Zentralpriifung SwissChO 2016

PROBLEM 1 - VERSCHIEDENE FRAGEN 9.5 PUNKTE

a) 6- N4 = 3.61-10% mol (1 Punkt)

b) Aufgrund der Verdiinnung hat man 0.05M Br~ Ionen, 0.05M I~ Ionen und 0.1 M Br* Ionen. (1/2
Punkt wenn Br und I richtig, 1/2 Punkt fiir Na)

c)

4 NHs + 3 03 — 2 Ny + 6 HyO (1 Punkt)
d) HCI, HNO3, H5S, H,O (Jeweils 1/2 Punkte)
e) Mit der idealen Gasgleichung hat man

n-R-T 1mol-8.314Jmol 'K !-373.15 K
p 10° Pa

(1 Punkt wenn richtig, keine Teilpunkte wenn Einheitenumrechnung falsch)

pV =nRT -V = =0.0310m® = 31.01

f) (Jeweils 1/2 Punkt, die Elektronenpaare miissen nicht eingezeichnet werden)

| | |
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2K+ 2Hy0 — Hy + 2K" + 2 OH™ (1 Punkt)
AUFGABE 2 - SAUREN UND BASEN 8 PUNKTE

a) HCl ist eine starke Sdure. Dementsprechend ist der pH-Wert: (1 Punkt)

n-mol 0.1
pH = —log <V1_3> = —log <1> =1

b) HI ist auch eine starke Saure: (1 Punkt)

¢) KOH ist eine starke Base: (1 Punkt)

1073
pH = 14—log<10_1> =12

d) Essigsdure ist eine schwache Sdure. Dementsprechend ist der pH-Wert: (1.5 Punkte)

m
pH:p&—kgmngom):p&_k%<M«m¢Dom'v>
2 >

1
4.75 — log < g_l >
60.05 gmol™ " - 0.11

= — 2.76
2
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e) Pyridin ist eine schwache Base: (1.5 Punkte)

1
8.7 — log ( g_l )
pK, — log([CsHsN]) 79.05gmol " -0.11

H=14 — =14 — =9.20
p 2 2
f) Uber die Puffergleichung gilt: (2 Punkte)
M CH;COOH
B [CH3COOH] \ Mcu,coon -V
pH = i, o (G ) =P~ | igntes

Mech,coona - V/

_ . M, 82.034 g mol ™!
mCH3COOH:mCH3COON sz . log < CH3COONa> = 4.75 — log (gmo) =461

Mcn,coon 60.05 g mol !
AUFGABE 3 - STOCHIOMETIE 6 PUNKTE
a)
3 Hy + Ny — NH3 (1/2 Punkte)

b)

TiCl4 + 2 H,O — TiOy + 4 HCI (1/2 Punkte)
)

CusS + 2 CuyO — 3 Cu + SO5 (1/2 Punkte)
d)

B,0O3 + 3C + 3 Cl, — 2 BCl3 + 3 CO (1/2 Punkte)

(Jeweils 1/2 Punkte pro Halbreaktion, 1 Punkt fiir Gesamtreaktion. 1 Punkt, wenn nur Gesamtreakti-
on)

e)
25,032 —  S4062 +2e | -1
ILb+2e — 2I° 1
2 NayS,03 + I — 2 Nal + NayS40q
f
CH, 04 — 2CO5 + 2 Ht +2e | -5
MnO4;~ + 8Ht +5e~ — Mn?* + 4 H,0 2
5CyH,04 + 2MnO4~ + 6 HT — 2 Mn?* + 10 CO5 + 8 H,O
AUFGABE 4 - TITRATION 7 PUNKTE

a) (1 Punkt)
Nay;SO4 + BaCl, — BaSO4| + 2 NaCl

b) (1 Punkt)
CBaCl, * VBaCl, _ 0.1moll™!.7.8ml

VNaSO 4 100 ml

CNaSO, = =7.8-10"%moll!
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¢) (1 Punkt)

VGesamt
VProbe

MNas0, = MNas0, - MNaso, = CBacl, - VBacl, - Mnaso,

1000 ml
ml
=0.078 mol - 142.04gmol ' =11¢g

=0.1moll™!.7.8ml

-142.04 gmol ™!

d) (1 Punkt)
NaCl + AgNO3 — AgCl] + NaNOs

e) Beachte, dass in der ersten Titration Chloridionen hinzugegeben wurden.(2 Punkte. O Punkte,
wenn das Cl~ aus der ersten Titration nicht abgezogen wurde)

CAgNO; * VAgNO; — 2 Cpacl, * Veacl,  0.2moll™" - 13.2ml—2-0.1moll™" - 7.8 ml

Nacl = Vaacl - 120 ml
=9.0-10"3mol17!
f) (1 Punkt)
VGesamt
MNacl = MNacl - Mnacl = (cagnos - VagNos — 2 - Cpacl, * Viacl,) - A Myaci
Probe
1 1
- (0.2 moll™!-13.2ml - 2.0.1mol1"- 7.8 ml) : % . 58.44 g mol !
=0.11mol -58.44gmol ' =6.3¢
AUFGABE 5 - LOSLICHKEITSPRODUKT 4 PUNKTE

a) Die Loslichkeit von Cu,S ist (1/2 Punkte)

ccus = VKL, cus = \/8 -10-37 mol®172 = 8.9-107'" mol 17!

