Fragen   zu   pH und pKs

9. Aufgabe     4  Pkt )

Berechne den pH-wert, wenn man 500 ml NaOH (1 mol/l) mit 

1000 ml HCl (1 mol/l) mischt.

--  NaOH + HCl -->  NaCl + H2O

Bei dem Vorgang bleiben 500 ml HCl (1 M) übrig, d.h. 1/2 mol.

Das 1/2 mol ist in 1500 ml Wasser gelöst. Die Konzentration ist dann

  0.5 mol    0.333 mol    0.333 mol

  -------  = ---------  = ----------  = 10-0,477  ; pH = 0,477

  1500 ml    1000 ml      1 l   

10. Aufgabe   (4+ 2+ 4  Pkt)  

   Eine Tasse enthält 250 ml Kaffee und hat einen pH von 5.0 .

a) Wieviele Hydronium-ionen trinkt man mit dem Kaffee?

b) Wieviel Zucker benötigt man zum Süßen ?

c) Zeichne und beschrifte das Hydroniumion in der Orbitalform.

--  Anzahl = 0.25 L *10-5 mol/L *6 * 1023 Stück/ mol= 1,5 *1018
--  unabhängig davon

--  H3O+ -Ionen ; alles sp3-Orbitale

1. Aufgabe   (10 Pkt)

Nenne 5 Stück Säuren in abnehmender Säurestärke

1. Aufgabe  (4+8 Pkt)

a) Nenne den Namen und die Formel von 4 Salzen, die in Wasser sauer reagieren

b) schreibe je eine Reaktionsgleichung die das erklärt.

6. Aufgabe    

Es werden Ca-oxid und Schwefeldioxid in Wasser gelöst.

1) Schreibe für beide Vorgänge die Rkt-gleichung in Ionenform.

2) Begründe mit mehreren Argumenten den verschiedenartigen Verlauf der Reaktion.

1 ) Aufgabe  (2+3 Pkt)

a) Erkläre warum ein Phosphatpuffer bei Zugabe von Lauge den pH-Wert konstant hält.

b) schreibe dazu Reaktionsgleichungen.

1 ) Aufgabe  (2 Pkt)

1) Erkläre warum Na2CO3 in Wasser einen pH-Wert ungleich 7 hat.

2) Schreibe eine Rektionsgleichung

3) berechne den pH-Wert der 0.1 molaren Lösung

--- CH+  = Wurzel ( KS * KW : CSalz)

         = wurzel (10-6.52 * 10 -14 : 10-1)

         = wurzel (10-19.52 )

         = 10-9.76 

 ==> pH = 9.76

1 ) Aufgabe  (2 Pkt)

1) Erkläre warum NH4Cl in Wasser einen pH-Wert ungleich 7 hat.

2) Schreibe eine Rektionsgleichung

3) berechne den pH-Wert der 0.01 molaren Lösung

-- CH+  = Wurzel ( KS * CSalz)

        = wurzel (10-9.25 * 10 -2)

        = wurzel (10-11.25 )

        = 10-5.62 

   ==> pH = 5.62

1 ) Aufgabe  (2+2 Pkt)

Kann man aus HCl + NaCl eine Puffer-Lösung herstellen?

Begründe die Antwort

-- nein, weil HCl und NaOH starke Stoffe sind.

pKS-Werte:

  1.96 Phosphorsäure

     3.74 Ameisensäure

    6.52 Kohlensäure

    7.21 Dihydrogenphosphation

     9.25 Ammonium-ion

     15.74 Wasser

1 ) Aufgabe  (2+2 Pkt)

Es sollen 250 ml Schwefelsäure (10-2 Mol/l) hergestellt werden.

Man hat Wasser und Schwefelsäure von (1M) zur Verfügung.

Berechne die notwendige Menge an Säure und an Waser.

-- 250 ml (0.01 M)  entspr. 2.5 ml (1 M)

   ==> 2.5 ml H2SO4 (1 m) und 247.5 ml H2O

3 ) Aufgabe  (2+2+2 Pkt)

Erkläre die Begriffe durch Worte oder Formel oder Zeichnung

Anomalie des Wassers :

Ampholyt :

Ionenprodukt :

dynamisches System :

korrespondierend :

1) Aufgabe  (2+1 Pkt)

1) Was versteht man unter dem Ionenprodukt von Wasser und wie ist es definiert?

