Aufgabe II.1 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 1 S. 125)
Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fur die folgenden Reaktionen:
a) HNO; (Saure) reagiert mit H,O (Base).
b) HCIO, (Saure) reagiert mit HCO3 (Base).

a) R&: Dy + H,0 —— M@ + #g0°

: ®
b) RG: #clo, +  HCD, CIOS + 00
Aufgabe I1.3 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 1 S. 129)
Berechnen Sie die fehlenden Grofden bei 25 °C:

C(H30+) C(OH_)
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Aufgabe I1.4 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 1 S. 130)

Ein Stoff, dessen Molekiile B gegentiber Wassermolekiilen als Base reagieren, wird in

Wasser gelost. Geben Sie an, welche Aussagen sie tiber c(H307*), c(OH-), pH und pOH
machen konnen und welche Art von Losung vorliegt.
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Aufgabe IL.5 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 2 S. 156)

a) Definieren Sie den pH-Wert.
b) Berechnen Sie die fehlenden Grofien (bei 25 °C):

c(Hs0%) c(OH-) pH pOH
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Aufgabe I1.6

Berechnen Sie anhand des lonenprodukts des Wassers den pH-Wert von reinem Wasser
bei 10 °C und bei 50 °C. Benutzen Sie hierfiir die Tabelle im Buch.
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Aufgabe I1.7 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 1 S. 133)

Erstellen Sie die Reaktionsgleichung der Base NH3 mit der Saure H20 und kennzeichnen
Sie die korrespondierenden Saure-Base-Paare.

RG- N «  H0 —— NHS + OK°
%vvzsrondiem& &W&/ Yse tawe - /VHq@/ N Hs/' H,0/ OH®

Aufgabe I1.8

Formulieren Sie fiir die folgenden Saure-Base-Reaktionen in wassriger Losung die Reak-
tionsgleichungen (das jeweils zuerst angegebene Teilchen reagiert als Saure) und be-
nennen Sie alle vorkommenden Teilchen. Geben Sie die an den Reaktionen beteiligten,

korrespondierenden Saure-Base-Paare an.

a) H3PO4 + NH3 e) HS- + OH-

b) CH3COOH + H2PO4- f) HSO4~ + CO32-
c) HPO4%- + NHs3 g) H2S + CH3COO0-
d) NHa* + S% h) HCO3- + F-
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Aufgabe I1.9

Welche der folgenden Teilchen halten Sie fiir Ampholyte? Geben Sie fiir jeden Ampholy-
ten die korrespondierende Saure und die korrespondierende Base an.
H2PO04-, CO32-, NH3, PO43-, HS-, H30+, HNOs.
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Aufgabe I1.10

Essigsaure der Konzentration co(HAc) = 0,1 mol-L-! weist den pH-Wert pH = 2,9 auf.
Wie grofd ist der Ks-Wert der Essigsaure? Wie grof3 ist der pKs-Wert? (Geben Sie alle Na-
herungen an.)

RG: Hh + HO = £° + 4,09
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Aufgabe I1.11

Geben Sie an, welche Teilchen in den folgenden Losungen vorliegen und ordnen Sie
diese flir die jeweiligen Losungen nach absteigender Konzentration.

a) Salzsaure co (HCI) = 0,1 mol-L1

b) Essigsaure co (HAc) = 0,1 mol-L-1

c) Natronlauge co(NaOH) = 0,1 mol-L-1

d) Ammoniaklosung co (NH3) = 0,1 mol-L!

a) A'Wﬁopvatolﬁsa Von  Wasce :
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o Autopatilye von Wasey, -
HO + HO0 = H09+ i®

‘Pvubl%wmg -.
H0 ® S
Na OH > M~ « oH

Wonzaitvationen -

cU—lZO] > c(Ol—l@) >¢ Na®) >> c({{gO@\
J) Aufb?mfo/ e von  Wasse -

HO « Ho = #® « oH®

(Prdfolgs_c;glek}\w\a

My « #,0 —= NH® + oH®
Womzttyiionen :
c(H0) > c( H0%) » o[ ME) >> c(oHe)
Aufgabe 11.12

Eine Losung des Butanolat-Anions der Konzentration co(Bu-) = 0,25 mol-L-1weist den
pH-Wert pH = 9,11 auf. Wie grof ist der pKs-Wert der korrespondierenden Butter-
saure? (Geben Sie alle Naherungen an.)
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Aufgabe I1.13 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 2 S. 135)

