Ubungen zur Vorlesung

Anorganische Chemie 1
Die Ubungen fur Lehramt-, Biologie- und Pharma Science-Studierende finden in GroRgruppen statt.

Termine:

= Ubung fur Bachelor Chemie: Dienstags 13:15 Uhr Baeyer Horsaall
= Ubung fur Biologie: Mittwochs, 12:15 Uhr, Liebig Horsaall
= Ubung fir Lehramt- & Pharma-Sc. Studierende: Mittwochs, 11:15 Uhr, Baeyer-HS

Ubungsblatter Download:
https://www.cup.Imu.de/ac/stierstorfer/ubungen-zur-experimentalchemie/

Verantwortlich fur die Ubungen:

« Chemie, Bio: Dr. JOrg Stierstorfer, [stich@cup.uni-muenchen.de, D3.076
LA, Pharma: Dr. Magdalena Rusan, march@cup.uni-muenchen.de, D1.055
Eine Anmeldung zur Ubung ist NICHT notwendig. Klausurtermin: Di 11.02.2026, 9 Uhr

Eine Anmeldung zur Klausur ist ZWINGEND notwendig (ab ca. 15. Jan 2026)


mailto:jstch@cup.uni-muenchen.de
mailto:march@cup.uni-muenchen.de
https://www.cup.lmu.de/ac/stierstorfer/ubungen-zur-experimentalchemie/

Allgemeine und Anorganische Chemie

GroRgruppen-Ubung fur Lehramt und
Pharma Science

Baeyer-HS, Mi 11:15 - 12:00 Uhr

Dr. Magdalena Rusan
march@cup.uni-muenchen.de
https://www.cup.Imu.de/ac/rusan/teaching/allgemeine-und-anorganische-chemie/
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1. Einfache Mathematik Berechnen Sie

Quadrieren Sie 7 -10°=49 - 1010 log,(8) =3
5-10°=25-1010
log,(81) =4
Bestimmen Sie die Quadratwurzel von
V3,6-10"=36-101=6 - 10° l0g,(1/16) =-2  denn 42=1/16
V1,6 - 10°=4- 105
log.(7) =1
Bestimmen Sie die Kubikwurzel von
0,27 - 107 =27 -10°=3-103 logg(1) =0

l0g,4(64) = log,(64) / log,(16) = log,(43) / log,(42)= 3/2
Logarithmus b*=a < x=log,(a)
X: der Exponent

b: die Basis

a: der Potenzwert




Determinanten

Bezeichner der

Determinante dyy 9y - Oy ==1
Ay Byp - By ==

D, det A, |A|=|"2t "22 — "o 8
9,y 92 7 Gy,

1. SpaIteﬁL {rE. Spalte

Zweireihige Determinante

Hauptdiagonale Mebendiagonale

alz =d;y-dss —dy, -d
11 22 12 . |
EI ‘322

Zahlenbeispiel

det.d =

‘2 _3‘=2-5—(—3-4)=1D+ 12=22

_.1 2. _ i _
A=: 3 4 1x4 - 3x2 = -2
. Eeile 1 2 3
Zeils B=:4 5 6: =1x5x9 + 2x6x7 + 3x4x8 — 7x5x3 —
7 8 9
8X6x1 — 9x4x2 =
=45+84+96-105-48-72=0

Dreireihige Determinante (Sarrus-Regel)

+ —
H T
a/<313 311 diz
detA = El2 a,‘:ﬂ{a23 .3/322
a asla.. "a

31,4-' 32 -~ 331731 32

detA =a,,-8,; 333 + 81585333, + 3,38, " 8y,

— dy3-dzz; rd3y —dyy dy3 ~dzz; —dyy "dyy - day

Zahlenbeispiel

1 2 3|1 2
detd=|2 4 -1]-2 4
5 & 2|5 &
detd=1-4.-2+2-(-1)-5+3-(-2)-5
~3.4.5-1-(-1)-6-2-(-2)-2 =54




Anwendungen der Determinante
2 -3

det(A) = ‘ 14

Die Cramer'sche Re gel « Zur Berechnung der Losung fur  ersetzt du in der Koeffizientenmatrix die entsprechende, also die

erste, Spalte durch die rechte Seite der Gleichung und berechnest von der so erhaltenen Matrix A,

Mit Hilfe der Cramer'schen Regel kannst du lineare Gleichungssysteme [0sen. Dies ist hier am Beispiel Wieder die Deferminante.

eines Gleichungssystems mit zwei Gleichungen und zwei Unbekannten zu sehen. . 3

det(A;) 9 4

’=28—6:22
20 — 3Jy = T

z + 4y = -2
« Nun kannst du z berechnen. Du dividierst die so berechneten Determinanten.

_ det(4;) _ 22 _
T= Tt _H_2

« Ebenso kannst du die Losung fur y ermitteln. Dieses Mal ersetzt du in der Koeffizientenmatrix die
zweite Spalte (y-Spalte) durch die rechte Seite der Gleichung und berechnest die Determinante.

=-11

2
det(Ay) 1 —9

2|
o Somit ist

_ det(4,) _ -11 _
y—a'%iﬁle: = ==l



2. Die Bindungslange einer C=C Bindung betragt 134 pm. Wie viele mm sind das?

LOsung:
134000 fm=1,34 A=134 pm = 0,134 nm = 0,000134 um = 0,000000134 mMm =1,34- 10" mm =134 - 10" m

Dezimal Potenz | Prafix |Zeichen
0,000 000 000 000 001 107"F Femto f
0,000 000 000 000 01 107
0,000 000 000 000 1 107
0,000 000 000 001 1072 Piko p
0,000 000 000 01 10
0,000 000 000 1 107 Umrechnung Ldangeneinheiten
0,000 000 001 10® MNano n 000
0,000 000 01 10°
0,000 000 1 107 10 10 10 10 10 10 1000 1000
0,000 001 10° Mikro u
0,000 01 105 km hm dam m dm cm mm Hm nm
0,000 1 10 AN AN AN
D. DD‘\I 1 [}_3 M | | || 110 10 10 110 10 110 11000 11000
0,01 10 Zent C —
0,1 107 Dezi d
1 10° | Eins ES—




3. Eine normale menschliche Korperzelle enthélt ca. 6.6 Milliarden Basenpaare in der DNA. 1
Basenpaar wiegt ca. 1021 g. Ein Mensch hat ca. 104 dieser Zellen. Wieviel g DNA enthéalt dann
ein Mensch? Und wie lang ist die gesamte DNA wenn 1 Basenpaar 0,34 nm misst?

