
14. Schweizer und Liechten-
steinische Chemie-Olympiade

Erste Runde

Multiple Choice : 25 Fragen

Dauer : 40 Minuten
Fargen : Multiple-Choice-Fragen (MC) und

Multiple-Wahr-Falsch-Fragen (MTF)
Bewertung : Jede vollsändig richtige Antwort gibt einen Punkt.
Hilfmittel : Alle Hilfsmittel sind erlaubt (Lehrbücher, Taschenrechner,

Periodensystem, etc.). Der Test muss jedoch alleine und
ohne fremde Hilfe gelöst werden.

Teilnahmebedingungen : - am 1. Juli 2000 oder später geboren
(gemäss IChO) - nicht an einer Universität immatrikuliert

- an einer Schule in der Schweiz eingeschrieben (gewesen)
Einsendeschluss : 27. Oktober 2019
Einsendeadresse : online verfügbar

Viel Glück!



❋r❛❣❡ ✶ ✭▼❈✮✿

❲❛s ✐st ❞✐❡ ❑♦♥③❡♥tr❛t✐♦♥ ❡✐♥❡r P♦❧②♠❡r❧ö✲
s✉♥❣ ❛✉s❣❡❞rü❝❦t ✐♥ mg mL−1 ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✱
❞❛ss ❞✐❡ ❑♦♥③❡♥tr❛t✐♦♥ 382 µM ❜❡trä❣t ✉♥❞
❞❛s ▼♦❧❡❦✉❧❛r❣❡✇✐❝❤t 33116 g mol−1 s❡✐❄

❆ 7 mg mL−1

❇ 17 mg mL−1

❈ 10 mg mL−1

❉ 1.7 mg mL−1

❊ 13 mg mL−1

❋r❛❣❡ ✷ ✭▼❈✮✿

❲❛s ✐st ❞❡r ♣❍✲❲❡rt ❡✐♥❡r ✇ässr✐❣❡♥ ▲ö✲
s✉♥❣ ✈♦♥ HClO4 ♠✐t ❡✐♥❡r ❑♦♥③❡♥tr❛t✐♦♥ ✈♦♥
0.0457 mol/L❄

❆ 2.84

❇ 1.84

❈ 1.34

❉ ■❝❤ ❦❛♥♥ ❞❡♥ pH✲❲❡rt ♥✐❝❤t ❜❡r❡❝❤♥❡♥✱ ❞❛

♠✐r ❞❡r pKS✲❲❡rt ❢❡❤❧t✳

❊ 0.34

❋r❛❣❡ ✸ ✭▼❈✮✿

❊✐♥ Pr♦t❡✐♥ ✇✐r❞ ♠✐tt❡❧s ▲❛♠❜❡rt✲❇❡❡r✲
●❡s❡t③ ✭A = ǫ · l · c✮ q✉❛♥t✐✜③✐❡rt✳ ❉❡r
❊①t✐♥❦t✐♦♥s❦♦❡✣③✐❡♥t ❞❡s Pr♦t❡✐♥s ❜❡trä❣t
78′565 M−1 cm−1 ❜❡✐ 280 nm✳ ❋ür ❡✐♥❡
1 : 100 ✈❡r❞ü♥♥t❡ Pr♦❜❡ ♠❡ss❡♥ ✇✐r ❡✐♥❡ ❆❜✲
s♦r❜❛♥③ ✈♦♥ A = 0.300 ❜❡✐ 280 nm ❛♥❞ ❡✐♥❡r
♦♣t✐s❝❤❡♥ P❢❛❞❧ä♥❣❡ ✈♦♥ 5 mm✳ ❲❛s ✇❛r ❞✐❡
✉rs♣rü♥❣❧✐❝❤❡ ❑♦♥③❡♥tr❛t✐♦♥ ❞❡s Pr♦t❡✐♥s❄

