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CHIMIESOLYMPIAD
LETZEBUERG 2024

HALBFINALE: Aufgaben

Liebe SchiilerInnen,

Wir gratulieren Euch zur Teilnahme an der Chemieolympiade und wiinschen Euch viel
Erfolg in dieser zweiten Prifung. Wir gratulieren Euch ebenfalls, dass Ihr die erste Prii-
fung erfolgreich abgeschlossen habt, was Euch erlaubt am Halbfinale ,Textaufgaben” teil-
zunehmen. Lest vor dem Test, die folgenden Erklarungen aufmerksam durch!

Ihr findet in diesem Test vier Textaufgaben welche folgenden Bereiche der Chemie be-
handeln: Allgemeine Chemie, Stochiometrie, Sduren-Basen, Kinetik und chemische
Gleichgewichte.

Ihr habt zwei Stunden Zeit zur Bearbeitung der Fragen. Ihr diirft einen nicht program-
mierbaren Taschenrechner benutzen, aber ihr diirft keine personlichen Dokumente ver-
wenden.

Schreibt Euren Namen und den Namen eures Lycées jeweils an den Anfang jeder Frage.
Antwortet auf jede Textaufgabe auf das Blatt (Vorder- und Riickseite, falls notwendig) wo
sich die Fragen befinden. Der Rechenweg und Eure Uberlegungen miissen Klar ersichtlich
sein. Begriindet Eure Antworten und gebt die Einheiten der Endergebnisse an. Das letzte
Blatt des Fragebogens ist ein Blatt zur Vorbereitung Eurer Antworten. Dieses Blatt wird
nicht gewertet. Trennt die beiden ersten Seiten von Test ab und bewahrt sie auf.

Nach der Auswertung dieser zweiten Priifung werden die 12 besten Schiilerinnen und
Schiiler zu einer letzten (praktischen) Priifung eingeladen, die am 20. April 2024 in den
Laboratorien der Universitat Luxemburg (Standort Limpertsberg) stattfinden wird. Diese
letzte Priifung wird die vier Gewinner der nationalen Chemieolympiade auswahlen, die
gleichzeitig das luxemburgische Team fiir die 56. IChO bilden werden, die vom 21. bis 30.
Juli 2024 in Saudi-Arabien organisiert wird. Weitere Informationen sind hier zu finden:
https://chimie.olympiades.lu/.

Die Resultate dieser zweiten Priifung werden zur Ermittlung der vier Finalisten mit her-
angezogen!!!

Viel Erfolg!
Die Organisatoren der Chemieolympiade

Trennen Sie diese Seite ab und bewahren Sie sie auf!
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https://chimie.olympiades.lu/

A Periodensystem

Niitzliche Konstanten
(Trennt dieses Blatt bei Bedarf ab)
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Volumen eines idealen Gases bei 273 K und 101325 Pa: 22,4 dm*-mol™! (L-mol™)

1 F=9,65-10*C-mol!

NA = 6,022 - 10 mol!

Vereinfachte Formeln der pH-Berechnung:

starke Siure

schwache Siure

starke Base

schwache Base

- _ ) 1 1
pH - log Csaure pH = z (pKS - 10g CSéure) pH =14+ log CBase pH =14 - E (pKB - IOg CBase)

Pufferlosung: pH = pK + log e

bei 25 °C: Ky = Kp,0 = [H30"]-[OH] = 1,0-10714

acide
Thermochemie:
ARH:Qp+W ARG=ARH—TARS
Q _
ARS:? ARG——RTIHK
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Aufgabe I: Alles rund um den Kise

2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 Total Aufgabe I
2 1 1 2 2 2 2 2 4 6 6 30

Obwohl es viele Unterschiede im Prozess der Kaseherstellung gibt, ist die Umwandlung
von Laktose in Milchsaure wahrend der Fermentation ein chemischer Schliisselprozess,
unabhingig von der Herkunft des Kases.

OH
CH
0]
O
Milchsaure Propansdure

Die Dissoziationskonstante der Milchsiure ist Kg = 1,38 - 10~* mol/L.

1. Schreiben Sie die Formel und den systematischen Namen (IUPAC) der konjugier-
ten Base der Milchsaure auf.

2. Berechnen Sie den pKs-Wert der Milchsaure.

Die Milchsdure ist eine stirkere Sdure als die Propansdure. Dies liegt an der
Wasserstoffbriicke, welche die konjugierte Base stabilisiert.

