Anorganische Experimentalchemie
5. Ubung:
Saure-Base Chemie

1. Berechnen sie Molaritat und Molalitéat von

a) 37 %iger HCI (p = 1,2 g/mL)

b) 96 %iger H,SO.4 (p = 1,84 g/mL)

Ldsung:

a) HCI 37% M = 36,46 g/mol p=1.2g/mL
Molariat = Konzentration c =n /v [mol/L]
m=p-V=12g/mL- 1000 mL = 1200g = 1,2 kg

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

n=m/M > n(HCI) = 444g / 36,46 g/mol = 12,18 mol

2> c=12,18 mol/ L

Molalitat b = [mol/kg]

m = 1200g

m(Hz0) = (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

b) H.S0496%

Molariat

m(Schwefelsaure) = 1840 g m (H.SO4) = 0,96 * 1840g = 1766 ¢
n=1766/98,1 =18 mol - c =18 mol/L

Molalitat

Schwefelsaure: m(H20) = (1 - 0,96) - 1,84 kg = 0,074 kg
b(H2S0.): 18 mol / 0,074 kg = 243,2 mol/kg

2. Welche ist die konjugierte Base von:

a) HsPO, Losung: HoPO4
b) HoPO4s HPO42"
C) NH3 NH>"
d) HS s

e) H>SO,4 HSO4
f) HCO3s C032'

g) Ameisensaure H-COOH H-COO-
h) HN3 N3



3. Die L6sung einer schwachen Saure HX hat einen pH-Wert von 3.10. Wie gro3 ist die
Konzentration an HsO".

Ldsung:
(Schwache Saure: HX + H,O - HsO* + X))
[HsO0"] = 107P" = 10731° = 7,94-10* mol/L (oder: ¢(H30*) = 7,94-10* mol/L)

4. Wie grol3 sind die Konzentrationen c(HsO") und c(OH") in folgenden L6sungen:
a) 0,015 mol/L HNO3

b) 0,0025 mol/L Ba(OH):

¢) 0,00030 mol/L HCI

d) 0,016 mol/L Ca(OH);

Ldsung:

a) HNO;z; + H,O > HzO*" + NO3

starke Saure: ¢(HsO*) = ¢® = 0,015 mol/L
[HzO"] - [OH] = Ky = 1024

[OH] = Kw/[Hs0*] = 10714/ 0,015 = 6,7-1013
¢(OH) = 6,710 mol/L

b) Ba(OH), ©> Ba?* + 2 OH-

starke Base: ¢(OH") = 2 - ¢c® = 0,005 mol/L
[Hs0%] - [OH] = Ky = 10
[Hs0*] = Kw/[OH] = 104/ 0,005 = 2,0-102
¢(Hs0%) = 2,0-10"2 mol/L

c) HCl + H20 - HsO" + CI

starke Saure: ¢(Hs0") = ¢o = 3,0-10“ mol/L
[Hs0] - [OH] = Ky = 10

[OH] = Ku/[H:0*] = 104/ 3,0-10* = 3,3-10°1
c(OH") = 3,3-10** mol/L

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

starke Base: ¢(OH") =2 - ¢co = 0,032 mol/L
[HsO'] - [OH] = Ky = 10

[HsO*] = KW/[OH] =104/ 0,032 = 3,1-10%3
c(Hs0O") = 3,1-10 ¥ mol/L



5. Propanséaure (eine einwertige Saure) ist bei einer Konzentration von 0,25 mol/L in
Wasser zu 0,72% dissoziiert. Wie grof3 ist der pH-Wert und pKs-Wert?

Ldsung:
HA + H,O 2 H;0" + A

a=c(A)/co

c(A") = c(Hs0")

a= C(H30+) / co

¢(Hs0") = a-¢o = 0,0072 - 0,25 mol/L = 0,0018 mol/L
pH = -Ig [H:O*] = -log 0,0018 = 2,74

pH =% (pKs - Ig co)
pKs=2:pH+1gco)=2-2,74 + Ig 0,25 = 4,88

6. Fur Milchsaure ist Ks = 1,5:10* mol/L
a) Wie grof3 ist ¢(HsO"), wenn 0,16 mol/L Milchsaure in Lésung sind.
b) Wie viel Prozent der Milchs&ure sind dissoziiert?

Losung:

a) pKs =-lg Ks = 3,82

Fur schwache Sauren: pH = 1/2(pKs - log(co)

pH =% (3,82 —1g0,16) = 2,308

[H30"] = 1023% = 4,92-10° mol/L (oder: ¢(HsO") = 4,92-10° mol/L)

b) a = v (Ks/co) = V (1,5-10%/ 0,16) = 0,0306 oder: 3,06%

7. Eine Saure HX ist bei c°(HX) = 0,15 mol/L zu 1,2% dissoziiert. Wie viel % sind bei
c%(HX) = 0,030 mol/L dissoziiert?

Ldsung:

HX + H,O > H;:,O+ + X

mit a = V (Ks/Co) bzw.: Ks = 02 ¢o

Ks =a2co=0,0122 - 0,15 = 2,16-10°

a = (Ks/co) = V (2,16-105/ 0,030) = 0,027 oder 2,7%



8. Welchen pH-Wert hat eine L6sung von 0,15 mol/L Natriumnitrit
(NaNO2)? (fiur HNO2: pKs = 3,35)

Ldsung:
NO> + H,O - HNO3z + OH"

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

pKge = 14 - pKs = 14 - 3,35 = 10,65

NO; ist eine schwache Base, somit;

pOH =% (pKs - Ig co/molL?) =¥z (10,65 - Ig 0,15) = 5,74

pH =14 -pOH =14 -5,74 = 8,26

9. Welchen pH-Wert hat eine Losung von 0,1 mol/L Ammoniumacetat
(NH4sOAc)? pKs(NH4) =9,2; pKs(HOAC) = 4,7

Losung:

Ampholyt:

NH4;" + OAc" > NH3 + HOAC

pKs(NHs") = 9,2

pKs(OAC) = 14 - pKs(HOAC) =14 - 4,7=9,3
pH = % {pKs(NH4*) + pKs(HOAC)}
pH=%{9,2 +4,7} = 6,95



10. Welchen pH-Wert hat eine LOosung von 0,01 mol/L Natriumhydrogencarbonat

(NaHCO3)?

Ldsung:
HCOz3 ist ein Ampholyt:
HCOs; + H.O > COsz' + H3;O*

pKs (HCO3) = 10,3

HCOjs + H,O - H,CO3; + OH"
pKe(HCOs) =14 -6,4=7,6

pH = ¥ {pKs(HCOs3) + pKs(H2COs)}
pH =% {10,3 + 6,4} = 8,35

pKs (H2CO3) = 6.4

pKs (HCOs) = 10.3

11. Geben sie die Summenformel und Struktur folgender Molekiile an:

e Hypochlorige Saure

e Perchlorséure

o Eisen(llh)sulfat hexahydrat
e salpetrige Saure

e Diphosphorpentoxid

LOsung:

e Dinatriumhydrogenphosphat dodecahydrat

e Bromsaure

o Kalilauge

e Schwefelwasserstoff
e Essigsaure

e Methanol

e Fluorwasserstoff

e Triethylamin
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