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Vorwort - Editorial

Thomas Klein (1) und Frank Sobott (r.)

auf dem Jubildumsworkshop in Stutigart

Liebe Leserin, lieper Leser,

diese Jubiléumsausgabe der «Faszinatiop Chemiev dokumentiert die Erfolge, die der
Forderverein Chemie—Olympiade €.V. in den ersten funf Jahren Seines Bestehensg
erreicht hat. Zeit alsc fur einen kurzen Rickblick, wie ihn der bisherige Vorsitzende
Jan-Dierk Grunwaldt ap Seite 5 getan hat .

Den vorlaufige Hohepunkt dieser Entwicklung markiert der Jubilaumsworkshop, der vom
26. Februar bis 2. Marz 18997 in Stuttgart stattfand. pag wissenschaft]iche
Vortragsprogramm wurde durch eipe Festveranstaltung in der Universitar Stuttgart
gekrént, bes der die Preistrager des baden—wﬂrrtembergischen Schﬁlerwettbewerbs
#Chemal]» (siehe Seite 20) geehrt wurden und anschliefeng die berihmten «Chemischen
Kabinettstucke" von Prof, Roesky das Publikum Verzaubertern. Einen austihrlichen

Bericht tber die Jubilaumsveranstaltung finden sie ap Seite 30.

Im vergangenen Jahr hat der Férdervereip wieder zahlreiche Aktivitaten entfaltet, yp
die Teilnehmer am Auswahlverfahren der Chemie~01ympiade 2U unterstitzen. Dazu ziahlen
vor allem regionale Seminare (Seite 24) und Schnupperpraktika in Forschung ung
Industrie (Seite 28) . Ein Teilnehmer ap der XXVIIT. Internatjonalen Chemie~olyn®iade
1996 in Moskay berichtet anschaulich (ber seine Eindricke Vom Wetthewerh und wvon
dieser Spannenden Stade (Seite 11). Wer es genay wissen mochte, kannp sich auch selbst
an den dort gestellten Aufgaben Versuchen (Seite 14).

In dieser Ausgabe dirfen Jedoch auch die Rubriken ”UninReport“, Versuch fiurg
Schullabor, ”Buchbesprechung“ und nKnobelseitew nicht fehlen. Welterhinp berichtet
Jens Decker ahb Seite 42 Uber ein ganz besonderag Netz - das Internet .

Finf Jahre Forderverein heifit auch, daf dije ”GruDdergeneraLion“ bald die Universitcar
verlassen wird. Kai Exner, der alsg Chefredakteur bisher dag regelmifRige Erscheinen
der «Faszination Chemiegw gew&hr]eistete, hat die Verantwortung fir die Zeitschrift an
uns beide inp Zusammenarbei - mit dem bewahrten Redaktionsteam Ubergeben. wir begrifen
Unsere Leserinnen und Leser und freuen unsg Uber die schnelle Realisierung dieser
Ausgabe. Erstmals werden wir ung mit dem aktuellen Heft einem frweitertean Leserkreis
an unserem Stang auf der ACHEMa 97 Prasentieren, Ganz nach dem Motreo-

«Tue Guteg - und rede dartiber™

Viel Spaf beim Lesen winschen

M —
?" /f / : -ZOM(C? @
v /
Frank sobott Thomas Klein
{Chefredakteur) (stellvy, Chefredakteur)




Vorwort - 5 Jahre Forderverein

5 Jahre Férderverein Chemie-Olympiade e.V.

Schlicht und ein-
fach sind die Ur-
kunden, die die Ent-

Es war einmal...
Wie fing es vor

flinf Jahren an? stehung des For-

dervereins Chemie-

Olympiade e.V. vor funf Jahren dokumentieren:
die Urkunde des Amtsgerichtes und die Satzung
des Vereins, dessen letzte Seite mit acht Unter-
schriften versehen ist.

Schlicht und einfach war auch der Rahmen, in
dem diese Satzung beschlossen wurde: im CVJIM-
Haus in Berlin an einigen zusammengeriickten Ti-
schen trafen sich an jenem 1. Mirz des Jahres
1992 etwa 12 Personen. Mindestens 7 Griindungs-
mitglieder hatten anwesend sein miissen, um
.Rechtsfihigkeit durch Eintragung ins Vereinsre-
gister” zu erlangen.

Ausgegangen war die Ausarbeitung der Sat-
zung von einem Ehemaligentreffen in Koéln, zu
dem anldBilich der Wiedervereinigung ehemalige
Chemie-Olympioniken beider deutscher Staaten
eingeladen worden waren. Vor allem war es Mat-
thias Ernst, der eine Satzung ausarbeitete und mit
weiteren Interessenten diskutierte. So galt es am
1.3.1992 . nur” noch einen Vorstand zu bestimmen
und der Ball wurde ins Rollen gebracht...

Wie war damals die Ausgangslage? Die Che-
mie-Olympiade war bereits vor 5 Jahren ein eta-
blierter Wettbewerb fiir Schiilerinnen und Schiiler,
bei dem theoretische und praktische Aufgaben

geldst werden miissen. In Deutschland findet dazu

----- SSEEEEEFSSPESBSENENENNNESSEENOSSSEEENSSSSEEESSEEEESEEES

ein Auswahlwettbewerb in vier Runden statt, der
von Dr. Wolfgang Biinder vom Institut fiir die
Padagogik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel
und StD Wolfgang Hampe im Auftrage des Bun-
desministeriums fiir Bildung, Wissenschaft, For-
schung und Technologie durchgefiihrt wird.

Wie es bei einem solchen Wettbewerb der
Fall ist, gibt es Sieger und leider auch Verlierer.
Die vier besten Teilnehmer qualifizieren sich fiir
die jdhrlich stattfindende Internationale Chemie-
Olympiade. Dank des Engagements der beiden
Delegationsleiter sind die Resultate der deutschen
Mannschaft meist aulerordentlich gut, wie die Re-
sultate in den letzten Jahren zeigten. Trotz der
doch deutlichen Zunahme der Zahl der teilneh-
menden Linder - letztes Jahr waren es 45 - konnte
sich die deutsche Mannschaft bei der inoffiziellen
Mannschaftswertung immer sehr weit oben be-

haupten (s. Seite 17).

i 2o
Bl vorstatiend ‘beachloddeng detrung wurds am 13, Jund 1992
in dag gy 82ige Versinsregiater uater Nr. s wg ]

3543 ‘aragen:

astallte
ala undebeagnt
Geschasrapteine " 407

Urkunde des Amtsgerichtes (Eintrag ins Vereinsregister)




Vorwort - 5 Jahre Forderverein

Vereinsversamm-
lung am 2. Mdrz
1997 in Stuttgart.
Der alte Vorstand
des Fordervereins
v.lnr): Kai
Exner, Christoph
Kiener, Johannes
Zipfel und Jan-

Dierk Grunwald.

Was sollte also die Griindung eines Vereins
bewegen? Die erste Uberlegung war, daﬁ Schiile-
rinnen und Schiiler, die am Auswahlwettbewerb
zur Chemie-Olympiade teilnehmen, und Ehemali-
ge, die jetzt studieren oder bereits im Berufsleben
stehen, ein Forum zum wissenschaftlichen Aus-
tausch und zum Kniipfen von Kontakten gegeben
werden sollte. Inzwischen geht diese anfingliche
Idee dariiber hinaus: allen an der Chemie Interes-
sierten steht dieses Forum offen. Auch in diesem
Jahr fand wieder ein wissenschaftlicher Workshop
in Stuttgart statt - der nichste ist schon fiir das er-
ste Januar-Wochenende 1998 geplant.

Von Anfang an stand fest, dal Schiilerinnen
und Schiiler iiber den eigentlichen Auswahlwett-
bewerb hinaus gefordert werden sollten. Ideen gab
es viele - deren Realisierung hing jedoch vor allem
von dem Engagement von Vereinsmitgliedern,
Lehrern, Sponsoren bzw. Paten und weiteren Per-
sonengruppen ab. Und hier gab es eine Reihe akti-

ver Personen. So gelang es in der Tat, eine Viel-

zahl von Projekten innnerhalb kurzer Zeit ins Le-
ben zu rufen und zu etablieren. Die Projekte sind
ab Seite 9 in einer Ubersicht zusammengefaft.
Zum Schluf} noch ein paar persénliche Worte
von mir an die Adresse der aktiven Mitglieder und
der weiteren engagierten Personen: Vereinsarbeit
heiBt nicht, daB die Arbeit von Einzelnen gemacht
wird, sondern vielmehr, dafl alle anpacken. Ich
glaube, Sie waren diesem Grundsatz in den ersten
fiinf Jahren mehr als treu. Zwar habe ich formal
das Schiff gelenkt, Sie waren aber stets Ihr eigener
Kapitian! Ich denke, dall auch der neue Vorstand
auf Thre Hilfe zdhlen kann und wiinsche daher Jo-
hannes, Christoph, Frank und Maria viel Erfolg.
So denke ich, dafl die Chemie-Olympiade-,.Bewe-

ung™ weiter an Boden gewinnen kann.
gung g

...................................................................

Jan-Dierk Grunwaldt promoviert an der ETH Ziirich
Uber heterogene Katalyse und war von 1992 bis
1997 1. Vorsitzender des Fordervereins.




«Die Welt, die wir
geschaffen haben, ist
das Resultat einer
iiberholten Denkweise.
Die Probleme, die sich
daraus ergeben, kénnen
nicht mit der gleichen
Denkweise gelist
werden, durch die sie

entstanden sind.»

Albert Einstein

Mit

gestalten!

BASF Aktiengesellsc
ZOA/MU
67056 Ludwigshafen

BASF

Sie, die Gymnasiasten von heute, sind die
Entscheider von morgen. Deshalb interessiert uns
Ihre Meinung, denn die soll zukiinftig verstdrkt in
unsere Arbeit cinflieBen. Dabei geht es uns vor allem
um aktuelle Fragen, die uns alle angehen und auf die
wir morgen die richtigen Antworten geben wollen.

Wir suchen auf diesem Wege Schiilergrup-
pen, AG’s oder Leistungskurse, die mit uns zusam-
men Losungsansitze zu Fragen unserer gemein-
samen Zukunft finden wollen. Aus dem Themenkreis
"Chemie, Mensch und Umwelt" kénnten wir z.B.
tiber Gentechnologie oder Kunststoffrecycling
sprechen. Oder Sie nennen uns ein Thema, das Sie
schon immer einmal in einer sach- und fachkundigen
Runde diskutieren wollten.

Also, wenn Thre Gruppe etwa 20 Kopfe
zahlt, die alle tiber den Tellerrand ihres Schulalltags
hinaussehen, dann laden wir Sie zu einem eintdgigen
Workshop bei uns ein.

Interessiert? Dann sprechen Sie mit
Anke M. Dadder: (0621) 60-4 86 09 oder schreiben
Sie ihr.

haft



Vorwort - 5 Jahre Forderverein

Liebe Mitglieder,
liebe Freunde und
Forderer der Che-
mie-Olympiade!

GruBwort des
1. Vorsifzenden

Hinter uns liegt ein Jubildumsworkshop, der
sicherlich fiir viele von uns der Hohepunkt der
bisherigen Vereinsarbeit war. Insbesondere der
gelungene Festakt mit den ,,Chemischen Kabinett-
stiicken* von Prof. Roesky in Stuttgart (s. Seite 30)
wird uns noch lange in Erinnerung bleiben. Fiinf
Jahre sind eigentlich noch keine ,,runde Zahl* fiir
ein Jubildum, geschweige denn fiir eine Jubildums-
ausgabe einer Zeitung. Ich meine aber, dafl die
Entwicklung des Vereins, wie sie von Jan-Dierk
Grunwaldt in seinem Bericht auf Seite 5 doku-
mentiert wird, durchaus Anlal zum Feiern eines
Jubildums gibt.

Die rasante Zunahme an Projekten und Akti-
vitdten innerhalb der ersten fiinf Jahre der Existenz
unseres Vereins war nur moglich durch das Zu-
sammenwirken vieler Vereinsmitglieder, die die
Projekte mit groBem Engagement und einem be-
trachtlichen Maf} an Eigeninitiative organisiert ha-
ben. Die Organisatoren der Chemie-Olympiade,
die Landesbeaufiragten und zahlreiche weitere
Partner aus dem Schulbereich, der Hochschule und
der Industrie haben uns dabei mit groBer Begeiste-
rung organisatorisch und z.T. auch finanziell un-
terstiitzt und damit viele Projekte erst ermdglicht.
Ihnen allen sei an dieser Stelle ganz herzlich ge-
dankt.

Entscheidend fiir die Aufbauphase war aber
immer die unermiidliche Aktivitdt unseres bisheri-
gen Vorsitzenden Jan-Dierk Grunwaldt, der es
hervorragend verstand, alle Projekte in Teamarbeit
zu koordinieren und stets den Uberblick zu behal-
ten. Ich glaube im Namen aller zu sprechen, wenn
ich Jan-Dierk Grunwaldt ganz herzlich fiir seine

viele Arbeit und sein Engagement danke. Danken

mdchte ich auch unserem bisherigen Schatzmeister
Kai Exner, der nicht nur die Kasse stets zuverlis-
sig fiihrte, sondern vor allem als erster Chefredak-
teur die , Faszination Chemie” zum Leben er-
weckte und nicht zuletzt unseren Jubildumsworks-
hop in so gelungener Weise organisierte. Jan-Dierk
Grunwaldt und Kai Exner werden weiterhin fiir
den Verein im Kuratorium titig sein und dort un-
sere Arbeit unterstiitzen, woriiber ich mich sehr
freue.

Als neugewihlter Vorsitzender bleibt mir und
meinen Kollegen die nicht einfache, aber heraus-
fordernde Aufgabe, nach fiinf Jahren Aufbauphase
begonnene Projekte fortzusetzen, wobei nach in-
nen und auBen Kontinuitdt gewahrt bleiben soll.
Ziel der nichsten Jahre soll es daher sein, fiir diese
Projekte und den Verein eine dauerhafte Finanzie-
rung zu gewdhrleisten. Die Vervollstindi-gung un-
seres Angebots fiir Schiiler ist ebenfalls ein Anlie-
gen: es wird angestrebt, fiir alle Bundeslinder
Landesseminare zu etablieren, wie es bereits jetzt
in 11 Landern der Fall ist. Weiterhin md&chten wir
so erfolgreiche Projekte wie die Schnupperprakti-
ka (ggf. unter Einbeziehung weiterer europiischer
Lénder) und die ,, Faszination Chemie* fortfiihren
und ausbauen.

Die Chemie-Olympiade lebt von der Vielfalt
der verschiedenen Linder und Kulturen, die an ihr
teilnehmen. Gerade in einer zunehmenden Inter-
nationalisierung unserer Projekte sehe ich noch ein
groBes Zukunftspotential fiir unser gemeinsames
Ziel, Schiilerinnen und Schiiler mit Begeisterung

fiir die Chemie zu férdern.

...................................................................

Johannes Zipfel promoviert an der Universitdt Frei-
burg und am Institut Paul Laue-Langevin (Grenoble)
uber kolloidale Systeme und ist seit Mdrz 1997
1.Vorsitzender des Fordervereins.



Vorwort - Vereinsprojekte

Ein Uberblick (iber aktuelle
Projekte des FOrdervereins

., Faszination Chemie*

Informationen iiber die Chemie-Olympiade
zu geben und die Angebote unseres Vereins vorzu-
stellen, das sind nur einige der selbstgesteckten
Ziele unserer Schiilerzeitschrift. Sie mochte aber
auch das Interesse an der Chemie durch interes-
sante Fachbeitrdge und Experimente unterstiitzen
sowie einen Austausch zwischen Schule, Hoch-
schule und Industrie erméglichen.

Kurz zusammengefaft, sie soll ein Forum fiir
Schiilerinnen und Schiiler sein, um Informationen
zu erhalten und auszutauschen. In der Regel er-

scheint sie zweimal im Jahr - dieses Jahr ist die er-

ste Ausgabe zugleich eine Jubildumszeitschrift.
Vielleicht habt Ihr Euch schon eine Meinung iiber
die Zeitschrift gebildet? So schreibt uns lieber

heute als morgen und nutzt die Angebote.

Landesseminare

Sich daheim mit den Aufgaben der 1. und 2.
Runde des Auswahlverfahrens zur Internationalen
Chemie-Olympiade zu beschiftigen, ist nur eine
Seite der Chemie-Olympiade. Die andere und
vielleicht auch viel spannenéere Seite ist die Ein-
ladung zur 3. Runde nach K&ln oder Berlin. Doch
erreichen nur die 60 besten Schiilerinnen und
Schiiler des Bundesgebietes diese Auswahlrunde.
Daher war bereits von Anfang an das Ziel der Ver-
einsmitglieder, auf Landesebene Seminare durch-
zufithren. Das sind in der Regel 3- bis 4-tigige

Veranstaltungen mit einem Labortag, Betriebsbe-

Projekte des Férdervereins Chemie-Olympiade

Schiilerzeitung

Schnupperpraktika

[ A —r—
s e

. E

Aktuelle Projekte des Fordervereins Chemie-Olympiade e. V.

9




Vorwort - Vereinsprojekte

sichtigungen und Vortrdge unter anderem von
chemaligen Teilnehmern des Wettbewerbs (s. auch
Seite 23).

Wie groff der Wunsch nach solchen Aktivita-
ten ist, zeigte sich letztes Jahr in Koln: Zwei
Schiilerinnen kamen direkt auf mich zu und be-
klagten sich, daf}

Wiirttemberg und Bayern in den Genuf} eines sol-

sie nicht wie in Baden-
chen Seminares gekommen waren. Dieses Jahr
hatten auch sie in threm Bundesland das Gliick, an
einem solchen Projekt teilnehmen zu kénnen.
Bleibt also nur zu hoffen, dafl es bald in allen

Bundesldndern klappt.

Schnupperpraktika

Chemiefirmen, Universitdaten und Forschungs-
institute bereits als Schiiler kennenzulernen, das
wire der Wunsch vieler ehemaliger 1ChO-Teil-
nchmer gewesen. So soll dieses Angebot wenig-
stens Euch, den jetzigen Wettbewerbsteilnehmern,
offenstehen. Alle Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer der 3. Runde kénnen daran teilnehmen; sollten
einmal zu viele Plitze vorhanden sein, werden
dariiber hinaus weitere Interessenten beriicksich-
tigt. Wendet Euch dann am besten direkt an uns.

Beispiele fiir bearbeitete Themen sind die
Rontgenbeugung an Kristallen, Transmissions-
elektronen- und Rastertunnelmikroskopie, aber
auch die Synthese organischer und anorganischer
Verbindungen, enzymatische Katalyse, Biochemie
sowie Kolloide und die Herstellung diinner
Schichten mittels des Verfahrens der ,,Chemical
Vapour Deposition™. Lest auch den entsprechen-

den Beitrag in diesem Heft auf Seite 28.

,ChemAll*

Ihr seid interessiert an chemischen Experi-

menten, vielleicht noch mit Alltagsbezug? Dann

10

schaut einmal ins Internet (http://www.chemall.
schule.de). Euch erwarten eine Menge spannender
.Rotkohl
,Backpulver blist Luftballon auf” oder ,,Chemal-
lex verbliifft Brieffreundin” (s. auch Seite 20).
Wenn Thr aus Baden-Wiirttemberg kommt

Experimente wie unter Spannung”,

und eine der 5. bis 11. Klassen besucht, kdénnt lhr
sogar an dem Wettbewerb teilnehmen, der vom
Kultusministerium unter der Schirmherrschaft von
Frau Dr. Annette Schavan und dem Forderverein
ins Leben gerufen wurde. Derzeit beteiligen sich

etwa 200 Schiilerinnen und Schiiler pro Runde.

Wissenschaftliche Workshops

Wenn Thr mit uns in direkten Kontakt treten
mochtet, dann kommt doch einfach zum nédchsten
Workshop. Er findet am ersten Januarwochenende
1998 in Berlin statt. Im wissenschaftlichen Teil
werden iiberwiegend die Forschungsbereiche der
Mitglieder, z.B. Diplom- und Doktorarbeiten vor-
gestellt, wobei auf eine verstindliche Darstellung
Wert gelegt wird (s. auch Seite 30).

Aber mindestens ebenso interessant ist die
Préasentation von Themen, die Euch interessieren
und iiber die Ihr berichten oder diskutieren mdch-
tet. Wir werden in den nichsten Jahren darauf
achten, daBl bevorzugt jiingere Teilnehmer einen

Vortrag tiber ein Thema ihrer Wahl halten kénnen.

Weitere Projekte

Natiirlich gibt es weitere Ideen, weitere Pro-
jekte - am besten Ihr schaut einfach mal ins Inter-
net auf die ,,homepage™ der Chemie-Olympiade in
Deutschland oder der Schweiz. Die Adresse lautet
http.//www.fcho.schule.de bzw. http.//sgichl.unifr.
ch/stud/scos/chemolym.html. Thr kdnnt uns auch
schreiben. Wir freuen uns auf den Kontakt zu
Euch! Gdg)



Chemie-Olympiade - Moskau 1996

XXVIII. Internationale Chemie-Olympiade
Moskau 1996

Auch 1996 war fiir
die Chemieolympioniken
aus Deutschland und der
Schweiz wieder ein sehr
erfolgreiches Jahr.

Die deutsche Mann-
schaft kam mit zweimal
Gold und je einer Silber-

und Bronzemedaille auf

einen hervorragenden 5.
Platz hinter China, Iran,

Rupland und Osterreich.

by

B Coomany

Fur die Schweiz gab es
ebenfalls eine Goldme-
daille (siehe Faszination

Chemie 2/96).