Begriinden Sie, ob bei den folgenden Teilchen die Saurestarke oder die Basenstarke
tiberwiegt: HSO4-, HCO3-, H2PO4-, HPO42-.
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Aufgabe I1.14 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 7 S. 156)

Ein Mitschiiler sagt: ,HCO3- ist ein Ampholyt, d.h., es gilt: pKs(HCO3-) + pKs(HCO3")
=14."

a) Erlautern Sie den Fehler in der Argumentation und korrigieren Sie ihn.

b) Begriinden Sie mithilfe von pKs(HCO3-) und pKs(HCOs3-), ob eine Losung von Nat-
riumhydrogencarbonat (NaHCO3) in Wasser sauer, neutral oder alkalisch reagiert.
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Aufgabe I1.15

Formulieren Sie die Losungsgleichungen der folgenden Salze in Wasser und bestimmen

Sie anschliefdend den Charakter der entstandenen Losungen anhand der darin enthalte-
nen lonen. Begriinden Sie:

a) Ammoniumhydrogensulfat
b) Calciumdihydrogenphosphat
c) Aluminiumperchlorat

d) Natriumacetat

e) Ammoniumcyanid
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Aufgabe I1.16 (Cornelsen Fokus Chemie S II - S. 156)

Bei Reinigungsarbeiten mit Salzsaure einer Konzentration von c(HCI) = 2 mol-L-1 ist ein
Liter der Saure in ein Sammelbecken fiir Regenwasser gelaufen, in dem sich 5 m3 Was-
ser befanden. Darf das Wasser in die Abwasserkanalisation gepumpt werden, wenn der
pH-Wert fiir Abwasserleitungen nicht kleiner als 4 sein darf?

Vodinnings peetiz = ¢, = ‘\%"CA
_ M 5
seeo 2T
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Aufgabe I1.17 (Cornelsen Fokus Chemie S II - S. 136)

Laugengeback wird vor dem Backen mit Natronlauge bestrichen. Die Natronlauge for-
dert die Hydrolyse von Proteinen zu Aminosauren, was die Braunung an der Teigober-
flache begiinstigt. Die verwendete Natronlauge enthalt 31 g Natriumhydroxid in einem
Liter. In der wassrigen Losung liegt NaOH vollstandig in Na*(q) und OH- (aq) vor. Berech-
nen Sie den pH-Wert der Natronlauge.

NaGH —— Ha® + OH®
c(Ho] = OB Cheorl - 3. o8 Ml
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Aufgabe 11.18 (Cornelsen Fokus Chemie S II - S. 137)

Zusatze von Essig wurden bereits vor tiber 2000 Jahren in Erfrischungsgetranken ge-
schatzt, beispielsweise von romischen Soldaten wahrend langer Marsche. Weil er sauer
ist, konnen sich Bakterien in ihm kaum vermehren, sodass das Getrank langer frisch
bleibt. Speiseessig enthalt pro Liter 60 g Essigsaure, pKs(CH3COOH) = 4,75.

Berechnen Sie den pH-Wert von Speiseessig.
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Aufgabe I1.19 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 2 S. 137)

Die Losung einer Base B mit co(B) = 0,1 mol-L-1hat einen pH-Wert von 8,07.
a) Warum handelt es sich bei B nicht um eine starke Base? Begriinden Sie.
b) Identifizieren Sie die Base mit Hilfe der protochemischen Reihe.
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Aufgabe I1.20 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 2 S. 138)

Berechnen Sie das zur Herstellung von einem Liter Schwefelsaurel6sung (c = 1 mol-L1)
benotigte Volumen an konzentrierter Schwefelsaure. Die handelstibliche konzentrierte
Schwefelsaure hat einen Massenanteil von 98 % und eine Dichte von 1,84 kg-L-1.
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Aufgabe 11.21

Durch Zugabe von Natriumformiat in Wasser entstehen 129 mL einer Losung der Mas-
senkonzentration f = 51 g-L-1.

a) Berechnen Sie den pH-Wert der Natriumformiat-Lésung.

b) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der OH--lonen in dieser Natriumfor-

miat-Losung.
c) Auf welches Volumen missen die 129 mL der Natriumformiat-Losung verdiinnt
werden, um eine Losung mit pH = 8,4 zu erhalten?
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b) PoH = M- oH
= M- & 8§
s,
c(0H®) = /10'?0“
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5 mL konzentrierte Salpetersaure (65%ig, p = 1,40 g-mL-1) werden auf 200 mL ver-
diinnt. Berechnen Sie den pH-Wert der verdiinnten Losung.

