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Summe:     .........../60

Name:........................................

Hinweise, Konstanten, Formeln

Hinweise

· Sie haben für die Lösung der Wettbewerbsaufgaben 5 Stunden Zeit.
· Zur Lösung der Aufgaben verwenden Sie Angaben, Antwortblätter und Konzeptpapier, ein PSE, ein Blatt mit Daten über Aminosäuren, ein Blatt mit einem Schema für die Punktgruppenzuordnung, einen nicht programmierbaren Taschenrechner sowie einen blauen oder schwarzen Schreiber, sonst keinerlei Hilfsmittel.
· Schreiben Sie Ihre Antworten in die dafür vorgesehenen Kästchen auf den Antwortblättern. Nur diese werden abgesammelt und bewertet. Angaben, Datenblätter, PSE und Konzeptpapier können Sie mitnehmen.
Konstanten und Daten

R = 8,314 J/mol.K
F = 96485 A.s/mol

NA = 6,022.1023 mol-1
c = 2,9979.108 m/s

h = 6,62.10-34 J.s
1 eV = 1,6022‧10-19 J

Normalbedingungen: 0°C, 1,013 bar

1 Jahr = 31557600 s

Standardbedingungen: 25°C, 1 bar

Solarkonstante = 1368 J/s.m2
Einige Formeln
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        10 Punkte

Drei bemerkenswerte Elemente
Die drei Elemente und ihre Chemie sind ebenso verschieden wie interessant. Das einzige, was die Elemente verbindet, ist, dass ihre Ordnungszahlen drei hintereinander folgende Glieder einer arithmetischen Folge bilden.
Das leichteste der drei Elemente, im folgenden „A“ genannt, kommt in der Natur immer in Verbindung mit Sauerstoff vor und wurde 1811 von Joseph Louis Gay-Lussac und Louis Thénard erstmals elementar hergestellt. Heutzutage wird „A“ aus seinem Oxid durch Reduktion mit Koks erzeugt. Reinstes „A“ erhält man durch Reaktion von rohem „A“ mit HCl und anschließender Reduktion des Produktes mit H2.
Vom Element „A“ sind eine Reihe den Alkanen analogen Wasserstoffverbindungen bekannt. Werden in der einfachsten dieser Verbindungen zwei Wasserstoffatome durch Chlor und zwei Wasserstoffatome durch Methylgruppen ersetzt, kann nach Hydrolyse dieser Verbindung in weiterer Folge ein Kondensationskunststoff erzeugt werden.

Die Sauerstoffverbindungen des Elementes „A“ bestehen aus tetraedrischen Bausteinen, die einzeln, in Gruppen, Ketten oder Schichten in den Kristallstrukturen der Verbindungen vorliegen können oder ein dreidimensionales Gerüst bilden. Ein sehr schönes, auch als Schmuckstein verwendetes, tiefblau färbiges Mineral – der Lapislazuli – besteht aus einem derartigen dreidimensionalen Gerüst, in dem jeweils drei von sechs „A“-Atomen durch Aluminiumatome ersetzt sind. Die blaue Farbe rührt von S3--Ionen her. Das Verhältnis der Tetraeder zu den S3--Ionen beträgt 6:1. Als Kationen enthält das Mineral Natriumionen. Lapislazuli kommt immer gemeinsam mit einem anderen bekannten Gestein vor. Wird eine pulverisierte Probe eines natürlichen Lapislazuli mit verdünnter Salzsäure behandelt entsteht ein Gasgemisch, das einerseits nach faulen Eiern riecht und andererseits klare Calciumhydroxidlösung trübt. Außerdem kann die Bildung von kolloidalem Schwefel beobachtet werden.

