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1. Frage: OC, funktionelle Gruppen (je 0.25 Punkte) 3 P.
Zeichne jeweils pro Aufgabe zwei unterschiedliche Molekiile, welche jeweils nur aus einem Kohlenstoff-
Wasserstoff-Geriist und folgender funktioneller Gruppe bestehen:

a) Alken b) Alkohol c) Halogenalkan d) Aldehyd e) Keton f) Carbonséure

2. Frage: OC, Synthesen (je 1 Punkte) = P,
a) Zeichne zwei verschiedene Alkohole und gib an, welches Produkt sich dabei bilden kann. Wie
heisst die funktionelle Gruppe des Produktes.

b) Zeichne einen beliebigen Alkohol und eine beliebige Carbons#ure und gib an, welches Produkt sich
dabei bilden kann. Wie heisst die funktionelle Gruppe des Produktes.

c¢) Reduziere ein beliebige Carbonséure zwei Mal und bezeichne die jeweiligen Produkte.

3. Frage: 3.25 P
Gegeben sei folgende Reaktionsgleichung:

a-N2+b-H2\=‘c-NH3

a) Bestimme die Koeffizienten a, b und c. (0.75 P.)

b) Schreibe das Massenwirkungsgesetz (MWG) fiir diese Reaktion auf. (1 P.)

c¢) Der Wert des in Aufgabe 3b) berechneten MWG’s kann verschiedene Werte annehmen ...

cl) Welche Wertebereiche kommen vor? (0.75 P.)

c2) Was sagen diese Werte aus? (0.75 P.)

4. Frage: (je 0.5 Punkte) 1.5P.
Definiere folgende Begriffe in maximal zwei Sdtzen und gib jeweils ein Beispiel an.
a) Saure b) Base ¢) Ampholyt

5. Frage: (a-d je 0.75 Punkte, e) 1 P.) 4 P.
Wie gross sind die Konzentrationen ¢(H*) und ¢(OH™) in folgenden Losungen:

a) 0.1 mol/l1 HNOj

b) 0.01 mol/1 HCI

¢) 0.001 mol/1 Ba(OH),

d) 0.0001 IIlOl/l HZSO4

e) Was ist der Unterschied zwischen dem pH und dem pKs-Wert?

6. Frage: (a) und b) je 3 Punkte, ¢) und d) je 1 Punkt) 8 P.
Hinweis: die Abkiirzung "M’ steht fiir mol/1

a) Zu 80 ml einer 0.05 M Salzsdure-Lésung (HCI) werden 100 ml einer 0.01 M Natronlauge-Losung
(NaOH) gegeben. pH-Wert der Mischung?

b) In einem Schwimmbecken (L=25m, B=15m, T=3m), gefiillt mit reinem Wasser, werden 1 kg festes
NaOH gelost. Berechne den pH-Wert.

c¢) Angenommen, Sdure A hat einen pKs-Wert von 2 und Siure B einen pKs-Wert von 4.

cl) Welches ist die stérkere Sdure ?

¢2) Um welchen Faktor ist die Saure X stérker ?

d) 1 Liter Wasser mit einem pH=7 wird 1 Liter einer 0.01 M HCI hinzugefiigt. Welchen pH-Wert
weist die Losung auf ?
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Chemiepriifung — R. Steiger — Mérz 2008

pOH = -log(c(OH™)) ; pH + pOH = 14 ; ¢(H;0T) - ¢(OH™) = 107" mol?/12 ;¢ = n/V ; n=m/M

1. Frage: OC, funktionelle Gruppen (je 0.25 Punkte)

Zeichne jeweils pro Aufgabe zwei unterschiedliche Molekiile, welche jeweils nur aus einem Alkangertiist
und folgender funktioneller Gruppe bestehen:

a) Alken b) Alkohol ¢) Halogenalkan d) Aldehyd e) Keton f) Carbonséure

2. Frage: OC, Synthesen (je 1 Punkte)

a) Zeichne zwei verschiedene Alkohole und gib an, welches Produkt sich dabei bilden kann. Wie heisst
die funktionelle Gruppe des Produktes.

b) Zeichne einen beliebigen Alkohol und eine beliebige Carbonsaure und gib an, welches Produkt sich
dabei bilden kann. Wie heisst die funktionelle Gruppe des Produktes.

¢) Reduziere ein beliebige Carbonséure zwei Mal und bezeichne die jeweiligen Produkte.

3. Frage: (je 0.5 Punkte)
Definiere folgende Begriffe in maximal zwei Sétzen und gib jeweils ein Beispiel an.
a) Siaure b) Base ¢) Ampholyte d) pH

4. Frage: (a-d je 0.75 Punkte, e) 1 P. )

Wie gross sind die Konzentrationen ¢(H*) und c(OH™) in folgenden Losungen:
a) 0.01 mol/l HNO3

b) 0.00030 mol/1 HCI

¢) 0.0025 mol/l Ba(OH),

d) 0.016 mol/1 HySOy4

e) Was ist der Unterschied zwischen dem pH und dem pKs-Wert?

5. Frage: (a) und b) je 3 Punkte, c) und d) je 1 Punkt)

a) Zu 80 ml einer 0.05 mol/] Salzséure-Lésung (HCI) werden 100 ml einer 0.01 mol/l Natronlauge-
Losung (NaOH) gegeben. pH-Wert der Mischung?

b) In einem Schwimmbecken (L=25m, B=15m, T=3m), gefiillt mit reinem Wasser, werden 1 kg festes
NaOH gelost. pH-Wert?

¢) Angenommen, Saure A hat einen pKs-Wert von 2 und Saure B einen pKs-Wert von 4. Um welchen
Faktor ist die Saure A stirker sauer als B?

d) Reinem Wasser mit einem pH=T7 wird 0.01 mol/l HCl hinzugefiigt. Welchen pH-Wert weisst
dieLosung auf 7 ( é‘ewtil\s | Cides )

6. Frage: (a-c0.75P.d) 1.5 P.)

Gegeben seine die Reaktionsgleichungen a, b und c. Schreibe fiir jede Reaktion die ’ausgeglichene’
Gleichung (gleiche Anzahl Atome links und rechts) sowie das Massenwirkungsgesetz auf.

a) H,0 = OH™ + H30*

b) Ny + Hy = NHj

c) Fy + Hy = HF

d) Die Gleichgewichtskonstante 'K’ kann im Prinzip drei Wertbereiche annehmen. Gib an welche und
was diese Bereiche aussagen.

3P

3 P.

2P

4 P.

8 P.

3.75 P
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Chemiepriifung — R. Steiger — November 2007

Hinweise: pOH = -log(c(OH™)) ; pH + pOH = 14 ; ¢ = n/V ; n=m/M ; pH = pK, - logccif)

(

1. Frage: OC, funktionelle Gruppen (je 0.25 Punkte) 3P
Zeichne jeweils pro Aufgabe zwei unterschiedliche Molekiile, welche jeweils nur aus einem Alkangeriist

und folgender funktioneller Gruppe bestehen:

a) Alken b) Alkohol c) Halogenalkan d) Aldehyd e) Keton f) Carbonséure

2. Frage: OC, Synthesen (je 1 Punkte) 3 P.
a) Zeichne einen beliebigen Ether und gib an, wie dieser aus zwei Alkoholen hergestellt werden konnte.

b) Zeichne einen beliebigen Alkohol und eine beliebige Carbonsiure. Welches Produkt entsteht, wenn

diese beiden Komponenten miteinander reagieren (Produkt zeichnen und bezeichnen).

c) Reduziere ein beliebige Carbonséure zwei Mal und bezeichne die jeweiligen Produkte.

3. Frage: (je 0.5 Punkte) 1.5 P.
Definiere folgende Begriffe in maximal zwei Sétzen.
a) Sure b) Base ¢) Ampholyte (mit Beispiel, nicht Wasser!)

4. Frage: (je 0.25 Punkte) 1.5 P.
Welches ist die konjugierte Base von

a) HsPO,4 b) HoPOy c) NH;

Welches ist die konjugierte Sdure von

d) H,O e) HS~ f) NH;

5. Frage: (a), b) und d) je 1 Punkt, c) 2 P.) 5P.
a) Wie gross sind ¢(H"), ¢(OH™), pH und pOH fiir Salzsiure mit 0.01 mol/L HCI ?

b) Welchen pH-Wert hat eine Lésung von 0.0005 mol NaOH pro Liter?

c¢) Welchen pH-Wert weist eine Badewannne voll Wasser (=200 Liter Wasser) auf, wenn darin 4 g
NaOH aufgelost werden?

d) 1 Liter einer 0.12 mol/L HCI-Lésung und 1 Liter einer 0.08 mol/L NaOH werden vereinigt und

gut vermischt. Wie gross ist der pH-Wert dieser Mischung?

