,,Chemie — die stimmt!“ 2019/2020
Aufgabenblatt
2. Runde - Klasse 9

Allgemeine Informationen fir Teilnehmende der 2.Runde

Wurde die 2. Runde nicht abgesagt?

Wegen des rasch verbreitenden Coronavirus musste leider die Klausur der 2. Runde abgesagt werden.
Es konnten aber Ersatzaufgaben erstellt werden, die als Hausaufgaben gelést werden kdnnen. Da ihr
bei einer Hausaufgabenrunde naturlich recherchieren kénnt, ist das Leistungsniveau bei dieser Runde
héher. Die Aufgaben sind natirlich schwieriger als bei der 1. Runde, aber auch schwieriger als bei einer
,gewdhnlichen 2. Runde, die ihr als eine Klausur bearbeitet. Lasst euch davon aber nicht abschrecken,
ihr habt genug Zeit zum Knobeln und Recherchieren. Wir hoffen, dass ihr durch diese Runde nicht nur
den Zugang zu héheren Runden erwerben, sondern auch eure chemischen Kenntnisse erweitern kénnt.

Preise

Da diese die offizielle 2. Runde ist, gibt es wie gewohnt Buchpreise flr die Platze 1-6, die wir euch
dieses Jahr leider nicht persénlich Gbergeben kénnen. AufBerdem, weil die Aufgaben anspruchsvoller
sind als bei einer Klausurrunde, werden wir ALLE Teilnehmenden mit Jaklaro-Kartenspielen belohnen.

Regeln

Die Aufgaben sollen selbststandig Zuhause geldst werden und die Lésungen spétestens bis zum
18. April 2020

mit einem vollstandig ausgefiillten und unterschriebenen (!) Deckblatt abgegeben werden.

Abgabe online:

Die benétigten Abbildungen aus den Aufgaben sollen entweder ausgedruckt oder nachgezeichnet wer-
den, bevor du sie ausfillst. Scanne oder fotografiere das Deckblatt, deine Lésungen und die Abbildungen
als eine PDF-Datei ein, die als

Nachname_Vorname_Klassenstufe.pdf

benannt werden soll. Diese Datei soll mit einem Link hochgeladen werden, den du auf unserer Home-
page:

www.chds.de

anfordern kannst.
Diese Aufgaben sollen von den Teilnehmenden ALLEIN geldst werden! Sollten wir sehr &hnliche Lésun-
gen finden, kann es zur Disqualifikation fiihren!
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Anmeldung zur 2. Runde ,,Chemie —die stimmt!“ 2019/20

Bitte beachten Sie, dass das vollstdndig ausgefillte und unterzeichnete (!) Deckblatt Bedingung zur
erfolgreichen Teilnahme an der 2. Runde ist. Dieses Deckblatt muss gemeinsam mit den Lésungen
eingereicht werden. Folge dazu den Anweisungen auf der Wettbewerbshomepage www.chds.de Nur bei
Vorliegen des Deckblatts, und damit der Einwilligung in die Datenschutzerklarung, dirfen die Ergebnisse
durch den Fachlehrer fiir den Wettbewerb eingereicht werden.

Name

Vorname

Jahrgangsstufe

E-Mail-Adresse

Bundesland

Schule

Betreuender Fach-
lehrer

Die oben erhobenen personenbezogenen Daten dienen der Durchfuhrung der genannten Verlosung der
Kartenspiele. Grundlage der Datenerhebung ist die Einwilligung zur Teilnahme. Verantwortlich im Sinne
Art. 13 DSGVO ist der Férderverein Chemie-Olympiade e.V., vertreten durch den Vorsitzenden Felix
Strieth-Kalthoff (Von-Esmarch-StraBe 19, D-48149 Munster), der zugehdrige Datenschutzbeauftragte
ist Nils Wittenbrink (Fuhrmannsgasse 23, D-33330 Giitersloh). Die Datenverarbeitung umfasst Erhe-
bung, Speicherung, Bearbeitung, Kopie, Archivierung und Léschung. Die Archivierung erfolgt Iangstens
far finf Jahre. Trotz Einwilligung in diese Erklarung kann beim Verantwortlichen Auskunft, Einschrén-
kung und Léschung der Daten beantragt werden. Die Datenerhebung erfolgt durch den betreuenden
Fachlehrer/die betreuende Fachlehrerin im Auftrag des Verantwortlichen.

Ich erklare mich mit den Teilnahmebedingungen sowie der Datenschutzerkldrung einverstanden
und melde mich zur Teilnahme an oben genanntem Wettbewerb an.

Ort, Datum Unterschrift Teilnehmer(in) Unterschrift Erziehungsberechtigter
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Allgemeine Informationen fir Nicht-Teilnehmende der 2.Runde

Da die Landesrunden aufgrund des Corona-Virus abgesagt wurden, haben wir an einer Alternative
gesucht, wie wir trotzdem eine 2. Runde durchfiihren kénnten. Dabei haben wir eine neue Hausaufga-
benrunde entworfen. Diese wollen wir nicht nur den Teilnehmenden der 2. Runde zu Verfligung stel-
len, sondern diese 6ffentlich zuganglich machen. Jeder Schiiler/in kann sie bearbeiten und bei seinem
Fachlehrer/in die Losung einreichen. Wie lange ihr Zeit habt, um die Aufgabe zu bearbeiten, sprecht
ihr bitte mit eurem Lehrer/in ab. AnschlieBend kann der Lehrer/in die Teilnahme bestatigen. Unter allen
Teilnehmer/in werden wir 50 Jaklarokartenspiele verlosen. Wir haben Aufgaben fiir drei Klassenstufen
geschrieben. Da die Aufgaben Uber das normale Schulniveau hinaus gehen, kann in Absprache mit dem
Lehrer/in, die Aufgaben einer anderen Klassenstufe als die eigene bearbeitet werden. Viel Spaf3 beim
Lésen der Aufgaben.

Name

Vorname

Die oben erhobenen personenbezogenen Daten dienen der Durchfiihrung der genannten Verlosung der
Kartenspiele. Grundlage der Datenerhebung ist die Einwilligung zur Teilnahme. Verantwortlich im Sinne
Art. 13 DSGVO st der Férderverein Chemie-Olympiade e.V., vertreten durch den Vorsitzenden Felix
Strieth-Kalthoff (Von-Esmarch-Straf3e 19, D-48149 Munster), der zugehdrige Datenschutzbeauftragte
ist Nils Wittenbrink (Fuhrmannsgasse 23, D-33330 Gutersloh). Die Datenverarbeitung umfasst Erhe-
bung, Speicherung, Bearbeitung, Kopie, Archivierung und Léschung. Die Archivierung erfolgt I&ngstens
fur finf Jahre. Trotz Einwilligung in diese Erklarung kann beim Verantwortlichen Auskunft, Einschran-
kung und Léschung der Daten beantragt werden. Die Datenerhebung erfolgt durch den betreuenden
Fachlehrer/die betreuende Fachlehrerin im Auftrag des Verantwortlichen.

