2. Klausur zum Chemischen Grundpraktikum im
WS 2013/14 vom 26. Marz 2014

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | P8 | P9 |P10 )X Note
12 |10 |12 |10 | 8 8 |10 11| 9 | 10 100
NAME/VORN AME .. e e et
Matrikelnummer: LOSUNGSSTICHPUNKTE

Pseudonym fur Ergebnisveroffentlichung ...

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.

Wichtig: 1. Uberpriifen Sie zu Beginn das ausgegebene Klausurexemplar auf

ordnungsgemale Vollzahligkeit der Blatter!

2. Schreiben Sie bitte die Lésungen nur auf das Blatt der entsprechen-

den Aufgabe einschlie3lich der Riickseite.
3. Mit Bleistift geschriebene Aufgaben werden nicht gewertet!

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

gelassen.

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

wenden Sie nur gekennzeichnete Zusatzblatter!
Viel Erfolg beim Lésen der Aufgaben!

Die Klausur umfasst 10 Aufgaben auf insgesamt 14 Blattern (1 Schmierblatt und
PSE im Anhang).
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1. [12] Ordnen Sie folgende Sauren zunehmend nach ihrer Saurestarke. Benutzen
Sie dazu die Summenformeln und begriinden Sie lhre Entscheidung kurz.

a) [3] Die vier bekannten Halogenwasserstoffsauren:

HF < HCI < HBr < HI

Polaritat der Bindung H-X nimmt in dieser Reihenfolge ab, daher wird die
Bindungsdissoziationsenergie geringer, d.h., H* wird leichter abgegeben.

b) [3] Hypochlorige Saure, Perchlorsaure, Chlorige Saure, Chlorsaure:

HOCI < HOCIO < HOCIO2 < HOCIOs

Perchlorsaure liefert bei Protonenabgabe das stabilste (Symmetrie) Anion,
Symmetrie nimmt zum Hypochlorit immer weiter ab.

c) [3] Phosphorsaure, Schwefelsaure, Salpetersaure, Kieselsaure (bezogen auf
die erste Protolyse-Stufe jeweils):

Si(OH)4 < H3POs4 < HNO3 < H2SOq4

Erklarung: s.o.

d) [3] Essigsaure, Trifluoressigsadure, Ameisensaure, Aminoethanséure (pKsai).

CH3COOH < HCOOH < H2N-CH2COO0H < FsC-COOH

Zunehmender —I-Effekt
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2. [2] a) Beim Erhitzen von festem Ammoniumsulfat entsteht Ammoniakgas. Geben
Sie dazu die Reaktionsgleichung an und klassifizieren Sie den Reaktionstyp.

(NH4)2S04 —  NHz 1 + NH4HSO4

Saure-Base-Reaktion (kein Redox!)

2. [3] b) Welche weitere Mdglichkeit haben Sie, im Labor Ammoniakgas darzustel-
len? Geben Sie dazu eine Reaktionsgleichung an und benennen Sie den Reakti-
onstyp. (Hinweis: die Bedingungen fir die bekannte grofRtechnische Synthese
konnen Sie im Labor nur schwer realisieren, ist somit hier nicht gefragt!)

zB.:

NH4Cl + NaOH — NHs 1 +NaCl + H20

Saure-Base-Reaktion (kein Redox!)

2. [5] c) Beim Versetzen von festem Kochsalz mit konzentrierter Schwefelsaure
wird ein atzendes, giftiges Gas freigesetzt. Geben Sie fur die Reaktion eine Glei-
chung an, wenn dabei zunachst das Salz der ersten Protolysestufe der eingesetz-
ten Saure gebildet wird. Berechnen Sie, welches Gasvolumen (in cm?) des Gases
bei T = 273.15 K gebildet werden, wenn nach der vorgegebenen Reaktion 10 g
Kochsalz quantitativ umgesetzt werden. Geben Sie aul3erdem an, welcher Stoffpor-
tion (in mg) dieses Gasvolumen entspricht.

NaCl + H2SOs — HCI1T + NaHSO4

M(NaCl) = 58.44 g mol

n=m/M n=0.1711 mol (10 g NaCl)

Vm=22.4 L mol~ (bei 0 °C)

z.B. Dreisatzrechnung: 0.1711 mol entsprechen 3.833 L, 3833 cm?

entspricht m = 6.160 g = 6160 mg.
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3. [1] a) Der pKs-Wert von Blausaure betragt 9.40. Welche pH-Wertreaktion (sauer,
basisch oder neutral) zeigt eine wassrige Natriumcyanidldsung? Geben Sie eine
Gleichung fur die Protolysereaktion an.

NaCN + H20 — Na* + OH~ + HCN (sehr schwach dissoziiert!),

daher basische Reaktion.

3. [7] b) Eine Blausaurelésung (10 mmol in 50 mL Wasser) wird mit einer
NaOHMaRlosung (c = 0.1 mol L™) titriert. Flr das Skizzieren einer Titrationskurve
berechnen Sie zunéachst: i) den pH-Wert am Startpunkt; ii) die pH-Werte nach
Zugabe von 20, 40, 50, 60 und 80 mL an MaRlésung; iii) den pH-Wert am Aquiva-
lenzpunkt.