2nm l

LOosung: 5-Ende  3.Ende
Masse pro Zelle: 9/
6,6 x 10° bp x 10721 g/bp= 6,6x10"12g
Masse pro Mensch:

schraubenformige Zucker-Phosphat-Rickgrate der bleibenden Einzelstrange

6,6x10712 g/Zelle x10'4 Zellen = 6,6x10%2 g = 660 ¢ £
Gesamtzahl BP:

6,6x10° bp/Zelle x10'* Zellen = 6,6x10%3 bp =
Gesamtlange: o

6,6)( 1023 bp X 0,34 nm/bp = 2,244)( 1023 nm = Die DNA in einer menschlichen also eukaryotischen Zelle hat eine Lange von etwa 2

m. Ein Mensch besteht aus etwa 100 Billionen Zellen, davon sind 25% Blutzellen, die
keinen Zellkern haben. Die Lange der DNA in einem Menschen betragt also 150

2,244 - 104 m = 2,2 - 1011 km Mrd. km, also 1000mal die Strecke von der Erde zur Sonne (149,6 Mill. km).

Entsprechend wirde die DNA von 7 Mill. Menschen (~ Madrid im Jahr 2018)
aneinandergereiht eine Lange von etwa 110 000 Lichtjahren erreichen, was mehr als
dem Durchmesser unserer Milchstrale (~100 000 Lichtjahre) entspricht.

Die Lange der DNA aller Menschen auf der Welt (ca. 7,6 Mrd. im Jahr 2018)
kombiniert ergabe etwa 121 Mill. Lichtjahre, was fast dem Durchmesser des Virgo-
Superhaufens (150 bis 200 Mill. Lichtjahre) entspricht.

https://www.fh-muenster.de/



4. Welcher Masse entspricht 1,5 mol CO, und Kohlenmonoxid?
Zeichnen Sie eine Strukturformel dieser Verbindungen.

LOosung:

Atormmasse inu

A

(Durchschnittswert aus den
natirlich vorkommenden
Isotopen)

.J/
35,45

T

( I &+— Elementsymbol
74

Protonenzahl
= Kermladungszahl
= Ordnungszahl

M(CO,) = 44,0 g/mol; m(CO,) =66,0g
M(CO) = 28,0 g/mal,

m(CO) = 42,00 g :0=—C=—0": :0=C
Hauptgruppen
Koht « Stickstoff-
Hauptgruppen- Alkalimetalle JErdalkalimetalle Borgruppe onlenstoft- Phosphor- Chalkogene Halogene Edelgase
Name Silicium-Gruppe
Gruppe
Ha“p(‘;?,g;ppe“ | I 1] v Vv Vi Vil Vil
IUPAC-Gruppe 1 2 16 14 15 16 17 18
Per|0de 1,01U 16,00u Massenzahl 4,00U
H 0 Elementsymbol H e
1 1 8 Ordnungszahl 2
) Wasserstoff javerstoft, Elekionegatia Helium
1 2,2 T y Oxidationszahlen L
6,94u 9,01u 10,81u 12,01u 14,01u 16,00u 19,00u 20,18u
Li | Be| B| C | N | O| F |Ne
2. 3 4 5 6 7 8 9 10
Lithium Beryllium Bor Kohlenstoff | Stickstoff | Sauerstoff Fluor Neon
1 1,0]2 1,613 2,04..4 25]-3...5 3,0]-2,-1 3,4]1 4,0]-- --
22,99u 24,31u 26,98u 28,09u 30,97u 32,07u 35,45u 39,95u
Na Mg| Al | Si| P | S |CIl]|Ar
3. | 14 12g 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Natrium |Magnesium| Aluminium | Silicium Phosphor | Schwefel Chlor Argon
1 0,9|2 1,313 1,614 1,93, 5 22|12, 6 2,6|1 3,2|-- --




5. Bei einem kleinen Barbecue benottigen Sie 2 kg Kohle (wir nehmen an diese besteht
aus reinem Kohlenstoff). Wieviel Kilo und Liter CO, (Normalbedingungen) produzieren
Sie dabei?

Losung: Stoffmenge Kohle=n=m/M =2000 g/ 12 g/mol = 166,6 mol

Molekulare Masse Kohlenstoffdioxid:
Standardbedi
M(CO.,) = 12,0 g/mol + 16,0g/mol * 2 = 44,0 g/mol andargbedingungen __ |
Heute sind neue Normalbedingungen als SATP fur  Standard Ambient Temperature and Pressure®
. . . Uidich:
Gewicht Kohlenstoffdioxid: _ |
» Standardtemperatur 7= 288,15 K entsprechend 25 *C (analog zu STP)
m=n * M — 166 6 mOI * 44 O g/mOI - 7330 4 g — 7 333 kg » Standarddruck p = 101.300 Pa= 1013 hPa= 1013 kPa = 1,013 bar
Gasvolumen:

Normalbed.(STP, 0°C): V=n*V,_, = 166,6 mol * 22,4 Liter/mol = 3731 Liter
Standartbed. (SATP, 25°C): V=n*V_2 = 166,6 mol * 24,46 Liter/mol = 4075 L

Bei hoheren Temperaturen:

Die scgenannten Normalbedingungen (auch STP genannt, wvom englischen Begriff .Standard

p *V=n*R*T (ideale GasgleiChung) 9 V1/T1: V2/T2 Temperature and Pressure®) fir die Angabe von Eigenschaften von Gasen sind:
— * -1 -1 % : 2 » Temperatur T= 273,15 K entsprechend 0 *C und
V - 1 8’31 J mOI K T In K / 101300 Pa (N/m ) * Druck g = 101325 Pa = 101325 Nim* = 1013,25 hPa = 101,325 kPa = 1013,25 mbar



lassem b . = N - m(1 Teilchen )=——

Teilchenanzahl N

im| = 1kg IN| =1
‘ Avogadro — Konstante
Dichte Molare Masse V., — N
m m Ng = —
P = v M= — n
| n 2-10%
Molares Volumen
Volumen V Vo - ‘l_ Stoffmenge n
V] = 1m? " n (n] = 1mol

1bar = 10N/cm? = 10° N/m? = 10° Pa

N k
1 bar = 10° Pa = 10° — = 10° —2_
m?2 m - 52
kg - m?

