Klausur zum Vorkurs des Chemischen Grundpraktikums
WS 2014/15 vom 18.09.2014
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NAME . e

VORNAME: ...

Pseudonym fur Ergebnisverdffentlichung: ......................

Schreiben Sie bitte gut leserlich: Name und Vorname in Druckbuchstaben.
Unleserliche Teile werden nicht gewertet!

Die Bewertung der einzelnen Aufgaben ist jeweils in Klammern nach der Aufga-
bennummerierung angegeben; insgesamt sind 50 Punkte erreichbar. Die Klausur
gilt als bestanden, wenn 50% der erreichbaren Punkte erzielt werden.

Wichtig: 1. Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt oben Ihren Namen.

2. Schreiben Sie nach Mdglichkeit die Losungen nur auf das Blatt der

entsprechenden Aufgabe einschliel3lich der Rickseite.
3. Mit Bleistift geschriebene Aufgaben werden nicht gewertet!

4. Als Hilfsmittel ist nur ein nicht programmierbarer Taschenrechner zu-

gelassen.

5. Falls Sie Zusatzblatter bendtigen, fordern Sie diese bitte an und ver-

wenden Sie nur gekennzeichnete Zusatzblatter!

Viel Erfolg beim Losen der Aufgaben!

Die Klausur umfasst 5 Aufgaben auf insgesamt 9 Blattern (PSE und zwei Schmier-
blatter als Anhang).
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1. [4] @) 20 g einer Salzsaure mit einem Massenanteil w = 0.37 werden mit 95 mL
reinem Wasser verdinnt. Welchen Massenanteil weist die resultierende Losung
auf? Welche Stoffmengenkonzentration errechnet sich, wenn diese Losung eine
Dichte von 1.030 g cm~3 aufweist?

a) Mischungsgleichung: mic1 + mz2c2 = (m1 + mg2) Ce

Ce =(Mic1 + mz2c2) / (m1 + mz) =(20g x 37) + (95g x0) / 20g + 95¢g =

=740/115=6.43[%] bzw. w=0.0643

b) p=1030g /L (bei 100% HCI), aber nur zu 6.43% enthalten (s.0.)
hier: 1030g /L x 0.0643 = 66.23 g/L

1 molar bedeutet z.B. 36.469g /L, also fur diesen Fall: 66.23 / 36.46 = 1.817 molar.
c =1.817 mol/L.

1. [6] b) Geben Sie die pH-Werte folgender Lésungen an:

Kalilauge (c = 0.15 mol - L™1), Perchlorsaure (¢ = 0.35 mol - L™2);

Wassriger Ammoniak, Gegeben: w = 0.0143 p=0.992 g - cm~3 (bei 20°C); pKs
(NH4*) = 9.25.

KOH: [OH] = 0.15 pOH = — Ig [OH] = 0.82
pOH+pH=14  pH=14-pOH =14 -0.82
pH = 13.18

HCIOa: pH = - Ig [H30*] = - Ig (0.35) = 0.46

NHs-LOsung: p =992 g/ L (bei 100%), aber nur zu 1.43% enthalten (s.0.)

hier: 992g /L x 0.0143 = 14.19 g/L

1 molar bedeutet z.B. 17.03g /L, also fiur diesen Fall: 14.19/ 17.03 = 0.833 molar.
¢ = 0.833 mol/L (entspricht co)

pKs + pKe = 14 also ist der pKs von Ammoniak: 14 — 9.25 = 4.75

pH =14 — % (pKs —Ig [NH3]) = 14 — % (4.75 — g 0.833) = 11.58.
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2. [5] a) Welche Summenformel hat eine Verbindung mit folgender Zusammenset-
zung: w(C) = 0.3200, w(H) =0.0671, w(N) = 0.1866, der restliche Bestand-
teil ist Sauerstoff. Die molare Masse der Verbindung wurde zu 75.07 g -

mol-1 bestimmt.

LOsung:

z.B. auf 100 g Substanz beziehen:

Element me [0] Me [g/mol] n=m/M n/X
C 32.00 12.011 2.664 2
H 6.71 1.008 6.657 5
N 18.66 14.007 1.332 (X) 1
O 42.63 15.999 2.665 2

Daraus ergibt sich zunachst die empirische Formel: C2HsNO2.

Berechnung der molaren Masse:

2x12.011 +5x 1.008 + 14.007 + 2 x 15.999 = 75.07.

