Chemielaboranten Priifungskreis Bern
Chemielaborantinnen Lehrabschlusspriifung 2003

Anorganische Chemie

- Esist auf eine gut lesbare und saubere Darstellung zu achten

- Die Aufgaben sind grundsétzlich in dem dafiir vorgesehenen und ausreichend bemessenen Feld zu beant-
worten. Aus korrekturtechnischen Griinden ist davon abzusehen, die ganze Antwort oder Teile davon an-
derswo aufzuschreiben. In Ausnahmefillen wollen Sie bitte beim Experten offizielles Papier anfordern.

- Die Priifung besteht aus 12 Aufgaben; jede Aufgabe ergibt maximal 4 Punkte (Punkte fiir Teilaufgaben
sind kursiv angegeben); es gilt der Notenschliissel der LAP-Kommission

- Erlaubte Hilfsmittel: Periodensystem, Taschenrechner, Tabellenwerk ohne Beispiele

- Priifungszeit: 60 Minuten

Die Priifungskommission wiinscht Ihnen gutes Gelingen und viel Erfolg!

Punkte: Note:
Name, Vorname: Losungserwartungen
1. (a) Von Cadmium existiert u.a. das Isotop ' }é Cd.
Geben Sie vom Cd**-Ion dieses Nuklids die Elementarteilchen an (Bezeichnung, Anzahl). 2P
48p",46¢,67n
(b) ';3Cd ist ein B-Strahler.
Welches Nuklid (vollstdndige Bezeichnung) bildet sich nach 1 3-Zerfall? 1P

(©)

oIn (rot)

''>Cd besitzt eine Halbwertszeit von #,, ~ 45 Tagen. Ermitteln Sie die Zeit, nach der die Radioak-

tivitdt auf <1%o abgesunken ist (LOsungsweg angeben). 1pP

2'°=1024 —> ca. 10 Halbwertszeiten — ca. 450 Tage

(oder exakte Formel)
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2. Vervollstédndigen Sie das hierarchische Schema, indem Sie die folgenden 16 Begriffe richtig einsetzen:

4P
Aceton Gemische Mineralwasser
Alkohole heterogen Molekiile
Basen lonenverbindungen Nebengruppen
Brom Magnesiumbromid Verbindungen
’, homogen Mineralwasser
Gemische
L heterogen Nagelfluh
Erdalkali- MgBl"g
halogenide
— lonenverbind. —
Basen Ca(OH),
Verbindungen
Alkohole Ethanol
- Molekiile
Ketone Aceton
Reine Stoffe
’, Halogene Brom
Elemente
\\ Nebengruppen Gold
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3. Als IULIUS CAESAR im Jahre 44 v. Chr. ermordet wurde, atmete er ein letztes Mal = 1 L Luft mit
c(0,) = 16% Sauerstoff aus.

(a)

(b)

Berechnen Sie die Anzahl Sauerstoff-Molekiile in diesem Volumen. 2P

160 cm® = 7,1 mmol = 4,3-10%' O,-Molekiile

Es darf angenommen werden, dass sich diese Sauerstoff-Molekiile in den letzten 2000 Jahren

gleichmissig in der gesamten Erdatmosphire (V= 3-10*' L) verteilt haben.

Wie viele "César-Sauerstoff-Molekiile" atmen wir heute mit jedem Atemzug (V' = 500 mL) ein?
2p

(4,3:10*' - 0,5 L)/3-10*' = 0,7 O,-Molekiile

4. (a)

In einem Tabellenbuch finden Sie zum Losungsvorgang von LiF in Wasser zwei Energieangaben:
A =-1017 kJ/mol und B = 1022 kJ/mol.