1 J=1Nm=1

52

Zustandsgleichung des idealen Gases

pV = nRT

nRT RT,
V=——-» Vo= —
p Po
J
R =8.314472 ——
K mol

Molares Volumen: V =0 022414 m3/ mol




2 002

Gruppe He

bt [l
| — i3

19 20,100

Ne

e oy

] — 1, 4l
m
16 32067117 35,451{1% 30,048

S Cl | Ar

RCF F L F T A e o~ L AR
161 270(18  234{739 2881258 20733 s 087 | 4 i7h
31 RS, 72332 72;631;33 ANz2134 8235 19908136 83788

- = - a

— — — —




6. Ein Gasgrill wird tblicherweise mit Propan (C;Hg) betrieben. Fiur Ihr Barbecue bendtigen Sie
hierbei 250 g Propan. Wie viel Kilo CO, entstehen hierbei? Stellen Sie die vollstandige
Reaktionsgleichung der Verbrennung zu CO, und Wasser auf.

1 mol Propan — 3 mol CO,

M(C3Hg)=3-12,0 + 8:1,0 = 44,0 g mol™’
M(CO,)=12,0 + 2-16,0 = 44,0 g mol~’

n(Cs;Hg) = 2509g / 44,0 gmol = 5,681 mol [

n(CO,) = 3 - 5,681 mol = 17,045mol

NN
J
il

m(CO,)= 17,045 mol - 44,0 g mol~' = 750 g = 0,750 kg




7. Kalium reagiert mit Wasser zu Wasserstoff und Natronlauge (KOH).

a) Stellen Sie die korrekte Reaktionsgleichung auf.

b) Welche qualitative Aussage lber die Entropie dieser Reaktion kdnnen Sie treffen?
c) Berechnen Sie die molare Masse von Kaliumhydroxid?

d) Wieviel Liter Wasserstoffgas entstehen bei der Reaktion von 5 g Kalium?

LOosung:
a)2K(s)+2H,0 (I) > 2KOH (aq) + H, (9)

b) Teilchenzahl nimmt ab, Entropie nimmt trotzdem zu wegen Entstehung von Gas
c)> M =39,1g/mol + 1,0 g/mol + 16,0 =56.1 g/mol

d) 5g/39.1 g/mol = 0.128 mol - 0.064 mol Wasserstoff * 22.4 L=1,43 L

Normalbedingungen (0°C, 1013hPa)
Increase of product

particles: AS > 0

Rubidium und Cesium in Wasser: AG = AH - TAS Increase of temperature
https://www.youtube.com/watch?v=0YNslaSbFdg&ab channel=NileRedShorts Gibbs-Helmholz-Gleichung particles: TAS < 0




8. Verdinnungen: 8 g NaOH sind in 200 mL Wasser geldst. Wie hoch ist die Konzentration (c,)?
Anschlie3end wird mit 800 mL Wasser verdinnt. Wie hoch ist dann die Konzentration c,? Wie
viele mg NaOH sind in 50 mL dieser Losung enthalten?

LOosung: c=n/V
M (NaOH) = 40 g/mol
n=8g/40 g mol!=0,2 mol
c; =0,2mol/0,2L=1mol/L

Verdiinnungsgleichung oder Mischungsformelc, *V, = ¢, * V,
c,*V,=¢,*V, 2 ¢c,=¢,*V;/V,=1mol/L*0,2L/1L=0,2mol/L
m=n*M =(0,05L*0,2mol/L)*40g/mol=0,4¢

oder
m(NaOH) =8 g * 0,05 L =0,40 g =400 mg



9. Wie schwer ist ein halber Liter 100% Schwefelsaure der Dichte 1.84 g/cm?3?
Wieviel mol H,SO, sind enthalten?

1cm3=1mL

1840 g *0.5 =920 g

M =98.1 g/ mol
n=m/M=920¢g/98.1 g/mol =9.38 mol

Lot:

173163.1611 et ¢

Sulfuric Acid 98% for the
determination of nitrogen

]

it
it}

Schwefelssure 98%
Acido Sulfiirico 98%
Acido Solforico 98%

PachucTr:.‘j'AppliChem

| 6 iE'I :zfde Sulfurique 98%
e e — fD\ <ido Sulfirico 98%

-?a e B H _B @la_S‘_EF} ! ', o

2+ 0—>s—0l - - b 4 el o

HO_S_OH H 101 bevorzugte Schreibweise

ye N4 e

. O .

*e = Formel | Farmel Il
Schwefelsaure Sulfat-Anion

Formel I: Oktettliberschreitung



10. Sie mochten einen Liter konzentrierten Ammoniak (25%, Dichte 0,906 g/cm?3) herstellen.
Wieviel Ammoniakgas benétigen sie?

Nl.-u,-,““
1 Liter Ammoniak wiegen 906 g H H

H
25% von 906 g sind NH; = 226,5¢g

M(NH,) = 17,0 g/mol

n=m/M=226,5¢g/17,0 g/mol =13,3 mol —

PZN 07284302

Gebrauchsanweisung
Vorsicrag offnen - stechender Geruch Nach

272 = |2

&0

V=n*V,_ =n*224L=298,4L

UN



11. Sie wollen 100mL eines Destillats (z.B. Strohrum) von 75% (v/v) auf 40% verdinnen. Wieviel
Wasser bendtigen Sie?

LOosung: Verdiinnungsgleichung oder Mischungsformel
C,*V;=¢,*V,2>V,==75%*0,1L/40% =0,1875L

V=V,-V,=875mL

Alternativ:
VEtoH, initial = 100mL x 0,75 = 75mL

Physikalische Einheit
Finales Volumen = Vo, iniia/ 0,4 =75 mL /0,40 = 187,5 mL  Enheilenname | Volumenprozent

Einheitenzeichen | Vol.-%, % vol, % v/v

V Wasser = V.=V i = 187,5mL -100mL = 87,5mL Physikalische | o menantel.