Da dies dem angegebenen Molekulargewicht entspricht, liegt die Verbindung offen-

sichtlich ,monomer* vor, d.h. es trifft exakt die Summenformel zu.

(andere Losungswege madglich).
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2. [2] b) Wieviel Gramm Schwefelwasserstoff entsprechen 0.4 mol der reinen

Verbindung und wie viele H- bzw. S-Atome sind in dieser Stoffportion enthalten?

M(H2S) = 34.08 g/mol

m=nxM m=0.4 mol x34.08 g/mol =13.63 g

0.4 mol Hz2S bedeuten 0.8 mol H und 0.4 mol S:
Atomzahl (H) = 0.8 mol x 6.022 x 1022 = 4.82 x 1023 H-Atome
Atomzahl (S) = 0.4 mol x 6.022 x 102 = 2.41 x 10%® S-Atome.

2. [3] ¢) Geben Sie die Stoffmengenkonzentration einer Losung an, die in einem
Liter 32.66 g reine Phosphorsaure enthalt. Welche Aquivalentkonzentration
weist diese Losung fur einen Titrationsvorgang auf, in dem die Saure als

einbasige Saure fungiert?

M (HsPOa) = 98.00 g /mol

Stoffmengenkonzentration ¢ = 1 mol /L bedeutet 98.00g / L
Da hier nur 1/3 der molaren Masse in einem Liter geldst ist, ist c = 0.33 mol /L
(Stoffmengenkonzentration).

Zur Angabe der Aquivalentkonzentration (einbasige Saure):

Bezuglich der Titration mit einer einwertigen Lauge ist die Losung ,1 normal®, d.h.
um z.B. 1 mol Natronlauge zu neutralisieren, reicht die Stoffmengenkonzentration c
= 0.33 mol /L aus; die Aquivalentkonzentration ist also 1 N.
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3. [4] a) Die Dichte eines Gases, das in seiner chemischen Zusammenset-
zung aus den Elementen Kohlenstoff und Sauerstoff besteht, betragt bei T = —
20 °C und p = 2.35 atm 3.17 g/L. Welche molare Masse errechnet sich aus diesen
Daten und welche Verbindung liegt vor?

Geg.: R=0.0821L -atm K mol*

pV = nRT n=m/M p=mV

n=pV/RT m/M = pV / RT - M = mRT / pV

—>  M=pVRT/pV

M =3.17 x 0.0821 x 253.15/ 2.35 (Einheiten bitte mitschreiben!!)

M = 28.04 [g/mol]; Vermutung: CO (12 + 16);

3. [2] b) Wie kdnnen Sie die Verbindung im Labor darstellen und nachweisen?
Geben Sie dazu die Reaktionsgleichungen fir die Bildung und den qualitativen
Nachweis an.

Zersetzung von konzentrierter Ameisensaure (Erhitzen)

HCOOH -  H0O + CO T (brennbar)

Verbrennung zu CO2 und schlie3lich Einleiten in Ba(OH)2 —L6sung:

Ba(OH)2  + CO. —» BaCOs{ + H20
weil3er Niederschlag.
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3. [4] c) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Umsetzung von Eisen(ll)-sulfid
mit Salzsdure. Beachten Sie, dass dabei ein unangenehm riechendes, giftiges Gas
freigesetzt wird. Berechnen Sie, wieviel Gramm der Eisenverbindung benétigt
werden, um 35.00 g des Gases darzustellen. Geben Sie weiterhin an, welches
Volumen diese Gasmenge bei einer Temperatur von 273.15 K einnimmt.

FeS + 2 HCI - H.S T + FeClz

M(FeS) = 87.91 g/mol
M(H2S) = 34.08 g/mol

Stoffmenge des H2S: n=m/M n =1.03 mol
Somit werden auch 1.03 mol FeS bendtigt (s. Stochiometrie der Gleichung)

m=nXx M m= 1.03x87.91=9055¢g

1 mol eines Gases nehmen bei 0°C (273.15 K) ein Volumen von 22.4 L ein,
somit gilt fur H2S in diesem Fall: 1.03 mol x 22.4 L/mol = 23.07 L.

(auch andere Losungswege maoglich).
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4. [5] a) Im Praktikum haben Sie in einem Experiment Zink mit konzentrierter
Salpetersaure versetzt. Was beobachten Sie in diesem Versuch? Welche Gefahr
geht von dieser Reaktion aus und welche SicherheitsmalRnahmen sind dabei
unbedingt einzuhalten? Begrinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe einer Reaktionsglei-
chung, die Sie aus Teilgleichungen herleiten.

