2. Klausur 10.2 Chemie 10.06.2011

1. Aufgabe: Donator- Akzeptor -Konzept bei Sduren und Basen (50 Punkte)

In der Chemie ist eines der grundlegenden Konzepte die Idee des ,Gebens und Nehmens*,
fachsprachlich als Donator- Akzeptor- Modell bezeichnet. Besonders deutlich wird dieses
Prinzip bei den Sauren und Basen und den entsprechenden, nach Brénsted 1923 benannten
Protonenibertragungsreaktionen.

Sd

Definiere die Begriffe Bronsted- Sdure und Brénsted- Base. Stelle fur beide eine
allgemeine Reaktionsgleichung flr eine Reaktion mit Wasser auf. Formuliere flr die
Reaktion einer (1protonigen) Saure hierzu das allgemeine MWG. (10P)

Nenne die Definition der Sdurekonstanten Ks und leite diese aus dem allgemeinen
MWG ab. (5P)

Wasser reagiert - wie viele andere Stoffe auch - sowohl mit Sduren HA als auch mit
Basen B. Erlautere dieses Verhalten und nenne die chemische Fachbezeichnung flr
solche Stoffe. Nenne zwei weitere Stoffe mit dieser Eigenschaft. (8P)

Berechne unter Verwendung der im Anhang aufgefuhrten Werte den pH - Wert einer
Lésung von 250 - 10 mol Buttersaure in 1 Liter Wasser. (6P)

Begrinde, warum eine Lésung aus Natriumhydrogensulfat deutlich sauer, eine
Lésung von Natriumcarbonat (,Soda“) dagegen alkalisch ist. Stelle daftir mégliche
Reaktionsgleichungen auf und nenne die jeweiligen korrespondierenden Saure-
Base- Paare. (6P)

Puffer sind im Anhang definiert. Betrachte eine Lésung aus 1 mol Essigséure (,HAC")
und 1 mol Natriumacetat (,Na*Ac™) in 1 Liter Wasser. Da Essigsdure eine schwache
Sdure ist, dissoziiert nur ein kleiner Teil davon.

a. Berechne den pH-Wert dieser Lésung. (5P)

b. Erldutere qualitativ, was bei Zugabe von einer Sédure oder einer Base
geschieht und wie der pH-Wert dabei ,gepuffert* wird. (5P)

c. Berechne den pH-Wert, wenn nun 100ml einer 1-molaren Salzséure (c(HCI) =
1 mol/Liter) in das gepufferte System hinzu gegeben werden. Tipp: HCI
dissoziiert praktisch vollstdndig. Da HAc eine schwache Saure ist, werden
nahezu alle Hydroxoniumionen der Salzséure die vorhandenen Acetatanionen
protonieren. (5P)
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2. Aufgabe - Loslichkeit von Salzen in wéssrigen Losungen (40 Punkte)

Untersucht man die Léslichkeit verschiedener Salze in Wasser, so findet man Ldslichkeiten
im Bereich zwischen wenigen pg und mehreren 100g pro Liter. Die maximale Menge eines
Salzes, die man I6sen kann, reicht also Uber mehr als 8 GréRenordnungen und ist in der
Regel stark temperaturabhangig. Schon friih erkannten Chemiker, dass die Sattigung einer
Lésung aus dem MWG abgeleitet werden konnte, in dem man das Lésen als dynamisches
Gleichgewicht betrachtete. Das Léslichkeitsprodukt ist somit eine stoffspezifische Konstante
und kann entsprechend tabelliert werden.

In einem ersten Experiment wird 100ml einer Lésung von Silbernitrat (c(AgNO3) = 0,01
mol/Liter) mit 0,1ml einer gleich konzentrierten Kochsalzlésung versetzt. Man beobachtet
eine weilke Tribung der L&ésung. Durch Filtrieren wird der feste Niederschlag vollstandig
entfernt, man erhalt bei sorgféltigem Arbeiten (fast exakt) 100ml der nun wieder klaren
Lésung.

Im zweiten Schritt versetzt man diese klare Lé6sung nun mit 0,1ml einer Lésung aus NaBr,
wieder mit einer Konzentration von ¢=0,01 mol/Liter.

1. Nenne die Definition des Ldslichkeitsproduktes K, fiur einen Stoff A,B;. Leite diese
aus dem MWG ab und interpretiere die Aussage von K, Uber die Léslichkeit eines
Salzes. (6P)

Erléutere den ersten Teil des Experiments. Begrinde, warum etwas ausfallt. (10P)
Berechne zum ersten Experiment die Stoffmenge der ausgeféllten Silberionen. (6P)

Stelle eine begrindete Hypothese Uber das Ergebnis des zweiten Versuchs auf.
(12P)

5. Berechne die Masse an (festem) Natriumsulfid Na,S, die man im ersten Versuchsteil
hétte zugeben durfen, ohne dass sich ein Niederschlag gebildet hatte. (6P)
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Puffer,

1) Chemie: Stoffgemisch, dessen Wasserstoffionenkonzentration (pH-Wert) verhéltnismaBig
unempfindlich gegen einen Zusatz von Saure oder Base ist. Pufferlosungen bestehen meist
aus einer schwachen Saure (z. B. Essigsdure) und einem ihrer Salze (z. B. Natriumacetat). Die
Wirkungsweise eines Puffers beruht auf der Abfangreaktion von Wasserstoff-
beziehungsweise Hydroxidionen unter Bildung schwacher Séuren beziehungsweise Basen
aufgrund ihres Dissoziationsgleichgewichts (Dissoziation, Massenwirkungsgesetz). —
Physiologisch wichtig ist die Konstanthaltung des pH-Werts der Korperflissigkeiten (Blut,
Lymphe) und der Gewebe. Schon geringfiigige Anderungen des pH-Werts konnen
lebensbedrohlich sein. Das wichtigste Puffersystem des Blutes ist das System
Kohlensédure/Natrium- und Kaliumhydrogencarbonat.
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Formeln und Beziehungen:

MWG: Kc = (c(Produkt1) - c(Produkt2).....) / (c(Edukt1) - c(Edukt2)....)
Saurekonstante HA: Ks = (c(H30") - c(AY)) / c(HA)

Loslichkeitsprodukt A,Br, KL =c"(A") - c"(B)

pH = - log(c(Hs0") PKs = - log(Ks) PKL = - log(Ky)

pH = pKs + log(C(A") / C(HA)) (Henderson-Hasselbalch-Gleichung, Puffergleichung)
GroRen:

pKs(Buttersaure CsH,COOH) = 4,82 mol/Liter
pKs(Essigsdure CH;COOH) = 4,76 mol/Liter

Salz: AgCl AgBr Ag,S

K. in mol?/Liter? 2-10™ 5.-10™ 5 - 10°" mol*/Liter®

Silbernitrat und alle vorkommenden Natriumsalze kénnen als sehr gut wasserléslich
angenommen werden.

molare Massen: M(Ag) = 107,9g/mol

M(S) = 32,1g/mol
M(Na) = 23g/mol
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