3. Zeichnen Sie die Struktur der konjugierten Base der Milchsdure, welche die Was-
serstoffbriicke zeigt.
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Die Laktose, welche sich am Anfang in der Milch befindet, ist ein Disaccharid mit der che-
mischen Formel C;,H,,0;,. Wahrend des ersten Schrittes in der Umwandlung der Lak-
tose in Milchsdure wird die Laktose zu zwei Monosacchariden A und B umgewandelt.

OH OH OH
HO\(,EEOH HO,,'(&OH HO ' OH
HO__ .. HO._ .- HO U
~ 07 "OH ~ 07 TOH ~ 07 TOH
allose gulose glucose
OH OH CH
HO,, (\/EOH HO,, (’j:OH Ho\h_\‘\OH
. . HO__ ..
HO. O OH HO. 0" OH ~ 07 TOH
galactose iodose altrose
OH OH
HO ~_ ~OH HO,, ~_ ..OH
lactose HO \O\ HO Q
0”7 ToH 07 oH
mannose tallose

4. Wie kann man die Reaktion von Laktose zur Bildung der beiden Monosaccharide
einordnen. Kreuzen Sie die richtige Antwort an.

Oxidation
Reduktion
Kondensation

Hydrolyse

Isomerisation

Eliminierung

5. Geben Sie die Namen der beiden Monosaccharide (A und B), die zusammen die
Laktose bilden, an.

Die Umwandlung von Laktose in Milchsidure wird von Bakterien in einem komplexen
biochemischen Prozess durchgefiihrt, doch Milchsaure ist oft das einzige Produkt.

6. Schlagen Sie eine Gleichung (mit Summenformeln) fiir die Umwandlung von Lak-
tose in Milchsaure vor.
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Viele Schweizer Kisesorten, wie z. B. Emmentaler, sind
beriihmt fiir die Locher oder "Augen”, die im Kase
erscheinen. Um diese Locher zu produzieren, spielt eine
andere Bakterienart, Propionibacterium freudenreichii,
eine wichtige Rolle. Dieses Bakterium wandelt die
Milchsdure in Propansaure, Ethansaure, Kohlenstoffdioxid
und Wasser um. Die Produktion von Kohlenstoffdioxid
fiihrt zur Entstehung von Blasen.

7. Schlagen Sie eine Gleichung (mit Summenformeln) fiir die von diesem Bakterium
durchgefiihrte Produktion von Kohlenstoffdioxid vor. In der Gleichgewichtsreak-
tion ist Milchsaure das einzige Edukt und Ethansaure und Kohlendioxid werden in
gleichen Mengen produziert.

Es wird angenommen, dass wahrend der Fermentierung bei 21 °C im Kéise eine
kugelférmige Blase mit einem Durchmesser von 1,5 cm auftaucht.

8. Berechnen Sie das Volumen dieser Kugel in m>.

9. Angenommen die Blase besteht aus reinem CO, bei atmospharischem Druck,
DParm = 101 325 Pa, berechnen Sie die Masse an Milchsaure, die von den Bakte-
rien vergoren wurde, um diese Blase zu erzeugen. Gehen Sie bei der Berechnung
davon aus, dass CO, dem idealen Gasgesetz folgt.
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Hinweis: die Abkiirzung fiir den Zustand ,im Kase gelost” ist (ch).

Das im Kdse geloste Kohlenstoffdioxid kann in zwei Formen vorliegen: als gelostes,
gasformiges Kohlenstoffdioxid, COZ( ch)’ oder als geldstes Hydrogencarbonat, HCO3 (ch)"

Zwischen den beiden chemischen Stoffen stellt sich das folgende Gleichgewicht ein:

R - +
€Oy ey + 2 H0 = HCO3 oy + H30(

H30(,, ||HCO3
mit K= [0t ][O @] _ 4,47 - 1077 mol/L
[CO2(cpyl

Wobei [X] die Konzentration des Stoffes X im Gleichgewicht beschreibt.

Am Ende der Fermentierung stellt man fest, dass [COZ(ch)] + [HCOg(Ch)] = 3,70 -
1072 mol/L und pH = 5,20.