Ich erklare mich mit den Teilnahmebedingungen sowie der Datenschutzerklarung einverstanden
und melde mich zur Teilnahme an oben genanntem Wettbewerb an.

Ort, Datum Unterschrift Teilnehmer(in) Unterschrift Erziehungsberechtigter
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1 Aggregatszustdnde

Stoffe liegen bei Standardbedingungen entweder im festen, flissigen oder gasférmigen Aggregatzu-
stand vor. Bei welchen Driicken und Temperaturen sie welchen Aggregatzustand einnehmen, hangt
individuell von den Stoffen ab. Die Kombinationen aus Druck und Temperatur, bei denen ein Stoff in
der jeweiligen Aggregatzustande vorliegt, lassen sich grafisch auftragen. So eine Darstellung nennt sich
Phasendiagramm. Die beiden Gréf3en werden auf den Achsen aufgetragen. Die einzelnen Bereiche im
Diagramm stellen die verschiedenen Aggregatzustande dar.

a) Beschrifte das untenstehende Phasendiagramm von Wasser.

Ein wichtiger Punkt im Diagramm ist der Tripelpunkt, an welchem sich alle drei Phasengrenzlinien tref-
fen und an welchem die drei Phasen fest, flissig und gasférmig im thermodynamischen Gleichgewicht
nebeneinander vorliegen.

b) Markiere im Diagramm den Tripelpunkt von Wasser.
Die Linien im Phasendiagramm stellen Phasenlbergange da.

c) Erganze im gegebenen Schema die Namen der Ubergénge.

Flussig

! >

S

Abb. 1: Phaseniibergangsschema.

Eine Phasengrenzlinie im Phasendiagramm des Wassers verlauft nicht so, wie diese Phasengrenze bei
den meisten Stoffen verlauft. Dadurch lasst sich die sogenannte Dichteanomalie des Wassers begriin-
den.

d) Erklére, um welche Phasengrenze es sich handelt.

Weiterhin ist in Phasendiagrammen der kritische Punkt relevant: Diese Druck-Temperatur-Kombination
bezeichnet den Punkt auf der Siededruckkurve (Phasengrenzlinie flissig-gasférmig), an dem diese
Grenzlinie aufhdrt. Am kritischen Punkt verschwindet der Dichteunterschied zwischen der flissigen und
gasférmigen Phase, sodass nur noch eine einzige Phase vorliegt. Dieser Zustand wird als “tberkritisch”
bezeichnet. Bei allen Temperatur-Druck-Kombinationen mit einem héheren Druck als dem kritischen
Druck und gleichzeitig mit einer hdheren Temperatur als der kritischen Temperatur liegt ein Stoff lber-
kritisch vor.

e) Ein flissiger Stoff liegt bei einem Druck vor, der den kritischen Druck Ubersteigt. Wie wirkt sich eine
Temperaturerhdhung auf den Aggregatzustand des Stoffes aus?

f) Wieso wird bei Atmosphéarendruck und Raumtemperatur gasférmiges Kohlenstoffdioxid durch Tem-
peraturerniedrigung nicht fliissig?

g) Aus welchem technischen Grund wird Uberkritisches Kohlenstoffdioxid gerne als Extraktionsmittel
verwendet?
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Wie oben erwahnt dndern sich Siedepunkte und Schmelzpunkte mit dem Druck. Eine sehr alltagliche
Anwendung dieses Umstandes ist das Kochen von Essen an verschiedenen Orten.

h) Vergleiche die Zubereitung von Essen auf einem hohen Berg, in einem normalen Kochtopf auf Mee-
reshéhe und in einem Schnellkochtopf auf Meereshéhe. Wo wird das Essen am schnellsten gar?
Benutze zur Erkldrung das Phasendiagramm von Wasser.

i) Wie wirkt sich eine Druckerhéhung auf die Schmelztemperatur von Wasser aus? Wodurch ist dies im
Phasendiagramm erkennbar? In welchem Sport kdnnte dieser Effekt theoretisch relevant sein?

AC—]

Abb. 2: Phasendiagramm von Wasser.

2 Wer bin ich?

A ist ein Element der 5. Periode, das friher als Zahlungsmittel verwendet wurde. In Lésung liegt es als
Kation vor. Durch Zugabe eines Halogenids B, welches in Steinsalz vorkommt, fallt der weiBe Feststoff
C aus. Unter Lichteinwirkung verfarbt dieser sich dunkel. Mit einem anderen Halogenid D bildet sich aus
dem Kation eine Verbindung E, die in der Analogfotografie von Bedeutung war. Das Halogen, welches in
D vorkommt, ist in elementarer Form flissig. Wird eine Lésung von A als Kation von einem nach faulen
Eiern riechenden Gas F durchstromt, fallt ein schwarzer Feststoff G aus.

Gib die Namen und Summenformeln der Stoffe A-G an. Schreibe die Reaktionsgleichung zur Bildung
von C auf. Erklare auBBerdem mit Hilfe einer Reaktionsgleichung, woher die dunkle Farbung des Stoffes
C kommt.
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3 Stochiometrie

a) Gleiche die folgenden Reaktionen aus, indem du die stéchiometrischen Koeffizienten und die Indizes
erganzt!

) _P,+_ KCIOy — _ P,0,y+__KCI
iy __ NH,CIO,+_Al—s _ALO_+_N,+_ HCl+_ H,0
i) _ NoH,+_ | —_ No+_ HI
iv) _Cr¥*+_H,0,4+_ OH™ — _ CrO,2~ +_ H,0
V) _N,O+_CoH,—_ CO+_ Ny+_ H,0O
vij _CO_+_C—_ CO

vi) __Cu+_ HNO; — _ Cu(NOg)_+_ H,O+__NO

viii) __NO, +__H,0 — _ HNO, + _ HNO,

ix) _ HNO, — _ HNOz;+_ NO+__ H,0

Nimm an, die Ausbeute der folgenden Reaktion betrage 68 %.

4NH; + 50,°2PL ANO + 6 H,0

b) Welche Stoffmenge an Sauerstoff muss eingesetzt werden, um 2,448 mol Wasser zu erhalten? Wel-
chem Volumen Sauerstoff entspricht dies bei 0°C und 1 bar?

