45. Osterreichische Chemieolympiade
Landeswettbewerb, Mai 2019
Theoretischer Teil
Angabe mit Antwortkastchen

Platznummer:

Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer am Landeswettbewerb 2019!

e Sie diirfen als Hilfsmittel einen nicht programmierbaren Taschenrechner, das Perioden-
system, die Formeln, Konstanten und §-Werte der 1TH-NMR (auf den letzten beiden Seiten),
verwenden. Rechnen Sie mit allen Stellen der Konstanten und der Molmassen in diesem PSE.

e Schreiben Sie IThre Nummer in das Feld links oben! Geben Sie dieses Aufgabenheft
(24 Seiten) ab. Nehmen Sie das Heft nicht auseinander! Sie haben auch Konzeptpapier zur
Verfiigung, dieses wird nicht abgesammelt und nicht bewertet!

e Sollten Sie allerdings in ein Antwortkidstchen etwas Falsches geschrieben haben, dann
schreiben Sie die richtige Antwort auf Konzeptpapier. Markieren Sie dabei genau, zu
welchem Antwortkadstchen die Antwort gehort und geben Sie dieses Papier mit Threr
Platznummer zusatzlich ab.

e Wenn Sie aufgefordert werden, eine Berechnung durchzufiihren (,,Berechnen Sie..."), so
miissen Sie diese auch explizit zeigen, sonst kommt es zu Punkteabziigen!

e Unterstreichen Sie im Fall eines Rechenbeispiels das gefragte Endresultat.

e Fehlende oder falsche Einheiten bei Endergebnissen fiihren zu Punktabziigen.

e Bedenken Sie, dass jedes Beispiel leichte und schwierige Abschnitte hat, wobei die leichteren
Teile ohne weiteres nach einem schwierigen Abschnitt kommen koénnen. Es ist daher
anzuraten, sich jede Aufgabe bis zum Ende durchzulesen, umso mehr, als Beispielteile auch
voneinander weitgehend unabhéngig sein konnen.

e Sie haben fiir den gesamten theoretischen Wettbewerbsteil 180 Minuten Zeit. Die spateste

Abgabezeit wird auf die Tafel geschrieben.
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Problem A 8 Punkte
Multiple Choice

Von den angebotenen Antworten/Feststellungen ist jeweils nur eine anzukreuzen!

1. Welche Oxidationszahl ist fiir Mangan in einer Verbindung nicht moglich?

O 2 O 4 O 6 O 7 O 8

2. Wie grof} ist die Summe aller freien Elektronenpaare in je einem Molekiil der folgenden
Verbindungen: Ammoniak, Ethanol, Essigsdure, 2,2-Dichlorethanol?

O 5 O 10 O 12 O 14 O 15

3. Bei welcher Reaktion kann die Bildung eines farbigen Gases beobachtet werden?

CaH; mit Pb mit NazCOs3 | 7ZnS mit NazS,03

= Hz20 = HNOs3 H mit H2S04 HCl = mit HCI

4. Welches Vermischen von jeweils 0,1 M Losungen folgender Substanzen fiihrt zur Bildung
von zwei verschiedenen Niederschlagen?

AlCl3 mit Pb(AC)z Mg(C104)2 D Ba(OH)z AgNO3 mit

D Cu(NO3)2 mit SrBr; mit Li»CO3 mit CuSO4 NH4Cl

5. Welches Gas verursacht beim Einleiten in eine gesattigte Calciumhydroxid-Losung die
Bildung eines milchigen Niederschlags?

O H: O o: O co: [0 CH. O co

6. Fiir welche wassrigen Losungen folgender Salze kann die Konzentration mittels
Photometrie bestimmt werden:

I) CI‘(NO3)3 H) KMnO4 IH) Zn(NO3)2 ?

0O I O 1 [0 ITundlI [0 LIundIll [J keine
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7. Welche Substanz hat bei 25°C und 1,0 bar die hochste Loslichkeit (in mol/L) in Wasser?