10. Berechnen sie die Stoffmengenkonzentration des im Kase gelosten Kohlenstoffdi-
oxids [COZ( Ch)] im Gleichgewicht.
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Wir wollen nun untersuchen, wie sich CO,-Blasen ("Augen") einer
bestimmten Grofie in den ersten Phasen der Fermentierung
bilden. Nehmen wir an, dass eine Blase mit dem Radius rbei der V
Temperatur 7 mit einem festen Volumen Kase V., in Kontakt
kommt. Der CO,-Druck innerhalb der Blase, p,, ist durch das
Henry-Gesetz mit der Konzentration des gelosten CO, verkniipft.

|CO2 ey | = kit P
mit ky = Henry-Konstante fiir den im Losungsmittel , Kase“ geldsten Stoff CO2.

11. Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle den Ausdruck an, mit dem die Stoffmenge von
COy(gvon  COz(yy und  von  HCO3,, in  Abhangigkeit  von

P, T, Ky, Ven, T und des pH berechnet werden kann.

Das CO2(g) folgt unter diesen Bedingungen dem idealen Gasgesetz.

3 3 V
4mir’py | 4mropy K- 10PH | K-10PH - Ky - Vg - py chPb

K-10~PH - ky - V..
3RT 3RT 3RT H" VenPh

Ky - Ven - PB

Nco, )

ncoz(ch)

ano;(Ch)
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NAME:
Vorname:
Schule:

Aufgabe II: Die Chemie der Atmosphare

2 3 4 5 6 7@0) | 7(@i) | 7 (iii) Total Aufgabe I1
2 2 3 2 3 3 2 2 2 21

Ein Radikal ist eine Spezies mit einem freien (ungepaarten) Elektron auf der dufderen
Schale. Es entsteht durch Strahlung oder Erhitzung. Dadurch wird ein Bindungsbruch auf
homolytische Weise induziert: Je ein Elektron findet sich in jeder der beiden neuen
Spezies wieder, wodurch zwei freie Radikale entstehen.

Die Untersuchung der in der Atmosphare ablaufenden Reaktionen ist entscheidend, um
das globale Klima besser zu verstehen und so die Auswirkungen menschlicher Aktivitaten
auf die Umwelt zu minimieren. Schwefelwasserstoff H2S ist ein Molekiil, das in der
Atmosphire eine interessante Chemie aufweist. H2S kommt in Erdgas vor und auch
besonders haufig in der Ndhe von Vulkanen.

Der Hauptprozess, mit dem H2S ist auf natiirliche Weise aus der Luft entfernt wird, ist
seine Reaktion mit dem Radikal OH- (wichtigstes Oxidationsmittel in der Atmosphare).
Die Reaktion findet in einem einzigen Stof3 zwischen H2S und dem Radikal OH- statt.

1. Geben Sie die Gleichung fiir die Reaktion von H2S mit dem Radikal OH- fiir die Bil-
dung von Wasser und einem weiteren Radikal an.

Um die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion zu bestimmen, wurde im Labor H2S
hergestellt, in dem man Eisen(Il)-sulfid mit Salzsdure reagieren lief3.

2. Geben Sie die Gleichung fiir die Herstellung von H2S im Labor an.

Die durchschnittliche Freisetzungsgeschwindigkeit von HzS in die Luft einer vulkanischen
Region kann auf 7,65 - 10° Molekiile cm-3 s-1 geschitzt werden.

Allerdings wurde die Konzentration von HzS als zeitlich konstant gemessen, was bedeutet,
dass die Geschwindigkeit, mit der H2S produziert wird, der Geschwindigkeit entspricht,
mit der HzS in dieser vulkanischen Region verbraucht wird.
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Fiir eine Reaktion, die zwischen zwei Spezies A und B stattfindet, ist die
Reaktionsgeschwindigkeit gegeben durch:

Geschwindigkeit = k - [A] - [B]

mit k = entsprechende Geschwindigkeitskonstante und [A], [B] = Konzentrationen von A
und B.

3. Berechnen Sie die Konzentration von Hz2S in der Atmosphare in der Einheit Mole-
kiile-cm-3. Gehen Sie davon aus, dass der einzige Prozess zur Entfernung von H2S
aus der Atmosphare seine Reaktion mit dem Radikal OH- ist und dass die durch-
schnittliche Konzentration des Radikals OH- 1,1 - 10® Molekiile-cm-3 ist. Die Ge-
schwindigkeitskonstante der Verbrauchsreaktion von H,S (Frage 1) wurde als
k = 4,7 - 10712 cm? - Molekiile™® - s~! gemessen.

4. Die mittlere Konzentration von H2S wird iiblicherweise in pg m-3 angegeben. Drii-
cken Sie die in Frage 3 bestimmte Konzentration von Hz2S pg m-3 aus.