4 Die Trauben sind sauer, sagte der Fuchs

In der alten Fabel von Asop behauptet der Fuchs, der die hoch wachsenden Trauben nicht erreichen
kann, sie seien sauer. Waren sie das? Wahrscheinlich nicht, es war nur eine Rechtfertigung. Doch was
bedeutet eigentlich sauer? Die Meinungen und Theorien dazu haben sich Giber die Jahrhunderte deutlich
geédndert. Arrhenius hat Ende des 19. Jahrhundert die Theorie formuliert, dass Sauren diejenigen Stoffe
sind, die in wassriger Losung die Konzentration an H*-lonen erhéhen. Die ,Gegenspieler* der Sauren —
die Basen — erhéhen hingegen die Konzentration der OH™-lonen einer wéssrigen Ldsung.

a) Schreibe die allgemeinen Gleichungen, die zeigen, wie eine Saure, gekennzeichnet als HA, und
eine Base, gekennzeichnet MOH, in wéassriger Lésung die jeweilige lonenkonzentration erhéht.

Anfang des 20. Jahrhundert formulierten Brgnsted und Lowry eine weitere Theorie, die Sauren und Ba-
sen definiert. Demnach sind Sauren Teilchen, die ein oder mehrere H* (Protonen) abspalten kénnen
und einem anderen Teilchen abgeben kdnnen — sie sind Protonendonatoren. Basen hingegen kénnen
Protonen aufnehmen — sie sind Protonenakzeptoren. Eine Saure-Base-Reaktion ist demnach eine Uber-
tragung von Protonen aus der Saure auf die Base.

b) Erklére mithilfe einer geeigneten schematischen Darstellung, wieso ein Wasserstoffkation auch als
Proton bezeichnet werden kann.

c) Stelle die Reaktionsgleichung auf, die das Auflésen einer Saure HA in Wasser geman der Theorie
von Brgnsted und Lowry darstellt. Benenne auch die Base dieser Reaktion.
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Brensted-Sauren spalten ein H* ab, weil in deren Molekilen ein H-Atom Uber polare Atombindung ge-
bunden ist. Je nachdem, wie viele H-Atome aus einem Molekiil als H*—lonen gespalten werden kénnen,
werden die Sauren als ein, zwei-, dreiprotonig usw. bezeichnet.

d) Entscheide begriindet, zu welche dieser Gruppen die folgenden Sauren gehdren: H;PO,4, H,S,
HNO;, H3PO3, EDTA, HySO,.

Die zwei Theorien weisen gewisse Gemeinsamkeiten auf. Dennoch ist eine der beiden allgemeiner und
kann mehr Falle beschreiben.

e) Schreibe die Gleichung der Saure-Base-Reaktion zwischen den Gasen Ammoniak und Chlorwas-
serstoff. Erklare welche der beiden Theorien fir die Beschreibung dieser Reaktion geeignet ist.
Benenne die Saure und die Base.

Es gibt Stoffe, die als Sauren reagieren, deren Eigenschaften jedoch nicht durch die Abspaltung eines
Protons zu erklaren sind. Ein Beispiel daflr ist die Orthoborsaure H;BOs.

f) Nenne die Theorie, welche die Wirkung von H3BO; als Saure erklart. Erldutere worauf die Saureei-
genschaften beruhen.

Stoffe, deren Namen das Wort ,S&ure” enthalten, wurden historisch geman der Arrhenius-Theorie be-
nannt. Wenn jedoch ein anderes Lésungsmittel als Wasser verwendet wird, sind diese Bezeichnungen
teilweise nicht mehr zutreffend. Ein Beispiel dafiir ist die Reaktion zwischen konzentrierter Schwefelsau-
re und konzertrierter Salpetersdure — ein Gemisch, weches als Nitriersdure bezeichnet wird.

g) Erklare, wieso in der beschriebenen Reaktion die Bezeichnung ,S&ure” irreflihrend ist.

Séauren unterscheiden sich in ihrer Starke — die Protonen lassen sich unterschiedlich leicht abspal-
ten. Entsprechend sind verschiedene Sauren zu einem unterschiedlichen Grad deprotoniert. Das héngt
einerseits von den chemischen Bindungen im Molekil ab, andererseits spielt das Lésungsmittel eine
wichtige Rolle. Je nachdem, wie leicht sich das L&sungsmittel protonieren lasst, zeigen Sauren einen
unterschiedlichen Deprotonierungsgrad.

Die zwei Sauren Salpetersaure und Essigsédure haben in den drei Lésungsmitteln X, Y und Z eine
unterschiedliche S&urestéarke:

Lésungsmittel Salpetersaure Essigsaure
X vollstéandig deprotoniert | vollstandig deprotoniert
Y teilweise deprotoniert teilweise deprotoniert
Z vollstédndig deprotoniert | teilweise deprotoniert

h) Ordne den drei Losungsmitteln Wasser, Methanol und fliissigem Ammoniak begriindet den richtige
Buchstaben zu.

Die Reaktion zwischen Sauren und Basen lasst sich ebenso wie die Stoffe selbst durch verschiede-
ne Theorien beschreiben. Nach Arrhenius bezeichnet man so eine Reaktion als Neutralisation — die
lonen der S4ure und der Base reagieren miteinander zu einem Salz und zum Lésungsmittel Wasser.
Eine seltener verwendete Theorie, die Anfang des 20. Jahrhunderts von Cady und Elsey formulierte
Lésungsmittel-Theorie (Englisch: solvent-system theory), weitet die Definition der Neutralisation aus.
Grundlage dafir ist die Tatsache, dass neben Wasser auch bei anderen Lésungsmitteln eine sogenann-
te Autoprotolyse beobachtet wird — ein Protonenaustausch zwischen Molekilen derselben Verbindung:
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2HSol == H,Sol" + Sol”

Hier steht HSol allgemein flr ein Lésungsmittel (Englisch: solvent), welches ein Proton abspalten und
aufnehmen kann. Im Falle des Wassers ist HSol H,O, H,Sol* ist H;O* und Sol” ist OH™. Eine Saure ist
hier allgemein ein Stoff, welcher die Konzentration der Kationen H,Sol" erhoht, eine Base erhoht die
Konzentration der Anionen Sol”. Wenn eine Saure und eine Base miteinander reagieren, findet eine
Neutralisation statt — H,Sol* und Sol™ kombinieren zum Lésungsmittel HSol, die Gegenionen bilden ein
Salz aus. Betrachte nun fliissiges Ammoniak als Losungsmittel. Die Autoprotolyse verlauft nach der
Gleichung:

2NH3 S NH4+ + NH2_

i) Entscheide begriindet, ob sich bei den folgenden Stoffen und Sauren, Basen oder Salzen in fliissigen
Ammoniak nach Cady und Elsey handelt: NaNH,, NH,OH, NaOH, NH,CI. Schreibe die Gleichung
der Neutralisation, die zur Bildung des Salzes/der Salze fiihrt.