1.1. Um welches Element handelt es sich bei „A“?
1.2. Wie nennt man die Wasserstoffverbindungen von „A“? 
Wie lautet die allgemeine Formel für diese Verbindungen?
1.3. Wie lauten Formel und Name der hydrolisierten „Chlor-Methyl-Verbindung“ des Elementes „A“?
1.4. Schreiben Sie die Gleichung für die Polykondensation der Verbindung in Formelschreibweise an? Wie nennt man das Produkt (Überbegriff)?
1.5. Eine allgemeingültige Summenformelschreibweise für die Sauerstoff-verbindungen lautet [AxOy]n. Geben Sie eine Formel für die Ladung n in Abhängigkeit von x und y für diese Einheiten an!

1.6. Wie lautet die Formel für eine Sauerstoffverbindung des Elementes „A“, bei der 4 Tetraeder als über die Ecken verknüpften Kette und Silber als Kation vorliegen?

1.7. Wie lautet die Formel für Lapislazuli?

1.8. Mit welchem Begleitgestein kommt Lapislazuli vor? Begründen Sie durch abgestimmte Reaktionsgleichungen!

1.9. Schreiben Sie eine abgestimmte Ionengleichung für die Bildung des bei der Behandlung von Lapislazulipulver mit Salzsäure entstehenden Schwefels und der gasförmigen, riechenden Verbindung!

1.10. Zeichnen Sie die Lewisformel für das Trisulfidion! Beachten Sie die Geometrie!

Das zweite Element, „X“, erhielt seinen Namen von der griechischen Mondgöttin und wurde 1817 von Berzelius entdeckt. Es gibt eine schwarze, eine graue und eine rote Modifikation des Elementes. Die Gewinnung erfolgt aus dem Anodenschlamm der elektrolytischen Kupferraffination.
Vom Element sind zwei Oxide bekannt, in denen das Element einen Massenanteil von 71,16% bzw. 62,19% hat. Das Oxid, in dem das Element in der niedrigeren Oxidationszahl vorliegt, reagiert mit Wasser zu einer schwachen Säure HaXOb. Die Verbindung von Wasser mit dem Oxid, in dem das Element in der höheren Oxidationszahl vorliegt, ergibt eine Sauerstoffsäure HcXOd, die sehr stark Wasser anziehend wirkt.
Das Standardpotenzial XOdx-​/XOby- beträgt bei pH = 0: E° = 1,15 V.

Das Element bildet Kationen mit den Formeln X42+, X82+ und X102+, die in komplexen Salzen stabil sind. Es sind auch Salze bekannt, in denen X22—Ionen vorliegen können, zum Beispiel Na2X2.
1.11. Um welches Element handelt es sich bei X? 
Begründen Sie durch eine Rechnung.
1.12. Wie lauten die Formeln für die beiden Sauerstoffsäuren von X?
1.13. Mit welchem der beiden folgenden Oxidationsmittel ist XOby- bei pH = 0 oxidierbar? Schreiben Sie die abgestimmte Ionenreaktionsgleichung für den Redoxvorgang.
E°(Fe3+/Fe2+) = 0,771 V
E°(MnO4-/Mn2+) = 1,510 V (für pH = 0)

1.14. Das X42+-Ion ist planar. Zeigen Sie, dass es aromatisch ist, und zeichnen Sie das Schema nach Frost-Musulin.
Geben Sie die -Bindungsordnung an.
Das dritte gesuchte Element, „Z“, kommt in der Natur als einatomiges Gas vor und wurde 1898 von Ramsay und seinen Mitarbeitern entdeckt. Es bildet eine Reihe von Fluorverbindungen: ZF2, ZF4 und ZF6. Die Hydrolyse des Hexafluorids liefert eine bei 25°C explodierende Substanz, die außer dem Element nur Sauerstoff enthält.
1.15. Um welches Element handelt es sich bei „Z“?
1.16. In welchen Oxidationsstufen liegt das Element „Z“ in den drei angegebenen Fluorverbindungen vor?
1.17. Geben Sie die Geometrie der drei genannten Fluorverbindungen an!
1.18. Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung für die Hydrolyse von ZF6 an!

1.19. Welche bindungstheoretische Besonderheit liegt in genannten Verbindungen vor?
Aufgabe 2
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 Physikalische Chemie
Alle Berechnungen sind auf den Antwortblättern in den entsprechenden Kästchen zu zeigen.