Zunachst Stoffmengenkonzentration der Saure ausrechnen:
c=10-10°mol/0.05L, also c=0.2 mol L™

Nach c1Vi1 = c2Vz ergibt sich, dass am Aquivalenzpunkt 100 mL NaOH-MaRlosung
verbraucht sein werden.
Aus dem pKs-Wert ist ersichtlich, dass eine sehr schwache Sé&ure vorliegt.

pH am Start: pH =% (9.40 -1g 0.2) =5.05
Jeweils in Puffergleichung einsetzen:

nach 20 mL Laugezugabe gilt: n(HCN)/n(CN-) =4/1
pH = pKs + Ig (0.25) = 8.80

nach 40 mL Laugezugabe gilt: n(HCN) /n(CN-) = 3/2
pH = pKs + Ig (2/3) = 9.22

nach 50 mL Laugezugabe gilt: n(HCN)/n(CN") = 1/1
pH = pKs + Ig (1) = 9.40 (Pufferpunkt erreicht)

nach 60 mL Laugezugabe gilt: n(HCN)/ n(CN-) = 2/3
pH = pKs + Ig (3/2) = 9.58

nach 80 mL Laugezugabe gilt: n(HCN)/n(CN") =4/1
pH = pKs + Ig (4) = 10.00

Am Aquivalenzpunkt: 10 mmol NaCN liegen in 150 mL Ldsung vor:
c=0.066 mol L™

pOH = % [pKs — Ig (0.066)] = 2.89

pH=14-2.89 =11.11.
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3. [4] ¢) Skizzieren Sie nun mit Hilfe ihrer berechneten Werte aus Aufgabe 3 b) die
entsprechende Titrationskurve. Geben Sie zudem den Titrationsgrad in der Skizze
an.
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4. [4] a) Wie reagiert Stickstoffdioxid mit wassriger Natronlauge? Formulieren Sie
die entsprechende Reaktionsgleichung und klassifizieren den Reaktionstyp im
speziellen Fall.

2NO2 +20H — NO2 + NO3z +H20

aus.:
NO2 + e~ — NO2~
NO2 + 2 OH — NOz~ + e + H20

Redoxreaktion, hier speziell Disproportionierung.

4. [6] b) Formulieren Sie eine vollstandige Redoxgleichung der Reaktion des Nitrat-
lons mit Schwefelwasserstoff in saurer Losung. Hinweis: Es entsteht hierbei zu-
nachst ein farbloses Gas, das sich an der Luft rasch braun farbt. Auerdem schei-
det sich ein gelber Feststoff ab. Leiten Sie die Gesamtgleichung folgerichtig aus
Teilgleichungen her.

NOs~ +3e + 4H* —  NO1t + 2H0 | x2

HS — S+ 2e + 2H* |X3

2NO3s + 2H" +3H:S — 2NO + 4H0 + 3S |
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5. [4] a) Geben Sie eine Reaktionsgleichung fir die Bestimmung von Ca?*-lonen
mit einer MafRlésung von ,Titriplex-1l1“ (¢ = 0.01 mol L™Y) an. Welcher Stoffportion an
Calcium (in mg) entspricht ein Verbrauch von 5 mL Maflésung? Warum darf die
Titratorlosung fur langere Zeit nicht in Glasflaschen aufbewahrt werden?

Ca?* + Heedta> — [Ca(edta)]> + 2 H*

M(Ca) = 40.08

n(Ca?*) = n(H2edta?"): bei 0.01 molarer MaRlésung:
1 mL MaRlésung entspricht 0.4008 mg Ca, also
5 mL entsprechen somit 2.004 mg.

Aus Glasflaschen kdnnen Metallionen durch die Mal3ldsung herausgeldst werden,
somit wird der Titer verfalscht.

5. [4] b) Die Elementaranalyse einer chemischen Verbindung ergab die folgende
Zusammensetzung: Na, 32.79; Al, 13.02; F, 54.19%. Berechnen Sie die empirische
Formel der Verbindung.

Losung z.B. in Tabellenform, 100 g Substanz der Rechnung zugrunde legen:

E m[g] M n=m/M n/0.48 ger. Atomzahlverhélt.
Na 32.79 22.99 1.43 2.98 3
Al 13.02 26.98 0.48 1 1
F 54.19 19.00 2.85 5.94 6

Es ergibt sich somit die empirische Formel NaszAlFs (reale Formel fur Kryolith).
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6. [2] a) In welchem Verhéltnis ist eine Salzsaurelésung mit reinem Wasser zu
mischen, um den pH-Wert der urspriinglichen Losung von O auf 4.5 zu erh6hen?

pH = 0 bedeutet ¢ = 10° mol L™1; pH = 4.5 bedeutet ¢ = 104° mol L.

Ldsung z.B. tber Mischungskreuz ergibt ein Mischungsverhaltnis von 1 : 31623

6. [6] b) Geben Sie je eine Lewis-Strukturformel fir die folgenden lonen an:
Hydrogencarbonat, Nitrit, Azid.

HCO3~ NO2~ N3~

Valenzstrichformeln unter Beachtung der Oktettregel zeichnen.
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7. [10] Beschreiben Sie mit einer Reaktionsgleichung wie die folgenden Verbindun-
gen mit Wasser reagieren (Elektronegativitat nach Pauling: H, 2.20; O, 3.44; Na,
0.93; N, 3.05; K, 0.87; S, 2.50).

a) [2] Natriumhydrid

NaH + H20 — NaOH + H2

b) [2] Natriumamid

NaNHz + H20 — NHs 1 + NaOH

c) [2] Kaliumperoxid

K202 +2 H0 — H202 + 2 KOH

d) [2] Stickstoffmonoxid

Es lauft keine Reaktion ab!

e) [2] Schwefeldioxid

SO2 + H20 — ,H2S03" (Gleichgewicht sehr stark auf der linken Seite!)