6. Frage: (je 1 Punkte, ¢) 1.5 P.) 45P.
Stelle das Massenwirkungsgesetz fiir folgende Reaktionsgleichungen auf. Hinweis: es ist moglich, dass

die gegebenen Reaktionen zuerst noch ausgeglichen werden miissen

a) HbO = OH™ + H30™"

b) HySO4 + HoO = SO42% + H30*

c) Die Gleichgewichtskonstante 'K’ kann im Prinzip drei Wertbereiche annehmen. Gib an welche und

was diese Bereiche aussagen.

7. Frage: 2 P.
Aus Cyansdure, HNCO, und Kaliumcyanat, KNCO, soll eine Pufferlésung mit pH=3.50 hergestellt
werden. Welches Stoffmengenverhaltnis wird benétigt? pKy(HNCO) = 3.92.

8. Frage: (a) 2.5 P., b) 1 Punkt) 3.5 P
a) Bestimmter Speiseessig enthalte pro Liter Losung 45 g reine Essigsdure. Von diesem Speiseessig
werden 50 mL mit 1 mol/L NaOH-Lésung titriert. Welches Basenvolumen wird zur Neutralisation
benotigt?

b) Wie stellt man im Labor eine ’ein-molare NaOH-Lésung’ her? Es stehen die Waage sowie ein
Litergeféiss zur Verfiigung. Hinweis: x-molare Lésung heisst x mol pro Liter Wasser.
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Perchlorséure
lodwasserstoff
Bromwasserstoff
Chlorwasserstoff
Schwefelsdure
Hydronium-ion
Salpeterséure
Schweflige Séure
Hydrogensulfat
Phosphorsédure
Eisenhexahydrat
Weinsdure
Fluorwasserstoff
Ameisensdure
Benzoesdure
Hydrogentartrat
Essigsédure
Aluminiumhexahydrat
Kohlensé&ure
Hydrogensulfit
Schwefelwasserstoff
Dihydrogenphosphat
Kupfertetrahydrat
Zinkhexahydrat
Ammonium
Blaus&ure

Phenol
Hydrogencarbonat
Hydrogenphosphat
Hydrogensulfid
Wasser
Ammoniak

Hydroxid

Saure-Basen Tabelle

(In wisseriger Losung, bei 25 ©C)

Saure
HCIO,4

HI

HBr

HCI

HoS04

Hi0*

HNO3

HyS03
HSO4"
H3PO4
[Fe(H20)g13*
HoT

HF

HCOOH
CgH5COOH
HT-
CH3COOH (= HAc)
[Al(H20)g13*
H,CO3
HSO03"

HyS

HoPO4~
[Cu(H20)41%*
[Zn(H20)g1%*

konj.Base
Clog4”

NO3"

HSO3"

§042-

HoPO4”
[Fe(H20)5(0H)12*
HT -

E-

HCOO-
CgH5COO"

T2

CH3COO0" (= Ac")
[Al(H20)5(0H)12*
HCO3"

$032

HS"

HPO,42-
[Cu(H20)3(OH)*
[Zn(H20)5(OH)*

pKg-Wert
Perchlorat --
lodid --
Bromid --
Chiorid --
Hydrogensulfat -3
Wasser -1,74
Nitrat -1,32
Hydrogensulfit 1,81
Sulfat 1,92
Dihydrogenphosphat 1,96
2,17
Hydrogentartrat 2,98
Fluorid 3,45
Formiat 3,70
Benzoat 4,19
Tartrat 4,34
Acetat 4,76
4,85
Hydrogencarbonat 6,46
Sulfit 8,91
Hydrogensuifit 7,06
Hydrogenphosphat 7,21
7,34
8,98
Ammoniak 9,21
Cyanid 9,31
Phenolat 9,90
Carbonat 10,40
Phosphat 12,32
Sulfid 12,90
Hydroxid 15,74
Amid =23
Oxid =24



CHEMIE Sdure / Base- April 2014

Klasse 3nbc
Lehrer: Steiger Rainer

Name:
Gesamtpunktzahl:

Note:

c(A™)
c(HA)

pH = pKs+1g

pH= 2(pKs - log (c(HA))

c=n/V=m/M/V

Dichte = Masse / Volumen
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7.1 Die Aussage sollen eindeutig angekreuzt werden. ,Ja‘ heisst, dass die Aussage korrekt ist, ,nein‘ heisst,
dass die Aussage falsch ist. Falsche / fehlende Antworten geben einen Abzug von 1 Punkt. Total 5P.

Z
@
g

Br ist eine Base

Wasser kann als Sdure wirken

Wasser kann als Base wirken

Auch neutrales Wasser enthélt OH -Ionen

{ SO TSR TP TN

Eine 0.001 M HCI-Losung hat einen pH von 2.

Eine 0.01 M NaOH-Losung hat einen pH von 2.

Eine 0.1 M HCI-Losung hat eine ¢(H;0") welche grosser als 107 mol/l ist.
Eine 0.1 M HCI-Losung hat eine ¢c(OH") welche grosser als 107 mol/l ist.
Eine 0.1 M NaOH-Losung hat eine ¢(OH) welche grosser als 107 mol/I ist.

z 2

S S

ot o z;..

Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H;O™-Tonen wie eine Losung mit pH=3
Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H;O"-Ionen wie eine Losung mit pH=4
Man hat 200 ml Wasser mit einem pH von 1.

(c.r ( < o _l \.//e
.. somit sind also 0.02 mol H;O* vorhanden

.. entnimmt man davon 100 ml so haben diese einen pH-Wert von 1.5
.. gibt man zu den vorhanden 200 ml Wasser nochmals 200 ml neutrales Wasser
dazu so erhélt man einen pH von gerundet 2.0 oy ¢, %

Annahme folgender Aufgaben: komplette Deprotonierung der Saure

Die Neutralisation von 30 ml. HCI-Losung benotigt 10 ml 0.02 M NaOH-Losung
Die Neutralisation von 5 ml.02 M HCI-Losung benétigt 50 ml 0.02 M NaOH-Losung
Die Neutralisation von 30 ml.02 M H,SO,-Losung benotigt 15 ml 0.02 M NaOH-Losung

oo XoXoo WAXXs

xR DﬂmXﬁ oooo

O Dﬂ
5 X0
®
v

Der pKs-Wert beschreibt die Abgabebereitschaft von Protonen einer Sase) /
Je kleiner der pKs-Wert ist, desto §‘c}lw§c*h‘e‘r_ ist die Sdure JXa's C(_. .
Je grosser der Ks-Wert einer Séure desto kleiner ist der zugehdrende pKs-Wert
/o' S A =S ’ 7 - ¥
{ = p (e
Bei Puffern gilt in Spezialfillen pH = pKs
Ein Puffer verschiebt den pH immer in den basischen Bereich
Puffer konnen unbegrenzt viel Sdure abfangen und den pH-Wert konstant halten

SN2 2

—

ODOW Woo ooO

2z 2

Angenommen, die elektrische Leitfdhigkeit einer Losung hdngt von den frei beweglichen Ionen ab
Somit leitet eine wissrige starke Saure den Strom schlechter als eine wassrige schwache Sdure [

W xXo oX KX

“egp, |
G
T2 Beschreibe, wie im Labor mit Waage und Messkolben 200 ml einer 0.2 M NaOH-Losung aus festem
NaOH und dest. Wasser hergestellt werden. (1.5P)
&5
0.2 M, d.h. 0.2 mol auf 1000 ml 1 mol NaOH ==/40 g) 0.2 mol 8 g
Alles auf 200 ml ... 5* weniger ..8/5/= 1.6 oder Ty
C=n/V=m/M/V .. 02mol/l=x/40/02]  “)x=16g L

