Substanz kann nach dem Anséuern durch Destillation
erhalten werden.

f) Welche Strukturen kommen nun far C in Frage?

0,1005 g der Séure werden in H20 gelést und mit einer Lésung von
NaOH (c(NaOH) = 0,100 mol/dm ) titriert. Der Indikator zeigt den
Aquivalenzpunkt nach einer Zugabe ven 16,75 dn’ an.

g) Welche Struktur hat die Substanz C?

Aufgabe 14 (0C)

Vervollsténdige die Gleichungen:
a + HyS0, — b + H O

2
b + NaOH —» ¢ + Hy0
c+d — e + NaCl + POCl

3
e + f — g + hl
1. Die Substanz enthédlt Kohlenstoff und Wasserstoff im Verhdlt-
nis 1 : 1 und hat die molare Masse M, =78 g/mol;
g ist ein sehr bekanntes Arzneimittel,
das gegen Infektionskrankheiten wirkt. Schreiben Sie die Sub-
stanzen a bis h entsprechend der IUPAC-Nomenklatur, und geben
Sie die Reaktionsgleichungen anl ]

12



2. Berechnen Sie die Ausbeute von g (in Gramm), wenn 50 % von
7.8 kg a zu g umgesetzt werden und der Rest zu c reagiert!

3. Aus a entsteht e, das zu dem Monomeren einer bekannten Faser
umgesetzt werden kann.
Schreiben Sie die Reaktionsgleichungen, die zur synthetischen
Faser fihren, aufl
Geben Sie die kleinste Struktureinheit des Dederons an!

Aufgabe 15 (0OC)

Geben Sie an, auf welchem Wege (Reaktionsgleichungen) CgHgCL in
CeHsF umgewandelt werden kann!

Aufgabe 16 (OC)

Informieren Sie sich in einem Lehrbuch der organischen Chemie
auber Diazoverbindungen, den Ersatz der Diazogruppe durch andere
Reste, die Friedel-Craftssche Reaktion, Nitroverbindungen, S&ure-
amide und Séurechloride! Lésen Sie dann die Aufgabe (durch An-
gabe von Formeln), aus Benzen die Verbindung

02N COCH3 zu synthetisieren!

OH

J0.10
Wieviel ml einer Salzséure c = 4 + 10 ~ mol d-'3 und einer Natron-
lauge ¢ = 2 - 10°! mol dm™> ergeben beim Mischen 100 ml einer

Lésung mit der Hydroniumionenkonzentration c + = 10™2*3 mol da~32

1

H

J0.11
Die Reaktion von Permanganationen in saurer Lé&sung mit H202
fahrt zu Mn2+, und es entsteht Sauerstoff.

2Mn0," + Hy0, + 6 H* = 2 MnZ* + 30, + 4 H,
- . + 2+

ZMnO4 + 3 H202 + 6 H =2 Mn + 4 02 + 6 H20
2+

(o]

2MRO,” + 5 H,0, + 6 H' = 2 Mn“* + 5 0, + 8 Hy0

2Mn0,” + 7 H,0, + 6 H" = 2 Mn®* 4+ 6 0, + 10 Hy0

1. Welche Gleichung ist richtig? Erkléren Sie Ihre Entscheidung
durch die Redoxgleichungen!

2. Welcher Stoff ist das Oxidationsmittel, welcher das Reduk-
tionsmittel?

13



3. Wieviel KMnO, (in Gramm) wird bendtigt, um 112 cn®

Nb. herzustellen?

02 unter

J0.12

Geben Sie einen Syntheseweg fiir die Darstellung von Cyclohexa-
1,3-dien ( ) aus Phenol anl

Ein Syntheseschritt léuft unter Verwendung von Brom.

14



Ldsungen

Aufgabe 1 (Ex)

-— 1
8) 805 + 30, M0, so,"
langsam
b) Tropfen HCL pH Zeit t/s
in der L8sung

o 2,5 29,4 29,4 29,5
1 2,3 17,8 17,6 17,9
2 2,1 9,5 = -
3 2,0 6,9 6,5 6,8
4 1,8 5,8 5,5 5,9

c) Das pH veréndert sich nicht. Die Zeit bis zum Ausfall des I,
bleibt anndhernd konstant. Ethanséiure dissoziiert kaum. was-
serstoffionen beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit.

d) Es ergibt eine Gerade.

e) Die Reaktionszeit verkirzt sich um etwa die Hilfte, wenn die
Temperatur um etwa 10 K steigt. Die Reaktionsgeschwindigkeit
3% =V . %% wird mit zunehmender Temperatur gréBer.

Aufgabe 2 (Ex)

1. Saurer Bereich beginetigt die Reduktion zum an*.

2. 3,1605 g KMnO

3. Organische Substanzen, Staubteilchen, werden auf Kosten des
KMnO,-Gehaltes oxidiert. Nach dem Erwérmen ist c(KMnO,) kleiner.

4.5M0," + BHY + 0 = EMNZT + EH0

1 2-

z CZO = 602 + e

1 - [ 1 2~ 1 2+ 4

5 MnO4 ty H + 3 0204 - Mn + HZO + 002
5. Wir nehmen an, daB Sie folgenden Wertevorrat haben:

No Einwaage (Oxatat) Verbrauch KMnO ,

3

Xn m/g Vy/cm

Xq 0,1527 22,34

Xxo 0,1261 18,43

Xz 0,1395 20,41
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67,007 g (NayC,0,) 2 31,605 g KMRO, in V,
0,1527g ("°2°z°4) 2 xq g KMnO, in Vo

x, = 0,0720 g; x; = 0,0595 g; %3 = 0,0658 g

1
xn 3
Es folgt: q = W = 0,0204 mol/dm

6. Fe2*; Fe3*; ca?*; maZ*; uozz’;

2- - 2- 3=
520a H NO2 ; 020‘ : P04 und NHzm
7. Gesamtoxalatgehalt manganometrisch; Bestimmung der Séure
azidimetrisch;

(Gesamtgehalt - Séure) = Salz
2+

[-J
.

1 - 8 .+ 1 2~ 1 4
g Mno4 + T H + 7 Czo4 -z Mn +E HZO + CO2

1 1
3 Hzczo4 + NaOH =3 Nazczo4 + Hzo

Aufgabe 3 (Ex) .

Ethansdure + Wasser --- Ethansédure léslich
- &
[cHz-cooH+H,0 —= 1 C-COO +H,0%]
Gemisch pNitrobenzoesdure # NaOH(5%) —= léslich

[ozn—@coonmaon — ozu-@-coo'ma*]

Zur Ether-Lbsung wird NaHSO4 gegeben,
Cyclohexanon féllt aus

s03 Na*
O= osnatsoy —= (X
oH

Alle Komponenten sind getrennt.

Aufgabe 4 (AC)

+ +
4.1. N528407 + 10 H20 + 2 H — 4 H3303 + 2 Na + 5 H20
Aus der Reaktionsgleichung folgt:

Borax 2 Q;ﬁ&%E_:gl x 382 g mol™!. 46,21 g

4.2. 100 g 25%ige Salzs&ure 2 25,0 g HCl
xg 25%ige Salzsdure 2 8,59 g HCl
x = 31,54 cm>

4.3. NayB,0, - 10 Hy0 & [Na(H20)4]2 [aAOS(OH)J

16



0-H
0-8-0 2=
E;‘os(ou)‘,]z'a Ho - 8~ ) \
@ 8-on
0O-B - &
o-w

Aufgabe 5 (AC)

S5.1. Die Elementaranalyse ergibt die Summenformel der Verbindung

A zu

01300N6 Hle.

5.2. Die Freisetzung von NH; unter dem EinfluB konzentrierter

NaOH ist typisch fir komplexgebundenen NH.

5.3. Die Reaktion von A mit AgNO, zeigt, daB C1l™ nicht koordi-

nativ gebunden ist.

5.4. Die Bildung von 4 mol Ionen bei der Dissoziation bedeutet:
1 mol dreiwertige und 3 mol einwertige Ionen liegen vor.

rHs 3+
NH3=~——co—"NHy
| \ N
NH, 3cl
NH3 NH:,‘
Aufgabe 6 (AC)
. 1a=3
6.1, c = 2085 ° 20 " mol | 4 45 no1/dn’
5 « 10 dm
6 - -6
6.2.n= BY - 0,0978 - 10 (N-_;) . 32,6 - 10°° (a3)

8,314 (Nm a0l 1K ) - 295 (K)

= 1,30 - 10"3 mol (Hy)

Aus F 1 mol LiAle(OCH3)4_x entstehen x mol Hy

Aus 0,65:10 mol LiAlH (OCH
3

3)4-)(
=n=1,30 - 10

x = 2
Summenformel; LiAle(OCH

x+0,65 +10~ 3

3)2
6.3. LiA1H2(0m3)2 + 4 H,O—> LiOH + Al(OH)S + 2 CH

2 3

OH + 2H

entstehen X'0,65‘10_3l01H2

2

6.4. Zentralatom ist tetraedrich von vier Hydridionen umgeben,

6.5. Der wWasserstoff ist negativ geladen.
Aus H™ und H* (aus dem wasser) ergibt sich LP

17



Aufgabe 7 (AC)

1..Ca P, + 6 H® —= 3 Ca>" + 2 PHy (9) (1)
2. Pﬂ3—>§H2 + Ti‘- . Px
fges. = N(Hz) + 1 (P,) = B - 1.92 - 10 %mel, (2)
ait
n(Hy) = 3 - n (PHg): n (P,) = & - n (PHg)
folgt
n =3+ - n(PHy) (3)
ges . zZ % 3

Aus (1) folgt n (PHS) =2n (Ca3P2)
= 1,098 - 1072

Aus (2); (3) und (4) folgt:

1 es. _3 ) = 4%
z- E?FH;T‘ 5 = 0,249; x = 4;

unter den gegebenen Bedingungen liegt P, vor.

mol. (4)

Aufgabe 8 (AC)
40 g NaOH 21 mol £ 10 dadHCl (c = 0,1 mol/dam’)

60 g Ca0 2 1,07 mol & 21,4 dm3HCl (c = 0,1 mol/dm’)

100 g Gemisch 2 31,4 daoHCL (c = 0,1 mol/dm°)

100 g: 31,4 dm> = x : 0,02 du®

x = 0,06369 g Gemisch
m(NaOH) : 40 ¥ = 63,69 mg : 100 %

m(NaOH) = 25,476 mg (NaOH)

m(Ca0) = 38,214 mg (CaO)

Aufgabe 9 (PC)

1. ¢ ist richtig; o = 0,85 %
2. ¢ iet richtig; K_= 98 * 107 (mol/da)>

- .
3. AHT L - 0,90 Ma/mol
4. a ist richtig; 253———1 = Kp
(p-2x)

S. d ist richtig; E¥= 0,07 V
E®, die Standardpotentiale, sind auf 1 mol Elektronen bezogen.
Die Energie einer Reaktion kann durch L
ARG = -z+F+*E (F = 96 487 As/mol; z = Zahl d. Elektronen) aus-
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gedrickt werden. Das negative Vorzeichen macht Aussagen iber
die Richtung und wurde "per definitionem” elngefiihrt. Es

folgt mit E;, = -0,6 V i.sz = 0,4V:

M 2*(aq.) + o« —=n* (eq.) A8, =1 -F .06V
+[M 4*(aq.) + 207 —= 1" (8g.)  Ag6, = -2 - F - 0,4 V]

M “(att.) + 30" —=M" (ai.) Ae = -3-FeE,

-J-E‘ =1.0,6-2.0,4

g, ={106-20HV_4q7v.

Aufgabe 10 (PC)
1. [1;] =K, (1)
[13'] /[1'] = K, (2)
[15] &

[z.] x [] g

(3)

K2
K3 - -'(—1-
2,
[I’ ]m
mmol dm” |
: tan< £
20 | . 14
] A1
10 A
T T T T L I T v T T &
20 50 wn 9 [I],,

mmol dm™*
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K2 -
33 [iz] tot =K1 T TT R, [ ] o
Ableitumg der Gleichung (4):

Gesamtiod in der Lésung:
[12] total [Iz] Wasser I:I ]
E; *[5]
Gesamtiodid der Loésung (beachte (1); (2): (3))
= 1,” 1
[ e - 520 (147 - [1] 2
- P-]tot © K
[13] IR
Einsetzen von (III) in (I) ergibt Gl. (4)

K
2 -
[12] tot = K1 * b o [.I ] tot
4. Auswertung des Graphen und von Gleichung (4) ergibt:

K, = 1,04 - 10 3pol da~3; K

-1
1 2 = 0,90; Ky = 8,6 - 102I01
Aufgabe 11 (PC)
1. p(H) + p(Hy) = 10° Pa
2
Erﬁﬂ% = 2,51 - 10° Pa
p{Fa
Aus dem Gleichungssystem folgt:
2 (H) - (2,51 - 10° - 2,51 . 10° . 2L, paZ.
Die Ldésung der quadratischen Gleichung gibt
p(H) = 0,146 - 10° Pa; p(Hy) = 0,854 - 10°Pa.
- B S ———
L] .
2. pV = neR-T- -ﬁ.RT
wM-;mJ = § «R-T.
M _g . (0,146 - 1,008 + 0,854 - 2,016) - 10%ps - kg
BT T -1

8,314 J mol 'K~ + 3000 K mol
= 7,49 - 1073 kg n”3

20
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Aufgabe 12 (PC)

PV

I.FT-R
Ty = Temperatur vor - -; T, = Temperatur nach dem Aufheizen
wegen p; = p, und vV, = V2 gilt;
e rail e (1)
o1, L
(11)

+ = 0,1 mol
LS R

2. Aus dem Gleichungssystem folgt:

= 5,7 « 1072 mol; = 4,3 . 10°
nT1 l""'z

Aufgabe 13 (OC)

a) ¥C = 54,56;
¥H = 9,21;
%0 = 36,23.

b) (c2H4O)‘

c) M = 88 g/mol

d) CMg0,

®) 1. CHy-CH,~CH,-COOH
2. CHy-CM(CH,)-COOH
3. CHy-0-CO-CH,-CHy
4. CHy-CH,-0-CO-CHy
5. CHy=CH,~CH,~0-CO-H
6. CHy-CH(CHy)-0-CO-H
7. CHy~CH,-CH(OH)-CHO
8. CHy-CH(OH)-CH,-CHO
9. CH,(OH)-CH,=CH,~CHO

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

2 pol.

CHy=C(OH) (CH4)~CHO
CH, (OH)-CH(CHx)-CHO
CHy-0~CH,~CH,,~CHO
CH;=CH,-0-CH,CHO
CHy~0-CH(CHy ) -CHO
CH3=CH,~CO-CH,0H
CHy=CH( OH)-CO-CHy
CH,,(OH)~CH,,~CO-CH
CHy=0-CH,-CO-CH

3
3

f) Die mdglichen Strukturen: 3; 4; 5; 6.

g) C hat die Struktur CH3=CH,~0-CO=CH

3
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Aufgebe 14 (OC)

1.

22

C:H=1:1 a ist (CH)
n= {-g = 6

CgHg (Benzen)
CGHS - HO - 503H — 06H5 - SO3H + HZO

CSM5 - 503H + NaOH — CSHS - SOBNE + H0

SO0;Na sozcl
+ P015 = + NaCl + 90013
(&02(:1
+ 2 NH3 — CGHS 502 Nl'l2 + NH4CI
a = CgHg Benzen
b= CgHg = SO3H Benzensulfonséure
c = CgHg = 503 Na Na-Benzensulfonat
d = P(:l5 Phosphorpentachlorid
® = CgHg - SO, cl Benzensulfochleorid
f = NHy Ammoniak
g = CgHg SO, NH, Benzensulfonamid
h = NH, cl Ammoniumchleorid

ng = .’ﬂ,’a‘_ll_a = 15,7 g (Sulfonamid)

(:SH5 - 503 Na + NaOH —* C Hy - ONa + Na, 503 + H0
[} OH o
_ 250 °c NH_OH
CeHg = OH + 3 H, Fr—= O 0% &’
274
CH, - CH, - CH, - CH, - CH OH
N-OH —= 0=0c" 2 2 2 2 )ZCHJ
] ~N NH
CM:s COOH

o
N
I:NH - (CHy)g - c:l
x



Aufgabe 15 (0OC)

Na NH, !
CgHg -, C1 Tm‘»c - N,
HONO, HC1

e + =

05“5 - NHz -2 "20 CGHSN = NCl
HBF,

CgHgNoC —5 CgHgF + Ny + BF3 + HC1

Aufgabe 16 (OC)
s 1 CgMg = CHy + HCL

s"s AlcT,
+ 2 NO*, CHy s
C_H_ - CH, ————x + @- NO,
L 3 _a2w 1-x 2
No,
1.) Hy (Reduktion)
My 2.) 2 HCl; NeNO, CHy 3
Kilte @ - =Ny
02 N = NC1
COOH
CH,COCL 5
oHy Lol COOH 3
- HCL
cocH,
1 1 1
COOH ' CO™NH,
No,* NH @
2 3
ON cocH, . 0N CoCH,
- H* AQ
I 1
oH

NeBro 2 HCl, N.NOZ: Kélte
-NeBr 02»@- cocH, H,0; Erhitzen oN GOCR
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Vorwort

Im Heft 5 dieser Reihe stellten wir unter dem Zeichen JO drei
Aufgaben ohne Lésungen. Die richtigen Ldsungen sind:

J0 _10: 41,66 ml HCL ¢ = 0,4 mol dm™>
58,33 ml NaOH ¢ = 0,2 mol dm™>
2

- + +

J0_11: 2 MnO4 + 5H202+6H = 2 Mn + 5 02 + BH20
Oxydationsmittel: KMnO,; Reduktionsmittels H 0,

Fur 112 cm> 0, (unter Nb.) bendtigt man 0,316 g (KMn0,).

30 12: O" §H20°" __—H‘Zg Q_@OI\B"_SL) 0

=-2HBr

Auch in diesem Heft stellen wir wieder drei durch das Zeichen
JO gekennzeichnete Aufgaben vor. Die Lsungen sollen wiederum
an die FDJ-Leitung der Padagogischen Hochschule Halle,
Krdllwitzer Str. 46, Halle 4050 unter dem Stichwort “Jugend-
objekt Bio-Chemie” gesandt werden. Bitte geben Sie auf den
Einsendungen Ihren Namen und den Namen sowie die Anschrift
Ihrer Schule an. Die besten Einsendungen werden mit Bicher-
schecks prémiiert.



Aufgaben

Aufgabe 1 (Ex)

(Diese Aufgabe wurde auf der Internationalen Chemieolympiade
1986 in Leiden/Holland gestellt.)

Die Aufgabe besteht aus der Synthese und der sich anschlieBen-
den Bestimmung der Summenformel eines Nickelammin-chlorides
Synthese der Verbindung NiCl _(NH.

Fihren Sie alle Arbeiten unter einem Abzug durch! Tragen Sie
eine Schutzbrille und beim Hantieren mit Salpetersédure Gummi-
handschuhe!

a) Schneiden Sie von einem Nickelspatel ca. 1,5 g Ni ab, und

b)

c

~

wagen Sie das gewonnene Stick genaul ObergieBen Sie es in
einem 100 ml Erlenmeyerkolben mit konzentrierter Salpeter-
sdure (65 %), und setzen Sie einen Luftkihler mit Schliff
(ohne wasserkihlung) auf den Schliffkolben! Erwérmen Sie den
Inhalt auf einer Kochplatte oder einem Sandbad, bis eine
heftige Reaktion auftritt, erwdrmen Sie weiter vorsichtig,
bis sich das Metall vollsténdig geldst hat! Kuhlen Sie die
griungefarbte Lésung in einer Eis/Wasser-Mischung!

Geben Sie die Gleichung der ablaufenden Reaktion anl!

Geben Sie unter fortwdhrender Kihlung zu der eiskalten L&sung
25 ml Ammoniaklésung (25 %) in kleinen Portionen hinzul

Nach etwa 15 ml Zusatz beginnt die Abscheidung von Salz-
kristallen. Formulieren Sie die Gleichung! (Durch einen zu
groBen Zusatz von NH OH lést sich der Niederschlag wieder.)
Saugen Sie die kalte Kristallmasse Uber eine Glasfritte mit
einer Wasserstrahlpumpe ab, und waschen Sie dreimal mit
kalter Ammoniakldsung (25 %) nach! Saugen Sie mdglichst viel
Flussigkeit ab!

Berechnen Sie die 1,5 g Ni entsprechende Menge von

NiCl2 «6 H,01 Verwenden Sie die entsprechende Ldsung des
Salzes fiur die weiteren Operationen, wenn kein metallisches
Nickel vorhanden sein sollte!

Lésen Sie die feuchte Kristallmasse (das NiCl2 6 H20) in

10 ml Salzsdure (18 %) - falls erforderlich wenig mehr -



bzw. verwenden Sie das Nickelchlorid (wenn kein metallisches
Nickel vorhanden war)!

