MSS 12, LK Chemie 1. Kursarbeit

Zeit: 90 Minuten. Hilfsmittel: Taschenrechner, PSE.

7)

4)

Chemikalien zu Versuch 1. Natriumhydrogencarbonat, Kaliumhydrogensulfat.
Chemikalien zu Versuch 2: Natriumphosphat, Phenciphthalein.

Beschreibe die zu Beginn der Kursarbeit gezeigten Experimente und erkldre
deine Beobachtungen.

Erganze deine Antworten durch Reaktionsgleichungen und kennzeichne die
korrespondierenden Saure-Base-Paare.

Beschreibe ein Verfahren, mit dem man experimentell den pKs-Wert einer
schwachen Sadure bestimmen kann.

Ergdnze deine Antwort durch die entsprechenden mathematischen
Zusammenhange.

Definiere die folgenden Gréen: pH-Wert, Protolysegrad a, Saurekonstante Ks.

Welche dieser Grilen ist ( sind ) geeignet zur Beschreibung der Saurestarke?

Warum ist ( sind ) die andere(n) Grélte(n) ungeeignet?

Begrinde deine Antworten genau. \
K'v.‘u‘
mol®- 177

Bei 25 °C betragt das lonenpredukt Kw
des Wassers 10" mol?/ I, 5.10-1% L
Definiere Ky und leite die Grilke her. 4-107 1%
Beschreibe den Grafen und erklare | 3:107 % 4
den Kurvenveriauf. : v
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Welchen pH-Wert hat Wasser der 1. 10774
Temperatur t= 40 °C ? -

¥
| T T T T T E
0o 10 20 30 4C 50




5) pH-Berechnungen

7 25 ml Salzsaure der Konzentration ¢(HCI) = 2 mol / | werden auf 200 mli
verdinnt.

Berechne die pH-Werte vor und nach der Verdiinnung.

b) 12 g Natriumhydroxid werden in 100 ml Wasser geldst.
Welchen pH-Wert besitzt diese Lésung ?
Wie Andert sich der pH-Wert, wenn man auf 11 verdlnnt 7

¢) Welcher pH-Wert stellt sich ein, wenn man 250 ml Natronlauge der
Konzentration c{NaOH} =3 mel /! mit 750 ml Salzsaure der Konzentration
c(HCl) = 0,2 mol / 1 vermischt ?

6, Eine verdiinnte Essigsaure besitzt den pH-Wert 2,6 .

Berechne die Ausgangskonzeniration ¢, der Essigsaure.
Hinweis: Essigsaure ist eine schwache Saure.

Anhang
Ky(HAc) = 1,75 - 10 mol / |

pKs(Hydrogencarbonat) = 10,1
pKs(Hydrogensulfat) = 1,8
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3.)
HA+Y = HY "+ A"

o Kist die Gleichgewichtskonstante dieser Reaktion und damit ein Mal fir die Starke einer Saure.
Je stérker die Sdure, desto mehr ist die Reaktion auf die rechte Seite verschoben. Die
Gleichgewichtskonstante wird meist als ihr negativer dekadischer Logarithmus, dem pKs-Wert
angegeben (auch pKj,, vom engl. acid = Sdure). Hierbei bedeutet: je kleiner der pKs-Wert, desto
starker ist die Saure.

e Der Dissoziationsgrad o (auch Protolysegrad) gibt das Verhéltnis der durch Dissoziation
geltsten Sdure- bzw. Base-Teilchen zur Gesamtkonzentration der Sdure-/Base-Teilchen der
Ldsung an. Er I&sst sich zum Beispiel aus der Erniedrigung des Gefrierpunktes der Lésung
gegenliber dem Losungsmittel experimentell bestimmen.

o Der pH-Wert ist ein Mal3 fir die Starke der sauren bzw. basischen Wirkung einer wassrigen
Ldsung. Als logarithmische Grolie ist er durch den mit —1 multiplizierten dekadischen
Logarithmus (= ,,Zehnerlogarithmus®) der Oxoniumionenkonzentration (genauer: der
Oxoniumionenaktivitéat) definiert. Der Begriff leitet sich von pondus Hydrogenii oder potentia
Hydrogenii (lat. pondus, n. = Gewicht; potentia, f. = Kraft; hydrogenium, n. = Wasserstoff) ab.