.5
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73.  Trage korrekt ein: =7,>7, <7,=107,>107, <10” (2 P, pro Fehler / fehlend -057P.)
Bezeichnung saure Losung neutrale Losung basische Losung
= § =
c(H;0%) mol- L >10-7 =10-7 <10-7 ¥ L/'Z_ A
- . {
pH <’ =7 > _— -*'w)
¢(OH’) mol-L™! <10-7 =10-7 >10-7
pOH >7 =7 &
—oS
7.4. Berechne die H3O*-sowie OH -Ionenkonzentration fiir die folgenden Losungen. =
(2 P, pro Fehler / fehlend j)A'P.).)
\"»4,
c(H;0%) ¢(OH-) [mol/l] / o
.Q
a) pH =2 102=0.01 g
b) pH = 1.4 1% =100398| 10°=251%10"
¢) pOH = 7.4 10 2R1¥ 17 107 =4%0"°
. -1
d) pOH = 11 10°=0.001 10 5

C

(.}

7.5. Ein zylindrisches Gefdss (r=1.10 m, h =2.0 m) ist bis 15 cm unterhalb des oberen Randes mit o

destilliertem Wasser (pH=7) gefiillt. In dieses Gefdss fillt ein Tropfen (V=0.025 cm’®) reine Schwefelsiure. Die o

Schwefelsdure hat eine Dichte von 1.831 g/cm®. Berechne den pH-Wert im Gefiss. Annahme: komplette / -

Deprotonierung der Schwefelsdurg(1.5 5) (.t
H;Sg e ae “" SL

i)

V(H20) = pi *r"2*Hohe= 3.141*1.172*1.85m= 7.032449 m3 = 7032.449 Liter
Dichte=m/V Masse=Volumen*Dichte=0.025%*1.831=0.0457759
M(H2504)=98g/mol 0.045775g entsprechen ..... 0.000467 mol H2504
resp. 2*0.000467=0.000934184 mol H+
pH=-log(c(H+)=-log(0.000934184/7032.449) {6.8766 ( Y (
——— t o

& v .
Einzeiler  pH=-log(2*0. Q457789/98/7032) =£6.8766 ] g =

2 2 -
/ f / f N ‘QD Py
s GF av as pro o> - cf
5Ly | T

—_—



7.6. 30 ml einer wissrigen Losung von Calciumhydroxid (Ca(OH),) werden mit einer Salzsdure titriert, die
in 500 ml Losung 0.7 g HCl enthélt. Der Aquivalenzpunkt wird nach Zugabe von 17.2 ml Salzsdure erreicht.
Berechne die Konzentration der Calciumhydroxidlosung. Tipp: es handelt sich um eine Neutralisationsreaktion.

(2.5P) oA _.\;;,
c A8\ \ﬁ% - { (ofcé‘&’(' agb
& ]
] with e 99 P.

c=n/V=m/M/V=0.7g/36.5/0. 51=m;mp1/1 o5
v~ a3 (No[\.\[ia\éa
O)QQA.-- Uuzc /OZ/'Q:F.

Ca(OH),+ 2*HCl = - CaCl, + 2*H,0

2*OH- 2*H+ 2*H,0

Doppelte Anzahl HCI wie Ca(OH)2 gemiiss Stochiogleichung, um die ganze Sache -f 2

zu neutralisieren also q Jor
FﬂQe(‘) e.c

:‘ 4’

Anzahl (HCI) = 2*Anzahl (Ca(OH),) c(HC)*V(HCI) =
2%c(Ca(OH),)*V(Ca(OH),) —

0.0383*17.2 ml = 2 * c(Ca(OH),)* 30 ml -3 L ' 387 !
c(Ca(OH)) = ...  [0I010979M¥ 0.5 P. M —
y *_(t c.0639 M 0“( (’»&eéu

et Tl T -
[ —o. SP

T

1.1 Schreibe zu jeder Sdure die Summenformel hin (1.5 P.)

Salpetersdure IL/ A@ Salzsiure H C e

'\‘“’!
Schwefelsdure HDSD&/ Blausiure ,#c A/ / [ U
Phosphorséure ‘& For Kohlenséure A['LC% G O'LS

Zeichne zwei korrekte Lewisformeln (,nicht nur die Summenformel‘) von folgenden Verbindungen:
Salpetersdure, Schwefelsdure, Kohlensdure, Phosphorsdure (1 P.)

L <) ! t~ |
N
1 '.é,:/- L Poe
o —L- et 1 f e & ~[F =ay
(=4 & \ \
“ +Z b H

. 2. 0.0
0”““"”{/ Sl e ans &haf



7.8. Die Weltmeere enthalten total 1.4 Milliarden m® Wasser. Angenommen, das Wasser wire neutral, hitte
also einen pH von 7. Berechne wie viel Kilogramm H;0" im Meerwasser vorhanden wiren. Annahme: 1 Liter

Wasser entspricht 1000 g. (1.5 P.) .
- o e ©
l - = 7L < (Q
f- J (. ‘l e

pH = 7 heisst ¢(H30") = 10 7 mol/I ] {’_E‘\

1.4 Miam3 =14*10°* 10001 =14 * 10*? |
(05P) 0.5P.) 0.5P)
n=m/M..>m=n*M=10"7mol/l *1.4*10%1*19 g/ mol =2.66 * 10° kg =

= 2660 kg

7.9. 20 ml Speiseessig (,CH;COOH mit Wasser verdiinnt*) werden mit 80 ml destilliertem Wasser gemischt,
total sind nun also 100 ml Losung vorhanden. Davon werden 10 ml entnommen und mit Natronlauge (NaOH, ¢
=0.1 M) titriert. Der NaOH-Verbraucht betragt 4 ml.

a) Wie gross ist die Konzentration ¢ der Essigsdure? (1.5 P.) —
b) Wie viel Gramm reine Essigsdure sind in 1000 ml Speiseesssig vorhanden? (0.5 P.)

Titration der 10 ml ve diinnten Speiseessig-Losung
£ /e
X*10ml=0.1*4ml
X = 0.04 mol/l | (.5
(oder Anzahl Teilchen: n=c*V = 0.04*0.01 = 0.0004 mol = 0.4 mMol)
0.5 P: |

In 100 ml hitte es 10 * mehr , also 4 mMol CH3COOH
Urspriinglich von den 20 ml ... dort also auch 4 mMol CH3COOH 0.5P:

a)C=n/V =0.004/0.02 &

0.5 P:

b) Pro ther also 0. 2 mol Essigsdure a M(CH3COOH) = 60 g/ mol ... (0.25 P:) { c.-S
Somit 12 g of 0.25 P:) ~

'(o\ Co.(Ac(a be f '9°"‘
rcL‘!"’J“ &QN&?PJ 0-13

7.10.  Welchen pH-Wert weist eine Losung mit 0.6 g Essigsidure in 1 1 Wasser auf? (1 P.)

Hinwelis: schwache Sdure
)
Schwache Saure .
pH=1/2 (pks - log C(HA)) = Y2 (4.76-log (0.6/60/1))=
=15(4.76- -2) S5188
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7.11.  Eine Pufferlosung (V = 1 Liter) enthalte 1 mol/l Essigsdure und 1 mol/l Natriumacetat. Sie hat einen
pH-Wert von 4.742. Welchen pH-Wert hat sie nach Zusatz von (je 0.5 P, total 2.5 P.)

a) 0.01 mol HCI, b) 0.1 mol HCI, ¢) 0.01 mol NaOH d) 0.1 mol NaOH? , (( = Q~¥6
< e) wie wiirde sich der Zusatz von 0.01 mol HCI zu reinem Wasser (V=1 Liter) dndern? f J -
AN
e Mortimer p. 282 ¢ 35
. a) Zusazt von 0.01mo + pH=4.742 + log (0. 0l)=4. :
6. 9% )Z 0.01mol/l H+ pH=4.742 + log (0.99/1.01) = 4.73 - o.cofef
. st b) Zusatz von 01 mol/l H+ pH =4.742+l0g(0.9/1.1)=4.655 -~ o.0& “.6F
[ ¢) Zusatz von 0.01 mol/l OH- pH=4.742+10g(1.01/0.99)=4.751 L. 7
Se9 d) Zusatz von 0.1 mol/l OH-- pH=4.742+10g(1.1/0.9)=4.829 \(d\f

e) von pH=7 auf —log(0.01) auf pH=2

. AT ¢ (A7) = c(ha] !
(‘,é{»:,ac_x-f 463 —_—

c ha :( aichf peeeslf
=] /’oéj ~..t3=S'

