Internationaler Chemiewettbewerb 2011 - Schuljahr 11 (G8) / Schuljahr 12 (G9)

ﬁ _ EHEMISTRY )
International Year of ®
International Linion of c H E M I STRY

Pure and Applied 2 D 1 1 THE ROYAL AUSTRALIAN
Chamistry CHEMICAL INSTITUTES

N\
Il /
.
N\

|
I

%
Y

N\

Verein mathematisch-
7 naturwissenschaftlicher
YIYid38d Excellence-Center an Schulen e.V.

v

2N
Sl
A\

Bergische Gniversitét
Wuppertal
Chemie - Didaktik

Mit Unterstitzung von

Internationaler Chemiewettbewerb flir Schuler
Senior Division (Year 11)

Name, Vorname: Schul-Code:
k*kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkk

Bitte beachten:

1. Die Einsicht in die Aufgaben ist erst nach Auffo  rderung gestattet.
Die 30 multiple choice Aufgaben sind in 60 Minuten zu lésen.

2. Taschenrechner und Arbeitspapier (Schmierpapier) sind erlaubt.
3. Ldsen Sie zunéchst die Aufgaben (60 Minuten Zeit ).
4. Im Anschluss haben Sie ausreichend Zeit, Ihre Er  gebnisse in das englische Original zu

Ubertragen. Da es sich um einen computerlesbaren An  twortbogen ( computer marking
sheet) handelt, beniitzen Sie hierzu bitte einen weichen Bleistift.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg!

© Dieses Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt
C. L. Fogliani, M. W. Tausch, C. Bohrmann-Linde
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Informationen

Relative Atommassen (RAM):

C=12,01u Cl=35,45u H=1,008u He =4,00u
N=14,01u Ne = 20,18 u 0 =16,00u

Zahl von Avogadro: Na = 6.02 X 10 (Teilchenzahl in einem Mol einer Substanz) .

Periodensystem der Elemente (Kurzform)

L'H * He

*Li |*Be ° B e "N * o °F ' Ne
11 Na 12 Mg 13 AI 14 S| 15 P 16 S 17 CI 18 Ar
19 K 20 Ca ) 31 Ga 32 Ge 33 AS 34 Se 35 Br 36 Kr
37 Rb 38 Sr meeregigll’llgs- 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te 53 | 54 Xe
* Cs | *° Ba o “pp |® B |*Po [®At [*Rn
% Fr | ® Ra

Lanthanoide La |®ce [¥Pr [*Nd |*Pm|%*Sm ® Eu
Actinoide ¥ Ac |[PTh |[Pa|* U “Np | ** Pu % Am

Frage 1

Ein Trend im Periodensystem ist der Atomradius. Innerhalb jeder Gruppe (vertikale
Spalte) nimmt der Atomradius nach unten hin zu. Innerhalb einer Periode nimmt er
nach rechts hin ab.

Welche Auflistung zeigt vier Elemente nach zunehmendem Atomradius?

A.Rb, K, Ca, Al B. Na, Rb, Ca, Mg
C.Ca, As, N, F D.F, N, Ca, K
Frage 2

Hexammincobaltchlorid hat die chemische Formel Co(NH3)sCls.
Diese Formel steht flir eine Summe von

A. 23 Atomen. B. 26 Atomen. C. 28 Atomen. D. 33 Atomen.

Frage 3
Ausgehend von der Annahme, dass das Hexammincobalt-Kation die gleiche Ladung
in jedem seiner Salze hat, ist die Formel von Hexammincobaltsulfat

A. CO(NHg)eSg. B. CO(NH3)6(804)3.
C. (CO(NH3)5)3(SO4)2. D. (CO(NH3)5)2(SO4)3.
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Frage 4
Die rechts abgebildete Strukturformel ist die von hu O H"g'
Coffein, einer bitteren Substanz, die in Tee und HC’ e N H
Kaffee enthalten ist. " N\ \
Die Summenformel von Coffein ist I " //C_H
e W

