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Generelle Informationen

Anweisungen

Du hast 2:30 h, um diese praktische Prifung zu I6sen. Zuvor hast du 10 min, um diese Priifung
anzuschauen. Warte auf das START-Signal, bevor du mit der Laborarbeit beginnst.

Beende deine Arbeit umgehend, sobald das STOP-Signal gegeben wird.
Schreibe deinen Namen auf jedes deiner Arbeitsblatter und nummeriere diese.
Beginne fur jede Aufgabe ein neues Blatt. Gib klar an, welche Aufgabe du bearbeitest.

Nur Antworten auf Arbeitsbléttern kdnnen bericksichtigt werden. Nur abgegebene Materialien
kdnnen bertcksichtigt werden.

Schreibe alle ndtigen Berechnungen, Beobachtungen und Datenpunkten leserlich auf.

Kommuniziere nicht mit anderen Teilnehmenden wahrend der Priifung. Du darfst dich leise an die
Laborassistenten wenden.

Bleibe an deinem zugewiesenen Arbeitsplatz. Verlasse den Arbeitsbereich nur, falls du die Erlaubnis
erhalten hast.

Du darfst die Laborassistenten nach mehr deionisiertem Wasser oder Handschuhen fragen. Das
Verlangen weiterer Materialien fuhrt zu einem Punkteabzug.

Gefahrliches oder rucksichtsloses Verhalten kann zu einem Ausschluss dieser Prufung fuhren.

Diese Prufung beinhaltet 3 Aufgaben.

Viel Erfolg!
Bonne chance!
Buona fortuna!

Good luck!
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OLIMPIADI DELLA CHIMICA

Periodensystem der Elemente
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Ionenblatt

Ein Ionenblatt ist am Ende dieser Prifung angeflugt.
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Punktetafel
NICHT VON DEN TEILNEHMENDEN AUSZUFULLEN

Name des/der Teilnehmers/in:

Aufgabe | Titel

Maximalpunktzahl | Erreichte Punktzahl | Seiten
P1 Synthese von (E,E)-Dibenzylidenaceton 20.0 3
P2 Oxalat im Titrationsspagat 18.5 2
P3 Qualitative anorganische Analyse 18.0 2
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Synthese von (E,E)-Dibenzylidenaceton (20.0 Punkte)

0] NaOH
X + Y - > (E,E)-Dibenzylideneacetone
EtOH
rt, 1h
-ZH,0

Abbildung 1: Reaktionsschema fur Aufgabe 1.

Materialen
+ 250 mL Zweihalsrundkolben
+ 250 mL Einhalsrundkolben
* Magnetischer Ruhrfisch
« Ruckflusskthler (bereits installiert)
* Eisbad
* Tropftrichter
* Wasserbad
* Heizplatte
* Filterpapier

Chemikalien
* Ethanol
* Deionisiertes Wasser
* Natrumhydroxid
*+ Aceton, pj.eon = 0.784gcm—3
* Benzaldehyd, pp,cno = 1.046gcm—3
* Hexan

* Ethylacetat
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Vorgehen

1.

> W

11.

12.
13.

14.

15.
16.

S © ® N o v

Fuge 50 mL einer 2.3 mol L=* NaOH-Ldsung einem 250 mL Zewihalsrundkolben zu.
Unter standigem Ruhren, gib 33 mL Ethanol zu.
Kuhle die Mischung auf 0°C im Eisbad.

Mische 4.6 mL Benzaldehyd und 1.7 mL Aceton im Tropftrichter. Gib diese Mischung wahrend 15 min
zur Ethanollésung hinzu.

Sobald die Zugabe beendet ist, lass die Reaktion bei Raumtemperatur 1 h rihren.
Filtriere die Mischung Uber Vakuum und wasche den Feststoff dreimal mit 50 mL Wasser.
Fihre ein DC mit dem erhaltenen Feststoff durch.

Transferiere den Feststoff in ein 250 mL Einhalsrundkolben.

Gib ein bisschen Ethanol zu, und rihre die Lésung.

. Schliess den Kolben an den Ruckflusskihler an und heize diesen im Wasserbad, bis die Lésung

kocht (ca. 78 °C). Gib immer wieder ein bisschen Ethanol dazu, bis sich der Feststoff komplett geldst
hat.

Schalte die Heizplatte ab, und nimm den Kolben aus dem Wasserbad, sobald sich der Feststoff
vollstandig geldst hat.

Lass den Kolben zuerst auf Raumtemperatur, und dann im Eisbad auf 0°C abkuhlen.

Wenn aller Feststoff auskristallisiert ist, filtriere diesen Uber Vakuum ab und wasche ihn dreimal
mit wenig eiskaltem Ethanol.

Trockne das Produkt flir 2 — 3 min auf dem Filter. Nimm es dann vom Vakuum (Vakuum abstellen!)
und lass es flir mindestens 15 min an der Luft trocknen.

Fihre noch ein DC mit dem trockenen Produkt durch.

