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2. Taschenrechner und Arbeitspapier (Schmierpapier)  sind erlaubt. 
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englische Original zu übertragen. Da es sich um ein en computerlesbaren 
Antwortbogen ( computer marking sheet) handelt, benutzen Sie hierzu 
bitte einen weichen Bleistift . 
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Frage 1 
Wasserkocher entwickeln in Gegenden mit hartem Wasser an ihren 
Heizspiralen Kalkkrusten aus Calciumcarbonat. Das hat zur Folge, dass die 
Geräte weniger effizient oder überhaupt nicht mehr funktionieren. Dagegen 
kann die rechts abgebildete Sulfamidsäure eingesetzt werden. Welche der 
Gleichungen gibt die Reaktion, die zum Entfernen der Kalkschicht führt, am besten 
wieder?  
 

A. CaCO3   +   H3NSO3  � CaSO4  + NH3   + CO2 
B. CaCO3   +   H3NSO3  � CaHNSO3   +  H2O   + CO2 

C. 3CaCO3 + 2H3NSO3  � Ca3(NSO3)2 + 3H2O +  3CO2 
D. CaCO3   + 2H3NSO3  � Ca(NH2SO3)2 + H2O + CO2 
 
Frage 2 
Carbidlampen wie die rechts dargestellte werden von 
Bergleuten und Höhlenforschern verwendet. 
Calciumcarbid, CaC2, das sich in der unteren Kammer 
befindet, reagiert mit Wasser aus der oberen Kammer 
unter Bildung von Ethin, C2H2, welches an die 
Brennerspitze gelangt und dort entzündet wird. Die 
Reaktionsgleichungen sind die folgenden: 
 

CaC2 + 2H2O  �   C2H2   + Ca(OH)2 

2C2H2 + 5O2  �  4CO2    + 2H2O 
 

In diesem Prozess 
A. wird C in der ersten Reaktion reduziert und in der zweiten oxidiert. 
B. wird CaC2 neutralisiert, danach verbrennt C2H2 . 
C. hat C die Oxidationszahl –I in C2H2 und +IV in CO2. 
D. fällt Ca(OH)2 aus und O2 wird oxidiert.  
  
Frage 3 
Stickstoff ist eine wichtige Komponente in Düngemitteln. Welche Verbindung hat 
bezogen auf ihre Masse den größten Stickstoff-Anteil? 
 

A. (NH4)2CO3     B. (NH2)2CO    C. NH4CN      D.  NH3 

 

S
O

NH2

OH O

Informationen 
Relative Atommassen:  H = 1,008u, C = 12,01u, N = 14,01u, O = 16,00u,  

S = 32,07u, Cl = 35,45u, Ca = 40,08u, Fe = 55,85u, Zn = 65,37u 
Standelektrodenpotentiale ( E0/V): Al3+/Al = –1,73; Zn2+/Zn = –0,76;  
 Fe2+/Fe = –0,41; Pb2+/Pb = –0,14; Cu2+/Cu = 0,34; O2/(H2O/OH–)= 0,40  
Spezifische Wärmekapazität (J K -1 g-1): H2O = 4,18  
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Informationen zu Fragen 4, 5, 6 und 7 
 Bombardierkäfer (s. links) produzieren bei Bedrohung 

übelriechendes Chinon. In Gegenwart von Wasser und 
Enzymen findet im Käfer eine heftige exotherme 
Reaktion zwischen Wasserstoffperoxid, H2O2, und 

Hydrochinon C6H4(OH)2  (vgl. rechts) statt. Wenn das 
gebildete Chinon ausgestoßen wird, ist ein knallendes 
Geräusch zu hören. Die Reaktion verläuft nach:  

Hydrochinon 
 

OH

OH  

 
                 C6H4(OH)2(aq) + H2O2(aq) � C6H4O2(aq) + 2H2O(l) 
 
Frage 4 
Welches ist die Struktur von Chinon? 
 

A. B. C. D. 

OO

 
OO

 
OHOH

 
OHOH

 
 
Frage 5 
Welches Energieprofil zeigt den Verlauf der Enzym-katalysierten Reaktion am 
besten? 
 