A. Ein heterogenes Gasgleichgewicht

Man betrachte die Reaktion, bei der Graphit (C) in reinem Sauerstoff bei 1000°C zu Kohlenstoffoxid verbrennt.
2.1.
Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung mit den niedrigsten ganzzahligen Faktoren an. Indizieren Sie in der Gleichung den Zustand der Stoffe durch (s) = fest, (l) = flüssig und (g) = gasförmig.
In einem geschlossenen System (beweglicher Deckel eines Gefäßes, p = konstant) stellt sich ein Gleichgewicht ein, wobei KP = 1,5×1018.
2.2.
Schreiben Sie KP für die obige Reaktion an.
2.3.
Berechnen Sie die freie Standardreaktionsenthalpie ΔGΘ bei 1000°C.
In das erwähnte geschlossene System werden Sauerstoff mit p(O2) = 1,00 bar und CO mit p(CO) = 0,130 bar eingefüllt.
2.4.
Berechnen Sie den Reaktionsquotienten und geben Sie an, in welche Richtung das System spontan reagiert?

Die Reaktionswärme ΔH, die bis zum Einstellen des Gleichgewichts auftritt, beträgt -225 kJ.

2.5.
Berechnen Sie die Reaktionsentropie ΔS für den Vorgang.
B. Eine Zersetzungsreaktion
Die Halbwertszeit der Zersetzung von Distickstoffoxid (N2O) in die Elemente ist verkehrt proportional zur Anfangskonzentration c0 von N2O.
2.6.
Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung für die Zersetzung an.
Bei zwei verschiedenen Temperaturen ergeben sich abhängig von p0 (N2O) die folgenden Halbwertszeiten.

	T (°C)
	694
	757

	P0 (kPa)
	39,2
	48,0

	t (s)
	1520
	212


2.7. Berechnen Sie aus p0 die molaren Anfangskonzentrationen c0 in mol/L von N2O bei den angegebenen Temperaturen.
2.8. Berechnen Sie die Geschwindigkeitskonstanten der Reaktion bei den beiden Temperaturen in der Einheit L.mol-1.s-1.

2.9. Berechnen Sie die Aktivierungsenergie der Reaktion für das Temperaturintervall 694°C – 757°C.

2.10. Zeichnen Sie zwei mesomere Grenzstrukturen des N2O-Moleküls.
2.11. Welche Geometrie besitzt  N2O nach VSEPR?

2.12. Welche Punktgruppe ist diesem Molekül zuzuordnen?

C. Verdampfen einer Flüssigkeit
Eine angenehm riechende Flüssigkeit enthält 52,2 Massenprozent C und 13,0 Massenprozent H, der Rest ist Sauerstoff. Im Massenspektrum der Verbindung tritt kein Peak mit m/z > 90 auf.
Die Verbindung wird seit Jahrtausenden durch eine anaerobe Redoxreaktion in verdünnter Lösung hergestellt.

2.13. Von welcher Substanz ist die Rede? Schreiben Sie eine Strukturformel und den Namen der Verbindung an.

2.14. Zeichnen Sie die Newman-Projektion des stabilsten Konformeren der Verbindung.

Der Dampfdruck der Flüssigkeit beträgt bei 60°C p60 = 46,7 kPa, bei 70°C p70 = 72,2 kPa. Die mittlere Verdampfungswärme zwischen 60°C und dem Siedepunkt der Verbindung hat den Wert ΔHV = 862 J.g-1.
2.15. Berechnen Sie den Mittelwert des Siedepunktes der Flüssigkeit.

2.16. Berechnen Sie die Verdampfungsentropie der Flüssigkeit.

2.17. Berechnen Sie die ebullioskopische Konstante der Substanz.
In 100 g der Verbindung werden 5,00 g Vanillin (4-Hydroxy-3-methoxybenzencarbaldehyd) aufgelöst.