D CH4 D NH3 D AgCl D CaS0g4 D CO2

8. Welche der folgenden Salzformeln ist falsch?

D NaHPO4 D (NH4)2SO4 D FeO(OH) D Alz(SO4)3 D Ca(CH3COO)2

9. Wie lauten die Koeffizienten g, b, cund din der unten abgestimmten Reaktionsgleichung?
aCa(NO3)2 + bNa3POs — cCa3z(PO4)2 + dNaNO3z?

O 31,13 O 3213 O 31,16 O 3,226 O 3,21,6

10. Welche der folgenden organischen Substanzen haben die gleiche Summenformel?
[: Pentan-1,3-diol II: Pent-4-en-1,3-diol [1I: Butan-1,3-diol
[V: 2-Methylbutan-1,3-diol V:2-Methylbutan-1,2-diol

O alle O Kkeine O ITundlIl O LIVundV [ HundIII

11. Welche der folgenden Losungen mit ¢ = 2 mol/L kann verwendet werden, um Al3*-lonen
von Fe3+-lonen (jeweils gelost in Wasser) zu trennen?

D NaOH D HCl D H2S04 D NacCl D AgNO3

12. Welche Produkte werden bei der Elektrolyse einer 1 M NaBr-Lésung in einer Losung mit
1 M H30+ gebildet (es gibt keinerlei Uberspannungen)?

0, + 4H+* + 4e- - 2H,0 E°= 1,23V
Br; + 2e- — 2Br- E°= 1,08V
2H+ + 2e- > H; E°= 0,00V
Nat + e-— Na E°c= -2,71V

O Na+0: O Na+Br; O H:+Br: O H:+0; O Na+H:
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Problem B 7 Punkte
Vier ,kleine“ Rechenbeispiele

B.1. Konzentrationen

a) Berechnen Sie die Konzentration der Na*-lonen in einer wdassrigen Losung, die durch
Auflésen von 8,40 g NaHCOs und 21,2 g NazCO3 in wenig Wasser und nachfolgendem
Auftiillen auf 500 mL entstanden ist.

B.2. Zwei Summenformeln

Die hochexplosive Substanz HNS (M < 500 g/mol) hat die folgenden Elementar-
zusammensetzung: 37,35% C, 1,34%H, 18,67% N, Rest Sauerstoff.

Batrachotoxin ist das Gift der Pfeilgiftfrosche, es hat die nebenstehende Struktur:
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b) Berechnen Sie die Summenformel von HNS.

c¢) Ermitteln Sie die Summenformel von Batrachotoxin.

B.3. Ein Azeotrop

Die azeotrope Mischung von HCl und H20 enthdlt 20,24% (m/m) HCl, besitzt eine Dichte
p = 1,102 g/cm3 und siedet bei 110°C.

d) Berechnen Sie die Konzentration der HCl im Azeotrop in mol/L.

e) Welches Volumen dieses Azeotropes ist zum vollstandigen Auflésen von 25,0 g einer
Mischung aus Zn und Al (1:1 (m/m)) mindestens notwendig? Sollten Sie bei d) keinen
Wert erhalten haben, dann rechnen Sie mit c(Azeotrop) = 5,80 mol/L.
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B.4. Eine(?) Redoxreaktion

(D) 2MnO4 + 1Hz02 + 6H* 2 2Mn?+ + 302 + 4 H;0
(2) 2MnO4 + 3Hz02 + 6H* 2 2Mn?+ + 40, + 6 H20
(3) 2MnO4 + 5Hz02 + 6 H* 2 2Mn?+ + 50, + 8 Hz0
(4) 2MnO4 + 7Hz02 + 6H* 2 2Mn2+ + 60, + 10 Hz0

f) Von den obigen Gleichungen beschreibt/beschreiben die Reaktion von Kaliumper-
manganat mit Wasserstofifperoxid richtig (kreuzen Sie an):

[ alle Gleichungen O@ 0O G O ®und®@® O @und®@ [ keine

g) Berechnen Sie die Masse KMnO, die mindestens notwendig ist, um bei 25,0°C und
1,01 bar 112 cm? Sauerstoft zu erzeugen.
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Problem C 12 Punkte
Anorganisches zum Kuchenbacken

Bei Lebensmittelchemie und Chemie in der Kiiche denkt man zu Recht in erster Linie an
organische Verbindungen. Doch auch anorganische Stoffe - von Wasser ganz abgesehen - sind
von Bedeutung. Drei Typen werden in diesem Beispiel in den Blick genommen.