([ ola regefendn T
peal wbhewhiooo . T

7.12.  Der menschliche Korper enthilt ca. 6 Liter Blut (Annahme= 6 kg), darin befindet sich unter anderem
auch der Carbonatpuffer H,CO3/HCO; (pKs=6) sowie der Phosphatpuffer H,PO,/HPO,* (pKs=7.8)
a) Angenommen, die Konzentration von H,COj3 sei 27 mMol pro Liter. Wieviel Gramm sind also in 6 Liter

Blut? (0.5 P.)
b) Angenommen, der Blut-pH betrage 7.5. Wie gross ist das Verhéltnis der beteiligten Komponenten beim

b1) Carbonatpuffer b2) Phosphatpuffers? (je 0.75P.)

oS SR

a) l mol =62 g, also 27 mMol =1.674 g in 6 Liter alsg 10044 g+

b) pH=pKs+ log ()  7.5=6+log(A-/HA)

bl) 7.5=6+log(A-/HA) d.h. 10A1.5=ca. 31.6 ... d.h. Verhiltnis[BOHY < -¥5 3

b2) 7.5 =7.8+log(A-/HA) d.h. 100-0.3=0.5 d.h. Verhéltnisn o33y P

(11 !



CHEMIE Séure / Base-Priifung 2014

Klasse 3na, Grundlagenfach, 1 Lektion

Lehrer: Steiger Rainer (6F
—~ Q@ ?,L, ?S
B
Name:
Gesamtpunktzahl:
Note: f

&(Hs0")-c(OH)= 107 mol?/12
pH + pOH = 14

pH = - log(c(H30")
c=n/V=m/M/V

Dichte = Masse / Volumen



7: 1. Die Aussage sollen eindeutig angekreuzt werden. ,Ja‘ heisst, dass die Aussage korrekt ist, ,nein‘ heisst, dass die
Aussage falsch ist. Falsche / fehlende Antworten geben einen Abzug von 1 Punkt. Total 5P.

Ja Nein
k]
Br ist eine Base O O j
HCl ist eine Sdure - 5] O j i
H,0 ist kein Ampholyt | 00 n
H,S ist ein Ampholyt r O j

< r
Eine 0.001 M HCI-Losung hat einen pH von 2. /
Eine 0.01 M NaOH-Losung hat einen pH von 2. (r -
Eine 0.1 M HCI-Losung hat eine c(H;0") welche grosser als 107 mol/l ist.
Eine 0.1 M HCI-Losung hat eine c(OH") welche grosser als 107 mol/l ist.
Eine 0.1 M NaOH-Lésung hat eine c(OH") welche grosser als 107 mol/l ist.

ogo@EoDo
OmoOoo

Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H;O™-lonen wie eine Lésung mit pH=3 O O N
Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H;O"-Ionen wie eine Losung mit pH=4 O O N t
Der pKs-Wert beschreibt die Abgabebereitschaft von Protonen einer Base. O ON
Je kleiner der pKs-Wert ist, desto s@wachet ist die Saure ] ar
el "
Man hat 200 ml Wasser mit einem pH von 1. re
.. somit sind also 0.02 mol H;O" vorhanden ‘@ O j
o .. entnimmt man davon 100 m! so haben diese einen pH-Wert von 1.5 O BN ‘
i - ... gibt man zu den vorhanden 200 ml Wasser nochmals 200 ml neutrales Wasser
e Y dazu so erhélt man einen pH von gerundet 2.0 O B N
(Aej(‘_ ) -~ (.3
c.-e
Die Neutralisation von 30 m1.02 M HCI-Losung bendtigt 10 ml 0.02 M NaOH-Losung O
C -2 ¢ Die Neutralisation von 5 ml. 02 M HCI-Lésung bendtigt 50 ml 0.02 M NaOH-Losung o}
BieNeutralisationrvomr 3002 WM H>SOESsungbenttigr 75 Tt 0702 M RaGH-Cosung —=
- = = . U
C‘V ' a = < tL/ C‘.CL'_}Q-’“@£ CAOL'{OV’{ Ja
5) Ciq - 5.0 = C.oL - 5“""€
7.2. Wieso leitet eine starke wiissrige Siure den elektrischen Strom besser als eine schwache wissrige Sdure? (1 P.)
Eine starke Sdure gibt ihren Protonen eher ab als eine schwache Sdure. Also Konz. von fe
——
freien Ionen bei starker Sdure hoher. Mehr Ionen bessere Leitung. Q.e.d.
e
W o @ .S
* a 5—1 o -
»f é:/e,(/c.—-eﬁ @\:Cg/& chgyoiomy; 5
7.3. Beschreibe, wie 200 ml einer 0.2 M NaOH-Losung aus festem NaOH und Wasser hergesiellt werden. (1P)
0.2 M, d.h. 0.2 mol auf 1000 ml 1 mol NaOH == 40g,0.2 mol 8 g
Alles auf 200 ml ... 5* weniger .8/5216g9 oder

C = n/V=m/M/V ... 0.2 mol/l = x/40/02I x=16 ‘
/ﬂg o 7P
pCs T, fod =E IKF e

e [ e

it 2. €,

v

/.Cj



74. Trage korrekt ein: =7, >7, <7, =107, >107, <107 (2 P)

Bezeichnung saure Lt')s"ung neutrale Losung basische Losung
: ( e re 4 €Y
¢(H30+) mol-L-1 >10-7 -10-7 10-7 o) -0.%S
pI_I (7 :7 >7 @ 5
c(OH) mol-L-1 | <10-7" - =10-7 >10-7 | 5
pOH 7 =T . <.
7.5. Berechne die H;0"-sowie OH -Ionenkonzentration fiir die folgenden Losungen.(je 0.25 P, total 2 P.)
. ¢(H;0) ¢(OH-) [mol/l]
- £ 0. ' e .28
a)pH=2 10 2=O.01 10 i J
b) pH = 1.4 107*=00898, =°=251* 10"
¢) pOH = 7.4 NOI0%: 251 %197, 0% =¥
- B At
d)pOH = 11 107°=0.001 10
7.6. Bei einem Tankungliick im Hamburger Hafen im Sommer 2004 liefen 5000 Tonnen Schwefelsdure (H,SO,,

Dichte sei fiir einfacheres Rechnen = 1.0 ¢/ml) in das Hafenbecken; das Wasser hatte vor dem Unfall einen pH von 7.
Wie gross war der pH im Hafenbecken (Volumen =2°000°000 m”, 1 liter = 1 kg), nachdem sich die Saure gleichméssig in
diesem abgeschlossenen Becken verteilt hatte? Anpahme: vollstindige Deprotonierung der Schwefelséure (1.5 P.)

?
Z.le
pH = -log (/M/V) = - 1og(2*5/000000 kg / 0.098 kg/mol / 2000000000 1) = 1.29
S /e 5.

:f &= (Ge e Tl e A e /}g
\ e '
Con ﬁgé& ﬁ J
vean 43 (L(xt[\ e’ el of , A o . flel — Ca C‘T&/
)

e Telles s -esf )

e S I

TEStP | e.e25% /

?(~(a°’




717 Gegeben seien zwei Gefdsse A und B. Gefiss A enthélt 50 ml 0.01 mol/l Salzsdure, Gefidss B enthalt 30 ml 0.2

mol/l Natronlauge

a) Wie gross ist der pH im Gefédss A? (0.5 P.)

b) Wie gross ist der pH im Gefdss B? (0.5 P.)