A. B. C. D. 
 
 
 
 

   

 
Weitere Informationen zu Fragen 6 und 7 
Wenn 5,00 x 10–4 mL einer Hydrochinon-Lösung der Konzentration c= 3,29 molL–1 
und Wasserstoffperoxid im Überschuss mit Enzymen in einer wässrigen Lösung mit 
dem Gesamtvolumen von 1,00 x 10-3 mL miteinander reagieren, steigt die 
Temperatur des Reaktionsgemisches von 20.oC auf 100.oC.  
 
Frage 6 
Welche Masse an Hydrochinon, C6H4(OH)2, reagiert?  
 

A. 1,82 x 10– 4 g  B.  1,50 x 10–5 g    C. 1,82 x 10– 7 g   D.  1,50 x 10– 8 g 
 
Frage 7 
Welches ist die Bildungsenthalpie ∆H für die Reaktion von Hydrochinon mit 
Wasserstoffperoxid? 
 
A.  –552 kJ mol–1    B.  -203 kJ mol–1   C.  +203 kJ mol–1  D. +552 kJ mol–1 
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Informationen für Fragen 8 und 9 
Die Atomabsorptionsspektroskopie ermöglicht die 
Identifizierung vieler Elemente basierend auf ihrem 
jeweiligen spektralen „Fingerabdruck“. Licht 
spezifischer Energie wird emittiert oder absorbiert, 
wenn Elektronen zwischen verschiedenen 
Energiestufen eines Atoms „springen“. Diese 
Energiestufen sind in der Abbildung als 1s, 2s, 2p, 
3s, 3p usw. gekennzeichnet. Die Sprünge zwischen 
den Energiestufen bezeichnet man als 
Elektronenübergänge. Je größer die Wellenlänge 
des emittierten oder absorbierten Lichts ist, desto 
kleiner ist die Energie des Elektronenübergangs. 
Die jeweilige Energie einer Energiestufe ist 
abhängig vom Atomradius und der Kernladungszahl 
der Atome eines Elements. 
 
Frage 8 
Welcher der folgenden Elektronenübergänge geht 
mit der Absorption  von Licht der größten 
Wellenlänge einher? 
 

 

A. 1s → 3d B. 3d → 4p C. 3d → 1s D. 4p → 3d 

 
Frage 9 
Die folgende Tabelle enthält die Eigenschaften einiger Übergangsmetalle: 
 
Element. Ti Cr Fe Ni Zn 
Kernladungszahl. 22 24 26 28 30 
Atomradius  (x 10–9 m). 145 125 124 125 133 

 
Für jeden Elektronenübergang eines Valenzelektrons ist es immer wahr, dass die 
Übergänge 
 
A. in Ti bei größeren Wellenlängen liegen als bei den anderen Metallen. 
B. in Cr und Ni jeweils der gleichen Wellenlänge entsprechen. 
C. in Zn den kürzesten Wellenlängen von allen Metallen entsprechen. 
D. in Fe den kürzesten Wellenlängen von allen Metallen entsprechen. 
 
 
Frage 10 
Eine Probe festen weißen Phosphors hat die folgenden Eigenschaften: 
i. Schmelztemperatur 44oC     ii.  verbindet sich mit Sauerstoff  
iii. spröder, kristalliner Feststoff    iv. Dichte von 1,82 g/mL 
 
Welche der Eigenschaften gilt auch für ein einzelnes Phosphor-Atom ? 
 
A. nur ii.    B. i. und iii.  
C. ii. und iv.               D. Alle Eigenschaften sind gleich. 
 

1s 

2s 

3s 

4s 

5s 

2p 

5p 

4p 

3p 

3d 

4d 

E
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Informationen für Fragen 11 und 12 
PTFE (Polytetrafluorethen, bzw. Teflon), wurde 1973 zufällig von Roy 
Plunkett entdeckt, als er Kältemittel erforschte. Es ist am besten für 
seine nichthaftende Eigenschaft bekannt, zudem ist es 
wasserabweisend und reaktionsträge. Die sich wiederholende 

Struktureinheit von PTFE ist rechts abgebildet.Die 
linke Abbildung zeigt die Wechselwirkung  einer 
PTFE-Oberfläche mit Öl und Wasser. 
 