Benennen und beschreiben Sie je die zugehdrige Grossen 4 und B und geben Sie die Wirmeto-
nung des Losungsvorgangs an. 2pP

A: Hydratisierungsenthalpie (= freigesetzte Energie bei der Bildung der Hydrathiille um die
Ionen)

B: Gitterenthalpie (= benotigte Energie zur Auflosung des Kristallgitters)

Gesamtvorgang endotherm (+ 5 kJ/mol)
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(b) Welches sind die entscheidenden Parameter bei der Ldslichkeit von Feststoffen in einem Lo-
sungsmittel und welche sind es bei der Loslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten?
Erlautern Sie Thre Antworten an geeigneten Beispielen. 2P

Feststoffe: Polaritit (z.B. NaCl in Wasser gut, in Toluen schlecht 16slich)

Fliissigkeiten:  Druck (je hoher p, desto grosser die Loslichkeit, z.B. Mineralwasserflasche)

Temperatur (je hoher 3, desto geringer die Loslichkeit, z.B. Auskochen von
CO,)

5. (a) Natrium bildet ein kubisch-innenzentriertes Metallgitter.
Zeichnen Sie eine Elementarzelle und bestimmen Sie die Anzahl Na-Atome in der Zelle. 2P

(b) In der Praxis werden oft Legierungen anstelle der reinen Metalle verwendet.
Begriinden Sie diese Praxis und geben Sie ein Beispiel einer Legierung (Bezeichnung, ungeféhre
Zusammensetzung, Verwendungszweck). 2P

- Verbesserung der mechanischen, thermischen und chemischen Eigenschaften

- Messing (Cu/Zn), Armaturen
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6. (a) Gegeben sind folgende thermodynamischen Daten: 2P

I C(s) + O(g) —> COx(g) = -393,71 kJ-mol
I Ca(s) + 20,(g) — CaO(s) -635,55 kJ-mol
I  CaCOs(s) — CaO(s) + COx(g) = 177,82 kJ-mol

<58

Berechnen Sie die Reaktionswirme fiir die Reaktion:
IV Ca(s) + C(s) + 1/205(g) — CaCOs(s)

I+m-1I =1v - AH = -1207,08 kJ/mol

(b) Bei der Schwefelsdureherstellung wird SO, mit V,0s als Katalysator zu SO; oxidiert:

SOx(g) + 20,(g) = SOs(g) AH" = - 98 kJ'mol”!
- Formulieren Sie fiir die Reaktionsgleichung die Gleichgewichtskonstante K (MWG). 1P
K= c(80,) (rot)
c(8O,) -/c(0,)
- Auf welche Seite verschiebt sich das Gleichgewicht bei Temperaturerh6hung? %P
Nach links
- Auf welche Seite verschiebt sich das Gleichgewicht bei Druckerhéhung? %P

Nach rechts
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7. (a)

(b)

(c)

Formulieren Sie mit HCN die Sduredefinition nach Brensted (in Worten und mit Gleichung). 1 P

Sduren sind Protonendonatoren

HCN + H,O s H;0" + CN°

Die Saurekonstante fiir HCN betrigt Ks = 3,98-10"'" mol-L™".
Geben Sie die Formel der zu HCN konjugaten Base an und bestimmen Sie ihren pKp-Wert. I P

pKs = 94 — pKxCN) = 4,6

Zu V=100 mL HCI, ¢y = 0,1 mol/L, werden V, = 70 mL NaOH-L6sung, ¢, = 0,2 mol/L, gege-
ben.
Berechnen Sie den pH-Wert der Losung. 2P

n(H") = 10 mmol; n(OH") = 14 mmol

An = 4 mmol OH ad 170 mL

¢(OH-) = 0,024 mol/L — pOH = 1,6 — pH = 12,4
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8. (a) Vervollstindigen Sie die folgende Redoxgleichung: 2P
2Mn(NO3)2 + 14 HNO3 + 5NaB103 e 2NaMnO4 + 3 NaNO3 + 5 BI(NO3)3 + 7 Hzo

(b) Gegeben sind folgende Redoxpaare: ~ Fe''/Fe*™ E°=0,77V
WBLIT  E'=0,54V

Konstruieren Sie daraus eine galvanische Zelle (Skizze mit folgenden Bezeichnungen: Material,
Anode/Katode, +/-, Elektronenfluss), formulieren Sie die Anoden- und Kathodengleichung und
berechnen sie die Potentialdifferenz AU. 2P

(Skizze einer galvanischen Zelle mit Diaphragma + Voltmeter)

-A: 2I' -2¢ — b, Pt-Elektrode, lodid-Losung

+K: 2F" +2¢ — 2F Pt-Elektrode, Fe’"-Losung

AU = 0,23V

Elektronenfluss A — K
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9. (a) Benennen Sie den Komplex [Co(NH;)4Br,]Br und geben Sie die Oxidationszahl und die Koordi-

(b)

nationszahl des Zentralatoms an.