C.1. Halogenide - Salz und Salmiak
Uber die Rolle von Kochsalz braucht man wohl keine Worte zu verlieren. Weniger bekannt und

kulinarisch auch von wesentlich geringerer Bedeutung ist vermutlich Salmiak. Beides sind
Chloride, also Halogenide.

a) Die Abbildungen A bis D reprdsentieren jeweils eines der folgenden Salze: Natriumchlorid,
Kaliumchlorid, Ammoniumchlorid und Natriumfluorid. Alle Ionen sind im selben Majsstab
dargestellt. Schreiben Sie jeweils die richtige lonenformel unter die Abbildungen (also z.B.
Na* oder Cl)

20 0Q 0 ©©

Speisesalz ist natiirlich kein Reinstoff. Es werden sogar ganz bewusst Stoffe zugesetzt, die
bestimmte Eigenschaften bringen sollen. Medizinisch interessant ist die lodprophylaxe, die
Schilddriisenerkrankungen vorbeugen soll. In Osterreich ist sie nach §2 des Speisesalzgesetzes
vorgeschrieben und darf nur in Ausnahmefillen weggelassen werden. Haufig wird lod in Form
von Natriumiodat (NalO3) =zugesetzt. Gehen wir von der gesetzlich vorgesehenen
Maximalmasse von 20 mg lod pro kg Speisesalz aus.

b) Berechnen Sie die Masse an Natriumiodat, welche in einem Pdckchen (250 g) Speisesalz mit
der oben gegebenen lodmasse enthalten ist.
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Jugendliche in Threm Alter haben einen Bedarf von etwa 40 - 200 ug lod pro Tag.

c) Berechnen Sie die Masse an Speisesalz mit dem oben angegebenen lodgehalt von 20 mg/kg
die eine lodzufuhr von 180 ug ermdglicht. (1) wenn man von 100%iger lodaufnahme
ausgeht (2) wenn man von nur 85%iger Aufnahme des lods ausgeht.

(1

)

Das Iod wird in der Schilddriise gebraucht, die damit hauptsiachlich Thyroxin
(Tetraiodthyronin, T4) und Triiodthyronin (T3) produziert.

) )

| |
TherXin (C1 5H1 1 |4NO4) Triiodthyronin (C1 5H1 2|3NO4)

Die beiden Hormone lagen bei einem Probanden in einem Massenverhaltnis von T4:T3 = 40:1
im Blut vor, ihre Gesamtmassenkonzentration betrug bei ihm 61,5 pg/L Blut.

d) Berechnen Sie fiir den genannten Probanden die einzelnen Massenkonzentrationen von T3
und Tqin ug/L.

Die Schilddriisenhormone beeinflussen Wachstum, Reifung und Stoffwechsel des Kérpers. Zur
Synthese benétigt die Schilddriise allerdings lodid und nicht lodat. Letzteres wird im Korper
hauptsachlich von Glutathion, einem Tripeptid, abgekiirzt GSH reduziert. GSH dimerisiert dabei

nach der Halbgleichung
2GSH > GSSG+ 2 H*+ 2 e
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e) Geben Sie die Oxidationszahlen von lod in lodat und Ilodid an.

in lodat: in lodid:

f) Geben Sie eine abgestimmte Gesamtgleichung fiir die Reduktion von lodat zu lodid mit Hilfe
von Glutathion an. Verwenden Sie GSH bzw. GSSG als Abkiirzungen.