Kihlen Sie die blaugeférbte Lésung in Eiswasser, und geben
sie anschlieBend langsam 30 ml einer Ldsung von 30 g
Ammoniumchlorid in 100 ml Ammoniakldsung (25 %) zu! Dies er-
gibt eine blau-violettfarbene Kristallmasse. Kihlen Sie die
Mischung ab, und saugen Sie sie auf die gleiche Weise wie

in b) beschrieben ab! Waschen Sie mit 25 %iger Ammoniakld-
sung, anschlieBend mit Ethanol und zum SchluB mit Diethyl-
ether nach! Lassen Sie die Kristallmasse an der Luft liegen,
bis sie trocken ist!

Analyse des Nickelsalzes (Bestimmung der Summenformel)

Fur die Analyse des Salzes wird nur eine Probeldsung herge-
stellt, Fir die Bestimmung des NH5, des Ni bzw. des Cl werden
jeweils 25 ml verwendet.

A. Probeldsung
Pipettieren Sie 25 ml 1;6 mol/dm3 HNO enthaltende Salpeter-
sdure in einen 250 ml fassenden MaBkolben!
Messen Sie so genau wie méglich etwa 1,2 g des Amminnickel-
salzes ab, und geben Sie das abgewogene Préparat ebenfalls
in den MaBkolben! Reste spiilen Sie mit destilliertem Wasser
in den Kolben! Danach verdiinnen Sie diese Lésung auf 250 ml
bis zum Eichstrich des MaBkolbens!

d) Bestimmung des Ammoniakgehalts
Titrieren Sie 25 ml der Probeldsung mit NaOH (0,1 mol dm's)l
Titrieren Sie die gleiche L&sung ohne Salz gegen die NaOH!
Indikator: Methylrot, 1 %ige Lésung in Ethanol.
Berechnen Sie den Ammoniakgehalt (% im Salz)!

e) Bestimmung des Nickelgehalts
Geben Sie zu 25 ml der Probeldsung etwa 100 ml Wasser, 2 ml
Ammoniak (25 %) und 5 Tropfen Murexid! Die Ldsung muB eine
gelbe Farbe haben. Titrieren Sie die Lésung mit einer ein-
gestellten EDTA-Lésung (0,025 mol dmrs), bis ein scharfer
Umschlag von gelb nach violett auftritt!
Befechnen sie den Nickelgehalt! Erklédren Sie die Funktion
des Murexids! Was ist EDTA?



f) Bestimmung des Chlorgehalts

Fihren Sie die Titrationen so schnell wie méglich nach Zuga-
be des Reagenzes durch!

Geben Sie zu jeder zu titrierenden Lésung 25 ml J,1 mol dm”
AgNO5-L&sung und etwa 5 ml (Toluol) Methylbenzen! Geben Sie
1 ml einer gesattigten Eisen(III)-Salzlésung zu, und titrie-
ren Sie mit der eingestellten Ammoniumthiocyanatldsung
(Rhodanid etwa 0,05 mol dn-3), bis Sie eine bleibende Rot-
farbung beobachten!

Berechnen Sie den Chlorgehalt (Prozentsatz des Salzes)!
Erkléren Sie die Wirkungsweise des Indikators!

Berechnen Sie, auf 2 Dezimalstellen genau, aus den erhaltenen
Ergebnissen das Molverhédltnis der Komponentenl

Geben sie es folgendermaBen an: Ni:Cl:NHz = 1:x3y . Welche
Formel hat die Verbindung?

3

-~

9

Aufgabe 2 (Ex)

Trennen Sie ohne Durchfihrung der fraktionierten Destillation

und der Kristallisation das folgende Gemisch in die einzelnen

Komponenten!

Gemisch: Glycerol (Glycerin), p-Anisidin, p-Nitranilin,
p-Nitrophenol, Ethylmethylketon

sie kdnnen folgende Reagenzien und Ldésungsmittel verwenden:

NaOH (5 % und 20 %), HCl (5 % und 18 %), Ether, Benzen, Wasser.

Ihnen steht ein Scheidetrichter zur Verfigung.

Aufgabe 3 (Ex)

Trennen Sie aus 7.10-2 kg eines Gemisches aus Anilin, Phenol
und Benzen die einzelnen Stoffe, und bestimmen Sie den pro-
zentualen Gehalt jeder Komponente im Gemisch!

Mischen Sie die angegebenen Komponenten zu Ihrer Probel
schreiben Sie einen Trennungsgang auf, der eine quantitative
Bestimmung erlaubt und fihren Sie diesen durch!



Aufgabe 4 (AC)

Aus der Verbindung &th014 kann man viele Platinkoordinations-
verbindungen herstellen. Das folgende Schema zeigt Reaktionen,
die in Ldsung ablaufen.

K,PtCl,
c1, zlm3 4NH
B—> 2NH3—->(|2
‘ 2HC1
ZNI Hzl;z ZA\g’Nos
T E F G
2Ag,0/H,0 Niou 2NaOH
H K L
OH
NH c1
5o | 2
>Pt
NH l e
E = OH

Geben Sie die Strukturformeln der Produkte A bis einschlieBlich
L an, wenn bekannt ist, daB A, D, E und H Platin-IV enthalten
und G Trans-PtClz(NH3)2 ist,

Aufgabe 5 (AC)

Das 2-Amino-1-ethanol-Molekil, HO-CH,-CH,-NH, bindet sich ge-
wdhnlich Gber N und O an Metallionen. Beispiele von verbindun-
gen sind: Cu(ae)zcl » Zn(ae)Cl,. In Cu(ae)2012 ist die Grund-
umgebung fiar das Cu *-Ion ein Oktaeder ( (ae)= 2-Amino-1-
ethanol).
a) Wieviel und welche Isomere gibt es von CU(ae)2012 und von
CU(ae)ZBrcl? Zeichnen Sie diese!l
Wird eines der H-Atome eines CH2 durch CH3 ersetzt, bekommt



man z. B, 2-Amino-1-propanol (abgekirzt ap), wodurch das
Molekil ein asymmetrisches C-Atom bekommt.

b) wieviel verschiedene Isomere gibt es vom Trans-cu(ap)zclz?

c) Welche dieser Isomere kdnnen in waBriger Lésung (bei der die
Cu-Cl und C-0 Bindungen zeitweilig zerbrechen kénnen) in-
einander lbergehen? Setzen Sie voraus, daB die Cu-N-Bindungen
wahrend der Isomerisierung erhalten bleiben!

Aufgabe 6 (AC)

Aus Sand und NaOH kann man unter bestimmten Umsténden (hohe

Temperaturen und Druck) Silikate herstellen. Es stellt sich

heraus, daB die gebildeten Produkte stark abhidngig von der

Synthesefihrung sind. Bekannt sind u. a.:

N343104, N8631207, N3351309, Na23103, Naesisolo. NaBSi4012.

In allen diesen Verbindungen kommen einzelne Natriumionen neben

Sixoyz' vor, die miz:inander durch O-Atome verbunden sind, wobei

das Si stets als Si =~ anwesend ist.

a) Leiten Sie Strukturen fur die oben genannten Silikationen
her!

b) Denken Sie sich selbst noch einige andere Silikatstrukturen
aus, die nicht mehr als 6 Si-Atome enthalten dirfen!

Aufgabe 7 (AC)

Man kann Ionen (sowohl positive als auch negative) stabilisieren
und fallen mit Ionen gleicher, entgegengesetzter Ladung und
méglichst etwa gleicher GroBe.
a) In der Reihe Mgso, groBer als Caso, gréBer als srso,
groBer als BasS0, gréBer als RaSO, nimmt die Loéslichkeit ab.
Erkldren Sie das anhand der Ionenradien!

b) Seltene Erdmetalle kommen oft in der Oxydationsstufe 3+ vor.

-

Von einigen Metallen gibt es auch andere stabile Oxydations-
stufen, namentlich Ce4+ und Eu2+. Der Ionenradius von Eu2+
ist nahezu gleich dem von BaZ*.

Wie konnte man Europium von anderen seltenen Erdmetallen

(abgekirzt Ln) trennen?



Aufgabe 8 (AC)

Die Titrationen von Metallionen mit EDTA grinden sich auf die
Bildung komplexierter Ionen, entsprechend der Gleichung

ca®*+ EDTA*" = caEDTAZ™ (Kga= 5%10%% mo171dm®). (1)

LEDTA, EOT, 4=, bisweilen als Y#~ ab.

Die wirksame (komplexierende) Konzentration des v4- ist stark
abhéngig vom Siuregrad (pH) der Lésung, und bei der Bestimmung
der Titrationskurven ist es also wichtig, den pH-Wert zu ken-
nen. In diesem Zusammenhang hat man die GréBe %, eingefiihrt,
die zu xy = cY4-/ ct definiert ist, Ct = Gesamtkonzentration
an EDTA, protolysiert und unprotolysiert, also:

Man kiirzt das Anion von H

4= 3= 2- -
Ct = + HY' + HzY + H3Y + H4Y
a) Zeigen Sie, daB der Zusammenhang zwischen a, und H* durch
w. = K1 Ko ¥ Ky
4 2 3 4
K1 K2 K3 K4 + K1 K2 K30H+ + K1 KZCH’ + K1CH+ +opt

gegeben istl! (K1; K2; K3 und Ky sind die Dissoziations-
konstanten von H4Y)

b) Berechnen Sie %, bei einem pH-Wert von 9, wenn gegeben ist:
pK1=2,0; pK2=2,67; pK3-6,16; pPK,=10,26!

c) Man titriert 50 ml 0,01 mol (Ca +) dn~3 mit 0,01 mol (EDTA)
dm-3 bei verschiedenen pH-Werten. Berechnen Sie bei pH 9
die Konzentration der nicht an EDTA gebundenen Menge Calcium
nach Zusatz von 25 ml, 50 ml (Aquivalenzpunkt) und 75 ml EDTA!

d) Skizzieren Sie die Titrationskurven bei pH = 7; 9 und 11,
kennzeichnen Sie dabei die CaZ+-Konzentration als pCa-Wert
auf der Ordinate, und tragen Sie die zugesetzte Menge auf
der Abszisse ab!

e) Wie andert sich dieser Graph, wenn ein schwicher bindendes

Metall benutzt wird, z. B. Mg2+ mit K, = 5x10° dn® mol~12

Mg

Aufgabe 9 (PC)

Elektrolytlésungen leiten den Strom. Es gilt das Ohmsche Ge-
setz. Zur Messung des Widerstandes R in V/A wird Wechselstrom
verwendet, um Konzentrationsinderungen durch Abscheidung von
Ionen zu vermeiden.



Es ist % = K in A/V s (Siemens) die Leitfahigkeit eines
Elektrolyten in einer Zelle.
Der berihmte schwedische Chemiker Svante Arrhenius leitete die
Beziehung

K=6G.axs.c (L +L) (1)
theoretisch ab (L, s L_ ist die voneinander unabhéngige molare
Leitfahigkeit des Kations, bzw. des Anions in
A
\ mol/m2 mol/m2
Konstante, die sich aus der Zellkonstruktion ergibt. Fur die
hier verwendete Zelle ist G = 0,0126 m. Die folgenden MeBwerte
wurden alle in derselben Zelle bei einer konstanten Temperatur

= ; ¢ die Konzentration; G ist eine

erhalten.

Konzentration HCl NaCl CH3COOH CHscOONa
c Ohm Ohm Ohm Ohm
mol/dm! L R R R
0,025 0,0135 0,004 0,0004 0,0027
0,0125 0,007 0,002 0,0003 0,0014
0,00625 0,0033 0,001 0,0002 0,0007
0,00312 0,0018 0,0005 0,0001 0,0004

a) Zeichnen Sie die K-c-Graphen, achten Sie auf die Beschrif=-
tung und einen verninftigen MaBstab!

b) Eine der Substanzen weist ein auffallig abweichendes Verhal=~

ten auf. Erklaren Sie diesen Unterschied zu den anderen

Substanzen, in dem das Verhaltnis von Konzentration c zur

Ionenkonzentration durch Gleichungen oder Ungleichungen be-

schrieben wird!

Bestimmen Sie o fur die NaCl-Ldsung der Konzentration

c = 0,01 mol/dm3l Die molare Leitfahigkeit einer 0,01 mola-

ren NaCl Lésung betragt

c

~

L=, +L_=126510"%s. w2/mol.

d) Aus der gegebenen Gleichung (1) und auch aus dem Resultat
von c) ist die physikalisch-chemische Bedeutung von « er-
kennbar.

Um welche physikalisch-chemische GréBe handelt es sich?



Erkléaren Sie mit der GréBe o das unterschiedliche Verhalten
der untersuchten Substanzen!

e) Wie groB ist o fir Essigséure der Konzentration 0,01 mol/dns?
L kann aus Tabellen entnommen werden.
Es ist L (c = 0,01 mol/dm>) = 390,7 x 10~% s m2mol~%,

CHSCOOH

Aufgabe 10 (PC)

Ethansédure wird in Wasser gelést.

1. Schreiben Sie die Dissoziationsgleichung auf!

2. Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz fir die Dissozia-
tionsreaktion so, daB im Massenwirkungsquotienten der Disso-
ziationsgrad und das Volumen, in dem 1 mol CHCOOH gelést
ist, vorkommen!

3. Zeigen Sie, daB fir kleine Dissoziationsgrade « der Quadrat-
wurzel aus dem Volumen proportional ist, das in 2. definiert
worden ist!

4, Die Ionenbeweglichkeiten der Azetat- und Wasserstoffionen
betragen 3,2x10"> und 3,5x10~% cn?v™! 71, Warum ist die
Beweglichkeit des Wasserstoffions um eine Zehnerpotenz
grdBer als die des Azetations?

S. Berechnen Sie das pH einer 0,01 mol dm'3 enthaltenden Ethan-
sédure, wenn die Dissoziationskonstante den Wert
Ky = 1,8x10"> mol dn~> besitzt!

Aufgabe 11 (PC)

Fur viele S#uren, Basen und Salze ist Wasser ein gutes Ldsungs-

mittel.

1. Welche Energien spielen bei der Lésung eines Salzes in
Wasser eine Rolle?

2. Warum nimmt bei hdéheren Temperaturen die Léslichkeit im
Allgemeinen zu?

3. Die relative Dielektrizitdtskonstante des Wassers betragt
80 (bei Zimmertemperatur). Worauf ist dieser hohe Wert
zurickfihrbar?



Aufgabe 12 (PC)

Permanganationen reduzieren sich in saurer Lésung zu Mn-II-
Ionen. Wenn in die Ldsung ein Metall eintaucht, das die Elek-
tronen aufnehmen kann, selbst mit der L&sung nicht reagiert,
bezeichnet man dieses Metall als inerte Elektrode. Gegen eine
geeignete Bezugselektrode kann ein Potential stromlos gemessen
werden, das die NERNSTsche Gleichung befolgt. Das Standard-
potential der Permanganat/Manganat-Elektrode gegen die Normal-
wasserstoffelektrode ist g%= 1,51 V. (NERNSTgleichung:
- +
E=E°+ﬂlnf:1l‘)4_2.i)_
zF cMn"'
1. Berechnen Sie das Potential einer inerten Elektrode, die
eine Ldsung mit °Mn04- = °Mn2+ eintaucht bei pH = 41

2. Geben Sie E als Funktion des pH-Wertes anl!

Aufgabe 13 (OC)

Es steht fest, daB man im Ergebnis der Anlagerung des reinen
Bromwasserstoffs an Isobuten in der Dunkelheit bei Zimmer-
temperatur hauptsédchlich ein Monobromsubstitutionsprodukt er-
halt. Wenn jedoch die Reaktion bei Licht durchgefiuhrt wird,
wobei Bromwasserstoff genutzt wird, der mit dem gleichen Luft-
volumen vermischt wurde, so erhdlt man ein Gemisch von zwei
isomeren Monobromprodukten.

Notieren Sie die Reaktionsgleichungen, und schlagen Sie ein
Schema des Reaktionsmechanismus vor, der die beschriebene Er-
scheinung erklart!

Aufgabe 14 (OC)

Addition von Brom (20°c. im Dunkeln) an Trans-Ethylendicarbon-
ssurediethylester (Fumarséurediethylester) fihrt zu einem
optisch inaktiven (meso) Addukt, wiahrend die analoge Reaktion
von cis-Ethylendicarbonsaurediethylester (Maleinséurediethyl-
ester) ein racemisches (+), (-) Gemisch ergibt:

¢} OHHO -
I Il [
C,H OC-CH=CH-COC,Hy + Br, = CpH50C-C-C-COC Hg

Br Br

10



Wenn die Reaktion von Maleinsiurediethylester mit einer #quiva-
lenten Menge Brom bei 20°C im Licht durchgefiahrt wird, dann
findet man ein Gemisch, das sowohl das optisch inaktive Addukt
als auch die (+)- und (-)-Addukte enthdlt.

a) Geben Sie einen Reaktionsmechanismus an, der die Stereo-
spezifitédt der im dunklen durchgefiihrten Bromaddition er=-
kléart!

b) wie kann man erkléren, daB bei der Reaktion im Licht die
Stereospezifitédt verlorengeht?

c) Vom nicht optisch aktiven (meso) Additionsprodukt wird eine
der Estergruppen mit Natronlauge zu einer Carbonséure hydro-
lysiert. Ist das reversible Hydrolyseprodukt optisch aktiv?
Erléautern Sie diese Antwort!

Aufgabe 15 (0C)

Eine Verbindung A mit der Zusammensetzung C4H1°02 reagiert ohne
Warmezufuhr mit metallischem Natrium, indem nur ein Stoff B
der Zusammensetzung C4H902Na gebildet wird, Bei der Einwirkung
von Wasser auf B bildet sich die Ausgangsverbindung A. Beim
Kochen von A mit konzentrierter Bromwasserstoffsaure bildet
sich ein Gemisch zweier bromhaltiger Verbindungen, welches bei
der Einwirkung einer Natriumalkoholatldsung zwei gasfdérmige
Kohlenwasserstoffe bildet. Wird das Gasgemisch durch eine
ammoniakalische Cu-I-chlorid-L6sung geleitet, bildet sich ein
Niederschlag und das ebenfalls entstehende Gas C entfarbt Brom-
wasser. Welche Struktur besitzt A? Wie kann A aus C syntheti-
siert werden?

J0 (13)

In eine wéBrige Kupfer(II)-nitratldsung werden einige Stickchen
metallischen Calciums gegeben. Welche chemischen Reaktionen
kénnen dabei ablaufen? Schreiben Sie alle méglichen Reaktionen
aufl

20 (14)
Das Element Aluminium besitzt ein Standardelektrodenpotential
(gegen die Normalwasserstoffelektrode) von E°(A1/Al3+) = -1,662 V.

11



1. Warum wird es trotz des negativen Standardpotentials nicht
von Wasser angegriffen?

2. warum darf NaOH nicht in Aluminiumféssern gelagert werden?

3, Warum wird bei der Al-Herstellung Bauxit nicht mit Kohle
reduziert?

4. Warum wird Cu trotz des positiven Standardpoteantials von
E° = 0,17 V von Salpeterséure aufgeldst? Welche Reaktionen
(Gleichungen) laufen ab? g

30 (15)

Bei einer Anzahl von Reaktionen in der lebendigen Zelle spielt
das Coenzym Nikotinamidadenindinucleotid (NAD’) eine wichtige
Rolle. Dieses Enzym kann (s. u.) Uber die Aufnahme eines
Hydridions (H™) in die reduzierte Form NADH umgesetzt werden.
Auf diese Weise sind biologische Redoxreaktionen des folgenden
Typs mdglich:

nap*e mrc-0-file = wap :cp H*  (BaBase)
Diese Reaktion spielt eine Rolle bei der Umsetzung
A—>B —>C.

1 - =
co, HO  CO HO co
2 2 2
21 \c// \b///
i /N AN
3cH 2| nap* ”2T T“z NADH HZT T“z |
4 3 —~H
HO 2C-H - PO c c
4 A & 5% C—oH
0
" _3%_0,{ N \ /
7 2"
CH,0P03
A B c

a) An welches Kohlenstoffatom (siehe Numerierung der C-Atone
in A) wird in der ersten Stufe die Oxydation CH(OH)——+ C=0
stattfinden? Geben Sie die Strukturformel des gebildeten
Produktes anl!

12



b) Die ndchste Reaktionsstufe ist eine basekatalysierte Elimi-

c

d

)

~

nierung von Poi'. Geben Sie die Strukturformel des gebildeten
Produktes an!

Geben Sie den Mechanismus der RingschluBreaktion an, die am
Ende zur Bildung von B fihrt!

Reduktion von B mit NADH ergibt C unter Erhaltung der abso-
luten Konfiguration an C-Atom Nr. 4. Wenn diese Umsetzung
nicht stereospezifisch abliefe, wieviel Stereoisomeren
kénnten dann gebildet werden?

13



Lésungen

Aufgabe 1 (Ex)
a) 2 HNO3 + Ni = NiO + H_0 + 2NO

2 2
NiO + 2HN03= Ni(NO + H,0

3)2 A

3 + Ni = Ni(N03)2 + 2H20 + 2 NO2

Bei Verwendung konzentrierter Sduren!