Yolumenkonzentration,

Griken I
Volumenverhaitnis | | H
Formelzeichen w, o, Y H C C C)/
o L? | |
Dimension — =1
E H H
3
. . 1y
In SI-Einheiten 1 Vol.-% = 0,01 — Strukturformel von Ethanol
m
Abgeleitet von Prozent

https://de.wikipedia.org/wiki/Volumenprozent



12. Welche Konzentration hat 70%(v/v) Ethanol (C,H;O)? Reiner Alkohol hat eine Dichte von
0,79 kg/L.

LOosung:

Konzentrationen in der Chemie in mol/L

700mL Ethanol entsprechen (Multiplikation mit Dichte) = 553 ¢

M(Ethanol, C,H;O) =2 * 12,0 g/mol + 6 * 1,0 g/mol + 1 * 16,0 g/mol = 46 g/mol)
553 g / M(Ethanol, 46 g/mol) = 12,0 mol/L

Brandweinsteuer
Pro Liter reinen Alkohol werden 13,03 Euro erhoben. Daraus ergibt
sich, dass bei einer 0,7-I-Flasche mit 38 Volumenprozent Alkohol 3,47

Euro
Kurzkettige Alkohole: :
a Trinkalkoho!
OH ™, unvergallt
OH SN OH RV~ 3
bha, ale.96% vol.
Methanol Ethanol Propanol Isopropanol o g oeon U
Methyl alcohol Ethyl alcohol Propyl alcohol Isopropyl alcohol
MeOH EtOH PrOH iPrOH
Methanol Ethanol Propan-1-ol Propan-2-ol
CH,OH CH,CH,OH CH,CH,CH,OH CH,CHOHCH,
CHO CH.O CH,O CH,O




2. Ubung

Thermodynamik



1. Mathematik, Basics Differentiale: LOosung:

Leiten Sie zweimal ab! a) fi(x) = 20x® —=12x* + 6x-2
a) f(x)=5x*-4x3+3x2-2x+6 f“(x) =60x2 - 24x + 6
b) f(x)=2x2+ 4x* b) f' (X) = —4x3 - 24x°7

f“(x) = 12x* + 168x8

©) f(x)=3x23- x78 c) fi(x) = 2/3 - 3x23-1-7/8 - x7/8-1 = 2. x~13_7/8 . x - 18
f“(X)=—2/3 - x 43+ 7/64 - x°B

d) f(x)= 3/x —9Vx3 d) f(x) = x13 — 9 - x4
F(X) = 1/3 - x- 23 = 27/4 - x~ 14
f(X) = — 2/9 - x~5/3 + 27/16 - x~5/4
) fW=5 e)  f()=x?
fi(x) = -2 -x3
F(x) = 6 - x4



Funktion

f(x) = x"
f(x) = e
f(x) = In(x)
fx) = /x

f(x) = sin(x)

f{x) = cos(x)

flx) =

tan(x)

Ableitungsfunktion

flix) =n-x™

f'ix) = e*
f(x) = ;:
fix) = 21 -

f'(x) = cos(x)
Flix) = -sin(x)

Fix) =

itmwl‘

Die Elementaren Ableitungsregeln:

(1> Potenzregel: fx)=x" f'(x)=n-x"
@2 Faktorregel: flx)=c-ulx) f'{0=c u'lx)
3 Summen-/Differenzregel: f(x)= u{x)* v(x)

@& Konstantenregel: fix)=c f(x)=0

)= ux) “v'(x)

Funktion Ableitung Regel
(Fix) + gixi) Fix)+g{x) Summenregel
CFix) - @ixd) | (Fed-glx)) + (Fle)-g{x0)) | Produktregel
flx) Frix)-glx)—g'(x} fix)
g0z} Py Quotientenregel
LF(gixi]] Flgix)) « g'ix) Kettenregel




%gle Ableitungsregeln X | @
s et — i ) =" : ). 2, r ;
Produktregel " Bruch Exponentialfunktion ~ Ubersicht = Logarithmus s =3+ Potenzregel : Funktion Mathe “ .. Quotientenregel } Wurzel Formelsammlung Ehs >
¢ . =y r)=8. 7 A S Y
M . = '
} %) = (ulx) + vix)) ) = u'(x) + Vi) Summencegel
T T Zusemmentossung Mathe
= (%) = (ulx) - vix)) Py = ulx) - wix) + ufe) - vix) Produktregel I p Thema: A iturgen - Anakss
i R B R Y 7 Y f X )= Aatng o Asgamln
L | L ! Bl o ot vrmeror 2
= 1(x) = ufv(x)) 1'{x) = wvix)] - v'ix) Kettenregel
L * hoch igendwis
) i Erchen
@ studocu @ Knowunity B Learnchannel-TV.com @ Studocu © YouTube
Differentialrechnu... Ableitungsregeln u... Ableiten - Learnchannel-TV.com Ableitungsregeln - ... Ableitungsregeln (Potenzregel, ... Whezn ¥
jx) LR
- Pt
v wyee
e
§(x)= BT e x-3 R/ .
1= (3% tere-3)! e R i
Summntn \ 2 i s :
= (2)'- (1) (x)'- (3) i v
AR Horlhieg 0w Az Horuing 6o AsWisgibrksen U
B a1 ) o' (3’ Rt e SRR O -
A und \
= 33k 4 2x'e 40 - (3) e
Dt . 3 'z - 10) = -anje) "
wane = U =8xeA-0 e 16+ ke 4 AY)
= 24x"-2x+1 % SRRV J
ot Pio1=1e Tt 1
Lernwerk.TV @ Knowunity E4 KMap 1~ LAKschool
Ableitungsregeln anwenden bei Poly... Einfach erklart: Ableit... Ableitungsregeln - Einfache Ableitungsrege. .. Kettenregel - Ableitungsregeln einf... . .
gteg y gsreg gteg 9 gaieg Alles zu Ableitungsregeln: Produktregel, Kettenregel & Quotientenregel
I . fre = i
Ww‘-ﬁmﬁ:‘:—.“ﬂi = foo= (p=3)* ; (Mathe) KnOWUnlty
i v I = 2. HexI= _";‘:,_é’,-_- > S HoNeS Bilder sind in der Regel urheberrechtlich geschiitzt. Weitere Infos
ol e - 3 V@s_4° v Y
1 el Al P wind=__¢ o\su)'-‘-l-':s $ - "
d LB S0 e < Teilen [ Speichern
i o & Moy = Sat 38)5tant RO~ i
4 had ) rfat €00 5 1
hissia—r 6 FOm piw) - alex) Mg
e 5 fo=fab. | o L
~hast q fm= 20af l Die Keltenregel
S 5 a= = $x-2 Molte
W i . oo
- e ? e # Aran Namion
bo RS R g
o gutefrage @ Volker Lange-Janson @ Knowunity @ Knowunity o0 gutefrage s
Welche Ableitungsregeln m... Trainingsprogramm Ableitungsregeln v... Alles zu Ableitungsre... Ableitungsregeln Ub... Ableitungsregeln Ubu... s s e oiptlaoon oo i
. ) » SCHAD. S0 . € ivow w =
i e —
Studienkrei$ )- Ahnliche Suchanfragen Elementaren Ableitungsregeln: Produktregel: . =
Axmres Wi
I _¢l S ) - -
: — @ Potenzregel (f-g)' =f'-g+f-g e :
, ) \ | | KA - alle ableitungsregeln
[%) Funktionen S Q Fakturregel s - v

