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Ich bin damit einverstanden, dass mein Klausurergebnis unter

Angabe der Matrikelnummer im Web bekanntgegeben wird: ]
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Name: Vorname: Matrikel-Nr.

Hinweis: Verwenden Sie fiir die Antworten den hinter den Fragen freigelassenen Raum. Falls dieser nicht aus-

reichen sollte, benutzen Sie die Blattriickseiten und machen Sie bei der Frage einen Verweis.

[0 Beschreiben Sie die folgenden Begriffe der quantitativen analytischen Chemie und
nennen Sie jeweils ein konkretes Beispiel zur Erlauterung.

(a) Gravimetrischer Faktor

(b) Riicktitration

(c) Selbstindikation

(d) Absolutbestimmung

(e) Redoxtitration



O Die ersten beiden Elemente der 15. Gruppe (5. Hauptgruppe) bilden typische Oxido-
Anionen.

(a) Skizzieren Sie die vollstdndigen Valenzstrichformeln von Nitrat und Phosphat jeweils
in ’alter’ und 'neuer’ Schreibweise. Machen Sie Angaben zum Winkel am N/P.

(b) Geben Sie (mit Reaktionsgleichung) fiir die beiden Ionen aus (a) einen qualitativen
Nachweis an.

(c) Bei der Phosphorsalzperle entsteht noch ein anderes Oxido-Phosphat. Formulieren
Sie die Gesamtreaktion fiir die Herstellung einer Phosphorsalzperle. Skizzieren Sie
die Valenzstrichformel des Produktes.

(d) Neben den Oxido-Anionen kennt man auch einfache Anionen dieser Elemente. Skiz-
zieren Sie die Valenzstrichformeln der Anionen in den folgenden Na-Salzen:

o NalN,

e Na;N

e NasP-



[0 Beschreiben Sie mit Angabe der Reaktionsgleichungen die qualitativen Nachweise, die
auf den jeweils angegebenen Nachweisprinzipien beruhen:

(a) Trennung iiber die Gasphase

e Silicat

e Borat

e Sulfid

e Carbonat

(b) Komplexe mit charakteristischer Farbe (Bitte mit angeben!)

e Peroxid

e Ni

e Mn

e Pb

(¢) Niederschldge mit charakteristischer Form (Bitte mit angeben!)
e Pb

e Ca



O Zinksulfid unterscheidet sich von vielen anderen Sulfiden in Farbe und Struktur.

(a) Skizzieren Sie eine Elementarzelle der Struktur von Zinksulfid (Zinkblende-Form).

(b) Begriinden Sie, warum der teilweise Ersatz von Zn** durch Mn*" (vgl. Priparat)
keine Anderung der Absorptionsfarbe von Zinksulfid verursacht.

(c) Beschreiben Sie (mit Reaktionsgleichung) die Bedeutung von Zinksulfid beim Nach-
weis von Cobalt als Rinmanns-Griin. Worauf beruht nun die Anderung der Absorp-
tionsfarbe?

(d) Beschreiben Sie in Stichworten (ohne Reaktionsgleichungen) die Bedeutung von
Zinksulfid im Anionen-Trennungsgang.




U Die Elemente Natrium, Silber, Quecksilber und Thallium bilden einwertige Kationen.

(a) Begriinden Sie die Bildung einfach positiver Kationen aus der Stellung der Elemente
im Periodensystem bzw. der Elektronenkonfiguration.

e Natrium

e Silber

e Quecksilber

e Thallium

(b) Beschreiben Sie (mit Reaktionsgleichungen) die Trennung der Chloride der ersten
drei Kationen und geben Sie jeweils einen qualitativen Nachweis an.

(c) Begriinden Sie, warum das schwerere Homologe von Silber in Losung nicht einwertig,
sondern dreiwertig vorliegt.



0 Chlor ist Ihnen im Praktikum in verschiedenen Oxidationsstufen 'begegnet’. Formulieren
Sie (stochiometrisch genau) die folgenden Redox-Reaktionen mit Beteiligung von Chlor-
Spezies:

(a) Verreiben von Kaliumchlorat mit elementarem Schwefel.