A. CsH1gN3O; B. CsH1gN4O> (¢) [;I
C. C3H10N302 D. C3H10N402 H-(I;.H

H
Frage 5

Der systematische Name von Coffein ist 1,3,7-Trimethylxanthin. Die Struktureinheit -
CHs bezeichnet man als Methyl-Gruppe. Entsprechend ist die Formel von Xanthin:

A. o B. 9 H
H 3 M H c N
NN NN
C—H / -
o /C\N /C\N// o/C\N/ c\N/
! H
H : 0
C H E o 0 H ¢ N'H
' W NeN WTNeTN
| " //C_H l !_|= //c-'-I
c C 2.~ TN
oF \hl‘/ =N % N
H-C-H
H'E‘H 4
Frage 6

Ein Derivat von Xanthin ist das 1,3,7-Trichlorxanthin, CsHCI3sN4O»,. Es hat eine
molare Masse von

A. 239,4g/mol B. 241,4 g/mol C. 255,4 g/mol D. 257,5 g/mol

Frage 7
Welches der folgenden Stoffpaare sollte man im Haushalt nie zusammengeben?

A. Bleichmittel und Essig, denn das Einatmen von Chlor ist sehr ungesund.

B. Bleichmittel und Wasser, denn Hydratwasser ist die gefahrlichste Form von
Wasser.

C. Gesattigte Fette und Hitze, denn man nennt Wurstchen im englischen
Sprachgebrauch nicht umsonst “bangers” (Knaller)

D. Essig und Backpulver, denn das entstehende Gas ist explosiv.
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Frage 8

Bei vielen sehr alten Fensterscheiben kann man heute
erkennen, dass sie unten etwas dicker als oben sind. In
der Vergangenheit erklarte man diesen Befund mit der
Tatsache, dass sich Glas, obwohl es ein Feststoff ist, Uber
einen langen Zeitraum wie eine Flussigkeit verhalt.

Diese Interpretation musste als falsch bezeichnet werden,
wenn man herausfande, dass

A. die schweren Fensterfassungen aus Blei die Glasdicke
Uber einen langen Zeitraum beeinflussen.

B. kleinere Fensterglaser generell eine geringere Differenz
in der oberen und unteren Dicke hatten.

C. einige alte Fenster tatsachlich oben dicker als unten
sind.

D. es schwierig ist, die Glasdicke akkurat zu messen, wenn es noch im Fenster in
einer Wand befindlich ist.

Frage 9

Jedes Kohlenwasserstoff-Molekil hat ein Gerlst aus Kohlenstoff-Atomen, das eine
Hauptkette und ggf. Verzweigungen enthéalt. Die das Gerist umgebenden
Wasserstoff-Atome sind zur besseren Ubersichtlichkeit ausgelassen. Jedes Atom
und jede Einfachbindung ist drehbar. Daher stellen (x) und (y) das gleiche
Kohlenwasserstoff-Gerust dar, (z) hingegen nicht.

feee 1l

Betrachten Sie die folgenden Kohlenstoff-Geruste:

s
ipeegiereedi
s$iee o

Welche Darstellungen bilden verschiedene Ansichten des gleichen Kohlenstoff-
Gerlsts ab?

(iv)

A. (Jund (i) B. ()und (i) C. (und(@v)  D. (i)und (V)



Internationaler Chemiewettbewerb 2011 - Schuljahr 11 (G8) / Schuljahr 12 (G9)

Frage 10

w, X, und y sind verschiedene farblose Feststoffe, wahrend z eine farblose Loésung
ist. Bei den Substanzen handelt es sich (in willkirlicher Reihenfolge) um
Natriumchlorid NaCl, weiRe Kreide, Zitronensaure und den S&ure-Base-Indikator
Phenolphthalein (PP). Die Tabelle enthalt Beobachtungen, die bei Zugabe jeweils
zweier Substanzen zu einer kleinen Menge Wasser in einem Reagenzglas gemacht
werden kdnnen.

w X | y |
X keine Reaktion
y rot-pinke Farbung keine Reaktion
z keine Reaktion keine Reaktion Gasentwicklung |

Tipps : Der Indikator verfarbt sich nur in alkalischer Losung rétlich. Kreide besteht
aus basischem Calciumcarbonat. Sauren bilden mit Carbonat-, nicht aber mit
Chlorid-lonen ein farbloses Gas.