❆ 5.12 µM

❇ 764 µM

❈ 206 µM

❉ 124 µM

❊ 512 µM

❋r❛❣❡ ✹ ✭▼❈✮✿

❉❛s CN−✲■♦♥ ❤❛t ❡✐♥❡♥ ♣❑B✲❲❡rt ✈♦♥ 4.78✳
❲❛s ✐st ❞❡r ♣❍✲❲❡rt ❡✐♥❡r 0.005 M ▲ös✉♥❣
✈♦♥ ❍❈◆❄

❆ ✺✳✼✻

❇ ✸✳✵✹

❈ ✸✳✺✹

❉ ✶✵✳✹✻

❊ ✽✳✷✹

❋r❛❣❡ ✺ ✭▼❚❋✮✿

❆♠❡r✐❝✐✉♠✲✷✹✶ ✭24195Am✮ ✐st ❡✐♥ ❆❧♣❤❛✲
❙tr❛❤❧❡r ✉♥❞ ✇✉r❞❡ ❞❛❤❡r ❢rü❤❡r ❤ä✉✜❣ ✐♥
❘❛✉❝❤♠❡❧❞❡r♥ ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ❲❛s s✐♥❞ ❞✐❡ Pr♦✲
❞✉❦t❡ ❞❡s ❆❧♣❤❛✲❩❡r❢❛❧❧s❄

❆ 4
2He

❇ 234
91Pa

❈ 240
94Pu

❉ 239
93Np

❊ 237
93Np

❋r❛❣❡ ✻ ✭▼❈✮✿

❲❡♥♥ ✇✐r ❤❡✉t❡ ❡✐♥❡ Pr♦❜❡ ✈♦♥ 5.0 g 241
95Am

❤❛❜❡♥✱ ✇✐❡ ✈✐❡❧ ✇✐r❞ ❞❛✈♦♥ ✐♥ 300 Jahren ♥♦❝❤
ü❜r✐❣ s❡✐♥ ✭❍❛❧❜✇❡rts③❡✐t = 432.2 Jahre✮❄

❆ 1.8 g

❇ 4.2 g

❈ 8.1 g

❉ 3.1 g

❊ 2.5 g

❋r❛❣❡ ✼ ✭▼❈✮✿

❲❡❧❝❤❡♠ ❊❧❡♠❡♥t ❡♥ts♣r✐❝❤t ❞✐❡ ❊❧❡❦tr♦✲
♥❡♥❦♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ (1s)2(2s)2(2p)4❄

❆ ❈

❇ ❙

❈ ◆

❉ P

❊ ❖

❈❤❡♠✐❡✲❖❧②♠♣✐❛❞❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ✶✳ ❘✉♥❞❡ ✶ ✈♦♥ ✺
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❲✐❡ ✈✐❡❧❡ ❊❧❡❦tr♦♥❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ❞❡r ❖①✐❞❛✲
t✐♦♥✴❘❡❞✉❦t✐♦♥ ③✇✐s❝❤❡♥ I2O5 ✉♥❞ I2 ✐♥ ❞❡r
❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❘❡❞♦①r❡❛❦t✐♦♥ ü❜❡rtr❛❣❡♥❄

I2O5 + 5 CO → I2 + 5 CO2

❆ ✻

❇ ✶✵

❈ ✹

❉ ✷

❊ ✶✷

❋r❛❣❡ ✾ ✭▼❈✮✿

❉✐❡ ✉♥t❡♥ ❡r✇ä❤♥t❡ ❘❡❛❦t✐♦♥ ✇✐r❞ ✈❡r✇❡♥✲
❞❡t✱ ✉♠ ❑♦❤❧❡♥♠♦♥♦①✐❞ ③✉ q✉❛♥t✐✜③✐❡r❡♥✳
❲✐❡ ❣r♦ss ✐st ❞❛s ❱♦❧✉♠❡♥ ❛♥ CO2✱ ✇❡❧❝❤❡s
❡♥tst❡❤t ✇❡♥♥ ❡✐♥ ▲✐t❡r ▲✉❢t ♠✐t I2O5

r❡❛❣✐❡rt✱ ✉♥t❡r ❞❡r ❆♥❛❤♠❡✱ ❞❛ss ❞❡r ●❡❤❛❧t
❛♥ CO ✐♥ ❞❡r ▲✉❢t 0.2 ppm ✭❜❡✐ ❆t♠♦s♣❤är❡♥✲
❞r✉❝❦✮ ❜❡trä❣t❄

