EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES — Sessions 2024
QUESTIONNAIRE

Date : 18.09.24 Horaire : 14:15 - 16:45 Durée : 150 minutes
Discipline : CHIMI Type : écrit Section(s) : GIG
Numéro du candidat :
L. Gleichgewichte und Gehaltsangaben von Lésungen (15 P.)
1. Herstellung von Schwefeltrioxid (10 P.)

Schwefeltrioxid ist ein wichtiges Zwischenprodukt des sogenannten Kontaktverfahrens, welches zur

Herstellung von konzentrierter Schwefelsdure dient. Es wird durch die folgende Gleichgewichtsreaktion

in diesem Verfahren synthetisiert:

b}
c)

d)

250, (g.)+02 (g9) = 2505 g) |AI‘Ic = —198,2 kJ

In einem 10 L-Behilter werden 11 mol Schwefeldioxid und 176g Sauerstoff vermischt. Am Ende
der Reaktion entstehen 7 mol Schwefeltrioxid. Bestimmen Sie die Gleichgewichtskonstante K.!
(5)

Formulieren Sie das Prinzip von Le Chatelier! (2)

Die Herstellung von Schwefeltrioxid wird in der Industrie bei recht niedriger Temperatur und
hohem Druck vollzogen. Erklaren Sie, wieso diese Reaktionsbedingungen ausgewahlt werden!
(2)

Beim Kontaktverfahren wird in der Regel Vanadiumpentoxid als Katalysator verwendet.

Welchen Einfluss hat dieser Katalysator auf die Gleichgewichtskonstante K.? Begriinden Sie! (1)

Veresterung (5 P.

Methansaureethylester wird haufig als Aromastoff in der Lebensmittelindustrie eingesetzt und entsteht

bei der folgenden Reaktion zwischen Ethanol und Methansdure:

C;H50H(y+ HCOOHy = HCOOC,Hs gy + Hy0qy | K. = 3,5 bei Raumbedingungen

In 2L einer Losung befinden sich 2 mol Ethanol und 3 mol Methansdure. Bestimmen Sie die

Stoffmengenkonzentration aller Reaktionspartner nach Einstellung des Gleichgewichtes!
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II. Sdure-Base Reaktionen und Gehaltsangaben von Losungen (21 P.)

3. Gehaltsangaben (2 P.)

Die handelsiibliche, stark konzentrierte, Kalilauge besitzt eine Stoffmengenkonzentration von 13,4
mol/L und eine Dichte von 1,50 g/cm?>. Bestimmen sie den Massenanteil an Kaliumhydroxid in dieser

Losung.

4. Titration einer unbekannten Siure (9 P.)

Im Labor steht ein Erlenmeyerkolben mit einer sauren Lésung, wo die Aufschrift leider verwischt
wurde. Um diese unbekannte schwache Saure (HA} identifizieren zu konnen, wurden 20mL dieser Sdure
mit 0,2 mol/L-Natronlauge titriert. Der Aquivalenzpunkt wurde nach Zugabe von 28mL Natronlauge
erreicht. Der pH-Wert nach Zugabe von 14mL Natronlauge betragt 9,40.
a) Identifizieren Sie die schwache Sdure HA und begriinden Sie mit Hilfe der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung. (2)
b) Stellen Sie die Reaktionsgleichung dieser Titration auf. (1)
¢} Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration und die Massenkonzentration der Saurelésung
vor Beginn der Titration. (3)
d)} Berechnen Sie den pH-Wert der Sdurelésung vor Beginn der Titration. (1)
e) Bestimmen und begriinden Sie den Charakter der Lésung am Aquivalenzpunkt! Geben Sie die

dazu passende Protolysegleichung an! (2)
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5. Puffersystem im Blut (10 P.)

Um die Funktion der Organe und Proteine des menschlichen Kérpers garantieren zu kénnen, ist es
notwendig den pH-Wert von Blut bei rund 7,40 konstant zu halten. Deshalb besteht Blut aus einem
komplexen Puffersystem, wo Kohlensaure und Natriumhydrogencarbonat eine Hauptrolle spielen. In
dieser Aufgabe wird zur Vereinfachung das Blut als Kohlensdaure/Natriumhydrogencarbonat
Puffersystem betrachtet.

a} Definieren Sie den Begriff , Puffersystem” und beschreiben Sie die Eigenschaften einer solchen
Lésung nach Zugabe von Oxonium oder Hydroxid-lonen! (2)

b) Der Mensch enthalt im Durchschnitt 5 Liter Blut, bei einer Stoffmengenkonzentration an
Natriumhydrogencarbonat von 30 - 10-3 mol/L. Bestimmen Sie die Stoffmengenkonzentration,
sowie auch die Masse an Kohlensaure, die das (vereinfachte} Blut enthalten muss, um den pH-
Wert von 7,40 einhalten zu kénnen. (4,5)

¢} Der Normalbereich des pH-Wertes von Blut liegt zwischen 7,35-7,45. Ein pH-Wert unter 7, sowie
auch ein pH-Wert iber 7,8 kann todlich enden.