¢) Beide Inhalte werden in ein gentigend grosses Gefiss C geleert. Wie gross ist der pH der neuen Mischung? (1.75 P.)

a) pH = -log (0.01) =2' € 25 0.5P. ( lLe
b) pH = 14 — pOH = 14 —@z 133 0.5P. i
= p P e el
HCl 1000 ml = 0.01 mol 50ml: 0.0005 mol = 0.5 mMol 2o P. L3S
NaOH 100 ml = 0.2 mol 30 ml: 0.006 mol —g mMol RSP, :
—~c
Somit Uberschuss von 5.5 mMol NaOH in total 80 ml 0.25+0.25 P.
pOH = -log(5.5/80) ='1.16 o ,6 pH=14-1.16 = 12.84 0.5+0.25
o .0c S~ ©C.cC ,
e [ T e Ll
AN c.cd ) ’ 2¥5
7.8. 500 m! einer HCI-Losung haben einen pH von 4.78. Zu dieser Losung wird I mg NaOH gegeben. Wie gross ist

der pH-Wert, nachdem sich das gesamte NaOH geldst hat. Annahme: die Volumenverdnderung kann vernachlissigt

werden. (2.5 P.) Pﬁc; ) (.J (% /

pH = 4.78 ... c(H30+)=107-4.78 = 1.66E-5 mol 05 P. s - he
in 500 ml also total{DOESGEE] H30+ 0.25P. & S( a5
Img NaOH = ... n =m/M =0.001/ 40 = 2.5E-5 mol NaOH resp. 2.5E-5 mol OH- 0.5 P. /o, <

Somit 8.29E-6 H30+ 2.5E-5 mol OH- ... iibrig bleit 2.5E-5 — 8.29E-6 = 1:67IE~5 mol OH- 0.5P.

pOH = - log(1.671E-5/0.5 ) =447 o 05P.
pH = 14 — pOH = 9.52 0.25P.
€, AT
e
A= ﬁ
7.9. Die Weltmeere enthalten total 1.4 Milliarden m®> Wasser. Angenommen, das Wasser wire neutral, hiite also

einen pH von 7. Berechne wie viel Kilogramm H;0" vorhanden wiren. Annahme: | Liter Wasser entspricht 1000 g. (2 P.)

76[
==Y
pH = 7 heisst ¢(H30") = 10 7 mol/I J
1.4 Miam3=14*10°*1000 1= 14 * 10* |
: (05P) (05P) (05P) (0.5 P)
n=m/M..>m=n*M=10 7" mol/l *1.4*10%|*19 g / mol 2266 * 10°kg =
= 2660 kg

< \
é/p= =l ( =t — 7 @ 75
/.‘(-(c‘L




7.10. Im Unterricht haben wir berechnet, wie viel kg H;O™+ in einem Stausee (pH = 7) vorhanden wiiren.

Angenommen, das Resultat wire 13 kg gewesen. Wie viel kg OH- miissten demzufolge sich im gleichen Staussee

befinden? (1.

5P)

: -
e GD[L.((,, el .. a]ﬁ.qaef (‘\né' |
Gleich viele Teilchen ! 7;, / y \-(Z [ 2
= NS
n(H30+) = n(OH-) il

m(H30+) / M(H30+) = m(OH-)/M(OH-)

m(OH-) = m(H30+) / M(H30+) * M(OH-) =
= 13000/19%17 = 11631 g = 11.631 kg

A 0.75/0.25

Richtiger Ansatz, falsch (zb. H20=18) gerechnet: 0.75 P.
Irgendwas gerechnet, bisschen korrekte Richtung: 0.25 P.

(5

7.11. 1 Tropfen Phosphorséure (H;PO,, m=1/20 g) fillt in eine mit destilliertem Wasser gefiillte Badewanne (0.2 x@

Berechne den pH. (1.5 P.)

Annahmen: I Liter Wasser entspricht 1000 g. S

Die Phosphorsidure deprotoniert vollstindig —
oLy
+ + + O'LS
pH = -log (c(H30") = -log (n(H30")/V(H30")) = -log (m/M/V) 7 —
o5 = -log (3* ('Y0.05 /98 / 200 )
=51’ total 1.5

(Faktor 3: 0.5 P.,0.05:0.25 P, 98.08: 0.25 P., 200: 0.25 P.5.29: 0.25 P.)

Wenn 559 so fehlt der Faktor 25 Schwefelsdure, H3PO4

total 1.0

)



Ubungen zu Siure/Basen Reaktionen

1. Aufgabe

NaCl wird in Wasser gelost. Stellen Sie die Reaktionsgleichung auf. Wird die Losung sauer
oder basisch?

2. Aufgabe

NaF wird in Wasser gelost. Stellen Sie die Reaktionsgleichung auf. Wird die Losung sauer
oder basisch?

3. Aufgabe

Geben Sie die konjugierten Séuren und/oder die konjugierten Basen der folgenden Teilchen
an. Welche der Teilchen sind Ampholyte?

HNO;3 CN HSO,4 " HS"- H,O
4. Aufgabe

Ordnen Sie die folgenden Basen nach ihrer Stérke:

H,PO, NH; OH" PO, ™ S04 >

5. Aufgabe

Bei Anwesenheit von Kalk in-einem-Gestein-bilden-sich beim Betupfen mit verdiinnter

Salzsdure Gasblidschen. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

6. Aufgabe
Wie gross ist die OH ~ Konzentration bei pH 57

7. Aufgabe

Welche pH-Werte besitzen die Losungen?
- 0.0001 M LiOH
- 0.001 M HCI1
- 0.1 M Essigsdure

8. Aufgabe
Wie gross muss die Konzentration von HI sein, damit der pH-Wert der Losung 3.7 ist?

9. Aufgabe
1 g Ca(OH), werden in 0.5 1 Wasser gelost. Berechne den pH-Wert.

10. Aufgabe
1 mol Na,O wird in 11 Wasser gegeben. Berechne den pH-Wert und interpretiere das
Ergebnis.

11. Aufgabe

a) Der ph-Wert von einem Liter einer HCl-Losung ist 4.8. Berechne die
Anfangskonzentration der Séure.

b) Der ph-Wert von einem Liter einer HAc-Losung ist 4.8. Berechne die
Anfangskonzentration der Saure.

¢) Zu der Losung in Aufgabe a) wird ein Liter Wasser gegeben. Berechne die Konzentration
der Losung sowie den pH-Wert.

d) Zu der Losung in Aufgabe b) wird ein Liter Wasser gegeben. Berechne die Konzentration
der Losung sowie den pH-Wert.

e) Vergleiche die Ergebnisse aus c¢) und d) miteinander und interpretiere!



Losungen zu Siure/Basen Reaktionen

1. Aufgabe

NaCl < Na* (aq) + CI’ (aq)

Na® ist weder Siure noch Base

CI ist eine schwache Base: Cl” + H,O « HCl +OH"

Dieses GG liegt aber ganz links, da HCI eine starke Sdure wire. Daher entsteht kein OH™ und
die Losung wird weder sauer noch basisch.

2. Aufgabe

NaF < Na* (aq) + F (aq)

Na® ist weder Siure noch Base

F ist eine schwache Base: F + H,O «» HF +OH"

Dieses ist ein GG. Daher entsteht etwas OH™ und die Losung wird basisch.

3. Aufgabe

Geben Sie die konjugierten Sduren und/oder die konjugierten Basen der folgenden Teilchen
an. Welche der Teilchen sind Ampholyte?

HNO; NOjy

CN HCN

HSO,  H,SO4und SO
HS - H,S und S$*

HzO H30+ und OH"
Die letzten 3 sind Ampholyte.

4. Aufgabe

Ordnen Sie die folgenden Basen nach ihrer Stirke:

OH" PO, ™ NH; H,PO, o
5. Aufgabe

Diese Reaktion haben wir im Praktikum (Reaktionsgeschwindigkeit) durchgefiihrt.
Losungen siehe dort.
6. Aufgabe
Wie gross ist die OH ~ Konzentration bei pH 57
pOH ist 9, wenn pH 5 ist. Also ist die OH ~ Konzentration 10° M.
7. Aufgabe
Welche ph-Werte besitzen die Losungen?
- 0.0001 M LiOH Salz! Starke Base pOH=-10og(0.0001) pH=14-pOH=10
- 0.001 M HCI Starke Saure pH=-log(0.001)=3
- 0.1 M Essigsdure  Schwache Siure. K; aus Tabelle. Anfangskonzentration gegeben.
Mit quadratischer Gleichung x ausrechnen. pH=-log(x)=2.88
8. Aufgabe
Wie gross muss die Konzentration von HI sein, damit der pH-Wert der Losung 3.7 ist?
Starke Sdure: pH=-log(x)=3.7 c(HI) = 0.0002
9. Aufgabe
1 g Ca(OH), werden in 0.5 1 Wasser gelost. Berechne den pH-Wert.
0.0135 mol Ca(OH), Achtung, es entstehen 0.027 mol OH’, (Annahme: alles Salz 16st sich)
pOH = -log (0.027) =1.57 pH=12.43
10. Aufgabe
1 mol NayO wird in 11 Wasser gegeben. Berechne den pH-Wert und interpretiere das
Ergebnis. Aus 1 mol O% entstehen 2mol OH . pH=14.3 liegt ausserhalb des
Definitionsbereichs, da Konzentration von 2M nicht mehr definiert ist.
(nur von 1M bis 10 ']4M)
11. Aufgabe
Werden wir besprechen!
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c(H;0%)-c(OH)= 10 mol?/I?
pH + pOH = 14
starke Sduren: 'pH = - log(c(H30"))
schwache Sduren  pH= 3 (pKs-log ¢)
Puffer'gleichung pH — sz + Iog zé’:))

c=n/V=m/M/V




7.2.

