Gewerbliche Lehrabschlussprufung 2007

Fachrechnen
der
Chemielaborantinnen und Chemielaboranten

Serie A

Die Priifung ist in drei Teile gegliedert:

Teil 1: Von den Aufgaben 1 bis 6 sind alle 6 Aufgaben zu 10sen.

Teil 2: Von den Aufgaben 7 bis 10 sind 2 Aufgaben zu I6sen. Der Kandidat / die
Kandidatin kann selber entscheiden, welche 2 Aufgaben er / sie [6sen will.

Ich l6se die Aufgaben:

und Nur diese werden bewertet.

Teil 3: Von den Aufgaben 11 bis 14 sind 2 Aufgaben zu I6sen. Der Kandidat / die
Kandidatin kann selber entscheiden, welche 2 Aufgaben er / sie 16sen will.

Ich I6se die Aufgaben:

und Nur diese werden bewertet.

Name des Kandidaten / der Kandidating ..ot

Unterschrift des Kandidaten / der Kandidatin:g ....coooveiriiiciniie e

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



1. 101,4 mg Malons&ure wurden gel6st und mit 18,859 mL Natronlaugemasslosung
mit §(NaOH) = 0,1 mol/L und einem Titer t = 0,993 titriert. Berechnen Sie den

Massenanteil w der Malonséure in %.

CH,(COOH), + 2NaOH —»  CHy(COONa), + 2 H,0O

2. 5,55 g Nitrobenzen (1) werden katalytisch vollsténdig zu 1-Aminocyclohexan (Il)

reduziert. Berechnen Sie wie viele Liter Wasserstoff von 22 °C und 970 mbar dazu

noétig sind?

NO, NH,
©/ +6H, —» O/ + 2H,0

1 (1

3. Eine Trinkwasseranalyse ergab pro Liter Wasser 241 mg Calciumhydrogencarbonat
(Ca(HCO3),) und 102,3 mg Calciumsulfat (CaSO,). Wie gross ist die Calciumharte in

Grad deutscher Harte (°dH), wenn 1 °dH 10,00 mg Calciumoxid (CaO) pro Liter
Wasser entspricht?

M(Ca(HCOs),): 162,11 g/mol

M(CaSO0y) : 136,14 g/mol

M(CaO) . 56,08 g/mol

4. Wie viele Kilogramm Ammoniumnitrat (NH4sNO3) sind mit Calciumcarbonat (CaCOs)
zu mischen, damit 60,0 kg Kalkammonsalpeter (NH;NO3 + CaCOs;) mit w(N) = 20,5 %

entstehen?

5. Wie viele mL einer Salzs&ure mit w(HCI) = 0,250 g/g und einer Dichte p = 1,125 g/mL

sind mit einer Salzsdure mit w(HCI) = 0,370 g/g zu mischen, damit 100,0 mL einer
Salzsaure mit w(HCI) = 0,300 g/g und einer Dichte p = 1,150 g/mL entstehen?

6. Die Léslichkeit L von Bleinitrat (Pb(NO3),) betragt bei 20 °C 52,2 g/100 g Wasser.

Bei 100 °C betrégt sie 127,3 g/100 g Wasser. Eine bei 100 °C geséttigte Losung von

150,0 g wird auf 20 °C abgekiihit. Wie viele Gramm Bleinitrat fallen dabei aus?

Sperrfrist; Diese Prifungsaufgaben dirfen vor dem 1. September 2008 nicht zu Ubungszwecken verwendet werden!
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7. In einem Vitamin-Granulat wird der Gehalt an Vitamin B1 chromatografisch mittels
externem Standard bestimmt.

Externer Standard

Konzentration an Vitamin B1 Peakflache

457,8 mg pro Liter 109’595

0,621 g des Granulates werden in einem 50 mL Messkolben mit Losemittel genau
zur Marke gestellt. Die Einspritzung unter gleichen Bedingungen ergab folgenden
Wert:

Muster

Menge Granulat pro 50 mL Peakflache

06219 115’644

Wie gross ist der Massenanteil an Vitamin B1 in mg/g im Granulat?

8. 5,00 mL einer mit KHSO, verunreinigten verdiinnten Phosphors&ure werden mit
Natronlaugemassldsung mit ¢(NaOH) = 0,1 mol/L und einem Titer t = 0,989
potentiometrisch titriert. Die Potentialspriinge sind bei 11,25 mL und bei 19,31 mL
Totalverbrauch. Wie gross ist B(KHSO,) in g/L?

1. Potentialsprung:
H,PO, + NaOH — NaH,PO; + H,O
KHSO, + NaOH —» KNaSO,; + HO

2. Potentialsprung:
N8H2P04 + NaOH — NaQHPO4 + HQO

9. Mittels Béchamp-Reduktion wird 1-Chlor-4-nitrobenzen (1) mit Eisen () zu
4-Chlor-anilin (1Il) reduziert. Wie viele Gramm Eisenspéne mit einem Massenanteil
w(Fe) = 0,950 g/g sind einzusetzen, wenn die Ausbeute der Reduktion n = 0,850
betragt, das 1,250-fache der theoretischen Eisen-Menge vorgelegt wird und 100,0 g
4-Chlor-anilin (!} herzustellen sind?