5 Aufgabium

Die Dichte eines Stoffes ist eine praktische Eigenschaft, da sie Rickschlisse auf die Struktur und Zu-
sammensetzung von Reinstoffen und Stoffgemischen erlaubt: Man denke nur an Archimedes, der der
Legende nach durch eine Dichtebestimmung nachweisen konnte, dass die Krone seines Kdnigs nicht
aus reinem Gold bestand.

Du sollst jedoch nicht Gold betrachten, sondern eine neues, unerforschtes Element: Aufgabium. Aufga-
bium kristallisiert in zwei Modifikationen, Aufgabium A und Aufgabium B. Eine Stoffportion Aufgabium A,
die 25,0 g wiegt, verdrangt, wenn man sie in einen Wasserbehalter wirft, 2,8 mL Wasser.

a) Berechne die Dichte von Aufgabium Ain 2.

Oft kommt aus verschiedenen Griinden solch eine einfache Dichtebestimmung jedoch nicht in Frage;
zum Beispiel im Fall der sehr schwer darstellbaren und damit teuren Modifikation Aufgabium B. Dann
kann es einfacher sein, einen theoretischen Wert fir die Dichte ausgehend von Daten Uber die Ele-
mentarzelle von Aufgabium B zu ermitteln. Eine Elementarzelle ist die kleinste Einheit, die sich inner-
halb eines Kristalles in alle drei Raumrichtungen wiederholt und kann daher gut fir die Beschreibung
der Kristallstruktur verwendet werden. Zudem weist die Elementarzelle formal dieselbe Dichte auf wie
der betrachtete Stoff.

Uber Aufgabium B wurde folgendes herausgefunden: Er kristallisiert als Spat (Kérper mit Parallelogram-
men als Begrenzungsflachen) mit den Seitenldngen a = 2,00A, b = 1,85Aund ¢ = 2,2A. A ist die
Langeneinheit Angstrém. Zwischen a und b liegt der Winkel a = 78°. Die Seite ¢ schlieBt mit der Ebene,
in der a und b liegen, einen Winkel von g = 74° ein. Auf jeder Ecke der Elementarzelle befindet sich ein

Atom von Aufgabium, welches eine molare Masse von 57 —L; besitzt.

iy

a

Abb. 3: Bezeichnung der Seiten und Winkel im Spat.

b) Berechne die Dichte von Aufgabium B in C% Hinweis: Achte genau auf die Definition der Winkel.

Uber Aufgabium A ist bekannt, dass diese Modifikation in einer kubisch raumzentrierten Elementarzelle
kristallisiert. Hier kann nun die Rechnung aus b) ,riickwarts“ durchgefihrt und auch auf den Atomradius
geschlossen werden.
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Abb. 4: Kubisch raumzentrierte Elementarzelle.

c) Berechne den Atomradius von Aufgabium in A. Nehme dazu an, dass sich die am wenigsten vonein-
ander entfernten Atome berlhren. Nutze die Modifikation Aufgabium A.

Aufgabium kommt auch als einwertiges Kation in Verbindung mit einer Vielzahl von Anionen als Sal-
ze vor. Aufgabium(l)chlorid zum Beispiel ist ein blaues Salz, von dem bekannt ist, dass es im NaCl-
Strukturtyp kristallisiert. Chloridionen bilden dabei eine kubisch flachenzentrierte Elementarzelle, in
deren Oktaederliicken, d.h. in der Mitte des Warfels und jeweils auf den Mittelpunkten der Kanten,
Aufgabium(l)-lonen sitzen. Der lonenradius von Aufgabium(l) ist genau so grof3, dass sich die Chloridio-
nen im Kristall formal ,bertihren®. Die Réntgenstrukiuranalyse des Kristalls ergab fir die Kantenlange
der wirfelférmigen Elementarzelle 5,1 0A.

Abb. 5: NaCl-Struktur (links) und Aufgabium(l)chlorid (rechts).

d) Berechne die lonenradien von Chlorid und Aufgabium(l) in Aufgabium(l)chlorid.

e) Berechne die Dichte von Aufgabium(l)chlorid. Ist Aufgabium(l)chlorid dichter als die elementaren
Modifikationen von Aufgabium oder weniger dicht?

Die Gitterenergie eines Salzes gibt an, wie viel Energie frei wird, wenn sich die freien lonen zu einem
festen lonengitter zusammenlagern. Der Wert der Gitterenergie kann mithilfe der Kapustinski-Gleichung

abgeschétzt werden:
k eal -1z A
AUgitter = —1202,5 22 . <M) , <1 B &)
mol R re+r_

v ist dabei die Gesamtzahl an lonen in der Summenformel, z; und z_ die Ladungszahlen der einzelnen
lonen und r und r_ die lonenradien in A.

f) Schatze mithilfe der Kapustinski-Gleichung die Gitterenergie von Aufgabium(l)chlorid ab.
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Allgemeine Informationen fir Teilnehmende der 2.Runde

Wurde die 2. Runde nicht abgesagt?

Wegen des rasch verbreitenden Coronavirus musste leider die Klausur der 2. Runde abgesagt werden.
Es konnten aber Ersatzaufgaben erstellt werden, die als Hausaufgaben gelést werden kdnnen. Da ihr
bei einer Hausaufgabenrunde naturlich recherchieren kénnt, ist das Leistungsniveau bei dieser Runde
héher. Die Aufgaben sind natirlich schwieriger als bei der 1. Runde, aber auch schwieriger als bei einer
,gewdhnlichen 2. Runde, die ihr als eine Klausur bearbeitet. Lasst euch davon aber nicht abschrecken,
ihr habt genug Zeit zum Knobeln und Recherchieren. Wir hoffen, dass ihr durch diese Runde nicht nur
den Zugang zu héheren Runden erwerben, sondern auch eure chemischen Kenntnisse erweitern kénnt.

Preise

Da diese die offizielle 2. Runde ist, gibt es wie gewohnt Buchpreise flr die Platze 1-6, die wir euch
dieses Jahr leider nicht persénlich Gbergeben kénnen. AufBerdem, weil die Aufgaben anspruchsvoller
sind als bei einer Klausurrunde, werden wir ALLE Teilnehmenden mit Jaklaro-Kartenspielen belohnen.

Regeln

Die Aufgaben sollen selbststandig Zuhause geldst werden und die Lésungen spétestens bis zum
18. April 2020

mit einem vollstandig ausgefiillten und unterschriebenen (!) Deckblatt abgegeben werden.