2) welchen Zahlen-wert hat es?   

--- Produkt der Ionenkonzentration in Wasser: KW = COH * CH+ 

--- KW = 10-14

Aufgabe 1)  (4+1+2+1 Pkt)

Berechne den pH-wert von diesen Lösungen:

Phosphorsäure (0.01 M), Lithiumdihydrogenphosphat (0.01 M) 

Dilithiumhydrogenphosphat (0.01 M), Lithiumphosphat (0.01 M).

b)  Sind alle Werte vernünftig?

c)  Im Buch steht diese Formel: pH = ( pKS1 + pKS2 ) * 1/2

    berechne damit den unvernünftigen Wert.

d)  Vergleiche die Ergebnisse. Kann diese Buchformel prinzipiell 

    richtige Ergebnisse liefern ?

a) H3PO4 : CH+ = Wurzel (KS * CSäure)

               = Wurzel (10 -1.96 * 10-2)

            ===> pH = 1.98

   LiH2PO4 : CH+ = Wurzel (KS * CSalz)

                 = Wurzel (10-7.2 * 10-2)

              ===> pH = 4.6

   Li2HPO4 : CH+ = Wurzel (KS * CSalz)

                 = Wurzel (10-12.3 * 10-2)

              ===> pH = 7.15

Li3 PO4 :  CH+ = Wurzel (KS * KW : CSalz)

               = Wurzel (10-12.3 * 10-14 : 10-2)

            ===> pH = 12.1

neu; Li2PO4 : pH = (pKS1 + pKS2 ) * 1/2

                 = (12.31 + 7.21) * 1/2

                 = 19.5/2   = 9.75

   nein: die Konzentration fehlt

       : für alle Säuren gibt es keine 2 pKS-werte

       : man erhält gleiche Werte für LiH2PO4 und Li2HPO4
Aufgabe 1)  (3 Pkt)

Der pH-wert einer beliebigen Lösung ist von 3 Größen abhängig.

   Nenne sie.

   Konzentration , Stoff (=pKS) , Temperatur

Aufgabe 1)  (2 Pkt)

Wie groß ist der pH-wert, wenn man 22.4 l HCl-gas in 100 l  Wasser löst?

-- 22.4 l = 1 Mol, C = O.O1 mol/l ; pH = 2

1. Aufgabe  (2+2 Pkt)

Ist das HPO4-2 -Ion eine Säure oder eine Base? Begründe mit Hilfe einer Rkt.-gl.

--- sowohl als auch, es kommt auf den Reaktions-partner an.

Aufgabe 1)  (2+2 Pkt)

a) Erkläre warum eine wässrige Lösung von Al-Acetat nach Essig riecht.

b) welche Substanz erhält man wenn die gesamte Flüssigkeit  

   verdampft ist?   

--- Das Acetat-ion wird von Wasser protoniert. Es entsteht Esssig.

--- Al-hydroxid
1. Aufgabe  (4 Pkt)

Schreibe eine Reaktionsgleichung um aus

a) Sulfiden Schwefelwaserstoff-gas

b) aus Ammoniumsalzen Ammoniak-gas herzustellen.

--- a) Na2S + HCl ---> H2S + NaCl

--- b) NH4Cl + NaOH ---> NH3 + NaCl * H2O

1. Aufgabe   (4  Pkt)

Berechne die molare Masse von

Nitrationen =14 + 3 * 16 = 62 g
Silber = 107,9 g
30 l Wasserdampf = 18 g
0.1 Mol Natriumlauge = 40 g
1. Aufgabe
a) Nenne 4 Chemiker, die eine Definition von SÄURE machten.

b) Nenne zu jedem Chemiker eine Reaktionsgleichung, die zu seiner 

   Definition paßt.

c) Gib viele Antworten auf die Frage: wann ist eine Säure stärker als eine andere?