Werden halbkonzentrierte Siduren verwendet, entsteht NO!
b) N1%* 4 204" = Ni(OH),
c) 1,5 g Ni £ 6,07 g NiCl,.6H,0
d) Titration der Probe fiihrt infolge der Reaktion
Ni(NHs)x)z* + xH" = x NHp o+ Ni2*
zu einem geringeren Verbrauch an NaOH als die Titration
desselben Sdurevolumens ohne Salz (Blindtitration).
Die Differenz aus Blindtitration und Titration der Probe
fihrt zur Masse NH3 bzw. %NH3-
Murexid wirkt als Indikator (Murexid & Ind)
Die Komplexstabilitétskonstante des Murexid-Ni-Komplexes ist
kleiner als die des entsprechenden EDTA-Komplexes. Das
Indikatorgleichgewicht verschiebt sich nach links.
Ind-Ni = Ind®” + ni2*

gelb violett

EDTAZ™ + Ni2* = EDTA-Ni

4HNO

e

~

EDTA: NaOOC-CHz\\\\N il sing N,//’CHZCOONa
Al \\\ ‘
HOOC-CH2 CHZCOOH
(Komplexon III; Handelsnamen in der DDR ChelaplexIII)
f) Fe®* + 3 SCNT = Fe(SCN)4
rot
Ag* +7sCN” = AgSCN
Die Dissoziationskonstante von AgSCN ist kleiner als die
von Fe(SCN)3
g) %Ni:%ﬁl:%NH3 = 1:2:6; Es handelt sich um (Ni(NH

3)6)C12.

14



Aufgabe 2 (Ex)

Trennung des Gemisches:
Glycerol + Wasser ——> 1l&slich

Ethylmethylketon
+ Wasser

Zugabe von NaHSO; —> Keton fallt aus

léslich

(€] ]
HaC CHy 5% Na
C=0 +NaHSO, —> c
HaGnCH, ® i cecH,” TOH
3C-CHy 3C-CHy

Gemisch
p-Nitrophenol + NaOH ——>  1léslich

® 5a®
0,N<Or0H + Na® OH®  —— 0 N~O-0I'Na”+ Hy0
p-Anisidin + HCl —> léslich
e
HgCO~O-NH, + HCL ~— —— H3CO=O-NH}  CL
p-Nitroanilin + HCl ——> nicht léslich

(zu geringe Basizitét)
Alle funf Komponenten sind getrennt.

Aufgabe 3 (Ex)

1. In einem Wasserbad destilliert man Benzen (Kp.353K) und be-
stimmt die Masse, indem der Verlust bei der Destillation
registriert wird.

2. Durch die gegebenen Komponenten wird trockener Chlorwasser-
stoff geleitet. Dann trennt man den ausgefallenen Nieder-
schlag von CGHsNHzHcl ab, trocknet ihn und wiegt denselben.
Es ist die Masse des Anilins zu berechnen und danach wird
zum Niederschlag eine alkalische L&sung bis zur neutralen
Reaktion hinzugegeben. Im Scheidetrichter ist das Anilin
abzutrennen (Kontrollwégung).

3. Der Phenolgehalt wird durch den Massenunterschied bestimmt,
Mdglich sind auch andere Varianten, insbesondere die Be-
stimmung der Masse der Flissigkeit durch das Volumen und
die Dichte.

15



Aufgabe 4 (AC) HoN c1
3N
A = K,(PtClg) B = /pt
HaN a1
cl
cl\| _NHy
34, D= /Pt\
C = /Pt(NHg) /2 Cl, c1 | NH
cl
OH
H,0 H
F ity t/N ) H HO\L/NH3
- =
=
H,0 \NH3 H0/| \NH3
OH
H
) uo\Pt/N o h HO\P:/NH3
Ho~ \NH3 NH-‘,’/ ou
Aufgabe 5 (AC)
7N
Das C:'HZ-CHZ-OH wird symbolisiert durch: N (o]
NH,

Damit ergeben sich folgende Isomere:
Ccl Ccl
/O o] /O N
N NJ N o)
cl Ccl

- TEE

N cl cl N
«—> ’
N cl cl N
\ o o A
Bild — Spiegelbild
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o cl

und Spiegelbild
cl

s

Br

1 Ccl

N

c1
. N cl
\o

und Spiegelbild

cl

Br

1 cl

[+ C

| B 0 Br N | Br | Br
a'ay L A
0 I/y N L/? o] l’/? N L//y

und Spiegelbild und Spiegelbild und Spiegel- und Spiegel-
bild bild

b) o5} cl
H,C H,C
33 33
CH—NH, NH,, CH—NH, o»\4
/ LH/ " / CHy
Cu Cu
CH,, CH, /
\ | cH
0 0,—CH 0 N
H H 2 H H2/ \CH
3
cl cl

erdibt sechs Isomere durch unterschiedliche Anordnung der CHy=
Gruppen.



Isomerisierungen
bleibt RR
bleibt SS
kann nach SR

RR
Ss
RS
RR
Ss
RS
SR

links
links
links
links

kann nach RR
kann nach Ss
kann nach RS
kann nach SR

Aufgabe 6 (AC)

a) Silikate

|
/ o- ST -0 /4

/ =Si-0/ 00

o

(o]
o

0

b) andere

Si.0

10~
5715

[}

Si

12~
H 815016 H

|
Si- O-

oo

Aufgabe 7 (AC)

a) Der Ionenradius nimmt in der Reihe Mg-Ca-Sr-Ba-Ra (zwei-

mal) positiv zu und ndhert sich immer mehr dem des SOE-.
Also geben Ba und Ra sehr schlecht lésliche Sulfate.

40 12

rechts
rechts
rechts
rechts

0 0

|
o o

0,

Siz 5 ¢

| T
/ 0-8i-0-5i-0/
|

/
N
0

A“NRing

b) Im reduzierenden Medium bekommt man Ln3*
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Hieraus kann man Eu

2+

als EuSO

4

fallen.

Si—O\\
a

81-0

und Eu

/\

2+



Aufgabe 8 (AC)
[+"] ] a4 . Y
K1 - ——[H—;_-]l—— =>E13Y] = [H:] K1

A IR 7

[H v ki KyxKp

]

3= ¥
-[H[T];[;Y]_L =¢-|}N3'j - [%;— Ky XK, XKy
=y - [H Y] Ky XK XK XKy

W

Mit den rechts stehenden Ausdricken ergibt sich

. 1xK2xK3xK4 leszK3 sz K1 .
N R A i 5

Per definitionem ist nun:
N _[Y4-] [HaY] XK, XK xKxK . 1
4 Cy [H+]4 Cy

obiger Ausdruck ergibt

Einsetzen von Cy

o~y leKZxKSxK4
4 K xKxKgxK y +Ky XKy xKgx [HY] 4y xiox [HY] Zaic x [HF] 24 W* 4

b) -21,09
%= BT —me % - %
10 *7 310 *T7+10 *~7+10 +10

c) Nach der Titration ist das Volumen V=75 ml. Die [Caz*]-
Konzentration (cDS Konzentration aus der Dissoziation des
Komplexes).

(cgg2* *+ ©p) = g (50x0,01 - 25%0,01) mol dn~3

Es ist: cg,2+ = 0,33x1072 mol dn”3 ; pCa = 2,48

) Am Aquivalenzpunkt liegen 100 ml Ldsung vor. GemaB
ca?* + y = Cay
sind am Aquivalenzpunkt, dem Gleichgewicht entsprechend,

Kalziumionen vorhanden. Es ist [CaYz']= 0,005 mol dm™> (Gl.4).

19
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Gleichgewichtsbilanz:

E:Yf-] = Kgg = 5x1010 mo1™! da (1)
|:CaZ+]- c, & Gesamtkonzentration an EDTA (2)
&4-] - “4ct (3)
[CaYz'-] = 50’«:0301 -ol. dn”3 0,005 mol dm™~3 (4)

0,005 mol dn~3 - ¢
[c?’] x4 C

Einsetzen von (2), (3) und (4) in (1) ergibt, wenn bedacht
wird, daB Ce sehr klein ist und im Zdhler dsher vernach-
lassigt wird.

-3
0,005 :ol dn = _ 5.101° 0y .m 0,25x10%0
Ca

Caz*

t-K

t

= 1,41 . 10°° p Ca = 5,85

c3) Bei einer Zugabe von 25 ml EDTA (ber den Aquivalenzpunkt
hinaus ist: i

- Die Konzentration an EDTA = c, = Q-gl—(u—'m% + [Caz’]
125 dm

( Caz* ist die EDTA-Konzentration aus der Dissoziation)
Da die aus der Bissoziation stammende Konzentration sehr
klein ist, gilt ¢, = 2x10"3 mol dm™3

- Die Konzentration [CaYZ']- Mﬁ—ﬂé = 4x10"3 mol da~3
125 dm
[CaYz-]
Es folgt: K. , 2= = =
CaY Caz* c,
[(:az"]- 8x10™10 _!uo ; pCa = 9,1
dm



Aufgabe 9 (PC)

o
a) HCl
A
e
R
10
)
5—.
NaCl
CH3C00Na
CH3CO0H
10 ' A
@ mmol dm 3
CHy COOH ergibt keine Gerade
b) HCl; NaCl; NeAc : (KA —> K* + A7)
k] =[a] = ¢
HAc i HAc &= u* + Ac”
'] = [ac7] <c
- mol
c) Aus dem Graphen folgt far cNacl = 0,01 ;;3
tax=16.17s
Aus (1)
& = K
T.C.L
o= L6 o 10°3 s n> mol
0,0126 m 0,01 . 105 mol 126,5 . 10~% § n°
o= 1,0

21



d) ocist der Dissoziationsgrad, der Dissoziationsgrad schwacher
Séduren ist konzentrationsabhangig.
Starke Elektrolyte dissoziieren vollstandig.
e) Aus der Zeichnung
K=27.12%s
Es folgt

ow 2?1207 sa® mol

0,01 . 10*> mol . 0,0126 m . 3390,7 . 102 S m
o = 0,055

2

Aufgabe 10 (PC)

1. CH3COOH + H20 = CH3000 + H30

+

[crzc00™] [H50 *] 2 2

3 3 & o

o = Tear 000 ] = ey

V ist das fiar 1 mol zur Verfigung stehende Volumen, das
molare Volumen,

2
3. -(-106_—&)- ; oc ist klein, 1 -ocist komstant, oc=7KV
4, Das Wasserstoffion wird entsprechend
Hg0" + H0 —> H,0 + H 0"
weitergegeben. Deswegen ist es schnell, hat eine groBe Be-

weglichkeit. CHBCOO' wandert ausschlieBlich im elektrischen
Feld.

5. 0,01 mol da™3 ; v, = 100 da> ; a = YKV = V1,8x107>x100
= 0,042
pH = 3,37

Aufgabe 11 (PC)

1. Gitterenergie des Salzes, Hydratationsenergie der Ionen

2. In einer idealen Flissigkeit bewegen sich die geldsten Ionen
unabhéngig voneinander. Sinkt nun die Temperatur, so kommen
die Wechselwirkungskrafte (bei Ionen die Coulombschen
Krafte) der Teilchen untereinander immer mehr zur Geltung.
Es bildet sich eine bestimmte Ordnung heraus, die mit
sinkender Temperatur zunimmt, und die dazu fihrt, daB der
Elektrolyt ausfallt,
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Die Energie der Loésung reicht nicht mehr aus, die Gitter-
energie des festen Stoffes aufzubringen.

3. Auf die Tatsache, daB Wasser ein starker Dipol ist, der sich
im elektrischen Felde ausrichten kann.

Aufgabe 12 (PC)

Mno, +3H*~5e-m2‘+4uao
1. € = €% + 0,059V/5 1g c+ = 1,51V + 0,012 V 1g 1074
@l dn~>
E=1,46 V
2. - = -E° -'0,012vlg c+
0 s EX=E
PH = 501z v

Aufgabe 13 (0OC)

1. Die Reaktion verlduft ohne Licht nach ionischgm Mechanismus:

H
CH — d* d- CH | -
373G«cH, +H - Br ——> 3™3¢-cH Brm —>
i 2 = 2
CH. CH.
3 3
CH
3:::c-Br-CH3 2-Brom-2-methylpropan.
CH3
2. Die Reaktion im Licht verlauft haufig nach dem Radikalketten-
mechanismus:
‘H-Br =2y H* + Br*
CH. CH
375cCaCH, + Br * ——> 3 >c-CHyBr
CH CH
3 3
CH. CH
373C-CHBr + HBr ——> Br* + 3 CH~CH_Br
Pl - 2
CH3 CH3

(1-Brom-2-methylpropan).
Folglich bilden sich im zweiten Fall im Ergebnis einer
Prallelreaktion zwei Stoffe.
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Aufgabe 14 (0OC) @5

Br
a) >C = c& 2 Se= T
Br®
trans (antarafaciale) Addition
Et0,C H Et0,C H
2
L 2 \c/ .
Pl —_— e38r<|‘r\—/ar
H/ \co ce /c\
2 H CO,Et
——> meso Addukt Et0,C H Br
Br H COzEt
Analog
H CO,Et
2
\\\‘c’/// N ae®
@sr< ——  (+). (-)-Gemisch
c
" \cozec
H
H._ | _-Br
Br COzEt
COzEt

b) Licht: Br, by, 2

- i . N, * -
Br® ; >C = C__+ Br /cl:—c\
Br

Intermedidre Rotation mdglich, Verlust der Stereospezifitéat.

c) Optisch inaktiv

Aufgabe 15 (OC)

1. A gehért zu einer Reihe von abgeleiteten héheren Kohlenwas-
serstoffen, hat eine OH-Gruppe (darauf beruht die Reaktion
mit Na und die Hydrolyse) und eine einfache Ethergruppierung
(R-0-R*-0H).

2. Die Reaktion des Gemisches der aus den Halogenprodukten er-
haltenen Kohlenwasserstoffe (caHb + CxHy) mit Cu(NHs)z*
zeigt die Anwesenheit von Alkinen (a = 2) an, und die Re-

24



4.

5

6

aktion des Rickstandes mit Brom zeigt den Sattigungsgrad an,

und deshalb ist a+x=4, damit a=2 (CZHZ) und x=2 (CZH4).

Bau von A: T T T T
CN3-CH2-0—CH2-CH20H —> H—(E-(I:-O-(E-C-OH
HH HH
Na
CH,-CH,-0-CH_,-CH,0H ——— CH,~-CH,-0~CH_-CH_ONa
3 2 2 2 T 3 2 2 2
3’75,2
CH3—CHZBr + Br-CHz-CHz-Br
-HBr - 2HBr
< S S S
CH2 CH2 HZC-ICH2 HC=CH
OH OH
Cu=CsC~Cu
Synthese von A aus Ethen
ot c1-cuz-cnzou+
H
= 5 = —CH_~0-
HZC-CH2 Ag, 07 & CH\2 (}Hz W CH:5 CH2 0 CZHAOH
+\& (o]
HO|H™ & TCZHSBF
Na
. — = -
CZHSOH CZHSBr (l:Hz ('.‘.Hz HO CH2 CH2 ONa

OH OH
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Im Heft 6 wurden unter dem Zeichen JO drei Aufgaben ohne Lésungen
veroéffentlicht. Die richtigen Lésungen lauten:

J0 13:
Folgende Reaktionen wéren denkbar:

ca + Cu?* —s>cu + ca?*

Ca + 2 HZOACa(OH)2 + Hy

2+

cu“* + 2 H—>cCu + 2 HY

2 NO;™ + 5 Ca + 6 Hy0—>N, + 5 Ca®* + 12 OH™
2+

8 Ca + 2 NL)3_ + 12 O ——=2 NH; + 8 Ca + 18 OH™
2+

cu“t + 2 OH‘—>Cu(0H)2¢

Ct.t(OH)2 —=>Cu0 + H,0

Cub + 2 H——>Cu + HZO

2 NO,™ + 4 Ca + 5 H,0—>N,0 + 4 Ca®* + 10 OH™

2 NO;” + 3 Ce + 4 HO—>2NO + 3 ca2* + 8 OH™

JO 14:

1. Aluminium ist passiviert.

2. NaOH + AL(OH);—=Na Al(OH),
Da im basischen Milieu immer ein Teil der passivierenden
Oxidschicht als Hydroxid vorliegt, fihrt obige Reaktion zur
Zersetzung des Materials.

3. Weil sich bei den erforderlichen Temperaturen Carbide bilden
wirden.
4. Bruttogleichung: 3 Cu + 8 HN03—>3 Cu(N03)2 + 2 NO, + 4 H,0
JO _15:
a) NAD* R co,”
A —> (E = 0 R = (I: =0
H=-C - 0OH CH2
i 2= |
CH,0PO HO = C - H



. 1 i
C=0 c=0

cC=0
| |
H - ? -0H —=H=C=0H —> ? - OH even=-
2« 2~ tuell
CH20P03 CH20P03 CH2
- 2
c) 0 d)1.2°=24
C=0 H*
éH — B
|2
HO - ? - H
i
C - OH
I
CH2

o0-0-0—3
"
o ©

w

Auch in diesem Heft werden wieder unter der Bezeichnung J0 drei
Aufgaben gestellt, zu denen keine LOsung mit angegeben ist.

Lésungsvorschlage sollen wieder gesandt werden -an

FDJ-Leitung der PH Halle "N. K. Krupskaja®”
Kennwort JO der Sektion B/C
Krdéllwitzer Str. 44
Halle
4050
Termin ist der 10. Februar 1989.



Aufgaben
Der Inhalt der Aufgaben des vorliegenden Heftes 7 der Reihe

IChO-Ubungsaufgaben wurde den Aufgaben entnommen, die 1987 in
Veszprem und 1972 in Moskau auf der Internationalen Chemie-
Olympiade gestellt wurden,

Aufgabe 1_(PC)

Der Energiegehalt von Nahrungsmitteln kann durch Messung der
wérme bestimmt werden, die bei Verbrennung einer abgewogenen
Probe des Nahrungsmittels unter konstanten Volumenbedingungen
in einer kalorimetrischen (Mahlerschen) Bombe erzeugt wird. Die
warmemenge, die unter diesen Bedingungen bei der vollsténdigen
Verbrennung von 1 g Hihnerfett gefunden wurde, betrug 40000 J
bei 37 c. ;

Berechne den Energiegehalt dieses Huhnerfetts bei 37 °C unter
konstantem Druck, d. h. die Standardenthalpie der Verbrennung!
Die Reaktion sei gegeben durch die Gleichung

CooH3202 (s) + 27 0, (g) —= 20 co, (g) + 16 H,0 (1)

Aufgabe 2 (PC)

In welchem Grade ist es mbglich, Ni aus einer wéBrigen Ldsung
(enth&lt 0,1 mol H,S0, und 0,1 mol NiSO, je dn’ Loésung) bei

25 °C zu entfernen, wenn eine a) Platin- und b) Nickel-Katode
und eine inerte Anode verwendet werden? Die Uberspannung des
wasserstoffs betragt

a) =0,07 V  b) -1,05 V,

Das Standardelektrodenpotential von Nickel betragt -0,23 V. Die
Nickelabscheidung bendtigt keine Uberspannung.

Aufgabe 3 (PC)

Berechne den Anteil des
einer organischen Verbindung! Nach Umwandlung allen Stickstoffs
in N, wurde folgendes Massenspektrum erhalten:

15\ einer untersuchten bekannten Menge

m/e 28 29 30
Hoéhen 978,5 360,6 52,5



Aufgabe 4 (PC)

Mengen von 50 g einer 4 jigen Natriumhydroxidlésung und 50 g

einer 1,825 pigen Salzsaureldésung wurden in einem DewargeféaB

bei 20 °C gemischt. Die Temperatur der erhaltenen Ldsung er-

hohte sich dabei auf 23,4 °C. Spater wurden 70 g einer 3,5 jigen

Schwefelsaure von einer Temperatur von 20 %6 zugegeben.

a) Berechne die Endtemperatur der resultierenden Lésung!

b) Bestimme die Menge des trockenen Rickstandes nach Eindampfen
der Losung!

Die wWarmekapazitat sei ¢ = 4,19 J/g-K.

Aufgabe 5 (AC)

wir haben folgende unvollstandige Gleichungen

1. A — B+ C + 0D

2. A ‘Kat, g4

3. C — B + D
4.A42n+HZSO4 .? B+ZnSO4+H20
5. C + 2Zn + HZSO4 B + ZnSO4 + H20
6.A+B+H2504 —_— E+NaHSOA+H20
7. E + NaOH €B+F+H20

8. F — A + B.

D und E sind Gase bei Raumtemperatur. Der Natriumanteil von A
betragt 21,6 %, der an Sauerstoff betragt 18,78 %. Identifiziere
die Substanzen A bis F!

Aufgabe 6 (AC)

Identifiziere die Substanzen A bis F!