2.18. Welchen Dampfdruck hat diese Lösung bei 60°C? Zeigen Sie durch eine Berechnung.

Aufgabe 3
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Chromchemie
A. Gleichgewicht

Ein wichtiger Teil des Kationen-Trennungsganges ist die Trennung von Barium und Strontium, die durch die unterschiedliche Löslichkeit ihrer Chromate getrennt werden können. Die Konzentration an Chromat in der Lösung kann durch Veränderung des pH-Wertes reguliert werden und damit eine gute Trennung erreicht werden. Verantwortlich für die pH-Abhängigkeit ist das so genannte „Chromat-Dichromat-Gleichgewicht“:

2 H+ + 2 CrO42- ⇌ Cr2O72- + H2O

K=1,50‧1015
Dabei nimmt man die Wasserkonzentration als konstant mit 55,56 mol/L an.

Weiters sind die Löslichkeitsprodukte gegeben:

KL(BaCrO4) = 8,5‧10-11 



KL(SrCrO4) = 3,6‧10-5
3.1. Berechnen Sie die Löslichkeit von BaCrO4 und von SrCrO4 im stark basischen Milieu, wo sicher nur CrO42-​ vorliegt.

3.2. Eine Lösung von K2Cr2O7 mit einer Konzentration von 0,1 mol/L wird mit einem Essigsäure/Acetat-Puffer auf einen pH-Wert von 3,00 gebracht. Berechnen Sie die Konzentration von Cr2O72- und von CrO42- in dieser Lösung.

Berechnen Sie weiters die minimale Konzentration von Ba2+ bzw. von Sr2+ in dieser Lösung, bei der die Ausfällung des jeweiligen Chromats beginnt.

3.3. Für den Puffer wird eine Essigsäure mit einer Konzentration von 0,1 mol/L verwendet. Berechnen Sie die notwendige Masse an Natriumacetat pro Liter Essigsäure, um einen Puffer mit einem pH-Wert von 3,00 zu erzeugen. Die Säurekonstante der Essigsäure beträgt KS=1,78‧10-5.

B. Redoxchemie
Den Namen hat Chrom von seinem vielfältigen, färbigen Erscheinungsbild. Im folgenden unvollständigen Latimer-Diagramm sind einige färbige Ionen angeführt. Die Potenziale beziehen sich auf pH = 0.
[image: image32.wmf]3

r

4

V

3

KUGEL

×

×

=

p



[image: image3.wmf]blau

  

          

          

tt

     viole

          

grün

         

          

rot

    

          

orange

]

)

(

[

]

)

(

[

)

(

)

(

,

,

,

Cr

O

H

Cr

O

H

Cr

IV

Cr

V

Cr

O

Cr

y

x

¾

®

¾

¾

¾

¾

®

¾

¾

®

¾

¾

¾

®

¾

¾

¾

®

¾

+

-

+

+

+

-

2

6

2

408

0

3

6

2

34

1

55

0

2

7

2


3.4. Berechnen Sie die fehlenden Standardpotenziale x und y.

3.5. Neigt Cr(IV) zur Disproportionierung zu Cr(III) und Cr(VI)? Begründen Sie durch eine Rechnung.

3.6. Schreiben Sie die Halbgleichung für Cr2O72-/Cr3+ an!
Um welche Spannung verringert sich das Potenzial dieses Redoxpaares beim Erhöhen des pH-Wertes pro pH-Stufe bei 298 K? (Annahme: die Konzentrationen der Chromspezies bleiben unverändert)
Komplexchemie
Man kennt tausende färbige einkernige aber auch mehrkernige Komplex-verbindungen des Chroms. Ein rötlich-violetter Komplex enthält das [CrCl2(ox)2]3—Ion.
3.7. Welche Koordinationszahl liegt in diesem Komplexion vor?