Welche Antwort identifiziert die Substanzen in korrekter Weise?

w X y y4
A. NaCl Kreide Zitronensaure PP
B. PP NacCl Kreide Zitronensaure
C. Zitronensaure PP NacCl Kreide
D. Kreide Zitronensaure PP NacCl
Frage 11

Eine Hypothese ist eine Aussage, die wissenschaftlich tberpruft werden kann.
Welcher der folgenden Satze ist eine Hypothese?

A. Schokolade hat einen feineren Schmelz, wenn sie aus sehr fein gemahlenem
Kakaopulver hergestellt wird.

B. Ein Pterodactylus konnte mit einer Geschwindigkeit von 45 km/h fliegen.

C. Welche Legierung ist am starksten in Bezug auf inre Masse?

D. Die Annahme, dass die Musik der 1940er Jahre besser als die der 1970er
Jahre war.

Frage 12

Das Publikum ist immer erstaunt, wenn ein Zauberer einen
alten griinen 100$-Geldschein entziindet, der mit einer
Wasser-Ethanol-Mischung getrankt wurde. Grine Flammen
steigen auf, aber der Schein ist nach dem Léschen unversehrt.

Welche ist die beste Erklarung daftir?

A. Die grune Farbe, die auf Kupfersalz im Schein basiert,
verhindert die Verbrennung.
B. Das Wasser hélt die Temperatur des Papiers unter seiner
Entzindungstemperatur.
C. Es ist zu wenig Sauerstoff fur die Verbrennung des Papiers vorhanden.
D. Ethanol-Wasser-Mischungen sind nicht brennbar.
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Frage 13
Brande in alten Mehlmihlen kénnen sehr gefahrlich, mitunter sogar explosiv sein.
Feuerwehrmanner machen Mehlstaub in der Luft dafiir verantwortlich.

Diese Erklarung ist

A. unwahrscheinlich, da das Mehl die Flammen verringert, indem es Luft fernhalt.

B. unmaoglich, da Mehlstaub normalerweise leicht feucht ist.

C. wahrscheinlich, da das Mehl hauptsachlich aus Kohlenhydraten besteht, die
brennbar sind.

D. wahrscheinlich, da der feine Staub in der Luft eine riesige Oberflache hat.

Frage 14
Fullen Sie den folgenden Liickentext sinnvoll aus:

Die beiden Metalle ¢ ¢ und ¢ ¢ schwimmen

wegen ihrer geringen Dichte auf Wasser. Dabei reagieren sie, entziinden sich und

bilden das farblose Gas ¢ . Aus Grunden der

¢ ¢ werden sie unter Paraffindl aufbewahrt.

Ordnen Sie die mit ¢ markierten Buchstaben so an, dass sich eines der folgenden
Elemente ergibt.
A. Caesium B. Wolfram C. Natrium D. Lithium

Frage 15

Das Volumen einer in der Luft schwebenden Seifenblase ist abhangig von der
Gesamtzahl der Molekile innerhalb der Blase. Welche dieser Blasen (hier gleich
grol3 dargestellt) wirde bei 20T das grof3te Volumen einnehmen?

A. B. C. D.
4,0 X 10*° 7,0 X 10* 4,0mg 6 X10™ mol
Molekiile mol Helium Stickstoff +
Wasserstoff Ethan (C,He) 1,5 X10™“ mol
Neon
Frage 16

Bei welcher der Reaktionsgleichungen ist die Atombilanz korrekt?