Transferiere das Produkt in das fur dich bestimmte Pillenglas und gib es dem Laborassistenten ab.
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Theoriefragen

1.1 Bestimme X, Y und Z aus dem Reaktionsschema aus Abb. 1. 1.5pt
1.2 Zeichne die Struktur des zu erwartenden Produkts. 2.0pt
13 Gib den Namen der in dieser Aufgabe durchgefihrten Reaktion an. 1.0pt

1.4 Nenne die potenziellen Treibkrafte fur die Eliminierung von Wasser wahrend  2.0pt
der Reaktion.

1.5 Welche andere Methoden hatte man benutzen kénnen, um die Eliminierung  2.0pt
von Wasser heranzutreiben? Nenne mindestens 2.

1.6 Begriinde, warum diese Reaktion (fast) nur das trans-Produkt bildet. 1.0pt

1.7 Welches ist das limitierende Reagenz in dieser Synthese? Erkldre deine 1.5pt
Antwort.

1.8 Gemass deinem DC, welches du direkt nach der Reaktion durchgefuhrt hast:  2.0pt
Gib an, ob deine Reaktion bis zu ihrer Volledung durchgefihrt wurde

1.9 Gemass deinem DC, welches du nach der Aufreinigung deines Produkts 2.0pt
durchgefluhrt hast: Bestimme, ob dein getrocknetes Produkt rein ist.

1.10  Gib dein Produkt in dem beschriftetem Pillenglas sowie deine DCs zur Analyse  5.0pt
ab.
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Oxalat im Titrationsspagat (18.5 Punkte)

Ma

terialien

* pH-Papier

+ Buretten

+ Glaspipetten

* 3 x 200 mL Erlenmeyerkolben
* 1 x 250 mL Messkolben

Chemikalien

+ Kaliumpermanganatlésung (KMnQ,, 0.1 mol L™1), stark angesauert
* Oxalsaureprobe (Ethandisaure)

+ Natriumhydroxidlésung (0.025 mol L—1)

* Deionisiertes Wasser

* Phenolphtaleinldsung

Vorgehen

Saure-Base-Titration

1.

Du hast einen 250 mL-Messkolben mit einer unbekannten Menge an Oxalsdure erhalten. Fille den
Messkolben bis an die Markierung mit deionisiertem Wasser.

Nimm 25 mL der hergestellten Lésung und transferiere sie in ein 300 mL Erlenmeyerkolben. Fille
den Kolben mit deionisiertem Wasser, bis er etwa zu 100 mL gefullt ist.

3. Tropfe zwei Tropfen der Phenolphtaleinsdurelésung in den Erlenmeyer.

4. Titriere die Losung mit 0.025 mol L~! NaOH-L6sung, bis der Indikator hellpink wird.

5. Wiederhole Schritte 2-4 mindestens noch zweimal.

Per

A w N -

manganometrische Titration

Transferiere 25 mL der Oxalsdureldsung vom Masskolben in einen sauberen Erlenmeyerkolben.
Gib deionisiertes Wasser hinzu, bis ein Volumen von ca. 100 mL erreicht ist.
Heize die Losung, bis sie ca. 50°C erreicht hat.

Nimm die Losung von der Heizplatte und gib ca. 3mL der Permanganatlésung aus der Burette
hinzu. Warte, bis die L6ésung farblos wird.

Titriere die Lésung mit der verbleibenden KMnO,-L6sung, bis die pinke Farbe nicht mehr
verschwindet.

Wiederhole Schritte 1-5 mindestens noch zweimal.
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Theoriefragen

2.1

Gib an, welche Deprotonierung fur den Farbumschlag im Indikator zustandig
ist.

1.0pt

2.2

Dir sollte aufgefallen sein, dass die Entfarbung des zugefiigtem Permanganats
zuerst lange dauert, aber dass die Reaktionsrate mit der Menge bereits
regiertem Permanganat zunimmt. Nenne, welcher Prozess und welche Spezies
fur dieses Phdnomen verantwortlich ist.

1.5pt

23

Schreibe die ausgeglichenen Halbrekationen sowie die vollstandige
Redoxreaktionsgleichung, welche die Permanganationen beinhaltet.

3.0pt

24

Bei der Zugabe der Permanganatlésung bildet sich ein Gas. Benenne das Gas
und gib die Summenformel dieses an.

1.0pt

2.5

Aus den Daten der Saure-Base-Titration, berechne die unbekannte Masse der
Oxalsaureprobe, welche du zu Beginn erhalten hast. Zeige deinen Rechenweg
auf und belege diesen mit deinen erhaltenen Daten.

6.0pt

2.6

Aus den Daten der permanganometrischen Titration, berechne die
unbekannte Masse der Oxalsdureprobe, welche du zu Beginn erhalten
hast. Zeige deinen Rechenweg auf und belege diesen mit deinen erhaltenen
Daten.