Geeignet: pKs-Wert (nicht konzentrationsabhangig)

Ungeeignet: pH-Wert und Protolysegrad (konzentrationsabhangig),
[HH][4 ]

[HA] il

CHCDC‘!CD

folgt; K= (1—a)eg

K. =
da = °

(1—c) K, .
Ergo: a2 0


http://de.wikipedia.org/wiki/Gleichgewichtskonstante
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4.) Autoprotolyse des Wassers

In reinem Wasser ohne S&ure oder Basezugabe findet eine Autoprotolyse statt. Das heil3t, dal3 in reinem
H,O+
Wasser schon -Kationen und ©H~ -Anionen existieren:

2H.O = H.O0F + OH™

Allerdings liegt dabei das Gleichgewicht stark auf der Eduktseite.
Wir kénnen die Gleichgewichtsgleichung des MWG aufstellen:

c[HsOF) « c[OH™)

K: — 1[]—1?,-5 —
c(H-0)?
lsnfai
Berechnen wir zunachst die Konzentration des Wassers. Wasser hat eine molare Masse von . Ein
Liter Wasser sind exakt 1kg. Somit gilt
1[][][]9 I
c(H-0)? = = (55, 53}2

18_9_

mol

Wir kénnen diesen Wert auf die linke Seite der obigen Gleichung bringen und erhalten
Kg _ ip—1amol
(55,52 I
Kw = ¢(H30+) * ¢(OH-)
Da die Konzentration der Kationen gleich der Konzentration der Anionen sein muf3, kénnen wir
folgendes sagen

Ky =

14mol mol ~mol

10~ = 2. o(H;07) & ¢(H;07) = 10-7 2=

Beschreibung des Graphen:

Mit steigender Temperatur nimmt Kw exponentiell zu = das Gleichgewicht verschiebt sich ,,ein wenig™
auf die Seite der lonen.

Berechnung:

Kw = 3*10"-14 (s.Graph)
pH = -log(c(H30+)) € c(H30+) =V (3*107-14) = 1.73 * 107-7
=6.762



b.)

pH = -log(2mol/L) = -0,3

Korrekterweise miisste man bei konzentrierten Sduren mit Aktivitdten rechnen... (kein
Schulstoff)

0,2mol/L = n/0,025L = n = 0,05mol
¢ =0,05mol/0,2L = 0,25mol/L
pH= 0,6

n=m/M = 12g / 39g/mol = 0,3mol
¢ =n/V =0,3mol/0,1L = 3mol/L
pOH = -log(3mol/L)=-0,47

pH = 14-pOH = 14,47

*Es sind auch pH -Werte kleiner 0 oder groRer 14 moglich, ndmlich in stirker konzentrierten
Losungen starker Sduren oder Basen.

¢ =0,3mol/1L=0,3mol/L
pOH = 0,52

pH + pOH =14

pH = 13,48

c=n/V
n(HCI)=0,75L * 0,2mol/L = 0,15mol
n(NaOH)=0,25L * 3mol/L = 0,75mol

n(NaOH) — n(HCI) / V(L6sung) = ¢(OH)
0,6mol/1L = 0,6mol/L = ¢(OH)

pOH = -log(c(OH)) = 0,22

pH = 14-0,22 = 13,78



6.)

HAZ=HT4+A4
Ht.4
Ke=""Fa

Vernachlassigt man die Autoprotolyse von Wasser (Ansatz: alle H* kommen von der Saure HA), dann
ist H" = A" und es folgt:

logK .= Eog% =2logHT—logHA
oder

pRs=2pH+logHA

oder

pH =0.5(pKs—logHA)

co(HAC) = 2,77 mol/L