Es ist sehr schwierig die Konzentration der Radikale OH- direkt zu messen, sodass wir oft
auf indirekte Methoden zuriickgreifen miissen. Neben H2S kann das Radikal OH- auch
andere Verbindungen in der Atmosphare oxidieren, wie z. B. 1,1,1-Trichlorethan. Seitdem
die Emission von 1,1,1-Trichlorethan in die Atmosphaére in den 1990er Jahren eingestellt
wurde, kann seine Konzentrationsinderung indirekt zur Schatzung der
durchschnittlichen Gesamtkonzentration de Radikals OH- verwendet werden. Das
Konzentrationsverlauf von 1,1,1-Trichlorethan iiber die Zeit zeigt eine einfache
exponentielle Abnahme, die typisch fiir Reaktionen ist, die einer Kinetik erster Ordnung
folgen.
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5. Schitzen Sie anhand der folgenden Grafik die Halbwertszeit (t;,;) von

1,1,1-Trichlorethan. Geben Sie Ihre Antwort in Sekunden an, wenn Sie davon aus-
gehen, dass 1 Jahr = 365,25 Tage entspricht.

60 | e ) D
c T T e
£ 50 SIS IR I
=] P P b P
S
Z 40 atmosphirische Konzentration — |
§ von 1,1,1-Trichlorethan -
5 30
o 20 ‘
8
Q o s i
= I

0 —

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Jahr

Unter der Annahme, dass die Konzentration der Radikale OH- zeitlich konstant ist und
dass der einzige Prozess zur Entfernung von 1,1,1-Trichlorethan aus der Atmosphare
seine Reaktion mit OH- ist, kann man die scheinbare Geschwindigkeitskonstante (k,p;,)
der Reaktion mithilfe des folgenden Ausdrucks finden:

In 2
ty2 = K

app

Die scheinbare Geschwindigkeitskonstante, kapp, ist das Produkt der

Geschwindigkeitskonstante des 2. Grades (Kppq = 1,0 - 107** cm3-Molekiile-1s-1) und
der Konzentration der Radikale OH-.

Erklarung: Wenn die Konzentration eines chemischen Stoffes konstant gehalten wird,
kann sie mit dem Geschwindigkeitskoeffizienten zusammengefasst werden und das
Geschwindigkeitsgesetz kann sich vereinfachen (Reaktion pseudo-erster Ordnung).
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6. Berechnen Sie mit Hilfe Ihres Wertes fiir die Halbwertszeit von 1,1,1-Trichlorethan
den Mittelwert der gesamten atmospharischen Konzentration von OH- in der Ein-

heit Molekiile cm-3.

(Hinweis: Es kann sein, dass Sie nicht genau das gleiche Ergebnis erhalten wie die
Konzentration, die im ersten Teil der Aufgabe angegeben wurde).

Erdgas enthalt haufig Schwefel in Form von H2S. Um die Schwefelemissionen aus der
Entschwefelung des Erdgases zu minimieren, wird das HzS teilweise verbrannt, um SO2zu
bilden, das dann mit dem restlichen H2S zu elementarem Schwefel reagiert.

7. (i) Geben Sie die Gleichung der Verbrennung von HzS an.

(ii) Geben Sie die Gleichung fiir die Reaktion zwischen H2S und SOz an.

(iii) Zeigen Sie, dass die Reaktion (ii) eine Komproportionierung ist.
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Aufgabe III: Erneuerbare Brennstoffe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total Aufgabe III
1 3 3 4 3 1 2 4 8 29

Aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit fossiler Brennstoffe sind Wissenschaftler standig
auf der Suche nach erneuerbaren und, wenn moéglich, umweltfreundlicheren Alternativen.
Aus diesem Grund hat das Interesse an Wasserstoff als Energietrager respektive an der
Verwendung von Biokraftstoffen zu wachsen begonnen. Wasserstoff wird wahrscheinlich
eine wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung unserer Gesellschaft spielen, da seine
Reaktion mit Sauerstoff leicht grof3e Mengen an Energie "freisetzt", wahrend als einziges
Produkt Wasser entsteht.

Die Umstellung auf Wasserstoff als Energietrager wiirde auch einen Teil des Problems des
Klimawandels losen, da die Elektrolyse von Wasser, die durch Photovoltaikanlagen
angetrieben wird, die Herstellung von Wasserstoff ohne CO2-Emissionen und ohne den
Einsatz fossiler Ressourcen ermoglichen wiirde. Leider sind wir noch nicht so weit.

