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KONSTANTEN UND FORMELN

Avogadro-Konstante | N4 = 6.022 - 1023 mol~! | Ideale Gasgleichung | pV = nRT
Gaskonstante R =28.314Jmol~! K= | Gibbs-Energie G=H-TS
Faraday-Konstante F = 96485C mol ! AG° = —RT -In(K) = —nFE%.

—34 : o, BT Cox
Planck-Konstante h=6.626-10""*Js Nernst-Gleichung F=F"+——"In

z-F Cred
Lichtgeschwindigkeit | ¢ = 2.998 - 108 m s~! Energie eines Photons | E = %
Iy

Temperatur 0°C =273.15K Lambert-Beer Gesetz | A = log T)=¢cc L

Bei der Berechnung von Gleichgewichtskonstanten sind alle Konzentrationen auf die Standardkonzen-
tration 1 mol dm 3 = 1mol L~! bezogen. Behandeln Sie in der gesamten Priifung alle Gase als ideale
Gase, sofern in der Aufgabe nicht anders beschrieben.
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PROBLEM 1 - DOPPLETITRATION EINER LOSUNG MIT HCL UND CACL, 25 POINTS

1. Es ereignete sich ein Unfall mit 1 Liter einer Losung Sp, welche HCI enthélt. Unabsichtlich wurde
etwas Ca(OH); hinzugegeben. Das Gesamtvolumen der Losung dnderte sich dabei nicht. Die neu er-
haltene Losung mit HCI und CaCls, bezeichnet als S, soll nun untersucht werden.

2. Uberfiihre mit einer Vollpipette 20 mL der Lésung S; in einen 250 mL Erlenmeyerkolben. Miss mit
einem Messzylinder 100 mL. Wasser ab, verdiinne die transferierte Losung. Gib noch wenige Tropfen
der Indikators Phenolphtalein und einen Magnetrither hinzu.

3. Fiill die Biirette mit einer 0.1 M NaOH-Losung (Die genaue Konzentration ist auf dem Messkolben
angegeben). Titriere die vorbereite Losung bis zum Umschlagpunkt, an welchem eine rose Farbung
bestehen bleibt. Wiederhole die Titration ingesamt mindestens dreimal. Schiitte die titrierten Losun-
gen nicht weg, da sie im Folgenden noch gebraucht werden.

4. Erganze in der untenstehenden Tabelle die verbrauchten Volumina und berechne die Anzahl Mol
von NaOH, welche in den Titrationen im Schnitt verbraucht wurde.

Titration V(NaOH) [mL] | n(NaOH) [mmol]
1
2

4
5
Durchschnitt

5. Fiige jedem Erlenmeyerkoben einige Tropfen einer 1 M HSO4-LOsung hinzu. Die blassrosa Far-
bung sollte dabei verschwinden. Ist dies nicht der Fall, kann weiter H,SO,4 zugetropft werden, bis eine
farblose Losung erhalten wird. Fiige weiter 1 mL einer 4 %igen KyCrO4-Losung mit einer Plastikpipette
hinzu. Vorsicht geboten! Chrom(VI)verbindungen sind toxisch und kanzerogen. Bei Hautkontakt
oder wenn die Losung verschiittet wird, muss sofort eine Aussichtsperson informiert werden!

6. Fiill die Biirette mit einer 0.1 M AgNOs-Loésung (Die genaue Konzentration ist auf dem Messkoben
angegeben). Titriere die blassgelbe Losung mit AgNOs. Eine milchige Triibung wird erscheinen, welche
auf der Féllung von weissem AgCl beruht:

AgT + Cl™ — AgCl (s) (1)

Die Titration ist beendet, wenn eine rétlich-braune Farbung bestehen bleibt. Diese resultiert von der
weiteren Fallung von Silberchromat Ag,CrOy:

2 AgT + CrO42~ — AgyCrOy (s) (2)

Wiederhole die Titration ingesamt dreimal.
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7. Ergédnze in der untenstehenden Tabelle die verbrauchten Volumina. Berechne ebenfalls die durch-
schnittlich verbrauchte Anzahl Mol von Ag™.

Titration V(AgNOs3) [mL] | n(AgNO3) [mmol]
1
2
3
4
5
Durchschnitt

8. Berechne im Weiteren folgende Werte:

a) Bestimme die Reaktionsgleichung, welche den Vorgang von Sy nach S; beschreibt.

b) Bestimme die Reaktionsgleichung der Titration mit NaOH.