Aufgabe I1.22
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a) 57 mL einer Losung enthalten 11,59 g Natriumchlorid. Berechnen Sie die Dichte die-
ser Losung bei Raumtemperatur, wissend dass deren Massenanteil 18% betragt.

b) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der Losung, nachdem diese tiber
Nacht stehen gelassen wurde und 7 mL Wasser verdampft sind.

Aufgabe I11.23
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b) deﬁnmﬂ_s éeée,té :
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Berechnen Sie die pH-Werte von:
a) Salzsaure (co(HCI) = 0,001 mol/L)
b) Kalilauge (co(KOH) = 0,01 mol/L)
c) Kalkwasser (co(Ca(OH)2z) = 0,0005 mol/L)
d) Essigsaure (co(HAc) = 0,1 mol/L)
e) Ammoniaklosung (co(NH3) = 1 mol/L)
f) Ammoniumchloridlésung, co(NH4Cl) = 1,0 mol-L-1

0\) Stalke Siwe - = M+ Ioé(o,o:ﬂ
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Aufgabe I1.24




e) .SC)/IWU(-(}M/ Buse -
(FH.'/ AY— %[’/DMB - /%‘1 C(NHJB

= M-2= EH{?’S 'Q(A]

= M3
§) schwache  Siwe- :

'H— —[?Ms —'Q(co N{’\L\C\H

= 5[ 325 iyl
e

Aufgabe I1.25

Vergleichen Sie den Charakter einer Natriumhydrogensulfat-Losung mit dem, einer Nat-
riumhydrogencarbonat-Losung anhand der in ihnen enthaltenen Ionen.

* /\/mf’viumlrgdvaosov\su\?at
@)
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Aufgabe I1.26

Zu 100 mL dest. Wasser (pH=7) wird 1 mL Salzsdure der Konzentration
co(HCI) = 1 mol-L! gegeben. Berechnen Sie die pH-Wert-Anderung!

Vo/JJvAnm-. V4= 4 ml Vy
V, = dohnlL 2 |
_ ) ™ _ 1 1 Mg
1= 4 c Y { U
CZ - 2 ’g M\U|
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Aufgabe I1.27

Zu 100 mL einer Losung aus Essigsaure und Natriumacetat mit co(HAc) = co(Ac”) = 0,1 mol-L1
wird 1 mL Salzsaure der Konzentration co (HCl) = 1 mol-L-1 gegeben. Berechnen Sie die

pH-Wert-Anderung!
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Aufgabe 11.28

100 mL eines Essigsaure-Acetat-Puffers enthalten 0,075 mol CH3COOH und 0,025 mol
CH3COO-.

a) Wie viel betragt der pH-Wert dieser Pufferlosung?

b) Wie verandertsich der pH-Wert dieser Pufferlosung nach Zugabe von 1 Liter Was-
Ser.

6] Hundsson —Hasep] alch - &le‘ndma :

?H ?Ks + Ig'(TA—cr
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Aufgabe I1.29

Einer Losung, die 0,5 mol Natriumdihydrogenphosphat und 0,5 mol Natriumhydrogen-

phosphat enthalt, werden 0,1 mol Oxonium-Ionen zugesetzt, pKs (H2P04~) = 7,20. Wie
stark verandert sich der pH-Wert?
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Aufgabe I1.30 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 1 S. 143)

Eine Pufferlosung enthalt gelostes Natriumhydrogenphosphat und Natriumphosphat.
a) Geben Sie an, welche Teilchen im Puffer als Saure HA bzw. als Base A- wirken.
b) Formulieren Sie die Reaktion, die ablauft, wenn zur Pufferlésung Oxonium-Ilonen

zugesetzt werden.

0[] ‘H(’bq@ _—> ‘HA‘
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Aufgabe I1.31 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 1 S. 144)

Ein Liter einer Losung mit c(NH3) = 0,1 mol-L-? und ¢(NH4*) = 0,05 mol-L-! wird mit
Wasser auf ein Gesamtvolumen von 2 Litern verdiinnt. Berechnen Sie den pH-Wert der
Losung vor und nach dem Verdiinnen.