Frage 11  
Welche Kombination beschreibt die Bildung und die Eigenschaften von PTFE am 
besten? 
 

 Reaktionstyp nichthaftend Inert 

A. Polykondensation Hohe Elektronegativität von Fluor führt 
zur Abstoßung anderer Atome 

Starke C-F Bindungen  

B. Polykondensation Schwache intermolekulare Kräfte Schwache  intermolekulare 
Kräfte 

C. Polymerisation Schwache intermolekulare Kräfte  Starke C-F Bindungen  

D. Polymerisation Hohe Elektronegativität von Fluor führt 
zur Abstoßung anderer Atome 

Schwache  intermolekulare 
Kräfte 

 

Frage 12 
Während Öl die Oberfläche von PTFE bedeckt, perlt Wasser ab, wie in der obigen 
Abbildung dargestellt ist. Das erschwert die Säuberung ölverschmierter Pfannen. 
Wie ermöglichen Tensid-Moleküle das Entfernen von Öl von der Oberfläche einer 
solchen Pfanne? 
 

A. Sowohl Öl- als auch die Tensid-Moleküle haben lange Kohlenwasserstoff-Ketten, 
die sich stark anziehen, wodurch das Spülmittel das Öl von der Oberfläche ablöst. 

B. Ein Teil eines Tensid-Moleküls wird von Wasser-Molekülen, der andere Teil von 
Öl-Molekülen angezogen, wodurch eine in Wasser gelöste Öl-Tensid-Mischung 
entsteht. 

C. Die Tenside lösen sich wegen der Anziehung gegensätzlicher Ladungen in 
Wasser 

D. Öl wird stärker von Wasser als von PTFE angezogen und löst sich daher von   
    der Oberfläche der Pfanne.  
 
Frage 13 
Welche der folgenden Substanzen ist am ehesten eine zweiprotonige Säure? 
 

A. B. C. D. 
 

S

H H 
 

C
OH

O

OH  
C

OH

O

H  
C

H

O

H  

 

PTFE 

   

   Wasser 

PTFE 

   Öl 



Internationaler Chemiewettbewerb 2011 -  Fragen für Schj. 12 (G8) bzw. Schj. 13 (G9) 
_________________________________________________________________________________ 

 

6 

 

Information für Fragen 14, 15, 16 und 17 
Die jährliche Weltproduktion von Zink liegt bei 10 Mio t, wovon 20% in Australien 
produziert werden. Eine gute Erzlagerstätte enthält 15% Zink Zn, gebunden in 
Sphalerit, ZnS, zusammen mit 4,0% Eisen Fe und kleineren Anteilen Kupfer Cu, Blei 
Pb und Siliciumdioxid, SiO2. Das Erz wird zunächst konzentriert, darauf folgen das 
Rösten an der Luft und die elektrolytische  Raffination, wobei eine Bleianode und 
eine Aluminium-Kathode mit Schwefelsäure H2SO4 als Elektrolyt  verwendet werden. 
Die Zink-Produktion kann wie folgt zusammengefasst werden: 
 

 
 

*Röstgut ist oxidiertes Erz.  
 
 

Frage 14 
Wieviel kg Zinkoxid ZnO erhält man aus der Verarbeitung von 1000kg Zinkerz, 
vorausgesetzt, dass kein Zink in dem Prozess verloren geht? 
 

A. 1240    B. 803    C. 187    D.  120 
  
 
Frage 15 
Welche wichtige Grundchemikalie kann man aus dem Abgas A herstellen? 
 

A. Schwefelsäure B. Schwefeldioxid   C. Schwefel    D. Sauerstoff 
 
 
Frage 16 
Welche Gleichungen beschreiben das Auslaugen und den Elektrolysevorgang 
korrekt? 
 