Durch einen Laborunfall gelangen nun 5mL Salzsdure (¢ = 2 mol/L)} ins Blut eines Forschers.
Bestimmen Sie den pH-Wert des Blutes nach diesem Unfall und erldutern Sie ob der Forscher

diesen Unfall iiberleben kénnte (von den Veratzungen mal abgesehen). (3,5)

III. Organische Chemie (24 P.)

6. Wasserldslichkeit organischer Stoffe (3 P.)

a} Geben Sie fiir die folgenden Stoffe jeweils die Skelettformel an (1,5).
i) 3,3-Diethylpentan
if) 2-Methylbutansaure
iii) 4-Ethyl-2-methylhexan-3-on
b} Welcher der unter a) genannten Stoffen besitzt die grofite Loslichkeit im Wasser? Begriinden

Sie mithilfe der zwischenmolekularen Krifte! (1,5)
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pKs Séure Korrespondierende Base pKs
Perchlorsidure HCIO4 ClO4 Perchlorat-Ton
Iodwasserstoffsdure HI I Iodid-Ion .
—% §° Bromwasserstoffsdure HBr Br Bromid-Ion . jg
§ § Salzsdure HCI ClI- Chlorid-Ton § g
§ § Schwefelsaure H>S04 HSO4 Hydrogensulfat-lon §
Oxonium-Ton H:O" (H" + H20) H0 Wasser a
Salpetersaure HNO3 NOs~ Nitrat-Ton
1.88 | Schwefelige Saure H2S0s3 HSOs~ Hydrogensulfit-Ton 12.12
192 |Hydrogensulfat-Ton HSO4 SO,” Sulfat-Ton 12.08
213 |Phosphorsiure H:PO4 HPO+ Dihydrogenphosphat-Ion 11.87
222 |Hexaqua-Eisen(IIT)-Ton [Fe(H20)s]* [Fe(OH)(H20)s]* Pentaqua-hydroxo-Eisen(III)-Ion 11.78
314 (FFl?jcs):vf:serstoffsaure) HE F Fluorid-Ton 1086
3.35 [Salpetrige Saure HNO2 NO2~ Nitrit-Ton 10.65
375 | Ameisensdure (Methanséure) HCOOH HCOO~ Formiat-lon (Methanoat-Ion) 1025
475 |Essigsdure (Ethansdure) CHsCOOH CHsCOO~ Acetat-lon (Ethanoat-Ion) 9.25
4.85 |Hexaqua-Aluminium-lIon [AI(H20)s]>* [AI(OH)(H20)s]** Pentaqua-hydroxo-Aluminium-Ion 9.15
6.52 [Kohlensdure H2CO3 / H:0 +CO2  |HCOs~ Hydrogencarbonat-Ion 7.48
6.92 [Schwefelwasserstoff Saure H:S HS- Hydrogensulfid-Ton 7.08
7.00 |Hydrogensulfit-Ton HSOy SO, Sulfit-Ton 7.00
7.20 | Dihydrogenphosphat-Ton H2PO4~ HPO4* Hydrogenphosphat-lon 6.80
925 | Ammonium-Ion NH4" NH3 Ammoniak 475
940 ?Clileslal;:serstoff Saure) HEN CN- Cyanid-lon 460
9.60 | Hexaqua-Zink(II)-Ton [Zn(H20)6]* [Zn(OH)(H20)s]* Pentaqua-hydroxo-Zink(IT)-Ton 4.40
10.40 |Hydrogencarbonat-Ton HCOs~ CO,™ Carbonat-lon 3.60
12.36 |Hydrogenphosphat-Ton HPO4* PO, Phosphat-Ton 1.64
13.00 |Hydrogensulfid-Ton HS- s Sulfid-Ton 1.00
e Wasser H:0 OH~ Hydroxid-Ton gn p g
5 £ 3 [Methanol CH:0H CH:0- Methanolat-Ton § 2
& " |Ethanol CH:CH:0H CH:CH,O- Ethanolat Ton a8
Indikator Farbe der Siure [;I:;l;le;:;;cclllﬂ(;;ss Farbe der Base
Thymolblau rot 12-28 gelb
Methylorange rot 30-44 gelb-orange
Bromkresolgriin gelb 38-54 blau
Methylrot Tot 42-62 gelb
Lackmus rot 5,0-80 blau
Bromthymolblau gelb 6,0-76 blau
Thymolblau gelb 8,0-9,6 blau
Phenolphthalein farblos 8,2-10,0 purpur
Thymolphthalein farblos 9,3-10,5 blau
Alizaringelb R gelb 10,1-12,1 rot
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