Die deutsche Mannschaft mit ihren Betreuern

vor der Moscow State University

Am 10. Juli trafen wir
uns im Institut fiir die Pad-
agogik der Naturwissen-
schaften (IPN) in Kiel fiir
einige vorbereitende prakti-
theoretische

sche und

Ubungen. Unsere Begleiter

waren StD Wolfgang Ham-
pe und Jan-Dierk Grun-
waldt, ein ehemaliger Teil-
nehmer. AuBerdem war
Frau Hampe als ,Beob-
achterin® dabei.

Nach einem Flug tiber
Wien trafen wir dann
nachmittags am Moskauer

Flughafen ein, wo wir erst

einmal an der PafBkontrolle

Eindricke Die 28. Internationale
aus Moskau... Chemie-Olympiade

letztes

(IChO) fand
Jahr vom 14. bis zum 23. Juli in Moskau statt. Ins-
gesamt 175 Schiiler aus 45 Lidndern nahmen daran
teil. Wir, die vier deutschen Teilnehmer (Chris-
toph Germann aus Stuttgart, Erich Goll aus Bdb-
lingen, Alexej Michailowskij aus Bad Krozingen
und Jorg Wagler aus Johstadt), hatten uns in vier

Vorrunden flir die Teilnahme qualifiziert.

11

warten mubBten. Abends
konnten wir dann unsere Zimmer bezichen. Wir
Schiiler wohnten im Hotel Rossia oder Belgrad,
die Begleiter waren im Cosmos untergebracht.
Jeder Mannschaft wurde eine Betreuerin oder
ein Betreuer zugeteilt. In unserem Fall war es eine
Chemiestudentin, die gut Deutsch sprach und uns
withrend unseres gesamten Moskauaufenthalts be-
gleitete. Wir hatten eine ausgesprochen nette Be-
treuerin, bei der wir jeden Wunsch dufern konn-

ten.



Chemie-Olympiade - Moskau 1996

Am Montag war die Erdffnungszeremonie,
bei der vor‘allem viele Reden gehalten und russi-
sche Volksi’%inze vorgefiihrt wurden. Danach wur-
den wir von unseren Begleitern getrennt, die nun
schon mit der Ubersetzung der Aufgaben beginnen
muBten. Am ndchsten Tag stand bei der prakti-
schen Klausur die Synthese eines Schmerzmittels
und eine iodometrische Titration auf dem Pro-
gramm. Die theoretische Klausur folgte zwei Tage
spiter; gestellt waren Aufgaben zur Anorganik,
Radioaktivitit, Redoxchemie und zur Organischen
Chemie. Alle empfanden die theoretische Klausur

als ziemlich schwer, dies glich sich insgesamt

dann aber aus.

Das IChO-Emblem wird prédsentiert

Das Programm war ansonsten angefiillt mit
der Besichtigung von Sehenswiirdigkeiten wie
dem Kreml, dem Leninmausoleum, der Metro,
Kolomenskoje und Sergiev Posad. Ein Hohepunkt
war sicherlich die Bootsfahrt auf der Moskva.
Uber Neuigkeiten unterrichtete uns die Olympia-
dezeitschrift ,,Catalyzer, falls noch ein Exemplar
davon zu ergattern war. Trotz der vielen Besichti-

gungen wurde abends kriftig gefeiert.
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Tags darauf fand dann schon die Abschlufize-
remonie an der Moscow State University (MSU)
statt, wo auch die Medaillen verlichen wurden.
Christoph Germann und Alexej Michailowskij
gewannen je eine Goldmedaille, Jorg Wagler Sil-
ber und Erich Goll Bronze. Damit plazierte sich
Deutschland wie auch im vorhergehenden Jahr in
der Mannschaftswertung auf dem fiinften Platz
hinter Iran, China, RuBland und Osterreich.

Am nichsten Tag reiste ein Grofiteil der
»Olympioniken® wieder heim, die deutsche Mann-
schaft (aufler Jorg) jedoch fuhr mit einigen ande-
ren Teams noch fiir drei Tage nach St. Petersburg.
Dieser Aufenthalt bot neben einiger Besichtigun-
gen (Sommer- und Winterpalast etc.) auch die
Moglichkeit, sich in einem komfortablen Hotel
vom Wettbewerb zu entspannen. St. Petersburg
erwies sich als wunderschone Stadt, in der es we-
gen der nordlichen Lage bis spétabends hell blieb.
Mit dem Nachtzug ging es wieder zuriick nach
Moskau, von wo wir nach sechsstiindigem Warten,
das wir unter anderem mit Schachspielen iiber-
briickten, den Heimflug antraten. In Kiel durften
wir noch eine Nacht bei Familie Hampe verbrin-
gen, bevor wir die endgiiltige Heimreise antraten.

Die Olympiade in Moskau war fiir uns alle,
dank unserer Betreuer, der hochinteressanten Stadt
und der vielen dhnlich interessierten und aufge-
schlossenen Menschen, die wir dort kennenlemtén,
ein bleibendes Erlebnis, an das wir alle immer

wieder gern zuriickdenken werden.

...................................................................

Erich Goll war als Teilnehmer der deutschen IChO-
Mannschaft 1996 in Moskau.
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Hétten Sie’s gewuBt?

Aufgaben der 28. Internationalen
Chemie-Olympiade in Moskau

Aufgabe 1

Die stereoselektive Polymerisierung von ungesattigten Kohlenwasser-
stoffen ist einer der wichtigsten Prozesse der industriellen organischen
Chemie. Als Katalysatoren benutzt man dabei nichtlineare, positiv
geladene Kationen. Chloroaluminat-Anionen (wie AICly") mit einer
stark delokalisierten Ladung dienen als Anionen. Zur Entwicklung
neuer Katalysatoren wurden Systeme A-B untersucht, in denen A kri-
stallines Tellur und B eine Mischung aus TeCly und 4AICI; war. Die
Komponente B entspricht stochiometrisch einer Te(IV) Verbindung
Te[AlICls]4, die jedoch nicht als solche isoliert werden kann. Die Re-
aktion eines Gemisches von A und B, in dem A in a) 77.8, b) 87.5
bzw, ¢) 91.7 Mol % enthalten war, fithrte im Fall a) zur Verbindung I,
im Fall b) zu Verbindung 1I, im Fall c) zur Verbindung IIl. Bei der
Bildung von I entstand auBerdem 1 Mol flichtiges TeCly pro 2 Mol
von |. Bei der Synthese von II und III entstanden keine Nebenproduk-
te,

Verbindung I und II sind beide pink-violett und dissoziieren beide in
drei lonen. Verbindung I hat ein Molekulargewicht von 1126£43
g/mol, Verbindung II eines von 867+48 g/mol. Im IR-Spektrum von [
- und Il erscheint jeweils nur eine Schwingungsbande, an der Te betei-
; ligt ist. Diese kann nur einer Te-Te Bindung zugeordnet werden. Das
27Al NMR Spektrum von I und 1 zeigt, daB jede Verbindung nur ei-
nen Typ von tetraedrisch koordiniertem Aluminium enthalt, “auch
wenn die chemische Verschiebung von Al in [ und Il verschieden ist.

a) Bestimmen Sie das kleinste Te:Al:Cl Verhdltnis in den Komple-
xen I, Il und [II.

b) Schreiben Sie die Summenformel der Komplexe I und II.

¢) Schreiben Sie die Summenformel der Anionen und Kationen in |
und II. .

d) Zeichnen Sie die Strukturformel der Anionen und Kationen in |
und [T unter der Annahme, daf} die Kationen in I und Il anorga-
nische, aromatische Systeme sind.

e) Welche Verbindung ist thermisch stabiler, I oder II? Beachten
Sie, daf$ AICi3 extrem leicht fliichtig ist.

f)  Falls man Verbindung I oder I durch Erhitzen ineinander um-
wandeln kann, geben Sie die entsprechende Reaktionsgleichung
an.

Aufgabe 2

Die Erfassungsgrenze ist einer der grundlegenden Parameter der
quantitativen Analyse von Spurenmengen. Sie wird als die kleinste
bestimmbare Masse angegeben, die bei einer Methode mit gegebener
Genauigkeit erfaBt werden kann. Als Beispiel betrachten wir die Spu-
renbestimmung von Bismut. 1927 schlug der deutsche Chemiker
Bergh vor, Bismut als unlosliches 8-Hydroxichinoliniumtetraiodo-
bismutat , [CoHe(OH)NH][Bils), (M,= 862,7) auszufillen.

a) i) Zeichnen Sie die Strukturformeln von Kation und Anion dieses
Salzes.

ii) Geben Sie die Oxidationszah! des Bismuts in dieser Verbin-
dung an.

b) Berechnen Sie die kleinste Masse an Bismut (in mg), die nach
der Bergh-Methode noch zuverldssig bestimmt werden kann,
wenn die kleinste Niederschlagsmasse, die man wiegen kann,
50,0 mg betrdgt.

Eine weitere Methode zur Spurenbestimmung von Bismut wurde von
R. Belcher und Mitarbeitern als multiplikative Methode entwickelt.

Bei dieser Methode wird nach einer Kette von Reaktionen abschlie-
Bend eine Titration ausgefilhrt. Ausfithrliche Beschreibung der Me-
thode von Belcher:

Schritt 1:

Zu einer gegebenen kleinen Menge (=2 ml) einer angesduerten Lo-
sung mit Spuren von Bismut werden 50 mg Kaliumhexathiocyanoto-
chromat(Ill), K3[Cr(SCN)s]. in der Kilte zugegeben, was zu einer
quantitativen Ausfillung des Bismuts fithrt,

¢) Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung, in der nur
die an der Reaktion teilnehmenden Teilchen erscheinen.

Schritt 2:

Der Niederschlag wird abfiltriert, mit kaltem Wasser gewaschen und
mit 5 ml einer 10%-igen Natriumhydrogencarbonatlosung umgesetzt,
Dabei wandelt sich der urspriingliche Niederschlag in einen Nieder-
schlag von Oxobismutcarbonat (Bismutyl-carbonat) (BiO)2CO; um,
und es werden Hexathiocyanatochromat(IIl)-Ionen in die Losung frei-
gesetzt.

d) Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung, in der nur
die an der Reaktion teilnehmenden Teilchen erscheinen.

Schritt 3:

Die leicht angesiuerte Losung von Schritt 2 wird in einem Scheide-
trichter mit 0,5 ml einer gesattigten lodldsung in Chloroform versetzt
und intensiv geschiittelt. lod oxidiert den Liganden des Komplexes zu
JIodecyanid (ICN) und Sulfationen.

e) Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung, in der nur
die an der Reaktion teilnehmenden Teilchen auftauchen.

Schritt 4:

Nach 5 Minuten werden 4 ml einer 2 M H,SO,-Losung zugegeben.
Dieses Ansauern fithrt zur Bildung von molekularem lod. Es handelt
sich um eine Komproportionierungsreaktion.

) Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung, in der nur
die an der Reaktion teilnehmenden Teilchen erscheinen.

Schritt 5:

Das lod wird mit vier Portionen Chloroform quantitativ extrahiert.
Zur verbleibenden wiBrigen Losung wird | ml Bromwasser zugege-
ben und 5 Minuten lang geschiittelt. Dabei reagiert Hydrogencyanid
zu Bromeyanid (BrCN) und lodid wird zu 103™ oxidiert.

g) Schreiben Sie die beiden abgestimmten Reaktionsgleichungen, in
denen nur die an der jeweiligen Reaktion teilnehmenden Teil-
chen erscheinen.

Schritt 6:

Der UberschuB Brom wird mit 3 ml 90%-iger Methansiure
(Ameisensaure) entfernt.

h) Schreiben Sie eine abgestimmte Reaktionsgleichung, in der nur
die an der Reaktion teilnehmenden Teilchen erscheinen.

Schritt 7:

Zur leicht angesauerten Losung wird ein UberschuB (1,5 g) Kaliumi-
odid zugesetzt. Beachten Sie, daB lodid auch mit Bromeyanid (BrCN)
reagiert und zwar unter Bildung von molekularem lod &hnlich wie
[odeyanid (ICN).

i) Schreiben Sie die beiden abgestimmten Reaktionsgleichungen, in
denen nur die an der jeweiligen Reaktion teilnehmenden Teil-
chen erscheinen.

Schritt 8:

Die entstehende Losung wird mit einer Standardlésung von NayS;05
(¢ = 0,00200 mol/dm’) titriert. Aus dem Titrationsvolumen kann der
Bismutgehalt der Ausgangsprobe berechnet werden.
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J) i) Wie viele Mol Thiosulfat entsprechen | Mol Bismut in der Aus-
gangsprobe?
i) Berechnen Sie die kleinste Masse Bismut, die mit dieser Me-
thode bestimmt werden kann. Nehmen Sie dabei an, daf das
kleinste mégliche Titrationsvolumen I ml Na:S:0; (¢ = 0,00200
mol/dm’) 1st.

k) Um welchen Faktor ist die gerade beschriebene multiplikative
Methode empfindlicher als die Berghsche gravimetrische Me-
thode?

Aufgabe 3

Im Jahre 1908 hat Rutherford zusammen mit H. Geiger die Emissi-

onsrate von c-Teilchen aus Radium 22¢p, gemessen und fand, daB

1.00 g Radium x = 3,42:10" a-Teilchen emittieren.

1911 bestimmten Rutherford und B. Boltwood mit Hilfe der obigen
Daten die Bildungsrate von Helium aus Radium. Aus diesem Experi-
ment berechneten sie den fir die damalige Zeit exaktesten Wert fiir
die Avogadro-Konstante, da das Molvolumen ecines idealen Gases
schon damals sehr genau bekannt war. Aus m = 192 mg hochreinemn
Ra bildete sich in 83.0 Tagen ein Heliumvolumen von Fy. = 6.58
mm® (bei Standardbedingungen).

Zum Verstdndnis dieses Experimentes ist die Zerfallsreihe von Radi-
um angegeben (Halbwertszeiten stehen iiber den Reaktionspfeilen, die
Zertallsart darunter).

Ra.-.-lsoijahm o 3335;.3&_“ J_U;MLREB_E%M;LR’&C ngmm

i :
— Rac ! {’3{:-0- 2 rap L 'Bja’“ RaE S—Tg‘ge—- Po --’3-’%239- Pb (stabil)

(RaA - RaE sind Zwischenprodukte in der Zerfallsreihe von Radon)

a) Schreiben Sie die Zerfallsprodukte der ersten 5 Nukleide mit ih-
ren Kernladungs- und Massenzahlen.

In erster Ndherung kénnen die Halbwertszeiten aller Zerfallsprodukte
mit Ausnahme von RaD und Po als vernachlissigbar klein gegentiber
der Versuchsdauer angesehen werden. Losen Sie mit Hilfe dieser Na-
herung die folgenden Fragen.

b) i) Wie viele He Atome entstehen aus einem Ra Atom nach 83 Ta-
gen?
ii) Wie viele He Atome entstehen insgesamt wihrend des Experi-
ments?

¢) Berechnen Sie mit diesen Daten den Ndherungswert der
Avogadro-Konstante.

Fur eine genauere Berechnung der Avogadro Konstante kann die
Halbwertszeit von Radon Ty (Rn) = 3.83 Tage nicht mehr vernach-
lassigt werden, da nicht alle Radon-Atome bis zum Ende des Versu-
ches zerfallen sind.

d)  Geben Sie an, welches der unten abgebildeten Diagramme die
Zeitabhingigkeit der Anzahl von Rn Atomen Ng, wdhrend des
Experiments wiedergibt.

A B

M Nitn

D

0o 20 30 40 ¢ [d| 0 10 20 30 40 4] 0 10 20 30 40 ¢[d] 010 20 30 40 r([d]

e)  Geben Sie an, welches der unten abgebildeten Diagramme die
Zeitabhdngigheit der Bildung von He Atomen V', wiedergibt.

G H

E F
Fue lhh/ ’ Fi Fite

0o 2 3 40 r[d] 010 20 30 40 ¢ [d] 0 10 20 30 30 f[d] O 10 20 30 40 r[d]

Geben Sie eine Beziehung zwischen der Zerfallsrate k und der
Halbwertszeit T2 an.

g) i) Benutzen Sie das folgende Reaktionsschema
Ra—% s Rn—*% > Rad (k; und ks sind die Zerfallsge-
schwindigkeitskonstanten) und das gewdhlte Diagramm aus Auf-
gabe 4, um eine Beziehung zwischen der Anzahl N'r, der Radon-
Atome am Ende des Experiments und der Anzahl Nga der Radi-
um-Atome aufzustellen.

ii) Bestimmen Sie N ', unter Verwendung der gegebenen Zer-
fallsrate von Radium (x ~ 3.42-10"" a-Teilchen pro g Radium
pro Sekunde)

h) Wie viele Heliumatome kdnnten aus den am Ende des Experi-
ments noch verbliebenen Radonatomen gebildet werden, wenn
alle diese Atome zu RaD zerfallen wiirden?

i) Berechnen Sie unter Verwendung der Ergebnisse aus den obigen
Fragen eine bessere Ndherung fiir i) die Anzahl gebildeter Heli-
umatome und ii) die Avogadro Zahl.

Aufgabe 4

Kaliumdichromat ist ein sehr verbreitetes Reagenz fiir Fallungen. Die
folgenden Gleichgewichte stellen sich in einer waBrigen Losung von
Cr(VI) ein:

pK| =6,50

pKy =-1,36

HCrO; =H"* +CrO¥
2HCrO, =Cr,0} +H,0

Alle anderen Gleichgewichte, an denen Chrom beteiligt ist, sollen hier
auBer Betracht bleiben. Alle Aktivitatskoeffizienten werden 1 gesetzt.
Das lonenprodukt des Wassers betragt Kyy = 1,0-10™" :

a) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstanten der folgenden Re-
aktionen:
Y CrOj +H,0=HCrO, + OH"
i) Cr,0} +20H =2CrO] + H,0

Das Loslichkeitsprodukt von BaCrOy4 betragt 1,2:10"°. BaCr,0; ist in
Wasser gut loslich.

b) In welche Richtung verlagert sich das Gleichgewicht 1.b), wenn
die folgenden Reagentien zu einer mdfSig konzentrierten Losung
von Kaliumdichromat gegeben werden?

i) KOH

i) HCI

iii) BaCl;

iv) H:0 (beachten Sie alle oben angefiihrten Gleichgewichte)
¢) Berechnen Sie die pH-Werte der folgenden Losungen:

i) 0010 MK CrOy

i) 0,0/0MK:Cr07

i) 0,010 M K;Cr:07 + 0,100 M CH;COOH -

(Protolysekonstante der Essigsdure K, = 1,8 107)

d) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzenirationen der folgenden
fonen in einer Losung von 0,010 M K;Cr:0; + 0,100 M
CH;COOH
i) Cros
i) Cr07

Aufgabe 5

Potentiometrische und spektralphotometrische Methoden werden hau-
fig zur Bestimmung von Gleichgewichtskonzentrationen und Gleich-
gewichtskonstanten in Losung benutzt. Beide Methoden werden oft in
Kombination verwendet, um gleichzeitig die Konzentrationen mehre-
rer Spezies zu bestimmen.

Eine saure, wibBrige Losung I enthilt ein Gemisch von FeSO, und
Fey(SOs4)s, und eine wabBrige Losung II enthalt ein Gemisch von
K4Fe(CN)s und KsFe(CN)s.
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Fur die Konzentrationen der eisenhaltigen Spezies gilt

[Fe™ ] = [Fe(CN);" }, und [Fe™ ], = [Fe(CN);" ], -

Das Potential einer Platinelektrode, die in Losung | eingetaucht wur-
de, betrigt 0,652 V (gemessen gegen eine Standardwasserstoffelek-
trode). Das Potential einer Platinelektrode, die in Losung 1l einge-
taucht wurde, betrdgt 0,242 V (gemessen gegen eine Standardwasser-
stoffelektrode).

Bei 420 nm betragt die Transmission der Losung I 10,7% relativ zur
Losung I (Schichtdicke der Kivette 4 = 5,02 mm). Nehmen Sie an,
dab die Komplexe Fe(CN)s*, Fe**aq, Fe*saq Licht bei dieser Wel-
lenlinge nicht absorbieren. Der molare Extinktionskoeffizient
£(Fe(CN)s™) = 1100 dm®/molecm bei dieser Wellenldnge.

Das Standardredoxpotential fir Fe¥*/Fe?* ist 0,771 V.

Der Faktor in der Nernstschen Gleichung vor dem dekadischen Log-
arithmus betrigt 0,0590, der vor dem natiirlichen Logarithmus 0,136,
Nehmen Sie an, dab alle Aktivititskoeffizienten gleich 1 sind.

a) Schreiben Sie die Nernstsche Gleichung fiir das Redoxsystem in

i) der Losung 1, i

ii) der Lésung Il (in dieser Gleichung sollen nur Gréflen auftau

chen, die sich auf die Cyanokomplexe beziehen).

Geben Sie die Einheit des Faktors vor dem Logarithmus in der

Nernstschen Gleichung an.

Berechnen Sie das Verhdlmnis

BlFe(CN)s" }/B{Fe(CN)s"}.

Geben Sie die Grenzen des Zahlenbereichs der folgenden physi-

kalischen Gréfien an:

i) Transmission T in %

if) Extinktion A.

e) Zeichnen Sie schematisch Graphen fiir die Konzentrationsab-
héngigkeit der folgenden Grdfien unter der Annahme, daf$ das
Lambert-Beersche Gesetz gilt
i) Extinktion A
ii) Transmission T in %

iii) Molarer Extinktionskoeffizient £

b
der Stabilititskonstanten

c)

d

j)‘ Berechnen Sie die Konzentrationen
i) Fe’" in Losung I,
i) Fe*' in Losung I

Aufgabe 6

Zwei isomere Kohlenwasserstoffe A und B enthalten 85,7 % (m/m)
Kohlenstoff.

a) Schreiben Sie die allgemeine Summenformel fiir derartige Koh-
lenwasserstoffe auf.