I2O5 + 5 CO → I2 + 5 CO2

❆ 0.2 L

❇ 1 µL

❈ 0.2 µL

❉ 0.001 cm3

❊ 0.0002 L

❋r❛❣❡ ✶✵ ✭▼❈✮✿

❲❡❧❝❤❡ ❞✐❡s❡r ▼♦❧❡❦ü❧❡ ❤❛❜❡♥ ❛♠ ♠❛r❦✐❡rt❡♥
❑♦❤❧❡♥st♦✛❛t♦♠ ❞✐❡ ❣❧❡✐❝❤❡ ❖①✐❞❛t✐♦♥s③❛❤❧❄

❆ ✶ ✰ ✺

❇ ✹ ✰ ✺

❈ ✶ ✰ ✷

❉ ✶ ✰ ✹

❊ ✶ ✰ ✸

❋r❛❣❡ ✶✶ ✭▼❚❋✮✿

❲❡❧❝❤❡ ❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ s✐♥❞ ❜❡✐ 20 ◦C
✉♥❞ ❆t♠♦s♣❤är❡♥❞r✉❝❦ ✢üss✐❣❄

❆ ❇❡

❇ ❍❣

❈ ❈❧

❉ ❇r

❊ ❋

❋r❛❣❡ ✶✷ ✭▼❚❋✮✿

❲❡❧❝❤❡ ▼♦❧❡❦ü❧❡ ❤❛❜❡♥ ❡✐♥❡ tr✐❣♦♥❛❧✲
♣②r❛♠✐❞❛❧❡ ❑♦♥❢♦r♠❛t✐♦♥❄

❆ NH3

❇ NO3
−

❈ PCl5

❉ SO3
2−

❊ BH3

❋r❛❣❡ ✶✸ ✭▼❈✮✿

❖r❞♥❡ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ▼♦❧❡❦ü❧❡ ♥❛❝❤ ❞❡r❡♥
❙✐❡❞❡♣✉♥❦t✳

❆ ✹ ❁ ✷ ❁ ✸ ❁ ✺ ❁ ✶

❇ ✸ ❁ ✷ ❁ ✹ ❁ ✶ ❁ ✺

❈ ✺ ❁ ✶ ❁ ✸ ❁ ✷ ❁ ✹

❉ ✺ ❁ ✶ ❁ ✹ ❁ ✷ ❁ ✸

❊ ✹ ❁ ✷ ❁ ✸ ❁ ✶ ❁ ✺

❈❤❡♠✐❡✲❖❧②♠♣✐❛❞❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ✶✳ ❘✉♥❞❡ ✷ ✈♦♥ ✺
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❇❡r❡❝❤♥❡ ❞✐❡ ❘❡❛❦t✐♦♥s❡♥t❤❛❧♣✐❡ ❞❡r
❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❘❡❛❦t✐♦♥ ✉♥❞ ❜❡st✐♠♠❡
♦❜ ❞✐❡ ❘❡❛❦t✐♦♥ ❡♥❞♦t❤❡r♠ ♦❞❡r
❡①♦t❤❡r♠ ✐st✳ ●❡❣❡❜❡♥ s✐♥❞ ❞✐❡ ❲❡rt❡✿
∆BH(Glukose, s) = −1260 kJ mol−1

∆BH(H2O, g) = −242 kJ mol−1

∆BH(CO2, g) = −393 kJ mol−1✳

C6H12O6 (s) + 6 O2 (g) → 6 CO2 (g) + 6 H2O (g)