Dw pH — Wo st beim VWA(IMM WnVerd it -

<( VH
pH = plls « I c((w%]\ |

Aufgabe 11.32

Um ein pH-Messgerat zu kalibrieren braucht man eine Pufferlosung mit pH-Wert 7. Ein
Liter Pufferlosung enthalt 2,84 g Natriumhydrogenphosphat.
a) Welche Masse an Natriumdihydrogenphosphat muss diese Pufferlosung enthal-
ten, damit der pH-Wert 7 betragt?
b) Zudieser Losung gibt man 10 mL Natronlauge (c = 1 mol-L-1) hinzu. Schreiben Sie
die entsprechende Gleichung an und berechnen Sie die Anderung des pH-Wertes.
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Aufgabe 11.33

500 mL Losung enthalten 7,20 g gelostes Natriumhydrogensulfat und 7,10 g gelostes
Natriumsulfat.

a) Berechnen Sie den pH-Wert dieser Losung.

b) Erklaren Sie anhand der entsprechenden Protolysegleichung, wieso die Zugabe
von 5 mL Natriumhydroxid-Lésung (co = 0,5 mol-L-1) den pH-Wert nur geringfu-
gig verandert. Berechnen Sie die pH-Wert-Anderung nach der Zugabe von Natri-
umhydroxid. Erklaren Sie genau.
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Aufgabe 11.34 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 15 S. 157)

0,5 L eines Essigsaure-Acetat-Puffers mit c(CH3COOH) = ¢(CH3CO0-) = 0,5 mol-L-1 wer-

den mit 100 mL Salzsdure mit c(HCI) = 1,0 mol-L-! versetzt.
a) Erstellen Sie die Reaktionsgleichung, die bei Zugabe der Salzsaure ablauft.
b) Berechnen Sie den pH-Wert der Losung vor und nach der Zugabe der Salzsaure.
c) Berechnen Sie das Volumen an Salzsaure, das der urspriinglichen Pufferlosung zu-

gegeben werden muss, um pH = 4 zu erreichen.
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Aufgabe I1.35

<> X = =

250 mL einer Pufferlosung mit c(HF) = c(F-) = 1,25 mol-L-1 werden mit 50 mL Natron-
lauge mit c(NaOH) = 0,75 mol-L-1 versetzt.
a) Erstellen Sie die Reaktionsgleichung, die bei Zugabe der Natronlauge ablauft.
b) Berechnen Sie den pH-Wert der Losung vor und nach der Zugabe der Natron-
lauge.
c) Berechnen Sie das Volumen an Natronlauge, das der urspriinglichen Pufferlésung
zugegeben werden muss, um pH = 3,75 zu erreichen.
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20 mL einer Ameisensaure-Losung werden mit Natronlauge der Stoffmengenkonzentra-
tion ¢(NaOH) = 1 mol-L titriert. Der Aquivalenzpunkt wird nach Zugabe von 12 mL

—

Aufgabe I11.36

Natronlauge erreicht.

a) Berechnen Sie den pH-Wert der Maf3l6sung.

b) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Titration.

c) Bestimmen Sie den pH-Wert am Halbaquivalenzpunkt. Erklaren Sie warum die
Probel6sung am Halbaquivalenzpunkt eine Pufferlosung ist.

d) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der Ameisensaure-Losung vor der
Titration.

e) Erkliren sie warum die Probelésung am Aquivalenzpunkt basisch ist.
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Aufgabe 11.37

100 mL Ameisensaure werden mit Natronlauge titriert.
a) Berechnen Sie den Massenanteil (in %) an HCOOH, wenn der Aquivalenzpunkt
nach Zugabe von 8,7 mL Natronlauge ¢ = 1 mol-L-! erreicht wird. Die Dichte der

Ameisensaureldsung betragt 1,02 g-cm3.
b) Warum entspricht der Aquivalenzpunkt nicht dem Neutralpunkt? Formulieren Sie

hierfiir die Gleichung der Saure-Base-Reaktion und untersuchen Sie die Eigen-
schaften der vorliegenden Teilchen am Aquivalenzpunkt.
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Aufgabe I1.38

100 mL einer Losung einer schwachen Base unbekannter Konzentration wurden mit
Perchlorsidure der Stoffmengenkonzentration 0,8 mol-L-1titriert. Der Aquivalenzpunkt
wird nach Zugabe von 12,5 mL Perchlorsaure erreicht. Der pH-Wert beim Halbaquiva-
lenzpunkt betragt 9,24.
a) Identifizieren Sie die unbekannte Losung (um welche Base handelt es sich?).
b) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Titration.
c) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der unbekannten Losung vor der
Titration.
d) Berechnen Sie den pH-Wert der unbekannten Losung vor der Titration.
e) Bestimmen Sie den Charakter der Losung am Aquivalenzpunkt. Begriinden Sie mit
einer Protolysegleichung.
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Aufgabe I1.39