A. Cag(PO4)2 + 2H,S0O, = 2CaS0, + Ca(H2P04)2
B. Ca3(PO4)2 + H,SO, -> 2CaS0,4 + Ca(H2PO4)2
C. 2C&3(PO4)2 + H,SO, = CaS0O, + 2C8(H2PO4)2
D. 20&3(PO4)2 + 2H,SO, > 2CaS0, + Ca(H2P04)2
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Frage 17
Betrachten Sie die folgende Reaktionsgleichung:

4CO + 4H,0 + 2NO + 2S0; +2HCI = 2C,HsNSCI + 70,

Die folgenden Substanzmengen sind fur die Synthese verfigbar: 20 mol CO,
unbegrenzt viel Wasser, 200 mol NO, 60 mol SO, und 20 mol HCI.

Eine Verdopplung welcher Menge wirde die Ausbeute an C,HsNSCI am starksten

steigern?
A.CO B. NO C. SO,

Frage 18

D. HCI

Verpacktes geschnittenes Frischobst hat eine sehr geringe Haltbarkeit. Haufig wird
Schwefeldioxid verwendet, um Braunwerden und Verderb zu verlangsamen, aber es
stellt fir manche Menschen ein Gesundheitsrisiko dar. Alternative Verpackungen

enthalten verschiedene andere  Schutzgas-
mischungen.

Die Tabelle zeigt die Gasmischungen, die die
Haltbarkeit verschiedener Produkte am besten
verlangern. Das Restvolumen besteht aus
Stickstoff.

Das Produkt, dessen Schutzgaszusammensetzung
am wenigsten der Zusammensetzung normaler
Luft entspricht, ist:

A. Apfel B. Erdbeeren C. Erbsen

Frage 19
Streichholzkopfe enthalten gespeicherte chemische

Energie, aber sie bleiben unverandert und geben keine
Energie ab, bis sie gegen die Reibeflache der Packung

gerieben werden. Der Grund dafir ist, dass die
Reibung

A. Substanzen aus der Reibeflache ztindet. Der
Streichholzkopf selbst enthéalt kein brennbares
Material.

B. genug Aktivierungsenergie liefert, um die Verbrennung zu starten.
C. die Energie liefern muss, die nétig ist, um den endothermen Charakter der

Verbrennung zu Ubertreffen.

verwendete
Schutzgasmischungen
%
0,
Produkt % O, co,
Apfel 4 2
Erdbeeren 2,5 16
Erbsen 9 7
Sellerie 11 9
D. Sellerie

D. zunachst fur den Start der Reaktion die bei der Verbrennung freigesetzte

Uberschissige Energie Gbertreffen muss.
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Frage 20

Die Halbwertzeit eines jeden radioaktiven
Elements ist die Zeit, die vergeht, bis nur noch die

Halfte seiner Masse vorhanden ist.

Eine 80 g Probe eines bestimmten radioaktiven
Elements hat die im Diagramm dargestellte
Zerfallsrate. Die y-Achse wurde bewusst ohne

verbleibende Masse
der Originalprobe

Einheit abgebildet.

Errechnen Sie die Masse der Probe nach 18

Tagen. o 4 & 12

Zeit (Tage)
A.5¢ B.10g C.13g D.16¢g

Frage 21

Die Halbwertzeiten der Isotope lod-131 (**!1) und Phosphor-32 (*?P) sind 8 bzw. 14
Tage. Bei einer Messung mit einem Geigerzahler wurden am gleichen Tag bei
Proben beider Isotope jeweils 125 Zerfélle pro Minute (125 cpm = counts per minute)
registriert. Bei der Probenherstellung wurden bei beiden Proben 500 cpm registriert.

Wieviele Tage muss das Datum der Herstellung der Phosphor-32-Probe vor dem
Datum der Herstellung der lod-131-Probe liegen?

