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» Betrachten Sie einmal den folgenden Versuch und notieren Sie, welche Beobachtungen hier verwunderlich erscheinen und

-/

warum!

o Erklaren Sie ihre Beobachtungen, indem Sie eine Reaktionsgleichung fiir die Reaktion zwischen Magnesium und den jeweiligen

Sauren notieren und Material M1 heranziehen.

e Erklaren Sie mit Hilfe von M2 , was man unter der Sdure- und Basenkonstante versteht. Formulieren Sie einen Je...desto-Satz fir

den pKs und pKg-Wert eines Stoffes.

e Benennen Sie Auffalligkeit zwischen dem pKg— und pKg-Wert korrespondierender Sdure-Base-Paare in  Abbildung 3 . Erldautern

Sie diese mit Hilfe von M3 .

V1

Materialien Durchfiihrung

e Schutzbrille 1. Zwei gleichgroRe Stiicke Magnesiumband (ca. 3 cm) etwas zusammenkniillen und in

jeweils eine 50 mL Spritze geben. Stempel so weit es geht hineindriicken.

> B SRt Sl il 2. Eine leere 50 mL Spritze fiir einen Kontrollansatz bereithalten.

* 3 Becherglaser 3. Stative aufbauen, sodass die Spritzen mit der Offnung nach unten iiber je einem
* 3 Stativstangen Becherglas locker hangen.
e 3 Stativ-Fundamente 4. Unter den hangenden Spritzen Lésungen vorlegen: Unter der ersten (leeren) Spritze 1
¢ 3 Stativmuffen molare Salzsaure, unter der zweiten Spritze 1 molare Essigsaure, unter der dritten
o 3 Stativklemmen Spritze 1 molare Salzsaure.

5. Nacheinander die Spritzen zligig vollstéandig mit der darunter stehenden Lésung

Chemikalien aufziehen und zuriick ins Stativ hdngen.
e Salzséaure (1 mol/L)
o Beobachtung
o Essigséaure (1 mol/L) . ‘
Das folgende Video zeigt den Versuch:

¢ 2 x 3 cm Magnesiumband @

Lésst sich mit einer Schere und einem Lineal

zuschneiden
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(c=1molll) (c =1 mollL)

%

Salzsdure Mg + Essigsdure
(c =1mol/L)

Mg + Salzsaure ‘

Abb. 1: Versuchsaufbau. Video 1: S&aurestarke demonstrieren in Spritzen.

Aufraumen

e Spritzen durch Aufziehen mit Leitungswasser spiilen und trocknen. Becherglaser
spuilen und trocknen.

o Uberschiissiges Magnesiumband durch Reaktion mit Salzs&dure auflésen.

o Uberschiissige Losungen stark verdiinnen und iiber den Abguss entsorgen.

o Alle Materialien an ihren Ursprungsort zuriickstellen.

M1, Genauer hingeschaut

Betrachten wir einmal die Protolysegleichgewichtsreaktionen von Salz- und Essigsdure mit Wasser!

Cuor = 107" moliL
=0,00417 mollL
(dapH 2,38)

Cyyae = 1- 0,00417 moliL
= 0,99583 mollL

Cagr = 10°moliL

=1 mollL
(dapH 0)

Abb. 2: Schematische Darstellung der Gleichgewichtslage einer 1 molaren Salz- und Essigséure-Lésung.

Aus der Kenntnis der Oxoniumionen-Konzentrationen im chemischen Gleichgewicht kénnen alle anderen Konzentrationen ermittelt
werden. So lasst sich die Gleichgewichtskonstante Kg (= Sdurekonstante) mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes aufstellen, zum Beispiel
flir die Protolyse der Essigséaure:

@ Massenwirkungsgesetz fiir die Protolyse der Essigsaure

c(Saurerest — Anion) - ¢c(Hs0") 10-238mol . 10=238mol =476 mL"zlz —1,746-10°

K5 = K - o(H,0) = — .
s (H:0) o(Séure) 1md _j0-285md (995831l

Fir die Protolyse der Salzs&ure gilt demnach:
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c(Saurerest — Anion) - ¢(H30" oty ol 72

Ks = K - c(#0) = O
c(Saure) e ke e

Fiir die Salzsaure ergibt sich das Problem, dass bei den gegebenen Werten beim Einsetzen in das Massenwirkungsgesetz durch Null
dividiert werden wiirde. Dies ware mathematisch nicht zulassig. In Wahrheit liegen bei hoheren Konzentrationen auch Salzsaure-Molekdile
vor. Im Nenner steht also bei ganz exakter Messung doch keine Null! Die Oxoniumionen-Konzentration in einer 1 molaren Salzséaure ist
statt T mol/L nur 0,999999 mol/L. Bedenken wir also, dass die pH-Werte der beiden Losungen in der Abb. 2 (pH 0 und pH 2,38) nicht
ganz exakt aber fast korrekt sind.