3.8. Welche Geometrie hat der Komplex?

3.9. Wie heißt das Ion?

3.10. Welche Stereoisomere gibt es vom Komplexion? 
Aufgabe 4
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Tropanalkaloide
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Tropanalkaloide wie Atropin, Hyoscyamin oder Cocain sind Ester aromatischer Carbonsäuren mit Tropanolen. Das Grundgerüst der Tropanole ist Tropan, ein bicyclisches Amin, dessen IUPAC-Name 8-Methyl-8-aza-bicyclo [3.2.1]octan lautet:

4.1.1. Ergänzen Sie die Nummerierung der Atome im Tropan-Gerüst.
4.1.2.
Geben Sie die Konstitutionsformel des 3-Tropanols an.

Die Spaltung Hyoscyamin liefert neben 3-Tropanol die S-Tropasäure. Zur Strukturaufklärung der Tropasäure stehen folgende Daten zur Verfügung:

· Tropasäure ist mit K2Cr2O7/H2SO4 oxidierbar

· Aus Tropasäure ensteht nach folgendem Schema Hydratropasäure:
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· Die Elementaranalyse der Hydratropasäure liefert 72,0 % C und 6,67 % H, der Rest ist O.

· Das 1H-NMR-Spektrum von Hydratropasäure liefert 4 Signale:

δ = 1,50 ppm, 3 H (d); 

δ = 3,71 ppm, 1 H (q); 

δ = 7,25-7,31 ppm, 5H (m); 
δ = 11,67 ppm, 1H (s, breit);
4.2.1.
Wie lautet die Summenformel von Hydratropasäure?

4.2.2.  
Geben Sie die Konstitutionsformel von Hydratropasäure an.

4.2.3.  
Welche Konstitutionsformel ergibt sich daraus für die Tropasäure?

4.2.4.
Zeichnen Sie die Konfigurationsformel der (S)-Tropasäure.

4.2.5.
Zeichnen Sie die Konstitutionsformel für Hyoscyamin auf.

Das Oxidationsprodukt von 3-Tropanol ist Tropinon, dessen Struktur erstmals 1917 von Sir Robert Robinson durch folgende Synthese bestätigt wurde:
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Bei dieser Synthese handelt sich um eine doppelte Mannich-Reaktion, die im ersten Schritt eine Mannich-Base liefert.
4.3.1.
Formulieren Sie die schwach sauer katalysierte Reaktion von Succinaldehyd mit einem Mol Methylamin zum Imin und die Umsetzung dieses Imins mit dem Enol von Propanon (Aceton) zur Mannich-Base
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Die Reaktion des tertiären Amins Tropinon mit Benzylbromid ergibt zwei quartäre Ammoniumsalze A und B
A und B sind Stereoisomere.

4.4.1.
Welche Konfiguration haben A und B?
4.4.2.  
In welcher Beziehung stehen die Isomeren zueinander?

4.4.3.  
Um welchen Reaktionstyp handelt es sich bei obiger Reaktion? 
Bei der Oxidation von Tropinon mit CrO3 in heißer konzentrierter H2SO4 entsteht Tropinsäure (C8H13O4N). 

Tropinsäure hat ein Neutralisationsäquivalent von  94 ± 1, reagiert nicht mit Br2 in CCl4 und enthält noch immer die tertiäre Aminofunktion. 

4.5.1. 
Geben Sie die Konstitutionsformel der Tropinsäure an.

Setzt man für die Robinsonsche Tropinonsynthese 3-Oxopentandisäure-dimethylester statt Propanon ein, so erhält man den entsprechenden Diester des Tropinons C, der als Zwischenprodukt für den Aufbau des Cocain-Gerüsts dienen kann. 
Im folgenden Reaktionsschema wird ein Syntheseweg für Cocain gezeigt:
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4.6.1.
Zeichnen Sie die Konstitutionsformel der Verbindungen D, E  und F.

(Beachten Sie, dass die Verbindung C zwei ß-Ketoestergruppierungen enthält).

4.6.2.
Welches Reagenz entspricht dem „?“ im Schritt F ( Cocain?
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Natürliches Cocain hat folgende Konfiguration:
4.7.1. Markieren Sie alle chiralen Zentren.