Die Kohlenwasserstoffe A und B zeigen folgende Eigenschaften: Bei-
de Verbindungen ergeben mit Ozon und nachfolgender Behandlung
mit Zinkstaub in Gegenwart einer Séure eine einzige organische Ver-
bindung C. Die Oxidation des Produktes C ergibt nur ein Produkt, die
Carbonsdure D. Entsprechend den spektroskopischen Daten sind alle
H-Atome der Saure auBer jenes der Carboxylgruppe in Methylgrup-
pen enthalten. Die Dampfdichte von D bei Normalbedingungen (0°C ;
101300 Pa) betragt etwa 9,1 g/l.

Verbindung A ist in der Reaktion mit kalter, neutraler Kaliumper-
manganat-Losung reaktiver als B, Dabei wird ausgehend von A die
Verbindung F, ausgehend von B eine 1:1-Mischung der Isomeren G,
und G; gebildet.

b) Zeichnen Sie die Strukturformeln von Verbindung D sowohl in
wdfriger Losung als auch in der Dampfphase.

¢) Schreiben Sie die Formel von Verbindung C auf.

d) Zeichnen Sie die Strukturen der Isomeren A und B.

e) i) Schreiben Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Umwandlung
von A oder B in C und D auf.

ii) Schreiben Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Umwandlung
von A in Fund von B in G, und G; auf.

Hinweis: Die Reaktionsmechanismen werden nicht benétigt.
Sowohl G, als auch G; reagieren in saurer Lisung sofort mit
Aceton, wobei H; und H gebildet werden. Zeichnen Sie die
Strukturen von H; und H,.
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g) Verbindung A und auch Verbindung B reagieren mit Brom. Ei-
nes der Produkte dieser Reaktionen ist nicht polar (Dipolmoment

praktisch Null) und optisch inaktiv. Zeichnen Sie die stereoche-

mische Formel dieses Produkts und schreiben Sie die Reaktion
seiner Bildung auf (Mechanismus wird nicht benétigt).

Bestimmen Sie die absolute Konfiguration der chiralen Atome in
diesem Molekiil (wenn vorhanden), und kennzeichnen Sie diese
entsprechend der R/S-Nomenklatur mit den Buchstaben R oder S.

Alkene reagieren mit Peroxoséuren unter Addition von Sauerstoff an
die Doppelbindung und bilden dabei einen dreigliedrigen Ring, der
Sauerstoff enthilt. Diese Epoxidierung ist hoch stereospezifisch, wo-
bei die relativen Positionen der Substituenten erhalten bleiben.

Die Epoxidation von A mittels Peroxoessigsdure ergibt stereospezi-
fisch ein einziges Produkt K. Unter denselben Bedingungen ergibt B
eine Mischung der beiden Isomeren L; und L; (im Verhaltnis 1:1).

h) st die Verbindung K optisch aktiv? Zeichnen Sie eine ste-
reochemische Formel von K. Sind die Einzelverbindungen L,
bzw. L; optisch aktiv? Zeichnen Sie stereochemische Formeln
von Ly und L.

Aufgabe 7

Die Stereochemie organischer Verbindungen kann zum Teil tiber das
chemische Verhalten bestimmt werden. Die Struktur eines der Isome-
ren von 5-Norbornen-2,3-dicarbonséuren (im folgenden Verbindung
X) wurde durch folgende Experimente ermittelt.

COOH
COOH

Bei Erhitzen schmilzt die Substanz unter Zersetzung und bildet Was-
ser sowie die Verbindung Y. Die Verbindung Y lost sich langsam im
UberschuB verdinnter Natronlauge unter Bildung von X;. Dabei bil-
det sich dieselbe Verbindung X; wie beim Losen von X in Natronlau-
ge.

Die resultierende Losung von X, wird mit lod behandelt, wobei lod
enthaltende Verbindungen entstehen. Ansduem der Losung fuhrt zu
einer 3:1-Mischung von zwei isomeren Verbindungen A und B
(beides Racemate). Die Titration von 0,3913 g der Verbindung A be-
notigt 12,70 ml NaOH (¢ = 0,1000 mol/l). Dieselbe Menge NaOH
wird fiir die Titration von 0,3913 g der Verbindung B benotigt. Bei
Erhitzen von Verbindung A bildet sich langsam Verbindung C, die
kein Iod enthalt und mit Wasser reagiert. Unter densclben Bedingun-
gen zeigt die Verbindung B diese Reaktion nicht, jedoch beim Erhit-
zen mit Salzsaure wandelt sie sich langsam in die Verbindung A um.

(Stereochemie nichr gezeigt)

Hinweis: Alle Reaktionen miissen in Form abgestimmter Reaktions-
gleichungen angegeben werden. Reaktionsmechanismen sind nicht
erforderlich.

a)
b)

Kennzeichnen Sie die asymmetrischen C-Atome der 3-
Norbornen-2,3-dicarbonsduren mit Sternchen (*)!

Zeichnen Sie die stereachemischen Formeln aller Stereoisome-
ren der Verbindung X, und ebenso die Strukturen aller Produkte
der Dehydratation (falls maglich).

Geben Sie die Reaktionen von Natronlauge mit einem Stereoiso-
mer von X und von einem Stereoisomer von Y an.

Berechnen Sie die molare Masse von A. Geben Sie die Reakti-
onsgleichungen fiir die Bildung von 4 aus X, an.

¢) Schreiben Sie die Reaktionsgleichung der Bildung von C aus A
auf-

Schreiben Sie die Reaktionsgleichung der Reaktion von C mit
Wasser auf.

Zeichnen Sie nun die exakte Struktur der Verbindung X, die
samtlichen vorherigen Angaben entspricht.

Schreiben Sie die Reaktionsgleichungen fiir die Bildung von A
aus B auf.

Sind die Verbindungen A und B Diastereomere?

c)

d)

h)

-



Chemie-Olympiade

In der 1. und 2. Runde des

Chemie-Olympiade
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deutschen Auswahlverfahrens
werden in Heimarbeit theoretische
Aufgaben gelost, die zur selbstin-
digen Beschiftigung mit verschie-

denen Bereichen der Chemie anre-

_—— T
Die Chemie-Olympiade ist E

ein Wettbewerb fiir Schiiler an
allgemeinbildenden Schulen. In Deutschland wer-
den in den ersten vier Auswahlrunden die vier
Schiiler ermittelt, die mit zur Internationalen Che-
mie-Olympiade fahren. Der Austragungsort ist je-
des Jahr verschieden, ganz wie bei den ,,groflen*
Olympiaden, nur eben jdhrlich: 1993 Italien, 1994
Norwegen, 1995 China, 1996 RuBland, 1997 Ka-
nada und 1998 Australien.

Dort wird je eine theoretische und praktische
Klausur geschrieben, deren Ergebnis iiber die Pla-
zierung der Teilnehmer entscheidet. In den ver-
gangenen Jahren haben die deutschen Mannschaf-

ten stets gut abgeschnitten, wie die Grafik zeigt:
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gen sollen. Zur 3. Auswahlrunde
werden dann rund 60 Schiiler zu einer Seminarwo-
che nach KéIn und Berlin eingeladen.

Die 15 besten Schiiler kommen in der 4. Run-
de fiir eine Woche nach Kiel an das Institut fir die
Pidagogik der Naturwissenschaften (IPN), wo ein
Labor fiir experimentelle Arbeiten zur Verfligung
steht. Dort werden auch die vier Mitglieder des
deutschen Teams ausgewihlt, die dieses Jahr vom
13. bis 22. Juli in Montréal, Québec (Kanada) mit
Jugendlichen aus iiber 45 Nationen der Erde um
.Edelmetall* wetteifern werden.

Bei den Auswahlseminaren und der Olympia-
de selbst kommt es oftmals zu einem regen und
intensiven Informations- und Erfahrungsaustausch
zwischen den Beteiligten bis hin zu festen Freund-
schaften iiber Jahre hinweg. Immerhin treffen sich
hier Gleichgesinnte, hdufig zum ersten Mal, die
iiber ihr Hobby Chemie intensiv miteinander reden
und sich in ihrem iiber die Schule hinausgehenden
Interesse an der Chemie bestéarken konnen.

Dariiber hinaus bieten die Auswahlseminare
und natiirlich der internationale Wettbewerb ein
attraktives Rahmenprogramm, das seinesgleichen
sucht. Ubrigens: 1998 geht es nach Melbourne,
Victoria (Australien)! Der Zettel mit den Aufgaben
der 1. Runde 1998, der in jeder Schule aushidngen

sollte, ist auf der ndchsten Seite abgedruckt. (#k,fs)

MITMACHEN! ES LOHNT SICH!




Chemie-Olympiade - Melbourne 1998

Wir suchen Madchen und Jungen, die gerne knifflige Aufgaben losen

Spafd an Chemieaufgaben?

30. Internationale Chemie-

Olympiade in Australien 1998

Es gibt dabei 4 Runden. Die vier Besten fahren mit. Interessante Aufgaben, Landesseminare,
in der 3. und 4. Runde Vortrage, Besichtigungen, Experimente, Praktika an Universitaten und in der Industrie.

1. Runde

Die Fachlehrer erhalten dber die
Ministerien bzw. Senate Aufgaben
und verteilen sie an interessierte
Schilerinnen und Schiler. Diese
Aufgaben sollen anregen, erwor-
bene Kenntnisse anzuwenden und
Zu erwentern.

Bei der ersten Teilnahme werden
Sie wvielleicht einige Schwierigkeiten
haben, da die Anspriche Gber den
Schulstoff hinausgehen. Das ist
normal und geht allen so. Es ist
deshalb vorteilhatt, sich richt erst
im letzten Schuljahr zu beteiligen.
Die Abgabetermine werden in den
einzelnen Bundeslandern fest-
gelegt, die Adressen der Lander-
beauftragten finden Sie auf der
Rickseite der Handzettel.

Gegen Einsendung von DM 3,-
in Briefmarken an 5tD. W. Hampe
kénnen Sie alle Aufgaben des Aus-
wahlverfahrens 1996, ab Septem-
ber die des Jahres 1997 erhalten.

Wer kann mitmachen?

Alle, die sich gerne mit Chemie
beschiftigen, am 1.7.1978 oder
spater geboren sind und im
Frithjahr 1998 eine alilgemein-
bildende Schule b h

Es kdnnen sich auch Ausléander
beteiligen, die spatestens ab
Sommer 1997 eine deutsche
Schule besuchen. Eingereichte
Lésungen werden nicht zuriick-
gegeben.

Aufgabe 1

Die Konzentration einer Kochsalz-
l&sung kann durch emne Fallungs-
titration mit einer Silbernitratldsung
bekannter Konzentration bestimmt
werden. Bei einer solchen Bestim-
mung wurden fiir 25,00 cm? siner
NaCl-Lésung 18,80 cm? einer
AgNO4-Lésung lc = 0,1200 mol/
dm?| bendtigt

a) Bestimmen Sie die Konzentration
der NaCl-Ldsung.

Als Indikator wird KzCr Oy (ag) m
emner solchen Konzentration ver-
wendet, dafh ein farbiger Nieder-
schlag entsteht, wenn die Silber-
ionenkonzentration 2,00.10°% mol/
dm? (berschreitet. Das Léslich-
kentsprodukt von AgCl betragt

Kap = 1,86-10712 {mol/dm?)2

bl Welche Formel hat der farbige
Niederschlag, welche Farbe hat er?

¢) Wie grofi ist die Chloridionen-
konzentration am Schiufl der
Titration?

d) Wiewiel Prozent der urspring-
lichen Stoffmenge CI- bleiben in
der Ldsung?

Aufgabe 2

10,00 g einer Legierung aus Kupfer,
Silber und Zink wurden in halbkon-
zentrierter Salpetersdure , gelist”.
Der Uberschul} an Salpetersaure
wurde dann durch Einengen und
MNeutralisieren zerstdrt. In die
L.6sung gab man vorsichtig Kalium-
indidlésung bis sich kein neuer
Niederschlag mehr bildete. Der
Miederschlag wurde abgetrennt
und sehr sorgfaltig getrocknet.
Seine Masse betrug dann 19,35 g.
Dieser Niederschlag wurde unter
einern Abzug erhitzt, bis keine Gase
mehr entwichen. Dabei nahm die
Masse des Niederschlags um
6,00 g ab.

a) Geben Sie die Gleichungen fir
alle abgelaufenen Reaktionen an.
b} Berechnen Sie die Massen der
ainzelnen Metalle in der Legierung.

Aufgabe 3

In einem Labor stehen neben dem
iblichen Labormaterial die folgen-
den Chemikalien zur Verfilgung:
Losungen: 6M HCI, 6M HNO3,
6M NaOH, 6M NH3. Feststoffe:
AgMNOs4, ZnS, BaCly, BaCO4, NaCl,
NH4Cl, Zn sowie ein Feststoff-
germisch aus CuCly und ZnCl; und
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ein Feststoffgemisch aus Fe(NO3l3
und Pb{NO3);. Es sollen getrennt
voneinander drei Feststoffe her-
gestellt werden:

a) Cu, CuS, FeCl3 - 6H;0
b) Geben Sie an, wie Sie vorgehen
und schreiben Sie abgestimmte
Reaktionsgleichungen fir die bei
den Umwandiungen ablaufenden
Reaktionen,

Aufgabe 4

Chiorbenzol reagiert mit Natrium-
armid in flissigem Ammoniak nach
folgender Reaktion:

Cl NIH!

|

NahH

oy L +
Olfldss-ges HHy) O Bt
L&Rt man 1- "*C-Chlorbenzol in
gleicher Weise reagieren, erhalt
man zwei Produkte, etwa im
Verhaltnis 1:1.

ci NH;
il L _NH;
Ottt -1 e
(fliissiges NHyb
Dagegen findet bei nachfolgender
Verbindung keine Reaktion statt:
cli

H CH
3(:\ i NaNH.
1ft NH

Geben Sie einen
Reaktionsmechanismus an, der
alle diese Fakten erkldrt.

keine R

Aufgabe 5

Ein Benzolderivat A Kat die Sum-
menformel CgHqz. Eine Bromierung
im Licht fiihrt zu zwei Mono-
bromderivaten B, und B; (Verhaltnis
ca. 1:1). Die Bromierung in der
Dunkelheit mit Eisen als Katalysator
fihrt zu zwei anderen
Monobromderivaten C, und Cj.
Dagegen fihrt die Bromierung
wiederumn in der Dunkelheit mit
Eisen bei tiefen Temperaturen zu
insgesamt vier Dibromderivaten.

a) Geben Sie alle Strukturisomeren
{mehr als finf) der Summenformel
CyHyz als Strukturformel an und
benennen Sie die Verbindungen.
b) Um welches [somere handeit es
sich bei den oben aufgefihrten
Bromierungen. Geben Sie die
Strukturformeln der entsprechenden
Bromderivate an.

Abgabe
beim Landerbeauftragten bis:

fagf. in der Schule oder beim
Landerbeauftragten erfragen,
Die Adresse der/des
Landerbeauftragten finden
Sie auf der Riickseite des
Handzettels)

Bei weiteren Fragen:

Dr, Wolfgang Biinder

IPN an der Uni Kiel
Olshausenstralie 62, 24098 Kiel
Sekretariat Frau Oley

Telefon: 0431/8803168

oder

5tD Wolfgang Hampe
Habichtweg 11

24147 Klausdorf
Telefon: 04 31/7 94 33



Auf dem Kopf miissen Sie In
der Ausbildung nicht stehen.

Boehringer Mannheim, ein Unternehmen der forschenden pharmazeutischen
Industrie mit weltweiten Aktivitaten, sucht junge Leute in folgenden
Ausbildungsgéngen:

® Technik
Industriemechaniker/in
Energie-Elektroniker/in

Frau Gehrmann unter
Telefon (0621) 759-2949

@ Naturwissenschaften
Biologielaborant/in
Chemielaborant/in
Chemikant/in

Frau Ries unter
Telefon (0621) 7 59-3508

@ Wirtschaft und Informatik
Kaufleute fir Barokommunikation
(bei entsprechender Qualifikation
mit Zusatzausbildung zum/zur
Fremdsprachenkorrespondenten/-in)
Dipl.-Betriebswirt/in (BA)

—Industrie
— Wirtschaftsinformatik

Frau Jost unter
Telefon (0621) 759-3388

Aber
Sie brauchen
Bei uns!

Sie sind an einer qualifizierten Ausbildung interessiert,

die noch dazu SpaB macht? Wollen Sie fir die Gesundheit
arbeiten? In einem Unternehmen, in dem Umweltschutz vom
Azubi bis zum Chef groRgeschrieben wird? Und das fur seine
hervorragende Ausbildung bekannt ist? Schicken Sie

doch gleich Ihre Bewerbung an uns, oder rufen Sie uns
einfach an.

Ubrigens: Wenn Sie umweltbewuBt sind und mit
Bus oder Bahn zur Ausbildung fahren, erstatten wir
Ihnen die Fahrtkosten.

Kopfchen.

BOEHR'NGER Boehringer Mannheim GmbH
PS-B
MANNHEIM Sandhofer Strae 116
DEUTSCHLAND 68298 Mannheim
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ChemAll - ein neuer Schiilerweitbewerb

Die interna-
tionale Chemie-
Olympiade  hat
ein Geschwister-
chen bekommen:
Chemallex, die
. Chemie im All-
tag: das Experi-

ment "

Preisverleihung
durch Frau
Prof. Hahn im
Rahmen der
Jubildums-
veranstaltung
des Forderver-
eins am 28.
Februar 1997
in Stuttgart

Das ist ein neuer Chemiewettbewerb fur alle
,kleinen® Chemieexperten - die vielleicht einmal
»groBie® Chemieexperten werden! Er will dazu
beitragen, daB3 der Chemieunterricht in der Schule
beliebter und die Chemie als Wissenschaft und als
wichtiger industrieller Produktionszweig bei einer
groBeren Zahl von Schiilerinnen und Schiilern be-
greifbar, verstanden und akzeptiert wird.

Zugleich soll er die Freude am selbstidndigen
Experimentieren erhShen, um Kreativitit, For-
schergeist und Mut zu stidrken, auch an den an-
spruchsvolleren Wettbewerben im Berecich der
Naturwissenschaften teilzunehmen. Selbsterfahre-
ne Erkenntnisse mit alltdglichen Stoffen und ihren
moglichen Reaktionen sollen das "Giftschrank-
Image" korrigieren, das manche mit der Chemie
verbinden, so dal moglichst viele junge Menschen
der Chemie auf einer fachlich begriindeten Ebene
objektiv begegnen konnen.

Die Chemie-Olympiade freut sich iiber Che-
mallex auch deshalb, weil Spitzenleistungen -
gleich welcher Disziplin - kein Zufall oder allein

eine Frage des Talents sind, sondern auch das
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Verdienst einer gezielten Forderung, die moglichst

frith beginnen sollte.

1. So entstand die Idee

Zum 29. Mal beteiligen sich in diesem Jahr
Schiilerinnen und Schiiler in Baden-Wiirttemberg
an der IChO. Sie sind hochmotiviert, talentiert und
fleiBig - aber es sind kaum mehr als ein Dutzend.
Wer die Anstrengungen bedenkt, die auf Landes-
ebene, seitens des IPN in Kiel sowie der interna-
tionalen Gremien fiir die IChO aufgebracht wer-
den, wird sich wiinschen, dafl mehr Schiilerinnen
und Schiiler daran teilhaben sollten. Wie koénnte
man das schaffen, oder woran liegt es, dal} es so
wenige sind? Vielleicht ist der Schritt zwischen
den Anforderungen des Chemieunterrichts in der
Schule und der IChO zu gewaltig? Vielleicht wird
die Chance, auch bei guten schulischen Leistungen
auf internationaler Ebene Preistrager zu werden,
als zu gering eingeschitzt? Vielleicht sind viele
Schiilerinnen und Schiiler nicht motiviert, sich in
der Freizeit mit komplizierten Problemaufgaben

aus einem Schulfach zu beschiftigen?
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Es geht also darum, eine ansprechende Briik-
ke zu schlagen zwischen dem lchrplanorienticrten
Schulunterricht und den anspruchsvolleren Che-
mie-Wettbewerben. Fiir diese Briicke steht der
neue Wettbewerb "Chemie im Alltag: das Experi-
ment". Frau Kultusministerin Dr. Schavan hat im
Interesse der Stirkung des Faches Chemie und ih-
rer Bedeutung fiir den Wirtschaftsstandort unseres

Landes die Schirmherrschaft iibernommen.

2. Die Ziele

Chemie ist mit Stoffen und vielen ihrer Reak-
tionen im Alltag gegenwirtig und diese kdnnen
beispiclhaft durch die Wettbewerbs-Experimente
erschlossen werden. Betrachtet man die Stunden-
anteile der verschiedenen Schulfidcher und bezieht

auch die ublichen Freizeitange-

den sind und welche Verantwortung jedes Mit-
glied unserer Gesellschaft unabhédngig vom einmal
zu ergreifenden Beruf deshalb zur Grundlage sei-
nes kiinftigen Entscheidens und Handelns machen
muB. Natiirlich soll auf der Basis eines breiteren
naturwissenschaftlich-experimentellen ~ Wissens
auch die fiir Studien- und Berufswahl notwendige
Begeisterung an naturwissenschaftlichen Frage-

stellungen geweckt und gesteigert werden.