C.2. Carbonate - Hirschhornsalz und Natron

Vom Hirschhorn, aus dem es urspriinglich tatsdachlich gewonnen wurde, ist dem Hirschhornsalz
bis heute der Name geblieben. Es besteht hauptsachlich aus Ammoniumhydrogencarbonat und
Ammoniumcarbonat und ist ein Backtriebmittel, das fiir Lebkuchen, Miirbteige oder
Spekulatius verwendet wird.

Reines NH4HCO3 zerfillt beim Erhitzen im Backofen nach
NH4HCO3 —» NH3(g) + HzO(g) + COz(g).

g) Berechnen Sie das Gasvolumen, das gemdfs dieser Gleichung aus 11 g Ammonium-
hydrogencarbonat bei 180°C und 1,013 bar entsteht.

Nun ist wie erwahnt Hirschhornsalz eine Mischung aus Ammoniumhydrogencarbonat und
Ammoniumcarbonat. Zur Aufkldrung der Zusammensetzung wurden 2,384g einer
Hirschhornsalzprobe auf 473 K erhitzt, sodass nur mehr Gase vorlagen. Diese nahmen
zusammen bei 100000 Pa ein Volumen von 3,598 L ein.

h) Geben Sie eine abgestimmte Gleichung fiir die Zersetzung von (NH4):C03 unter den
genannten Bedingungen an.
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i) Berechnen Sie die Zusammensetzung des Hirschhornsalzes in Massenprozent.

9% (NH4)2C03 9% NH4HCO3

C.3. Phosphat - im Backpulver

Der mit Ammoniumsalzen gebildete Ammoniak eignet sich nicht fiir alle Backwaren. Seit Mitte
des 19. Jahrhunderts wurden daher auch andere Backtriebmittel verwendet. Auch bei ihnen ist
CO2 das Gas, welches den Teig auftreibt. Es wird im Allgemeinen aus Speisesoda (Natron,
Natriumhydrogencarbonat, NaHCO3) durch Reaktion mit einer Sdure freigesetzt. Als saure
Komponente  kommt  Calciumdihydrogenphosphat in  Frage, dabei  entsteht
Calciumhydroxidphosphat.

j) Stimmen Sie die Gleichung ab. Schreiben Sie ggf. auch 1 als Koeffizient explizit an.

__NaHCO3 + __ Ca(HzPO04)2 > __CO2 +_NazHPO4 +___ H;0 +__ Cas(P04)30H

Weiter verbreitet ist die Verwendung von Natriumdihydrogendiphosphat Na;H2P,07. Der
Gesamtvorgang der Gasbildung ist etwa der:

NazH2P207 + 2 NaHCO3 — NasP207 + 2 H20 + 2 CO2
Da das entstehende Natriumdiphosphat einen stumpfen Geschmack hervorruft, ist

Uberdosierung zu vermeiden. Ein etwas eifriger Kiichenchemiker mischt nun sein eigenes
Backpulver aus 4,50 g Na;H2P207 und 4,00 g NaHCO3
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k) Berechnen Sie die Stoffmenge an CO; die aus der genannten Masse an Natron maximal
entstehen kann.

l) Berechnen Sie die Stoffmenge an CO;, die in dem selbstgemachten Backpulver entstehen
kann, wenn man von volistindigem Umsatz ausgeht.

Bei allen genannten Diphosphaten handelt sich um Salze der Diphosphorsaure (auch
Pyrophosphorsdure, daher auch Pyrophosphat), welche aus Phosphorsaure entstehen kann.

m) Geben Sie die Summenformel der Diphosphorsdure an.

n) Zeichnen Sie die Valenzstrichformel des Diphosphatanions. Vergessen Sie nicht auf die
formalen Ladungen und die nicht bindenden Elektronenpaare.
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Problem D 13 Punkte