Abgabe online:

Die benétigten Abbildungen aus den Aufgaben sollen entweder ausgedruckt oder nachgezeichnet wer-
den, bevor du sie ausfillst. Scanne oder fotografiere das Deckblatt, deine Lésungen und die Abbildungen
als eine PDF-Datei ein, die als

Nachname_Vorname_Klassenstufe.pdf

benannt werden soll. Diese Datei soll mit einem Link hochgeladen werden, den du auf unserer Home-
page:

www.chds.de

anfordern kannst.
Diese Aufgaben sollen von den Teilnehmenden ALLEIN geldst werden! Sollten wir sehr &hnliche Lésun-
gen finden, kann es zur Disqualifikation fiihren!
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Anmeldung zur 2. Runde ,,Chemie —die stimmt!“ 2019/20

Bitte beachten Sie, dass das vollstdndig ausgefillte und unterzeichnete (!) Deckblatt Bedingung zur
erfolgreichen Teilnahme an der 2. Runde ist. Dieses Deckblatt muss gemeinsam mit den Lésungen
eingereicht werden. Folge dazu den Anweisungen auf der Wettbewerbshomepage www.chds.de Nur bei
Vorliegen des Deckblatts, und damit der Einwilligung in die Datenschutzerklarung, dirfen die Ergebnisse
durch den Fachlehrer fiir den Wettbewerb eingereicht werden.

Name

Vorname

Jahrgangsstufe

E-Mail-Adresse

Bundesland

Schule

Betreuender Fach-
lehrer

Die oben erhobenen personenbezogenen Daten dienen der Durchfuhrung der genannten Verlosung der
Kartenspiele. Grundlage der Datenerhebung ist die Einwilligung zur Teilnahme. Verantwortlich im Sinne
Art. 13 DSGVO ist der Férderverein Chemie-Olympiade e.V., vertreten durch den Vorsitzenden Felix
Strieth-Kalthoff (Von-Esmarch-StraBe 19, D-48149 Munster), der zugehdrige Datenschutzbeauftragte
ist Nils Wittenbrink (Fuhrmannsgasse 23, D-33330 Giitersloh). Die Datenverarbeitung umfasst Erhe-
bung, Speicherung, Bearbeitung, Kopie, Archivierung und Léschung. Die Archivierung erfolgt Iangstens
far finf Jahre. Trotz Einwilligung in diese Erklarung kann beim Verantwortlichen Auskunft, Einschrén-
kung und Léschung der Daten beantragt werden. Die Datenerhebung erfolgt durch den betreuenden
Fachlehrer/die betreuende Fachlehrerin im Auftrag des Verantwortlichen.

Ich erklare mich mit den Teilnahmebedingungen sowie der Datenschutzerkldrung einverstanden
und melde mich zur Teilnahme an oben genanntem Wettbewerb an.

Ort, Datum Unterschrift Teilnehmer(in) Unterschrift Erziehungsberechtigter
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Allgemeine Informationen fir Nicht-Teilnehmende der 2.Runde

Da die Landesrunden aufgrund des Corona-Virus abgesagt wurden, haben wir an einer Alternative
gesucht, wie wir trotzdem eine 2. Runde durchfiihren kénnten. Dabei haben wir eine neue Hausaufga-
benrunde entworfen. Diese wollen wir nicht nur den Teilnehmenden der 2. Runde zu Verfligung stel-
len, sondern diese 6ffentlich zuganglich machen. Jeder Schiiler/in kann sie bearbeiten und bei seinem
Fachlehrer/in die Losung einreichen. Wie lange ihr Zeit habt, um die Aufgabe zu bearbeiten, sprecht
ihr bitte mit eurem Lehrer/in ab. AnschlieBend kann der Lehrer/in die Teilnahme bestatigen. Unter allen
Teilnehmer/in werden wir 50 Jaklarokartenspiele verlosen. Wir haben Aufgaben fiir drei Klassenstufen
geschrieben. Da die Aufgaben Uber das normale Schulniveau hinaus gehen, kann in Absprache mit dem
Lehrer/in, die Aufgaben einer anderen Klassenstufe als die eigene bearbeitet werden. Viel Spaf3 beim
Lésen der Aufgaben.

Name

Vorname

Die oben erhobenen personenbezogenen Daten dienen der Durchfiihrung der genannten Verlosung der
Kartenspiele. Grundlage der Datenerhebung ist die Einwilligung zur Teilnahme. Verantwortlich im Sinne
Art. 13 DSGVO st der Férderverein Chemie-Olympiade e.V., vertreten durch den Vorsitzenden Felix
Strieth-Kalthoff (Von-Esmarch-Straf3e 19, D-48149 Munster), der zugehdrige Datenschutzbeauftragte
ist Nils Wittenbrink (Fuhrmannsgasse 23, D-33330 Gutersloh). Die Datenverarbeitung umfasst Erhe-
bung, Speicherung, Bearbeitung, Kopie, Archivierung und Léschung. Die Archivierung erfolgt I&ngstens
fur finf Jahre. Trotz Einwilligung in diese Erklarung kann beim Verantwortlichen Auskunft, Einschran-
kung und Léschung der Daten beantragt werden. Die Datenerhebung erfolgt durch den betreuenden
Fachlehrer/die betreuende Fachlehrerin im Auftrag des Verantwortlichen.

Ich erklare mich mit den Teilnahmebedingungen sowie der Datenschutzerklarung einverstanden
und melde mich zur Teilnahme an oben genanntem Wettbewerb an.

Ort, Datum Unterschrift Teilnehmer(in) Unterschrift Erziehungsberechtigter
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1 Reaktionskinetik im Schnellverfahren

Wie lange dauert es, bis eine chemische Reaktion abgeschlossen oder eine bestimmte Menge des ge-
wiinschten Produktes hergestellt ist? Dies ist eine sehr wichtige Frage, da sich die Reaktionsgeschwin-
digkeiten verschiedener Reaktionen sehr stark unterscheiden kénnen. So lauft die Knallgas-Reaktion in
Sekunden ab, wahrend das Rosten von Eisen Jahre dauert. Wie also kénnen wir dies berechnen?
Zuerst muss der Unterschied zwischen einer Elementarreaktion und einer Reaktionsgleichung geklart
werden. Eine Reaktionsgleichung ist eine Gesamtbilanz, die haufig mehrere Reaktionsschritte zusam-
men darstellt. Eine Elementarreaktion stellt genau einen solchen Schritt dar. Kinetische Berechnungen
beschreiben immer zuerst Elementarreaktionen, aus denen dann Ausdriicke fir die Gesamtreaktion
abgeleitet werden kénnen.