3. Durchfiihrung des Weftbewerbs
und Teilnehmerkreis

Vor etwa 1 Y2 Jahren wurde der Wettbewerb
auf der Bildungsmesse INTERSCHUL in Stuttgart
mit der ersten Experimentalaufgabe vorgestellt.
Seither erscheint etwa alle drei Monate eine ncue

Aufgabe. Sie ist in mehrere Ab-

bote in eine Art Ficher-
Betrachtung™ ein, so stellt man
fest, daB das Verhiltnis zwi-
schen den geistes- und gesell-
schaftswissenschaftlichen  Fi-
chern einerseits und den Natur-
wissenschaften andererseits
nicht ganz stimmt.

Um eine umfassende, nach-
haltige  und  ideologiefreie
Grundbildung im Fach Chemie
fir moglichst viele und auch
jiingere Schiiler ab der Klasse 5 |
zu gewihrleisten, ist ein ergidn-
zendes naturwissenschaftliches

Angebot notig: ChemAll wurde

CHEMEE

das Experiment

Wettbewerb Chemie Klassen 5-11

schnitte unterschiedlichen

Schwierigkeitsgrades fiir die ver-
im Alltag schiedenen Jahrgangsstufen bis
einschlieBlich Klasse 11 der all-
gemeinbildenden Gymnasien ge-
gliedert und es gilt, sic mit einfa-
chen Mitteln z.B. in der heimi-
schen Kiiche ,durchzukochen®,
die Fragen zu beantworten und
dic Losung in guter Darstellung
cinzusenden. Die bisher heraus-
gegebenen  Experimentieraufga-
ben beschéftigen sich mit der
Untersuchung von Rotkohl, von
Backpulver, von Wasser und Sei-

fe, von Kohlenstoffdioxid und

(e

MINISTERIUM FUR
KULTLS LNDSPORT

.erfunden®.

Auf spielerisch-motivierende Weise hilft er
entdecken, wie eng die Annehmlichkeiten und Er-
rungenschaften unserer Industriegesellschaft auch
mit chemischer Forschung und Technologie ver-

zahnt, welche Chancen und Risiken damit verbun-

von ,,Geheimtinte®.

Die Schulen erhalten die Aufgaben per Post,
und die Lehrkrifte verteilen sie an ihre Schiilerin-
nen und Schiiler und ermuntern sie zur Teilnahme.
Kleine Hilfen und Tips sind dabei gestattet, so-

lange die eigenstdndige Durchfithrung und schrift-
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liche Ausarbeitung der Losung in der Hand der
Schiilerinnen und Schiiler selbst liegen. Wer Zu-
gang zum Internet hat, kann die aktuelle Aufgabe
auch dort finden unter http.//www.chemall schule.
de; hier finden sich auch Links zu weiteren inter-
essanten Informationen zur Chemie weltweit. Sind
die technischen Voraussetzungen vor Ort gegeben,
konnen die Aufgaben auch unter 0711/1849 570
per Fax abgerufen werden.

Der Umgang mit dem Computer und den
weltumspannenden Datennetzen in Kombination
mit einem experimentellen Chemiewettbewerb las-
sen Motivationseffekte und doppelten Spall er-
warten. Zahlreiche Anfragen aus anderen Bundes-
laindern und dem europdischen Ausland wecken
die erfreuliche Erwartung, dal auch dort Wettbe-
werbsteams gebildet werden, die die Aufgaben den
jeweiligen Lehrpldnen anpassen, die Jurytitigkeit
tibernehmen und nach Freunden und Forderern
Ausschau halten.

Die Aufgabenldsungen sind per Post an die
Geschiftsstelle beim Landesinstitut fiir Erziehung
und Unterricht, Stuttgart, zu senden. Die Jury
wihlt unter den mit groBer Sorgfalt und sichtli-
chem Eifer erstellten Einsendungen - bisher pro
Runde bis zu 300 - die Preistriiger aus. Attraktive
Preise winken den Teilnehmern, z.B. Experimen-
tiergerdte, schon gewachsene Mineralien, Chem-
All-T-Shirts, CDs, Biicher oder Biichergutscheine,
3-dimensionale Puzzles und vieles andere mehr.
Die Anzahl der Preise orientiert sich an der Zahl
der Einsendungen und wird flexibel und groBziigig
gehandhabt, um dem angestrebten Motivationsef-
fekt des Wettbewerbs durch positive Riickmeldung
Rechnung zu tragen. Am wichtigsten ist die
Mundpropaganda nach dem Motto: ,Es ist gar
nicht so schwer, einen der schénen Preise zu ge-
winnen - mach doch mit!* Ubrigens: Auch fiir die

Einsendung einer originellen Wettbewerbsaufgabe,
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die verdffentlicht wird, sind schone Preise ausge-
setzt. Eine Musterlosung ist nach Ablauf der je-
weiligen Einsendefrist im Internet abrufbar.
Diejenigen, die im Laufe eines Wettbewerbs-
jahres bei allen Aufgaben mit iiberzeugenden und
originellen Losungen aufwarten, werden im Rah-
men einer feierlich gestalteten Preisverleihung mit
einem besonderen ,Jahrespreis® und einer Urkun-
de der Kultusministerin von Baden-Wiirttemberg,
Frau Dr. Schavan, ausgezeichnet. Im Wettbe-
werbsjahr 1996 bestand dieser Preis - fiir die
Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufen 5 bis
9 - aus einem zweibdndigen Nachschlagewerk mit
dem Titel ,,Geschichte der Technik und Naturwis-
senschaften”. Die Gewinner ab Klassenstufe 10
wurden als Ehrengiste bei der Jubildumsveran-
staltung des Fordervereins Chemie-Olympiade mit
Jje einem Molekiilbaukasten begliickwiinscht - und
lernten dabei sozusagen gleich den ,,GroBen Bru-
der” von ChemAll kennen. Der Hohepunkt der
Preisverleihung und das wohl gréBte Erlebnis fiir
die Preistriagerinnen und Preistrdger war indes si-
cherlich der spannende Vortrag von Prof. Dr. Dr.
h.c. mult. Roesky, der faszinierende ,,Chemische
Kabinettstiicke* vorfiihrte und sein staunendes Pu-

blikum damit verzauberte.

Prdsentation der preisgekronten ChemAll-Schiilerarbeiten
im Rahmen der Jubildumsveranstaltung des Fordervereins
Chemie-Olympiade e.V. am 28. Februar 1997 in Stutigart
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Jahrespreise 1996

Jonathan Balewsky, Freihofcymnasium Géppingen o Christoph Hirner und Michael Rauscher,
Gymnasium in der Taus Backnang ¢ Tobias Schmid. Fabian Ruf und Nicolas Uhlich, Immanuel-Kant-

Gymnasium Leinfelden-Echterdingen o Annika-Kristin Stiber, Gymnasium Ulm-Wiblingen « Reinhard

Weisser, Gymnasium im Ellental I Bietigheim-Bissingen e Tobias Zimmermann, Kreisgymnasium Riedlin-
gen o Anneffe Charra, Wildermuth-Gymnasium Tibingen o Benjamin Haag, Werner-Heisenberg-
Gymnasium Weinheim ¢ Jonas Kremer, Otto-Hahn-Gymnasium Tuttlingen « Sfephan Simon, Isolde-Kurz-

Gymnasium Reutlingen ¢ Marfin Sommerfeld, 1.udwig-Marum-Gymnasium Pfinztal ¢ Marfin Zamoryn,

Lieselotte-Gymnasium Mannheim o Benjamin Bdffner, Gymnasium bei St. Michael Schwabisch Hall « Mar-
kus Schroth, Markgrafen-Gymnasium Karlsruhe e Sarah Sudjana, Melanchthon-Gymnasium Bretten o JO-
hannes Ertelf und Martin Goffle, Gymnasium Hechingen o Jean-Jacques Wérner, Deutsch-

Franzsisches Gymnasium Freiburg

4. Das Welttbewerbsfeam

Fiir die Mitgestaltung der Konzeption und die
laufende Betreuung des Wettbewerbs konnten ge-
wonnen werden: StD Giinter Denninger, Back-
nang; OStR Otto Eisenbarth, Stuttgart; Wolfgang
Flad, Direktor des Chemischen Instituts Dr. Flad
Stuttgart; RL Wolf-Dieter Grotzinger, Konigstein;
StR Bernd Horlacher, Ludwigsburg; StD Theophil
Schwenk, Backnang; Dr. Alexander Urban, Ge-
schiftsfilhrer der Stiftung fiir Bildung und Behin-
dertenférderung Stuttgart; vom Forderverein Che-
mie-Olympiade Jens Decker, Kai Exner, Jan-Dierk
Grunwaldt, Johannes Zipfel und ihre Freunde. Ih-
nen allen sei fiir ihre engagierte Arbeit Dank ge-
sagt. Prof. Dr. Erika Hahn, Staatliches Seminar fiir
Schulpddagogik (Gymnasien) Esslingen, leitet und
koordiniert als Beauftragte des Ministerium fiir
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg die
Aktivitdten des Wettbewerbsteams.

Das Kultusministerium, das Wettbewerbs-
team und alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer

danken fiir die finanzielle Unterstiitzung des Wett-
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bewerbs durch die Stiftung fiir Bildung und Be-
hindertenforderung Stuttgart, das Chemische In-
stitut Dr. Flad Stuttgart, die Chemie-Verbande Ba-
den-Wiirttemberg in Baden-Baden, die Fa. Boeh-
ringer Mannheim, die Schulbuchverlage Klett und
Schroedel, die LG-Stiftung fiir Aus-, Fort- und
Weiterbildung Stuttgart und die Fa. August Hedin-
ger Stuttgart.

Chemallex gratuliert im Namen aller
Preistrdgerinnen und Preistrdager und im Na-
men des Wettbewerbsteams den klugen Kopfen
des Fordervereins Chemie-Olympiade ganz
herzlich zum Jubildum und freut sich auf eine
gute und herzliche Zusammenarbeit auch in

Zukunfi!!!!

...................................................................

Prof. Dr. Erika Hahn ist Direktorin am Staatlichen Se-
minar fur Schulpddagogik (Gymnasien) Esslingen,
FlandernstraBe 101, 73732 Esslingen
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Chemie-Olympiade regional: Landesseminare

--------------------------- FOESEEESSEEEESSSEEEESSNEEEfSCTNEEESNENNSSNNRFSSSEN PSS EESSNESE NSNS NSEESSSEE0SSSOREIEEEEED

Die Landesseminare gehoren sicherlich mit zu
den erfolgreichsten Projekten des Fordervereins
Chemie-Olympiade. Seit der Aufnahme des Pro-
jektes in Baden-Wiirttemberg im Dezember 1994
fanden 12 verschiedene Landesseminare statt.
Mechr als 150 Schiilerinnen und Schiilern nahmen
bereits an einem Landesseminar teil - und die Be-
geisterung war grof3! Mittlerweile sind die Landes-
seminare fiir 9 Bundeslinder etabliert, wie die

Ubersicht in der unten dargestellten Deutschland-

karte zeigt.

Dabei ist besonders der Kontakt und das Ge-
sprach der Schiiler untereinander sehr wichtig, die
Anonymitidt der ersten beiden Runden des Wett-
bewerbs wird durchbrochen. Dies zeigt sich be-
sonders daran, daB nach vielen Landesseminaren
in Eigenregie der Teilnehmer spontan Nachtreffen
organisiert werden. Weiterhin ist die experimen-
telle Arbeit im Labor meist ein Héhepunkt solcher
Seminare, kommt sie doch im eigentlichen Wett-
bewerb aus organisatorischen Griinden erst in der

(jz)

vierten Runde.

In den restlichen Bundes-
lindern sind z.Zt. Landes-

seminare in Planung

Bayer AG
Leverkusen

BASF AG
Ludwigshafen

Stuttgart

BASF Schwarz-
heide GmbH

Wacker-Chemie
GmbH, Burghausen
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Projekte - Landesseminare

In der Zeit vom 20. bis 24. Januar 1997
fand in Koln und Leverkusen zum ersten Mal
ein Landesseminar fiir Nordrhein-Westfalen
statt. Auf Einladung der Bayer AG trafen sich
hier die 20 besten Teilnehmer der zweilen
Runde. Organisiert wurde das Seminar von
der Landesbeaufiragten Frau FElke Schuma-
cher mit Unterstiitzung durch den Forderver-

ein Chemie-Olympiade e. V.

. Nach einer ersten herzli-
Bericht aus

chen BegriiBung durch

Nordrhein- Frau Schumacher in unse-

Wesifalen rer Unterkunft, dem Ju-

gendgistehaus Kdln-Riehl,
fuhren wir zwecks gegenseitigen Kennenlernens
zum Bowlingabend nach Monheim. Im Laufe des
Abends stellte sich dort auch Herr Dr. Heywang,
der uns als Vertreter der Bayer AG auch den Rest

der Woche begleiten

iiber die Schwefelsdureherstellung besichtigten wir
die Schwefelsdurefabrik. Nach dem Mittagessen
und der Prisentation des Bayerproduktes Dor-
lastan® wurde uns auch dessen Produktionsweg
gezeigt. Zuriick im Jugendgistehaus erfolgte eine
Fachbuchvorstellung durch die Vereinsmitglieder
Franziska Grohn, Thomas Klein und Andreas Lei-
neweber, welche uns auch sonst begleiteten, mit
anschlieBendem Erfahrungsaustausch.

Der dritte Tag stand ganz im Zeichen der
Vorbereitung auf die folgenden Runden der Inter-
nationalen Chemie-Olympiade (IChO). Ehemalige
Wettbewerbsteilnehmer besprachen und iibten mit
uns in zwei nach Jahrgangsstufen eingeteilten
Gruppen reprasentative Aufgaben der dritten und
vierten Auswahlrunde. Als Ausgleich zu diesem
doch sehr ,theoretischen™ Tag besuchten wir an-
schlieBend zunichst eine Kunstausstellung und ei-
ne amiisante Kabarettvorstellung im Leverkusener

Kulturzentrum.

sollte, vor.

Am néchsten Tag
stand zuerst ein Be-
such des Besucher-

zentrums der Bayer
AG (BayKomm), wel-
ches auch wihrend der
iibrigen Zeit unseren
Anlaufpunkt darstellte,
auf dem Programm.
sich

Nach der an-

schlieBenden  Werks-

rundfahrt und einem

interessanten  Vortrag
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Projekte - Landeseminare

Eindriicke vom Landesseminar fiir Nordrhein-Westfalen:

praktische Arbeit im Labor unter der Aufsicht eines Auszu-
bildenden der Bayer AG (oben) und

theoretische Ubungen mit Andreas Leineweber, einem ehe-
maligen ,, Olympioniken' vom Férderverein (unten)
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Den Hohepunkt der Woche bildete der
Donnerstag, an dem wir in den hervorragend
ausgestatteten Ausbildungslabors der Bayer
AG arbeiten durften. Mit Hilfe der Auszubil-
denden, die uns die ganze Zeit zur Seite stan-
den, bestimmten wir auf oxidativem Wege und
mit anschlieBender Schmelzpunktbestimmung
und Titration einen uns unbekannten Aldehyd.
Beim gemeinsamen Mittagessen hatten wir die
Gelegenheit, uns aus erster Hand iiber die Aus-
bildungsméglichkeiten bei Bayer zu informie-
ren.

Den gelungenen Abschlull fand unser Se-
minar schlieBlich am letzten Tag mit der Ver-
lethung der Teilnehmerurkunden im Rahmen
einer Feierstunde, welche auch einen unterhalt-
samen Experimentalvortrag iiber Polymere von
Herrn Dr. Heywang beinhaltete.

Insgesamt hat dieses erste Landesseminar
in Nordrhein-Westfalen allen Teilnehmern viel
Freude gemacht und uns interessante Einblicke
in die chemische Industrie geboten. Fiir das
Zustandekommen dieser sehr gelungenen Ver-
anstaltung danken wir dem Forderverein Che-
mie-Olympiade e.V., Herrn Dr. Heywang stell-
vertretend fiir die Bayer AG und insbesondere
Frau Elke Schumacher. Angesichts der positi-
ven Erfahrungen, die wir alle gemacht haben,
hoffen wir, daB auch im nichsten Jahr eine

dhnliche Veranstaltung moglich sein wird.

.............................................................

Julia-Vanessa Bohr, Tonia Freysoldf und Andrea
Grub haben an dem ersten Landesseminar in
Nordrhein-Westfalen bei der Bayer AG teilge-

nommen.
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In der Medizin helfen unsere Arzneimittel und Diagnose-
systeme, Krankheiten friher und genauer zu erkennnen und
zu therapieren. Aber nicht immer erscheint das Bayer-Kreuz
auf unseren Produkten.

Flr andere Bereiche wie Landwirtschaft, Sport und Frei-
zeit, Bauen und Wohnen, Verkehr sowie Informationstechnik
sind unsere Rohstoffe und Vorprodukte unverzichtbare Grund-
lage fur mehr Lebensqualitat.

Dabei gehdren groBtmogliche Sicherheit, umwelt-
gerechte Produktion und Schonung natlrlichen Res-
sourcen zu  unseren Unternehmensgrundsatzen. Uber
350 Gesellschaften und Niederlassungen in aller Welt
mit insgesamt rund 143.000 Mitarbeitern tragen

durch ihr Kénnen und Wissen zum Fortschritt bei.
Denn als ein weltweit fuhrendes Unternehmen der che-
misch-pharmazeutischen Industrie haben wir die Aufgaben,
unsere wissenschaftliche und technische Kompetenz
verantwortungsvoll einzusetzen.
Gut zu wissen, wenn Sie wieder einmal einem unserer
10.000 Produkte begegnen, mit oder ohne Bayer-Kreuz.

Wir senden |hnen gerne weitere Informationen zu.Bitte
schreiben Sie an die Bayer AG, Konzembereich Unternehmens-
kommunikation (Cl), 51368 Leverkusen. Zuséatzliche Auskunfte
zum Bayer-Konzern erhalten Sie im Internet unter der Adresse
http:/fwww.bayer.com

Bayer

Kompetenz und Verantwortung



Projekie - Schnupperpraktika

Schnupperprakfika in Forschung und Industrie

Nach dem erfolgreichen Start des Projektes
~Schnupperpraktika® im Jahr 1995 konnte der
Forderverein auch 1996 den Teilnehmern an der
dritten Runde des Auswahlwettbewerbs wieder
zahlreiche Platze fiir zweiwdchige Schnupper-
praktika anbieten.

Wiederum hatte eine stattliche Zahl von Max-
Planck-Instituten, Industrieunternehmen und Uni-

versitidten ihre Forschungsabteilungen fiir interes-

Den Protokollen, die von den Praktikantinnen
und Praktikanten angefertigt wurden, ist eine
deutlich positive Resonanz zu entnehmen. Oftmals
erwarten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer je-
doch ein eigenstdndiges Projekt, welches in nur
zwel Wochen nicht bearbeitet werden kann. Moti-
viert durch die hohe Zahl von Bewerbern arbeiten
wir an einer Erweiterung des bestehenden Platzan-

gebotes, besonders im Bereich Biochemie, der sich

sierte  Teilnehmer am

Auswahlwettbewerb zur

Internationalen Chemie-
Olympiade geoffnet.
Nach 22  vergebenen

Praktikumspldtzen 1995
wurden 1996 27 Bewer-
ber im gesamten Bun-

desgebiet vermittelt. Au-

zwel

Verteilung des Platzangebotes
1996

reger Nachfrage erfreut.

Wie abwechslungsreich
die angebotenen Themen
waren, fassen die ausge-
wihlten Projektbeschrei-

bungen der folgenden Auf-

Max- stellung zusammen. Viele
Planck
26% Schiiler werden im Rahmen

eines Schnupperpraktikums

mit dem Laboralltag eines

ferdem  wurde
Praktikanten aus der Schweiz die Moglichkeit ge-
geben, an einem Schnupperpraktikum in Deutsch-
land teilzunehmen. Im Gegenzug hatten drei Teil-
nehmer aus Deutschland die Moglichkeit, an den
SStudienwochen Chemie® in Basel teilzunehmen.
Nur ein Bewerber konnte aus Termingriinden
nicht vermittelt werden. Bedauerlich war auch
1996 wieder die private Finanzierung der Fahrtko-
sten und Unterbringung. Nur in wenigen Ausnah-

mefillen standen Sponsoren bzw. kostenfreie Un-

terkiinfte zur Verfiigung.
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Chemikers vertraut gemacht und erfahren, wie
breit gefachert diese Wissenschaft sein kann.

Eine erneute Steigerung ist im Jahr 1997 zu
verzeichnen. 33 Schiilerinnen und Schiiler haben
ihr Interesse an einem Praktikumsplatz bekundet -
wir hoffen, auch in diesem Jahr erneut allen Inter-
essenten die Gelegenheit zu einem Schnupper-

praktikum bieten zu kénnen.

...................................................................

Jérg Berghausen und Thomas Bark organisieren und
befreuen die Schnupperpraktika.