Physikalische Chemie

D.1. Einige Reaktionen im Hochofen

In einem Hochofen findet eine ganze Reihe von Vorgdngen statt, sodass letztendlich aus einem
oxidischen Eisenerz, Koks und Zuschlagen kohlenstoffhaltiges Eisen, Gichtgase und Schlacke
entstehen. Wir wollen in dieser Aufgabe drei Reaktionen herausgreifen:

e 2Fe03+3C 2 4Fe+3C02

e xFe+ C 2 FeiC (FexCist Zementit, der 6,69% (m/m) C enthalt)

e (CO2+C 2 2CO (Boudouardsches Gleichgewicht).
Es sind hier einige kalorische Daten gegeben, die Sie zum Losen der nachfolgenden Aufgaben
benotigen werden. Sie werden zur Vereinfachung als 7-unabhangig angesehen.

C(s) CO(g) CO2(g) Fe(s) Fe203(s)
ArHi3g (K] /mol) 0 111 -394 0 -824
534 (J/mol-K) 5,70 198 214 27,3 87,4

a) Berechnen Sie x in der Formel des Zementits.

b) Berechnen Sie die Aeregg und A, 62998 der Reduktion des Fe-Oz mit C.
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Das Boudouardsche Gleichgewicht ist 7-abhangig, die Ausbeute an CO ist p-abhangig. Bei einer
bestimmten Temperatur haben sich 50,0% des COz bei p;= 1,00 bar umgesetzt.

¢) Berechnen Sie aus den gegebenen Daten die Gleichgewichtskonstante K,,. Schreiben Sie
datiir eine Bilanztabelle auf.

d) Berechnen Sie die Temperatur, bei der obige Gleichgewichtskonstante gilt.
Sollten Sie bei c) keinen Wert erhalten haben, verwenden Sie K, = 1,50.
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D.2. Gold und wie man es gewinnt

,Um die ungebrochene Nachfrage nach Gold zu bedienen, werden jihrlich Frze und Abraum in
der Grofse von Megatonnen ausgebeutet, neuerdings auch Elektroschrott. Da die seit dem Ende
des 19. Jahrhunderts gebrduchliche Cyanid-Laugerei enorme Risiken fiir Mensch und Umwelt

mit sich bringt, sind Alternativen gefragt.”
Betrachten wir diese Cyanid-Laugerei naher. Weltweit werden jahrlich 66000 t NaCN fiir die

Goldherstellung verbraucht. Dabei findet folgende Reaktion statt:
4Au+8CN +02+2H20 2 4 [Au(CN)]- + 4 OH-

e) Wie heifst der Goldkomplex auf der rechten Seite der Gleichung?

1) Berechnen Sie die maximale Goldmasse, die mit Hilfe der genannten Cyanidmasse
Jjahrlich hergestellt werden kann.

g) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante der obigen Reaktion bei pH = 13,0, wenn Sie
folgende Daten kennen:
EC(Aut/Au) = +1,69 V;EC(0,/OH-,pH = 13) = +0,461 V;
B([Au(CN),]7) = 1,00-10%;

1 Chemie in unserer Zeit, Heft 5 aus 2018, Seite 286
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Auf der anderen Seite kann man aus einer [Au(CN)4]--Losung eine Goldschicht
(p(Au) = 19,3 g- cm™3) auf einem Gegenstand kathodisch abscheiden, was zu einem sehr
schon anzusehenden Korrosionsschutz fiihrt. Eine Stahlkugel mit 5,00 cm Durchmesser soll so
mit einer 100 um dicken Goldschicht iliberzogen (galvanisiert) werden. Man elektrolysiert
dabei mit 10,0 A und einer Stromausbeute von 95,0 %.

h) Welche Oxidationszahl hat Gold im Komplex [Au(CN)4]-?

i)  Berechnen Sie die Dauer der angesprochenen Elektrolyse.