Kobalttetraamminodibromo-Bromid
Co™

KZ=6

2P

EDTA bildet mit Metallionen sog. Chelatkomplexe. Der Ausdruck stammt aus dem Griechischen:

chelos - Krebsschere.

Erldutern Sie - in Worten oder mit Strukturformeln - die Komplexbildung und geben Sie 1 prakti-

sche Anwendung von EDTA an.

EDTA = 6-zéhniger Ligand, der
Me"" im Verhaltnis 1:1 komplexiert

oder Erklédrung mit Formel

z.B. komplexometrische Analyse von Metallen

2P

HO o
ONa"

/)\\ N

0
N
~_ N
\\</o
07 NoNa*

OH
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10. (a)

(b)

(©)

Eine fetthaltige, wissrige Probe (p = 1050 kg'm™) soll kontinuierlich mit Hexan (p = 655 kg'm™)
extrahiert werden. Zeichnen Sie eine dazu geeignete Apparatur und beschreiben Sie kurz ihre
Funktionsweise. 2P

Skizze eines Perforators, z.B. Kutscher-Steudel

Erldutern Sie in Zusammenhang mit der Gaschromatographie den Begriff Retentionsfaktor k.
Was bedeutet konkret ein hoher A~~Wert? 1pP

= 'z _ Verweilzeit des Analytenin der stationéren Phase

(rot)

ty Verweilzeit des Analyten in der mobilen Phase

Die Substanz wird nur langsam eluiert

Sie mdchten mit derselben GC-Séule erreichen, dass ein bestimmtes Signal friiher eluiert wird.
Geben Sie zwei Moglichkeiten an, wie Sie dies erreichen kdnnen. je P

- Hohere Temperatur

- Tragergasfluss erhohen
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11. Anorganische Stoffchemie:

(a) In welcher Sauerstoffsaure besitzt Chlor die Oxidationszahl +I, wie nennt man ihre Salze? 1P

(b)

(©)

(d)

HCIO, Hypochlorite

Nach welchem Verfahren wird Ammoniak grosstechnisch hergestellt?

A Haber-Bosch-Verfahren
B Ostwald-Verfahren

C Amalgam-Verfahren

D Frash-Verfahren

E Birkeland-Eyde-Verfahren

Nennen Sie je den wichtigsten Verwendungszweck folgender Al-Verbindungen:

- Na;AlFg Flussmittel in der Al,Os3-Elektrolyse

- LiAlH, Selektives Reduktionsmittel in der OC

Wie stellen Sie im Labor Wasserstoff in statu nascendi her (Reaktionsgleichung)?

/n + HzSO4 —> ZHSO4 + 2 H-

1P

je P

1P

12. Sicherheit

(a)

Benzylcyanid besitzt einen LDs, von 270 mg/kg.
Beschriften Sie die Etikette (inkl. Angabe der Farbe) auf der Chemikalienflasche.

Farbe: gelb
Benzylcyanid

Giftig

Giftklasse 3

1P
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(b)

(c)

Welche Gefahren werden durch die folgenden EU-Symbole (schwarz auf orangem Grund) cha-
rakterisiert: je” P

Brandfordernd Reizend

Sie miissen geméss Vorschrift bei einer Synthese Butyllithium, geldst in Hexan, verwenden.
Folgende R-Sitze finden Sie auf dem Sicherheitsdatenblatt:

11 Leichtentziindlich

15 Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentziindlicher Gase
17 Selbstentziindlich an der Luft
34 Verursacht Verdtzungen

50/53  Sehr giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewdssern ldangerfristig schédliche Wir-
kungen haben
65 Gesundheitsschddlich: Kann beim Verschlucken Lungenschdden verursachen
67 Ddmpfe kénnen Schldfrigkeit und Benommenheit verursachen

Welche sicherheitstechnischen Massnahmen treffen sie zum Abmessen, Zugeben und zur Reakti-
onsfithrung? 2P

- Kapelle, Schutzhandschuhe, Schutzbrille

- Jeden Hautkontakt vermeiden

- Apparatur im Ofen vortrocknen, unter Ar abkiihlen lassen (allgemein: unter Schutzgas)
- Abmessen unter Ar

- Tropftrichter unter Ar mit Hexan spiilen

- Reaktion unter Ar
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