Boyle: Marmor + Säure ---> CO2   ( Kalk auflösen, Blütenfarbstoffe

Lavoisier: SO2 + H2O ---> Säure  ( Oxide + Wasser ergeben Säuren

Liebig: HCl * aq ; H2SO4         ( enthält Wasserstoff

Arrhenius: HCl* aq --->H+ + Cl-  ( zerfällt in Ionen

Brönsted : gibt Protonen ab.

6. Aufgabe   (5  Pkt)

Erkläre an drei geeigneten Versuchen, daß Wasser ein dynamisches System ist.

1) Man mißt die Leitfähigkeit von Wasser. Wird nun das Wasser erhitzt, so steigt die Leitfähigkeit. Das bedeutet, daß ein Teil der Wassermoleküle in Ionen zerfällt.

2) die Dichte ändert sich mit der Temperatur.

   Eis -- Wasser -- Dampf

3) Struktur von Eis -- Wasser ; mit H..Brücken

7. Aufgabe   (5  Pkt)

Erkläre mit Hilfe von 3 Sätzen und einigen Formeln wie man den pKS-wert von Flußsäure herleitet.

      HF + H2O ---> H3O+  + F-  + HF, unverändert

              H3O+ * F-  

      K = -------------

              H2O  * HF,unver

            H3O+  * F-

      KS = -------------------               

            HF,unver

     H3O+  = F-  ; H3O+ durch pH-messung ermitteln.

1) Aufgabe  (4 Pkt)

Erkläre mit Hilfe von 3 Sätzen und einigen Formeln wie man den pKS-wert von Essigsäure herleitet.

--- HAce + H2O ---> H3O+ + Ace-
          [H3O+] * [Ace-]

   K = ---------------

          [HAce] * [H2O]

        [H3O+] * [Ace-]

   KS = ---------------

        [HAce]

   pKS = -lg KS
8. Aufgabe   (3+1+2  Pkt)

1) Schreibe die Reakt-gleichungen für die Protolyse der Phosphorsäure.

2) Nenne das korrespondierende Säure-Basepaar der 1.Stufe.

3) Berechne den pKB-wert der 1.Stufe.

--3) pKS = 1,96

     pKB = 14 - 1,96 = 12,04
9. Aufgabe   (4+4  Pkt)

Begründe ob diese Reaktionen ablaufen und schreibe dann eine Reakt-gleichung.

1) Na-sulfat + conc. Salzsäure

2) Schwefelsäure + Na-chlorid

3) Na-carbonat + Essigsäure

4) Na-hydroxid + Na-sulfid

1. Aufgabe  (  Pkt)

Berechne den pH-wert für diese Lösungen:

8 g NaOH in 10 Liter Wasser.

10 g Ammoniumchlorid in 1 Liter Wasser.

5,3 g Na-carbonat in 1 Liter Wasser.

-- pKs : NH4Cl = 9.25

       : Na2CO3 = 10,4

       : NaHSO4 = 1,92

1) NaOH : MM = 40 g

         8 g = 0,2 mol in 10 l

       CNaOH = 0,02 mol/l = 10-1.7
          pH = 14 - 1.7 = 12.3

2) NH4Cl : MM = 53,5 g

         10 g = 10/53,5 mol = 0,187 mol

       CNH4Cl = 0,187 mol/liter = 10-073 mol/liter

           pH = 1/2 *(pKS -lg Csalz)

           pH = 1/2 *(9,25 + 0.73) = 5

3) Na2CO3 : MM = 106

         5,3 g = 5,3/106 mol =  0,05 mol

       CNa2CO3 = 0,05 mol = 10-1,3 mol/liter

            pH = 1/2 *(pKS + pKW + lg Csalz)

               = 1/2 *(10,4 + 14 - 1.3)

               = 11.55

1. Aufgabe
Berechne den pH-wert, wenn man 100 ml NaOH (1 M) mit 9,8 g H2SO4 conc. mischt.

     NaOH + H2SO4 -->  NaHSO4 + H2O

  0,1 mol + 0,1 mol --> 0,1 mol

  das Salz reagiert sauer.

  pH = 1/2 *(pKS -lg Csalz)

     = 1/2 * (1,92 -0)

     = 0,96

5. Aufgabe   (2+1+3  Pkt)  

   Eine Tasse enthält 250 ml Kaffee und hat einen pH von 5.0 .

a) Wieviele Hydronium-ionen trinkt man mit dem Kaffee?

b) Wieviel Zucker benötigt man zum Süßen ???

c) zeichne ganz genau oder beschreibe wie diese Hydronium-ionen in Wasser vorliegen.