Finale Version Seite 15 von 24



45. Osterreichische Chemieolympiade
Landeswettbewerb, Mai 2019
Theoretischer Teil
Angabe mit Antwortkastchen

Problem E 20 Punkte

Ein Student der organischen Chemie

E.1. Eine Synthese aus Grofdvaters Buch

Ein Student, nennen wir ihn in Anlehnung an einen grofden deutschen Chemiker des 19. Jahr-
hunderts Justus, findet in einem Lehrbuch fiir organische Synthesen seines Grofdvaters aus dem
Jahr 1922 eine Vorschrift fiir die Synthese der Verbindung X und probiert sie sofort aus:
KOH
1-Brom-2-phenylethen ——> X
200¢°C

Er bringt 100 g 1-Brom-2-phenylethen mit 150 g heifser KOH bei 200°C zur Reaktion. Die
entstehende gelbliche Fliissigkeit wird kontinuierlich abdestilliert. Nach Aufarbeitung erhalt

Justus 37,0 g der Verbindung X, welche laut Elementaranalyse 94,08 % C aber kein Heteroatom
enthalt.

a) Zeichnen Sie alle mdéglichen Konfigurationsformeln von 1-Brom-2-phenylethen und
zusdtzlich alle isomeren Strukturen der Verbindungen, die einen Benzenring enthalten.

b) Berechnen Sie die Summenformel von X.

c) Zeichnen Sie die Strukturformel von X und benennen Sie die Verbindung nach IUPAC.
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E.2. Alternative Synthesewege

Anschlief3end versucht Justus eine andere Synthese fiir die Verbindung X durchzufiihren:

0
+)J\
cl + PClg + KOH
- A > B > X

enthalt -CHz

d) Zeichnen Sie Strukturformeln fiir die Verbindungen A und B.
A B

Eine weitere Variante fiir die Synthese von X, ebenso ausgehend von Benzen, verlauft nach
folgendem Schema:

0
»
Brz Mg H H+ \
> D — E ——> F —
FeBr; dann H*/H,0 -H,0

Styren

+ Br, in Cyclohexan

KOH

in EtOH
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e) Zeichnen Sie Strukturformeln fiir die Verbindungen D, E, F und G.

D

E

f) Nach welchen Mechanismen verlaufen die folgenden Reaktionen? (Abkiirzung schreiben!)

Benzen — D:

Styren - G:

In einem ersten Versuch hatte Justus die Bromierung von Styren in Methanol statt Cyclohexan
als Losungsmittel durchgefiihrt. Statt des Produktes G erhielt er dabei fast ausschliefdlich zwei
Konstitutionsisomere Hi und Hz, mit folgenden, fiir beide Verbindungen recht dhnlichen 1H-
NMR-Daten: 3,2 ppm, s, 3H; 3,8 ppm, m, 1H; 4,0 ppm, m, 1H; 4,7 ppm, t, 1 H; 7,4 ppm, m, 5 H.

Die Elementaranalyse von H lautet: 50,20% C, 5,10% H, 37,15% Br, Rest O.

g) Berechnen Sie die Summenformel von H.

h) Zeichnen Sie die Strukturformeln von H; und H>.
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i) Zeichnen Sie die Konfigurationsformel eines der beiden entstehenden Isomeren
(H1 oder Hz) in der R-Konfiguration.

E.3. Als der Ausgangsstoff zur Neige geht

Justus mochte die erste Synthese (Teil E.1.) optimieren, besitzt aber kein Ausgangsmaterial
mehr. Er beschliefdt also, 1-Brom-2-phenylethen selbst zu synthetisieren, auch weil die
Verbindung sehr angenehm nach Hyazinthen riecht.

Ausgangsmaterial fiir seine Synthese ist die Zimtsaure (3-Phenylpropensaure).