Die Reaktionsgeschwindigkeit einer Elementarreaktion hdngt davon ab, wie wahrscheinlich es ist, das
die Edukte zusammenstoBen. Sie ist daher das Produkt aus den Konzentrationen aller Edukte multipli-
ziert mit einer Konstante k. Je gréBer k ist, desto schneller ist die Reaktion. Flr die Elementarreaktion

2A + B —*> C ergibt sich:

v="Fk-c*(A) ¢B)

Dieser Ausdruck ist ein Geschwindigkeitsgesetz. v ist dabei die Anderung der Konzentration in einem
bestimmten Zeitintervall. Bemerkt werden sollte, dass Stdchiometriefaktoren als Exponenten an der
entsprechenden Konzentration auftauchen. Es sei darauf hingewiesen, das sich bei mehreren Reak-
tionen in Folge oder bei Gleichgewichten kompliziertere Ausdriicke ergeben, wenn der Gesamtumsatz
betrachtet werden soll. Bei Gleichgewichten beispielsweise ist die Geschwindigkeit der Gesamtreaktion
die Differenz der Geschwindigkeiten von Hin- und Rickreaktion. Die Differenz wird dabei gebildet, weil
beide Reaktionen in entgegengesetzte Richtung verlaufen.

Die Reaktionsordnung gibt an, welchen Exponenten eine Konzentration im Geschwindigkeitsgesetz hat.

Somit ist die Reaktion 2A + B —> C 2. Ordnung beziglich A und 1. Ordnung bezlglich B. Insgesamt
ist die Reaktion somit 3. Ordnung, als Summe aller Ordnungen der Edukte.

a) Gebe die Einheit der Geschwindigkeitskonstanten & flir Reaktionen der 0., 1. und 2. Ordnung an.

b) Gebe fir folgende Elementarreaktionen jeweils das Geschwindigkeitsgesetz an. Betrachte beim
Gleichgewicht dazu erst beide Reaktionsrichtungen einzeln und gebe dann die Gesamtgeschwin-
digkeit an. Gebe fir alle Reaktionen sowohl die Reaktionsordnung in Bezug auf die Edukte als auch
in Bezug auf die Gesamtreaktion an.

B+E;@»A
A+2C —2>D+E

2A === B+C
-3

c) Von einer Reaktion wurde bei verschiedenen Anfangskonzentrationen der beiden Edukte A und B die
Anfangsgeschwindigkeit ermittelt. Stelle das allgemeine Geschwindigkeitsgesetz fir die Elementar-
reaktiona A + b B —*~ .. auf. Bestimme damit aus den Daten der Tabelle begriindet die Reaktions-
ordnung bezogen auf beide Edukte sowie auf die Gesamtreaktion. Nutze deine Ergebnisse, um das
spezifische Geschwindigkeitsgesetz der Reaktion zu bestimmen.

Experimentnummer | ¢y(A) in ™ | ¢o(B)in B | yq in M0l

Ls
1 0,35 0,3 5,51
2 0,70 0,3 22,0
3 0,35 0,9 16,5
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Um aus dem Geschwindigkeitsgesetz eine Aussage Uber eine Konzentration eines Stoffes zu einem
bestimmten Zeitpunkt treffen zu kénnen, muss es integriert werden. Dies ist hier nicht verlangt, daher
sei ohne Herleitung gegeben:

v=k — c(A)=co(A)—kt
v=Fk-c¢(A) = c(A)=co(A)-e M
1

=k-*(A) = ¢(Ad) = —F——
vk P S )= g

Der Ausdruck cqo(A) steht fur die Startkonzentration des Eduktes. Es ist anzumerken, dass diese Glei-
chungen nur fiir die einfachen Elementarreaktionen gelten. Gibt es Folgereaktionen oder ein zweites
Edukt, dann ergeben sich komplexere Differentialgleichungen, deren Lésung wir hier nicht betrachten
wollen. Statt dessen sollen zwei Naherungen kurz erlautert werden.
Ist ein Schritt weitaus langsamer als alle anderen Schritte einer Reaktion (wir nennen ihn einen ge-
schwindigkeitsbestimmenden Schritt), so ist es oft ausreichend alle Schritte bis einschli3lich des Lang-
samen zu betrachten. Alle Reaktionen danach sind so schnell, dass sie die Edukte schneller umsetzen,
als sie nachgebildet werden. Ein Sonderfall liegt vor, wenn direkt der 1. Schritt geschwindigkeitsbestim-
mend ist. In diesem Fall kann die Kinetik der Reaktion auch gut Uber das Geschwindigkeitsgesetz des
1. Schrittes beschrieben werden.
Ein anderer Fall, in dem eine gute N&herung méglich ist, ist, dass die Konzentration eines Eduktes sehr
viel gréBer als die des anderen Eduktes ist, sodass die gré3ere Konzentration als konstant angenommen
werden kann. Es ergibt sich wieder ein einfaches Geschwindigkeitsgesetz, fir die oben beschriebene
integrierte Formen gelten.
A+B — Cmitc¢(B) > c(A)
v=kKy- C(A) . C(B) ~ k- C(A) mit ki1 = ko - C()(B)

d) Fir eine Reaktion konnte stdchiometrisch folgende Beschreibung entwickelt werden: 2A + B — C.
In einer kinetischen Untersuchung zeigt sich jedoch ein Geschwindigkeitsgesetz 1. Ordnung beziig-
lich B und 0. Ordnung bezlglich A. Erklare, wie dies zustandekommen kann.

d) Bei einer Elementarreaktion 2A + B —k. 2C wird eine geringe Konzentration von B eingesetzt und
die Reaktion in A als Lésungsmittel durchgefliihrt. Gebe begriindet eine geeigente Naherung an, mit
der die kinetische Betrachtung der Reaktion vereinfacht werden kann.

Die oben angegebenen integrierten Geschwindigkeitsgesetze kénnen auch zur Bestimmung der Reakti-
onsordnung verwendet werden, wenn nur Konzentrationen und keine Geschwindigkeiten gegeben sind.
Dazu missen sie linearisiert werden. Dies bedeutet, dass sie in die Form a = b - ¢t + ¢ gebracht wer-
den missen. AnschlieBend wird dann a als Funktion von der Zeit t graphisch aufgetragen. Ergibt sich
dabei eine Gerade, hat die Reaktion die Ordnung des zugrundeliegenden Geschwindigkeitsgesetzes.
Beispielsweise wére c(4) = i) linearisiert als -5 = £ -t und es wiirde - an der y-Achse
aufgetragen werden. Aus dem Anstieg der Geraden lasst sich dann auch & ermitteln, in diesem Beispiel

- . _ k
ware der Anstieg b = 7.

f) Fir eine andere Reaktion, die keine Folge- oder Nebenreaktionen aufweist, wurde experimentell die
Konzentration des einzigen Eduktes A in regelmaBigen Zeitabstanden bestimmt. Ermittle aus einer
graphischen linearisierten Auftragung die Reaktionsordnung und die Geschwindigkeitskonstante k.
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tin min | c(A)in 72
0 0,2500
5 0,1193
10 0,0784
20 0,0465
30 0,0331
40 0,0314
50 0,0209
70 0,0153
90 0,0121

2 Wasserharte

Was ist Wasserharte?

a) Erklare, welche Stoffe zur Wasserharte beitragen. Wie unterscheidet sich permanente von tempo-
rarer Harte?

b) Wieso I6st sich mehr Kalkstein in Wasser, als nach der Léslichkeit von Calciumcarbonat in destillier-
tem Wasser zu erwarten ist?

c) Erklare den Prozess, durch welchen sich beim Kochen von hartem Wasser ein wei3er Feststoff
bildet.

d) Bei welchem geologischen Prozess findet man das gleiche Gleichgewicht?