Derzeit wird fast der gesamte weltweit verfligbare Wasserstoff nicht aus der Elektrolyse
des Wassers gewonnen, sondern ist nach wie vor fossilen Ursprungs. Im Gegensatz zum
Wasserstoff aus der Wasserspaltung (sogenannter griiner Wasserstoff) bendtigt dieser
Wasserstoff (sogenanter grauer Wasserstoff) nicht nur Methan, das derzeit iiberwiegend
fossilen Ursprungs ist, sondern bei seiner Synthese entsteht als Nebenprodukt auch
Kohlenstoffmonoxid. Das Verfahren dieser Synthese von grauem Wasserstoff nennt sich
Dampfreforming und die damit verbundene chemische Reaktion ist die folgende:

CH, + H,0 5 CO+ 3 H,

T [K] K, [atm?]
Diese  Gleichgewichtsreaktion ist durch eine 780 0,0132
Gleichgewichtskonstante Kp gekennzeichnet. Wenn 820 0,0702
alle Komponenten der Gleichgewichtsreaktion 860 0,3218
gasformig sind, wird die Gleichgewichtskonstante Kp
der Gleichgewichtskonstante Kc bevorzugt. Beide 900 1,2946
Konstanten konnen auf die gleiche Weise aus dem 940 4,4618
Massenwirkungsgesetz berechnet werden. Der einzige 980 15,0374
Unterschied best(.eht darlln, dass zur -Berechn.ung des 1020 445253
Wertes von Kp die Partialdriicke p(i) der einzelnen
Komponenten anstelle ihrer Konzentrationen c(i) 1060 121,6893
verwendet werden. 1100 309,5796

1140 738,4565

%
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1. Formulieren Sie fiir die Reaktion der Dampfreformierung den Ausdruck fiir die
Gleichgewichtskonstante Kp.

2. Beieinem Testim Zusammenhang mit einem Pilotprojekt werden 3 kg Methan mit
3 kg Wasser zur Reaktion gebracht. Wie viel Kilogramm Wasserstoff kann man ma-
ximal bilden (unter der Annahme, dass die Reaktion nicht auf ein Gleichgewicht
beschrankt ist)?

3. Gegeben sei ein Synthesereaktor mit einem Fassungsvermdégen von 50 L, der auf
eine Temperatur von 1140 K erhitzt wird. Bestimmen Sie fiir die 3 kg jedes einge-
spritzten Eduktes deren Partialdruck (in atm) unter der Annahme, dass Methan
und Wasser als ideale Gase betrachtet werden konnen.
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4. Ausgehend von 3 kg jedes Eduktes betragt der CO-Partialdruck zu einem Zeitpunkt
t bei 1140 K 40 atm. Befindet sich die Reaktion zu diesem Zeitpunkt t im Gleichge-
wicht, wenn man die Gleichgewichtskonstanten Kp der Dampfreformierungsreak-
tion aus der Tabelle oben zugrunde legt? Begriinden Sie Ihre Antwort!

5. Dadie Menge an Wasserstoff, die durch Dampfreformierung erzeugt werden kann,
deutlich geringer ist als die Menge an Wasserstoff, die theoretisch aus den Mengen
der eingesetzten Edukte in Abwesenheit des Gleichgewichts erzeugt werden
konnte, wird standig nach Moglichkeiten gesucht, diese Reaktion wirtschaftlicher
zu gestalten. Nennen Sie zwei Methoden, mit denen sich die Ausbeute dieser Reak-
tion erhohen lasst. Ist eine der vorgeschlagenen Methoden wirtschaftlicher?
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Eine der Eigenschaften eines effizienten Brennstoffs ist die Energiemenge, die bei einer

Verbrennung freigesetzt wird, d. h. seine Verbrennungsenthalpie. So hat z. B. Wasserstoff
eine Verbrennungsenthalpie von ca. -286 % Eine Methode zur Bestimmung der

Verbrennungsenthalpie ist die Verwendung der mittleren Bindungsenthalpien. Einige
mittlere Bindungsenthalpien sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Bindung Mittlere Bindungsenthalpie (kJ - mol~1)
C-C 347
C—H 413
0=0 498
C-0 358
C=0 805
O—H 464

6. Stellen Sie die Skelettformel von 2,2,4-Trimethylpentan, einem der wichtigsten
Isomere, die man in Benzin finden kann, auf.