NO, NH,
H+
4 + OFe + 4 Hzo — 4 + 3 Fe304
Cl Cl
0] (1) (1)

Sperrfrist: Diese Prifungsaufgaben dirfen vor dem 1. September 2008 nicht zu Ubungszwecken verwendet werden!
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10. - 0,9418 g einer Nickel-lonen (Ni**) enthaltende Probe wird mit Wasser auf 500 mL
verdiinnt. 25,00 mL davon werden mit 50,0 mL EDTA-Masslésung mit
c(EDTA) = 0,0200 mol/L versetzt. Fir die Riicktitration des EDTA-Uberschusses
werden 16,90 mL Magnesiumsulfatmasslésung mit ¢(MgSQ,) = 0,02 mol/L und
einem Titer t = 1,034 verbraucht. Berechnen Sie den Massenanteil w(Ni?*) in g/g der
Probe.

Bemerkung: Die EDTA-Masslésung reagiert mit mehrwertigen Metallionen,
unabhéngig von ihrer Wertigkeit, im Verhéltnis 1:1.

Sperririst: Diese Prifungsaufgaben dirfen vor dem 1. September 2008 nicht zu Ubungszwecken verwendet werden!
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11.

12.

Von einer Meerwasserprobe soll der Massenanteil an Pb mittels ICP-MS bestimmt
werden. Da der hohe Salzgehalt im Meerwasser einen Matrixeffekt verursacht, der
die Signalintensitéten erheblich schwécht, wird Indiumnitrat als interner Standard
zugegeben.

Interne Standardldsung: Als interne Standardldsung wird ein wassriger Indium
ICP-Standard mit B(In) = 1,000 g/L, hergestellt aus
In(NO3); und wassriger Salpetersdure, verwendet.

20,54 mg Pb(NO,), werden in wéssriger Salpetersdure
geldst und auf 1000 mL verdiinnt. 100,0 pL dieser Losung
werden auf 100,0 mL verdiinnt und mit 100,0 pL interner
Standardldsung versetzt.

Vergleichslésung:

100,0 mL Meerwasserprobe werden mit 100,0 pL interner
Standardidsung versetzt.

Probeldsung:

Vergleichsldosung

J rProbelésung

Substanz Intensitat (cps) Substanz Intensitat (cps)
Blei 108’600 Blei 52’668
Indium 100°080 Indium 50°217

Wie gross ist die Massenkonzentration B(Pb) in pg/L in der Meerwasserprobe?

412,6 mg einer eisenhaltigen Legierung werden mit Salpeterséure gelost. Das
entstandene Fe®" wird zu Fe?* reduziert und mit Wasser auf 100,0 mL verdiinnt.
10,00 mL dieser Lésung werden auf 200 mL verdiinnt. 5,00 mL dieser Verdinnung
werden zu einem roten Farbkomplex umgesetzt und in einem 250 mL Messkolben
zur Marke gestellt. Die Extinktion dieser Lésung in einer 1 cm Kuvette betrégt 0,576.

Zur Herstellung einer Standardlésung werden 212,4 mg reines FeSO, * 7 H,0
eingewogen und auf 250,0 mL verdinnt. 10,00 mL dieser Losung werden auf

100,0 mL verdiinnt. Davon werden 10,00 mL zum selben roten Farbkomplex
umgesetzt und in einem 100 mL Messkolben zur Marke gestellt. Die Extinktion dieser
Ldsung in einer 1 cm Klvette betragt 0,742.

Welchen Massenanteil w(Fe) in % enthalt die Legierung?

Sperrfrist: Diese Priifungsaufgaben diirfen vor dem 1. September 2008 nicht zu Ubungszwecken verwendet werden!
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13. Bei der Chlorierung von 1,100 mol p-Methylphenoil (1) erhélt man 137,0 g Gemisch,
bestehend aus 4-Hydroxy-benzylchlorid (11) und 4-Hydroxy-benzalchlorid (IH).
Berechnen Sie den Wirkungsgrad n in % an 4-Hydroxy-benzylchlorid (Il), wenn das
Gemisch einen Massenanteil an gebundenem Chlor w(Cl) = 0,269 g/g enthéilt.

CH,CI
O/ +Cl, — O/ + HCl
HO

(h (In

CHC,
/©/ +2Cl, —> O +2 HCl
HO HO

(1) (1

HO

14. Der Anteil an Kupfer in einem Erz soll refraktometrisch bestimmt werden.

Dazu werden 9,7975 g Erz mit 150 mL entmineralisiertem Wasser versetzt, filtriert
und auf 250,0 mL verdiinnt. Der Brechungsindex dieser Lésung betragt bei 20 °C

1,3359.

Zur Herstellung der Eichkurve wird eine Kupfer-Standardlésung mit einer
Massenkonzentration von B(Cu?") = 20,00 g/L verwendet. Folgende Messungen
wurden ausgefihrt:

Muster Nummer Zugabg_an Zugabe an Brechyngsindex
Standardldsung entmin. Wasser bei 20 °C
Blanc 0,000 mL 5,000 mL 1,3332
1 0,500 mL 4,500 mL 1,3341
2 1,000 mL 4,000 mL 1,3353
3 2,000 mL 3,000 mL 1,3371
4 3,000 mL 2,000 mL 1,3390
5 4,000 mL 1,000 mL 1,3411
6 5,000 mL 0,000 mL 1,3429

Berechnen Sie den Massenanteil an Cu in g/g im Erz. (Die Aufgabe ist mit Hilfe der

linearen Regression zu 16sen.)

Sperrfrist: Diese Pritfungsaufgaben dirfen vor dem 1. September 2008 nicht zu Ubungszwecken verwendet werden!
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