 Auslaugen Elektrolyse 
A. ZnO + H2SO4 � ZnSO4 + H2O 2ZnSO4 + 2H2SO4 � 2Zn + 4SO3

 + O2
 + 2H2O 

B. ZnO + H2SO4 � ZnS + H2O + 2O2 ZnS + H2SO4 � Zn + 2SO2
 + H2 

C. 2ZnO + H2SO4 � Zn(OH)2 + ZnSO4 2ZnSO4 + 2H2O � 2Zn + 2H2SO4
 + O2 

D. ZnO + H2SO4 � ZnSO4 + H2O 2ZnSO4 + 2H2O � 2Zn + 2H2SO4
 + O2 

 

Abgas  A 

Röstgut*  
 

w = 59% 
 Zn als ZnO 

 

Elektrolytische  
Raffination 

 

 

 
ZnSO4(aq) 

  Rösten 
  bei 900oC  
an der Luft 

 
 

 Auslaugen 
      
          

+ H2SO4 

 

Konzentrat  
 

 Sphalerit 
w = 50%  Zn als 

ZnS 

Konzentration 
durch 

Schaumflotation 

Erz 
  

Sphalerit 
w = 15%  Zn als ZnS 

Veredeltes Zink  
>99%  

Metalle als  
Nebenprodukte 
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Frage 17 
Welches ist neben Eisen ein wahrscheinliches Nebenprodukt bei der elektrolytischen 
Raffination? 
A. Schwefel  B. Blei     C. Silicium    D. Kupfer 
 
 
Information für Fragen 18 und 19 
Das folgende Diagramm enthält Löslichkeitskurven von vier Substanzen in Wasser. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frage 18 
Von welcher Substanz fallen 13,5 g Kristalle aus, wenn 25,0 g Lösung, die mit dieser 
Substanz gesättigt ist, von 100°C auf 60°C gekühlt wird? 
 
A. A B. B C. C D. D 
 
 
Frage 19 
Substanz D ist Ammoniak, NH3. Welche ist die ungefähre Stoffmengenkonzentration 
c der Ammoniak-Lösung bei 25 °C?  
 
A. 48 mol L-1   B.  28 mol L-1   C. 3,5 mol L-1    D. 2,8 mol L-1   
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20 
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Frage 20 
Beton bindet durch Hydratation ab und die 
Härtungsgeschwindigkeit beeinflusst die 
Härte des Endprodukts. Verschiedene 
chemische Härtungsmittel können zur 
Verkürzung der  Härtungsdauer zugesetzt 
werden. Nehmen Sie an, dass kleine 
Mengen zweier verschiedener 
Härtungsmittel verwendet werden und die Summe der Einzelwirkungen dem 
Gesamteffekt entspricht. 
Entscheiden Sie auf der Basis der Daten aus der Tabelle welcher Härter das 
Abbinden am stärksten beschleunigt. 
 
A. Silikate B. CaCl2 C. NaCl D. NaOH 
 
 
Frage 21 
Pflanzen enthalten oft farbige Verbindungen, deren Farbe pH-abhängig ist und die 
daher als Indikatoren wirken. So sind z.B. Kirschen in saurer Lösung rot und in 
alkalischer Lösung blau-violett. Die Ergebnisse mit einigen Haushaltssubstanzen sind 
unten aufgeführt: 
 

        Substanz 
Indikator 

Spülmaschinen-
reiniger 

Salzwasser  Zitronen-
limonade 

Mineral- 
wasser 

Currypulver rot orange gelb gelb 
Blaubeeren violett  blau  rot rot 
rote Beete  violett rot  rot rot 
Prunkwinde  blau blau rot-violett rot-violett 

 
Welche ist die richtige Reihenfolge der Substanzen, von am stärksten sauer zu am 
stärksten alkalisch? 
 
A. Mineralwasser, Zitronenlimonade, Spülmaschinenreiniger, Salzwasser. 
B. Spülmaschinenreiniger, Salzwasser, Mineralwasser, Zitronenlimonade. 
C. Zitronenlimonade, Salzwasser, Mineralwasser, Spülmaschinenreiniger. 
D. Zitronenlimonade, Mineralwasser, Salzwasser, Spülmaschinenreiniger. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Additive Härtungsdauer 
Silikate & CaCl2 4 Tage 
CaCl2 & NaCl 4½  Tage  
NaCl & NaOH 4  Tage 