6.0pt
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Qualitative anorganische Analyse (18.0 Punkte)

Materialien
* Plastikpipetten
* pH-Papier
* Mdser und Pistill

* Reagenzglaser

Chemikalien
* Drei unbekannte Salze
- Mégliche Kationen: Cu*", Mn*", Mg?", Ba", Fe*", NH, "
- Mogliche Anionen: CO5°~, CI~, SO,*", NO;, CH;COO ™, HCOO, OH ™
* Deionisiertes Wasser
+ Ammoniak
*+ Kaliumhexacyanidoferrat
* Schwefelsaure
+ Kaliumhydroxid
* Ammoniumchlorid
* Natriumhydrogenphosphat
* Salzsaure
* Natriumsulfat
+ Kaliumthiocyanat
* Silbernitrat
+ Bariumchlorid
+ Isopropanol
* Natriumacetat
« Eisen(Il)sulfat

* Kaliumhydrogensulfat
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Vorgehen
1. Du hast drei verschiedene, zusammengemischte, Salze in einem Pillenglas erhalten.
2. Analysiere die Farbe deiner Salzmischung und notiere dir deine Beobachtungen.
3. Uberprife die Salze nach ihrer Loslichkeit in deionisiertem Wasser.
Du darfst auch ganz vorsichtig kleine Mengen an verdinnter Base oder Saure zugeben.

4. Du darfst auch die folgenden Reagenzien und/oder Werkzeuge verwenden, um dein Salzgemisch
zu charakterisieren:

a) pH-Papier

b) Ammoniak

¢) Kaliumhexacyanidoferratldsung
d) Konz. Schwefelsaure

e) Kaliumhydroxid

f) Ammoniumchlorid

g) Natriumhydrogenphosphatlésung
h) Salzsaure

i) Natriumsulfatlésung

j) Isopropanol

k) Kaliumthiocyanatlésung

) Silbernitratlésung

m) Bariumchloridlésung

n) Essigsaureanhydrid

o) Eisen(II)sulfatlésung

p) Kaliumhydrogensulfat

Theoriefragen

3.1 Nenne deine Beobachtungen bezlglich der Farben in der Salzmischung. 4.5pt
Erkldre, welches Salz welche Farbe hat.

3.2 Gib deine Beobachtungen bezlgliche den Léslichkeitstests deines Salzes  1.5pt
an. Nenne, welche deiner Salze in deionisiertem Wasser/verdinnter
Saure/verdunnter Base |6slich sind und welche nicht.

33 Bestimme die Zusammensetzung deines Salzgemisches. Schreibe, wie 12.0pt
es dir gelang, deren Anwesenheit zu identifizieren/verifizieren. Gib eine
ausgeglichene Reaktionsgleichung fur ihren Nachweis an.




Ion / Eigenfarbe

zusatzliche Information
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T erhitzen T Gasentwicklung




Ton / Eigenfarbe H' (HzS04) Agt Ba’T andere Nachweise
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Besondere Nachweisreaktionen

Formiat (HCOO™)

Stelle eine Reagenzlosung her, bestehend aus 0.5g Zitronensdure-Monohydrat + 10.0g Acetamid in 100 mL
‘PrOH. Stelle eine Natriumacetatlosung her, indem du 30.0g NaOAc in 100mL HyO 16st. Mische 0.5 mL
deiner Probe mit 1.0 mL Reagenzlsung, einem Tropfen NaOAc-Lésung und 3.5 mL Essigsdureanhydrid. Wenn
sich eine himbeerrote Farbung einstellt, ist der Test fiir Formiat positiv.

Nitrit (NO, ™)

Séuere die Losung mit conc. HOAc an. Fiige 2-3 Tropfen Sulfanilsdure + 2-3 Tropfen 1-Napthylamin hinzu.
Wenn sich die Losung tiefrot farbt, ist der Test fiir Nitrit positiv. Warnung: die Nachweisreaktion kann durch
andere Tonen gestort werden, z. B. Br—, I7, ClO3~, I03™, S, SO3%7, S,05%, SCN™, CrO4>", [Fe(CN)g]*™,
[Fe(CN)g]*".

Sulfit (SO3%7)

Mische 10.0mL einer Losung von KMnOy4 in HOAc¢ und 10 Tropfen verdiinnte BaCls-Losung. Fiige schnell
deine Probe hinzu. Bildet sich ein weisser Niederschlag von BaSQOy, ist der Test fiir Sulfit positiv. Wichtig:
Sobald die Testlosung aus Permanganat und Bariumchlorid hergestellt ist, muss sie sofort verwendet werden,
da sie schnell degradiert. Im Zweifelsfalle sollte das Experiment wiederholt werden.

Ringprobe (fiir NO;™)

Gib deine Probe in ein Reagenzglas. Fiige ein paar Tropfen FeSO4-Losung und ein paar Tropfen verd. HoSOy
hinzu. Schrige nun dein Reagenzglas um etwa 45° an und fiige langsam 2-3 Tropfen konz. HySO,4 an der
Seite entlang hinzu. Dadurch unterschichtet die dichtere konzentrierte Saure die Losung. Bildet sich an der
Grenzflache ein braunlicher/violetter Ring, ist der Test fiir Nitrat positiv.

Spezielle Nachweisreaktion fiir Mg®"

Séduere deine Testlosung mit Salzsdure an. Gib eine wissrige Losung von NagHPO,4 hinzu. Wenn sich bei
der Zugabe von Ammoniak Kristalle bilden, ist der Test positiv fiir Magnesium. Calciumionen stéren diese
Reaktion.
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