0
NN OH Br,, CCl, NaOAc, EtOH/H,0
- HBr
2-Brom-3-phenylprop
-2-ensdure
A | -CO

2

1-Brom-2-phenylethen

j) Zeichnen Sie Strukturformeln der Verbindungen K und L.
K L

Als Justus feststellt, dass sein Produkt K ein Gemisch ist, beginnt er liber die Stereochemie der
Reaktion nachzudenken. Kaufliche Zimtsdure ist (E)-3-Phenylpropensiure (trans-3-
Phenylpropensaure). Wird diese mit Br; umgesetzt, sind theoretisch 4 Additionsprodukte
moglich.
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k) Zeichnen Sie Konfigurationsformeln der isomeren Additionsprodukte von K und schreiben
Sie bei einer der Formeln zu den Asymmetriezentren die entsprechenden Konfigurationen
mit Hilfe der Stereodescriptoren R und S.

Als Abschluss seines organisch praparativen Praktikums soll Justus die Synthese des
heterozyclischen Aromaten O aus der Verbindung X durchfiihren:

Pyridin, -2 e +H,0 P,0,
M N
CuCl Hg(II)acetat

2 X

o

C16H120

16 1402

M zeigt im 1H-NMR-Spektrum nur Protonen im Aromatenbereich. Das TH-NMR-Spektrum von
N zeigt neben aromatischen Protonen ein Singulett bei 6 = 3,5 ppm, das Intensititsverhaltnis
von Aromaten-H zu Aliphaten-H ist 5:2.

1) Zeichnen Sie Konstitutionsformeln der Verbindungen M, N und O.
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E.4. Im organisch-analytischen Praktikum

Justus ist inzwischen im organisch
analytischen Praktikum ange-
kommen. Er findet sechs Flaschen
vor (etikettiert A - F) und dazu
sechs 'H-NMR-Spektren (1 - 6).
Die Strukturen der Verbindungen
A - F kennt er, es handelt sich um
Strukturisomere der Summen-
formel CoH120. Die Spektren sind
abgebildet (x-Achse: §in ppm)

OH
OH
OH

A B C
- /©/0\/ \/©/\OH
D E F

m) Helfen Sie Justus, indem Sie auf die punktierten Linien die richtigen Buchstaben schreiben.

Spektrum 1 gehort zur

Verbindung: .......

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Spektrum 2 gehort zur
Verbindung: ....... J
3
1 12
1T 77T 1 1 1T T 1T T 1T T T T T T
11 10 9 3 7 6 3 4 3 2 1 0
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Spektrum 3 gehort zur
Verbindung: .......

Spektrum 4 gehort zur
Verbindung: .......

Spektrum 5 gehort zur
Verbindung: .......
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Angabe mit Antwortkastchen

Spektrum 6 gehort zur

Verbindung: ....... 3 3
4 2
T A A AL I L 1
11 10 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Wichtige Konstanten und Formeln, die Sie brauchen kdnnen:
F =96485 A-s'mol-! T (Standard) = 298,15 K
R=28,314 ]-mol-1-K-1 0°C=1273K
INm=1]=1Pams3 p (Standard) = 1 bar
Gesetzmafligkeit Formel
Stoffmenge, Stoffmengenkonzentration, = m o= n v = n; _m
Stoffmengenanteil, Massendichte M vV ' XN p vV
DBE _ 2:Nc+Nny—Npg—Nx+2

Doppelbindungsaquivalente

2

Gleichgewichtskonstante fiir Partialdriicke
fir aA(s) + bB(g) 2 xX(g) + yY(g)

_ PP’ ()
P pP(B)

Zustandsgleichung idealer Gase

pV=n-R-T

Kalorische Reaktionsdaten

AX = ZXEnde - ZXAnfang

Freie Standardreaktionsenthalpie

A GO = ARH® — T - AzS©

Freie Standardreaktionsenthalpie-
Gasgleichgewicht bzw. EMK

A,.G® = —RT - InKp

A.G® = —zF - AE®

Spannung galvanischer Elemente

AE = Epeq — Eox

Gesetz von Faraday = %
Kugelvolumen V= 4?” 73
Struktur 6(ppm) Struktur 6(ppm)
-CH,- 1-2 R-CHO 9,5-10,5
Ar-CH,- 2-35 R-CO-CH3 20-26
CH;O- ~3,5 Aromaten-H | 6-9
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