7. Stellen Sie die Gleichung der vollstdindigen Verbrennung von
2,2,4-Triméthylpentan auf.

8. Berechnen Sie die Verbrennungsenthalpie von 2,2,4-Trimethlypentan mithilfe der
in der obigen Tabelle angegebenen mittleren Bindungsenthalpien.

Min}istczcdcI'Edu[atu:m HSf.\D”\E\E, UNIVERSITE DU Luxembourg LUXEMBOURG
de I'Enfance et de |a Jeunesse ACLg LUXEMBOURG
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Um den Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen zu reduzieren, hat man damit
begonnen, den Kraftstoffen 5 bzw. 10 Prozent Ethanol aus erneuerbaren Ressourcen
beizumischen. Dies wird durch die Werte E5 bzw. E10 auf den Tanksdulen angezeigt.
Angenommen, ein Liter E5-Kraftstoff enthdlt 50 mL Ethanol und 950 mL 2,2,4-
Trimethylpentan. Die Dichte von reinem Ethanol betrigt 0,789 g - cm ™3 und die Dichte des
Oktanisomers betragt 0,703 g - cm™3. Wir nehmen zusitzlich an, dass es beim Mischen
keine Volumenanderung gibt.

9. Verschiedene Kraftstoffz7usammensetzungen, die nur Ethanol und 2,2,4-Trime-

thylpentan enthalten, wurden hinsichtlich der Energiemenge, die sie abgeben, ana-
lysiert. Bestimmen Sie die Zusammensetzung des Gemischs, das bei der Verbren-
nung von einem Liter dieses Gemischs 30,05 M] freisetzt. Die Zusammensetzungen
beschranken sich nicht auf die beiden Mischungen E5 und E10, die derzeit an
Tankstellen verkauft werden.
Die Verbrennungsenthalpie von Ethanol unter Verwendung der mittleren Bin-
dungsenthalpien betrigt -1276 k] - mol~!. Wenn Sie den Wert fiir die Verbren-
nungsenthalpie von 2,2,4-Trimethylpentan in Frage 8 nicht gefunden haben, ver-
wenden Sie -4800 kJ - mol ™.

A
LE GOUVERNEMENT =
» il Fonds National de| o
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG | g . onds National de la CHAMBRE o SR DES SALARES andré losch
Ministére de I'Education nationale, m Luxembou rg E:IE'::“BEQ‘TJCNE LUKEMBOURG

{ S P B =
de I'Enfance et de |a Jeunesse ACLg LUXEMBOURG ronaatioun



NAME:
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Schule:

Aufgabe IV: Unbekannte Salze

A B Total Aufgabe IV
10 10 20

Teil A
Die Elementaranalyse eines Salzes A des Metalls X, welches man kaufen kann, hat folgende
Angaben geliefert:
Element Massenanteil in %
Kohlenstoff 0,00
Wasserstoff 3,62
Sauerstoff 57,38
Stickstoff 0,00
Chlor 0,00
Schwefel 14,38

Eine Formeleinheit von A enthdlt nur ein Atom X und keine anderen Elemente als die in
der Elementaranalyse angegebenen. Wenn A mittels Thermogravimetrie analysiert wird
(eine physikalisch-chemische Analyse, bei der der Massengewinn oder -verlust einer
Substanz, die kontinuierlich erhitzt oder abgekiihlt wird, in Abhangigkeit von der
Temperatur oder der Zeit untersucht wird), ist bis zur vollstindigen Zersetzung ein
Gesamtmasseverlust von etwa 32 % der urspriinglichen Masse nachweisbar.

Die wassrige Losung von A zeigt, unter anderem, die folgende Reaktion auf:

HCl verdiinnt
BaC12 . .
A ———— weifder Niederschlag

Bestimmen Sie das Metall X und geben Sie die chemische Formel des Salzes A an.
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Teil B

Eine Probe von 2,000 g eines doppelt hydratisierten Salzes B, welches 2 verschiedene
Metallionen enthilt und eine Formel der Art My(My),(S0,4)4 - 22 H,0 besitzt, wird stark
erhitzt, um samtliches Wasser zu entfernen. Dabei bleibt ein Rest mit einer Masse von 1,1103
g iibrig. Bestimmen Sie das Salz B, wissend, dass es sich bei My, um ein Ion der folgenden
Elemente handelt: Ca, Ti, Fe oder Ba.
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