P s S Quotientenregel: |



2. Mathematik, Basics, Integrale
Berechnen Sie die folgenden bestimmten Integrale.

1
_ 37—
3

-
D _} 3

4 3 4 _
2 ' 64 112
a) JXJFZXdX[X—JrX‘Z} = —+16 - 0=—
0

b) j——d}:— ﬁx+g :(10+E)—(5+2):4
1 X 2
N

: 25 1 7 1 o 2
d) J(x3+1)-\/; dx :J X2+ x? dx:{—-xl +:.Xz
1 D

1 7
1642 442
(;/_+ ‘/_)

76,,/2—20
g+%)—
3 7 3 |




Grundintegrale:

+1
[ Jx" =:n—+T+E,ﬂER,ﬂ;E—1

w [pax=Inpd+C

[ Jlnxdx:—x+x-lnx+f

u Jﬁinxdx:—cnsx+t
u qu5xclx:5inx+t

w [erdy=e*+C
a*

v [edx=2_+Ca>0,a%1

Ina

n Weitere haufig benbtigte Integrale:
n J’“’”ux:m lFoa] + €

Fixy

= Jﬁinlxdx:%cx—slnx-cns.th
m Jcn51xdx:%|;x+5inx-cn5x}+f

m Jtan xdx=—In|cos x|+ C

Integrationsregeln

Differentiationsregeln: Integrationsregeln:

(%) =e*
(e™) = —e~*

(eax+b ax+b

)/:a-e

(ef(x))’ =f(x) - e*

Faktorregel
e [k-f(x)dx =k- [f(x)dx (k €R)

Bsp: [ 5x? dx=5[x%dx

:§x3+c (ceR)

Summenregel
0 ff(x)+g(x)dx :fg(x)dx+ff(x)dx

Bsp: f xt — 23 dx = fx4dx +f—2x3dx

1 1
=§X5—§X4+C (CER)

fexdxzex+C

fe“xdx =—g 4l

feaxﬂ) dx = leawb +il
a

f]dx=x+c (c e R)

1 e
f;dx—ln|x|+c (c e R)
fexdx=e"+c (c e R)

Ableiten/Integrieren

fé\

= COSkX: COS x

e



3. Erlautern sie:

a. Welche thermodynamische Energie-Grdf3e drickt die Spontanitat einer chemischen Reaktion aus?
b. Unter welchen Voraussetzungen kann eine endotherme Reaktion spontan ablaufen?

LOosung:
a) AG = AH - TAS
AG < 0: exergonisch (spontan)

G = Freie Enthalpie [J mol™]
H = Enthalpie [J mol™]
S = Entropie [J mol™ K]

AG > 0: endergonisch

b) Nur bei hohen Temperaturen oder wenn Entropie S stark zunimmt

exotherm b endotherm
(a) , (b)
® {Ubergangszustand) @
B A-B B
(=] 1] y
[ v
Akfivierungs- Aklivierungs-
energie energie A=B
(Prodult)
A+ B
[Ausgangsstoffe)
Reaktions=
A + B— AR exatherm *;‘,-E'Ihﬂ.lple A + B— AB; endotherm
AE < 0 ] AE =0
e STt e sosry sty st st
(Produkt) (Ausgangsstoffe)]
Reaktionsverlauf Reakticnsverlauf




4. Welche Warmemenge wird freigesetzt, wenn 1 g Hydrazin (N,H,) verbrennt?

N,H, + O, » N, + 2 H,0 AgH = -622,4 kJ mol-!

LOosung:
M (N,H,)=2-14,0gmolt+4.1,0g mol!=320gmol!

n=m/M=1g/32,0g molt=0,03125 mol

Q=n-AH=0,03125 mol - -622,4 kJ mol1 =-19,45 kJ

Raschig-Hydrazin-Synthese:

NaOCl + NH; - NH,Cl + NaOH
NH,C I+ NH; - N,H, + HCI

Cl, + 2 NaOH = NaOCl + NaCl + H,0

%

=Z—T

I —ZI



5. Die Zersetzung von Natriumazid verlauft nach:
2NaN; - 2Na+3N, AH=-427kJ
a) Wie groB ist der AH-Wert, um 1,50 kg N, zu erhalten?

b) Welches Volumen hat diese Menge Stickstoff bei Normalbedingungen?
Losung:

a) M (N,) =2 14,0 g molt =28,0 g molt

n=m/M=1500¢g/28,0g mol!=5357 mol

Bildung von 3 mol N,: - 42,7 kJ
Bildung von 53,57 mol N,: - 42,7 kJ - 53,57 mol / 3 mol = -762,5 kJ

b)n-V_=53,57 mol * 22,4 L/mol = 1200 L

Synthese Bleiazid: e
Pb(NO;), + 2 NaN; = PDb(N;), + 2 NaNO,




6. Butangas (C,H;, A{H = -126 kJ mol?) verbrennt mit Sauerstoff zu Kohlendioxid (AH (CO,(g))
=-393 kJ mol?), und Wasserdampf AH (H,0(g)) = -242 kJ mol). R =8.314 J K-t mol-!

a) Formulieren Sie die korrekte Reaktionsgleichung!

C,Hyo + 13/20, — 4 CO, + 5 H,0

b) Wie hoch ist die Reaktionsenthalpie?
AgH = Summe Bildungsenthalpie Produkte - Summe Bildungsenthalpie Edukte =
[4-(—393) + 5:(-242)] - [1:(-126) + 13/2-(0)] = -2656 kJ/mol

H H H I-|I

2 H—-:|:—t|:—t!:—c—H +130, —— 8C0O,+10H,0

H H H H

Strukturformel von Butan



7. Was beschreibt der Satz von Hess?

LOosung:

z.B. Der Satz von Hess besagt, dass der Weg einer chemischen Reaktion keinen Einfluss auf die
Reaktionsenthalpie der Gesamtreaktion hat. Die Reaktionsenthalpie der Gesamtreaktion ist somit auch
von der Anzahl der Teilreaktionen unabhangig. Die Enthalpiednderung der gesamten Reaktion ist die
Summe der Reaktionsenthalpie der einzelnen Teilreaktionen.