7.3.

7.5

Die Aussage sollen eindeutig angekreuzt werden. ,Ja* heisst, dass die Aussage korrekt ist, ,nein® heisst, dass die
.ussage falsch ist. Falsche / fehlende Antworten geben einen Abzug von 1 Punkt. Total SP.

Br ist eine Base
HCl ist eine Sédure

H,O0 ist kein Ampholyt

H,S ist ein Ampholyt

Eine 0.001 M HCI-Losung hat einen pH von 2.
Eine 0.01 M NaOH-Losung hat einen pH von 2.
Eine 0.1 M HCI-Lsung hat eine ¢(H;0") welche grosser-als 107 mol/l ist.
Eine 0.1 M HCI-Losung hat eine c(OH) welche grosser als 107 mol/l ist.
Eine 0.1 M NaOH-Losung hat eine ¢(OH’) welche grosser als 107 mol/l ist.

Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H,0"-Ionen wie eine Losung mit pH=3
Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H,0"-Ionen wie eine Losung mit pH=4
Der pKs-Wert beschreibt die Abgabebereitschaft von Protonen einer Base.

Je kleiner der pKs-Wert ist, desto sc_ly?,chatist die Séure

[cee R = e | =l

Man hat 200 ml Wasser mit einem pH von 1.

.. somit sind also 0.02 mol H;O" vorhanden
__entnimmt man davon 100 ml so haben diese einen pH-Wert von 1.5
... gibt man zu den vorhanden 200 ml Wasser nochmals 200 ml neutrales Wasser

dazu so erhilt man einen pH von gerundet 2.0 (c

—

e. o
0.2." “QL

Ja
pia

O
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FOWOO

oooo

=),
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Die Neutralisation von 30 ml 0.02 M HCI-Losung benstigt 10 ml1 0.02 M NaOH-Losung O
Die Neutralisation von 5 ml 0.2 M HCI-Losung benétigt 50 m1 0.02 M NaOH-Losung #-
O

Chuck Norris ist die stirkste bekannte Séure

Ja

Nein

o

oxogRS  O®RO

BRgE
z Z
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Nein

Wieso leitet eine starke wiéssrige Séure den elektrischen Strom besser als eine schwache wissrige Saure? (1 P.)

Eine starke Saure gibt ihren Protonen eher ab als eine schwache S#ure. Also Konz. von
freien Tonen bei starker Sdure hoher. Mehr Ionen bessere Leitung. Q.e.d. 7; . i. Ce G
—-— -— .t

Trage korrekt ein: =7, >7, <7, =107, >107, <107

(1.5 P, pro Fehler / fehlend -0.25 P.)

Bezeichnung saure Losung neutrale Losung | basische Losung
c(H30+) mol-L-1 >10-7 =10-7 <10-7
pH <7 =7 >7
¢(OH-) mol-L-1 <10-7 =10-7 >10-7
pOH >7 =7 <7

Jc._t\
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Berechne die H;0"-sowie OH -Ionenkonzentration fiir die folgenden Losungen.(je 0.25 P, total 2 P.)

c(Hs0") o(OH-) [mol/1]
a) pH =2 10%=0.01 10712
b) pH = 1.4 10142 00398| 10"%%=251* 10"
) pOH = 7.4 10462 251 % 147 1074 = 4510% _ o e o |
d) pOH = 11 10%=0.001 104
2.5, Bei einem Tankungliick im Hamburger Hafen im Sommer 2004 liefen 5000 Tonnen Schwefelsaure (H,SOx,

Dichte sei fiir einfacheres Rechnen = 1.0 g/ml) in das Hafenbecken; das Wasser hatte vor dem Unfall einen pH von 7.
Wie gross war der pH im Hafenbecken (Volumen =2¢000°000 m’, 1 liter = 1 kg), nachdem sich die Séure gleichmissig in
diesem abgeschlossenen Becken verteilt hatte? Annahme: vollstindige Deprotonierung der Schwefelsdure (1.5 P.)

pH = -log (m/M/V) = - log(2*5'000'000 kg / 0.098 kg/mol / 2'000'000'000 |) = 1.29 ) 3

#
o= c.o ;v/’ ("Q'L‘ (g Lo

/ 5~
el % i e - e.S
7.6. Gegeben seien zwei Gefidsse A und B. Gefiss A enthilt 50 m1 0.01 mol/l Salzséure, Gefiss B enthilt 30 ml 0.2
mol/l Natronlauge
a) Wie gross ist der pH im Geféss A? (0.5 P.) [. &
b) Wie gross ist der pH im Geféss B? (0.5 P.)
¢) Beide Inhalte werden in ein geniigend grosses Gefiss C geleert. Wie gross ist der pH der neuen Mischung? (1.75 P.) / z 5
a) pH = -log (0.01) =2 0.5P.
b)pH=14—pOH=I4~O.7=13.3 0.5P.
c)
HCI 1000 ml =0.01 mol 50ml: 0.0005 mol = 0.5 mMol 0.25P.
NaOH 100 ml = 0.2 mol 30 ml: 0.006 mol =6 mMol 025 P,
Somit Uberschuss von 5.5 mMol NaOH in total 80 ml 0.25+0.25 P.
pOH = -log(5.5/80) = 1.16 pH=14-1.16 ='12.84 0.5+0.25
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100 m1 0.05 mol/l Salzsdure (HCI) werden versetzt mit 100 mg Calciumcarbonat (CaCOs). Berechne den pH
(2 P.) Hinweis 1: Benotigte Reaktionsgleichung: CaCO; + 2HCI = CaCl, +CO, + H,O
Hinweis 2: das bei der Reaktion entstehende Wasser kann vernachléssigt werden

¢ ik Mol Gl He€: —af

CC(CO3 + 2HC| > CGCl?_ +COz + Hzo :

Llle 57, 2. T plades Veleew =<8

100 ml 0.05 M HCI > 5 mMol H' nd0ml | _ .G (BmiolH:05P)
Mr(CaCO3) = 100 g /mol al 1 el
n(CaC0O3) = 0.1/100 = 1 mMaol (1 mMol: 0.5 P))

Gemdss Reaktionsgleichung brauchts fiir 1 mMol CaCO3 2 mMol HCI, somit bleiben 3 mMol iibrig

2 o (Irgendwie ersichtlich: 0.5 P.)

_
Das entstehdene 1 mMol Wasser kann vernachldssigt werden ...

pH = - log (n/V) = - log ( 3mMol/100 ml) =%a\i?2\_—( (pHO 1.52: 0.5 P.

7.8. 500 ml einer HCI-L8sung haben einen pH von 4.78. Zu dieser Losung wird 1 mg NaOH gegeben. Wie gross ist
der pH-Wert, nachdem sich das gesamte NaOH gelost hat. (2.5 P.)
Annahme: die Volumenverinderung kann vernachléssigt werden.

pH=4.78 ... ¢(H30+)=10"-4.78 = 1.66E-5 mol/l 0.5P. ]
in 500 ml also total 8.29E-6 mol H30+ 0.25P.
Img NaOH = ... n=m/M = 0.001/ 40 = 2.5E-5 mol NaOH resp. 2.5E-5 mol OH- 0.5 P.

Somit 8.29E-6 H30+ 2.5E-5 mol OH- ... iibrig bleit 2.5E-5 — 8.29E-6 = 1.671E-5 mol OH- 0.5 P,

pOH = - log(1.671E-5/0.5 )= 4.47 0.5P.
pH=14 —pOH =952 ! 0.25P.
7.9. 50 ml einer 0.01 mol/l Salzsdure-Losung (HC1) werden auf 500 ml verdiinnt. Dann werden 25 m1 0.01 mol/I

Bariumhydroxidldsung (Ba(OH),)) zugegeben. Berechne den pH-Wert dieser Mischung; (2 P.)
50 ml 0.01 M HCl = 0.5 mMol HCI > 0.5 mMol H" in 50 ml (:0.5 P.)