1. A+ NaOH —> B + C + HZO
o
2.B+0D —> E + NaCl + H

£ (0]

Kat. 2
3.E’H2 == F
4, E + 0 = A

2 Kat

5. F + 02 — A + H20
6. F + 02 —= E + Hzo
7. F + C12 —> D + E
8. F + HC1 — 0.

Aufgabe 7 (AC)

Ein Eisenoxid enthalt 24,12 % Eisen der Wertigkeit (II) und
48,24 4 Eisen der wertigkeit (III). wie lautet die Formel?

6 .



Aufgabe 8 (AC)

1843 bestimmte Berzelius das Atomgewicht von Kalzium durch Uber-
fihren von reinem Kalziumoxid in Kalziumsulfat mit Hilfe von
Schwefelsdure, wobei der UberschuB an HZSO4 durch starkes Er-
hitzen entfernt wurde. In einem Beispiel ergaben 2,5040 g CaO
6.0750 g CaSOA. AS = 32,06 und AO = 16,00 vorausgesetzt,
berechne das Atomgewicht von Ca!

Aufgabe 9 (AC)
0,5986 g eines Gemisches von NaCl und KCl ergaben 0,7072 g was-

serfreies Na,SO, und K580, nach Umsetzung mit Schwefelsédure,
Berechne die Prozentanteile von NaCl und KCl!

Aufgabe 10 (AC)
Infolge von méBiggm Erhitzen zerfallt KClO3 in folgender Weise:
2 KClOs — KCl1 + KClO4 + 02.
Ein Gemisch von 501 und KClO3 wird erhitzt, wobei der KClO3-
Anteil komplett zersetzt wird. Der KCl-Anteil (in Masseprozent)
erreicht dabei das Doppelte seines Ausgangsbetrages.

a) Berechne die Ausgangszusammensetzung des Gemisches!

b) Berechne die Menge Gemisch, die zur Herstellung von 1,2 dm

im Normalzustand benétigt wird!

3
02

Aufgabe 11 (AC)

4,2 g eines Gemisches von Zn und ZnCO3 wird in verdinnter Schwe-
felsdure gelést, wobei 1,25 dn® Gas unter Normalbedingungen ent-
stehen.

a) Berechne die Zusammensetzung des Gemisches in Masseprozent!

b) Berechne die Zusammensetzung des Gases in Volumenprozent!

Aufgabe 12 (AC)

1 kg kristallines (CusSO, - 5 H20) soll gereinigt werden. Es ist
verunreinigt durch 2 % wasserlésliche und wasserunldsliche Zu-
satze. Das verunreinigte Kupfersulfat wird in heiBem Wasser ge-
16st, die erhaltene Lésung wird bei erhéhter Temperatur fil-
triert, dann auf Raumtemperatur abgekihlt. Die ausgefallenen
Kristalle werden letztlich durch Filtration abgetrennt.



a) Berechne die Menge heiBen Wassers, die zum vollsténdigen
Lésen des Kupfersalzes bendétigt wird! Im Verlauf der Fil-
tration kommt es zu keiner Ausscheidung von Cuso, - 5 H20
im Trichter. Eine optimale Rekristallisation sei erreicht,
nachdem die L&sung auf 20 % abgekihlt ist. Man nehme an,

daB die Temperatur der Lésung wéhrend des Filtrierens nicht
unter 80 °C sinkt.

Berechne, wieviel Prozent des Ausgangsmaterial aus der Ldsung
bei 20 °C erhalten werden! Die Konzentrationen gesattigter
Cu504-Lbsungan bei verschiedenen Temperaturen sind gegeben

b

-~

durch:
T/°€C 20 80 100
n/m % 16,9 35,9 43,5.

Aufgabe 13 (AC)

Geben Sie Ihre Tips mit 1, x oder 2 als Antwortl!

1 x 2
max. Elektronegativitét ' 0 B cl
min. GréBe Ar c1” K*
schwerstes Gas Neon Ethin §than
max. Ionisationsenergie He Ne Li
Form des SOs-Molekﬁla planar raumlich linear
r-Bindungen enthalten H202 C3H§ 02
delokalisierte = -Bindungen NoH, NO, Ny
Elektronenpaardonor CZHA BZEG NoH,
Elektronenpaarakzeptor NH3 Ccl BF3
reguléres Tetraeder XeF , SiF, SF,
reguléres Dreieck XeO3 BF 3 PHg
unpolares Molekul PCl3 PC15 IF5
héchster Schmelzpunkt BaCl2 KCl Alkohol
kleinster Schmelzpunkt NaCl 63012 ClF
kleinster pH x CsCl NH4cl HCl
leichteste Reduzierbarkeit Ny NO, NH3
stiérkstes Oxydationsmittel HC10 HClo, Hclo3
stérkste Saure HCl HF HI
groBtes positives £ Ag/Agt sn/sn?* Fe/Fe3*
oxydiert meistes Iodid/mol Fe3* 10; Noé
reduziert meistes Iod/mol sQ, szog‘ 504'

8



1 x 2

minimales Standardvolumen 1g O2 1g Hz i1g CD2
.
2= 3=~ 3=
paramagnetischer Komplex [Ni(CN)4] [Fe(CN)GJ [Co(CN)6]
Hybridisierung des Cl im ch5 sp3 sp3d2 spsd
Hybridisierung des Xe im XeF, sp3d sp sp3

n = dquimolare Ldsungen

Aufgabe 14 (0C)

a) Wie kann man But-l-en in But-2-en uberfithren?
b) wie kénnte man Hex-1-in und Hex-2-in durch chemische Methoden
unterscheiden?

Aufgabe 15 (OC)

Die Summenformel einer organischen Substanz sei CG“lZ‘ Die Ver-
bindung reagiert mit Brom unter Bildung von 06H128r2 und reagiert
mit Wasserstoff unter Bildung von 2-Methylpentan. Die Oxydation
der Verbindung CGH12 fohrt zur Bildung von Essigséure und
2-Methylpropanséure.

Welche Verbindung liegt vor?

20 16)

Eine Feststoffprobe enthédlt NaOH, NBZC03 und einiges Inertmate-
rial. Eine Probe von 0,1 g dieses Materials bendtigt 12,16 cn3
einer 0,1017 lo]./cn3 HCl, um den Methylorangeumschlagspunkt zu
erreichen. Eine andere Probe gleicher GréBe erfordert 10,82 cn3
derselben, Sdure, um den Phenolphthaleinumschlagspunkt zu erreichen,
Berechne die Anteile von NaOH und N12C03|

20 17)

Schreibe die Produkte der folgenden Reaktionen auf!
a) Acetaldehyd reagiert mit

1. Ammoniak

2. Hydroxylamin

3. Blausédure

4, Natriumhydroxid

5. Selendioxid



b) Benzaldehyd reagiert mit
1. Ammoniak
2. Hydroxylamin
3. Blauséaure
4. konz. Kalilauge
5. Kaliumcyanid in katalyt. Mengen, in siedendem Alkohol

20 18)

Um den Glycerolanteil (C3H503) eines Glycerol-Wasser-Gemisches
zu bestimmen, werden 4,381 g des Gemisches mit Wasser zu 500 cn’®
gelést. 10 cm> dieser verdinnten Lésung werden mit 20 cn’
0,12 lol/dm3 Kaliumdichromatlésung gemischt und konz. Schwefel-
séure wird zugegeben. Die Losung wird eine Weile erwédrmt. Dabei
findet folgende Reaktion (ausgleichenl!) statt:

CyHgOy + Cry02™ + H'—>c0, + cr*s H0.

Nach einer gewissen Zeit wird die Losung mit wasser zu 100 cm
gelést. 20 cn
Die verbrauchte Menge FeSO 4-Loésung sei 10,96 cns.

20 cm® exnar 0,12 mol/dn K,Cr,0,~-Lésung werden auf 100 cn® ver-

2 2%

dunnt, 10 cm> davon mit HZSO4 angeséduert und mit derselben

FeSO,-Losung titriert. Die benotigte Menge betragt nun 15,65 cn3.

einer

3

werden entnommen und gegen FeSO -Lésung titriert.

Bei der Titration findet folgende Reaktion statt (ausgleichen!):
cr,0 7- + Fe?* + H'—=crdt 4 Fe3t . H,0.
Wie groB ist der Massenanteil des Glycerols im Originalgemisch?

20 19)

Gegeben seien sechs gelbe Feststoffe in sechs unetikettierten
Flaschen:

PbO S Agl KZCrO4 FeCl3 © 6 HZO cds.

Identifiziere die Substanzen auf moglichst einfachem wege, ver-
wende dazu nicht mehr als 5 g Substanz!

10



Lésungen

Aufgabe 1

Die Koeffizientenénderung betragt av = =7.

ARU = =40000 J/g °* 304,16 g/mol = -12166,4 kJ/mol

ARH = ARU +AV+RT = =(-12166,4-18,1) kJ/mol = 12184,5 kJ/mol.

Aufgabe 2
a) Das Elektrodenpotential der wasserstoffelektrode betragt

£= (0 + 0,0591 . 1g G,1)V = -0,0591 V.,
Die Abscheidungspotentiale betragen von
wasserstoff: -0,07 V - 0,0591 V = -0,1291 Vv
Nickel: -0,23 V + 0,5 (0,0591 « 1g 0,1) V = =0,2596 V.
Es wird wasserstoff entwickelt,

b) Abscheidungspotentiale:
wasserstoff: -0,0591 V - 1,05 V = =1,1091 V
Nickel: -0,2596 V.
Es wird Nickel abgeschieden. Die Niz*-Konzantration nimmt ab
bis das Elektrodenpotential des Nickels das des Wasserstoffs
erreicht, Nur formal:
-1,1091 V = -0,23 V + 0,5 ¢« 0,0591 V - lg c (Ni)
c(Ni) = 7 - 10739 mol/dm>,
d. h. Nickel-Ionen kénnen an der Nickelelektrode praktisch
quantitativ abgeschieden werden.
Aufgabe 3
a) in Atomteilen:
(2 - 52,5 + 360,6) + 100 = 16,73 %
2 (978,5 + 360,6 + 52,5)
b) in Masseprozent
2 » 52,5 « 15 + 360,6 - 15 = 17,71 %

2 - 978,5 + 360,6 « 29 + 2 ¢ 52,5 - 15

.
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Aufgabe 4

a) NaOH + HCl——= NaCl + HZO

n(NaOH) = 22 2 3404 . 0,05 mol
n(Hcl) = 32 = 0. 91825 - 0,025 mol

nichtneutralisierte NaOH: 0,025 mol.

Bei Bildung eines mols betrigt die Neutralisationswirme

=MmeCeAT _ 100 g-4,19 J/g°K - 3,4 K

aH = - 57000 J/mol.

neutr. n(H,0) : mo
NaOH + HZSOA'—'€>N8HSO4 + H20

Die Temperatur der resultierenden Ldsung wird berechnet gemaB
My Ty % " To (100 - 296,15 + 70 . 293,15) %
m 170
Die Temperatur erhoht sich wéhrend der Reaktion mit H2504
n(Hy0) « aH
m - C

T om = 22 °%

neutr.

gemal 4T = = 2 K, d. h., die Temperatur

betragt 24 %¢;

b) wegen der Reaktion NaCl + NaHSO, —> Na,50, + HCl ist der
trockene Ruckstand Na,S0,.
m(NaZSO4) = 0,025 mol - 142 g/mol = 3,55 g

Aufgabe 5
Aus den Gleichungen 6,7 und 8 kann geschlossen werden, daB F ein

Na-haltiges Gemisch ist. Wenn F Na enthdlt, dann missen auch

A, B und C Na enthalten.

Aus den Gleichungen 4,5 und 7 erkennt man, daB A, C und F Sauer=-
stoff enthalten. Wenn D = 02 ist, dann sind A und C Saelze. Wenn
E ein Gas ist, dann folgt aus 6 und 7, daB E = Clz.

Aus diesen Uberlegungen erhialt man folgende Formeln:

= NaClO3

= NaCl

= NaClO4

= 02

= Cl,

= NaOCl

mTmOoOO® >

12



Aufgabe 6
Aus den Gleichungen 1 und 4 erkennt man, daB A ein Oxid ist und

ein Anhydrid einer Séure. B und C sind Natriumsalze. Aus den
Gleichungen 2 und 8 folgt, daB die Substanz D Chloridionen ent-
hélt. Somit ist F eine Base und enthdlt wasserstoff (Gleichung 3).
Als basische Hydride kommen nur NH, und PH; in Frage. Daraus
folgt, F = NH5.
Somit ergibt sich:

3

E = N, (Gleichungen 3 und 6),

A = NO, (Gleichungen 4 und 5),

B = NaNO2 (Gleichungen 1 und 2),

C = NaNO (Gleichung 1) und

D= NH4CL (Gleichungen 2, 7 und 8).

Aufgabe 7
Fe(III) _ 48,24
_t_TlFe ) " za1z -2

Die Formel lautet FeO - FeZO3 oder Fe304 (Magnetit).

Aufgabe 8
2—:%%‘2-6- = %—g%%, daher ist A = 40,14 g/mol.

Aufgabe 9
wenn 1 mol des Gemisches x mol KCl und (1-x) mol NaCl enthédlt,

gilt: x(AK - ANa) + Myac1 * 16,12 x + 58,44
und fur die Masse des hergestellten Sulfatgemisches gilt:

0,5 x (2A - 2A +0,5M = 16,12 x + 71,02,

Na) NaZSO4
so daB fur das Massenverhaltnis gilt:

1502-
0,7072 16,12x + 71,02

4
wg 0.5986 " 16,12x + 58,44 %= 0,876

Der KCl-Anteil betragt somit 67,6 Molprozent, d. h.
72,7 Masseprozent,

13



Aufgabe 10

a)

b)

Legen wir fur die Berechnung ein mol des Gemisches zugrunde,
dann betrédgt der KCl-Anteil x mol, der KCLOJ-Anteil (x=-1) mol.
Nach Erhitzen:

KCl—=(x + 0,5 ¢ (1-x)) mol = 0,5 (1+x) mol

Kclo4 —> 0,5 (1~-x) mol.
Da sich der KCl-Anteil nach Erhitzen verdoppelt, gilt:
2 * 74,55 x 1 4+ x) « 74,55

74,55 x + (1-x) * 122,5 - (T + x) - 74,55 + (1-x) - 138,55

Nach Vereinfachung und Umordnung folgt:

80 x2 - 351,65 x + 122,5 = 0, d. h.,

x = 0,382 mol KCl sind in 1 mol Gemisch enthalten.

Die Anteile betragen somit 27,30 % KCl und 72,70 % KClOs.

1 mol KClO3 entwicke}t 11,205 dn> 0, unter Normalbedingungen.

Daher sind 122,55 - 1,2 = 18,05 g Gemisch notwendig, um
0,727 - , 205

1,2 du3 02 zu produzieren.

Aufgabe 11

a)

b

~

14

Es sind x mol Zn und y mol ZnCO; im Gemisch.
65,37 x + 125,37 y = 4,2

21,41 (x + vy) = 1,25
Die Losung dieses linearen Gleichungssystemes lautet:
x = 4,655 - 10~2 mol Zn (83,47 Molprozent) 5

y = 9,230 - 1073 mol ZnCO3 (16,53 Molprozent) —> die Massen=

anteile 72,45 % Zn, 27,55 % ZnCOy

Das Gasgemisch in Volumenprozent stimmt mit dem Molprozent
einer Probe von 83,47 % H2 und 16,53 % CO2 uberein.



Aufgabe 12
980 -« 159,6

a) 980 g Cu504 * 5 Hy O enthalten ——7—1— g CuSO un
980 - 90,1
“Zag,7 9 M0-
%%&% - 159.6 - 9230 50 , daher ist x = 765 g H
B

249,6 - (_EATQ—,S_ + x)

d

2

0.

b) 16,9 g CusO, sind in 100 g Losung bei 20 °C gelést, d. h.,
26,4 g CusO, - 5 H,0. Die Masse des Niederschlages betrigt

y g Cuso, + 5 H,0, dann bleiben (980-y) g CusO, + 5 H,0 in
(980 + 765 - y) g Losung zurick.
980 - 26,4 '
1713-:—5 = I66— VY = 705,6 g CusO, - 5 H,0.
Aufgabe 13
1 2 2 1 1 2 x 2 2 x X x
2 2 2 x 1 2 1 x 1 2 x x 1
Aufgabe 14
a) (1) CH2 = CH -~ CH2 - CH3 + H2504 —_— CH3 - CH - CH - CH3'€>
OSO H
oy - = &
CH3 CH CH CH3
- HZSO4
(2) CH2 = CH - CH2 - CH3 + HCl———————Z’CH3 - ?H - CH2 - CH3“>
cl
Base
—_— - = o
CH3 CH CH CH3
- HCl
b) Nur der terminale Methinwasserstoff reagiert mit
(1) Grignard-Reagenz
HC = C - CAHQ + CH3 -Mg -~ I—> CH4 + IMg - C=C -~ 04H9

(2) Alkalimetall

HC = C - CiH, + Na———————>Na’ + "C = C - C4H

49

1ig. NHg

9
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Aufgabe 15

Wegen seiner Formel anZn kann die Verbindung ein Alken oder
Cycloalkan sein, Da sie ein mol Brom addiert, muB sie eine
Doppelbindung enthalten (Alken). Ihr Reduktionsprodukt ist
2-Methylpentan, somit ist das C-Gerist bekannt, es fehlt noch
die Position der Doppelbindung. Diese kann bestimmt werden aus
den Strukturen der Oxydationsprodukte:

CH3 - ?H -« CH = CH - CHS———*CH3 - ?H - COOH + HOOC - CH

3
CH3 CH

3
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Im Heft 7 wurden unter dem Zeichen JO vier Aufgaben ohne L&sun-
gen versffentlicht. Die richtigen Ldsungen lauten:

J0 16:
a) n =n +2n
HCL(1) NaOH Na,CO4
B) MycL(2) = "NaoH* "Na,Co,
"‘Na.zco3 - (12,16-10,82)+0,101 mmol = 0,1363 mmol
= 14,44 mg/100mg
NNaOH = 10,82.0,1017mmol-0,1363 mmol = 0,9641 mmol
= 38,55 mg/100mg
Masseanteil von NaOH: 38,55 %; Masseanteil von Na,CO5: 14,44 %
Jo 17:
Acetaldehyd Benzaldehyd
L. OH 1. PhCH = N
CHSCH\ CHph
NH PhCH = N
2.CH3-CH=N-0H 2. PhCH = N - OH
3. OH 3. OH
/
CH3 - CH PhCH
N Y
CN CN
4. 0 4, PhCOOK + PhCH,OH
2
cu3-cu-cn/
~
OH H
5. 0\ (¢] S. Ph(‘TH - C = Ph
1l
/C - C\
H H
JO 18:
Die Reaktiansgleichung der Titration in Ionenschreibweise lautet:

(1.) Crp02” + 6 Fe°* + 14 W' — 2 cr3* + 7 H0 + 6 Fe>*

(2.) 3 CgHgOy + 7 cr,02” + 56 H'—9 CO, + 14 cr3* + 40 H,0



15,65 ml FeSO,-L&sung reduzieren 2,4 . 104 mol Crzog',
2

10,96 ml FeSO,-Lésung reduzieren 1,681 - 10”% mol Cr,02".

Zu Beginn waren 20°0,12+107> mol Crzog'-lonen vorhanden.
Zuriick bleiben letztlich 5+1,681+10 “mol.

20+0,12:10"3 mol - 5.1,681.10"% mol = 1,5610"> mol Dichromat
reagieren mit dem Glycerol.
Obereinstimmend mit Gleichung (2) gilt:

-3
1,56-10'3 mol Dichromat oxidieren 2—£¢;§419—— mol

= 6,68410"% mol Glycerol.
4,381 g Glycerol-wasser-Gemisch enthalten
6,684-10'4o50-92 g Glycerol.
100 g Gemisch enthalten 70,181 g Glycerol.

JO 19:

1. Verhalten gegen H,0:

a) PbO (-) keine Lésung; d) K,Cro, (+) gelbe L&sung

b) s (=) keine Ldsung e) Fecls-s Hy0 (+) orangegelbe
(schwimmt); bis rotbraune L&sung;

c) AgI (-) keine L&sung; f) cds (=) keine Lésung

2. Prifung der erhaltenen w#éBrigen Lésungen aus d) und e):
= + Pb(NO3),-Lésung —» gelber Nd.¥, PbCro,; K,Cro, (+);
- + BaCl, - Ldsung — gelber Nd.¥, BaCrO,; K,Cr0, (+):

2
- + H,80, - Lésung —» orange » Cr,05 ; K,Cro (+):
274 Féarbung 277 274
- + KSCN = Ldésung —— blutrote . Fe(SCN)3; Fecl3 (+):
Farbung

-+ K4[Fs(CN)6] -Lasung—vg;;l];iner o FeA[Fa(CN)G]s; FeCly (+).