Projekte - Schnupperpraktika

Eine Auswahl bisher durchgefiihrter Schnupperpraktika

BASF AG, Ludwigshafen

BASF Schwarzheide GmbH,

Schwarzheide

Bayer AG, Leverkusen

Boehringer Mannheim GmbH,
Mannheim

Fritz-Haber-Institut Berlin

MPI fiir Biophysik, Frankfurt am Main
MPI fiir FestkSrperforschung,
Stuttgart

MPI flr Kohlenforschung, Miihlheim
MPI fir Kolloid- und GrenzflGchen-
forschung, Teltow und Berlin-Adlershof

Technische Universitét Minchen

Universitat Konstanz
Universitét Rostock

Universitét Tibingen

DNA-Bestimmung mittels UV-Spektralphotometer
Herstellung und Uberpriifung heterogener Katalysatoren
fiir Hydrierungen

Umweltanalytik

Bestimmung eines Juvenilhormons aus Insektenmaterial
Entwicklung einer gaschromatographischen Analytik von
Produktionsriickstdnden

Optimierung des Herstellungsverfahrens eines Herbizids

Synthese und Reinigung eines Vorproduktes zur Be-
kdmpfung diabetischer Spitfolgen

Synthese von Zwischenstufen verschiedener Thrombin-
inhibitoren

Transmissionselektronenmikroskopie eines ruthenium-
haltigen Katalysators auf Kohlenstofftriger

Optische Spektroskopie und Réntgenstrukturanalyse
Identifizierung eines Membranrezeptors

Polymere fiir Brennstoffzellen

Sauerstoffleitfahigkeit von yttriumstabilisiertem Zirkon-

oxid

Polymerisation von Olefinen mit Ziegler-Natta-Katalysa-
toren

Reinigungsmethoden fiir Tensidlésungen
Oberflachenbeschichtung durch CVD (Chemical Vapor
Deposition)

Synthese eines kernfucosylierten Octasaccharids
Synthese von Isopropyldiallylamin

Osmometrie

Darstellung und Charakterisierung organischer Verbin-
dungen
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Jubildumsworkshop

JubilGumsworkshop Stuftgart, 26.02.-02.03.97

Gruppenbild der Teilnehmer am Jubildumsworkshop auf dem Geldnde der Universitdt Stuttgart

55 Schiiler, Studenten, Dok-
Tagungs-

bericht

toranden, Lehrer und Industrie-
chemiker aus ganz Deutschland

fuhren am 26. Februar nach

Stuttgart, um das flinfjahrige Bestehen des Forder-
vereins Chemie-Olympiade mit einem wissenschaftli-
chen Workshop und einer Festveranstaltung zu fei-
ern. Die Universitdt Stuttgart bot den Rahmen fiir
fachlichen Austausch, gegenseitige Anregung und
Diskussionen tiber Chemie im weitesten Sinne.

Am Donnerstag und Freitag berichteten Dokto-
randen und Studenten tiber ihre Interessengebiete und
Forschungsergebnisse. Jeweils 45 Minuten standen
fur Referat und Diskussion zur Verfligung (zu den
Themen siehe nachfolgenden Abschnitt). Wie auch in

den letzten Jahren zeigte sich hier der besondere
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Charakter des Workshops: ohne Berithrungsingste
und frei von Konkurrenzdenken trugen die Teilneh-
mer ihre Forschungsgegenstinde vor. Einige Schiiler
présentierten in der Posterausstellung die Ergebnisse
ihrer vom Férderverein vermittelten Schnupperprak-
tika bei Industrie und Hochschulen. Dank finanzieller
Unterstiitzung durch den Verband der Chemischen
Industrie konnten diesen Schiilern Fahrtkosten und
Unterkunft erstattet werden.

Den Héhepunkt des Jubildumsworkshops stellte
zweifelsohne die Festveranstaltung am Freitag abend
dar. Nach einer kurzen Einfiihrung durch den Orga-
nisator Kai Exner stellte Jan-Dierk Grunwaldt in
einem kurzen Abri3 die Entwicklung des Forderver-
eins Chemie-Olympiade von seiner Griindung vor

funf Jahren bis heute dar. AnschlieBend wurden den




Jubildumsworkshop

besten Teilnehmern am neu geschaffenen Schiiler-
wettbewerb ,,ChemAll™ (5. Seite 20) der Jahressuper-
preis verlichen. Mehr als 200 Schiilerinnen und
Schiiler nahmen an diesem Wettbewerb teil, wie Herr
Schwenk, einer der Organisatoren von ChemAll, in
seiner Ansprache erlduterte. Insgesamt wurden 10
Schiilerinnen und Schiiler von Frau Prof. Hahn aus-
gezeichnet.

Der von allen Beteiligten und Gésten mit grofler
Spannung erwartete Experimentalvortrag von Prof.
Roesky (Gottingen) wurde dann durch Herrn Flad
eingeleitet. Gespickt mit zahlreichen Zitaten aus der
.groflen™ Literatur, aber auch unterstiitzt vom galli-
schen Druiden Miraculix présentierte Prof. Roesky
als Entertainer mit Witz und Charme zahlreiche
.Chemische Kabinettstiicke*: tanzende Holzkohle zu
klassischer Musik, Errungenschaften der Lebensmit-
telindustrie (Bier, Wein, Himbeereis und Cola), Zau-
berschriften usw. Eine leuchtende Essigkurke mufte
vom Vereinsvorstand und einigen Gésten verspeist
werden, und Gummibdrchen brummten im Reagenz-
glas. Mit einer photochemischen Reaktion wurde das
Wappen des Landes Baden-Wirrtemberg unter dem
begeisterten Beifall der Zuschauer auf den Tisch
gezaubert. Der GDCh sei an dieser Stelle fiir Thre
grofziigige finanzielle Unterstiitzung gedankt, die

diesen Hohepunkt erst ermdglichte.

Auch Herr Flad bekommt eine Essiggurke tiberreicht...
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. Chemische Kabinettstiicke " von Prof. Roesky (Gottingen)

Zum Publikum zihlten neben Vereinsmitglie-
dern und den Preistragern von ChemAll deren Ange-
horige, weitere durch Rundschreiben eingeladene
Schiiler und Schulklassen aus Stuttgart und Umge-
bung sowie (leider nur wenige) Studenten und Do-
zenten der Universitit. Im Rahmen des gemeinsamen
festlichen Abends konnten sich nun alle Beteiligten
auch einmal persénlich kennenlernen.

Die produktive Gemeinschaft von Olympiade
(dltere Schiiler) und ChemAll-Wettbewerb (vor-
rangig jiingere Schiiler) wurde noch einmal am
Samstag deutlich, der der gemeinsamen &ffentlichen
Prdsentation der Projekte gewidmet war. Herr Dr.
Biinder vom Institut fiir die Pddagogik der Naturwis-
senschaften in Kiel hielt den Eréffnungsvortrag
»Wissen und Handeln: Wie wichst zusammen, was
(nicht) zusammengehort?*.

Die Posterausstellung informierte iiber die

Olympiade, den Verein und seine Projekte. Besonde-



Jubildumsworkshop

res Interesse weckten wieder die Berichte iiber die
Schnupperpraktika der Schiiler, aber auch mehrere
Poster zu Landesseminaren, fritheren Workshops und
den Olympiaden der letzten Jahre. Die aktiven Ver-
einsmitglieder standen jederzeit fiir Information und
Diskussion zur Verfligung. Die Durchmischung mit
der Prisentation der Losungen der ChemAll-
Aufgaben gab den Teilnchmern und Preistragern
dieses Wettbewerbs die Mdglichkeit, hautnah mit der
Chemie-Olympiade in Kontakt zu kommen - und
stimulierte einige ehemalige Olympioniken zu Ideen

fiir neue Experimente aus dem Alltagsbereich.

Bei der ,, Nachsitzung " im Brauhaus Ketterer (Stuttgart)

Am Samstag nachmittag genossen viele das
schone Wetter im Biergarten. Den SchluBpunkt der
rundum gelungenen Veranstaltung setzte die Mitglie-
derversammlung am Sonntag, die einschlieBlich der
Wabhl eines neuen Vorstands in drei Stunden durch-
gefiihrt wurde. Zum Ausklang feierten die anwesen-
denMitglieder auf Einladung des alten Vorstands mit
Sekt und Brezeln das Vereinsjubildum.

Der Workshop gab allen Teilnehmern, vor allem
aber den Schiilern, die Mdoglichkeit, eine wissen-
schaftliche Konferenz im kleinen und ohne
.Erfolgsdruck™ zu erleben. Als Vorbereitung und
Motivation fiir Studium und eigene Beitrige zur
LFaszination Wissenschaft™ leistete er Basisarbeit
und erfillte die Erwartungen aller Beteiligten. Der
ndchgte Workshop findet am ersten Januarwochenen-

de in Berlin statt. Auf nach Berlin!

-------------------------------------------------------------------

Thomas Klein promoviert an der Universitat Dussel-
dorf Uber Prionenkrankheiten und ist stellvertreten-
der Chefredakteur der .. Faszination Chemie”.

Wissenschaftliche Beitfrége

Oliver Bosnjak: SERS - Oberflichenverstirkter Raman-Effekt - Grundlagen und Anwendungsmdéglichkeiten e

Dr. Wolfgang Biinder: Wissen und Handeln: Wie wichst zusammen, was (nicht) zusammengehort? o Kai

Exner: Diazene(di)oxides - Chromophores from OQuter Space? e Dr. JOrg Feller: Die Verwandte der van-Arkel-

Methode und das Rheinische Element mit seinen Nachbam - eine Betrachtung zur Darstellung von Festkorpern und

deren Eigenschaften e Franziska Gréhn: Kolloide statt OC und AC o Jan-Dierk Grunwaldf: Gold - mehr als

nur ein Schmuckstiick ¢ Dr. Gunnar Jeschke: Magnetresonahz in den Bio- und Materialwissenschaften o Dr.

Stefan Kdshammer: Verfahrensentwicklung in der Feinchemie ¢ Thomas Klein: Chemische Analyse infek-

tisser Prion-Priparationen o Horsf-Joachim Schirra: Green Fluorescent Protein - ein faszinierendes Protein mit

vielfiltigen Eigenschaften e Frank Soboff: Was kann die Massenspektrometrie zum Studium supramolekularer

Wechselwirkungen beitragen? ¢ Marco Ziegler: Chiralitit in der Anorganischen Chemie o Johannes Zipfel:

Wozu sind Neutronen gut? Neue Anwendungen in der Kolloidforschung




Jubildumsworkshop - Wissenschaftliche Beitrdge

Zusammenfassungen der
Wissenschaftlichen Beifréige

Chemische Analyse von Prionen

]

Thomas Klein, Institut fur Physikalische Biologie. Universitat
Dusseldorf .

Prionen sind unkonventionelle Erreger von neurodege-
nerativen Krankheiten bei Menschen und Saugetieren, unter
anderem der Creutzfeldt-Jakob-Krankheit (CIJD) beim Men-
schen. Rinderwahnsinn (Bovine Spongiforme Encephalopa-
thie, BSE) und Traberkrankheit (Scrapie) bei Schafen. Sie
sind proteinartige Partikel, die grofitenteils aus einer abnor-
malen Isoform des Prionproteins (PrP) bestehen, die mit PrPS
“bezeichnet wird. PrP wird durch ein chromosomales Gen
kodiert.

teil von ca. 1%. Die Quantifizierung wurde nachtriglich durch
Diinnschichtchromatographie [5] mit Konzentrationsreihen
eines Standards bestitigt.

Die neuen Erkenntnisse lassen weitere Untersuchungen
der Rolle von spezifisch assoziierten Lipiden im Infektions-
prozess notwendig erscheinen. Ein interessanter Fakt ist die
Korrelation der erhaltenen Daten mit Analysen der Ablagerun-
gen im Hirn von Alzheimer-Patienten (Protein-Plaques AB),
die auch eine Assoziation mit einer spezifischen Lipidklasse
(Gangliosid GM1) beschreiben [6]. Die mehrfach geduBerte
Vermutung, dal beide neurodegenerative Krankheiten Ge-
meinsamkeiten im Entstehungsmechanismus besitzen, wird
bestétigt.

[1] T. Endo, D. Groth, S. B. Prusiner, A. Kobata, Biochemistry 28,
8380 (1989)

[2] N. Stahl, M. A. Baldwin, R. Hecker, K.-M. Pan, A. L.
Burlingame, S. B. Prusiner, Biochemistry 3/, 5043 (1992)

[3] M. P. McKinley, M. B. Braunfeld, C. G. Bellinger, S. B. Prusi-
ner, Journal of Infectious Disease, 754, 110 (1986)

[4] E.G. Bligh, W. J. Dyer, Canadian Journal of Biochemistry and
Physiology 37, 911 (1959)

[5] JK. Yao, G.M, Rastetter, Analytical Biochem. /50, 111 (1985)

[6] K. Yanagisawa, A. Odaka, N. Suzuki, Y. [hara, Nature Medicine
1, 1062 (1995)
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Diazene(di)oxides: Chromo-
phors from Oufer Space?

alpha B e R R R e
::::c, Kai Exner, Institut fur Organische Chemie

(r,1: 4 und Biochemie, Universitdt Freiburg/Brsg.
Bei der photochemischen Anregung
eines Chromophors, der nicht isoliert vor-
YokeSQ liegt, sondern zu einem Chromophorensy-
n*Y stem gehort, lassen sich einige sehr interes-

sante Prozesse beobachten. Hierzu gehéren
z.B. Energietransfer und Elektroneniibertra-
gung (Photophysik) oder photochemische
Prozesse, bei denen die Chromophore mit-
einander reagieren. Photosynthese und DNA-
Schiden durch UV-Licht belegen, daB es sich
dabei nicht um Kuriositidten handelt, die man
nur in ¢inem Chemielabor finden kann.

Die [2+2]-Photocycloaddition zweier
C=C-Einheiten zu einem Cyclobutan ist gut
verstanden und verlduft in der Mehrzahl der
Fille problemlos. Schwieriger, da energetisch

o -

Die bisher besten Prion-Priparationen (Arbeitskreis
Prusiner; elektronenmikroskopisch einheitliche stibchenfor-
mige Aggregate [3], @ 10-20 nm, / 75-200 nm) mit der hoch-
sten Infektiositit je Proteinmasse enthalten zusitzlich zum PrP
noch geringe Mengen Lipide und einen Riickstand nach voll-
standigem Protease K-Verdau, der zur Zeit noch charakteri-
siert wird. Verflighare Mengen von nur ca. 1 mg Startmaterial
erschweren die Analyse.

Nach vollstindiger Extraktion mit Chloroform/Methanol
[4] und Konzentration der Extrakte durch teilweises Verdun-
sten des Losungsmittels liefen sich Phospholipide durch
MALDI-Massenspektrometrie detektieren und durch "Post
Source Decay" (Fragmentierung der Molekiilionen, entspricht
zweidimensionaler MS) eindeutig identifizieren. Die Prion-
Rods enthalten ausschlieflich Galactose-Cerebroside im An-
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bei weitem nicht mehr so giinstig, ist dagegen
die Verkniipfung von C=C und N=N zu einem Diazetidin.
Dieses Problem konnte durch Substrate geldst werden, bei
denen die beiden Chromophore in rdumliche Nihe gezwungen
werden. [1] Wie steht es jedoch mit der Verkniipfung zweier
Diazen-Einheiten zum N;-Ring, dem Tetrazetidin? [2] Auch
bei optimaler Anordnung der Chromophore weichen die Sy-
steme einer Photocycloaddition durch N,-Extrusion aus. Dies
ist verstidndlich, betrachtet man den groBen Energieaufwand
(AH; (2—3) ~ 88 kcal mol™) und die im Gegensatz dazu
leichte Abspaltbarkeit von Stickstoff aus Diazenen bei Be-
lichtung.

N N N N—=—N
/ /
N Ny N ? AT
=S
h hv
1 2 3



JubilGdumsworkshop - Wissenschaftliche Beitréige

Was ist zu tun? Es ist bekannt, daB die Oxide der Diaze-
ne eine wesentlich groBere Stabilitdt und geringerer Neigung
zur Photofragmentierung aufweisen. Tatsdchlich haben wir
mit 4 ein System gefunden, das vollstindig unter Photome-
tathese reagiert. Verlduft die Reaktion iiber e¢in Tetrazeti-
dinoxid? Die spannende Suche nach dem Intermediat hat
begonnen!
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Was haben wir verdndert? Ist ein Diazenoxid einfach
nur ein elektronenarmes Diazen oder kommen qualitativ ande-
re Eigenschaften zum Zuge? Wie verhalten sich bichromopho-
re Systeme, die aus allen nur denkbaren Kombinationen von
N=N-, N=NO- und ON=NO-Einheiten aufgebaut sind, beziig-
lich Wechselwirkung im Grundzustand, bei photochemischer
Anregung, bei Oxidation zu den jeweiligen Radikalkationen?
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Vgl. K. Exner, Faszination Chemie /, 10 (1995)
K. Exner, D. Hochstrate, M. Keller, F -G, Kldrner, H. Prinz-
bach, Angew. Chem. /08, 2399 (1996)
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Verfahrensentwicklung in der Feinchemie

................... S S sEESE s ARSI EEEERERSARAATEETEEEEEEERIEEIEEEIsssEasa

Dr. Stefan Kdshammer, BASF AG Ludwigshafen

Die Abteilung Forschung Feinchemie in der BASF
entwickelt unter anderem neue Verfahren fiir Vitamine, Caro-
tinoide und Riechstoffe. Kennzeichnend sind komplexe viel-
stufige Synthesen einerseits sowie hohe Qualitdtsanforderun-
gen (z.B. Reinheit, Lagerstabilitit, Aussehen, Geruch, anwen-
dungstechnische Eigenschaften) an die Verkaufsprodukte
andererseits. Um im internationalen Wettbewerb bestehen zu
konnen, miissen bestehende Verfahren stindig gepflegt wer-
den; neue Produkte miissen schnell zur Marktreife entwickelt
werden. Eine effiziente Verfahrensentwicklung ist hierfiir
notwendige Voraussetzung.

Zu Beginn des Vortrages wird eine Ubersicht iiber
typische Problemstellungen bei der Verfahrensentwicklung
gegeben, Drei dieser Problemstellungen werden ausfiihrlicher
diskutiert:

* Optimierung chemischer Reaktionen

* Riickfiihrung von Lésemitteln und Reaktanden

* Scale-up

Zum AbschluB werden konventionelle und zeitgemiBe Strate-
gien der Verfahrensentwicklung gegeniibergestellt.
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Vom Brokkoli zum Goldspinnen - oder:
Kolloide staft OC und AC

Franziska Gréhn, MP! fur Kolloid- und Grenzfidchenfor-
schung. Teftow

Was ist Kolloidchemie?

Kolloide sind einerseits ,,groBe Molekiile™ und anderer-
scits ,.kleine Festkorper™: Die Kolloidchemie beschiftigt sich
mit Teilchen in Nanometer-Grofenordnung, d. h. Partikeln
oder Strukturen mit einer Ausdehnung von 1-1000 nm (1 nm
= 10" m). Verbunden mit dieser charakteristischen Grage sind
eine charakteristische Zeitskala molekularer Bewegungen
(lus-1s) und eine charakteristische innere Oberfldche (bis
1000 m*g) der Systeme. Dagegen ist die chemische Zusam-
mensetzung - organisch oder anorganisch. biologisch oder
synthetisch - nicht entscheidend fiir die Definition eines Kol-
loids.

Durch ihre GroBe besitzen kolloidale Systeme besondere
Eigenschaften. Die Kolloidchemie ist daher bedeutsam fiir
zahlreiche Anwendungen - von der alltdglichen Wandfarbe
und Kosmetik, iiber Medikamente bis zu Halbleitern und
intelligenten Katalysatoren.... Andererseits eignen sich Kol-
loide aber auch hervorragend fiir die Grundlagenforschung, da
sie im Gegensatz zu Atomen ,,direkt” beobachtbar sind. Alles
in allem bietet das Design von Srukturen auf Nanometer-Skala
dem Kolloidchemiker einen faszinierenden Spielplatz...
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Kolloide zwischen Atom und Festkérper: Charakteristische
Griifie (Molmasse bzw. Radius), Oberfldche und Zeitskala
molekularer Bewegungen

Die Natur als Vorbild

Strukturen auf Nanometer-Skala sind in der Natur weit
verbreitet: Haut, Knochen oder Muschelschale stellen Mate-
rialien mit einzigartigen Eigenschaften dar, die bisher keine
synthetische Verbindung erreicht. Der ,, Trick” dieser Materia-
lien liegt im komplexen ,modularen Aufbau, eben genau im
GroBenbereich der Kolloidchemie. Die Kombination von
organischem und anorganischem Material (z.B. Proteinen und
Kalk in der Muschelschale) in der ,richtigen™ Weise ist ent-
scheidend. In der Biomineralisicrung wird eine effektive
Strukturkontrolle beim Wachstum von anorganischen Nano-
kristallen durch ,, Templat-“ Biomolekiile bewirkt. Die Biomi-
metik stellt daher in neuerer Zeit eine wichtige Strategie dar.
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Ziel ist das Design von Strukturen auf Nanometer-Skala, das
zu vielversprechenden Materialien fithren kann.

AuBergewdhnliche Goldmorphologien durch Re-
duktion in Polyelektrolyt-Mikrogelen

Um Nano-Templat-Mechanismen generell verstehen zu
koénnen, ist es notwendig, einfache nicht-biogene Modellsy-
steme zu entwickeln und an diesen die grundlegenden Prinzi-
pien zu studieren. Vor diesem Ziel bietet sich die Kombinati-
on von funktionalisierten sphirischen Mikrogelen (,kugel-
formige Polyelektrolyt-Netzwerke™) als malgeschneiderte
Nanotemplate und die Reduktion von Goldsalzen zu Gold-
kolloiden als dsthetische Modellreaktion an.

Anionische Polyelektrolyt-Mikrogele mit gut definierter
Gréfe (Radius 5-50 nm) und .Vernetzungsdichte (von harter
Kugel bis zu lockerem Netzwerk) werden durch Polymerisa-
tion in Mikroemulsion und anschlieBende polymeranaloge
Umsetzung erhalten (gab’s beim letzten Workshop!). Die
Synthese der Goldkolloide erfolgt durch Mischen der wilri-
gen Losungen von Polyelektrolyt-Mikrogel und AuCl; und
spitere Zugabe des Reduktionsmittels ebenfalls in wilriger
Losung. Die Idee ist, daB sich die Au*'-Tonen an bzw in den
vielfach negativ geladenen Mikrogelen anlagern und daher bei
der Reduktion das elementare Gold innerhalb oder an den
Mikrogelen entsteht. Ohne Polymer fillt das Gold in wiBriger
L.osung aus.