C + 02 AH =-110,5 kJ/mol
T CO + %0,

AH =-283,0 kJ/mol

AH = - 393,5 kd/mol

CO,




8. Berechnen Sie AgH fur die Reaktion

Ziindung mit
Bunsenbrenner

CS, + 2 H,0 — CO, + 2 H,S , m

mit Hilfe der Gleichungen: E it

H,S + 3/2 O, — HZO + S0, ARH =-562,6 kJ mol-1 Bie gl

CS,+30,— CO, + 2 SO, AgH = -1075,2 kJ mol-! e v

—

Versuch ,Bellender Hund"
2X HZO + 802 — HZS + 3/2 02 2 - +562,6 kJ mol1 https://www.cup.lmu.de/ac/rusan/site/assets/files/104
4/pocketcard_pentele.pdf
CS,+2 HZO — C02 +2H,S AH = +50,0 kdJ mol1?
Qe

Lewis Structure for CS2 S
S:C:S / O/ \Oé © Thomas Seilnacht
°t "t = X Versuch: Bellender Hund

3N,0+CS, — 2N,+CO+S0,+S



9. Berechnen Sie die Standard-Bildungsenthalpie fur

Ca’"| | N=C=N

Calciumcyanamid (CaCN,), mit Hilfe folgender Angaben:

CaCO; + 2 NH; — CaCN, + 3 H,0 AgH° = +90,1 kJ mol*
CaCO, AH° =-1206,3 kJ mol-
NH, AH° = -46,19 kJ mol-
H,O AH° =-241,8 kJ mol-
LOosung:

AH°(Reaktion) = 2(AH°(Produkte) - 2(AH*(Edukte)

+90,1 kJ molt = (AH°(CaCN,) + 3 - -241,8 kJ mol?) - (-1206,3 kJ molt + 2 - -46,19 kJ mol1)

(AH°(CaCN,) = +90,1 kJ mol! - 3 - -241,8 kJ mol?t) + (-1206,3 kJ molt + 2 - -46,19 kJ mol1)
815,5 kJ mol! + (-1298,68 kJ mol?)

AH°(CaCN,) =-483,18 kJ mol*



10. In einem Kolben sind 0,80 | Gas mit einem Druck von 980 mbar bei einer Temperatur von 25 °C
eingeschlossen (Zustand 1). Durch Warmezufuhr steigt der Kolben nach oben, sodass das
Gasvolumen 1,70 | betragt (Zustand 2).

a) Welche Temperatur hat das Gas in Zustand 2, wenn...
al) ...der Druck konstant bleibt?

a2) ...der Druck sich verdoppelt?

a3) ...der Druck auf 1,80 bar ansteigt?

Gay-Lussac
LOS un g T~V Dr;(;—k li)mmer gleich
geblieben: p = const.
al) Ideale Gasgleichung: p-V=n-R-T -2 V,/T, =V, /T, n_h Stoffmengeist immer
T V. eich: n = const.
T,=V,-T,/V,=1,7L-298K/0,8L=633K L Bleiet
0°C=273,15K

az2) Py - Vi /Ty=py- V, [T,
T,=2-V,-T,/V;=2-1,7L-298K/0,8L=1267 K

a3) T,=p,-V,-T,/p,-V,=18bar-1,7L-298K /0,98 bar - 0,8 L =1163 K



b) Um welches Gas handelt es sich, wenn die gemessene Masse des Gases 1.4 g betragt?

c) Anschliel3end wird das System abgekthlt bis die Gastemperatur O °C und der Druck
820 mbar betragt (Zustand 3). Welches Volumen hat nun der Kolben?

b) Naherung: nahezu 1 atm (1013 mbar) Standartbedingungen
V.,=24,4mol/L>n=0,8L/24,4 mol/L =0,0328 mol
n=m/M-=>M=m/n=1,4g/0,0327 = 42,68 g/mol = 44 g/mol = CO,

c) P1- Vil Ti=py- VoI T,
Vo=T5:py- Vi /Ty P,
V,=273K-1,8bar-1,7L/1163 K - 0,82 bar
=0,876 L

&, sofatutor.com




Anorganische Experimentalchemie

3. Ubung:
Sauren & Basen, pH-Wert



1. Berechnen sie Molaritat und Molalitat von

a. 37 %iger HCI (p =1.2 g/mL)

b. 96 %iger H,SO, (p =1.84 g/mL)

LOosung:
37% HCI M = 36,46 g/mol
Molariat = Konzentrationc=n/v

m=p-V=129g/mL-1000 mL=1200g =1,2 kg

m(HCI) = 0,37 - 1200g = 4449

n=m/M - n(HCI) = 4449/ 36,46 g/mol = 12,18 mol

2> c=12,18 mol/ L

m(Schwefelsaure) = 18409 m (H,SO,) = 0,96 * 1840g = 1766 ¢
n=1766 g /98,1 g/mol =18 mol = c = 18 mol/L

Molalitat b = [mol/kg]
HCI: m = 1200g

m(H,0) = (1-0,37) - 1200 g = 756 g = 0,756 kg
b(HCI) = n(HCI) / m(H,0) = 12,18 mol / 0,756 kg = 16,1 mol/kg

Schwefelsaure: m(H,0) = (1 - 0,96) - 1,84 kg = 0,074 kg
b(H,SO,): 18 mol / 0,074 kg = 243,2 mol/kg

Molaritat und Molalitat

p =1.2 g/mL

* Stoffmengenkonzentration (= Molaritat):

— Stoffmenge wird auf das Volumen des
Lésungsmittels bezogen

n _ Stoffmenge

“V~ Volumen
— Einheit: mol/I

* Beispiel: 5 Teilchen in einem Liter Wasser

*  Molalitat:

— Stoffmenge wird auf die Masse des
Losungsmittels bezogen

e B Stoffmenge
" m ~ Masse des Losungsmittels

— Einheit: mol/kg

* Beispiel: 5 Teilchen in einem Kilogramm
Wasser

6 Abb. 1: modifiziert nach Wesseler, W. (2018); Physiologie Bd. 1; In MEDI-LEARN Vert
: modifiziert W. (2018); Physiclogie Bd. 1; In MEDILEARN Verlsg (Hrsg.): MEDI-LI