Fir die Gleichgewichtskonstante Ks fiir die Protolyse der Salzsaure gilt also:

2
Ks = K - c(H,0) c(Saurerest — Ion - ¢(H30™) 1mel . qmol 1mel 6
s = - C 2 = = = =] =
c(Saure) 1mel _0,999999™et 0, 000001 el
L ’ L ) L
M2
Fir die Protolysereaktion einer Base erhélt man in der gleichen Art und Weise die siure | Sturestarke asensieke | orrespondiarenta
Basenkonstante Kg: na i ED o
H2504 -3,00 17,00 HSO4™
H;0’ -1,74 15,74 H0
HNO; 1,32 T 15,32 NOs™
_ HiC,04 1 ] , HC,04~
B(aq) + H,O() =  HB'(aq)  + OH (aq) T =
Base Wasser Korrespondierende Sqgure ~ Hydroxid—Ion ey e 2 Py —
H3PO4 1,96 g 12,04 HPO,™
HCOOH 3,77 ° 10,23 HCOO™
c(HB+) . c(OH_) CH;COOH 4,76 9,24 CH,C00™
KB = K o C(HQO) = B HaCO5 652 7,48 HCOs™
c( ) HyS 6,90 7,10 HS™
HSO;™ 7,04 6,96 505+
Anstelle des Ks— oder Kg-Werts wird haufig der pKs— bzw. pKg-Wert angegeben, der el s ko ks
NH,* 9,24 4,76 NH;
wiederum dem negativen dekadischen Logarithmus des jeweiligen Ks— bzw. Kg-Werts HoN 540 T 450 o
entspricht. pKs— und pKg-Werte ermdglichen die Einteilung von Sauren und Basen nach S ‘E‘ i @
HPO.> 12,32 1,68 PO.
ihrer Starke. Hs™ 13,00 ; 1,00 s
H,0 15,74 g 1,74 OH
@ Séure- und Basenkonstante als MaR fiir ihre Stérke o 20 000 =
mol Abb. 3: pKs— und pKg-Werte bekannter
Ks =107 — = pKg = —log Kg ) .
S&uren und ihrer
. 2
i mol korrespondierenden Basen..
KB = 10 p BT :>pKB = *IOgKB
M3
Die Reaktion einer Saure (hier mit HA abgekiirzt) und ihrer Bei 25 °C gilt somit:
korrespondierenden Base A~ mit Wasser konnen als
) ) ) . _,,mol?
Gleichgewichtsreaktion betrachtet werden: Ksg-Kg=104 e

HA (aq) 4 H,0 (1) A (aq) i H30+ (aq) Wird der negative dekadische Logarithmus angewandt, erhalt man:

Sdure Wasser korrespondierende Base Oxonium—Ion
_amol?
. —log(Ks - Kp) = —log(10 T)
A7) - c¢(Hs0
KS = Kc . C(HQO) = C( )(LC[E4)3 ) 4m0l2
¢ —log K5+ (—log Kp) = —log(10~* T)
pKs+pKp =14
A (aq) + Hy,0(l) = HA (aq) + OH (aq)
Korrespondierende Base Wasser Séure Hydroxid—Ion Folglich kann man bei korrespondierenden Sdure-Base Paaren bei

bekanntem pKg-Wert den pKg-Wert der korrespondierenden Base
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c(HA)-c(OH") berechnen, und umgekehrt. Aus der Gleichung lasst sich ebenfalls

KB = Kc . C(HzO) =

c(A7) ableiten:
Der Kg-Wert einer Saure HA und der Kg-Wert ihrer Je stérker eine Saure, desto schwaécher ist ihre
korrespondierenden Base A~ hingen voneinander ab. Dieser korrespondierende Base. Je stérker die Base, desto schwéacher
Zusammenhang zeigt sich, wenn man die ist ihre korrespondierende S&ure.

Gleichgewichtskonstanten durch Multiplikation zusammenfasst:
Séuren und Basen kann man nach ihren jeweiligen pKs— und pKg-

(A7) -c(H30%) c¢(HA)-c(OH") Werten einteilen:
Ks-Kp = .
c(HA) c(A7) . "
Starke der Sdure bzw. Base pKs- bzw. pKs-Wert
Durch Kiirzen ergibt sich daraus das uns bereits bekannte stark pKs bzw.pKp < 1,5
lonenprodukt des Wassers Ky: mittelstark 1,5 > pKs bzw.pKg < 4,75
schwach pKs bzw.pKp = 4,75

f— + . - =
Ks-Kp=c(Hs0") - ¢(OH") = Kw Abb. 4: Einteilung von Sduren und Basen nach ihrem pKs— bzw.

pKg-Wert.

o Gegeben sei eine Schwefelwasser- e Gegeben sei eine Natriumdihydrogen- e Gegeben Sei eine Ammoniak-Losung

stoff-Lésung mit der Konzentration phosphat-Losung mit der Konzentra- mit der Konzentration cg(NH3) = 2,5
co(H2S) = 1 mol/L und einem pH-Wert tion cg(NaH2P04) = 3 mol/L und ei- mol/L und einem pH-Wert von 11,82.
von 3,45. Zeigen Sie rechnerisch, nem pH-Wert von 3,32. Zeigen Sie Zeigen Sie rechnerisch, dass der pKg-
dass der pKs-Wert von Schwefelwas- rechnerisch, dass der pKs-Wert von Wert von Ammoniak 4,76 betragt.
serstoff 6,90 betragt. Natriumdihydrogenphosphat 7,12

betragt.

e Gegeben sei eine unbekannte Saure
mit der Konzentration co(HA) = 4
mol/L und einem pH-Wert von 4,40.
Berechnen Sie den pKs-Wert und ge-
ben Sie an, um welche Saure es sich
handelt.

Einzelnachweise

Andreas Bohm, erstellt mit Inkscape

David Weninger, erstellt mit LibreOffice