Bei der Reduktion von Goldsalz in PE-Mikrogel-
Losungen unter verschiedenen Bedingungen wird eine Viel-
zahl stabiler kolloidaler Lésungen mit extremer Farbenvielfalt
erhalten. Die Charakterisierung mittels Transmissionselektro-
nenmikroskopie zeigt interessante Morphologien:
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7EM—Aufnahme einer Gold-Kolloid-Lésung: ,, Brokkoli" aus
Gold und leere Mikrogele
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Ein bestimmender Faktor bei der Strukturkontrolle ist
der Mikrogel-Vernetzungsgrad: Bei hohem Vernetzungsgrad
entsteht das Gold zB. nur teilweise im Mikrogel und viele
sehr kleine Goldteilchen befinden sich um das Mikrogel her-
um (Broccoli), wihrend bei geringerer Vernetzung innerhalb
eines Mikrogels eine Goldstruktur in Form eines Gehirns
entsteht, dessen Gesamtdurchmesser ungeféhr gleich dem des
gequollenen Mikrogels ist. In diesem Fall ist die Strukturkon-
trolle durch ,,Host-guest-nanoscale-synthesis" realisiert. Das
Kolloidwachstum wird begrenzt durch die elastischen Kriifte
der umgebenden Polymermatrix, welche abhingig sind vom
Vernetzungsgrad des Gels.

Entscheidenden Einflufl auf das Design der gebildeten
Goldkolloide hat aber auch die Reduktionsgeschwindigkeit,
die durch Reduktionsmittel und -bedingungen gezielt gesteu-
ert werden kann: Wihrend extrem schnelle Reduktion zum
Ausfallen des Golds fithrt, schlieBt sich bei abnehmender
Reaktionsgeschwindigkeit ein Bereich stabiler Kolloide mit
durchstimmbarer Farbe und Architektur an: Bei noch relativ
schneller Reduktion entstechen viele kleine kugelformige
Goldkolloide von ca. 4 nm Durchmesser innerhalb eines Mi-
krogels, die Losung besitzt die Farbe des klassischen ,,Gold-
Kolloid-Rots™. Bei langsamerer Reaktion entstehen zuneh-
mend anisotrope und lila-farbene Teilchen, bis man zu einer
duBerst bemerkenswerten Topologie gelangt: Gold-Nanonetze
aus 5-6 nm dicken Goldfidden in der GroBe mehrerer Mikro-
gele. (lila-schwarze Losung). Dieses eindrucksvolle Beispiel
zeigt, daf ein potentielles Templat nur dann effektiv fiir die
Bildung von komplexen Nanostrukturen eingesetzt werden
kann, wenn die Nukleationsgeschwindigkeit des gebildeten
Kolloids gentigend klein ist.

Es sei aber erwidhnt, daB Systeme, die im Bild des
Strukturdesigns ,,zu schnell* reduziert wurden, und ,nur“
kleine Kugeln liefern, durchaus interessante Systeme von
kleinen Polymer-stabilisierten Metallkolloiden in wiBriger
Losung darstellen und sich in bestimmten Fillen z.B. als
Katalysator oder bei optischen Anwendungen als niitzlich
erweisen konnten.

Ausblick

Teilweise kann beim hier betrachteten Modellsystem die
Bildung der kolloidalen Strukturen in Polymermatrix erklért
werden. Wenn das generelle Verstindnis des Nano-
Templating weiter fortschreitet, kénnen auch komplexere
Systeme aufgebaut werden, wobei im Sinn der Biomimetik die
Natur bisher unangefochtenes Vorbild des Kolloidchemikers
bleibt. Der Spielplatz ist nach wie vor grof...

Polyelekrolyt-Mikrogele erdffnen in jedem Fall einen
neuen Weg zur gezielten Nanostrukturierung kombinierter
Organisch-Anorganischer-Hybridmaterialien. Hier liegt, wie
eingangs erldutert, ein grofes Zukunfispotential in der Kol-
loidchemie und nicht in der klassischen Organik oder An-
organik (mit der Synthese der millionsten Verbindung, hier
eine Methyl- statt einer Ethylgruppe...). Um etwas entgegen-
kommender zu sein: das Zusammenspiel ist gefragt. die Kom-
bination von Organik und Anorganik, nach dem Vorbild der
Biologie, analysiert mit physikalischen Methoden.

Dank...

gilt ganz besonders meinem Chef, Prof. Markus Anto-
nietti, aber auch allen Mitarbeitern des MPI (nicht HDI) in
Teltow sowie der Schnupperpraktikantin Katja Gehmlich fiir
die Synthese von Mikrogelen, die mittlerweile ,Hiillen* fiir
kostbarstes Gold bilden. Und der Erich C.-Revival-Band!
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Chiralitét in der Anorganischen Chemie

Marco Ziegler. Institut flr Anorganische und Analytische
Chemie, Universitat Fribourg (Schweiz)

Molekiile, deren Spiegelbild nicht mit dem urspriingli-
chen Bild zur Deckung gebracht werden kann, heissen
‘chiral’. Bild und Spiegelbild heissen dann ein ‘Enantiome-
renpaar’. Chirale Verbindungen sind hauptséchlich aus der
organischen Chemie bekannt, viele Naturstoffe und alle natiir-
lichen Aminosduren kommen jeweils nur in einer Form vor.
Ein vierbindiger Kohlenstoff mit vier verschiedenen Substitu-
enten (Liganden) ist eine mogliche Voraussetzung fiir die
Chiralitdt, man spricht dann von einem Chiralitdtszentrum.
Eine Verbindung mit n solchen Zentren kann dann héchstens
2"verschiedene Isomere haben.

In der anorganischen Chemie, bzw. der Chemie der
Koordinationsverbindungen, gibt es eine ungleich grossere
Vielfalt an Isomeren und chiralen Verbindungen, da Bin-
dungsordnungen grésser vier (5 - 10) hdufig sind. Mogliche
Koordinationspolyeder sind unten angegeben, wobei die 6fach
Koordination mit oktaedrischer Koordinationsgeometrie weit-
aus am haufigsten ist.
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Mit einem Computerprogramm ist es moglich, die Anzahl
[somere, deren statistische Hiufigkeit sowie die absolute
Konfiguration mit Konfigurationsindex nach IUPAC anzuge-
ben. Das Programm ist unter http:/isgichl.unifi.ch/avzbook.
html abrufbar.

Durch Verwendung von chiralen Liganden kann die
Chiralitit am Koordinationszentrum gesteuert werden, wir
benutzen dafiir den Ausdruck: ‘pradeterminierte Chiralitit’.
Besonders giinstig hat sich fiir oktaedrische tris(diimine)
Komplexe die Verwendung von Pinengruppen erwiesen.
Diese Verbindungsklasse nennen wir CHIRAGEN [1]. So ist
zum Beispiel die Synthese der unten abgebildeten Verbindung
in enantiomerenreiner Form moglich [2], obwohl theoretisch
27 Chiralitdtszentren eine Vielzahl von Stereoisomeren zulas-
sen:
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Die Synthese von enantiomerenrcinen Koordinations-
verbindungen ist von grosser Bedeutung fiir die enantioselek-
tive Katalyse, fiir die enantioselektive Synthese von Helikaten
und fiir das Studium der interessanten, photophysikalischen
Eigenschaften (Lumineszenz, Nicht Lineare Optik, Redoxsy-
steme in Photozellen, etc.).

[1] P. Hayoz, A. Von Zelewsky, H. Stoeckli-Evans, J. Am. Chem.
Soc. 1715, 5111 (1993)

[2] N.C. Fletcher, F.R. Keene, M. Ziegler, H. Stoeckli-Evans, H.
Viebrock, A. Von Zelewsky, Helv. Chim. Acta 79, 1192 (1996)

Gold - mehr als nur ein Schmuckstick

Jan-Dierk Grunwaidi, Laboratorium fUr Technische Che-
mie, ETH Zurich (Schweiz)

Gold fasziniert bereits seit Jahrtausenden die Mensch-
heit - schon in der ausgehenden Jungsteinzeit wurde Gold als
Schmuck verwendet. Erste Fundstiicke datieren aus dem vor-
dynastischen Agypten (4000 v. Chr.). Aber auch in der Che-
mie und Physik zeichnet sich das Metall durch eine Vielzahl
interessanter Eigenschaften aus - nicht umsonst gibt es ein
nach dem Metall benanntes Journal [1]. Als ,Konig der Me-
talle” hat es ein hohes Ionisationspotential und ldsst sich
dementsprechend schwer oxidieren. Weiterhin zeigt es eine
exzellente Leitfahigkeit und aufgrund der nahe zusammenlie-
genden d- und s-Orbitalenergien hat das Element das goldgel-
be Aussehen.

Noch iiberraschendere Eigenschaften sind die folgen-
den: Gold hat eines der niedrigsten Verdampfungsenergien,
verdampft als stabiles Au,, die Verbindung CsAu ist keine
metallische Legierung sondern ein Halbleiter, es besitzt die
hochste Elektronenaffinitit aller Metalle mit -223 kJ/mol. Der
Vergleich zu Silber bringt eine weitere ,,Anomalie” zu tage:
Obwohl Gold direkt unterhalb des Silbers im Periodensystem
der Elemente steht, besitzt es in dem Triphenylphosphin-
Komplex [(PPh;);M]BF; mit M = Ag, Au mit 0.125 nm einen
deutlich kleineren kovalenten Radius als Silber mit 0.133 nm,
wie kiirzlich Schmidtbaur et. al zeigen konnten [2].

Viele dieser Effekte lassen sich mit dem relativistischen
Effekt erkldren, der im Vortrag niher erldutert wurde und in
einigen Publikationen nachstudiert werden kann [3,4]. Durch
die hohe Kernladungszahl wird das s-Orbital mehr kontrahiert
als gewdhnlich. Damit wird der Radius und der Energieab-
stand zwischen s- und d-Orbitalen kleiner. Vor allem ist das s-
Elektron deutlich fester als erwartet gebunden, welches zur
schwierigen Oxidierbarkeit des Metalls fithrt. Zugleich kann
Gold aber ein zusatzliches Elektron aufnehmen - man kann es
also als ,,Pseudohalogen™ auffassen.

Auch die katalytischen Eigenschaften wurden vielfach
studiert, doch bisher waren sie wenig spektakulidr. Kiirzlich
wurde jedoch gezeigt, dass fein verteiltes Gold auf Oxidmate-
rialien wie TiO,, ZrO,, Fe,0; erstaunliche Aktivitiiten bei der
CO-Oxidation bereits bei sehr niedrigen Temperaturen, hin-
unter auf -77°C aufweist [5,6,7]. Diese Eigenschaften kénnten
in der Sensorik, Abgasreinigung und CO,-Regeneration in
CO,-Lasern von Bedeutung sein. Nicht zuletzt ist vor allem
auch das akademische Interesse gross, da weder Gold noch
Oxide alleine diese Reaktion zu katalysieren vermogen. Ver-
schiedene Hypothesen fiihren die Aktivitit auf folgende Griin-
de zuriick: Stabilisierung der kleinen Partikelgrésse durch das
Oxid, die Grenzfliche zwischen Oxid und Metall, und Reak-
tionen, die an dem Oxid und dem Metall stattfinden. Zur
genaueren Untersuchung dieses Sachverhaltes wurde im letz-
ten Teil des Vortrags auf Arbeiten an der ETH Ziirich einge-
gangen, die auf der Herstellung von Au(111)/ Metalloxid-
schichtsystemen und der Herstellung massgeschneiderter
Goldkolloide basieren. Die Charakterisierung erfolgt mit
oberflichenanalytischen Methoden bzw. Pulvermethoden und
kann in der Literatur nachgelesen werden [8,9].
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[1] Gold Bulletin, hrsg, vom World Gold Council, London

[2] A. Bayler, A. Schier, G.A. Bowmaker, H. Schmidtbaur, J. Am.
Chem. Soc. 118, 1006 (1996)

[3] L.J. Norrby, I. Chem. Education, 68, 110 (1991)

[4] P. Pyykko, J.-P. Desclaux, Acc. Chem. Res. 12, 276 (1979)

[5] A. Knell, P. Barnickel, A. Baiker, A. Wokaun, J. Catal. /37, 306
(1992)

[6] F.Bocuzzi, A. Chiorino, S. Tsubota, M. Haruta, Sensors and
Actuators B 24-25, 540 (1995)

[7] S.D. Lin, M. Bollinger, M. A. Vannice, Catal. Lett. /7, 245
(1993) |
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Was kann die moderne Massenspek-
trometrie zum Studium supramoleku-
larer Wechselwirkungen beitragen?

Frank Soboft, Institut fur Physikalische und Theoretische
Chemie, Universitat Frankfurt/Main

Die Massenspektrometrie hat in den letzten Jahrzehnten
als analytisches Verfahren in der Chemie und Biochemie
stetig an Bedeutung gewonnen. Sie zeichnet sich durch eine
hohe Empfindlichkeit aus und wird inzwischen in einem
weiten Anwendungsbereich von der Bestimmung der Iso-
topenverhéltnisse in der Spurenanalytik bis zur Charakterisie-
rung von Biomakromolekiilen eingesetzt. Wiklirend die
»klassischen® massenspektrometrischen Methoden wie die
Elektronenstof3-lonisierung (EI) und die Chemische lonisie-
rung (CI) Aussagen zur Struktur anhand des charakteristi-
schen Fragmentionenspektrums erlauben, ist es mit den in
letzter Zeit entwickelten schonenden Ionisierungsmethoden
auch moglich geworden, Makromolekiile und empfindliche,
nichtfliichtige Substanzen biologischen Ursprungs intakt zu
detektieren [1].

Besondere Bedeutung hat die Massenspektrometrie in
letzter Zeit als Nachweismethode fiir nichtkovalente Wechel-
wirkungen in der supramolekularen Chemie, der ,,Chemie
jenseits des Molekiils®, erhalten. Nicht erst seit der Verleihung
des Nobelpreises 1987 an Cram, Pedersen und Lehn befassen
sich viele synthetisch und analytisch arbeitende Chemiker mit
der Struktur und Funktion von lonen- und Molekiilkomplexen
[2]. Die selektive Erkennung durch Rezeptoren (Wirts-Gast-
Chemie) oder Enzyme sowie synergetische Effekte wie
Selbstorganisation und Kooperativitit von Molekiilstrukturen
sind ganz wesentlich an den Vorgéngen in lebenden Organis-
men beteiligt. Die Bildung von Zellen, die Katalyse in Enzym-
Coenzym-Substrat-Komplexen, die photochemische Ladungs-
trennung in organisierten Redoxketten und die Wechselwir-
kung von Hormonen und Drogen mit biologischen Rezeptoren
folgen in erster Naherung aus selektiven schwachen Interak-
tionen zwischen Naturstoffen.

Schwache, spezifische Wechselwirkungen bleiben bei
einer ,sanften” Desorption der Komplexe aus der Probenma-
trix erhalten und kénnen dann auch im Massenspektrum ein-
fach und schnell sichtbar gemacht werden. Neben der Fliissig-
keits-Sekundérionenmassenspektrometrie (engl. LSIMS, FAB)
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haben hierfiir in letzter Zeit vor allem die matrixunterstiitzte
Laserdesorption/-ionisierung (MALDI) und die Elektrospray-
lonisierung (ESI) eine weite Verbreitung in analytischen
Labors gefunden [3,4]. Eine weitere Methode, die laserindu-
zierte Desorption/loniserung aus diinnen Fliissigkeitsstrahlen
(LILBID), befindet sich zur Zeit an der Universitét in Frank-
furt/Main in der Entwicklung [5].

[1] M. Przybylski, M.O. Glocker, Angew. Chem. 105, 879 (1996)
[2] J.-M. Lehn, Angew. Chem. /00, 91 (1988)

[3] W.-D. Lehmann, Chemie in unserer Zeit 25, 183 (1991)

[4] W.-D. Lehmann, Chemie in unserer Zeit 25, 308 (1991)

[5] F. Sobott, W. Kleinekofort, B. Brutschy, Anal. Chem., im Druck

Magnetresonanz in den Bio- und
Materialwissenschaffen

............. GeEssssssssssssssssssssssSSSSsSSsssssTSEssSSssssssssEs

Dr. Gunnar Jeschke, Institut fur Anorganische Chemie,
Universitat Bonn

Die Bio- und Materialwissenschaften sind heute als
Hauptanwendungsgebiete der Chemie zu betrachten. Das ist
nicht zuletzt deshalb der Fall, weil Forschungsfinanzierung in
den letzten Jahren taktisch und nicht strategisch angelegt ist:
Die Aussicht kurz- oder zumindest mittelfristiger wirtschaftli-
cher Verwertbarkeit der Ergebnisse ist ein wesentliches oder
sogar das entscheidende Kriterium der Vergabe von Perso-
nalmitteln und Ausstattungskrediten geworden.

Vor diesem Hintergrund wird untersucht, wie die Ma-
gnetresonanzspektroskopie zur Weiterentwicklung dieser zwei
Anwendungsgebiete beitragen kann. Insbesondere werden die
Kernmagnetresonanz-Spektroskopie (NMR), die Elektronen-
spinresonanz-Spektroskopie (ESR) und bildgebende Verfah-
ren wie die Magnetresonanz-Tomographie (Magnetic Reso-
nance Imaging, MRI) betrachtet. Eine Positionsbestimmung
zeigt dabei die Vor- und Nachteile dieser Methoden gegen-
tiber anderen Verfahren der Strukturanalyse bzw. Bildgebung
auf, versucht aber auch eine Antwort auf die Frage zu geben,
welche Teilgebiete vom Standpunkt der Grundlagenwissen-
schaften aus bereits als weitgehend entwickelt und welche als
zurlickgeblieben™ zu betrachten sind.

Die hochauflésende NMR-Spektroskopie an  fluiden
Proben, insbesondere Losungen, kann heute Strukturen klei-
nerer Proteine unter Bedingungen aufkldren, die denjenigen in
vivo recht nahekommen (z.B. K. Wiithrich, ETH Ziirich; C.
Griesinger, Universitdt Frankfurt/Main). Die Aufklarung der
komplexen Molekiildynamik solcher Proteine mit NMR-
Methoden erscheint aussichtsreich (z.B. R.R. Ernst, R. Brii-
schweiler, ETH Ziirich). Insgesamt steht die hochauflosende
NMR-Spektroskopie jedoch vor kaum tberwindbaren Gren-
zen in Bezug auf die GrofBe (maximale Molekularmasse) der
untersuchbaren Proteine und in Bezug auf die Zeitauflosung
der nétigen komplexeren Experimente, wenn z.B. das Problem
der Proteinfaltung untersucht werden soll. Die Perspektive der
hochauflésende NMR wird daher weniger in weiterer Metho-
denentwicklung liegen als darin, zu neuen Strukturaufkli-
rungsstrategien beizutragen, welche die Ergebnisse mehrerer
Struktursonden benutzen.
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Im Gegensatz dazu ist die Methodik der Festkorper-
NMR als weniger entwickelt anzusehen. Insbesondere fiir
Kerne, bei denen das elektrische Quadrupolmoment mit dem
Spin wechselwirkt, bestehen sichtbare Defizite die sich durch
Ausbau der bestehenden theoretischen und experimentellen
Ansitze beseitigen lassen sollten. Das wird insbesondere dann
nétig sein, wenn die Festkorper-NMR in stirkerem Male als
bisher auch zur Strukturaufkldrung amorpher oder glasartiger
anorganischer Materialien beitragen soll. Dagegen ist die
Methodik zur Untersuchung der Struktur und Dynamik orga-
nischer Polymere wiederum weiter entwickelt (W. Spiess, K.
Schmidt-Rohr, MPI Mainz). Die Festkérper-NMR an wohl-
definierten Systemen hat mit der Strukturaufkldrung des Pro-
teins Gramicidin ihre Leistungsfahigkeit deutlich ausgewiesen.

Im Vergleich zum theoretischen und experimentellen
Stand der NMR ist die ESR wesentlich weniger weit entwik-
kelt. Bis vor kurzem sind methodische Fortschritte in der Puls-
ESR von wenigen Gruppen gemacht worden (z.B. A. Schwei-
ger, ETH Zirich). Als spektakuldrstes Anwendungsgebiet
kann die Aufkldrung von Primérprozessen der Photosynthese
gelten (K. Mobius, W. Lubitz, Berlin; G. Kothe, Freiburg).
Eine der wesentlichen Entwicklungsrichtungen der nichsten
Jahre ist durch das Aufkommen von Hochfeldspektrometern
gegeben (z.B. T. Prisner, Frankfurt/Main). Die Anwendung
auf die Materialforschung steckt noch in den Anfangsgriinden,
ist aber bei der jetzigen Entwicklungsgeschwindigkeit der
Methodik und durch die Moglichkeiten der Hochfeld-ESR
aussichtsreicher geworden.

Die Anwendung der Magnetresonanz-Bildgebung in der
Medizin ist heute ein Massenmarkt. Theoretische und techni-
sche Prinzipien sind weitgehend entwickelt, die interessanten
Fragestellungen ergeben sich hier in interdisziplindrer Zu-
sammenarbeit von Physikern und Chemikern mit Medizinern,
wobei letztere die Schwerpunkte setzen. In der NMR-
Mikroskopie/Bildgebung fiir technische Materialien steckt
noch ein gréBeres Potential auch fiir grundlegende Entwick-
lungen (z.B. B. Bliimich, Aachen).

Insgesamt ist festzustellen, dal die Magnetresonanz
noch reichlich Raum fiir wissenschaftliche Betiitigung bietet,
sowohl in Bezug auf Grundlagenprobleme als auch in Bezug
auf die Anwendung in den Bio- und Materialwissenschaften.

