Gewerbliche Lehrabschlusspriifung 2006

Fachrechnen
der
Chemielaboranten und Chemielaborantinnen

Serie A

Die Prifung ist in drei Teile gegliedert:
Teil 1: Es sind alle 6 Aufgaben zu l6sen.
Teil2:  Von den Aufgaben 7 bis 10 sind 2 Aufgaben zu I6sen. Der Kandidat / die

Kandidatin kann selber entscheiden, welche 2 Aufgaben er / sie 16sen will.

Ich 16se die Aufgaben:

und . Nur diese werden bewertet.

Teil 3: Von den Aufgaben 11 bis 14 sind 2 Aufgaben zu l6sen. Der Kandidat / die
Kandidatin kann selber entscheiden, welche 2 Aufgaben er / sie 16sen will.

Ich I6se die Aufgaben:

und . Nur diese werden bewertet.

Dieses Blatt ist mit den geldsten Aufgaben am Schluss der Priifung abzugeben



Eine Aluminiumhitte verarbeitet Tonerde (Al,O3) mit w(Al,O3) = 96,6 %. Sie erzeugt
870 t Rohaluminium mit w(Al) = 97,9 %. Wie viele Tonnen Tonerde werden dafir
benétigt?

In 380 g Lésung mit w(CaCl,) = 172,0 g/kg werden 72,0 g kristallwasserhaltiges
Calciumchlorid mit w{CaCl,) = 706 g/kg gelost. Berechnen Sie den Massenanteil
w(CaCl,) in % der entstandenen Ldsung.

Zur Nickelbestimmung werden 2,3462 g einer Nickellegierung gelést und auf

1000 mL Lésung aufgefiillt. Davon werden 25,00 mL mit Diacetyldioxim geféllt. Die
Auswaage betragt 197,2 mg Ni(C,H;N>O,).. Berechnen Sie den Massenanteil
w(Ni) in g/kg der Nickellegierung.

Der Titer einer Kalilaugemasslésung mit ¢ = 0,25 mol/L wird mit Oxalsaure-dihydrat
als Urtitersubstanz bestimmt. 0,1766 g Oxalsaure-dihydrat verbrauchen 12,25 mL
Kalilaugemasslsung. Berechnen Sie den Titer der Lauge.

(COOH), *2H,0 + 2KOH —>» (COOK), + 4 H,0

0,850 mol 3-Methyl-4-nitro-acetophenon (I) werden in Isopropanol geldst und
katalytisch zu 4-Amino-3-methyl-acetophenon (ll) hydriert. Berechnen Sie wie viele
Liter Wasserstoff von 1,65 bar und 75 °C theoretisch benétigt werden.

@) O

+3H2 — > +2H20
NO NH,

(1 (I

In einem Abwasser wird Chrom fotometrisch bestimmt. 500,0 mL des Abwassers
werden auf rund 10 mL eingeengt, mit einem farbbildenden Reagenz versetzt und auf
50,00 mL verdlnnt. Die Extinktion dieser Losung in einer 5 cm-Kuivette betragt 0,524.
Der molare Extinktionskoeffizient ¢ betragt 12'874 Litersmol™scm™. Wie gross ist die
Massenkonzentration #an Chrom in mg/m® im Abwasser?

Sperrfrist: Diese Prifungsaufgaben dirfen vor dem 1. September 2007 nicht zu Ubungszwecken verwendet werden!
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10.

Eine wéssrige Losung enthélt die Kationen Pb?*, Mg?®* und Ca?*. Zuerst wird die
Gesamtkationen-Konzentration bestimmt. Dabei verbrauchen 20,00 mL dieser
wéssrigen Lésung 16,84 mL EDTA-Masslésung mit &(EDTA) = 0,01 mol/L und
t=0,992. Anschliessend werden 50,00 mL dieser wassrigen Lésung mit einem
selektiven Komplexbildner maskiert. Dabei werden nur die Blei-lonen maskiert. Diese
maskierte Losung verbraucht 17,58 mL der gleichen EDTA-Masslésung. Berechnen
Sie die Massenkonzentration A(Pb**) in mg/L der wéassrigen Lésung.

Reaktionsgleichung der Gesamtkationenbestimmung:
Pb* + Me* + 2[H.Y” + 4H,0 — [PbY]* + [MeY]” + 4 H,O*

Reaktionsgleichung nach dem Maskieren:
Me® + [HYF + 2H,0 —  [MeYP + 2H;0*

500 mL Salzsaure mit w(HCI) = 37,0 % und einer Dichte p = 1,180 g/mL wurden
mit 300 mL Salzsdure mit ¢ = 2,00 mol/L und einer Dichte p = 1,030 g/mL gemischt.
Wie viele g Wasser missen zugesetzt werden, um eine Salzsaure mit

w(HCI) = 20,2 % herzustellen?

Wie viele mL Chlorbenzen (I) mit w = 0,980 g/g und p = 1,106 g/mL werden zur
Herstellung von 160,0 g p-Chloracetophenon (1) bendtigt, wenn die Ausbeute 85,0 %
betragt und das 4-fache der theoretischen Menge an Chlorbenzen (1) eingesetzt wird?