❆ ∆RH = −2550 kJ mol−1✱ ❡①♦t❤❡r♠

❇ ∆RH = +5070 kJ mol−1✱ ❡①♦t❤❡r♠

❈ ∆RH = −2550 kJ mol−1✱ ❡♥❞♦t❤❡r♠

❉ ∆RH = +2550 kJ mol−1✱ ❡♥❞♦t❤❡r♠

❊ ∆RH = +2550 kJ mol−1✱ ❡①♦t❤❡r♠

❋r❛❣❡ ✶✺ ✭▼❈✮✿

❯♠ ❞✐❡ ❲är♠❡✱ ❞✐❡ ✈♦♥ ❡✐♥❡r ❘❡❛❦t✐♦♥
❢r❡✐❣❡s❡t③t ✇✐r❞✱ ③✉ ❜❡st✐♠♠❡♥✱ ✇✐r❞ ❡✐♥
❑❛❧♦r✐♠❡t❡r ✈❡r✇❡♥❞❡t✳ ❊✐♥ ❑❛❧♦r✐♠❡t❡r
✈❡r✇❡♥❞❡t ❡✐♥❡ ♠✐t 0.4 L ❲❛ss❡r ❣❡❢ü❧❧t❡
❘❡❢❡r❡♥③③❡❧❧❡✳ ❉✐❡ ❢r❡✐❣❡s❡t③t❡ ❲är♠❡
✇✐r❞ ❞✉r❝❤ ❞✐❡ ❚❡♠♣❡r❛t✉r❡r❤ö❤✉♥❣ ❞❡s
❲❛ss❡rs ✉♥❞ ❞✐❡ ❲är♠❡❦❛♣❛③✐tät ❞❡s ❲❛ss❡rs
✭4.18 J g−1 K−1✮ ❜❡st✐♠♠t✳ ❆♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ❞✐❡
❧❡t③t❡ ❘❡❛❦t✐♦♥✱ ❞✐❡ ✐♠ ❑❛❧♦r✐♠❡t❡r ❞✉r❝❤❣❡✲
❢ü❤rt ✇✉r❞❡✱ ❤❛t ❞❛s ❲❛ss❡r ✈♦♥ 37 ◦C ❛✉❢
48 ◦C ❡r✇är♠t✿ ✇✐❡ ✈✐❡❧ ❊♥❡r❣✐❡ ✇✉r❞❡ ✈♦♥
❞❡r ❘❡❛❦t✐♦♥ ❢r❡✐❣❡s❡t③t❄

❆ 18.4 J

❇ 1.84 kJ

❈ 18400 J

❉ 46 kJ

❊ 46 J

❋r❛❣❡ ✶✻ ✭▼❈✮✿

❯♥t❡♥ ❣❡③❡✐❣t ✐st ❡✐♥❡ ❚✐tr❛t✐♦♥s❦✉r✈❡ ✈♦♥
❆♠♠♦♥✐❛❦ ♠✐t ❍❈❧✳ ❲❛s ✐st ❞❡r ♣❑S✲❲❡rt
❞❡s ❆♠♠♦♥✐✉♠✲■♦♥s❄

❆ ▼✐r ✇✉r❞❡ ③✉ ✇❡♥✐❣ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❣❡❣❡❜❡♥✱ ✉♠

❞✐❡s❡ ❋r❛❣❡ ③✉ ❜❡❛♥t✇♦rt❡♥✳

❇ ✾✳✷

❈ ✺✳✵

❉ ✽✳✹

❊ ✶✳✵

❋r❛❣❡ ✶✼ ✭▼❈✮✿

❉✉ ❜✐st ❞❛❜❡✐✱ ❡✐♥❡ ❘❡❛❦t✐♦♥ ❛✉❢③✉❛r❜❡✐t❡♥✱
✉♥❞ ❞❡✐♥ Pr♦❞✉❦t ③❡✐❣t ❡✐♥❡♥ ❱❡rt❡✐❧✉♥❣s❦♦✲
❡✣③✐❡♥t❡♥ ✈♦♥ 4 = c(EtOAc)