M(H,SO,) = 98.1 g/mol

/

o

1 Liter

1 Kilogramm

{Hrsg.); MEDILEARN Skriptenreihe; Kiel: MEDI-LEARN Verlag GBbR;
EARN Skriptenreihe; Kiel: MEDHLEARN Verlag GbR: i

3
ii

59

| 2®

Qb

i
EE
gy
BE

Abb. 1

Abb. 2

HO—S=OH



2. Massenwirkungsgesetz und Gleichgewichtskonstante

Formulieren Sie fur folgenden Gleichgewichtsreaktion jeweils die Reaktionsgleichung und das
Massenwirkungsgesetz!
LOosung:
a) Schwefeldioxid wird durch Luftsauerstoff zu Schwefeltrioxid oxidiert.
280+ 0 =2  280s; K= £SOy
c (SO2) - ¢(0Og)
b) Schwefeltrioxid addiert sich an H,SO, zu Dischwefelsaure.

SO, + H,SO, 2 H,S,0, K. = c(H,S,0,) / ¢(SO,) - ¢(H,SO,)

c) Dischwefelsaure wird hydrolisiert zu Schwefelsaure.

H,S,0, + H,0 22 H,SO, K.=c?(H,S0,) / ¢(H,S,0,) - ¢(H,0)

d) Schwefelsaure wird durch 2 Aquivalente Natriumhydroxid neutralisiert.

H,SO, + 2 NaOH 2 Na,SO, + 2 H,0 K. = c(Na,SO,) - c3(H,0) / ¢(H,SO,) - c?(NaOH)



3. Fur die Reaktion N,O, (g) 2 2 NO, (g) wurden bei 25°C folgende Konzentrationen fur ein im
Gleichgewicht befindliches Gemisch gefunden:

Gleichgewichtskonzentrationen bei 25 °C
N>,O =2 NO
c(N,O,) = 4,27 - 102 mol/L 204 () > (9)

Kc = 4.656e-03
c(NO,) =1,41 - 10° mol/L 0.04}
Wie grof3 ist K, bei 25°C?

Konzentration / mol L™
o o
(@] (@]
= N

0.00

N,O4 NO;

Losung: K. =c?(NO,) / c(N,O,) = (1,41 - 10?2 mol?> L? /4,27 - 10> mol/L

= 4,66 - 10 mol/L



4. Welche ist die konjugierte Base von:

a) H;PO,

b) H,PO,

c) NH;

d) HS

e) H,SO,

f) HCO4

g) Ameisensaure H-COOH
h) HN,

LOsung:

H-COO-

H,PO,
HPO,2
NH,
S2-
HSO,-
CO,2

Siure Base
HCI Cl o
H, SO, HSO, é; E
HNO, NO, §
>
H* H,0
- 2- =
HSO, SO, §
H,PO, H PO, —g
g 4
HF F 3
CH,COOH CH,COO
H,CO, HCO,
HS HS
5 2
- 2
2 H PO, HPO,
NH," NH,
'g HCO, co;—
< HPof- PO43‘
[ 75
-E HO OH-
o HS S2-
L%}
E-
B 5
[+
5
> © OSZBV 2014




Wichtige Formeln pH-Wert und Saure/Basen

Schwache Sauren/Basen:

pH: —lg C(H3O+) [H;0*] =V Ks ¢
c(H,0")= 107" mo pH = %2 (pK; - log c,)
a =c(A) /¢,
pOH =—Igc(OH") 0= (KJcy
pH + pOH =pKy,
Ampholyte:
pH + pOH =14 pH = % (pKg; + pKs;)
Ky = [H;0*][OH"] = 1,0 - 107 Puffer (Henderson—Hasselbalch)

pH = pK; + log,,([A"]1/[HA])
Temperaturabhangig ! pK,,(99°C) = 12,27



5. Die LOosung einer schwachen Saure HX hat einen pH-Wert von 3.10. Wie grol3 ist die
Konzentration an H;O".

pH=-1gc(H,0")
¢(H,0")= 107" m

LOsung:

(Schwache Saure: HX + H,0 - H;0* + X))

[H;O*] = 107PH = 107310 = 7.94-104 mol/L (oder: c(H,0*) = 7.94-104 mol/L)

0 7\
10" 1 /  \L 13 10"
10° 2 /. sauer N\ 12 10
10° 3 e — 11 10™
10" 4 10 10%°
10° 5 9 10
10° 6 8 10°
107 7 neutral 7 107
10°® 8 6 10°
10° 9 5 10°
10™"° 10 4 10™
10" 11 — 3 10°
10 12 N\, alkalisch / 2 102
10" 13 N/ 1 10"
10" 14 \ 0 10°




6. Wie grof3 sind die Konzentrationen c(H;0*) und c(OH") in folgenden Losungen:

a) 0.015 mol/L HNOg

b) 0.0025 mol/L Ba(OH),
c) 0.00030 mol/L HCI

d) 0.016 mol/L Ca(OH),

Losung:

a) HNO; + H,O - H;0* + NO;

starke Saure: c(H;0*) = ¢, = 0.015 mol/L
[H;,O*] - [OH] =K, = 1014

[OH] =K,/ [H;0*] = 1074/ 0.015 = 6.7-10'2
c(OHY) =6.7-1013 mol/L

b) Ba(OH), - Ba?* + 2 OH-

starke Base: c(OH") = 2 - ¢, = 0.005 mol/L
[H;0*] - [OH] =K, = 10-%4

[H;O0*] =K,/ [OH] =104/ 0.005 = 2.0-10*?
c(H;0%) = 2.0-10-*2 mol/L

pH=-1g C(H3O+)
C(H3O+) = 10" ml"'

pOH =—-1gc(OH")

pH + pOH =pKy,
pH+ pOH =14



c) HCI + H,O - H;O* + CI

starke Saure: c(H;0%) = ¢, = 3.0-10* mol/L
[H;01 - [OH] = K,, = 104

[OH] = K,/[H;0*] = 1014/ 3.0-10* = 3.3-10
c(OH") = 3.3-10°1* mol/L

d) Ca(OH), > Ca?* + 2 OH-

starke Base: c(OH") =2 - ¢, = 0.032 mol/L
[H;O0%] - [OH] = K, = 1014

[H,0*] = K,/[OH] =1014/0.032 =3.1-10'13
c(H;0") = 3.1-10-8¥ mol/L



7. Propansaure (eine einwertige Saure) ist bei einer Konzentration von 0.25 mol/L in

Wasser zu 0.72% dissoziiert. Wie grol3 ist der pH-Wert und pKg-Wert?