25 ml 0.01 M Ba(OH), = 0.25 mMol Ba(OH): > 0.5 mMol OH in25 ml (0.5 P)
(:05P)
(:0.5P)

Gleiche Anzahl H+ resp. OH- ... hebt sich auf. Neutral, pH=7
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Eine Pufferlosung (V = 1 Liter) enthalte 1 mol/l Essigsdure (CH;COOH) und 1 mol/I Natriumacetat
_;COONa). Sie hat einen pH-Wert von 4.742. Welchen pH-Wert hat sie nach Zusatz von (total 2.5 P)

a) 0.01 mol HCI, b) 0.1 mol HCI, ¢) 0.01 mol NaOH d) 0.1 mol NaOH?
e) wie wiirde sich der Zusatz von 0.01 mol HCI zu reinem Wasser (V= 1 Liter) dndern?

Mortimer p. 282 .je Q-'.?
a) Zusazt von 0.0 1lmol/l H+ pH=4.742 + log (0.99/1.01) = 4.73

b) Zusatz von 01 mol/l H+  pH = 4.742+log(0.9/1.1)=4.655
¢) Zusatz von 0.01 mol/l OH- pH=4.742+10g(1.01/0.99)=4.751
d) Zusatz von 0.1 mol/l OH-- pH=4.742+1log(1.1/0.9)=4.829

e) von pH=7 auf —log(0.01) auf pH=2
e
,"[ L wqce(g[aé WAY 2.5

7“(4(% u'\;Sf—q-ﬂ "QQ)
2.5 (ec-elf Cei~ “luna (--4\2 ?qz,.{( H-#

Q= d6 ... —o

7.11. . Der menschliche Kérper enthilt ca. 6 Liter Blut (Annahme= 6 kg), darin befindet sich unter anderem auch der
Carbonatpuffer H,CO3;/HCO; (pKs=6)

a) Angenommen, die Konzentration von H,COj sei 27 mMol pro Liter. Wieviel Gramm sind also in 6 Liter Blut? (1 P)Y

T c(A ?
b) Angenommen, der Blut-pH betrage 7.5. Wie gross ist das Verhiltnis ( der beteiligten Komponenten? (0.75 P.)

c(HA)
N LS ® LS ’_S.‘
a1 mol=62 g, also 27 mMol =1.674 g in 6 Liter also 10.044 g
b) pH=pKs+ log ()  7.5=6+log(A-/HA) ) r So )(f
7 bl) 7.5=6-+log(A-/HA) d.h. 1071.5=ca. 31.6 ... d.h. Verhiltnis 30:1
[-: S b2) 7.5 = 7.8+log(A-/HA) d.h. 107-0.3=0.5 d.h. Verhdltnis 0.5:1 e 5
7:12, Im Chemielabor soll Frau Auer 1 Liter einer 2 molaren Natronlauge herstellen. Wie viel Gramm NaOH benétigt

Frau Auer? (1 P.)

: /ol é‘f?ﬁﬂ@sd = te s

Lol —

/_~— —————

/ y—'(—;QcJA'/
[ ta /QA, | ‘25

55 .

/“"—7




CHEMIE
November 2021

Sdure / Base

Klasse 3na, Grundlagenfach, Doppellektion

Lehrer: S’reige»r' Rainer

Name:

Gesamtpunktzahl:
\\

Note: \

Formeln !

McC 5P

Labor 15+15

Zeichne 1.5

10°-7 2

Verdiinnnen 1.5

H30+ 15

Liquor 25

Ba(OH)2 3,5

Why Titration 2

TitI 2

Tit IT 2

 (pleaes

o



I
£~

7.1. Die Aussage sollen eindeutig angekreuzt werden. ,Ja‘ heisst, dass die Aussage korrekt ist, ,nein‘ heisst,
dass die Aussage falsch ist. Falsche / fehlende Antworten geben einen Abzug von 1 Punkt. Total 5P.

Ja Nein
Br ist eine Base E' O j
Wasser kann als Siure wirken 7| O j
Wasser kann als Base wirken 4 O j
Auch neutrales Wasser enthélt OH-Ionen A O j
Eine 0.001 M HCI-L6sung hat einen pH von 2. O HN
Eine 0.01 M NaOH-Losung hat einen pH von 2. O X N
Eine 0.1 M HCI-L6sung hat eine c(H30") welche grosser als 10”7 mol/l ist. W O j
Eine 0.1 M HCI-L6sung hat eine ¢(OH") welche grosser als 107 mol/l ist. O ™ N
Eine 0.1 M NaOH-L6sung hat eine ¢(OH") welche grosser als 10”7 mol/l ist. =B O j
Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H3O*-Ionen wie eine Losung mit pH=3 a & N
Eine Losung mit pH=2 hat doppelt so viele H3O*-Ionen wie eine Lésung mit pH=4 O B N
=i « (i
Man hat 200 ml Wasser mit einem pHvon 1. ' (¢ = @~ 4 )
... somit sind also 0.02 mol H3O" vorhanden = O j
... entnimmt man davon 100 ml so haben diese einen pH-Wert von 1.5 O & N
... gibt man zu den vorhanden 200 ml Wasser nochmals 200 ml neutrales Wasser ‘
dazu so erhélt man einen pH von gerundet 2.0 — le 9 t,; LTL =(3e M N
Annahme folgender Aufgaben: komplette Deprotonierung der Sdure
Die Neutralisation von 30 m1.02 M HCI-Losung benétigt 10 ml 0.02 M NaOH-Losung O K N
Die Neutralisation von 5 m1.02 M HCI-Losung benétigt 50 ml 0.02 M NaOH-Losung O /ﬁ N
Die Neutralisation von 30 m1.02 M H>SO4-Losung benétigt 15 ml 0.02 M NaOH-Losung O K N

3¢ ¢ e.cL L waf ©.70A \,g ,7'?/{;)&/

aull o 1 M — NE
7.2 Beschreibe, wie im Chemielabor mit Waage und entsprechendem Messkolben 200 ml einer 0.2 M
NaOH-Loésung aus festem NaOH und dest. Wasser hergestellt werden. (1.5p)
)
0.2 M, d.h. 0.2 mol auf 1000-m 1 mol NaOH =7 40 g, 0.2 mol 8 g
Alles ayf 200 ml”.. 5* weniger ..8/5 = 1.6 g——~—"oder
C = n/V=m/M/V ... 0.2 mol/t=x / 40/ 0.2 J
-/ 2
e
7.3. Im Chemielabor haben wir unter anderem auch den HCI-Springbrunnen-Versuch durchgefiihrt. Erklire
mit einer Skizze und wenigen Worten, wieso Wasser in den mit HCI (g) hineinschoss. (1.5 P.)
28 .5
Skizze 0.75 P, Worte 0.75 P. Unterdruck erklért nicht die Ursache
Neishsie el

Fo#n

e, € € —1 <o cels )

Heels ) + ke ZJ*C"‘;@ [=fr | e
H |

g&L% . .7/\?[‘"“' dL —= (’




7.4. Zeichne folgende Sduren, Winkel der Lewisformeln unwichtig (je 0.5 P, total 1.5 P.)

a) Schwefelsiure

b) Kohlensdure

c) Salpetersdure
(

—~ e o\
C - =
e | n ﬂ»
70 i« /\ﬁ B
b ,é»_ C s E-\/' 4 \c,'
'- \\S'O( / \O\I‘ \(?/ i

\
( u

f~<\

'C',
4

“

7.5. Trage korrekt ein: =7, >7, <7,=107,>107, <107

(2 P, pro Fehler / fehlend —0.5 P.)