c(H2O) ✳ ❲❡♥♥ ❞✉ ❞❡✐♥❡

✇ässr✐❣❡ P❤❛s❡ ✭100 mL✮ ❞r❡✐♠❛❧ ♠✐t ❊t❖❆❝
✭❥❡ 100 mL✮ ❡①tr❛❤✐❡rst✱ ✇❛s ✐st ❞❡r ♣r♦③❡♥✲
t✉❛❧❡ ❆♥t❡✐❧ ❞❡✐♥❡s Pr♦❞✉❦t❡s ✐♥ ❞❡r ✈❡r❡✲
✐♥✐❣t❡♥ ♦r❣❛♥✐s❝❤❡♥ P❤❛s❡❄

❆ ✾✻

❇ ✽✵

❈ ✾✺

❉ ✾✶

❊ ✾✾

❈❤❡♠✐❡✲❖❧②♠♣✐❛❞❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ✶✳ ❘✉♥❞❡ ✸ ✈♦♥ ✺
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❲ä❤❧❡ ❛❧❧❡ ❆✉ss❛❣❡♥✱ ❞✐❡ r✐❝❤t✐❣ s✐♥❞✳

❆ ◆❛❈❧ ✭s✮ ✐st ❡✐♥ ❣✉t❡r ❡❧❡❦tr✐s❝❤❡r ▲❡✐t❡r✳

❇ ❉✐❡ ❡❧❡❦tr✐s❝❤❡ ▲❡✐t❢ä❤✐❣❦❡✐t ❡✐♥❡r ✇ässr✐❣❡♥

◆❛❈❧✲▲ös✉♥❣ s✐♥❦t ♠✐t st❡✐❣❡♥❞❡r ❚❡♠♣❡r✲

❛t✉r✳

❈ ❉✐❡ ❡❧❡❦tr✐s❝❤❡ ▲❡✐t❢ä❤✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ▼❡t❛❧❧❡♥

st❡✐❣t ♠✐t st❡✐❣❡♥❞❡r ❚❡♠♣❡r❛t✉r✳

❉ ◆❛❈❧ ✭❛❣✮ ✐st ❡✐♥ ❣✉t❡r ❡❧❡❦tr✐s❝❤❡r ▲❡✐t❡r✳

❊ ◆❛❈❧ ✭❧✮ ✐st ❡✐♥ ❣✉t❡r ❡❧❡❦tr✐s❝❤❡r ▲❡✐t❡r✳

❋r❛❣❡ ✶✾ ✭▼❚❋✮✿

❲❡❧❝❤❡ ❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❢✉♥❦t✐♦♥❡❧❧❡♥ ●r✉♣♣❡♥
✐st ♥✐❝❤t ✐♠ ✉♥t❡♥ ❣❡③❡✐❣t❡♥ ▼♦❧❡❦ü❧ ❡♥t❤❛❧✲
t❡♥❄

❆ ❉♦♣♣❡❧❜✐♥❞✉♥❣

❇ ❆♠✐♥

❈ ❆♠✐❞

❉ ❆❧❦♦❤♦❧

❊ ❊st❡r

❋r❛❣❡ ✷✵ ✭▼❚❋✮✿

❲❡❧❝❤❡ ❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ▼♦❧❡❦ü❧❡ s✐♥❞ ♥✐❝❤t
❑♦♥st✐t✉t✐♦♥s✐s♦♠❡r❡ ✈♦♥ C4H8O❄

❆ ✸

❇ ✹

❈ ✺

❉ ✷

❊ ✶

❋r❛❣❡ ✷✶ ✭▼❈✮✿

❲✐❡ ❣r♦ss ✐st ❞✐❡ ❊♥❡r❣✐❡ ❡✐♥❡s P❤♦t♦♥s
♠✐t ❡✐♥❡r ❲❡❧❧❡♥❧ä♥❣❡ ✈♦♥ 350 nm❄ ❱❡r✲
✇❡♥❞❡ ❞✐❡ ❋♦r♠✉❧ E = hc