A. 18 Tage B. 12 Tage C.6 Tage D. 0 Tage

Frage 22

Ein Phasendiagramm ist eine gute Darstellungs-
methode der Phasen (Zustdnde) einer Substanz als
Funktion der Temperatur und des Drucks. Rechts ist
das Phasendiagramm von Wasser abgebildet. Ein

Phasendiagrarnm von Wasser

fest

Druck (in kPal

ungewohnlicher Aspekt beziig-lich des Wassers ist die Lt TELEE e
. . T . | gas-
negative Steigung der Grenzlinie zwischen den Phasen | ISR 1 firmig
fest/flussig. Dies bedeutet, dass 5 :
1

A. die Schmelztemperatur von Eis mit 0 i :

zunehmendem Druck sinkt. oo 10
B. die Siedetemperatur mit zunehmendem Druck Temperatur lin °C)

abnimmt.
C. Eis und Wasser bei keinem Druck koexistieren kdnnen.
D. an dem Punkt, an dem alle drei Kurven zusammenlaufen, flr einen kurzen
Zeitpunkt Wasser Uberhaupt nicht existieren kann.
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Frage 23

Beton bindet durch Hydratation ab und die Additive Hartun gsdauer
Hartungsgeschwindigkeit beein-flusst die Silikate & CaCl, 4 Tage
Harte des Endprodukts. Verschiedene CacCl, & NaCl 4%, Tage
chemische Hartungsmit-tel kdnnen zur NaCl & NaOH 4 Tage
Verkirzung der Hartungsdauer zugesetzt NaOH & Silikate 3% Tage
werden. Nehmen Sie an, dass kleine NaCl & Silikate 3% Tage

Mengen zweier verschiedener
Hartungsmittel verwendet werden und die Summe der Einzelwirkungen dem
Gesamteffekt entspricht.

Entscheiden Sie auf der Basis der Daten aus der Tabelle, welcher Harter das
Abbinden eines Wirfels mit 50 cm Kantenlange am starksten beschleunigt.

C.NacCl D. NaOH

A. Silikate B. CaCl,

Frage 24

Wenn Wasser langsam genug zu Eis gefriert, werden in das sich bildende Gitter
keine Fremdsubstanzen eingeschlossen, da die komplexe Kristallstruktur keinen
Raum zwischen den Molekulen I&sst.

Welche der folgenden Aussagen kann man damit nicht erklaren?

A. Eisschollen auf gefrierendem Meerwasser sind frisches Wasser.

B. Gefrorene Milch sieht gelb aus.

C. Eiswurfel schwimmen auf Wasser.

D. Gefrieren kann zur Stofftrennung vieler wassriger Losungen genutzt werden.

Frage 25

Lesen Sie die folgenden Aussagen.

() Marken-Mineralwasser ist ein modisches Accessoire.

(i) Das New Yorker Leitungswasser gehort zu den saubersten der Welt.

(i) Das Tragen von Wasser in Flaschen lasst eine Aussage Uber den jeweiligen
Lebensstil zu.

(iv) Wenn man kein Leitungswasser trinkt, fuhrt dies zu einer Beschadigung des
Zahnschmelzes.

(v) Fluorid-lonen wirken in hohen Konzentrationen giftig.

(vi) Wasser in Flaschen ist teuer.

(vii) Dr. Hershkowitz, ein Mitarbeiter des US Natural Resources Council, macht
sich Uber Wasser in Flaschen lustig: ,Es ist genau so, als ob man Luft
vermarkten wirde.”

(viii) Wasser in Flaschen ist praktischer als Leitungswasser.

Identifizieren Sie drei Aussagen, die am besten durch einen Chemiker Uberprift

werden kénnen.
A. (i), (iii) und (vi) B. (ii) (iv) und (vii)

C. (i), (v) und (vii) D. (ii), (iv) und (v)
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Eis Klhiwasser
L
SRS

Frage 26

Die abgebildeten Kiichenutensilien (umgedrehter Deckel einer
Auflaufform, Kochtopf, Einsatz fiur Dampfkochtopf, kleine
Schussel) kdnnten fir mehrere Prozesse verwendet werden.

behalter

Fir welchen Zweck im kleinen MalRstab wéare der Aufbau am
wenigsten effektiv?