3. Versetzen der in Hy0 nicht lésbaren Substanzen mit einem
Gemisch HN03/H20 im Volumenverhéltnis 1:2:

a) PbO + 2 HNO; —» Pb2* 4 2 NOF + H0 (Aufldsung);

b) keine Auflésung;
c) keine Auflésung;



f) CdS + 2 HNO, —» CdZ* + 2 NO3 + H,S (Aufldsung);
Geruch nach H,S, feuchtes Bleiacetat-

papier wird schwarz; CdS (+)

3

4. Salpetersaure Lésung aus 3.:

a) + NH;-Losung + K,CrO,-Losung —» gelber Nd.4§,

PbCro,; PbO  (+)
oder
a) + HyS-Wasser — schwarzer Nd.¢,

Pbs; PbO  (+)
oder
a) + H,80,-Lésung —» weiBer kristall. Nd.y,

PbsO,;  PbO  (+)
d) mit H,0 verdinnen + NH;-L&sung bei schwach saurer Reaktion

+ HyS-Wasser —+ gelber Nd.4, Cds; cds  (+)
oder
+ NH3-Lasung (tropferweise) —— weiBer Nd.¢, Cd(OH)z,

1éslich bei OberschuB NH Cds (+)

30
5. Weder im H,0 noch im Gemisch HNO;/H,0 1léslich bleiben

b) und c):
- mit konz. H,S0, erhitzen —s violette Iz-Démpfe, AgI (+)
- mit Zn-Granalie + HyS0, kochen —»schwarzes Ag, AgI (+)
- versetzen mit KCN-L&sung —sAuflésung, [Ag(CN),]

AgL  (+)

- an Luft verbrennen —» blaue Flamme, stechender $0,-Geruch,
feuchtes Indikatorpapier férbt sich rot; S (+)
- mit CS, schitteln — Aufldsung; S (+)

Auch in diesem Heft werden wieder drei durch das Zeichen JO ge-
kennzeichnete Aufgaben gestellt, zu denen keine Ldsungen mit an-
gegeben sind.

Ldsungsvorschliage senden Sie bitte an die FDJ-Leitung der P&d-
agogischen Hochschule “N.K, Krupskaja" Halle-Kéthen, PSF 763,
Halle (Saale) = 4002 unter dem Kennwort "JO der Sektion B/C".

Bitte geben Sie auf den Einsendungen Ihren Namen und die An-
schrift Ihrer Schule an. Die besten Einsendungen werden mit
Biicherschecks pramiert.

Termin ist der 10. Februar 1990.



Aufgaben

Im vorliegenden Heft 8 sind theoretische Aufgaben enthalten, die
finnische Wwissenschaftler 1988 zur Vorbereitung auf die XX.
Internationale Chemie-Olympiade in Espoo/Finnland an die teil-
nehmenden Lidnder versandten. Umfang und Tiefe der Aufgaben lie-
gen iber dem geforderten Anspruchsniveau der Schullehrpléne,
deshalb werden Ldsungen mit angegeben.

Aufgabe 1 (PC)

Die Ionisierungsenergie E; eines Elements wird als die erforder-
liche Energie, die zur Abtrennung eines Elektrons aus einem Atom
im gasféormigen Zustand benétigt wird, definiert. Der Ionisie-
rungsprozuB kann durch folgende Gleichung beschrieben werden:
A(g) — AT(g) + o

Die Ionisierungsenergie unterscheidet sich von einem Element zum
anderen und hingt von den elektronischen Strukturen und chemi-
schen Eigenschaften der Elemente ab. In dem folgenden Bild werden
die Ionisierungsenergien fir die elf ersten Elemente des PSE
dargestellt:

E/fev

I S S TS
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Warum nimmt die Ionisierungsenergie innerhalb einer Periode
von links nach rechts zu?

b) Warum gibt es einen groBen Unterschied zwischen Neon und
Natrium?
c) Warum ist die Ionisierungsenergie des Bors kleiner als die

vom Beryllium?
d) wWarum ist die Ionisierungsenergie des Sauerstoffs kleiner als
die des Stickstoffs?

Aufgabe 2 (PC)

Fir die thermodynamische S&aurekonstante einer monoprotischen

Saure HAS™ betragt pKD 4,25.

a) Berechnen Sie die stéchiometrische S&aurekonstante PR, far
diese Séure bei der Ionenstérke von 0,05!

b) Rechnen Sie die Stoffmengenkonzentrationen von H* und HAS"
dieser Séure aus!

Aufgabe 3 (PC)

Kupfer und Cobalt bilden einen Komplex ML mit einem Liganden L,
wenn der pH-Wert Uber 8 ist. Das Maximum der Absorption fir den
Kupferkomplex liegt bei 450 nm, wihrend es fir den Cobaltkomplex
bei 300 nm liegt.

Berechnen Sie die Gehalte an Kupfer und Cobalt in der Probelés-
sung (x und y), wenn folgende MeBwerte bekannt sind:

Lésung Cu-Masseanteil/ppm Co-Masseanteil/ppm A(300) A(450)

1 2,0 0,0 0,125 0,730
2 0,0 2,0 0,640 0,681
Probe X y 0,681 1,026

A = Absorbanz (Extinktion)

Aufgabe 4 (PC)

Gasformiger Iodwasserstoff wurde in einen entleerten Behalter
bei 25 °C bis zum Totaldruck von 50 kPa eingefillt. Die Tempera-
tur wurde auf 400 °C erhéht. Nach Neueinstellung des Gleichge-
wichts hat sich ein Volumenanteil von 21,5 {; des Iodwasserstoffs
zersetzt.

a) Schreiben Sie die Gleichung der Gleichgewichtsreaktion auf!
b) gerechnen Sie die Gleichgewichtskonstante Kpl



Aufgabe 5 (AC)

Beim Erhitzen der Verbindung A werden die Verbindung B und Na-

triumchlorid gebildet. Bei der Elektrolyse der wasserldslichen

verbindung B werden die Verbindung C und gasférmiger Wasserstoff

gebildet. Die gasférmige Verbindung D (KP-11 °C) ist ein starkes

Oxidationsmittel und reagiert mit Natriumhydroxidldsung unter

Bildung von A, B und Wasser.

a) Identifizieren Sie die Verbindungen A - E und schreiben Sie
ihre Lewisformeln aufl

b) Schreiben Sie alle Reaktionsgleichungen aufl

Aufgabe 6 (AC)

Die Elementaranalyse eines getrockneten Torfs ergab folgende

Masseanteile: 55,0 % C, 5,5 % Hy, 0.2 % S, 32,6 % O 1.7 % Ny

und 5,0 % Asche. Frisch abgebauter Torf enth&dlt 30 % Wasser.

Solcher Torf wurde in Luft mit 20 Volumenanteilen UOberschuB ver-

brannt.

a) Rechnen Sie das Volumen der Luft aus, die fur die Verbrennung
von 1000 kg frischen Torfs gebraucht wird! Der Luftdruck war
101,325 kPa und die Temperatur 25 %c. Es wird angenommen, daB
die Luft 21 Volumenanteile O, und 79 Volumenanteile N, ent-
halt.

b) wie groB ist das Volumen des gebildeten Rauchgases, wenn
seine Temperatur 180 °C und der Druck 100 kPa waren?

c) Welche Volumenanteile von CO, und O, sind im Rauchgas vorhan-
den?

Aufgabe 7 (AC)

Stickstoffmonoxid wird durch die Oxidation von Ammoniak mit der
Luft nach folgender Reaktion gebildet:

(1) 4 NHz(g) + 5 0,(g) —= 4 NO (g) + 6 Hy0 (g).

Es wird folgende Nebenreaktion beobachtet:

(2) 4 NHg + 3 0(g) —*2 N, (g) + 6 H0 (g).

Die gebildeten gasférmigen Produkte werden zur Absorptionsanlage
gefihrt, in der das ganze Wasser und 85 % des NO absorbiert wer-
den. Die Zusammensetzung des von der Absorptionsanlage kommenden
Gases ist folgende: 2,2 % 05, 2,4 % NO und 95,4 % Ny Volumen-
anteile.

wWie groB ist die prozentuale Ausbeute an NO?
8



Aufgabe 8 (AC)

Die Stabilit&t zahlreicher metallorganischer Verbindungen kann
mit Hilfe der 18-Elektronen-Regel betrachtet werden. Nach dieser
Regel wird eine Verbindung stabilisiert, wenn sich 18 Valenz-
elektronen um ein Metallatom bzw. Metallion befinden. Die Zahl
der Ligandelektronen variiert gemiB der Koordinationsart und der
Koordinationsweise der Liganden. Zum Beispiel:

CO, PRz, SR, Cl™: Der Ligand kann 2 Elektronen abgeben.

C4Hy : Der Ligand kann 4 Elektronen abgeben.

CsH; =Cp : Der Ligand kann 5 Elektronen abgeben.

Z&hlen Sie die Zahl der Valenzelektronen in folgenden Metall-

komplexen und diskutieren Sie ihre Stabilit&t!

a) [cr(C0)g] » [Mn(CO)5] » [Fe(CO)s] » [co(co),] » [cu(co),]

b) [Fa(CO)S(PR3)2]

e) [Fe(Cp)z]

d) welches Element bildet einen stabilen Komplex der Zusammen-
setzung [M(C4H,) (co)5]?

Aufgabe 9 (0OC)

D-Erythrose (A) und D-Threose (B) sind leicht zu Dicarbonséuren
I und II zu oxidieren.

HO OH -—
0
H--2 ey A I
CH,OH -C=0
HO H
[o]
H--- - o4 B II

CH,OH c=0
[ E H

a) Schreiben Sie die Strukturformel fir I und II auf!
b) wie kdnnen Sie feststellen, ob eine Probe I oder II enth&dlt?



Aufgabe 10 (0OC)

Zeigen Sie, wie die folgenden Verbindungen aus den gegebenen

Ausgangsstoffen synthetisiert werden kénnen. Sie kdnnen annehmen,

daB die ublichen Laborchemikalien und Lésungsmittel zur Verfigung

stehen. N

a) 4-Methyl-2-pentanon aus 2-Propanon

b) 2-Phenyl-2-deuteropropan aus 2-Phenyl-2-chlorpropan und
Deuteriumoxid

Aufgabe 11 (0OC)

Eine aliphatische Verbindung A ist ein nitzliches Lésungsmittel -
und eine industriell verwendete Substanz. Sie enthalt 66,4 % C,
11,1 % H und 22,2 % O. Bei der Reduktion von A wird ein sekun-
darer Alkohol B gebildet, der 64,9 % C, 13,5 % H und 21,6 ¥ O
enthalt. Die Verbindung C wird aus Ethylbromid und Magnesium in
absolutem Ether hergestellt. Nach Hydrolyse des Produktes aus A
und C bildet sich die Verbindung D, die 70,6 % C, 13,7 % H und
15,7 % O enthalt.
a) Geben Sie die empirischen Summenformeln von A, B und C anl
b) Leiten Sie die Strukturformeln fir A bis D ab. Geben Sie
ihre Beweisfihrung an. wie kénnen Sie ihre Ableitung besté&-
tigen?

Aufgabe 12 (0OC)

wie kénnen Sie die folgenden Priparate herstellen?
Geben Sie alle Reaktionsstufen an!

a) cis-1-Phenylpropen aus trans-1-Phenylpropen

b) 2-Buten aus 1-Butanol

c) (-)-x-Hydroxypropanal aus (+)-a-Hydroxy-propanol

Aufgabe 13 (Analyt. C.)
Wie groB ist die Léslichkeit von Calciumoxalat in einer Puffer-
Lésung vom pH-Wert 3,507 Das Léslichkeitsprodukt von Calcium-

oxalat ist 2,0.10"° mo1%dn~®
sdure sind Ka2 = E:,O-].O'2

und die S&urekonstanten der Oxal-

mol-dn™> und Ky = 6,0+10"° mol-dn™>.
2

10



Aufgabe 14 (Analyt. C)

Kupfer kann Cu*- und cu®*-Tonen bilden. In wéBrigon Lésungen
wird das Cu*-Ion nach folgender Reaktion disproportioniert:
2+

2 cut == cu + Cu

a) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante fir diese Reaktion!
b) 0,008 mol cu* ist in 1 1 wasser gelést. Berechnen Sie die

cA,,+ und Coy2+s wenn sich das Gleichgewicht eingestellt hat!

Cu
Die folgenden Normalpotentiale sind bekanut:

+ = 0,153 Vv; = 0,337 v

o o
Ecu*/cu Ecu?*/cu
Aufgabe 15 (Analyt. C)

750 mg unreines Eisen sind in verdinnter Schwefels&ure geldst

und auf 100 ml verdinnt worden. Drei Proben von 25 ml werden von

dieser L&sung entnommen und mit Kaliumdichromatlésung titriert,
die durch Ldsen von 10 g K,Cr,0, in kleinen Mengen Wasser und
durch Verdiinnen dieser Lésung bis zu einem Liter hergestellt
wird. Der Verbrauch an Dichromatlésung fur die drei Titrationen
war 16,25 cn®, 16,30 cm> und 16,30 cm>.

a) Schreiben Sie alle Reaktionsgleichungen auf!

b) Rechnen Sie den Masseanteil des Eisens in der urspringlichen

Probe aus!

JOo 20

Eine gasfdérmige Verbindung enthdlt Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff und hat eine Dichte von 1,80 g-dm'z. Zu 20 cm® der
Verbindung werden 80 cn® Sauerstoff gegeben. Danach wurde die
Mischung entziindet. Das sich bildende Gasgemisch wurde abge-
kihlt. Sein Volumen betrug 70 cn>. Nach dem Schitteln des Gas-
gemisches mit Kaliumhydroxidlésung wurde ein Restvolumen des
Gases von 30 cm3 gemessen.

Schreiben Sie die Molekilformel der Verbindung auf!

Alle Messungen wurden bei einem Druck von 101,325 kPa und bei
25 °C" durchgefihrt.

11



J0 21
a) Vervollsténdigen Sie die folgenden Redoxgleichungen!
Betrachten Sie die Oxidation und Reduktion unabhdngig von-

einander!

Fe2* + Br, " Fe>* & Br~

sog' . Crzog— s W T— crit . soi‘ + Hy0
Ag + NOS + WY — Ag* + NO + H,0
1™+ Cry027 .+ HY T== C1, + Cr®* + Hy0
MRO; + SO, + H0 —= MnZ* 4 soi" + HY
M8+ Cry02™ + H* == cr®" + 55 + H,0

MnZ* & PbO, + H* == Mn0; + PbZ* 4 H,0

b) welchen EinfluB hat der pH-Wert auf die Gleichgewichte der
Reaktionen?
Jo 22

Bei Normaldruck und Normaltemperatur liegen die Elementsubstanzen
entweder im gasférmigen, flissigen oder festen Zustand vor. ,
a) Warum ist der feste Zustand bei niedrigen Temperaturen am
stabilsten?

warum ist der gasférmige Zustand bei hohen Temperaturen am
stabilsten?

c) Erkléren Sie qualitativ die allgemeinen Zusammenhédnge zwischen

Aggregatzustand und Periodensystem!

b

-

12



Ldésungen

Aufgabe 1
a) Die Kernladung vergrdBert sich fortlaufend mit zunehmender

Ordnungszahl innerhalb einer Periode. Der Effekt der Anzie-
hungskraft zwischen dem Kern und den &uBersten Elektronen
wird zunehmend gréBer und ist gréBer als die zurickstoBende
Kraft zwischen den Elektronen.

b) Neon hat 10 Elektronen mit der Konfiguration 1s 232 2p6
und Natrium 11 mit der Konfiguration 1s” 2s 2p6 331. Das
zusétzliche Elektron im Natrium besetzt ein Orbital, welches
weiter vom Kern als die &uBersten Elektronen im Neon entfernt
ist. Folglich ist die Wechselwirkung mit dem Kern viel
schwécher.

c) Das &uBerste Elektron im Bor besetzt ein 2p-Orbital, wahrend
das im Beryllium ein 2s-Orbital besetzt. Das 2p-Orbital brei-
tet sich mehr aus (der durchschnittliche Radius des Elektrons
vom Kern aus ist grdBer) als das 2s-Orbital und das Elektron
ist folglich mehr abgeschirmt vom Kern durch die Elektronen,
die ndher zu ihm liegen.

d) Stickstoff hat eine Elaktronenkonfiguration von 182 242 2p,
29 2p,, wahrend die von Sauerstoff 1s 282 2p 2 2py 2p,.

2

Im Fa11 des Sauerstoffs sind zwei Elektronen im gleichen
p-Orbital gepaart. Das ist die Ursache der gréBeren Elektron-
Elektron-AbstoBung als im Fall des Stickstoffs, wo sich alle
p-Elektronen in verschiedenen p-Orbitalen befinden.

Aufgabe 2
pK: = 4,25 %
2
a) - log f+ = 0,509.1%.(0,05 - 0,035
1+ (0,05)2

1
2 2z
" _ _ 0,509.37.(0,05)
log fHA3 T = 0,082

1 + (0,05) Z

13



1

2 z
- log - = 0,509.4%.(0,05 - 1,488

1+ (0,05)2
© fA4--fH¢ «
a® T T, 3= " "a ‘

HA
o
pK, = PK, + pfA4- + pr¢ - prAZ-

PK, = 4,25 - 1,488 - 0,035 + 0,082 = 2,81

b) HAS™ + Hy0 == Hz0" + A"
Anfangskonzentration 0,001 (o} 0
(mol.dm=3)

Im Gleichgewicht 0,001 - x x x P
mol-dm=3

C,4=+C _+ 2

A H X o -5 -3

Ka = E;;g:___ = UT00T=x pKE = 5,62+10 mole-dm
x2 + 5,62.10"°x - 5,621078 = 0
X = C, ~+ = é,11-10‘4 mol.dm™3

H30

-4 -3

cHAS- = 0,001 - x = 7,89-10 mol-dm

Aufgabe 3

A= d (LAMBERT-BEER'sches-Gesetz)

A = Extinktion; a = g = Extinktionskoeffizient in g-cm.dn™3

d = Schichtdicke in cm

¢ = Konzentration in g-dm'3

Cu: agqy = .12 — = 62,5 dn®.g™ .cn™t
1 cm-2,0-10 ge-dm

a450 = = cm~2?é?iz-3 e = 365 dn3.g~t.cn™t

Co: a3oq = 7 cm-Z?é?:g-s prrc 320 dn g t.en™t

%450 = i cm-2?6?52—3 g-dm"3 - 2 dms.g-l‘cm-l

14



(die Probe enthalt x ppm Cu und y ppm Co) darum folgt:
A300 = 8cu(300)°* * 2Co(300)°Y

Ag50 = 3cu(450)P% * aco(450)°Y

0,681 = 62,5x + 320y

1,026 = 365x + 25y

Lésung dieses Gleichungssystems mit zwei Unbekannten:
Cu: x = 2,7 ppm; Co: y = 1,6 ppm

Aufgabe 4
1 1
a) HI (g)s—= 3zH2(9) + zI,(9)
b) Ausgangszustand no
im Gleichgewicht ng=x i-x é—x

x = 0,215 n,
0,1075 ng+p

p, =p; = =—2T0P _ 90,1075
Ha T2 "o ’ P
0,785 n,p .
Pur = —w = 0,785 p
o
3 3
(py )+ (Pr) > 5
o 2 2 _ (0,10758) -£O|10752) - 0,137
P Pur »785p ’
Aufgabe 5
a) und b)
3 N30102—> 2 NaClO3 + NaCl
A B
clog (aq) + HZO—'CIOZ (aq) + H, (9)
c

2 Cl0, (g) + 240H™ (aq) —= Cl0; (aq) + c1o§ (aq) + Hy0

D A B
2 C10, (g) + 2 03 (g) —*> C1,04 (g) + 2 0, (9)

D E
Cl,0g (g) + 2 OH™ (aq) — C103 (aq) + Cl0y (aq) + Hy0

E B c

15



Aufgabe 6

Gegeben sind 1000 kg Torf. Er enthdlt 300 kg Feuchtigkeit. Die
Masse des trockenen Materials ist 700 kg.

Komponenten theoret. Luft Essegas
02 Ny co, HZO Ny SO, 0, Reaktion
n n n n n n n n
%g TmoI kmoI Kkmol Kkmol kmol Kkmol kmol kmol
c 385,0 32,08 32,08 120,68 32,08 - 120,68 =~ - C+0,+CO,
Hy 38,5 19,25 9,63 36,21 - 19,25 36,21 - - Hy+14027H0
s 1,4 0,04 0,04 0,15 -~ - 0,15 0,04 - S+0,+S0,
0, 228,2 7,13 -7,13 -26,82 - - -26,82 - -
Ny 11,9 0,43 - - - - 0,43 - -
Asche 35,0
H,0  300,0 16,67 - 16,67 - - -
Zusammen: 34,62 130,22 32,08 35,92 130,65 0,04 -
OberschuBluft: 6,92 26,04 - - 26,04 - 6,04
(20 %) .
Zusammen: 41,54 156,26 32,08 35,92 156,69 0,04 6,92
a) uft = n02 + nNz = 41,54 kmol + 156,26 kmol = 197,80 kmol
Viufe = 197800 mol-8,314 3-k™'.mol™ .298 Kk / 101325 N-n~2
= 4840 m°>
b) n =n +n +n +n +n
Essegas Co2 HZO 502 02 N2

= (32,08+35,92+156,69+0,04+6,92)kmol = 231,65 kmol

231650 mol-8314 J-K~

1

.mol~1.453 k

Vessegas =

c

~

n, = n

+ N
t C02 N2

= 195,73 kmol

+ N,

100000 N.m~>
Die Menge des trockenen Essegases ist:
= (32,08+156,69+0,04+6,92) kmol

+ N
2 02

Volumenanteil an CO, = 100 %-32,08 kmol _ 4¢ 4
" mo

Volumenanteil an 0, = 100 %°6,92 kmol _ 3,5 %
5 mo

16

= 8720 m

3



Aufgabe 7
1. 4 NHy (g) + 50, (g)—=4 NO (g) + 6 H0 (9)

2. 4 NHy (g) + 3 0, (9)—>2 N, (g) + 6 Hy0 (9)

Gegeben seien 100 mol des Gases, das die absorbierende Einheit
verléaBt: ng_ = 2,2 mol
2

n = 2,4 mol

NO

n =95,4 mol

N2

85 % des NO wurden absorbiert. Somit betrégt die Stoffmenge an
2,4

NO, die in der Reaktion (1.) entsteht n. . = Ung = 16 mol.