Zn + 2NOsz + 4 H* — Zn?>* + 2NO2T + 2H20 aus:

Oxidation: Zn — Zn?t + 2 e

Reduktion; 2NO3z + 4H* +2e- — 2NO2 + 2 H20

Es werden Stickoxide gebildet (braune Dampfe), unter einem gut ziehenden Abzug
arbeiten, da Stickoxide sehr giftig! Schutzbrille tragen!

4. [5] b) In einem anderen Experiment haben Sie festes Kaliumchlorat mit konzen-
trierter Salzséure versetzt. Was beobachten Sie in diesem Versuch? Welche
Gefahr geht von dieser Reaktion aus? Begriinden Sie Ilhre Antwort ebenfalls mit
Hilfe einer Reaktionsgleichung, die Sie aus Teilgleichungen herleiten. Welcher
spezielle Reaktionstyp liegt hier vor?

ClOs + 5CIF + 6H" — 3Cl2T + 3 H20 (Komproportionierung)
aus:

Oxidation: 2CIF — Cla + 2e | x 5

Reduktion: 2 ClIOs~ 12 H* + 10 e” — Clz + 6 H20

AulRRerdem entsteht auch Chlordioxid nach der Gesamtgleichung:
2KCIO4+4HCI —2CIO2+Cl2+ 2 KCl +2H20

Es wird Chlor und Chlordioxid gebildet (griingelbe Dampfe), unter einem gut
ziehenden Abzug arbeiten, da beide Gase sehr giftig sind.
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5. [7] @) Ihnen liegen zwei Lésungen von Essigsaure der Stoffmengenkonzentration
co =1 mol Lt bzw. co = 0.001 mol L~ vor. Gegeben: pKs(AcOH) = 4.75. Wir gehen
davon aus, dass sich in der wéassrigen Losung ein chemisches Gleichgewicht
eingestellt hat.

e Berechnen Sie den pH-Wert fir beide Lésungen.

co=1molLt pH=%(pKs—Igco) =% (4.75-1g 1) =2.38
co =0.001 mol L1: pH =% (pKs —Ig co) = % (4.75 — Ig 10-%) = 3.88.

e Geben Sie jeweils die Konzentration der Oxonium-lonen an. Wie grof3 ist in
beiden Féllen die Konzentration der Acetat-lonen?

co=1molL™t [H30"]=102%¥=4.16 x 102 mol L
co=0.001 mol L: [H3O*]=1038 =1.31 x 10 mol L™

Die Konzentration der Acetat-lonen entspricht der der Oxonium-lonen, d.h. es gilt:
[H3O*] = [AcO]~

e Berechnen Sie die Konzentration der nicht protolysierten Essigsaure und geben
Sie fur beide Falle den Protolysegrad an.

[ACOH] = co — [H30"]

co=1molL™ [AcOH] =1 - 0.0042 = 0.996

co = 0.001 mol Lt [AcOH] =1 - 0.00013 = 0.00087
Protolysegrad: a = [H3O0*]/ co

Firco=1molL?t «=4.16x1073 o =0.0042 bzw. 0.42%

Flrco=0.001 mol Lt 0=1.31x10%/103=1.31x10"! o =0.131bzw. 13.1%.

Auch Berechnung mit anderer Formel moglich:
a =V (Ks/ co), dazu muss der gegebene pKs-Wert erst in den Ks-Wert umgerech-
net werden.
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5. [3] b) Welche der nachfolgenden Reaktionen sollten Sie unbedingt in einem gut
ziehenden Abzug durchfihren? Begriinden Sie Ihre Aussage hinreichend.

e Eisenpulver wird unter Erwarmen mit konzentrierter Schwefelséure versetzt.

Es wird giftiges Schwefeldioxid gebildet, unbedingt unter einem gut ziehenden
Abzug arbeiten!

e Festes Calciumcarbonat wird mit verdlinnter Essigsaure versetzt.

Es wird Kohlendioxid gebildet, Arbeiten nicht unbedingt unter Abzug erforderlich,
aber bei grof3eren Mengen ratsam.

e Pulverformiges Kaliumpermangant wird mit konzentrierter Salzsaure versetzt.

Es wird giftiges Chlor gebildet, unbedingt unter einem gut ziehenden Abzug arbei-
ten!