Wozu sind Neufronen gut? Neuere An-
wendungen in der Kolloidforschung

Johannes Zipfel, Institut Max von Laue - Paul Langevin,
Grenoble (Frankreich)

Als Anfang der siebziger Jahre der NeutronenhochfluB3-
reaktor am Institut Laue-Langevin in Grenoble in den franzo-
sischen Alpen gebaut wurde, war die Neutronenstreuung nur
wenigen Spezialisten bekannt. Heutzutage - nach zwanzig
Jahren intensiver Nutzung von Neutronenstrahlen in Biologie,
Physik und Chemie- ist oft von einer ,Neutronendiirre® in
Europa die Rede, obwohl vielerorts neue Neutronenquellen
installiert werden. Was macht die Neutronen so begehrt und
die MeBzeiten an den Instrumenten damit so kostbar?
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Trotz seiner relativ schweren Zuginglichkeit hat das
Neutron als Streusonde viele Vorteile gegeniiber anderen
Streumethoden wie zB. der Réntgen- oder Lichtstreuung.
Neutronen sind elektrisch neutral und dringen relativ weit in
die Probe ein, denn sie treten im Gegensatz zu elektromagneti-
schen Wellen nicht mit den Elektronen der zu untersuchenden
Substanz, sondern mit den Atomkernen in Wechselwirkung.
Die Stiirke dieser Wechselwirkung, die sogenannte Streulinge,
héngt nicht wie bei der Rontgenstreuung systematisch von der
Ordnungszahl und damit der Elektronenhiille des Atomkerns
ab (je groBer, desto stdrker), sondern variiert stark innerhalb
des Periodensystems. Als Konsequenz davon werden kleinere
Atomkerne wie z.B. Wasserstoff im Streuexperiment sichtbar.
Einzigartig bei der Neutronenstreuung ist die groBe Streuléin-
gendifferenz zwischen Wasserstoff und Deuterium. In wasser-
stoffreicher Materie kénnen sehr hohe lokale Kontraste erzielt
werden, in dem man Wasserstoff vollstindig oder teilweise
durch Deuterium ersetzt. Dieses Deuterium-Labelling ist auch
fr die Erforschung kolloidaler Systeme von entscheidender
Bedeutung.

Bei der Neutronenkleinwinkelstreuung werden die an
der Probe gestreuten Neutronen, die eine Wellenldngenun-
schérfe von etwa 9 % besitzen, mit Hilfe eines zweidimensio-
nalen Multidetektors (64x64 Elemente) detektiert. Durch eine
Variation der Wellenlidnge der Neutronen (4.5 A <X <20 A)
und eine Variation des Abstands zwischen Probe und Detek-
tor, der auf einem Trolley innerhalb einer evakuierten Réhre
zwischen 1.1 m und 35.7 m bewegt werden kann, kénnen
sowohl Strukturen nahe am molekularen Bereich (groBe
Streuwinkel) als auch Strukturen im mesoskopischen Bereich
(kleine Streuwinkel) detektiert werden. Mit dem Neutronen-
kleinwinkelspektrometer D11 konnen charakteristische Di-
mensionen von etwa 2 nm bis 800 nm aufgeldst werden.

Wihrend die statischen Strukturen kolloidaler Systeme
bereits ausgiebig untersucht worden sind, stellt die Aufklarung
der dynamischen Prozesse den Forscher vor eine besondere
Herausforderung. Ein ideales Werkzeug, um etwa den Einflu
von Scherfeldern auf kolloidale Systeme zu untersuchen, ist
eine Couette-Scherzelle, welche aus zwei Zylindern besteht
und in das Neutronenkleinwinkelspektrometer eingebaut
werden kann.

Membransysteme bzw. fliissigkristalline lyotrope la-
mellare Mesophasen reagieren sensitiv auf den EinfluB von
Scherung. So ist es mdglich. aus Schichtsystemen multila-
mellare Vesikel zu erzeugen, deren GroBe mit der Scherrate
gesteuert werden kann. Mit Hilfe der Neutronenstreuung kann
man sowohl Strukturinderungen in der Dimension einzelner
Doppelschichten (80 A) als auch die multilamellaren Vesikel
sowie deren Uberstruktur in situ wéhrend dem Entstehungs-
prozess beobachten. Von besonderem Interesse ist dabei ein
sogenanntes butterfly-Streubild, welches kiirzlich am D11
gefunden wurde und eine Uberstruktur von Vesikeln bei ho-
hen Scherraten beschreibt. Anhand der Streubilder wurde ein
Modell im realen Raum konzipiert, welches sich im Einklang
mit den Streudaten befindet. Weitere Experimente werden
durchgefithrt, um den EinfluB von Polymeren auf die Vesikel-
bildung zu untersuchen.
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Auch im vergangenen
Jahr entwickelte sich die Zahl
der Vereinsmitglieder wieder 200
positiv, auch wenn der jéhrli-
che Zuwachs an Neumitglie-
dern etwas geringer ausgefal-
len ist. Zum Stichtag am 15.
Mai 1997 hatte der Verein
184 Mitglieder bei einem

Nettozuwachs von 27 Perso-
nen gegeniiber 1996. Der An-
teil an weiblichen Mitgliedern
lag bei 14%.

Die Altersverteilung der
Vereinsmitglieder zeigt eine
dhnliche Struktur wie letztes
Jahr innerhalb einer Spanne
von 18-69 Jahren. Der Alters-
durchschnitt ist erwartungs-

gemaB etwas auf nun ca. 28

Bjahrlicher Zuwachs
B Gesamtzahl I

Mitgliederentwicklung

Jahr

Altersverteilung

Jahre gestiegen, aber nach wie

vor sind wir ein sehr , junger*

Verein.

Wihrend 91% der Mitglieder ihren Wohnsitz
in Deutschland und rund 4,5% in der Schweiz
haben, wird die in letzter Zeit zunehmende Inter-
nationalitidt des Vereins durch einzelne Mitglieder
aus Osterreich, Frankreich, den Niederlanden und
Belgien, GroBbritannien, Norwegen und den USA
widergespiegelt. Dies steht in Einklang mit der

Absicht der Internationalen Chemie-Olympiade,

Menschen mit Interesse an der Chemie aus allen
Léndern miteinander in Kontakt zu bringen. Der
Forderverein ist in dieser Richtung auch aktiv ge-
worden, um moglicherweise Kooperationen mit
ausldndischen Organisationen einzugehen, die sich
ebenfalls fiir die Forderung von Jugendlichen in
der Chemie engagieren, z.B. in Form von gemein-

samen Veranstaltungen.
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Branchen der Mitglieder

Biochemie, Biophysik
Lebensmittelchemie
Schiler

Medizin
Sonstiges
Geisteswissen- Lehrer Physik
schaften
Arbeitsbereiche der Mitglieder
Forschung/Lehre Lehrer/

im &ffentl. Dienst Didaktik Schiler

Industrie/

freiberufl. - "

Doktoranden
Studenten

Chemie

Erwartungsgemidl wird die Branche, in der
die Vereinsmitglieder titig sind, von der Chemie
und verwandten Feldern dominiert. Dabei ist ein
GroBteil im Bereich der Schulen und Hochschulen,
meist als Lernender oder Lehrender beschiftigt.
Besonders freuen wir uns jedoch auch dariiber,
daB in der Industrie oder freiberuflich titige Per-

sonen an den Vereinszielen mitwirken méchten.

...................................................................

Christoph Kiener studiert an der Technischen Uni-
versitat Munchen und ist seit Mdrz 1997 2. Vorsitzen-
der des Fordervereins. Frank Soboit promoviert in
Frankfurt orﬁ Main Uber Lasermethoden zur Unfer-
suchung schwacher inframolekularer Wechselwir-
kungen und ist seit Mdrz 1997 Schriftfihrer des Ver-
eins und Chefredakteur der ,Faszination Chemie”,
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Offentlichkeitsarbeit

Auch im vergangenen Jahr wurden vom
Forderverein Chemie-Olympiade e.V. wieder
zahlreiche Pressemitteilungen zum Wettbewerb
selbst und zur Arbeit des Vereins herausgege-
ben. Als Beispiel fiir die damit erzielte Reso-
nanz sind auf der nebenstehenden Seite der
Bericht von der XXVIII. Internationalen Che-
mie-Olympiade in Moskau (veréffentlicht in
der Lehrer- und Schiilerzeitschrift ,,Chemie in
unserer Zeit”) und eine Notiz iiber den Jubili-
umsworkshop in Stuttgart (aus den ,,Nachrich-
ten aus Chemie, Technik und Laboratorium®,
dem Mitteilungsblatt der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker) wiedergegeben.

Die Pressearbeit des Vereins dient mehre-
ren Zielen zugleich. Zum einen soll der Be-
kanntheitsgrad der Chemie-Olympiade gestei-

gert und damit mehr Schiilerinnen und Schiiler
angeregt werden, an diesem Wettbewerb teilzu-
nehmen. Zum anderen kann die Beschaftigung von
Jugendlichen mit der Chemie auf hohem Niveau
dazu beitragen, die in der Gesellschaft weitver-
breitete (Ehr-)Furcht vor dieser Disziplin zu ver-
ringern. Wenn der eine oder andere sich nach der
Teilnahme an dem Auswahlverfahren der Chemie-
Olympiade dariiber hinaus fiir ein Chemiestudium
begeistern kann, so ist dies durchaus im langfristi-
gen Interesse von Hochschulen und Industrie.
Weiterhin wurden die Vereinsziele auf ver-
schiedenen Tagungen vertreten, z.B. auf der
MNU-Tagung 1996 in Koln und der Chemiedo-
s

zenten-Tagung im Mirz 1997 in Berlin.
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Das Internet - was steckt dahinfer?

In den letzten Jahren ist ein bis dato in
der Offentlichkeit nahezu unbekanntes Ge-
spinst von Datenleitungen zu groffem Ruhm
gekommen: das Internet. Worum handelt es
sich bei diesem Fabelwesen, was ldfst sich da-
mit anstellen und wie kann man Zugang zu ihm

bekommen?

Das Internet ist zunédchst einfach ein dezentral
organisierter Zusammenschlufl von Rechnern, der
es erlaubt, relativ ziigig groBe Datenmengen oder
auch einzelne Buchstaben von einem Rechner zum
anderen zu beférdern. Darauf aufbauend lassen
sich mit etwas Phantasie eine ganze Reihe von
Anwendungen realisieren. Die zunichst nahelie-
gendste Anwendung besteht darin, die Tasta-
tureingabe an einen anderen Rechner weiterzulei-
ten und dessen Antworten auf den eigenen Bild-
schirm zu leiten. Dieses sogenannte felnet erlaubt
es z.B., auf einem groBeren Rechner zu arbeiten
oder in einem entfernten Bibliothekskatalog zu
recherchieren.

Von Anfang an sehr beliebt waren natiirlich
auch die Moglichkeiten, die ein solches Netz der
Kommunikation bietet. Da die Rechner in Institu-
ten oder Rechenzentren nahezu immer von ver-
schiedenen Leuten benutzt werden, ist es ohnehin
notig, die Daten der einzelnen Anwender separat
zu speichern und den wechselseitigen Zugriff zu
regeln. Damit ist es recht einfach, fiir jeden dieser
Benutzer ein ,,Postfach® zur Verfiigung zu stellen,
in die der Rechner eingehende mail (Post) einsor-

tieren kann, die jemand anderes irgendwo auf der
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Welt an ihn adressiert und auf die Reise geschickt
hat. Genau wie bei einem Brief mufl man bei einer
mail wissen, in welches Land und welche Stadt sie
gehen soll. An die Stelle der Strale und Haus-
nummer tritt z.B. das Institut und der Name des
Rechners. SchlieBlich mufl man noch wissen, unter
welchem Kiirzel der Benutzer seinem Rechner
bekannt ist. In dieser klassischen Form bin ich
unter dej05093@rchsg6.chemie.uni-regensburg.de
zu erreichen. Oft gibt es auch eine rechnerunab-
hidngige Adressierung wie Jens.Decker@chemie.
uni-regensburg.de (bei mir bitte nur diese benut-
zen).

Dieses Hilfsmittel hilft sehr, Telefongebiihren
zu sparen und erlaubt es auch sehr leicht, eine
ganze Reihe von Personen gleichzeitig anzuschrei-
ben. Will man jemand ein groBeres file (Datei)
zuschicken oder es sich von dessen Rechner holen,
so kann man fip nutzen, ein Kiirzel, das fiir file
transfer protocol steht. Sehr beliebt ist die Viel-
zahl an Rechnern, die es erlaubt, frei verfiigbare
Programme und Dateien aller Art per fip zu
»saugen®. Diese Freiziigigkeit beruht darauf, dal
das Internet bis vor kurzem praktisch kaum kom-
merziell genutzt wurde und man einfach erkannte,
daB es sich in einer solchen Gemeinschaft von
Computerbenutzern lohnt, anderen mit Tips oder
der in ein eigenes Programm investierten Arbeit zu
helfen. Diesem globalen Austausch zu allen denk-
baren Themen dienen auch die sogenannten news.
Darunter kann man sich zunichst einfach mal eine
Ansammlung von Schwarzen Brettern vorstellen,

auf denen jeder eine Nachricht hinterlassen oder
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Deutschland:

hitp://www.fcho.schule.de (Chemie-Olympiade)
http://www.chemall.schule.de (Chemie im Alitag)

Sehweiz:

http://sgich1.unifr.ch/stud/scos/chemolym.himl

Lweltweite Spinnennetz*
(World Wide Web, WWW),
das vom CERN (Centre Eu-
de

Nucléaire) in Genf aus ge-

ropéen Recherche

sponnen wurde.

Die simple Idee bestand

kommentieren kann, die bei globalen Brettern
jeder andere Internetteilnehmer lesen kann. Ein
Beispiel ist die Gruppe chem der Rubrik sci
(sci.chem), in der auf unterschiedlichem Niveau zu
allgemeinen Themen der Chemie diskutiert wird.
Wird eine Gruppe zu groB, so wird sie einfach um
thematisch spezialisierte Gruppen ergdnzt. Die
Zahl der so entstandenen lokalen, bundesweiten
und internationalen Gruppen, die mir zugénglich
sind, liegt bei iber 10.000! Viele private und
kommerzielle Netze sind mit ihren Diskussions-
gruppen in den News des Internets vertreten, das
hier tatsidchlich das Netz der Netze darstellt.

Wihrend man bei news und mail zunichst
nicht in direktem Kontakt mit jemandem steht, ist
mit /RC und talk eine interaktive Kommunikation
moglich. Bei talk teilt sich der Bildschirm (bzw.
das Fenster) in zwei Hilften. In der einen sieht
man, was man selber eingibt und im zweiten Teil
erscheinen nahezu in Echtzeit die Buchstaben, die
der Partner gerade eingegeben hat. Mittels /RC
(Internet Relay Chat) kann man sich dhnlich wie
Amateurfunker simultan mit mehreren Leuten (die
einem oder mehreren Diskussionszirkeln angehd-
ren) unterhalten.

All diese Moglichkeiten, die es zum Teil
schon lange vor dem PC gab, waren allerdings
nicht in der Lage, dieses Netz allzuweit iiber den
Kreis der Universititen und Forschungszentren

hinaus zu verbreiten. Den Umschwung brachte das
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darin, von neuen Texten
Querverweise (links) auf bereits existierende Texte
oder Datenobjekte anderer Art zu legen. Was den
Unterschied zu einem Literaturzitat der gewohnten
Art ausmacht, ist die Moglichkeit, per Mausklick
von einer solchen Seite des WWW kreuz und quer
tiber unseren Planeten wandern zu konnen. Die
Moglichkeit, mit den fiir das WWW geschriebenen
Benutzerprogrammen neben Text auch Bilder,
Filmsequenzen und Musik abrufen zu kénnen und
die meisten der anderen Internetdienste zu inte-
grieren, hat zu einer enormen Beliebtheit des
World Wide Web gefiihrt. Die Dokumente lassen
sich relativ leicht erstellen und die Benutzung der
Programme ist auch Computerlaien moéglich -
Grundlage fiir ein neues Konsumentenprodukt im
multimedialen Zeitalter der verldngerten Fernbe-
dienung.

Neben den Schattenseiten dieser Entwicklung
bietet das WWW aber auch die einzigartige Mog-
lichkeit, Informationen, Texte und Software, die
im Netz verteilt sind, zusammenzufiithren. Zuvor
war dies, wenn iiberhaupt moglich, ein extrem
zeitraubendes Unterfangen. Der Spieltrieb der
Anfangszeit ist mittlerweile weitgehend beendet
und das WWW wird auch in fachlicher Hinsicht
interessant. Einen guten Einstieg mit interessanten
Querverweisen bietet der Artikel aus ,,Chemie in
unserer Zeit“ [1] und die umfangreiche Sammlung
an Internetadressen unter hitp.//www.chemie.uni-
kryptisch  anmutende

regensburg.de. Diese



Internet

Schreibweise sagt dem browser (Anzeigepro-
gramm), wo auf der weiten Welt diese Seite liegt.
und daB es ein WWW-Text ist, nach dem es Aus-
schau halten soll.

Natiirlich ist auch unser Verein im Internet
prasent, und zwar mit Informationen {iber die
Chemie-Olympiade und den Forderverein sowie
den Wettbewerb ,,Chemie im Alltag” (siehe Ka-
sten auf Seite 43). Dort finden sich interessante
Informationen zu den Wettbewerben und eine Aus-
wahl an /inks in die Weiten des vernetzten Rau-
mes. Die Abbildung zeigt eine Bildschirmseite des

WWW-Browsers Netscape, der gerade die Aus-

gangsseite (homepage) unseres Vereins geholt hat:

e

Forderverein Chemie-Olympiade e.V.

Forderverein Chemie—Olympiade e.V.

Chatreman:
Vice - chairm
Seczetany ©
Treasurer:

Board afrustees:
Jar Dk Jnmwalds
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Neben der Orientierung an Wegweisern be-
kannter Seiten kann man auch direkt im WWW
nach bestimmten Begriffen suchen und bekommt
dann von entsprechenden Datenbanken kostenlos
Listen der Fundstellen. Eine entsprechende Daten-
bank ist z.B. unter htp://www.altavista.com zu

finden.

Welche Méoglichkeiten gibt es, Zugang zu
diesem Netz zu erhalten? Die beste Auffahrt zum
»Daten-Highway“ ist sicherlich der Zugang zu
einem vernetzten Rechner einer Universitdt. Viel-
leicht 148t sich ja das cine oder andere Rechen-
zentrum erweichen, einem Arbeitskreis von Schii-
lern einen account (Zugangskonto) zu geben. In
zunehmendem MabBe steigen auch die Betreiber
von Mailboxen (die oft nicht viel &lter sind als
Ihr!) auf das Internet um und kdnnen neben mail
und rews oft auch WWW anbieten (Individual Net
e.V.). Engagierte Lehrer haben es an vielen Schu-
len im Rahmen des Offenen Deutschen Schulnet-
zes und anderer Projekte auch schon geschafft, die
ortlichen Informatikrdume mit der Auflenwelt zu
verbinden. Vielleicht 146t sich ja auch bei- Euch
eine entsprechende Initiative griinden. Fiir unser-
einen bei realistischer Rechnung leider uner-
schwinglich ist der grundsitzlich iiberall mogliche
Zugang iiber die rein kommerziellen Anbieter Te-
lekom, AOL-Bertelsmann und CompuServe.

Die nétige Software ist fiir alle heutzutage
kauflichen Rechner verfiigbar und einschlidgigen
Biichern oftmals beigelegt, soweit sie nicht schon
Bestandteil des Betriebssystems ist (z.B. beim
kostenlosen Unixderivat Linux oder auch bei
0S§/2). Die Details sind leider wie so oft rechner-
spezifisch und hangen teilweise auch vem Internet-
Anbieter ab, der hier aber schon aus Eigeninteres-

se weiterhelfen wird.

[1] W.-D. Ihlenfeldt, J. Gasteiger, Chemie in unserer
Zeit 5, 249 (1995)
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Jens Decker promoviert an der Universitdt Regens-
burg Uber laserspekiroskopische Methoden und
befreut das Internef-Engagement des Férdervereins
Chemie-Olympiade fur Deutschland.



Uni-Report Halle

Chemie in Halle an der Saale -
Historie und Aufbruch

In der Martin-Luther-
Universitdt Halle-Wittenberg
(im November 1933 so ge-
tauft, um nationalsozialisti-
scher Namensgebung zuvor-
zukommen) vereinigen sich
die Traditionen der 1502 in
Wittenberg und der 1694 in
Halle gegriindeten Universi-
Nach dem Ende

napoleonischen Kriege 1813

taten. der
fiel das sdchsische Wittenberg an Preuflen, und
damit auch die dortige berithmte Universitit Lu-
thers und Melanchthons, die allerdings ihren Zenit
schon lange iiberschritten hatte.

Nur wenig besser war es um die Fridericiana
(preuBische Friedrichs-Universitdt) in Halle be-
stellt, so daB3 es nach den Kriegswirren nahelag,
die Lehreinrichtungen in den nur ca. 50 km aus-
Der

Startschuff fiir eine moderne Wissenschaftsein-

einanderliegenden Stddten zu vereinigen.

richtung im aufstrebenden PreuBen war gegeben.
Mit staatlicher Hilfe aus Berlin wurde 1832 der
Grundstein fiir das Ldwengebiude (Haupt- und
Lehrgebdude) gelegt, das zum Wintersemester
1834 eingeweiht wurde. Inspiriert von Ideen
Schinkels und mit zeitiiblichem Prunk ausgefiihrt
ist die Inneneinrichtung eine Perle, wie man sie in
Neubau-Universititen kaum findet.