Zur Bestimmung des Essigsdauregehalts in Speiseessig werden 10 mL Speiseessig mit
240 mL Wasser verdiinnt. Anschliefdend werden 25 mL dieser verdiinnten Losung mit
Natronlauge (co=0,1 mol-L1) titriert, in Anwesenheit eines Indikators. Der
Farbumschlag wird bei Zugabe von 8 mL Maf3l6sung erreicht.
a) Der pH-Wert am Aquivalenzpunkt betriagt 9,8. Nennen Sie einen geeigneten Indi-
kator zur Anzeige des Aquivalenzpunkts und begriinden Sie.
b) Wieviel betragt die Stoffmengenkonzentration an Essigsdure in der untersuchten
Probe?
c) Berechnen Sie daraus die Stoffmengenkonzentration der Essigsaure in Speiseessig.

d) Berechnen Sie den Massenanteil ® an Essigsaure in Speiseessig (p(Speiseessig) =
1,03 g-mL1).
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Aufgabe 11.40

50 mL einer wassrigen Ammoniaklosung unbekannter Konzentration wurden mit Sal-
petersiure der Stoffmengenkonzentration 6 mol-L! titriert. Der Aquivalenzpunkt wird
nach Zugabe von 14,5 mL Salpetersaure erreicht.

a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung dieser Titration.

b) Betrachten Sie die beiden folgenden Titrationskurven A und B. Welche dieser Kur-
ven entspricht der hier durchgefiihrten Titration? Begriinden Sie Ihre Antwort an-
hand des Kurvenverlaufs (ohne Berechnungen), indem Sie zwei Argumente ange-
ben.

14 14

pH-Wert
~

pH-Wert
~

Zugabe von Salpetersdure [mL] Zugabe von Salpetersdure [mL]

c) Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der Ammoniaklosung vor der Titra-
tion.

d) Die Ammoniaklésung hat eine Dichte von 0,985 g-cm-*. Berechnen Sie den Mas-
senanteil (in %) an Ammoniak.

e) Berechnen Sie den pH-Wert der Ammoniaklésung vor der Titration.

f) Bestimmen Sie den Charakter der Lésung am Aquivalenzpunkt anhand der vor-
handenen lonen und begriinden Sie mit der entsprechenden Protolysegleichung.
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Aufgabe 11.41

Methylamin (CH3NH:2), eine schwache, einwertige Base, ist unter Normalbedingungen
ein farbloses und intensiv nach Fisch riechendes Gas, welches Verwendung in der Syn-
these von mehreren Stoffen findet. 50 mL einer wassrigen Methylamin-Losung unbe-
kannter Konzentration werden mit Salzsdaure (c(HCI)=1 mol-L1) titriert. Dabei wurde
die unten abgebildete Titrationskurve erstellt.

a) Bestimmen Sie graphisch den Aquivalenzpunkt und das Volumen der zugegebe-
nen Salzsidure am Aquivalenzpunkt und berechnen Sie damit die Anfangskonzent-
ration der Methylamin-Losung.

b) Ermitteln Sie mithilfe der Titrationskurve den pKs-Wert des Saure-Base-Paares
CH3NH3*/CH3NHz und erklaren Sie kurz lhre Vorgehensweise.

c) Berechnen Sie den pH-Wert der Methylamin-Losung vor der Titration, da den La-
boranten beim Messen des pH-Wertes am Anfang ein Fehler unterlaufen ist und
der eingezeichnete Anfangswert nicht stimmen kann.

Titrationskurve: Methylamin wird mit Salzsdure (c(HCI) = 1 mol/L) titriert
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Aufgabe 11.42

GHB (auch: 4-Hydroxybutansaure, C4HgO3) ist seit einigen Jahren als Party-Droge im
Umlauf. Wegen seiner narkotisierenden Wirkung bei der Einnahme von erhohten Men-
gen, hat GHB traurige Bertihmtheit als sogenannte Date-Rape-Drug oder KO-Tropfen er-
langt.

Titrationskurve: GHB mit KOH (c = 2 mol-L?)
14

12

pH-Wert
-
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V'HA"P = AZML V(KOH) in mL

a) 200 mL einer wassrigen Losung von GHB wurden mit einer Kaliumhydroxidlo-
sung der Stoffmengenkonzentration ¢ = 2 mol-L-! titriert. Bestimmen Sie den pKs-
Wert von GHB graphisch anhand der Titrationskurve und erklaren Sie Ihre Vorge-
hensweise.

b) Berechnen Sie die Ausgangskonzentration und den pH-Wert der Losung vor der
Titration.

c) Welcher Indikator wiirde sich fiir diese Titration eignen? Begriinden Sie [hre Ant-
wort.
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