Wie lasst sich Wasser entharten?

e) Nenne zwei Beispiele, bei denen die Wasserharte ein Problem darstellen kann und begriinde, auf
welchen Eigenschaften die negativen Auswirkungen beruhen.

f) Erklare zwei Verfahren, wie die Wasserharte gesenkt werden kann.

Bestimmung der Wasserharte

Um die Wasserharte zu bestimmen, wird das Leitungswasser mit EDTA titriert. Dies ist ein sechszah-
niger Komplexbildner, der mehrwertige lonen 1:1 komplexiert. Als Indikator wird Erio T verwendet. Es
wurden 0,3 L Minsteraner Leitungswasser aus dem Wasserhahn entnommen und mit einem Ammo-
niak/Ammonium Puffer versetzt. AnschlieBend wurde etwas Erio T hinzugegeben. Es wurde solange
0,01 M Na,H,EDTA zugegeben, bis die Farbe von Rot nach Blau umschlug. Es wurden 13,4 mL an
Na,H,EDTA verbraucht. Des Weiteren wurde die Wasserprobe noch genauer auf die lonen Ni?*, Cu®*,
Fe?”®* Na* und K* untersucht. Folgende absolute Massen wurden in der Probe durch spezifische
Nachweise ermittelt:
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Cu2+ Ni2+ FeZ+/3+ Na+ K+
0,56mg | 0,29pg | 39pug | 2,2mg | 0,80mg

Die deutsche Wasserharte-Skala wurde so definiert, dass 1 °dH (ein Grad deutscher Harte) einer Men-
ge von 10mg CaO in einem Liter Wasser entspricht. Dabei verhalten sich Magnesiumionen analog
zu Calciumionen und werden ebenfalls als CaO-Aquivalente angegeben. Die gleiche Konzentration an
Metallionen entspricht der gleichen Harte.

g) Berechne die CaO-Aquivalente bei der EDTA-Titration.
h) Berechne die Harte des Minsteraner Leitungswassers.

Um die Wasserhérte leicht zuhause bestimmen zu kénnen, gibt es Tropflésung. Man entnimmt 5 pL des
Wassers und gibt tropfenweise die Lésung hinzu. Dabei tropft man solange, bis ein Farbumschlag von
rot nach blau zu sehen ist.

i) Wie kann man es konzipieren, dass ein Tropfen genau 1 °dH entspricht? Dabei ist anzunehmen,
dass ein Tropfen ein Volumen von 50 pL entspricht.

3 Ferrofluid

Ferrofluide sind interessante Stoffgemische, in denen winzige eisenhaltige Partikel gleichmaBig in einer
Flussigkeit wie Wasser oder Kerosin verteilt sind. Ausgehend von einer Lésung von Eisen(lll)-chlorid
kann vergleichsweise einfach ein Ferrofluid hergestellt werden. Gehe im folgenden von zwei identischen
Lésungen aus, die 40 Massenprozent Eisen(lll)-chlorid enthalen. Solch eine Lésung besitzt bei Raum-
temperatur eine Dichte von 1,414 9.

a) Zu welcher Klasse von Stoffgemischen gehéren Ferrofluide?
b) Berechne die Konzentration c(Fe3*) in der Eisen(lll)-chloridiésung.

Als zweites wird eine Lésung von Eisen(ll)-chlorid benétigt, die einfach aus einer der Eisen(lll)chlorid-
I6sungen und Stahlwolle (= Fe) hergestellt werden kann.

c) Formuliere eine ausgeglichene Gleichung fir die Entstehung von Eisen(ll)-chlorid und berechne,
welche Masse an Stahlwolle zu 150 mL der Eisen(lll)-chloridlésung fiir eine vollstandige Reaktion
gegeben werden muss.

Zuletzt missen die beiden Lésungen unter Rihren und Zugabe von basischer Ammoniaklésung ge-
mischt werden, wobei zunachst zwei Eisensalze ausfallen, die unmittelbar miteinander unter Wasserab-
gabe zu Magnetit (FesO,4) reagieren.

d) Formuliere ausgeglichene Gleichungen fiir alle Reaktionen, die an der Bildung von Magnetit beteiligt
sind.

e) Berechne, in welchem Volumenverhaltnis die Eisen(lll)-chlorididsung und die daraus hergestellte
Eisen(ll)-chloridldsung theoretisch gemischt werden sollten.

f) Tatsachlich sollte etwas mehr Eisen(ll)-chloridlésung verwendet werden, als du berechnet hast. Was
ist der Grund daf(ir?

Durch die langsame Zugabe der Ammoniaklésung entsteht Magnetit in Form von Nanopartikeln. Diese
sind zwar leicht positiv geladen, aggregieren aber trotzdem mit der Zeit. Das kann verhindert werden,
wenn der Lésung ein Tensid wie Natriumoleat zugesetzt wird, das sich mizellenartig um die Nanopartikel
anordnet.

g) Skizziere den Aufbau einer solchen mizellenartigen Anordnung aus einem Magnetit-Nanopartikel und
Oleat-Molekdlen.

h) Begriinde, ob die so gewonnen Nanopartikel eher fir ein Ferrofluid auf Wasser- oder Kerosinbasis
geeignet sind.
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4 Molmassenbestimmung nach DUMAS

Das Verfahren zur Molmassebestimmung nach DumAsS basiert auf der Bestimmung der Masse ei-
ner leicht verdampfbaren Flissigkeit, die ein bestimmtes Volumen im gasférmigen Zustand vollstandig
ausflllt. Fir den Versuch nimmt man ideales Gasverhalten an. Es soll die Molmasse einer klaren leicht-
flichtigen FlUssigkeit bestimmt werden. Sie wird im Labor oft als Lésungsmittel und Extraktionsmittel
verwendet. Es handelt sich um einen Ester, der aus zwei Ausgangsstoffen Hergestellt, die gro3e Be-
deutungen fir die Lebensmittelindustrie haben. Zuerst wird das Volumen des Kolbens bestimmt. Dazu
wird der Kolben vollstédndig mit Wasser geflillt und gewogen, danach wird die Masse des leeren Kolbens
bestimmt.