Die Loslichkeit von AgsS ist (1 Punkt)

2
CAgyS = Cg2—, cAg+ =2 Cg2—, KL, AgoS = CAg+ c Cg2— = 4- Cg2—

K 5.5-107° mol® 173
= Cags = | 2 = \3/ y o —1.1.10""" g mol™!

Dementsprechend ist Ag,S besser 16slich (1/2 Punkt, Antwort muss so stehen und nicht nur die

Rechnung).
b)
cor- = 101234 M mol 171 = 10716 mol 17! (1 Punkt)
K7, Ni(oH), = CNi(OH), C(Q)Hf
K ni 1.6-10" 6 mol*173
— CNi(OH), = L,;\h(OH)z = 10— 1.66-2 mol? 1> = 3.3-107" gmol ! (1 Punkt)

OH™
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PROBLEM 6 - REDOXCHEMIE 5.5 PUNKTE

Sn® —  Sn?t 4+ 2e”
a) Pb?t +2e- — PB°
Sn® + Pb2+ —  Sn2t + pPbO

b) Beachte, dass die Standardreduktionspotentiale gegeben sind. Von Kobalt wird jedoch das Stan-
dardoxidationspotential benoétigt.

AE° = —0.126V — (—0.136 V) = 0.010 V

c) Im elektrochemischen Gleichgewicht gilt AE = 0. Damit gilt mit der Nernst-Gleichung

oo 0.059 a(Sn?*) - a(Pb)
0V=AE"— 5 -log <a(Sn) . a(Pb2+)>

Die Aktivitdt von Feststoffen ist 1, diejenigen der Ionen entspricht den jeweiligen Konzentratio-
nen. Als Nebenbedingung muss gelten, dass die Summe der Ionenkonzentrationen c(Sn?*) +
c(Pb?") konstant bleibt.

24
AE" = 0259 ( EISDEH;) c(Sn*") + ¢(Pb*") = 2mol I
2mol 17! — b2+)
5 0.34 = log sz+ >
2 1171 _ Pb2+
10034 — 21O <( )
c(Pb?)
2mol 17!

= ¢(Pb?t) = =0.627mol1™", ¢(Sn?*) =2mol1™! — ¢(Pb*") = 1.373 mol 1!

10034 41
Alternativ konnte man auch eine Umsatzvariable ¢ definieren.

0.34 = log (W) < 0.34 = log (11_?)

PROBLEM 7 - CHEMISCHES GLEICHGEWICHT 5 PUNKTE

a) Die Konzentrationen sind (jeweils 1/2 Punkt)

0.060 mol - (1 — 0.367)

Cs0; = W =0.038 mol 1*
0.060 mol - 0.367
Cs0, = mlol = 0.022mol 17*
. 1-0.
co, = 2000 ;nlo ; 0367 _ 6,011 mol 1!

b) (1 Punkt)

o, €0, _ (0.022mol17")2-0.011 mol I

22 = e =3.7-10"* mol 1"
CSO3 (0038 mol 1 )

K. =
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¢) Uber die ideale Gasgleichung sieht man, dass eine Verkleinerung des Volumens bei gleicher Tem-
peratur den Druck im System erhoht. Da weniger Gasteilchen bei den Edukten als den Produkten
sind, verschiebt sich das Gleichgewicht zu den Edukten (1 Punkt).

d) Uber die ideale Gasgleichung erhélt man(3/2 Punkt)

p~V:n-R~T:p:%R-T:c-R~T

2 2
. C - C
K, =80 P0 5050 pop_ g, R.T
Pso, €S04
=3.7-103mol1™!-8.314Jmol ' K- 1000K = 3.7 molm 2 -8.314 Jmol " K~ - 1000 K
=31-10°Pa = 3.1kPa
AUFGABE 8 - IDEALES GAS: KUHLSCHRANK 6 PUNKTE

a) MitV =0.2m3, p = 10° Paund T = 295.15 K sowie der Gleichung fiir ideale Gase erhélt man (1
Punkt) f
p-V 10° Pa - 0.2 m?