¢) Berechne die Anzahl Mol von H" -Ionen, welche in der ersten Titration bestimmt wurde.
d) Berechne die Anzahl Mol von Cl~-Ionen, welche in der zweiten Titration bestimmt wurde.

e) Berechne weiter die Anzahl Mol von Cl~-Ionen, welche von HCI kommen, sowie die Anzahl Mol
von Cl~-Ionen, welche von CaCl,; kommen.

f) Berechne die Konzentration von HCl in S;.
g) Berechne die Konzentration von CaCl; in S;.
h) Berechne die Konzentration von HCl in Sy.

i) Berechne die Masse von Ca(OH)2, welche unabsichtlich Sy hinzugegeben wurde.
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PROBLEM 2 - UNTERSUCHUNG DER FEHLING-PROBE 15 POINTS

1. Die Fehling-Probe basiert auf einer Reaktion, welche stattfindet, wenn man eine Losung mit Cu?*-
Ionen mit einer Losung eines reduzierenden Zuckers, wie Glucose C¢H120g, mischt. In stark basischem
Milieu und bei erhohter Temperatur, lduft dabei folgende Reaktion ab:

RCHO + 2 Cu®" +5 OH™ — Cuy0 + 3 H,O + RCOO™ 3
CHO
H—1—OH
H—T—0CH Glucose,
HO——H CeH 12056
H OH
CH,OH

2. Gib 20 mL der Fehling A-Lésung (enthilt Cu?*-Ionen) in einen 250 mL Erlenmeyerkolben. Fiige die-
ser Losung 20 mL der Losung Fehling B (enthélt NaOH und Kalium-Natrium-Tartrat) hinzu. Mische die
erhaltene Losung griindlich.

3. Wége 200 — 220 mg Glucose C¢H120¢ auf +1 mg genau ein. Notiere diesen Wert und fiige den Zu-
cker dem Erlenmeyerkolben mit den Fehling-Losungen hinzu. Verdiinne mit 50 mL. Wasser und riithre
mit einem Magnetriiher bis eine klare Losung erhalten ist. Erwédrme die Lsoung auf der Heizplatte, bis
sie siedet. Ein brauner Niederschlag féllt aus. Nach 2 Minuten sieden, nimm den Erlenmeyerkolben
von der Heizplatte und lass die Losung auf Raumtemperatur abkiihlen. Entferne den Magnetriihrer.

4. Wége ein Filterpapier ab, auf welches spater der Niederschlag abfiltriert wird. Notiere diesen Wert,
da er fiir die abschliessende Berechung benétigt wird. Baue einen Buchner-Apperatur und filtriere den
Niederschlag mit dem gewogenen Filterpapier ab. Wasche zweimal mit 20 mL, Wasser und trockne den
Niederschlag fiir 2 Minuten am Vakuum.

5. Platziere das Filterpapier auf einen Uhrglas und trockne das Cu,O fiir 1 Stunde bei 80 °C im Oven.
Schreibe deine Initialen auf das Uhrglass, damit du es spéter wieder erkennst!

6. Beantworte folgende Fragen, solange du am warten bist:

a) Die Reaktionsgleichung verwendet die vereinfachte Summenformel RCHO fiir Glucose. R
bezeichnet dabei eine Gruppe von C, H und O, mit der allgemeinen Formel CyH;O,. Bestimme
X, y und z.

b) Zeichne die Keilstrichformel der Sdure RCOOH, welche bei der Oxidation von Glucose gebildet
wird. Verwende die Fischer-Projektion von oben als Ausgangspunkt.

c) Eklare, weshalb in Gleichung das Ion RCOO™ und nicht die Sdure RCOOH vorkommt.

d) Die Gleichung bezeichnet einen Redoxprozess. Stell die Reaktionsgleichungen fiir die ent-
sprechenden Halbreaktionen auf.

7. Sobald eine Stunde verstrichen ist, nimm das getrocknete Filterpapier aus dem Oven ohne deine
Finger zu verbrennen. Wage das Filterpapier mit dem Niederschlag. Berechne die Mass von gefilltem
Cu0 als die Differenz zur anfanglichen Mass des Filterpapiers.
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Notiere oder berechne:

e) die verwendete Menge von Glucose CgH120g.
f) die Anzahl Millimol n; in dieser Menge Glucose.
g) die erhaltene Masse an Cu,O.

h) die Anzahl Millimol n5 des erhaltenen Cu,O.

8. Die zwei Molzahlen n; und ny sollten die Reaktionsgleichung erfiillen. Des ofteren beobachtet
man jedoch, dass n; < ny. Dies bedeutet, dass ein Bruchteil der Glucose nicht nach reagiert
hat sondern in einer konkurrierenden Reaktion mehr als 1 Aquivalent CuO gebildet hat. Dies neue
Reaktion kann wie folgt beschrieben werden:

CeH1206 + 4 Cu®t +8 OH™ — CgHy907 + 2 CusO + 5 Hy0 4)

Der wichtige Unterschied zwischen diesen beiden Reaktion ist, dass in der einen Reaktion 1 Mol
Glucose zur Bildung von 1 Mol CuyO fiihrt, wahrend in der anderen Reaktion 2 Mol Cu,O pro Mol
Glucose gebildet werden. Wir nehmen nun an, dass a Mol Glucose nach Reaktion (3] reagieren und
somit a Mol Cu,0 bilden sowie dass b Mol Glucose nach reagieren und zur Bildung von 2b Mol
Cu, O fiihren. Es folgt, dass n; = a + b.

Die Gesamtmolzahl von Cuy0 is demnach ny = a + 2b. Berechne a und b anhand von deinen einge-
wogenen Massen. Berechne weiter welcher Bruchteil p der Glucosemolekiile nach reagiert haben.

Viel Erfolg!
Bonne chance!
Buona fortuna!

Good luck!
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