Die ehemals reiche Salzsiederstadt Halle kann
mit weiteren guterhaltenen historischen Geb4uden
aufwarten, da sie eine der wenigen ostdeutschen
Grolfistddte ist, die im 2. Weltkrieg von Bomben-

45

angriffen weitgehend ver-
schont blieben (40 Jahre
Sozialismus haben da viel
Wunden
Stadtbild hinterlassen, aber
das
schichte). Aufzuzdhlen sind

schlimmere im

ist eine andere Ge-

das Robertinum (Archéolo-
gisches Museum und impo-
santes, historisierendes Ge-
bdude von 1891) und das
Universitidtsforum mit Melanchthonianum (1902),
Thomasianum (1911), Rektoratsgebidude (1874)
und Burse zur Tulpe (1917 erworben, Uni-
Museum und Gaststdtte). Sehenswert ist auch der
ilteste botanische Garten PreufBens.

Das erste Chemische Institut wurde 1863 am
Miihlgraben errichtet und 1893 erweitert. Heute
erwartet dieses schone Haus die Erstsemester mit
Vorlesungen und Praktika in Anorganischer Che-
mie. Es beherbergt das Institut fiir Anorganische
und Technische Chemie, weitere Bauten gleich
nebenan die Physikalische Chemie und die Max-
Planck-Arbeitsgruppe ,,Flissigkristalle™. Die Fliis-
sigkristalle und ihre Verwendbarkeit in Anzeigen
und Displays wurden iibrigens in Halle entdeckt!
Die Forschung auf diesem Gebiet ist nach wie vor
ein zentrales Thema an der Universitit. Bose Ge-
riichte behaupten noch heute, daB die Technologie-
fiilhrerschaft Japans im Bereich von LCD-Displays
auf ein fiir 400 Millionen § verkauftes Hallesches

Patent zuriickgeht.



Uni-Report Halle

Wie fiir eine Stadtuniversitit mit historischen
Wurzeln typisch, sind auch die Chemischen Insti-
tutsgebdude iiber das Stadtgebiet verteilt. Diese
Situation verlangt zwar die intensive Benutzung
der exzellenten 6ffentlichen Verkehrsmittel, fiihrt
aber auch dazu, dal man die Stadt schnell ken-
‘nenlernt. Neben dem iltesten Komplex am Miihl-
graben wird der/die
schnell die Universitits- und Landesbibliothek in
der Emil-Abderhalden-Strale und den ,neuen”,

naturwissenschaftlichen Campus am Weinberg

angehende Chemiker/in

kennenlernen.

Die Hauptbibliothek in Halle zihlt mit ca. 4
Millionen Biichern zu den groBen in Deutschland
und ist iiber einen Computerkatalog und ausrei-
chend Terminals leicht zugénglich. Zum Bestand
gehoren auch 116.000 Handschriften und 1.600
Inkunabeln - als Chemiestudent sollte man schon
einmal im handgeschriebenen Verzeichnis unter
Technik/4/X1/3/191-192 nachschlagen (Beleuch-
tung und Heizung / Feuerwerkerei / Feuerwerks-
kunst). Den gréBten Teil seiner Zeit wird der/die
angehende Chemiker/in aber auf dem Weinber-
gcampus verbringen, wo ab dem 3. Semester auch
alle Vorlesungen und Praktika stattfinden. Clevere
Studenten beziehen von Anfang an ein Wohn-
heimzimmer in einem der 4 Hochhduser gleich
nebenan mit Blick auf die Saale. Von hier sind
viele Wege kurz, Mensa und Sportstitten gleich
nebenan. Es gibt ausreichend Wohnheimplitze in
Halle!

Auf dem Weinberg befindet sich neben den
Chemischen das Biochemische Institut, ein moder-
nes Hochhaus mit Horsaal und Laboretagen. Im
ansprechenden Foyer findet man zu jeder Zeit
diskutierende Studentengruppen, die auf den brau-
nen Ohrensesseln eine Pause zwischen Vorlesun-
gen oder Praktika einlegen. Ahnliche Sessel habe
ich auch am Massachussets Institute of Technolo-
gy (MIT), USA gesehen.
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Die Biochemie ist ganz klar ein Schwerpunkt
an der Halleschen Universitit, neben Medizin und
den klassischen humanistischen Fachern. In der
Nachbarschaft der Institutsgebdude am Weinberg
befinden sich noch das Mitteldeutsche Technolo-
gie- und Griinderzentrum, das Blaue-Liste-Institut
fiir Pflanzenbiochemie und Gebidude des Umwelt-
forschungszentrums Halle-Leipzig GmbH.

Das Chemiestudium an der MLU konnte ich
in 10 Semestern abschlieBen. Neben dem sehr
guten Betreuungsverhiltnis durch niedrige Stu-
dentenzahlen waren auch ein durchdachter Stu-
dienplan und ausreichende Praktikumsplitze Be-
dingungen, die den Diplomabschluf in Regel-
studienzeit ermdglichten. Dabei kam das ,,Studium
Generale” keineswegs zu kurz, Angebote bis hin
zur Philosophie standen offen. Eine ostdeutsche
Eigenheit ist die (bis vor kurzem obligatorische,
jetzt fakultative) starke Betonung der Fremdspra-
chenausbildung. Jeder Student hat die Mglichkeit
(und ausgeblockte Zeit!), mindestens eine Sprache
bei guten Lehrern zu vervollkommnen.

Und was tut man in den wenigen Stunden, die
das Studium vom Tag iibriglaBt? Halle hat auch in
dieser Hinsicht einiges zu bieten. Kleine Theater
und Kabaretts, Puppenspiele und Kinos laden in
der Innenstadt ein. Gemeinsam mit Freunden und
Kommilitonen sitzt es sich gemiitlich in einem
Lokal oder Studentenclub. Jedes Jahr anldBlich der
Héndelfestspiele kommt in der Galgenberg-
schlucht am Stadtrand die Feuerwerksmusik zur
Auffithrung. Mehrere Chdore, eine Pyrotechniker-
Gruppe und ausgewihlte Solisten gestalten ein
eindrucksvolles Erlebnis. Wenn man gemeinsam
mit Tausenden in der herrlichen Naturkulisse der
Musik lauscht, fithlt man sich schnell in der Hin-
delstadt heimisch.

Chemie (Biochemie) in Halle - brecht auf! (tk)



Versuch flrs Schullabor

Versuch firs Schullabor:
Farbenfrohe Kristalle in Gelen

Die Kunst, Kristalle in Gelen wachsen zu
lassen, ist schon alt. Urspriinglich bestand das
Interesse darin, Kristalle fiir andere Experimente
zu ziichten, die rdaumliche Verteilung der sich bil-
denden Kristalle zu untersuchen oder einfach auch
nur die eigentiimliche Schonheit dieses Phdno-

mens zu erleben.

Gerite:
50 ml Becherglas, Schutzhandschuhe, Glasstab, Rea-
genzglaser 15x200 mm, Reagenzglasstander, Stopfen

Chemikalien:
IM Essigsdure (5,7 ml Eisessig auf 100 ml auffiillen),
verdiinnte Wasserglas-Losung (16 ml handelstibl. 38 bis
40%iges Wasserglas auf 100 ml verdiinnen),
1M Blei(II)acetat (3,8 g Pb(CH;C0O0),*2H,0 in Wasser
losen und auf 10 ml auffiillen),

2M Kaliumjodidlosung (3,32 g KI in Wasser 16sen und
auf 10 ml auffiillen),

1,5M Weinsdureldsung (22,5 g Weinsidure in Wasser
I6sen und auf 100 ml auffiillen),

IM Kupfer(IT)sulfatlosung (2,5 g CuSO,*5H,0 in Was-
ser losen und auf 10 ml auffiillen),

1M Kaliumchloridlésung (0,75 g KClI in Wasser l6sen
und auf 10 ml auffiillen), oder

1M Kaliumnitratlésung (1,0 g KNO, in Wasser l6sen
und auf 10 ml auffiillen)

Durchfiihrung:

a) 15 ml 1M Essigsdure werden in das 50 ml Be-
cherglas gegeben und mit 2 ml Bleiacetatlsung ver-
setzt. Unter heftigem Rithren werden 5 ml Wasserglasls-
sung in die Losung gegeben. Wiahrend der Zugabe der
Wasserglaslgsung mufl dauernd gerithrt werden, da das

Blei ausfillt, wenn die Losung stellenweise basisch
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wird. Die Mischung wird in ein Reagenzglas gegeben,
nach 5 bis 30 min hat sich ein Gel gebildet. 2ml 2M KI-
Losung werden vorsichtig auf das Gel aufgetragen und
das Reagenzglas mit dem Stopfen verschlossen. Das
Reagenzglas wird wihrend einiger Tage an einem ruhi-
gen Ort aufbewahrt. Wiahrend dieser Zeit bilden sich
kompakte gelbe Kristalle von Bleijodid, die langsam
von oben nach unten wachsen.

b) Die Darstellung des Gels erfolgt in der gleichen
Weise wie eben beschrieben, nur ersetzt man die
Bleiacetatlosung durch Kaliumjodidlésung. Nach Bil-
dung des Gels werden vorsichtig 2 ml Bleiacetatlésung
auf das Gel gegeben und das Reagenzglas verschlossen.
Es bilden sich im Verlauf einiger Tage gelbe farnartige
Kristalle von Pbl,.

¢) Die Darstellung des Gels erfolgt mit 1,5M
Weinsédurelosung und der Wasserglaslosung wie oben
beschrieben. Die Bildung des Gels dauert allerdings
einige Tage. Nach Zugabe von 2 ml Kupfersulfatlésung
bilden sich im Gel widhrend einiger Tage hellblaue Kri-
stalle unterschiedlich zusammengesetzter Kupfertartrate.

d) Das Gel wird wie in ¢) gebildet und mit 2 ml
Kaliumchlorid- oder Kaliumnitratlosung versetzt. Es
bilden sich lange durchscheinende Kristalle aus Kali-
umtartrat.

Das bei diesen Versuchen verwendete Wasserglas
ist eine Lésung von Natriummetasilicat (Na,SiO;) in
Wasser. Beim Ansduern der alkalischen Losung hydro-
lysiert das Metasilicat und es entsteht SiO, in einer
amorphen gelatinésen Form.

Vorsicht beim Umgang mit den Chemikalien!
Eisessig ist dtzend, Kupfer- und vor allem Bleisalze sind
giftig! Die Versuche bitte nur im Beisein des Chemie-
lehrers im Abzug und mit Schutzbrille und Schutzhand-
schuhen durchfiihren. Reste der Schwermetallsalze und -
l6sungen sowie die Gele miissen gesondert in Schwer-
metall-Sammelbehiltern entsorgt werden.

Literatur:

S. L. Luib, J. Chem. Educ., 62, 81 (1985)

K. Henisch, Crystal Growth in Gels, Pennsylvania State
University Press: University Park (1970) (mh)



Buchbesprechung

Buchbesprechung

Was geht dem Autor eines ,,Chemiebuches®
durch den Kopf, wenn es als unterhaltsam, span-
nend, als schone Lektiire fiir das Frithstiick am
Sonntagmorgen bezeichnet wird? Wenn wir davon
ausgehen, da8 der Leser nicht zu denjenigen welt-
fremden Wissenschaftlern gehort, die schon zum
Friihstiick hochkarétige Fachliteratur zu sich neh-
men, wire er sicherlich beleidigt.

Und Philip Ball? In der Chemie der Zukunft
lad er uns zu einem Rundgang durch aktuelle Ge-
biete der Chemie ein. Im Vordergrund steht dabei
nicht die erschopfende Analyse des derzeitigen
Standes der Chemie und die Prognose zukiinftiger
Entwicklungen, sondern vielmehr die Frage Was
gibt es hier Spannendes zu beobachten? Welche
Motivation treibt die Forscher an?

Die Zahl der behandelten Themen ist riesig:
Es beginnt mit &dsthetisch ansprechenden Kohlen-
stoffkifigen und der Fulleren-Story und fiihrt iiber
Katalyse, molekulare Erkennung und Selbstrepli-
kation zu den Kunststoffen, Kolloiden und Fliis-
sigkristallen. WuBlten Sie, daB es elektrisch leiten-
de Kunststoffe gibt? Dal man mit Femtosekunden-
Lasern zuschauen kann, wie Molekiile rotieren,
schwingen oder auseinanderbrechen? Daf} es Sei-
fenblasen gibt, die sich selbst vermehren?

In der Chemie der Zukﬁnﬁ gibt es noch viel
mehr zu entdecken. Die Stirke des Buches liegt
dabei darin begriindet, da es Philip Ball um das
Prinzip geht. Und das 148t sich eingédngig und &u-

Berst spannend vermitteln. Beim Lesen spiirt man
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die Begeisterung des Autors und wird unweiger-
lich mitgerissen.

Eine Kritik ohne Kritik? Sicherlich nicht! Ob
Philip Ball in seinem Buch immer die Chemie der
Zukunft vor Augen hat, ist fraglich. Manches ist
sicherlich nur Chemie der Gegenwart, den
~Lesens-Wert™ mindert das jedoch nicht.

Ubrigens: Hitte Philip Ball das Buch nicht

selbst geschrieben, wiirde er es sicherlich mit Ver-

gniigen ndchsten Sonntag beim Friihstiick lesen.
(ke)

Chemie der Zukunft -

Design oder Magie?

Von Philip Ball.

VCH Verlagsgesellschaft,
Weinheim, 1996.
broschur., 415 S., DM 68, -
(ISBN 3-527-29387-6)

Lésung der Knobelaufgabe
aus Heft 2/96

Bei der gesuchten Verbindung X handelte es
sich um Cisplatin (cis-Diammindichloroplatin
(II)). Die Konfiguration des Komplexes ist qua-
dratisch planar (d®). Die bevorzugte Bildung des
cis- bzw. trans-Isomers wird durch den soge-
nannten trans-Lffekt bewirkt.

Bei G handelt es sich um das Grahamsche
Salz (Tetramminplatin(II)-tetrachloroplatinat (II).
Weitere Details und interessante Wirkstoffe aus
der anorganischen Chemie findet man bei Wolf-
Chemie: Zur
Funktion chemischer Elemente in Lebensprozes-
sen, (Teubner-Studienbiicher: Chemie), Stuttgart,
Teubner 1995.

gang Kaim, Bioanorganische




Knobelseite

Knobelseife

------------ ssesssEssssosEEEEEENSSSSSEEEDEESESEESsEEEDS

X ist Mitglied einer ganzen Klasse von konigli-
chen Verbindungen. Es ist zwar nicht ihr einfachster
Vertreter, wurde aber als erster von ihnen syntheti-
siert. Aber was heif3t da synthetisiert! C.J. Pedersen
wollte 1966 eigentlich etwas ganz anderes herstellen:
Bis[2-(ortho-hydroxyphenoxy)ethyl]-cther.

Wenn man sich das Molekiil aufzeichnet, sieht
man sofort, welchen Syntheseweg, der eine altbe-
kannte und berithmte Namensreaktion (welche?)
beinhaltet, von Pedersen eingeschlagen worden war.
Es ist auch sofort ersichtlich, daB cine phenolische
OH-Gruppe des Edukts A durch eine Schutzgruppe
blockiert werden mufl (was bietet sich dafiir an?).
Und hier liegt der Hund begraben...

Ein geringer Teil von A wurde damals nicht
geschiitzt, gelangte mit in das Reaktionsgemisch und
sorgte dafiir, dafl sich am Ende der Reaktion eine
geringe Menge eines filzigen, kristallinen Nebenpro-
dukts niederschlug. Pedersen wollte X in Methanol
I6sen, was jedoch nicht gelang. Dagegen loste sich X
sehr gut in Natronlauge, wobei genauere Untersu-
chungen zeigten, dafl nicht die Hydroxid-, sondern
die Natriumionen fiir die signifikante Verbesserung
der Loslichkeit verantwortlich waren! Die gleiche
Wirkung zeigten ndmlich auch Kochsalz und andere
Natriumverbindungen. Pedersen fand die richtige
Interpretation des Phinomens und machte sich an die
Synthese zahlreicher dhnlicher Verbindungen.

Da die systematische Bezeichnung dieser Ver-
bindungen sehr umsténdlich ist, hat Pedersen gleich
bei seiner ersten Verdffentlichung eine spezi‘élle No-
menklatur eingefiihrt, die heute benutzt, aber von der
[UPAC bisher noch nicht sanktioniert wird.
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Unfer den an den Schiriftfiihrer eingesand-
ten, richtigen Lésungen werden bis 1. Ok-
tober 1997 aftraktive Buchpreise verlost !

Fast genauso berithmt wie X ist dessen
»Verwandtschaft” Y, die durch benzolische Kalilauge
und Losungen von Kaliumpermanganat oder Kali-
umtetrachloropalladat(IV) in Benzol herzustellen ist.
Da die Anionen dieser Kaliumsalze in der Benzolls-
sung nackt und nicht solvatisiert vorliegen, zeigen sie
stark erhohte Reaktivitit, was den préparativen Nut-
zen dieser Verbindungsklasse ausmacht.

Diese Entdeckung wirkte aber auch auf andere
Forscher anregend, so z.B. auf Jean-Marie Lehn
(Nobelpreis 1987 zusammen mit Pedersen und
Cram). Lehn fihrte zahlreiche Versuche mit einer
anderen Molekiilfamilie (we]che'?) durch, deren
Gruppenbezeichnung sich vom griechischen Wort flr
»~verborgen® ableitet. Diese Verbindungen sind im
allgemeinen spezifischer in ihrer Vorliebe fiir ein
bestimmtes Alkaliion, und es lassen sich mit ihrer
Hilfe Alkali-Anionen aus den elementaren Metallen
darstellen! Auch hat man recht bald in der Natur
Analoga zu X und seiner Verwandschaft gefunden,
z.B. die Antibiotika Valinomycin und Nonactin.

Noch einige Details zu X: Die Verbrennungs-
analyse liefert 66,6% C und 6,7% H, Beilsteinprobe
und Lassaigne-Test verlaufen negativ. Das NMR-
Spektrum zeigt bei 6,92 ppm ein (Pseudo-) Singulett
und bei 4,11 ppm ein Multiplett; das Verhiltnis der

Integrale ist 1:2.

Wie lauten die Formeln fiir X und Y? Welche
hervorstechende Eigenschaft besitzen sie? Wie
lautet die Reaktion, die zu den erwdhnten Al-
kali-Anionen fiihrt, und wie erkldrt sich die

(tb)

Wirkung von Valinomycin?
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Unsere Partner

Die Chemie-Olympioniken in Deutschland und

der Forderverein werden unterstiitzt durch:

Organisafion des Weltbewerbs

o Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften an
der Universitit Kiel (IPN),

e im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technologie, Bonn,

e in Zusammenarbeit mit den Kultusministerien und
Schulbehdrden der einzelnen Bundeslédnder

Auswahlverfahren

o Bayer AG, Ludwigshafen (Besichtigung, 3. Runde)

e Fonds der Chemischen Industrie, Frankfurt/Main
(Einladung der vier besten Schiiler)

e Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft,
Berlin (Besichtigung, 3. Runde)

e Gesellschaft Deutscher Chemiker, Frankfurt/Main
(60 Gratisabonnements ,,Chemie in unserer Zeit*)

e Studienstiftung des Deutschen Volkes, Bonn
(Aufnahme der vier besten Schiiler)

Landesseminare

e BASF AG, Ludwigshafen

e BASF Schwarzheide GmbH, Schwarzheide

e Bayer AG, Leverkusen

e Chemie-Verbinde Baden-Wiirttemberg, Baden-Baden

e Chemisches Institut Dr. Flad, Stuttgart

e Forschungszentrum Jiilich GmbH, Jiilich

e Ministerium fiir Kultus u. Sport, Baden- Wiirttemberg

e Verband der Chemischen Industrie - Landesverband
Bayern, Miinchen

e Wacker-Chemie GmbH, Burghausen

e zahlreiche engagierte Landesbeauftragte der Chemie-
Olympiade in den einzelnen Bundeslidndern sowie
viele engagierte Lehrerinnen und Lehrer
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o BASF AG, Ludwigshafen

e Bayer AG, Leverkusen

e Boehringer Mannheim GmbH, Mannheim

e Ciba-Geigy AG, Basel (CH)

e Hoechst AG, Frankfurt/Main

e Merck KGaA, D:;rmstadt

e Sandoz AG, Basel (CH)

e Springer-Verlag, Heidelberg

e Wacker-Chemie (Schweiz) AG, Liesthal (CH)
e VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim

Schnupperpraktika

o ASTA Medica AG, Dresden

e BASF AG, Ludwigshafen

e BASF Schwarzheide GmbH, Schwarzheide

e Bayer AG, Leverkusen

e Boehringer Mannheim GmbH, Mannheim

e Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft,
Berlin

e Max-Planck-Institut fiir Biophysik, Frankfurt/Main

e Max-Planck-Institut fiir Festkdrperforschung, Stuttgart

e Max-Planck-Institut flir Kohlenforschung, Miilheim an
der Ruhr

e Max-Planck-Institut fiir Kolloid- und Grenzflichenfor-
schung, Teltow

e Novartis AG, Basel

e Technische Universitit Miinchen

e Universitdt Freiburg i. Brsg.

e Universitit Hamburg

e Universitit Konstanz

e Universitat Rostock

e Universitét Stuttgart

e Universitdt Tiibingen

Jubildumsworkshop

e Boehringer Ingelheim KG, Ingelheim

e Chemie-Verbénde Baden-Wiirttemberg, Baden-Baden
e Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V., Frankfurt/M.

e Universitit Stuttgart

e Verband der chemischen Industrie e.V., Frankfurt/M.
Wir danken herzlich fiir das Engagement!
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