(b) Nachweis von lodid mit Chlorwasser (2 Folgereaktionen).

(c¢) Auftropfen von konzentrierter Schwefelsdure auf festes Kaliumchlorat:

1 noch_keine
_
( )\ o + N g . A g _'_ A g
~~ ~ Redoxreaktion ~ ~~
Kaliumchlorat Schwefelsaure Salz Produkt_1
(2 ) Dispropotionierung B + B
N—r ~~ ~~
Produkt_1 Produkt_2 Produkt_3
(3)\ . + ) Synpropotionierung . + .
TV TV TV TV
Produkt_1 Produkt_2 Wasser Produkt_4
Explosion
(4) N / p—) (. / _'_ (. /
Vv Vv
Produkt_4

Skizzieren Sie die vollstdndigen Valenzstrichformeln (inkl. Angaben zur Geometrie am

Chlor) von

e Perchlorat

e Hypochloriger Séure

o [,Clg

e cinem Chloroxid Threr Wahl.



U Die Urotropingruppe ist eine Gruppe des Kationen-Trennungsgangs.

(a) Geben Sie die Valenzstrichformel und die im Trennungsgang wichtige Reaktion des
Féllungsmittels Urotropin an.

(b) Nennen Sie die Formeln und die Farben der moglichen vier Niederschldge der Grup-
penfillung.

(c) Das Hydroxid, das in der Urotropin-Gruppe zuletzt ausfillt, weist einen pKp-Wert
von 31 auf. Bei falscher pH-Einstellung wiirden aus der folgenden Gruppe auch
Hydroxid-Niederschlige entstehen. Der pH-Wert fiir das in dieser Gruppe schwer-
16slichste Hydroxid ist 13. Berechnen Sie die pH-Werte, bei denen die beiden Hy-
droxide jeweils ausfallen.

(d) Geben Sie fiir die vier Kationen spezifische analytische Nachweise an:



0 Antimon kommt nicht nur in den Analysen, sondern auch in der Natur als Sulfid,
sogenannter Grauspiefiglanz, vor.

(a) Formulieren Sie die Féllung von Antimonsulfid mit Thioacetamid.

(b) Antimon a8t sich mit der Marsh-Vorprobe identifizieren. Beschreiben Sie den Nach-
weis und die weitere Identifizierung (Unterscheidung von As) durch die Angabe der
stochiometrischen Reaktionsgleichungen.

(c) Formulieren Sie (ebenfalls stochiometrisch exakt) den Freiberger Aufschluss von

Weiflspiefiglanz (SbyOs).



U Im Praktikum wurde die zweistufige Sdure-Base-Titration von Phosphorsédure durch-
gefiihrt.

(a) Beschreiben Sie anhand einer Skizze den Verlauf des pH-Wertes bei der Zugabe von
verdiinnter Natronlauge zu Phosphorsidure. Bezeichnen Sie die speziellen Punkte
und wichtigen Bereiche (pKg; = +2.2; pKgs = +7.2; pKgs = +12.3). Formulieren
Sie auch die Reaktionsgleichung der ablaufenden Reaktion.

(b) Beschreiben Sie die Wirkungsweise der Indikatoren und begriinden Sie deren Wahl
fiir die einzelnen Stufen der Titration.



O Der Nachweis von Kupfer(II)-Ionen basiert auf der Farbigkeit des Ammoniak-Komplexe
[Cu(NH;),(H,0),] .

(a) Skizzieren Sie das Energieniveauschema eines ideal oktaedrischen Ligandenfelds und
davon ausgehend die hier relevante Verzerrung. Zeichnen Sie den fiir die Farbigkeit
relevanten elektronischen Ubergang ein.

(b) Skizzieren Sie die fiir den Effekt wichtigen d-Orbitale (mit Vorzeichen der Wellen-
funktion, Benennung und Koordinationsystem).

(c) Zeichnen Sie auch die Positionen der Liganden ein und begriinden Sie aus der Skizze
das Auftreten des Effektes.

(d) Wie nennt man diesen Effekt? Bei welchen Elektronenkonfigurationen tritt er bei
oktaedrischen Komplexen ebenfalls auf?