4.7.2. Wieviele Stereoisomere von Cocain gibt es?

4.7.3. Bestimmen Sie die Konfiguration (R oder S) an einem Chiralitätszentrum.

Aufgabe 5
                                                                                              5 Punkte

Peptide und Massenspektrometrie
5.1. 
Geben Sie eine stereochemisch richtige Strukturformel des Tripeptids Leu-Val-Ser an!

Die Sequenz eines Pentapeptids aus fünf verschiedenen Aminosäuren soll durch eine massenspektrometrische Untersuchung geklärt werden. Gehen Sie bei der Analyse der gegebenen Daten davon aus, dass das Peptid bei der Untersuchung an seinem isoelektrischen Punkt vorlag und die Massen sich auf das jeweilige Molekülbruchstück (ohne andere Atome) beziehen. Es ist außerdem davon auszugehen, dass die Spaltung immer an der Peptidbindung erfolgt ist. Verwende dazu die Tabelle mit den Strukturformeln und den Molekülmassen der einzelnen Aminosäuren.

Folgende Massenpeaks wurden gefunden:

71, 73, 131, 147, 188, 204, 218, 259, 278, 349, 351, 406, 422, 537, 610.

5.2. 
Die Untersuchung wurde mit einem Flugzeit-Massenspektrometer (MALDI-TOF MS) durchgeführt. Durch Beschleunigung in einem Hochspannungsfeld erhält das Protein eine elektrische Energie von 3,00‧10-15 J. Diese wird komplett in kinetische Energie umgewandelt. Wie lange ist die Flugzeit des gesamten Pentapeptids (M = 610 g/mol), wenn das Massenspektrometer eine evakuierte Flugröhre mit 2,50 m Länge hat?

Begründen Sie bei den folgenden drei Fragen durch eine Rechnung:
5.3. 
Welche drei Aminosäuren kommen aufgrund der Massenbruchstücke innerhalb der Kette vor?

5.4.
Welche Aminosäure liegt am N-terminalen Ende der Kette?


Welche Aminosäure liegt am C-terminalen Ende der Kette?
Aufgabe 6
                                                                                              5 Punkte

Die Sonne
Die Sonne hat einen Durchmesser von 1,392‧106 km und eine durchschnittliche Dichte von 1,408 g/cm3. Sie besteht zu 73,46% aus Wasserstoff. Die Energie der Sonne wird derzeit zu 100% durch Verschmelzung von Wasserstoff zu Helium gewonnen:
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Dabei werden pro Heliumkern 26,72 MeV an Energie frei. Diese freiwerdende Energie führt zu einer Leuchtkraft von 3,846‧1026 J/s für die ganze Sonne. Das Wasserstoffnuklid 
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hat eine relative Atommasse von 1,0078 u.
6.1. Berechnen Sie die Masse der Sonne.

6.2. Berechnen Sie aus der Leuchtkraft die Masse an Wasserstoff, die pro Sekunde an Verschmelzungsvorgängen teilnehmen muss.

6.3. Wie viele Jahre könnte die Sonne aus den derzeit bestehenden Wasserstoffvorräten heraus noch in gleicher Intensität weiter leuchten?

6.4. Wie groß ist der Massendefekt der Sonne pro Sekunde durch die bei der Verschmelzung des Wasserstoffs freiwerdende Energie?

6.5. Die Erde ist im Mittel 1,496‧108 km von der Sonne entfernt. Berechne, wie groß die Strahlungsenergie der Sonne ist, die bei senkrechtem Lichteinfall pro Sekunde auf einen m2 Erdoberfläche auftrifft (= Solarkonstante)? Nimm dabei an, dass die gesamte abgegebene Energie auch bis zum Erdbahnradius gelangt!

� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���








� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���








� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





-0,744





+0,293





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3 ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3 ���











� EMBED ISISServer  ���





� EMBED ISISServer  ���





� EMBED ISISServer  ���





� EMBED ISISServer  ���





� EMBED ISISServer  ���





� EMBED ISISServer  ���































































































































































































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








PAGE  
2

[image: image40.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

D

=

2

1

R

1

P

2

P

T

1

T

1

R

H

)

T

(

K

)

T

(

K

ln

[image: image41.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

2

1

A

1

2

T

1

T

1

R

E

)

T

(

k

)

T

(

k

ln

[image: image42.wmf]2

v

m

E

2

Kin

×

=

[image: image43.wmf]x

ln

.