A. Gewinnung von Trinkwasser aus Meerwasser.

B. Destillation von Eukalyptus6l aus Eukalyptusblattern.

C. Extraktion von Duftstoffen aus Rosenbliten.

D. Entfernen der Korrosion an alten Minzen aus Kupfer-Legierungen.

Frage 27

Bei der rechts dargestellten Kernspaltung stellen die N2k,
kleinen schwarzen Teilchen Neutronen dar. O

Das als “Q” gekennzeichnete Atom ist .®
. 1*°Barium (Ba). @ ze
. *Barium (Ba). i

. 1*%Caesium (Cs). {:}Q

. 1*1Caesium (Cs).

oOw>

Frage 28

In einer reinen Probe Magnesium haben 50% der Atome 12 Neutronen, 30% haben
13 Neutronen und 20% haben 14 Neutronen.

Die relative Atommasse von Magnesium in dieser Probe ist
A.12,7u B. 24,5u C.24,7u D. 25,9u

10
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Frage 29

Die Abbildung enthalt ein ternares Diagramm zur
Zusammensetzung von Beton. Der mit ‘X
markierte Punkt steht fur die Zusammensetzung
40% Zement, 10% Kies und 50% Sand. Eine
Betonmischung eines bei einem Erdbeben
eingestlrzten Hauses enthielt 10% Zement,
70% Kies und 20% Sand.

Welcher Punkt im Diagramm zeigt diese
Zusammensetzung an?

A. Punkt 1 B. Punkt 2
C. Punkt 3 D. Punkt 4

Frage 30

Olfarbe trocknet nicht durch Verdunstung des Lésemittels, sondern durch chemische
Reaktionen. Zunéchst greift Sauerstoff die Kohlenwasserstoff-Ketten an. Es kommt
zur Polymerisation des Ols und zur Ausbildung von Quervernetzungen zwischen den
Molekilen. Dabei entweichen aus der Farbmasse kleine, fliichtige Molekile und die
Zusammensetzung des Kunstwerks wird stabilisiert. Eine Messung der
Massenanderungen eines frisch gemalten Olbildes wiirde ergeben, dass die Masse

A. bis zum Ende der Oxidationsreaktionen zunimmt und danach allmahlich, mit
abnehmender Geschwindigkeit kleiner wird.

B. langsam wahrend der gesamten Zeit bis zur vollstdndigen Trocknung der
Farbe abnimmt.

C. langsam, aber mit abnehmender Geschwindigkeit zunimmt, bis die Farbe
getrocknet ist.

D. abnimmt bis alle Polymer-Verbindungen gebildet sind und danach langsam
zunimmt.

Fragen und Zeichnungen von Susan Margan, NSW, unter Beratung von Elizabeth
Anderson, Helen Ball, Andrew Eaton, Eric Friedman, David Miller und Martin Sormus.
Deutsche Ubersetzung und Adaption von Claudia Bohrmann-Linde und Michael
Tausch , Bergische Universitat Wuppertal (D).
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Schreiben Sie Ihren Namen in die vorgegebenen Kastchen
und markieren Sie die korrespondierenden Ovale unter jedem
Buchstaben. VVerwenden Sie einen Bleistift der Harte 2B.

Falsche Markierung: @ &0

Anweisung: Lesen Sie jede Frage und die Antwortméglichkeiten. VWWenn Sie sich fur eine Antwort entschieden
haben, flllen Sie das Antwortoval aus. Markieren Sie pro Frage immer nur eine Antwort. Sollten Sie sich ument-

Richtige Markierung: Sl

scheiden radieren Sie die alte Markierung erst vollstandig aus und marmkieren Sie dann neu.

Beispiel:

Sauerstoff ist: (® - eine Verbindung

(® - eine Mischung (© -ein lon

AR -ein Element

=

Bitte schreiben Sie lhren Namen in Druckbuchstaben.
Der Name wird wie markiert auf ihrem Zertifikat erscheinen.

l Nachname

Vorname

Muls [TIERMIANN] | | | | |

L
maX [T
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Name der Schule:

Fans-Wasterberg - Sclule

Wasterntiansen

Stadt:

Wustentand

Bundesland:
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