NaOH & Silikate 3½  Tage 
NaCl &  Silikate 3½  Tage 
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Informationen für Fragen 22, 23 und 24 
Eisen ist ein essentieller Nährstoff, jedoch wird eine zu 
stark Eisen-haltige Ernährung mit der Bildung freier 
Radikale in Zusammenhang gebracht, die degenerative 
Krankheiten wie Alzheimer begünstigen können. 
Chelate, die in farbigen Früchten wie z.B. Blaubeeren 
enthalten sind, sind Substanzen, die Metall-Ionen 
binden und damit ihre Reaktivität hemmen. 
Ethylendiamin, dargestellt als ‘en’, ist ein typisches 
Chelat. Die Abbildung rechts zeigt die Anordnung des 
Fe-en-Komplexes. Fe3+-Ionen und en-Moleküle 
reagieren gemäß: 

CH2

CH2

NH2

NH2

Fe3+

CH2

CH2

NH2

NH2

CH2

CH2
NH2

NH2

 

Fe(H2O)6
3+(aq) + 3en (aq)  ⇋  Fe(en)3

3+(aq) + 6H2O(l)           K = 3.98 x 109         (1) 
 

Fe3+-Ionen reagieren auch mit OH– -Ionen nach: 
 

Fe(H2O)6
3+(aq) + 3OH–(aq)  

⇋  Fe(OH)3(s)   + 6H2O(l)            K = 5.0 x 1038           (2) 

 
Frage 22 
Der Bindungstyp zwischen Fe3+-Ionen und Ethylendiamin-Molekülen lässt sich am 
besten beschreiben als: 
 

A. ionisch                                   B. ionisch – Dipol   
C. Wasserstoffbrückenbindung    D. Dipol – Dipol    
 
Frage 23 
Welcher Quotient könnte für die Berechnung von K für Reaktion (1) eingesetzt 
werden?  
 

A. [Fe(en)3
3+(aq)] 

 
[Fe(H2O)6

3+(aq)] . [en(aq)]3 

 

B. [Fe(en)3
3+(aq)] . [6H2O] 

 
[Fe(H2O)6

3+(aq)] . [3en(aq)] 

 

C. [Fe(H2O)6
3+(aq)] . [en(aq)]3 

 
[Fe(en)3

3+(aq)]  

D. [Fe(en)3
3+(aq)] . [H2O]6 

 
[Fe(H2O)6

3+(aq)] . [en(aq)]3 

 

Frage 24 
Für das Gleichgewichts-System  
         Fe(OH)3(s)  +  3en (aq)   ⇋  Fe(en)3

3+(aq)  +  3OH–(aq)  
kann vorhergesagt werden, dass  
 

A. die Zugabe von en zu einer erhöhten Auflösung von Fe(OH)3 führen würde. 
B. die Zugabe von HCl (aq) zu einer vollständigen Auflösung von Fe(OH)3        
      führen würde. 
C. im Gleichgewicht extreme kleine Mengen Fe(en)3

3+ vorliegen. 
D. die Zugabe von NaOH (aq) zu einer verstärkten Auflösung von Fe(OH)3  

         führt. 
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Frage 25 
Ein Student füllt bei Raumtemperatur ein 15 mL-Reagenzglas mit Wasserstoff-Gas. 
Das Gas wird mit einem Streichholz gezündet, wobei die Temperatur der 
gasförmigen Produkte auf 650°C ansteigt. 
Welches Gasvolumen entsteht bei der Reaktion? 
 

A. 15,0 mL B. 46,5 mL C. 93,0 mL D. 390 mL  
 
Frage 26 
Trockenmittel werden in Räumen oder Schränken zur Geruchsreduktion und 
Verhinderung von Schimmelbefall platziert. Die wirksame Substanz ist 
Calciumchlorid, CaCl2. Ein kommerzielles Produkt enthielt zum Zeitpunkt des 
Verkaufs 300g festes CaCl2. Einige Wochen später hatte es so viel Wasser 
gebunden, dass 430 mL CaCl2-Lösung mit einer Masse von m= 620 g vorlagen. 
 

Welches ist die Stoffmengenkonzentration der Calciumchlorid-Lösung? 
 