λ
✳ ❉❛s P❧❛♥❝❦s❝❤❡

❲✐r❦✉♥❣sq✉❛♥t✉♠ ✐st h = 6.626 · 10−34 J s
✉♥❞ ❞✐❡ ●❡s❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ▲✐❝❤t ✐♥ ❡✐♥❡♠
❱❛❦✉✉♠ ❜❡trä❣t c = 2.998 · 108 m s−1✳

❆ 5.7 · 10−19 J

❇ 5.7 · 1019 J

❈ 5.7 · 10−16 J

❉ 5.7 · 1018 J

❊ 5.7 · 10−18 J

❋r❛❣❡ ✷✷ ✭▼❈✮✿

❲✐❡ ✈✐❡❧❡ ❆t♦♠❡ ❊✐♥st❡✐♥✐✉♠✱ 254
99Es✱ s✐♥❞ ✐♥

❡✐♥❡r 0.5 g✲Pr♦❜❡ ❡♥t❤❛❧t❡♥❄

❆ 1.29 · 1021

❇ 3.04 · 1022

❈ 1.19 · 1021

❉ 3.04 · 1021

❊ 1.29 · 1022

❋r❛❣❡ ✷✸ ✭▼❈✮✿

❲✐❡ ✈✐❡❧❡ Ag+✲■♦♥❡♥ s✐♥❞ ✐♥ 0.5 L ❡✐♥❡r ❣❡sät✲
t✐❣t❡♥ ❆❣❈❧✲▲ös✉♥❣ ❡♥t❤❛❧t❡♥ ✭KL = 2.0 ·

10−10 M2✮❄

❆ 1.00 · 10−5 mol

❇ 7.07 · 10−5 mol

❈ 1.41 · 10−6 mol

❉ 7.07 · 10−6 mol

❊ 1.41 · 10−7 mol

❋r❛❣❡ ✷✹ ✭▼❈✮✿

❖r❞♥❡ ❞✐❡ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❊❧❡♠❡♥t❡ ♥❛❝❤ ✐❤r❡r
❊❧❡❦tr♦♥❡❣❛t✐✈✐tät ✐♥ ❛✉❢st❡✐❣❡♥❞❡r ❘❡✐❤❡♥✲
❢♦❧❣❡✳

❆ P ❁ ◆❛ ❁ ❈ ❁ ❖ ❁ ❋

❇ ◆❛ ❁ P ❁ ❈ ❁ ❖ ❁ ❋

❈ ◆❛ ❁ ❈ ❁ P ❁ ❖ ❁ ❋

❉ ◆❛ ❁ ❈ ❁ P ❁ ❋ ❁ ❖

❊ ◆❛ ❁ P ❁ ❈ ❁ ❋ ❁ ❖

❈❤❡♠✐❡✲❖❧②♠♣✐❛❞❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ✶✳ ❘✉♥❞❡ ✹ ✈♦♥ ✺



❋r❛❣❡ ✷✺ ✭▼❈✮✿

❉✐❡ ❊✐❣❡♥s❝❤❛❢t ❇ ❡✐♥❡r ▲ös✉♥❣ ❤❛t ❡✐♥❡♥
❲❡rt ✈♦♥ 3.45✳ ❲✐❡ ❣r♦ss ✐st ❞✐❡ ❑♦♥③❡♥✲
tr❛t✐♦♥ ❞❡r ▲ös✉♥❣✱ ✉♥t❡r ❇❡tr❛❝❤t✉♥❣ ❞❡r
❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ●r❛♣❤✐❦❄

❆ 0.09 µM

❇ 0.18 µM

❈ 0.9 µM

❉ 0.045 µM

❊ 4.5 µM

❈❤❡♠✐❡✲❖❧②♠♣✐❛❞❡ ✷✵✶✾✴✷✵ ✲ ✶✳ ❘✉♥❞❡ ✺ ✈♦♥ ✺