Die Wagung wird bei ¢ = 23,1 °C durchgefihrt. Die Dichte des Wassers betragt bei dieser Temperatur
Pwasser = 0,9975 5. Folgende Werte wurden bestimmt:

Masse des mit Wasser gefillten Kolbens: my, = 0,370732 kg

Masse des leeren Kolbens: myx = 0,073060 kg

a) Bestimme das Volumen des Kolbens.

Danach wird die Flissigkeit in den Rundkolben geflllt. Unter den gegebenen Versuchsbedingungen soll
der Kolben vollstdndig mit dem gasférmigen Ester geflllt werden. Der Kolben wird ins Wasserbad mit
konstant kochendem Wasser platziert und der Ricklauf der Flissigkeit wird beobachtet.

b) Welches Volumen der Flissigkeit soll ungeféhr in den Kolben reingefillt werden? Bei ¢ = 20°C
betragt die Stoffmengenkonzentration des reinen Esters ¢ = 10,2 - 1073 ™ Gehe vom Druck p =
1,013 bar aus. Sollte man eventuell etwas mehr oder weniger Flussigkeit, als der bestimmte Wert in
den Kolben reingeben? Begriinde!

Nachdem die FlUssigkeit vollstandig verdampft ist, wird der Kolben luftdicht verschlossen, man Iasst den
Kolben abkihlen und bestimmt die Masse des mit dem Kondensat gefiillten Kolbens. Der atmosphéri-
sche Druck betragt 1,013 bar, die Wagung wird bei ¢ = 23,2 °C durchgefiihrt. Folgende Werte wurden
bestimmt:

MKF = 0,073597 kg
Die Masse der Flussigkeit wird wie folgt berechnet:

mrp =mgr —mg + Vi - pr,
mit mxr : Masse des Kolbens mit dem Kondensat
1, : Dichte der Luft

¢) Berechne die Masse der Flussigkeit, die sich im Kolben befindet. Die Dichte der Luft p; bertagt bei
dieser Temperatur 1,17235 - 1023 cr?]s' Woflr steht der Term: Vi - p,?

Die molare Masse der Fliissigkeit kann nach der folgenden Gleichung berechnet werden.

mpg - R-T
Vi -p

d) Leite die Gleichung zur berechnung der molaren Masse her. Berechne die molare Masse der FlUs-
sigkeit.

M =

Nach weiteren Versuchen wurde die mittlere molare Masse M = 92,4 £, berechnet. Diese weicht um
4,87 % ins positive vom wahren Wert ab.

e) Berechne die wahre molare Masse. Um welchen Stoff kdnnte es sich dabei handeln? Gib die Struk-
turformel an.

5 Ein bisschen Organische Chemie

5.1 Isomere

a) Welcher Stoff hat mehr Konstitutionsisomere? CsH4,Cl oder C4H;CI? Zeichne dazu alle Isomere
beider Stoffe.
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Die beiden eben betrachteten Summenformeln unterscheiden sich formal um CH,4. Nun sollen allgemein
Paare von zwei Chlorkohlenwasserstoffen, welche mit nur einem Chlor substituiert sind und sich formal
um CH, unterscheiden, betrachtet werden.

b) Gilt die eben ermittelte Relation von Konstitutionsisomeren fiir alle diese Paare? Begriinde!

5.2 Das Who’s Who der Geruchsstoffe

Laut aktuellen Studien soll der Mensch (ber eine Billion verschiedene Geriiche wahrnehmen kénnen.
Zurlckzufiihren sind sie immer auf chemische Verbindungen, die in bestimmten Mischverhaltnissen
bestimmte Geruchsreize auslésen — deswegen nennt man diese Verbindungen auch Geruchsstoffe.
Zwei Beispiele fur Geruchsstoffe sind die isomeren Alkohole A und B, die beide einen frisch-blumigen
Geruch besitzen.

Da beide Verbindungen &hnlich riechen, kdnnen sie so nur schwer unterschieden werden. Tatsachliche
Unterscheidungspunkte sind stattdessen jedoch die Wasserldslichkeit und die Siedetemperatur:

. 1,6 feeeeeenns o T 240
> —
S I O
5 1,2 B 230 £
o) =
= 1220 g
c 08¢y P o
= 1210 g
é 0 4 J %
L v B 200 2
%) [9p]
:0
-1

0 190

Isomer 1 Isomer 2

c) Gib begriindet an, bei welcher der beiden Verbindungen A und B es sich um Isomer 1 und Isomer 2
handelt.

Oft sind Geruchsstoffe auch schwer unterscheidbar, da sie leicht ineinander umgewandelt werden kdn-
nen: Verbindung A etwa reagiert in sauren Lésungen langsam zu Verbindung B. Eine etwas andere
Reaktion von A ist die Kondensation mit Essigsaure, bei der der Geruchsstoff C entsteht:

OH O
+ — > C + HO
W )]\OH 2

d) Zeichne die Strukturformel von C. Welcher Klasse organischer Verbindungen gehért C an?

Eine einfache Methode, die Struktur von Geruchsstoffen zu bestimmen, kann die Ozonolyse sein. Dabei
wird die Testverbindung mit Ozon umgesetzt, wobei alle C=C-Doppelbindungen gespalten werden:

R4 R3
> — < + )]\
R, R4 R1 R R3 R4
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Bei der Ozonolyse von Geruchsstoff D werden folgende Verbindungen erhalten:

(@)
OMO+i+2i
H” H
H H

e) Zeichne alle drei méglichen Strukturformeln von D und ermittle die Summenformel von D.

Nimm an, dass eine blumig riechende wéssrige Lésung nur die Verbindungen A sowie eines der Isomere
von D enthalt. In 1,00L der Lésung sind insgesamt 1,00 g der beiden Geruchsstoffe enthalten. In eine
Apparatur fir Elementaranalyse wird 1,00 mL der Lésung eingespritzt, dabei verdampft das Wasser
vollstdndig und die Geruchsstoffe werden mit Sauerstoff vollstandig zu CO, und H,O verbrannt. Am
Ende der Analyse wurde festgestellt, dass sich 2,91 mg CO, in der Apparatur befanden.

f) Formuliere die Gleichungen fiir die vollstdndige Verbrennung von A und D und berechne die Konzen-
tration der beiden Geruchsstoffe A und D in der Lésung in mT"' und £. Wenn du in Teilaufgabe e) kein
Ergebnis erhalten hast, nimm an, dass die Summenformel von D CyoH14 ist.
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