A. 1,16 mol L-1  B. 2,70 mol L-1     C. 6,29 mol L-1 D.  8,45 mol L-1   
 
Informationen zu Fragen 27 und 28 
Klempner achten darauf, dass Rohre aus verschiedenen Metallen keinen direkten 
Kontakt haben. Wenn Kupfer und Eisen-Rohre miteinander Kontakt haben, findet 
Korrosion statt. 
 
Frage 27 
Die Eisenrohre korrodieren in der sich bildenden galvanischen Zelle, weil 
 

A. Elektronen von den Eisen- zu den Kupfer-Atomen übertragen werden, da Kupfer 
das aktivere Metall ist. 

B. Elektronen von Eisen-Atomen zu in Wasser gelösten Sauerstoff-Molekülen 
übertragen werden, da Sauerstoff-Moleküle ein stärkeres Oxidationsmittel sind als 
die Atome des anderen Metalls. 

C. Hydroxid-Ionen mit oxidiertem Eisen reagieren, wobei sich Eisenhydroxid  
      Fe(OH)2 als Niederschlag bildet. 
D. im Wasser befindliche Ionen einen Elektrolyten bilden, der den  
      Stromkreislauf schließt. 
 
Frage 28 
Sagen Sie die Zellspannung und die Polung der Eisen-Elektrode bei Standard-
Bedingungen voraus. 
 

 A. B. C. D. 
Zellspannung U= 0,75V U= 0,75V  U= 0,84V  U= 0,84V 

Polung der 
Eisen-Elektrode  

Minuspol  Pluspol Minuspol  Pluspol  
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Frage 29 
Die Eigenschaften von Legierungen können 
durch Variation der Anteile der beteiligten Metalle 
maßgeschneidert werden. Das Phasendiagramm 
zeigt die Schmelztemperaturen von Blei-Bismut-
Zinn-Mischungen. Obwohl die 
Schmelztemperaturen der reinen Metalle bei 
325.oC, 268.oC und 232.oC liegen, sind die der 
Mischungen niedriger. Die niedrigste 
Schmelztemperatur einer Pb-Bi-Sn-Mischung 
liegt bei 96 oC. 
 

Diese Mischung enthält  
 

 

A. 45% Pb     B. 84% Bi     C. 17% Sn     D. 48% Bi 
 
 
Frage 30 
“Sprudeliges” Bier und “stillen” Wein serviert man Gästen in Hotelbars aus 
Zapfhähnen, die über Rohrleitungen mit Metalltanks verbunden sind, die bei 
Temperaturen unter 10°C an einem anderen Ort gelage rt werden. Die Getränke 
werden durch die Leitungen zu den Zapfhähnen geleitet, indem jeder Tank mit unter 
Druck stehendem Gas beschickt wird. Sowohl das Gas als auch die Temperatur sind 
für eine gute Qualität der zugeleiteten Getränke verantwortlich.  
 

Welche ist die beste Erklärung für die Lagerung und Zuleitung der Getränke? 
 

A. Kälte wird genutzt, um die Oxidation des Alkohols zu verlangsamen und Stickstoff-
Gas wird eingesetzt, da es nicht mit den Getränken reagiert.  

B. Kälte wird genutzt, um die Oxidation des Alkohols zu verlangsamen und 
Kohlenstoffdioxid-Gas wird eingesetzt, da es billiger ist als Stickstoff. 

C. In der Kälte kann mehr Gas gelöst werden, wodurch das Bier und der Wein 
„sprudeliger“ werden. 

D. Die Kälte erhöht die Menge des gelösten Kohlenstoffdioxids in Bier, für Wein wird 
aber Stickstoff verwendet, da er sich nicht löst. 

 
 
 
 
 
 
Fragen zusammengestellt von David Miller, Toowoomba Grammar School, Toowoomba, Qld, mit 
freundlicher Unterstützung und Beratung von Owen Goyder und Lyndon Smith, Perth, Western 
Australia; Martin Sormus, Wollongong, NSW; Andrew Eaton, Tahmoor, NSW; Elaine Bergmann, 
Ipswich, Qld und Susan Margan, Epping, NSW (Australien).  
Deutsche Übersetzung und Adaption von Claudia Bohrmann-Linde und Michael Tausch, Bergische 
Universität Wuppertal (Deutschland). 
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