0]

Cl
0
+ ‘% —> + HCI
Cl

Cl
) (1

Bei der Bestimmung des E % -Wertes von Benzencarbonséure wird 0,1274 g der

icm
Probe in einem 100 mL Messkolben gelost und auf die Marke gestellt. Davon werden
1,00 mL, 2,00 mL, 3,00 mL und 4,00 mL in je einen 100 mL Messkolben gegeben und
zur Marke gestellt. Anschliessend werden die Extinktionen dieser Verdiinnungen
gegen eine Blindiésung bei einer Schichtdicke d = 1 cm gemessen.

Verdlinnung 1,00 mL 2,00 mL 3,00 mL 4,00 mL
Extinktion 0,124 0,249 0,368 0,488
Berechnen Sie den Zahlenwert der Standardabweichung s der £, -Werte.
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11.

12.

Gaschromatographisch wird der Ethanolgehalt eines Kiihimediums mit Hilfe von
Dioxan als interner Standard bestimmt.

Interne Standardlésung: 100 pL Dioxan werden in einem 20 mL Messkolben

mit Wasser auf die Marke gestelit.

Referenzldsung: 280 pL Ethanol werden in einem 25 mL Messkolben mit
Wasser auf die Marke gestelit. 300 pL davon werden mit
100 pL interner Standardlésung und 300 L einer

Salzlésung versetzt.

Musterlésung: 300 pL des Kithimediums werden mit 100 pL interner

Standardlésung und 300 pL einer Salzlésung versetzt.

Die Referenzlésung und die Musterlésung werden verschlossen und eine Minute
geschttelt damit sich ein Gleichgewicht zwischen dem verdampften und dem
geldsten Ethanol einstellt. 200 uL der Gasphasen werden anschliessend eingespritzt.

Referenzlésung 1

I l Musterlosung 1

Substanz Flachencounts Substanz Flachencounts
Ethanol 21458 Ethanol 20’866
Dioxan 10’615 Dioxan 13’622

Berechnen Sie die Volumenkonzentration a(Ethanol) im Kiihimedium in %.

100,0 mL einer wéssrigen Lésung die NaCl und KCI enthélt ergeben nach dem
Eindampfen einen Trockenriickstand von 724,5 mg. 15,00 mL dieser wassrigen
Losung verbrauchen bei der Titration 17,34 mL Silbernitratidsung mit & = 0,1 mol/L
und t=1,013. Wie lautet die Massenkonzentration S(NaCl) in g/L der wassrigen
Lésung?

NaCl + AgNO; —> AgCl + NaNO,

KCl + AgNO; —> AgCl + KNO;
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13.

14.

2-Aminophenol (I) wird mit 250 g Schwefelsdure mit w(H.SO,) = 97,0 % zu
3-Amino-4-hydroxy-benzensulfonséure (ll) umgesetzt. Wie viele g CaCO3 mit
w(CaCOQs) = 0,960 g/g miissen zugegeben werden, wenn 200,0 g Calciumsalz (Ill)
der 3-Amino-4-hydroxy-benzensulfonséure (ll) hergestellt werden und gleichzeitig die
Uberschussige Schwefelsaure der Synthesereaktion mit CaCO; neutralisiert werden
soll?

Reaktionsgleichung der Synthese:

OH OH
NH, NH,
+ H.,S0, —» + H,O
SO,H
(1) M =109,13 g/mol (I M = 189,19 g/mol

Reaktionsgleichungen der Neutralisation:
H,SO, + CaCO; —» CaSO, + H,COjs

OH oH
NH, NH,
2 + CaCO; —>» Ca* + HxCO4
SOH S0;
_ 2
(In (Ill) M = 416,45 g/mol

Die Massenkonzentration von Calcium in einem Mineralwasser wird mit AAS und
Standardadditions-Methode bestimmt.

Standardiésung: 2,0453 g Calciumnitrat (Ca(NOg),) werden in verdlnnter
Salpetersaure geldst. Das Gesamtvolumen der Standardldsung
betragt 500,0 mL.

Probelésung: 10,00 mL Mineralwasser werden auf 100,0 mL verd{innt.

In sechs 50 mL Messkolben werden je 25,0 mL der Probeldsung vorgelegt und mit
0 pL, 100 pL, 200 pL, 300 uL, 400 yL oder 500 pL der Standardlésung versetzt.
Anschliessend werden die Messkolben mit destilliertem Wasser zur Marke gestelit.

Zugabe an Standardlésung - Extinktion
0L 0,192
100 pL 0,290
200 pL 0,351
300 pL 0,405
400 pL 0,497
500 L 0,550

Berechnen Sie die Massenkonzentration S(Ca**) in mg/L im untersuchten
Mineralwasser.
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Losungen Serie A

10.
1.
12.
13.

14.

1666 t

25,7 %

683 g/kg

0,915

447 L
42,3 mg/m®
1008 mg/L
290¢g

506 mL
0,0909
0,849 %
5,39 g/L

208 ¢

x=Eundy=ypL
X=dLundy=E

(1657 -1673)

(25,6 -25,8)

(680 -686)

(0,910-0,920)

(445-449)

(42,1-425)

(1003-1013)

(289-291)

(503 -509)

(0,0904 - 0,0914 ) Die Einheit wird nicht verlangt
(0,844 -0,853)

(5,33-5,44) 1 Prozent relative Abweichung
(207 -209)

1145mg/L  (113,9-115,1)
1162mgll  (115,6-116,8)

Sperrfrist: Diese Priifungsaufgaben diirfen vor dem 1. September 2007 nicht zu Ubungszwecken verwendet werden!
Herausgeber: DBK Deutschschweizerische Berufsbildungsamter-Konferenz, Luzern