3026

,

2

x

log

=

[image: image44.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

D

=

2

1

V

1

2

T

1

T

1

R

H

)

T

(

p

)

T

(

p

ln

[image: image45.wmf]*

D

×

×

×

=

D

2

V

2

S

S

m

.

H

1000

M

R

T

T

[image: image46.wmf]*

D

×

×

×

=

D

2

S

2

G

G

m

.

H

1000

M

R

T

T

[image: image47.wmf]Q

ln

RT

K

ln

RT

Q

ln

RT

G

G

+

-

=

+

D

=

D

q

[image: image48.emf]N


O


O


O


M


e


O


M


e


O


N


O


O


M


e


O


O


C


6


H


5


1


 Äquivalent NaOH


- MeOH


C


NaBH


4


+ ?


- HCl


Cocain


D 


- CO


2


dann H


+


E


F




N

O

O

OMe

O MeO

N

O

OMe

O

O

C

6

H

5

1

 Äquivalent NaOH

- MeOH

C

NaBH

4

+ ?

- HCl

Cocain

D 

- CO

2

dann H

+

E

F

[image: image49.wmf]2

KUGEL

r

4

O

×

×

=

p

[image: image50.wmf]3

r

4

V

3

KUGEL

×

×

=

p

[image: image51.wmf]E

.

F

.

z

G

D

-

=

D

[image: image52.wmf](

)

1

2

1

2

T

T

.

C

.

n

)

T

(

H

)

T

(

H

-

+

=

[image: image53.jpg]Ui,
La%w
Egnsp

Slge <Y



[image: image54.wmf]t

1

c

1

c

1

k

0

A

A

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

[image: image55.wmf](

)

2

n

n

.

B

mag

+

m

=

m

[image: image56.png]


[image: image57.wmf]R

C

C

V

P

=

-

[image: image58.wmf]H

i

i

K

.

p

c

=

[image: image59.wmf]i

0

i

i

x

.

p

p

=

[image: image60.wmf]F

.

z

.

M

.

t

.

I

m

h

=

[image: image61.wmf]nRT

U

V

p

U

H

D

+

D

=

D

+

D

=

D

[image: image62.emf]N


1


5




N

1

5

[image: image63.emf]Tropasäure 


- H


2


O


C


9


H


8


O


2


H


2


/Ni


Hydratropasäure




Tropasäure 

- H

2

O

C

9

H

8

O

2

H

2

/Ni

Hydratropasäure

[image: image64.emf]C


H


O


C


H


O


O


O


N


C


H


3


N


O


+ CH


3


NH


2


+ 


= 


Tropinon




CHO

CHO

O

O

NCH

3

N

O

+ CH

3

NH

2

+ 

= 

Tropinon

[image: image65.emf]N


O


+ C


6


H


5


CH


2


Br


beide C


15


H


20


NOBr


A     +     B




N

O

+ C

6

H

5

CH

2

Br

beide C

15

H

20

NOBr

A     +     B

_1211718487.unknown

_1211787048.unknown

_1211790516.unknown

_1211900797.unknown

_1211984749.unknown

_1212238238

_1211900834.unknown

_1211900711.unknown

_1211900728.unknown

_1211790555.unknown

_1211900532.unknown

_1211789177.unknown

_1211789264.unknown

_1211787576.unknown

_1211735457.unknown

_1211741666

_1211787007.unknown

_1211736408.unknown

_1211741421

_1211719566.unknown

_1179062225.unknown

_1211460216.unknown

_1211702617.unknown

_1211718418.unknown

_1211655283

_1211656312

_1211653996

_1179152378.unknown

_1179233572.unknown

_1179062237.unknown

_1179058028.unknown

_1179058123.unknown

_1179057831.unknown

_1179057939.unknown