Die Stoffmenge an NHz, die in der Reaktion (1.) reagierten,
betragt auch 16 mol.

Die Stoffmenge an NH, in (2.) wird x gesetzt.

3
Stoff- Stoff- Stoff-
menge an NH3 menge der Luft menge des produzierten

in mol Gases in mol

02 N2 NO N2 H20 O2

1. 16 mol 20 75,2 16 75,2 24 =
2. x mol 0,75 x 2,82 x - 3,32 x 1,5 x -
OberschuBluft vy 3,76 y - 3,76 y

Der Uberschiissige Sauerstoff, der die absorbierende Einheit ver-
14Bt, ist unverdndert. Somit ist y = 2,2 mol
Die Nz-Bilanz ist: 75,2 + 3,32x + 3,76.2,2 = 95,4 mol

x = 3,6 mol
Damit betragt die gesamte Stoffmenge an N, bei der Reaktion
(16 + 3,6)mol = 19,6 mol. Wenn der ganze Stickstoff reagieren
wirde, um NO herzustellen (Reaktion 1), dann wirde die Stoff=-
menge des produzierten NO np = 19,6 mol sein.

Damit betragt die Ausbeute an NO: 209816 MOl _ g1 6 g
:

Aufgabe 8
a) [Cr(CO)G] nach der Zahl der Elektronen: 6+6.2=18 stabil

[Mn(co)s] nach der Zahl der Elektronen: 7+5+2=17 instabil,
dimerisiert zu an(co)10

17



Fe(CO nach der Zahl der Elektronen: 8+5.2=18 stabil
5

[Co(CO),] nach der Zahl der Elektronen: 9+4+2=17 instabil,
dimerisiert zu Co,(CO)g

[0u(00)4] nach der Zahl der Elektronen: 11+4.2=19 instabil

b) [Fe(co)B(PR3)2] nach der Zahl der Elektronen: 8+3.2+2-2=18
stabil
c) [Fe(Cp)2] nach der Zahl der Elektronen: 8+2+5=18 stabil
d) [M(C4H4)(CO)3] nach den Elektronen: x+4+3-2=18
x = 8, folglich M = Fe

Aufgabe 9
a) HO OH HO H
_-H _H
H -7 - .-
HOOC COOH HOOC COOH
I II

b) I ist optisch inaktiv, II aber ist aktiv. Das kann mit einem
einfachen Polarimeter beobachtet werden.

Aufgabe 10
" ; ™ g
NaOH
2 Oy = € - Oy HEMe HC - G - CHy - C - Oy
OH
l H®, - ny0
CHy o CHy 0
| I Hy, Pt | I
H4C-CH = CH, = C=CHye—— H,C-C = CH - C - CHy
HLC
b) H.C HLC 3
3% /Cl M 3\ /Mgcl 020 L /D
e Eeherr ¢ == F
o o w0
c1
+ Mg
oo

i8



Aufgabe 11
a) Empirische Formel von A: (C4H8°)n

Empirische Formel von B: (C4H100)n
Empirische Formel von D: (CgH,,40),

trockener
- & trockener - -Mg-
b) CH3 CHy=Br + Mg Ether CHo CH,-Mg-Br

Csz-C-CH3 + CHS-CHZ-MgBr Cc

0
?Hz - CHy
——+ CyHg=C-CHg —— Cz“s'f'cz”s
OMgBr OH
D

strukturformel: A: CZHS-%-CH3
[}
i
B: C2H5-C|-CH3
OH
C: CyHg-MgBr

CH

3
& - .
D: CyHg ? CoHg
OH
Aufgabe 12
a)

Br2 - HBr
@- CH = CH(CHg) —2— Br - C - G - CHy —
/ \ 3
H Br
CH
3
/ - H
@-CH=C\ = HBr -CEC-CH3—2!ﬂ+
Br
©
N 3
/C = C\\
H H

19



Die katalytische Hydrierung hat die cis-Addition zur Folge.

b) HyC = CHy = CH, - CH,OH w®, CH;=CH, =~ CH, - %Lz + Hy0
-H@ . (O]
CH3- CH = CH - CH3<— CH3- CH2 - CH - CH3
c) Die x -wasserstoff-Eliminierung findet in der Enol-Form bei

Reaktion von & -Hydroxypropanol im basischen Milieu statt.
Deshalb racemiert Hydroxypropanol zu einer 1:1 Mischung von
Enantiomeren. Optische Isomere kénnen mittels chromatogra-
phischer Methoden, wobei eine optisch aktive S&ule (Kolonne)

genutzt wird, getrennt werden.

Aufgabe 13
2=
CaC,0, (s) == Ca’* (aq) + Ca03~ (aq)

HyC,0, (ad) + Hy0 3= H0" + HC,0 (aq)
- 2
HC,0; (aq) + H,0 = H 0" + C,03" (aq)

KL = Coa2* * cczoi; = 2,09.1072 mo12.dm™®
[ - [~ +
HC,0 « °H,0
K. = 24 3 - 6,0010"2 mol.dn™3
2 ®n,C,0
2C204
[ 2= « C, +
c,0 H.0
K =—24 3 . 6,0.10"° moledm™3
a C, - 4
2 HC,07

wird die Léslichkeit von CaC,0, als s in mol.dm™3

so folgt: Cpa2* = 8

c 2- + C -
c,0 HC,0, + c
274 274 HZCZO4 =8
c 2- « C + c 2= « C +
6= c . C, 0y H30 €50, H30.
C,0 + +
274 Ka Ka . Ka
2 1 2
2
°H30* cH30+
bzw.: s = Sc_ 02~ (1+R—+R—n2—)
274 a, ay ay

20
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wird die L&sung auf einen pH-Wert von 3,5 gepuffert
Sy ot = 3,16-10'4 mol-dm's, so ergibt sich fiur s:
3
s = C. o2- (145,267 + 0,028) = 6,295 c. 2~
€50y ’ 2 ’ Cy0;
Die Loéslichkeit s kann nun mit Hilfe des L&slichkeitsproduktes
von Ca(:204 bestimmt werden.

-9 2 -6
Kg = Ccalt - cczoi- =s (s/6,295) = 2,0-10 mol®.dm

s = 1,12-10"% mol.dm™3

Aufgabe 14

2 cut = cu®* +cu
Ch, 2+

K = Cu

Cc. +

Cu
cu®t + 0" ==—cu*

.

Cn +
0 Cu
ECu’/Cuz" = ECu+/Cu2"' + 0,059 1g w;

= 0,153 + 0,059 1g (cCu2+/cCu+)
Cuz’ +2 e =" Cu
o 0,059 1
Ecuscu?t = Ecuycu?t - —T— 19 s
0,059
= 0,337 + (-—'?-—) 1g Cou2+
a) Wenn das Gleichgewicht erreicht ist, ECu’/Cuz’ = ECu/Cuz’
c. 2+
1g K = 1g <2:u - 2-(0638;9- 0,153) _ ¢ 24
Cn~ * ’
Cu
CA +
K = 22 = 1,72:10° (mol.dn™3)?
Cu

b) Aus der Gleichgewichtskpnstanten K kann man erkennen, daB das
Gleichgewicht hauptsdchlich auf der rechten Seite der Glei-
chung liegt. Nun kann Cout berechnet werden:

c~ 2+ 1 1
Cu (0 004 )
+ = Z = P —1 -4
ot = (% ) 1,72.10
-5

c
= 4,82-10"° mol.dm™>
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Aufgabe 15

H,SO
a) Fe (s) 24 | gt (aq)
Titrationsreaktion:

Cr02” + 14 H + 6 07 —»2 cr3* 4 7 1,0 [o1

Fe2* —wFe3* + o7 |.6

6 Fe?* + Cr05” + 14 H'——6 Fe3* 3+

Konzentration von cr20§' :

+ 2 Cr +7H20

m

KZCr'ZO7

Scr. 02_ N v
277 K2(:r207

-1 3
mit m = 10,0 g ; M = 294,2 g-mol v =1 dm
K,Cry0, & K,Cr,0, e

ergibt sich:

-3
Copo2- = 2109w . 0,034 mol.da”
r2%7 294,2 gemol
Die Masse des Eisens in der Probe von 25,0 cm3:
3
_ _ (16,25 + 16,30 + 16 30) cm™ _ 3
vCrzoz = L T 2 = 16,28 cm
2
n 2- cr,0 .V 2=
Cr'207 ~ 277 Cr207
"Fe "Fe
MFB
m = 6+ C 2= « V - « M
Fe Cr‘207 Cr207 Fe

= 0,1855 g

Der Eisengehalt im unreinen Material:

Die Masse des Eisens in 100 cm® Loésung ist 4 . 0,1855 = 0,7420 g.
DemgemdB ist der Masseanteil des Materials an Eisen:

100%:0,742 g _
Weo = BoARGE L = 98,9 %

22



Aufgabe 16 (Experiment)

Herstellung und Charakterisierung von Eisen(II)-oxalat

Herstellung:

1.

4.

Stellen Sie eine Lésung, die 25 cm3 wasser und 1 cm®

2M schwefelsdure enthalt, her! Lésen Sie 8 g Ammonium-
eisen(II)-sulfat in dieser Losung!

Lésen Sie 5 g Oxalsé&ure in 30 cn> Wasser! Geben Sie diese
Lésung in die unter 1. hergestellte L&ésungl Erhitzen Sie
diese L&sung bis zum Sieden!

Filtrieren Sie den gebildeten gelben Niederschlag! Waschen
Sie das Filtrat mit heiBem Wasser und Aceton! Lassen Sie den
Niederschlag an der Luft trocknen.

Bestimmen Sie die Ausbeutel!

Charakterisierung:

1.

N
.

w
.

[
.

wégen Sie 1,0 g des Reaktionsproduktes ein, und lésen Sie
dieses in einer kleinen Menge 2 M Schwefelsdure! Verdinnen
Sie die Losung danach mit destilliertem Wasser bis zu 100 cm
in dem MeBkolben!

Nehmen Sie drei Proben von 20 cm

3

3, und titrieren Sie jede

Probe mit einer 0,02 M Standardlésung von Kaliumpermanganat!|
Wenn die Farbe des Permanganats heller wird, erhitzen Sie
Jjede Losung bis zu 60 °C, und titrieren bis zum Endpunkt.
Geben Sie etwa 2 g Zinkpulver in jede Lésung, und kochen Sie
die Lésungen etwa 30 Minuten! Oberprifen Sie den quantitati-
ven Verlauf der Reaktion durch Zugabe eines Tropfen einer
Kaliumthiocyanatlésung! Wenn die Lésung farblos bleibt oder
nur schwach rosa ist, folgt die Charakterisierung nach 4)
und 5). Wenn eine klare, rosa Farbe entsteht, kochen Sie
weiter 10 Minuten, und prifen Sie nochmals mit der Kaliumthio-
cyanatldsung.

Filtrieren Sie jede L&sung! Der gebliebene Zinkrest und die
Kolben werden mit verschiedenen kleinen Mengen 2 M Schwefel-
séure, die zu dem Filtrat gegeben wurde, gewaschen.

Die erhaltenen drei Lésungen werden mit 0,02 M Kaliumper-
manganatlésung titriert.

Aus diesen Titrationen berechnen Sie den Masseanteil von
Eisen, Oxalat und Wasser in dem Reaktionsprodukt. Leiten Sie
eine empirische Formel ab!

23



Fragen:

1.

N
.

24

Schreiben Sie die Gleichung auf, und berechnen Sie den Mit-
telwert der Ausbeutel

Schreiben Sie alle Reaktionen der Charakterisierung des
Produktes auf!

Warum missen die L&sungen bis 60 °C bei der ersten Titration
mit der Permanganatlésung erhitzt werden?

Was ist die Ursache fir die Bildung der rosa Farbe, wenn die
Lésungen mit den Kaliumthiocyanatlésungen geprift werden?
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Im Heft 8 wurden unter dem Zeichen JO drei Aufgaben ohne L&ésun-
gen verdffentlicht. Die richtigen Lésungen lauten:

JO 20:
CO. -
2 OH
CxHyoz + 02 —»{0 ——02
2
Volumen 20 80 70 30 (101,325 kPa, 298 K)
(cm3)
Mol-Ver- 1 4 3,5 1,5
haltnis

Aus dem Gasgemisch wird CO, von der Hydroxidldsung absorbiert.
So ist g, = X = (3,5 - 1,5) mol = 2 mol,
2

Die komplette Reaktion fiir die Umsetzung ist:

z
CyHyO, + (x + ¥-%)0, — xcCo, 4+ 3 Hy0
Die Menge von Sauerstoff, die fir die Umsetzung gebraucht wurde,

ist:

X + % - 2 =ny - ng = (4-1,5)mol = 2,5 mol
% - % (2,5-x)mol = (2,5-2)mol = 0,5 mol

y - 2z = 2 mol

Die relative Molekiilmasse kann aus der gemessenen Dichte des
Gases berechnet werden:

3 1

. mol~! . 298 k
=

. 8,314 J.K~
101 325 Nem

M =

d _« RT - 1800 gem”
p

M = 44,0 g-mol'1
Aber:

M =12x + 1y + 16z = 44,0 gemol™t
y + 16z = 44,0 - 24 = 20
y -2z =2

Die VWerte von y und z ergeben sich aus der L&sung des Glei-
chungssystems: y = 4, z =1

1 mol CxHyoz enthadlt 2 mol C, 4 mol H und 1 mol O, Die Molekiil-
formel ist so: C,H,0 (CH3CHO).

i



30 21
a) (1)

(2

~

(3)

(4)

(5

~

(6

~

(7)

oOxidation: FeZ* —»Fe>t 4 0"
Reduktion: Br, + 2e” — 2Br"

Redox- 24 3+
gleichung: 2Fe“" + Br, ~—> 2Fe”” &+ 2Br-
Oxidation: SO3™ + H,0 —= 502" + 2H* + 207
Reduktion: Cry02 +14H*+6e” — 2Cr>* + 7H,0
Redox- 24+ 2= b 2 3+
gleichung: 3503 4~Cr207 +8H" = 350, +2Cr~"+4H,0

Oxidation:
Reduktion:

Ag
NOZ + 4H" + 3e”

— Agt + @
— NO + 2H20

Redox-
gleichung:

3Ag + NOZ + 4H*

<—= 3Ag* + NO + 2H,0

Oxidation: 2C1~ — 012 + 2e”
Reduktion: Cry05 +14H*+66” —» 2ce3t 4+ 7H0
Redox- > 34
leichung: 6C17+Cr,05"+14H* > 3Cl_+2Cr>*+7H,0
g g 207 - 2 2
Oxidation: SO, + 2H,0 —— 5027+4H* 426"
Reduktion: MnOj+8H*+5e” —Mn?* 4+ 4H0
Redox- " 24 >
gleichung: 2Mn04+5502¢2H20 - 2Mn +5504—+4H+
Oxidation: HyS S %ss + 2H 4+ 2e”
Reduktion: Cr,02 +14H*+6e~ — = 2Cr>* 7H,0
297
Redox- 2 + — = B 3+
=
gleichung: 3H,S+Cr,05 +8H - gSg+2Cr~ +7H,0
2+ - + -

Oxidation: Mn™ '+ 4H20 —>Mn04 + BH + 5e
Reduktion: PbO,+4H"+26” —pb2* 4 2H0
Redox- 4 24 2 .
gleichung: 5PbO,+4H"+2Mn == 5Pb“*+2Mn03+2H,0

9 2  — 4+t

ix

3Ix
ix

3x
ix

3x

ix

2x

3x
ix

2x
Sx



b) Der pH-Wert hat keinen EinfluB auf die erste Reaktion., GemaB
dem Prinzip von Le Chatelier tritt eine VergréBerung des
pH-Wertes (Verringerung von cy+) ein bei Verlagerung des
Gleichgewichts auf die Seite, welche H* als Reaktant enthalt.
Das Gleichgewicht ist in Gleichung 5 auf die Seite der Reak-
tionsprodukte und in allen anderen Gleichgewichten auf die
Seite der Ausgangsstoffe verschoben,

J0 22:

a) Bei niedrigen Temperaturen Uberschreitet die Warmeenergie
nicht die zwischenmolekulare oder zwischenatomare Energie,
die die Atome oder Molekiile zusammen im festen Zustand haben.

b) Bei hohen Temperaturen reicht die thermische Anregung aus,
die zwischenatomaren oder zwischenmolekularen anziehenden
Wechselwirkungen zu brechen, und die Atome oder Molekile kén-
nen sich frei bewegen.

c) Die niedrigen Schmelz- und Siedepunkte sind begiinstigt, wenn
(1) das Element monoatomare Gase (inerte Gase) bildet oder
(2) wenn das Element diatomare Molekile mit niedriger rela-
tiver Molekiilmasse bildet, Andererseits, wenn die Elemente
Makromolekiile (z. B. Bor, Kohlenstoff, Silicium) bilden oder
ausgedehnte Gitter (z. B, Metalle) formen, sind hohe Schmelz-
und Siedepunkte zu erwarten, Die Schmelz- und Siedepunkte
werden hoher, je weiter links und je weiter unten die Elemente
im Periodensystem stehen,

Auch in diesem Heft werden wieder finf durch das Zeichen JO ge-
kennzeichnete Aufgaben gestellt, zu denen keine Ldsungen mit
angegeben sind.

Lésungsvorschlédge sollen bitte gesandt werden an:
Prof, Dr. C.-R. Kramer

Sektion Biologie/Chemie

Padagogische Hochschule

“N. K, Krupskaja" Halle-Kdthen

PSF 763

Halle/Saale

DDR - 4002



Bitte geben Sie auf den Einsendungen Ihren Namen und die Anschrift
Ihrer Schule an, Die besten Einsendungen werden mit Biicherschecks

prémiert.
Termin ist der 10, Februar 1991,



Aufgaben

Die Problemstellungen des vorliegenden Heftes 9 der Reihe
IChO-Ubungsaufgaben wurden den Aufgaben der theoretischen Wett-
bewerbe der XX. und XXI. Internationalen Chemieolympiaden in
Espoo (Finnland) 1988 bzw, Halle/Saale (DDR) 1989 sowie den Vor-
bereitungsaufgaben auf die XX. IChO entnommen,

Aufgabe 1 (AC)

Zur Bestimmung des Loslichkeitsproduktes von Kupfer(II)-iodat

(Cu(IO3)2) durch iodometrische Titration in saurer Lésung wurde

bei 25 °C far 20 ml gesattigter waBriger Lésung ein Verbrauch

von 30 ml 0,10 molarer Natriumthiosulfatldsung festgestellt,

a) Stellen Sie die Gleichungen der ablaufenden chemischen Reak-
tionen auf!

b) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der cu?*-Tonen in

der gesattigten Ausgangslésung!

Ermitteln Sie das Loéslichkeitsprodukt K, von Kupfer(II)-iodat!

Verwenden Sie keine Aktivit&atskoeffizienten!

~

c

~

Aufgabe 2 (AC)
Die Konzentration von Chlorid-Ionen in einer L&sung kann durch
quantitative F&llung mit Silbernitrat-Lésung bestimmt werden.
Allerdings wird ein Teil des Niederschlags mit Licht zu elemen-
tarem Silber und Chlor zersetzt. Nehmen Sie weiter an, daB danach
eine Disproportionierung des Chlors zu Chlorat(V)- und Chlorid-
Ionen stattfindet, Durch den UberschuB von Silber-Ionen werden
auch die Chlorid-Ionen, die so gebildet werden, ausgef&allt.
Chlorat(V)-Ionen werden von Silber-Ionen nicht gefallt,
a) Schreiben Sie die vollsténdigen Reaktionsgleichungen der oben
genannten Reaktionen aufl!
b) Die gravimetrische Bestimmung des Chlorids wird mit einem
OberschuB an Silber-Ionen durchgefiihrt.
12 Masseprozent des gebildeten Niederschlages werden durch
Licht zersetzt. Bestimmen Sie den relativen Fehler, der durch
den oben genannten ZersetzungsprozeB verursacht wird!
Geben Sie auch an, ob durch den Fehler eine Massezunahme oder
-abnahme erfolgt



Aufgabe 3 (AC)
Betrachten Sie eine Lésung, die die zwei schwachen Séuren HA und
HL enthalt. Die Konzentrationen von HA und HL sind 0,020 bzw.
0,010 mol - 1~1, pie Saurekonstanten sind 1,0 - 10~4 fur HA und
1,0 - 1077 far HL.
a) Bestimmen Sie mit Hilfe eines logarithmischen Diagramms

log c = f(-loch+) graphisch den pH-Wert der Ldsung!

b) Berechnen Sie den pH-Wert der L&sung!