— — 8.15mol
R-T 8314Jmol 'K !.295.15 K

pV =nRT —-n=

b) Da wir ein ideales Gas betrachten, entsprechen die Volumenprozente den Molprozenten (1
Punkt.) Damit hat man (jeweils 1/2 Punkte)

mn, = 8.15mol - 0.8 - 28.02gmol ' =183 g
mo, = 8.15mol - 0.2 - 32.00 gmol ' =52.2¢g

c) Da das Volumen und die Stoffmenge konstant sind, kann man den Druck berechnen durch(1

Punkt)
p n-R 278.15K

P _ T yonstant = 1 295.15K
v - onstant — p278.15 K = P295.15K 205.15 K

d) Der Druckunterschied ist (1 Punkt)

=9.42-10*Pa

Ap = (10° —9.42-10%) Pa = 5.76 - 10° Pa

Dadurch ist die Kraft aufgrund des Druckunterschieds (1 Punkt)

F
p:Z—>F:p-A:5.76-103Pa-0.5m2:2.88-103N
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AUFGABE 9 - BILDUNGSENTHALPIEN, SATZ VON HESS 7 PUNKTE

a)
i) Da die Bildungsenthalpie von Elementen 0 ist gilt(1.5 Punkte wenn richtig, O sonst)

ApH® =6 - AgH°(HCI(g)) — 2- AgH°(NH3(g)) = (6 - (=92.3) — 2 - (—46.2)) kJ mol
= —461.4kJmol™*
ii) (1.5 Punkte)

ARH® =2 ApH"(H3BOs(s)) — 6 - ApH(H20(1)) — A H®(ByHe(g))

ApH°(ByHg(g)) = 2 - AgH(H3BO3(s)) — 6 - ApH(H,0(1) — ApH°
= (2-(—1088.7) — 6 - (—285.9) — (—493.4)) kJ mol
=31.4kJmol !

b)
1) (1.5 Punkte)

HoS + 2 0a(9) - HoOW) +502(8) (D
CSo(1) + 3 02(g) — CO2(g) + 2S02(g) (1I)

Das Zeichen < bedeutet, dass wir die Reaktion in die umgekehrte Richtung wie angegeben
verwenden. Die gegebene Reaktion kann dann geschrieben werden als

(ID) +2- < @D

ARH® = ARHO(()) — 2- ARH®((I)) = (=1075.2 — 2 - (—562.6)) kI mol~* = 50.0 kJ mol "

i) (2.5 Punkte)

SOCL (1) + Hy0(0) — SO4(g) + 2 HCI(®) (D)
PCI3(D) + % 0,(g) — POCl3 (ID

PG + 5 Cl — PCly (1) am
4 HCl(g) + 02(g) — 2 Cla(g) + 2H0() (aV)
Die gegebene Reaktion kann dann geschrieben werden als
2-(ID+ «+ (IV) +2- (D +2- + (D)
ApH? =2 AgrH((IID) — ARH((IV)) +2- AgH’((ID) — 2- AgH((D)

= (2-(—306.7) — (—202.6) +2- (—325.1) — 2 - (+10.3)) kJ mol *
= —1081.6 kJ mol "
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AUFGABE 10 - INFRAROTSPEKTROSKOPIE 5 PUNKTE

a) (1/2 Punkte wenn richtig, -1/2 wenn falsch angegeben, 0 wenn nichts angegeben, Minimum 0)

O-H Ja
N-H Nein
C-H Ja
C=0 Ja
C=N Nein
C=C Nein

b) (2 Punkte. Begriindung muss mit a) konsistent sein, 2 Punkte auch geben, wenn a) falsch aber

daraus richtig gefolgert wurde)

OH O

AUFGABE 11 - NOMENKLATUR UND ISOMERIE VON ORGANISCHEN MOLEKULEN 12 PUNKTE

a) (1/2 Punkte fiir die ersten beiden, 1 Punkte fiir die restlichen 4)

FUR

NO,
@) OH
V) HJW vi) @/

b) (Jeweils 1 Punkt)
i) 3,4-Diethyl-2,2 6-trimethylheptan
ii) (Z2)-5-(1-Methylethyl)-3-methyloct-3-en
iii) 3-Hydroxypent-4-in-2-on
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c) Mogliche Antworten sind:

oH HO

a/\)a/ﬁ/\& )>§>
HO o~ Of\/)\/ /\O?/\/\OH

(1/2 Punkte jeweils fiir die ersten 8 richtigen Isomere. Wenn mehr als 8 angegeben werden,
min(1/2 - # Richtige unterschiedliche Isomere, 4) - 1/2 - # Falsche unterschiedliche Isomere.
Minimum O Punkte.)

AUFGABE 12 - STEREOCHEMIE 5 PUNKTE

a) (1 Punkte fiir beide Stereozentren richtig, 1/2 wenn nur eines eingeschrieben und richtig. 1/2
fiir das Enantiomer)

OH

COOH COOH
R HOOC

T
@)
@)
O
.lllo
I
(X
T

OH

b) (1/2 Punkte wenn richtig, -1/2 wenn falsch angegeben, 0 wenn nichts angegeben, Minimum 0)

Deutsch V 1.0 Losung 8/@



Zentralpriifung SwissChO 2016

AUFGABE 13 - ORGANISCHE CHEMIE 7 PUNKTE

(1 Punkt pro richtige Reaktion)

a)

Deutsch V 1.0

0 .
o)J\ RRAE /\/O\[(

O

LDA
B + J\ —_— J\
/\/ r HO \/\O

)’J\K H2 i )O'H/
(COClI),
Et,N Ph Z

PhsPCHs
NaNH,

+

O

sz

hy OMe
OMe —_— Ij/
NO-»
Br,, FeBr;
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Br
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