Bezeichnung saure Losung neutrale Losung | basische Losung
¢(H;0%) mol-L™! >10-7 =10-7 <10-7
92 ,\ : pH <7 =7 >7
c(OH‘) mol-L! <10-7 =10-7 >10-7
pOH >7 =/ <7

7.6. Gegeben sei ein Liter mit pH=2.
einen pH =6 zu erreichen?,

ieviel Liter reines, neutrales Wasser miissen hinzugefiigt werden, um

pH 2 = 102 Mol/I H30"
= pH-Anderung um 4 Einheiten
Losung 10000 fach verdiinnen, man bendtigt afso 9999 l )&\/asser

 PH 6= 10 Mol/I HsO* Gt € (e

<("a\0@o_ {\;/(Z¢
C=n/V=10-2/x = 10-6

i

) Co o Q

vl ‘:6 — e = /(C‘C/
()# J((—E* ;

7.7. Berechne die Masse an H;O" in ... (Punkte 1.5)
- a) ... einem Kubikmeter destilliertem Wasser?
b b) ... einem Kubikmeter Wasser mit pH=2?

a) ¢(H30*) = 10 7" mol/l = n/V = m/M/V
m= c*M*V = 10 7 mol/l * 19 g/ mol * 1000 |= 0.0019g -T5

b) m=c*M*V =10 % mol/l * 19 g/ mol * 1000 = 190 g 1)



€]

7.8. Der pH-Wert der Gehirnfliissigkeit (Liquor cerebrospinalis) darf hdchstens zwischen pH=7.25 und
pH = 7.45 schwanken.

a) Um wieviele Mole dndert sich der Gehalt an H;O*-Teilchen, wenn die Fliissigkeit ein Volumen von 0.2 Liter

hat? (1.5P.)

b) Um wieviel Gramm #ndert sich die Masse von H;O*, wenn der pH vom Minimum bis zum Maximum

schwankt? (1 P)

% e S
e +3 A5
a)  c(H30+ pH=7.25)= 10°-7.25=5.623E/8 M
¢(H30+, pH=7.45)= 10°-7.45=3.546E.8
(.S L de = 2.0753E-8 mol/l = n/V —
dn=dc * V= 2.0753E-8 mol/l * 0.2 =A.15E-9 M(

(e |~ b)mit n=m/M e
- m=n*M = 4.15E-9 * 19 = 7.885 E-8 Gramm

7
m€
7.9. Punkte a0.5,b 1P.,

c

a) Gegeben seien SOﬁZIf;r 0.01 mol/l Salzsiure-Losung (HCI). Berechne den pH

b) Nun werden 250 destilliertes Wasser zugegeben. Berechne den neuen pH

c¢) Nun werden 20 ml 0.01 mol/l Bariumhydroxidlosung (Ba(OH)2) zugegeben. Berechne den pH

- | 5— .C\Y ({C, ‘g)-.".((\) _f‘
-5 a) Start-pH : -log(0. Olz(ﬂ N ( /

b) 50 ml 0.01 M HCL ... ergibt 0.0005 mol H+ in total 0.3 Liter

[e pH = -10g(0.0005/0.3) £ 227/ 7 7.8
) 50 ml 0.01 M HCl > 0.5 mMol Hcl > 0.5 mMol H* in 50 ml (:0.5 P.)

g 20 ml 0.01 M Ba(OH)z2 > 0.2 mMol Ba(OH)2 » 0.4 mMol OH in20 ml (0.5 P)
g (0.5P)

e

(:05P)
Ubrig bleibt 0.1 mMol H+ in To‘ral 320 ml

pH = -log(0.0001/0.32) Ca 5)

?{ 309 ’((- ) /”)
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7.10.  Erklédre in wenigen Worten und einer Skizze, was bei einer Titration gemacht wird. Wieso wird eine |
Titration iiberhaupt durchgefiihrt? (2 P) ; \ 1
| \

Skizze: 1 P. Es muss klar sein, dass etwas zugetropft wird etc, Indikator

i
Why? Unbekannte Konzentration einer sdure oder base bestimmen, indem bis L
zum Aquivalenzpunkt / Neutralisationspunkt titriert wird il e ¢
~ N P
~=

“ (/éJ} NG o=V

7.11.  Bei der Titration von 7 ml HCIl werden bis zum Aquivalenzpunkt 23.4 ml NaOH (0.5 M) verbraucht.
Berechne die Konzentration der Salzsdure (in mol/l als auch in Massenprozent). 2 P.

Anzahl(NaOH) = Anzahl(HCI) X
c(NaOH)*V(NaOH) = ¢(HCI)*V(HCI) €D

¢(HCI) = c(NaOHY*V(NaOH) / V(HCN

=0.5%23.4/7 #1.67 mol/l : 1 P.

1 mol HCL = 36.5 Gtamm 1.67 mol = 60.95g = ca. 61 g auf 1000 ml B 3
100 ml: 6.1 Gramm resp. 6.1% )

7.12.  Zur Titration von 10 ml H,SO4 werden 14.3 ml Natronlauge mit der Konzentration c(NaOH)=0.2 mol/l
verbraucht. Gesucht sei die Konzentration der Schwefelsdurelosung. (2 P.)

6 H>SO4 + 2 NaOH = 2 Hy0 + NaxSO4
Anzahl (NaOH) = 2 Anzahl H2504
¢(NaOH)*V(NaOH) = 2 * ¢(H2504)*V(H2504)

c(H2504)=c(NaOH)*V(NaOH) / (2 V(H2504)) .
=0.2 mol/L * 14.3 ml/ (2*10 ml)y= 0.143 mol/I..[/\

¢ Aot Weolf == lho ///%J?

:'A /';( OAN U*k)(\céqk
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Chemiepriifung 3nc — R. Steiéer — September 2005

1. Frage: (je 0.5 Punkte)
Definiere folgende Begriffe in maximal zwei Satzen.
a) Sdure b) Base ¢) Ampholyte d) Korrespondierendes Siure-Base-Paar

2. Frage: (je 0.25 Punkte)

Welches ist die konjugierte Base von

a) H3POy, b) HZPOZ C) NH; d) HS™ e) H,SO, f) HCOg
Welches ist die konjugierte Sdure von

g) H,O h) HS™ i) NH; j) HyAsO; k) F~ 1) NO;

3. Frage: (je 1 Punkt)

Wie gross sind die Konzentrationen ¢(H*) und ¢(OH™) in folgenden Losungen:
a) 0.015 mol/l HNO3

b) 0.0025 mol/l Ba(OH),

¢) 0.00030 mol/1 HCI

d) 0.016 mol/l Ca(OH),

e) Was ist der Unterschied zwischen dem pH und dem pKs-Wert?

4. Frage: (je 1 Punkte)

Stelle das Massenwirkungsgesetz fiir folgende Reaktionsgleichungen auf. Hinweis: es
ist moglich, dass die gegebenen Reaktionen zuerst noch ausgeglichen werden miissen
(’gleiche Anzahl Atome links und rechts’)

a) HO =& OH™ + H;0*

b) H,O + HBr = H3O0" + Br~

c) Definiere fiir die Aufgabe 3b den pK-Wert sowie den pKs-Wert!

5. Frage: (je 3 Punkte)

Wie gross ist der pH-Wert der folgenden Mischungen?

a) Zu 80 ml einer 0.05 mol/l Salzsdure-Losung werden 100 ml einer 0.01 mol/l
Natronlauge-Losung gegeben.

b) In einem Schwimmbecken (L=25m, B=15m, T=3m), gefiillt mit reinem Wasser,
werden 1 kg festes NaOH gelost. Hinweis: 1 m® = 1000 Liter.

6. Frage: (je 1 Punkt)
Eine Pufferlésung enthalte 1.00 mol/l Essigsiure und 1.00 mol/l Natriumacetat. Sie

hat einen pH-Wert von pH=pKs=4.76. Welchen pH-Wert hat sie nach der Zusatz
von

a) 0.01 mol/1 HCI b) 0.1 mol/l HCI ¢) 0.01 mol/l NaOH d) 0.1 mol/l NaOH ?

7. Frage: (je 1 Punkt)

Beurteile, ob folgende Reaktionen moglich sind. Notiere genau, anhand welcher Kri-
terien diese Abschitzung basiert.

a) HoO + HCO3 = OH™ + HyCO;3

b) HyT + HCO3 = HT~ + H,CO3

C) HF + + HCO3= = F~ + H,CO;3

2P

3P

5 P.

3 P.

6 P.

4 P.

3B
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Folgende Formeln seien gegeben:

starke Saure — pH=-log(c(H;0™))
schwache Sauren — pH=1(pK; - log c(HA))
Puffer — pH=pK; + log %%}1%
¢c=n/V;n=m/M