--  Anzahl = 0.25 l * 10-5 mol / l * 6 * 1023 Stück / mol = 

--  unabhängig davon

--  hydratisierte H3O+ -Ionen ; H30+ *3 H2O

1. Aufgabe   (4 Pkt)

Welche Teilchen liegen in wässriger Na-Sulfid-Lösung vor? 

Begründe die Antwort.

-- Na+, HS-, H2S , OH-         -- es tritt Protolyse ein.
3. Aufgabe   (6 Pkt)

Betrachte in der Säure-Tabelle ähnliche Verbindungen und ihre

pKS-werte und als Hilfe noch das PSE. Nenne 4 Gesetzmäßigkeiten wovon der pKS-wert einer Säure abhängt.

-- Halogen-säuren sind alle stark ; HF, HCl, HBr, HI

-- von der Anzahl der O-atome in der Formel: H2S, H2SO3, H2SO4  

   Chlorsäuren : HCl, HOCl, HClO3, HClO4

-- von der EN des Zentralatoms: HClO4, H2SO4, H3PO4, H2CO3, H3BO3

-- von der Ladung des Ions : H2PO4-, HPO4-2, PO4-3

4. Aufgabe  (3+3+3  pkt)

Berechne den pH-wert für diese Lösungen:

0,8 g NaOH in 10 Liter Wasser.

5,3 g Na-acetat in 10 Liter Wasser.

4 g Na-dihydrogenphosphat in 10 l Wasser

10 g Ammoniumchlorid in 1 Liter Wasser

-- pKs : NH4Cl = 9.25 ; Na2CO3 = 10,4 ; NaHSO4 = 1,92 ; 

         HAce = 4,75 ; H2PO4- = 7,2

1) NaOH : MM = 40 g

       0,8 g = 0,02 mol in 10 l

       CNaOH = 0,002 mol/l = 10-2.7
          pH = 14 - 2.7 = 11.3

2) NH4Cl : MM = 53,5 g

         10 g = 10/53,5 mol = 0,187 mol

       CNH4Cl = 0,187 mol/liter = 10-073 mol/liter

           pH = 1/2 *(pKS -lg Csalz)

           pH = 1/2 *(9,25 + 0.73) = 5

3) Na2CO3 : MM = 106

         5,3 g = 5,3/106 mol =  0,05 mol

       CNa2CO3 = 0,05 mol = 10-1,3 mol/liter

            pH = 1/2 *(pKS + pKW + lg Csalz)

               = 1/2 *(10,4 + 14 - 1.3)

               = 11.55

2) Na-Acetat : MM = 82 g

       5,3 g

   C = ---------------- = 0,00646 mol /l = 10-2,19
        82 g/mol * 10 l 

  pH = 1/2 * (pKS + pKW + lg CSalz)

     = 8,29

5. Aufgabe  (5 Pkt)

Man löst 1/8 mol NaAce + 1/4 mol Salzsäure in 1 liter Wasser. Berechne den pH-Wert der Mischung. 

 NaAce   +   HCl   --->   NaCl  +   HAce  + HCl

 1/8 mol + 1/4 mol ---> 1/8 mol + 1/8 mol + 1/8 mol HCl bleibt   

 übrig.

 Diese Säure bestimmt den pH-wert.

 CSäure = 1/8 mol /l = 10-0.9
 pH = 0.9
1. Aufgabe  (5+5 Pkt)

Berechne den pH-Wert der Mischung aus 1/4 mol NaAce + 1/8 mol Salzsäure und mit Wasser zu 1 liter aufgefüllt.

-- NaAce  +  HCl    ---> HAce    +  NaCl   +  NaAce

  1/4 mol + 1/8 mol ---> 1/8 mol + 1/8 mol + 1/8 mol bleibt übrig

-- Es entsteht ein Puffer.

           CSäure
CH+ = --------- * KS

           CSalz
        1/8 mol

       -------

        1 l

    = ----------- * KS
       1/8 mol

       -------

        1 l

pH = 4.76