Aufgabe 4 (AC)

Das Metallion M bildet mit der Séure H,L einen Komplex ML,
Die Komplexbildungskonstante dieses Komplexes ist K.

M+ LM

Zusétzlich soll dann die Lésung ein anderes Metallion N enthal-
ten, das mit der Séure H2L einen Komplex NHL bildet.

Bestimmen Sie die resultierende Gleichgewichtskonstante

€

Ky = M fir den Komplex ML als Funktion von c + und den
1 Cme * Cps H
K-Werten! Dabei gilt: Cyr = Gesamtkonzentration von M, die nicht

komplex in ML gebunden ist,
CpLe = Gesamtkonzentration von L, die nicht
‘komplex in ML gebunden ist.
Zusédtzlich zur Komplexbildungskonstante von ML sind gegeben:
Die Saurekonstanten Kg, und Kg, von HoL und die Komplexbildungs-
konstante Ky, fir den Komplex NHL.

N+ L+ H ™ NHL

Knn = E—_:NHLT'
N L H
Weiter ist anzunehmen:
Die Gleichgewichtskonzentration von [H{] ist bekannt,
die Gleichgewichtskonzentration von [N] ist bekannt,
(der Einfachheit halber wurde bei allen Komplexgleichgewichten
nur die Ladung der Wasserstoff-Ionen bericksichtigt).



Aufgabe 5 (OC)

Eine umfangreiche und biologisch bedeutsame Klasse organischer

verbindungen sind die Carbonséuren.

a) Schreiben Sie die Konstitutionsformeln aller Konstitutions-
isomeren Cyclobutandicarbonséuren auf, und geben Sie die
systematischen Namen dieser Verbindungen anl

b) Von der Cyclobutan-1,2-dicarbonséure existieren drei Ste-
reoisomere I, II, III, Schreiben Sie perspektivische Formeln
oder Stereoformeln von I, II und III auf, aus denen der raum-
liche Bau (die Konfiguration) der Molekile hervorgeht, und
bezeichnen Sie die relative Konfigurationl!

c) Bei welchen der Stereoisomeren I, II und III handelt es sich

-

um Diastereomere und bei welchen um Enantiomere?

Aufgabe 6 (0OC)

Eine gebréuchliche Verbindung A wird aus Phenol hergestellt und
kann zu Verbindung B oxidiert werden. Verbindung A kann mit
HyS0, zu einer Verbindung C dehydratisiert werden. Verbindung A
reagiert mit PBrg zu einer Verbindung D.

Im Massenspektrum von D liegen zwei Molekiilionenpeaks vor. Die
Verbindung D kann in eine magnesiumorganische Verbindung E umge-
wandelt werden., Die Reaktion von E mit einer Carbonylverbindung F
in absolutem Ether ergibt nach Hydrolyse das Produkt G. G ist
ein sekundérer Alkohol mit der Summenformel CgH,cO.

a) Skizzieren Sie alle Reaktionsschritte der Synthese von G und
zeichnen Sie die Strukturformeln der Verbindungen A bis Gl
Welche der Produkte A bis G bestehen aus Konfigurationsste-
reoisomeren Paaren?

b

~

Aufgabe 7 (OC)

In der chemischen Industrie wird durch Umsetzung von Alkanen mit
Wasserdampf und Sauerstoff ein vorwiegend aus Kohlenmonoxid und
Wasserstoff bestehendes Gasgemisch erzeugt, das fir die Herstel-
lung von Methanol genutzt wird.

Mit Methan als Alkankomponente laufen dabei folgende Hauptreak-
tionen ab:

(1) CH, + 0,5 0, —>CO + 2 H, AgH = - 36 k3 + mo1~1

(2) CH, + H,0 =~ —CO + 3 H A H = +216 k3 « mol™?
4+ Ho 2 R



a) Formulieren Sie, ausgehend von Gleichung (1) und (2) eine
Gleichung (3) fur die Gesamtreaktion von Methan mit Sauers:off
und Wasserdampf unter der Bedingung, daB die Netto-Enthalpie-
dnderung Null ergibt!

Die Synthese von Methanol aus Kohlendioxid und Wasserstoff
wird bei einem Druck von 6,00 MPa durchgefiihrt, Die Kompres-
sion wird auf zwei Arten durchgefihrt:

b

—

- entweder in zwei Stufen, indem das der Gleichung (3) ent-
sprechende Einsatzgemisch von 0,100 » 108 pPa auf
3,00 - 108 Pa und anschlieBend das Produktgemisch von
3,00 - 10° Pa auf 6,00 « 10°
- oder in einer Stufe, indem die Reaktion nach Gleichung (3)
durchgefihrt wird und dann das Produktionsgemisch von
0,100 - 10° Pa auf 6,00 « 10° Pa verdichtet wird.
1. Berechnen Sie fir 100 mol Einsatzgemisch die bei der

Pa komprimiert wird,

zweistufigen Druckerhohung insgesamt erforderliche Kom-
pressionsarbeit viy !

1A Pende
Panfang

W=n ¢«¢R «T «

2. Berechnen Sie fir 100 mol Einsatzgemisch die Differenz
an erforderlicher Kompressionsarbeit zwischen einstufiger
und zweistufiger Druckerhdhung (AW = W, - Ws)e
Gehen Sie bei den Berechnungen davon aus, daR die chemi-
sche Umsetzung entsprechend Gleichung (3) vollsténdig
und isobar ablauft, die Kompressionen jeweils isotherm
bei 500 K durchgefihrt werden, die beteiligten Gase sich
ideal verhalten und der Viert fir die Gaskonstante
R =8,31 3 « mol~?k~! betragt.

Aufgabe 8 (PC)

Kohlenmonoxid ist ein durch Autos verursachtes Umweltgift, Des-
halb wird intensiv nach Katalysatoren gesucht, die das CO der
Abgase in CO, umwandeln. Ein Familienauto habe vier Zylinder mit
3 und einen Benzinverbrauch von 7 dm>
pro 100 km, In einer Sekunde verbraucht ein Zylinder 0,400 g

Benzin, Dies erfolgt in 25 Einzelverbrennungen. Nehmen Sie als

einem Hubraum von 1600 cm

Benzin 2,2,4-Trimethylpentan C8H18 an, Das Kompressionsverhalt-
nis des Zylinders ist 1:8 (dies ist das Verh&dltnis zwischen dem



kleinsten und dem gréBten Volumen im Zylinder wéhrend der Bewe-
gung des Kolbens).

a) Das gasfdérmige Benzin und die Luft werden in den Zylinder ge-
leitet, wenn dessen Volumen am groéBten ist, bis der Druck im
Zylinder 101,0 kPa ist., Nehmen Sie an, daB die Temperatur des
eintretenden Benzin-Luft-Gemisches 100,0 °C ist.

Berechnen Sie die Menge der Luft, die vom gesamten Motor ange-
saugt wird (m3/s)!

Zusammensetzung der Luft: 21 Volumenprozent O2 und 79 Volumen-
prozent N,.

Es verbrennen 10 % des Kohlenstoffs zu CO, wéhrend der Stick-
stoff unveréndert bleibt,

Das gasférmige Benzin und die Luft werden nach dem Einleiten
komprimiert und zwar so lange, bis das Volumen im Zylinder

am kleinsten ist. Dann wird das Gemisch geziindet.

Berechnen Sie die Zusammensetzung (in Vol.%) und die Tempera-
tur (in K) der Abgase gleich nach der Verbrennung (die Abgase
haben sich noch nicht ausgedehnt)! Sie kdnnen annehmen, daB
folgende Bildungsenthalpien und molare Wirmekapazitéten unab-
héngig von der Temperatur sind.

b

-

Verbindung AHf(kJ-mol'l) cp(JomolflK'l)
0, (g) 0,0 29,36
N, (g) 0,0 29,13
co (g) -110,53 29,14
co, (g) -395,51 37,11
Hy0 (g) -241,82 33,58

2,2,4-Trimethylpentan -187,82

c

Der Gasaustritt erfolgt, wenn maximales Volumen im Zylinder
herrscht. Das Gasgemisch verhélt sich wie ein ideales Gas.
Der Enddruck betragt 200,0 kPa,

Berechnen Sie die Endtemperatur des Abgases, wenn es den
Zylinder verlaBt!

d) Zur Umwandlung von CO (g) in CO, (g) werden die Abgase durch
einen Katalysator geschickt. Der Katalysator hat die folgende
Arbeitsfunktion:

(H&L)- 3 - (38Y), - v - (%)
2 23



Dabei 1st<%%gg17 das molare Verhdltnis von CO zu CO, im Gas

2 o0 i das molare Verh&lt-
nis vor der Katalyse., Der Massenstrom ger Abgase ist

v in mol - s'l. T ist die Temperatur der Abgase beim Eintritt
in den Katalysator (gleich der Endtemperatur der Gase, die den
Zylinder verlassen), T, die Referenztemperatur (373 K) und

k eine Konstante 3, 141 g + mol”

beim Verlassenzdes Katalysators,

Berechnen Sie die Zusammensetzung der Abgase (in Vol.%), die
den Katalysator verlassen!

Aufgabe 9 (PC)

Das Periodensystem der Elemente basiert auf den vier Quantenzah-
len des Elektrons n = 1,2,3,..; 1 = 0,1,...,(n=1); my =0, #1;
#2; eses ¥l und m =+ 5.

viir stellen uns nun eine zweidimensionale Welt vor, in der das

Periodensystem der Elemente auf nur drei Quantenzahlen des Elek-

trons n = 1,2,3,...; m = 0, #1,..., #(n-1); und m = & é

basiert.

Die Quantenzahl m Gbernimmt die Rolle von 1 und m; unserer drei-

dimensionalen Welt (Beispiel: s,p,d-Niveaus werden durch m be-

stimmt).

Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf diese zweidimensionale

Welt, indem die physikalischen und chemischen Erfahrungen und

Grundgesetze unserer dreidimensionalen Welt gelten.

a) Zeichnen Sie die ersten vier Perioden des Periodensystems der
Elemente in dieser zweidimensionalen Welt. Numerieren Sie die
Elemente entsprechend ihrer Kernladungszahl und benutzen Sie
dabei die Atomnummer (Z) als Symbol fir die Elemente. Geben
Ssie die Elektronenkonfiguration fiir diese Elemente an! Welche
Regeln in der zweidimensionalen Welt entsprechen der Oktett-
Regel und der 18-Elektronen-Regel in der dreidimensionalen
welt?

b) Betrachten Sie die Elemente fiir n = 3, Schlagen Sie fur jedes
Element in der zweidimensionalen Welt ein analoges Element
aus unserer dreidimensionalen Welt (Symbol) vor! Stellen Sie
aufgrund dieser Analogie fest, welche Elemente der zweidimen-
sionalen Welt bei Normalbedingungen fest, flissig oder gas- ’
formig sind!

10



Geben Sie die Trends der ersten Ionisierungsenergien der Ele-
mente der zweidimensionalen Welt fir n = 2 in einer graphischen
Darstellung an! Stellen Sie graphisch dar, wie die Elektro-
negativitéten der Elemente im zweidimensionalen Periodensystem

c

-

zunehmen !

Zeichnen Sie die Energiediagramme der Molekiilorbitale von
neutralen, homonuklearen zweiatomigen Molekiilen der Elemente
mit n = 2, Welche von diesen Molekilen sind in der zweidimen-

d

~

sionalen Welt stabil?

Betrachten Sie einfache binare Verbindungen der Elemente mit

n =2 mit dem leichtesten Element (Z=1), Zeichnen Sie die
jeweiligen Lewis-Formeln, beschreiben Sie ihre Geometrie und
geben Sie jeweils eine fir sie analoge Verbindung in der drei-

e

~

dimensionalen Welt an!

Zeichnen Sie die Hybridorbitale fur n = 2, Von welchem Element
leitet sich die organische Chemie in der zweidimensionalen
Welt ab? Finden Sie die Analoga fir Ethan, Ethen und Cyclo-
hexan (verwenden Sie die Atomnummern als Symbole) in der zwei-
dimensionalen Welt., Welche Art aromatischer Ringverbindungen
sind in der zweidimensionalen Welt méglich?

f

~

Aufgabe 10 (PC)

Ein Element A ist mit Flour im molaren Verh&ltnis von 1:9 bei
Raumtemperatur gemischt worden. Der Druck des Gemisches liegt
bei ca. 1 MPa. Beim Erhitzen auf 900 °C werden drei Verbindungen
B, C und D gebildet. Alle drei Produkte sind fest und kristallin
und schmelzen unterhalb von 150 °C. Der Gehalt an Flour in Ver-
bindung C liegt bei 36,7 Masseprozent und fir D bei 46,5 Masse-
prozent. ¢

Wenn B mit wasserfreiem HOSOZF bei -75 °C reagiert, wird die
Verbindung E gebildet:

B + HOSOZF —E + HF

E ist ein kristalliner Feststoff, der bei 0 °C wochenlang stabil
ist, aber bei Raumtemperatur innerhalb einiger Tage zersetzt
wird.

Die Elektronendichteverteilung von E (the electron elensity map
of E), die man durch Réntgendiffraktometrie erhalt, ist durch zwei
sich kreuzende, senkrecht aufeinander stehende Ebenen gekenn-
zeichnet (siehe Abb.).Diese Ebenen werden als x/y= und x/z-Ebe-

11



nen bezeichnet. Die Zahlen auf diesen graphischen Darstellungen
zeigen die Elektronendichteverteilung in der Umgebung der Atome
im Molekil E als eine Funktion der Raumkoordinaten an. Das Jewei~
lige Maximum der Elektronendichte wird.in diesen graphischen Dar-
stellungen als Sitz der Atome gekennzeichnet.

Die Werte der Maxima sind ungefdhr proportional der Zahl der
Elektronen im jeweiligen Atom. Das Koordinatensystem hat in bei-
den Darstellungen den gleichen MaBstab.

Alle signifikanten Elektronendichten sind in diesen Darstellungen
enthalten.
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-

b)
c)

Die relative Atommasse von A wird a2uf folgende Veise bestimmt:
450,0 mg von C wird mit einem UberschuB von Quecksilber umge-
setzt, wobei 53,25 cm®
101,0 kPa und einer Temperatur von 25 °C frei werden.

des Produktes A bei einem Druck von

Berechnen Sie die relative Atommasse von A!

Identifizieren Sie A, B, C, D und E!

Schlagen Sie mit Hilfe des ElektronenabstoBungsmodells
(VSEPR-Modell) die Geometrien (Formeln mit allen Elektronen-
paaren) fur B und C vor,

Mit Hilfe der zwei graphischen Darstellungen sollen Sie die
molekulare Geometrie von L bestimmen!
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Das urspriingliche Gemisch von B, C und D wird in Wasser hydroly-
siert. Bei der Hydrolyse von B werden A und Sauerstoff O, frei.
zusatzlich bildet sie eine waBrige Lésung von Fluorwasserstoff.
Bei der Hydrolyse von C entstehen A und Sauerstoff O, in einem
molaren Verhaltnis von 4:3. Zusatzlich bildet sich eine wéaBrige
Lésung von AOg und Fluorwasserstoff. Bei der Hydrolyse von D
bildet sich eine waBrige Lésung von A0z und Fluorwasserstoff.

d) schreiben sie die Reaktionsgleichungen fir die drei-Hydroly-
sereaktionen auf!

e) Die Zusammensetzung der Mischung von B, C und D wurde bestimmt,
indem die Hydrolyse quantitativ durchgefihrt wurde, Nach der

Behandlung einer Probe mit Wasser werden 60,2 cn’

fangen (gemessen bei 290 K und 100 kPa). Der Sauerstoffgehalt

Gas aufge-

dieses Gases betragt 40,0 Volumenprozent.

Die Menge von A03, die in Wasser gelést wurde, wird durch
Titration mit einer waBrigen FeSO,-L&sung (c = 0, 100 mol-dm's)
bestimmt, Bei der Titration wird 36,0 cm3 der Eisensulfat-

2% zu Fe3+

Lésung verbraucht. Wahrend der Titration wird Fe
oxidiert und AO3 zu A reduziert.
Berechnen Sie die Zusammensetzung (in Molprozent) in der

urspringlichen Mischung von B, C und D!

Aufgabe 11 (Experimentelle Aufgabe)
Stellen Sie 2-Acetoxybenzoesaure (Acetylsalicylséure) durch

Acetylierung von o-Hydroxybenzoeséufe (Salicylsdure) mit Acet-
anhydrid her!
1. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung dieser Umsetzung!
2. Berechnen Sie die Ausbeutel!
Hinweis: Relative Atommassen: C: 12,011
0: 15,999
H: 1,008
Durchfihrung:
Reagenzien: Salicylséure: Fp 158 °c
Acetanhydrid: K 140 %
Phosphorséure: WH3P04 =85 9%

Ethanol
destilliertes liasser

14



In einen 100 ml Erlenmeyerkolben gibt man 2,76 g Salicylséure,
5,10 g Acetanhydrid. und dann 5 bis 7 Tropfen Phosphorsédure. Der
Kolben wird langsam geschiittelt, damit sich die Reagenzien ver-
mischen, dann in einem Wasserbad auf 70 bis 80 °C erwarmt und

15 min bei dieser Temperatur stehengelassen. Der Kolben wird vom
Wasserbad entfernt und den noch warmen Inhalt versetzt man vor-
sichtig und tropfenweise mit 1 cn’ (ml) kaltem Wasser unter
schiutteln des Kolbens. Danach werden noch 20 ml destilliertes
Wasser schnell zugegeben, und der Kolben wird in einem Eisbad
abgekiihlt. Wenn die Substanz dabei nicht auskristallisiert oder
sich als Ul abscheidet, reibt man die Innenflachen des Kolbens
mit einem Glasstab, wobei der Kolben im Eisbad verbleibt. Die
auskristallisierte Substanz saugt man mit Hilfe eines Bichner-
Trichters ab und spilt den Kolben zweimal mit einer kleinen Menge
destilliertem Wasser aus, Die abgesaugten Kristalle werden in
einem 100 ml Erlenmeyerkolben aus Wasser/Ethanol umkristalli-
siert. Sollte keine Kristallisation eintreten, reibt man wieder
die Innenseite des Kolbens mit einem Glasstab oder setzt einige
Kristalle zu. Man saugt die Kristalle mit Hilfe eines Biichner-
Trichters ab und wéscht sie mit wenig destilliertem Wasser nach.
Das kristallisierte Produkt wird auf einer Tonplatte an der Luft
getrocknet und in ein Wagegléschen gefiillt, das fur 30 min in
einen Trockenschrank (80 ©C) gestellt wird. Danach wird das ge-
trocknete Produkt gewogen und die Ausbeute berechnet (in Prozent
der Theorie).

Jo 23

Schwefeldioxid kann aus Rauchgasen von Kohlekraftwerken durch

wasche mit waBrigen Suspensionen von Calciumcarbonat oder Cal-

ciumhydroxid entfernt werden. Haufig wird dabei die Gewinnung

von Gips (CaSO, - 2 H,0) angestrebt.

a) Geben Sie dafur die Reaktionsgleichung an!

b) viieviel Kilogramm Calciumcarbonat werden téaglich benétigt, um
eine Rauchgasmenge von 10 000 P h'l (berechnet auf O %
und Normaldruck) mit einem Volumenanteil an Schwefeldioxid

73502 = 0,15 % zu 95 % zu entschwefeln?

¢) Wieviel Kilogramm Gips werden in dem unter b) geschilderten

-

ProzeB téglich gewonnen?

15



d) Es soll angenommen werden, daB das stiindlich mit dem unbehan-
delten Rauchgas emittierte Schwefeldioxid in einer atmosphé-
rischen flissigen VWassermenge von 5000 m> gleichmaBig verteilt
und vollsténdig als Regen zur Erde zuriickgefiuhrt wird. Welcher
pH-Wert ist dann fir das Niederschlagswasser zu erwarten?

e

-~

Vienn zur Absorption eine waBrige Natriumsulfit-L&sung einge-
setzt wird, kann das absorbierte Schwefeldioxid danach in rei-
ner Form zuriickgewonnen werden. Geben Sie die Reaktionsglei-
chung fur das Absorptionsgleichgewicht an und nennen Sie zwei
Méglichkeiten, um méglichst viel Schwefeldioxid aus der Wasch=
flissigkeit zurickzuerhalten!