LOosung:
HA + H,O - H;O0* + A

a =c(A) /¢,

c(A’) = c(H;0%)
a = c(H;0%) / ¢,
c(H;0*) =a - ¢, =0.0072 - 0.25 mol/L = 0.0018 mol/L

pH = -log [H;O0*] = -log 0.0018 = 2.74

pH =% (pK, - log cy) [ 2pH = pK, - log c,

pK,=2-pH+logcy)=2-2.74 + |Ig0.25 = 4.88

1l —«o

~ [H30+] = Kg - o

(87

Dissoziationsgrad

Der Dissoziationsgrad « bzw. Protolysegrad gibt das Verhaltnis der durch Dissoziation gelésten Sdure- bzw. Base-Teilchen zur
Gesamtkonzentration der Saure-/Base-Teilchen der Losung an. A kann Werte von 0 bis 1 (100% Protolyse) annehmen.

- AusmaR einer protolytischen Reaktion, bzw. Anteil Sdure, der in einer Reaktion mit H,0 zur korrespondierenden Base
umgewandelt wurde

Konzentration der protolysierten HA-Molekiile
a=
Konzentration der HA-Molekiilevor der Protolyse

N
o= w = w = M Fir einwertige Saure: [A"]=[H;0*]  umstellen: [H;0%] = a-c,

Co Co Co
[AT=ac,
k < HONAT] _acpacy e o
s [HA] Co—C-¢, Co—a-¢yg ‘'l—a

X Ostwaldsches
fiir schwache Sduren gilt a << 1: Ki=cpa? = a= ‘C— Verdiinnungsgesetz (fiir
0 schwache Sauren)
Protolysegrad einer schwachen Sdure steigt mit abnehmender Konzentration der Saure!



8. Fur Milchs&ure ist Kg = 1.5-10“ mol/L

a) Wie grol3 ist c(H;0"), wenn 0.16 mol/L Milchséaure in Losung sind.

b) Wie viel Prozent der Milchséaure sind dissoziiert?

LOosung:

a) pKs =-log Ks = 3.82

Fur schwache Sauren:|pH = 1/2(pK, — log c,)

pH = % (3.82 — log 0.16) = 2.308

[H,O*] = 102308 = 4,92-103 mol/L

b)

a = (KJ/cy)

Ostwaldsches

=+ (1.5-104/0.16) = 0.0306 oder: 3.06%

Verdlinnungsgesetz

Eine schwache Saure

(oder: c(H;0%) =4.92:10° mol/L)

COOH

*

H—C
|R

OH

CHs

D(-)-Milchsaure

COOH

*

HO——C—H

S

CHs

L(+)-Milchs&ure



9. Eine Saure HX ist bei c,(HX) = 0.15 mol/L zu 1.2% dissoziiert. Wie viel % sind bei cy(HX) =

0.030 mol/L dissoziiert?

LOosung:
HX + H,O & H;0" + X

1. Berechnung von Kgq
mit o = v (KJ/c,) bzw.: K, = a2 ¢,

K,=0?c,=0.0122 - 0.15=2.16-10"°

2. Berechnung von Dissoziationsgrad
a = (KJc,) =V (2.16-105/0.030) = 0.027 oder 2.7%

Je konzentrierter die Saure, desto
geringer der Dissoziationsgrad!

a)
1 '“/ ------- PR
/
b) ,
.-': f
0.8 - ]
/ !
!
/
!
T /
3 ¢/ d), e),
0.4 - | ‘____.._._f).____
§ P
! /'
/ /
/ i /
0.2 4 _f_:": / \j’ /'
f"r. /7 i /
/ Ve
’ Vv
- — 7 .--‘/‘ g)
0 =t e e ——————————————————
T T T ] T Y
0 2 4 6 8 10
—-lgC —

Dissoziationsgrad o von a) HC, b) 1)
HNO3, ¢) HCIO», d) HF, &) HOAc, f) HCIO, g)
HCN in Abhangigkeit ihrer Konzentration.

https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Dissoziationsgrad



10. Welchen pH-Wert hat eine L6sung von 0.15 mol/L Natriumnitrit (NaNO,)?
(fir HNO,: pKg = 3.35)

LOsung:

NO," + H,O = HNO, + OH-

Fur NO, ergibt sich der pKg-Wert aus den pKs-Wert der konjugierten Saure:
PK, + pKg = 14

PKg =14 - pK, =14 - 3.35 = 10.65

NO, ist eine schwache Base, somit:
POH =2 (pKg - 1g ¢y) = ¥2 (10.65 - Ig 0.15) = 5.74

pH =14 - pOH =14 -5.74 = 8.26



11. Welchen pH-Wert hat eine Losung von 0.1 mol/L Ammoniumacetat
(NH,OAc)? pKg(NH,*) =9.2; pKg(HOAC) = 4.7

Losung:
Ampholyt: Fur Ampholyte gilt ndherungsweise:
NH," + OAc” = NH; + HOAC pH = % (pK,, + pKs,)
Ks(NH,7) =9.2
PKs(NH,") oder

pH = %2 {pKs(NH,*) + pKg(HOAC)}
OH =15 {9.2 + 4.7} = 6.95

Die Losung von Ammoniumacetat reagiert neutral!

PKg(OAC) = 14 - pKg(HOAC) = 14 - 4.7 = 9.3



12. Welchen pH-Wert hat eine Losung von 0.01 mol/L Natriumhydrogencarbonat
(NaHCO,)? pKg (H,CO;) = 6.4; pKs (HCO;) = 10.3

LOosung:
HCO;" ist ein Ampholyt:

HCO, + H,0 = H,CO, + OH- H,CO, = H*+ HCO,(pKs, = 6,4)
HCO; + H,0 = CO;% + H,0" HCO;™= H* + CO5* (pKs, = 10,3)

pH = %2 {pKs(HCOy") + pKg(H,CO,)}
oH = 1 {10.3 + 6.4} = 8.35

Natriumhydrogencarbonat Losung ist leicht basisch.

PKg(HCO,) = 14-6.4=7.6