Hinweise: Die Protolyse des Schwefeldioxids in wéaBriger L&sung
wird durch das Gleichgewicht

3 ;
(aq) * "% (aq)

beschrieben. Die S&éurekonstante hat den Wert Kg = 10 mol'l-l.
Molares Gasvolumen bei O °C und Normaldruck: VvV = 22,41 l-mol'l.

b . -1 . _ -1
Molare Massen: MCaC03 = 100 gemol H MCaso4 2 Hy0 = 172 gemol™".

e
S0y (aq) * 2 Hp0 == H30

-2,15

30 24

Wiie konnen Sie die folgenden Praparate herstellen?
Sskizzieren Sie die Konversionen fiir jede Verbindung!
a) cis-1-Phenylpropen aus trans-1-Phenylpropen

b) 2-Buten aus 1-Butanol

c¢) (-)- c¢-Hydroxylpropanal aus (+ )= cx=Hydroxylpropanal

Jo 25

Geben Sie mit Hilfe des VSEPR-Modells die geometrischen Anord-
nungen fur die folgenden Molekile an!

a) PClg

b) SF,

c) IF,

30 26

Der Verlauf chemischer Reaktionen kann durch markierte Verbin-
dungen aufgeklart werden, Durch Anwendung von 32p_markiertem
Phosphorpentachlorid (Hzlbwertzeit 71/2 = 14,3 d) soll festge-
stellt werden, ob die Reaktion (1)

16



el Il H cl (o H
Cl,P-N- q + PCL —»ci “p= N—P\Cl + POCl; + HCl (1)
b

I II IIT Iv

durch elektrophilen Angriff eines PCl:-Kations am Stickstoff oder
am Sauerstoff erfolgt. Dazu werden die beiden Partner in Tetra-
chlormethan zur Reaktion gebracht. AnschlieBend wird das L&sungs-
mittel zusammen mit dem Phosphorylchlorid abdestilliert,
Jeweils eine Probe
- des im Destillationssumpf zurickbleibenden N-Dichlorphosphoryl-

trichlorphosphazens III,
~ des radioaktiv markierten PCl5 II (Ausgangsstoff)
hydrolysiert man durch Erhitzen mit verdiinnter Natriumhydroxid-
ldsung. Die entstehenden Phosphat-Ionen werden als Ammoniummag-
nesiumphosphat gef&llt, die F&llungen umkristallisiert und ge-
trocknet. Genaue Einwaagen der erhaltenen Niederschlige lést man
auf und fullt die Lésung zu einem definierten Volumen auf. An-
schlieBend wird die Radioaktivit&t der Lésungen bestimmt und die
spezifische Radioaktivitét der Phosphate berechnet.
a) Durch welche Reaktion kann man aus im Reaktor bestrahltem

roten Phosphor das PCl5 herstellen (Reaktionsgleichung)?
b) Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen der vollsténdigen

Hydrolyse der Verbindungen II und III mit Alkalihydroxid-

lésung!

c) Wieviel Tage (ganze Zahl) muB man die radioaktiven Proben
aufbewahren, damit ihre Radioaktivitat auf mindestens das
10™3fache des Ausgangswertes abgeklungen ist?

d) Formulieren Sie die beiden méglichen Reaktionsmechanismen
fir die Reaktion des radioaktiv markierten PClz mit dem
Anion von I!

0 27

Ein festes Gemisch von 2,000 g enthalt Pbclz. CuCl, und KC1. Es
wird mit 100 ml Wasser geldést. 50 ml von dieser L3sung werden

mit Natriumpiperidindithiocarbomat Na(c sNCs ) behandelt und es
wurde 0,7268 g Bleipiperidxndithiocarbomat ausgefallt Eine andere
Probe von 25 ml wird mit Iodwasserstoffséure behandelt und dabei
entsteht ein Niederschlag mit der Masse von 0,8388 g.

17



a) Schreiben Sie die Reaktionsgleichungen far die Reaktion der
Probe mit der Iodwasserstoffséure auf!

b) Berechnen Sie die Zusammensetzung (in Masse-Prozent) des
urspriinglichen festen Gemischesl!

18



Lésungen

Aufgabe 1 (AC)

i3

a)Cu2++210;+12I'+12H’—*>CUI+TIZ+6H2

13 2=

13 = — 1% T = 540¢

= 12 + 13 3203

-1
_30ml - 0,1 mol « 1
b) cg2+ = T3 « 20 nl

c.2+ =1,15 « 1072 mol - 171

2+

c) 1 mol Iodat-Ionen entspricht 2 mol Cu“ -Ionen.
Cyo= = 2 °Cu2’
3
somit gilt: K = Coult ° c%o-
3
2
Kl = cgu2+ (2 cg2+)
3
KL =4 ccU2+
K_ = 4(1,15 « 1072 mol . 171)3
K_ = 6,08 » 107°
=Sa==s====s==z=z====

Aufgabe 2 (AC)
a) Ag*(aq) + Cl™(agq) — AgCl(s)

2 Agcl(s) L2 ¥ 2 Ag(s) + Cl,(g)

(s}

3 Cl,y(g) + 3 H,0 —*Cl0z(aq) + 5 C17(aq) + 6 H* (aq)

3 Cl,(g) + 5Ag* + 3H,0 —»Cl03(aq) + 5AgCl(s) + 6H"(aq)

b

~

Man geht von 100 g AgCl-Niederschlag aus.

12 ¥ zerfallen bedeutet: 12 g AgCl zerfallen, 88 g blei-

ben ubrig

12 g AgCl: M,ocy = _ia__._f = 0,0837 mol

143,3 g - mol”
Die Menge von Ag im Niederschlag:

m, =0,0837 mol - 107,9 g - mol™? = 9,03 g

29

=2 =a=a==

Die Menge von Cl,(g), die freigesetzt wird:
1

nCLz =iz nAg = 0,0419 mol

19



3Cl,(g) + 5Ag*(aq) + 3H,0 —= ClO3(aq) + 5AgCl(s) + 6H* (aq)

Die Masse des AgCl-Niederschlages setzt sich wie folgt zusam-
men :

Magcl = % ¢ Dz, Magcl = % « 0,0419 mol « 143,4 g - mo1~1

Die Gesamtmasse des Niederschlages betrégt:
MGes = Magcl(88 %) + Mag + Magcy = 88,00 g + 9,03 g + 10,01 g

Der relative Fehler lautet:

100 . (107,03 - 100) _ 7,03 %
n

Aufgabe 3 (AC)

a) graphische Losung:

20
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HA: cyp = 0,02 mol - 1'1—>1og Cya = - 1,70

Kg(HA) =1 - 10

HL: ¢, = 0,01 mol « 1”1 — 1log ¢,
KS(HL) =1 . 10"

CH"‘ = CA- + CL- + COH—

HA —» A~

H3

Punkt 1 im Diagramm:

Cy+ = Cp-

Cht, CAT D Ci= wiCoyr = pH
b) HA ==—=H* + A~
CH#

Kg(HA) =

HL=—>=H" + L~

CH+

Kg(HL) =

o -—— Hy0 — OH™

mol « 17— pK_(HA) = 4,0

mol . 171 —> PK (HL) = 7,0

Kg (HA) > K (HL) == HA allein bestimmt den pH-Vert.

_—

Im Gleichgewicht

X2
T -

KS(HA) =
2

= x~ + KS(HA) e X = K (HA) « ¢
—— x =1,365 « 10"3 mol « 1" —— pH = 2,86

Aufgabe 4 (AC)

M+ L "M

C

HL
K e
15 %y <
. CML
1 7 cye * S
T
M

104 mo1 .« 171

N+ H + L g™ NHL

NHL *CNCH* “CL

2 H" + L

2
. C*eCp
K_. K

sl "s2

21



O = — HL—/—H + L
L c
K C+ + C C+ * C
1 H H L
K! = K = = ¢ =
1 Oy 0 Sy ChL HL Ks2
s =
CLr T 0L CHL Y CHL * ML
N cL * oyt c c§+ % : .
= CL * )(s +* K K + NHL CN CH+ CL
> s, sq
cyt cfi*
oL\t Rt Rt KNl T on oot
2 81 %2
c .+ c}2{+
:}th=1+¢+m—+ KNHL *Cy * Cyt
2 1 S2
K} = K1
1 cyt 2+
1+ — + H + K e C, * Cu+
K Es . K NHL N H
%3 1 23
Aufgabe 5 (0OC)
a) Konstitutionsformel Name
COOH
,:’-OOOH Cyclobutan-1,1-dicarbonséure
COOH
I:( Cyclobutan-1,2-dicarbonséaure
COOH
COOH
Cyclobutan-1,3-dicarbonséure
COOH
b) Stereoisomer relative Konfigquration
H H
« « «COOH
Coon oder cis
COOH »:4'+COCH

22 H



II COOH COOH

oder

COOH . .COOH

I11 H H

A
coon oder . .coon
i..H

H
COOH

c) Diastereomere sind I, II I; IIX
Enantiomere sind II, III

Aufgabe 6 (OC)

a)

o

H OH

NN, R
A

\

B

O

-

&
B
>
rd e
c
i
. MgBr Hscgou
H,CCHO
— e

E G

b) G hat zwei optische Isomere,

Aufgabe 7 (OC)

a) (1) 6CH, + 30, —» 6C0 + 12Hé ; A_H

(2) CHy + Hy0 — CO+ 3H, ; 4

trans

trans

-216 kJ-mol™t
+216 kJemol~l

(3) 7CH, + 30, + H,0 —> 7C0 + 15H, ; ApH

+ 0 kJ-mol'r

23



b) 1. Fur die zweistufige Druckerhéhung gilt unter den gegebenen
Bedingungen fir die Kompressionsarbeit

. P1 P2
\.12=n1-R-T-lnb-;--rnz-R-T-ln-p—i- (1)
Mit n, =2 ny erhalt man nach Umformung von (1)

Py P2
iy, = « R T —_ [ 2
viy ny (1n Py + 2 1n pl) (2)

Mit den gegebenen GréBen folgt aus (2)

al -1. 3,00MPa OO0MPa
mol 500K (1n U‘Tﬁr + 2 1n —m)

= 100mol+8,31J+K™

NE

Wy = 1,99 - 10% 3

e
2. Fir die einstufige Druckerhdhung gilt unter den gegebenen
Bedingungen
A pz
”1="2°R‘T'1"p_° (3)

Aus (3) erhalt man nach Einsetzen der gegebenen Werte
1 6,00MPa

« 500K « 1ln D-lm

W, = 200mol - 8,31 J - mol™l . K~

6

3.-1,99 .10°%3

AV = 3,4 « 10

1,41 « 105 3

Aufgabe 8 (PC)

a) Mg(CgHyg) = 114,0

Betrachtung eines Zylinders:

= : 0,400
Vidhrend jeder Zindung eine Umdrehung: me = —é—g— g = 0,0160 g
ng = 1,404 + 107% mol
Zylindervolumen: V, = 4,00 - 1074 3
Druck : P, = 101,0 kPa = 101000 N » m~2
Temperatur: To = 373 K
n = ne s n. o oY 101000 N - m2 . 4 - 107% n?
& Fr A TR T 5,314 3 - mol T KT . 373 K
‘ = 0,0130 mol

24



== n, = Anzahl der Mole der Luft
Ny = Ng = ng = 0,0130 mol - 1,404 - 107 mol
= 0,0129 mol
— Lufteintritt (m3 . 9'1) (ein Zylinder, 25 Umdrehungen/

Zindung):
vi Pose - vuill. ) 255" 0,0120m0l - 8,3143 - mo1”'k"! . 373
Po 101000 N - m~2

= 9,902 - 1073m3 . &1
——Slufteintritt (gesamte Maschine; LI s'l):
Vy=4-9,9002- 12073 a3 . s 0,039 > . st

b) (1) Zusammensetzung der Abgase (Betrachten eines Zylinders
und eine Umdrehung/Zindung):

vor der Verbrennung: ng = 0,21 ny =2,709 10~3 mol
2
ny = 0,79 ny = 10,191 - 10™3 mol
> k
1 7
0,1x CBH18 + 85 02 —8CO0 + 9 H20 (10 % C)
1 7
0,9x CBH18 + 125 02 —8 C02 + 9 H20 (90 % C)

CgHig + 12,1 0, —=0,8 CO + 7,2 CO, + 9 Hy0
vor der Verbrennung:
1,404+107% 2,709.1073 0
nach der Verbrennung:

o (o]

(¢} 10,10-10"4 1,123.10"4 10,11.10"% 12,63.10"4
N, nach der Verbrennung = 101,91 + 104 mol = N,

Die Zusammensetzung des Gases nach der Verbrennung:

Komponente mol - 1074 %

N2 101,91 75,0
0, 10,10 7,4
co 1512 0,8
CO2 10,11 75
H20 12,63 9,3
ng 135,87 100,0

25



(2) Temperatur des Gases unmittelbar nach der Verbrennung
4H = ng [o,a.AHf(oO)+7,2-AHf(Coz)+9-AHf(H20)-AHf(CBHle)]
= AH = - 0,6914 k3J
T

1
- AH 473_[ncocp(00 )4-nc02 scp(C0, )+nH20 «cp(H0 )+nNécp(N2 )+

*"oz‘cp(oz)]
=[1,12.29,14+10,11.37,11+12,63+33,58+ 101,91 +29 13+

+10,10.29,36}.10~%

«(T4=373)3 = 691,4 3

c) Temperatur des Abgases, wenn es den Zylinder verlaBt
Py = 200,0 kPa
Vo = 4,00 - 1074 n3

ng = Abgasmolmenge in einem Zylinder = 6,01359 mol

P2¥o 200000 N - m2 . 4,00 - 1074 3
T, = ~ -1 -1 = 708 K
== G 0,01359 mol « 8,314 J « K « mol =====

d) Zusammensetzung des Abgases nach der Katalyse
Massenstrom des Abgases aus den 4 Zylindern:

v =4-0,0135 mol + 25 g+ 1,359 mol s~
(nCO ).1k<"°°)-v--'1l'
niCUZ) 7 n(C0,7), °

-4

1 s 1,12 - 10 mol -

- 3,141 . —l—-ﬁ> . 1,359 B2 | ¢
L mol (10,11 . 10” i s

= 0,0177

Das molare Verhdltnis (ﬂgg—%-) kann berechnet werden, indem
2

man die Werte der Abgaskomponenten von einer Umdrehung/Zin-
dung betrachtet.
Katalytische Reaktion: CO + %oz—>c02

()
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Anfangsmenge

Endmenge

5

co ) = 0,0177 =
2

mol . 10~4 (aus 4 Zylindern)
40,44

4,48 40,40
4,48 - x 40,40 - %x
4,48 - x

40,44 + x

- 2ou- e R b L

Die Zusammensetzung des Gases nach der Katalyse (eine Umdre-

hung):
mol « 1074 %

N, 407,64 = 407,64 75,26
0, 40,40 - 3x = 38,55 7,12
co 4,48 - x = 0,78 0,15
co 40,44 + x = 44,14 8,14
Hy 50,52 = 50,52 9,33
total 541,63 100,00

Aufgabe 9 (PC)

a) Das Periodensystem der zweidimensionalen Welt:

1 2
15! Is?
3 |a 5 |6 |7 |8
4
ned |02 Dd2) |02828 0282 | 0as'es
9 |10 1 |12 |13 |14
03 |08 0330 |04 2 (03850 |0asss
15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24
1o e el e 2|z sl 2 dmdad |edad |0astad |04 ad
[14s [4s  |[4s 3d |45 ad | [14s 3d | (45 3d 7 2 £ "
w | ¥ 4| 4

In der zweidimensionalen Welt gelten die Sextett-Regel und
die 10-Elektronen-Regel.
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b) Die analogen Elemente der dreidimensionalen Welt und die
Aggregatzusténde der Elemente der zweidimensionalen Welt:

| e [o] o

Li | Be B/C N/O | F Ne s|s s|g|lgl|g

Na | Mg Al/si | P/S | C1l| Ar s|s s|s|g|g

J ya

c) Die Ionisierungsenergien und die graphische Darstellung der
Elektronegativitéten: i

electronegativity
Increases

L1

d) Das Molekiilorbitaldiagramm der homonuklearen Molekiile XZ:

Die Energien Die Energien der Molekiilorbitale von Die Energien
der Atomorbi- homonuklearen zweiatomigen Molekiilen der Atomorbi-

tale von tale von
freien Atomen freien Atomen
;
Al A
A ! —
2 2
i Al A A 2
N -1y T Y
Al Al A Al
Ty Iy T I
H—H—h—H—H-
25————~(' l ‘ ) l4///\>——~-——25
Al Al Al Al A
'y Y Y Y A Ty
3, by 5, 6, 7, 8,

stabil instabil stabil stabil stabil instabil
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e) Die LEWIS-Strukturen und Geometrien:

LEWIS-Struktur 3:| |:4:]

Geometrie ®o o@o o/é\o O/@\o @0

analoge Ver- LiH  BeH,
bindungen in

der drei-

dimensionalen

Welt

> BHy oder H20 oder FH

CH4 NH3

£

~

Hybridorbitale fir n = 2

€

sp’ 5

Die organische Chemie in der zweidimensionalen Welt leitet
sich von dem Element 5 ab,
Analoga fir

\ X
Ethan CoHg -~ /5 - 5\
| |
Ethen CoH, - |= 5 =5 = |
IN /|
5 5\
lohexan C - -5 5 -
Cye 6H12 ' S f '

Es gibt keine aromatischen Ringverbindungen.

Aufgabe 10 (PC)

Die Maxima: Hohe: 104 S (Atomnummer 16)
Hohe: 58 F (Atomnummer 9)
Hohe: 52 O (Atomnummer 8)
Hohe: 350 (Atomnummer 54)



=3 Die Elektronenkonfiguration des Elementes A:
16222 2p8 3823 p6 3410462 4pf44d05425 "
Das Element A ist ein Edelgas (Xe).

n n
a) AF + -Z-Hg—bA + E-HgF2

_PVa _ 101000 Nen2.53,25.1076 m*

-3
n = 2,17-10 mol
A ReT™ ~ g,314 3.k~ temol~1.208 K

m
S 0,4500g

= — = 2,17-107 ‘mol
AF My + N « 19g « mol

n -
AF, = ny,

Verbindung C: Gehalt an F: 36,7 $ = %_QQ""_”{% = 36,7

A+ n e
-3
;1'66—45'29'-_1'9' = .2_12%6.%2._ =5,913 « 1072 —3 n = 4,0
L .
—c: A, — 45009 — = 2,17 + 1073 mol

MA¢4.199-m01

My = 131,4
b) A : Xe; B : XeF,; C : XeF i D : XeFg; E : (XeF)(OSOZF)

c) AxyEg - trigonal bipyramidal
Ax4E2 - Oktaeder

Xe - F
s

F (o}

I F.. | .F Fo 4
— Xe’ 'Xe s

[ » r” ! Ve 4« Yo

F o

[of E

d) XeF,(s) + Hy0(1) —=Xe(g) + 5 O,(g) + 2 HF(aq)
XeF,(s) + 2Hy0(1) —=§ Xe(g) + % O,(g) + ¥ XeOz(aq) + 4 HF(aq)

XeFg(s) + 3H20(1)——>Xeo3(aq) + 6 HF(aq)
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e) Voraussetzung: nx°F2 =4 i "XaF4 =a ; nx°F6 =b
2
=)"XQ =1+ T a
1.1
n = + a
o, zZvz2
1
nX603 =zas+ b
= n =n + N = 3 *, Z a
Ges Xe o, 2% 11
ﬂ02 2' + 2- a
Aber: 02=40,0%=%:=0,4=3_7_:3=3
+ a ===a=
-2 -1
v 100000 Na~2 . 60,2 - 10~6 a3
ng = 0,400 %‘I‘ = 0,400 7
2 8,314 J . mol™ . K™ . 296 K
=1,00 » 1073 pol
6Fe®* + XeO; + 3H0 — 6Fe>" + 6OH™ + Xe
n =k s n. 2+ = 1. Cr 24 o V. 24+
Xe0; = & Fe I3 Fe' Fe
=% 0,200 mol + 171 . 36,0 . 1073 1
= 0,600 « 10~3 mol
n n 1
X003 _ 0,600 - 10-3 mo) _ _X03 _Fe+b
n = -3 T T
02 1,00 - 10 mol n02 a3+ 3
1+5b _
— 0,600 = 322 ——b = 0,2
5rE
molare Zusammensetzung :
XaFZ: nx8F2 = 1 mol =23,8 %
X8F4: nxeF4 = 3 mol =71,4 %

XeFg: "XaFG =0,2ml — 4,8%

4,2 mol=— 100 %

NGes
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Aufgabe 11 (experimentelle Aufgabe

Zu 1,
COOH COOH
OH ] ©—~0000H3
+ (CH5C0),0 —» + CH5COOH
Zu 2,
Berechnung der Ausbeute:
Macetylsalicylsasure * Msalicylssure

m =
th.Ausbeute Msalicylséure

180,159 g - mol~! 2,760
138,122 g - mo

=3,5999 g~ 3,6 g

MAcetylsalicylsdure * 100 %

Mth.Ausbeute

= .

Praktische Ausbeute =
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