3.2. Fragen zu Saure-Base-Gleichgewichten

Saure-Base-Gleichgewicht (5)

a) Formuliere die Reaktionsgleichungen und das Masskumgsgesetz fir die Reaktion von Fluorwasserstoff
HF und Kohlensaure 4&£0; mit Wasser. (2)

b) Benenne alle Edukte und Produkte. (2)

c) Die Gleichgewichtskonstanten sind K = 705 bzw. K = 3,510 ". Welche der beiden Sauren ist starker?

(1)

Saure-Base-Gleichgewicht (5)

a) Formuliere die Reaktionsgleichungen und das Masiskamgsgesetz fiir die Reaktion von
Schwefelwasserstoff 3 und salpetriger S&ure HN®it Wasser. (2)

b) Benenne alle Edukte und Produkte. (2)

c) Die Gleichgewichtskonstanten sind K = 8@% bzw. K = 4,510™*. Welche der beiden S&uren ist starker?

(1)

Carbonsauren

Gib die beiden mesomeren Grenzformen des Ethaopat{S&urerest der Ethansaure) an und leite daiaus
Struktur des Propanoat-lons (Séurerest der Propaa)sab. Die ersten drei Glieder der homologen &eiér
Alkane sind: Methan Ci Ethan CHCH; und Propan CECH,CHs

Carbonséauren

Gib die beiden mesomeren Grenzformen des Ethaonat{Saurerest der Ethansdure) an und leite daliaus
Struktur des Methanoat-lons (Saurerest der Methmesa@b. Die ersten drei Glieder der homologen &elér
Alkane sind: Methan CEl Ethan CHCH; und Propan CkCH,CH;

Amphoterie

Das Hydrogensulfat-lon HSOkann mit Wasser sowohl als Base als auch als Saargeren. Formuliere die
beiden entsprechenden Reaktionsgleichungen undngiliHilfe der passenden pK-Werte an, ob das Teilche
vorwiegend sauren oder vorwiegend basischen Cleailadsitzt.

Ldsung

Als Saure: HSQ + H,0 = SQ7 + HyO" mit pKg, = 1,92

Als Base: HS@ + H,O = H,SO; + OH mit pKg, = 17
Wegen pk; < pKy, ist die Saureeigenschatft viel starker ausgepragt.

pH-Wert schwacher Protolyte

a) Wieviel g NaPQO, missen in 1000 ml Wasser gegeben werden, wenremar0,1 molare Phosphatlésung
herstellen méchte?

b) Welchen pH-Wert hat diese Losung?

LOsung

a) 0,1 mol=0,1164g=16,4 g N®O, auf 1 Liter

b) pOH :%(me ~log @) = % (1,68 + 1) = 1,34> pH = 14 — pOH = 12,66

pH-Wert schwacher Protolyte

Welchen pH-Wert haben

a) eine 0,01 molare Essigsaure

b) eine 0,001 molare Ammoniaklésung?
Losung

pH = 0,5(pks — log(g)) = 0,5(4,75 + 2) ) 3,375

pOH = 0,5(pk — log(e)) = 0,5(4,75 + 3) ) 3,875 pH = 14 — pOH = 10.125.

pH-Wert schwacher Protolyte

a) Wieviel g NH,ClI missen in 1000 ml Wasser gegeben werden, wenn maf, ginglare Ammoniumlésung
herstellen mdchte?

b) Welchen pH-Wert hat diese Lésung?

LOsung

a) 0,1 mol=0,153,59g=5,3gNKC1 auf 1 Liter

b) pH= %(pKS— log ¢) = % (9,25+1)=5,13



pH-Wert schwacher Protolyte

Wieviel g NaCO; missen in 1000 ml Wasser gegeben werden, wenn man &imaolare Carbonatlésung
herstellen mdchte?

a) Welchen pH-Wert hat diese Losung?

LOsung

a) 0,1 mol=0,1106g=10,6gN&O;aufl Liter

b) pOH :%(pKBZ - log @)= % (3,60 + 1) =2,36> pH = 14 — pOH = 11,70

Leitfahigkeitstitration (4)

In einem Experiment werden 10 ml reine Essigsaure nach uhdnmadVasser verdiinnt, wobei die elektrische
Leitfahigkeit der Losung untersucht wird. Das Ergebnis Wetersuchung ist im folgenden Schaubild
dargestellt:

Stromstarke /in mA

- > O H

50 100 150 V(HZ )in mL

a) Fertigen Sie fur die Durchfiihrung dieses Experimentswaiistandig beschriftete Skizze an. (2)
b) Erlautern Sie den Kurvenverlauf. (2)

Losung

Skizze mit Burette, Reaktionsgefal, Leitfahigkeitsfuhler, Stressgerat, Spannungsquelle (2)
Kurvenverlauf: Die Leitféhigkeit der reinen Essigsaure igtl,Nda keine lonen vorliegen. Steiler Anstieg der
Leitfahigkeit bei Zugabe von Wasser durch Zunahme der KonzZentrain Acetat- und Oxonium-lonen bis zur
maximalen lonenkonzentration. 1)
Absinken der Leitfahigkeit durch Verdiinnen der Lésung. Q)

Titration, pH-Werte schwacher Protolyte (4)

Der Massenanteil an Essig in einem Speiseessig wird voistedier mit w = 4,5% angegeben. Um dies zu

Uberprifen, werden 20 ml des Speiseessigs mit einigenefréfifenolphthalein-Losung versetzt und daraufhin

mit Natronlauge der Konzentration ¢ = 1 mot titriert. Der Farbumschlag des Indikators erfolgt nach Zegab

von 15,3 ml der Natronlauge.

a) Berechnen Sie die Konzentration der Essigsaure in Speiseedsigngteichen Sie diese mit der Angabe
des Herstellers. Hinweis: Die Dichte des Speiseessigs ist méjsereise gleich der Dichte von Wasser. (2)

b) Berechnen Sie den pH-Wert des Speiseessigs und vergleichen Sie didsdem pH-Wert einer
gleichkonzentrierten Salzséure. Begrinden Sie lhre Angaben. (2)

Losung

a) Cc(CH;COOH) = 0,765 mol ™ = m(CH;COOH) = 45,9 g= W(CH;COOH) = 4,59 % (1)
Mdgliche Begriindung tber ungenaue Herstellerangabe oder FehtirTitration (1)

b) pH(Essig) = 2,44, pH(Salzsaure) = 0,12. Erklarung tbermt@rschiedlichen Saurestarken (2)

Acetatpuffer (4)

Zur Herstellung einer Pufferlésung werden 100 mL eines &psstgs der Konzentration c(Essigsaure) = 0,75

moZ1L™ mit 6,15 g Natriumacetat (Natriumethanoat) versetzt.

a) Erlautern Sie unter Verwendung des Prinzips ¥NBnCHATELIER an diesem Beispiel die Wirkungsweise
eines Puffergleichgewichts. (2)

b) Begrinden Sie die gewahlte Portion an Natriumacetat und bereci8ie ausgehend vom
Massenwirkungsgesetz die Konzentration der Oxonium-londariimergestellten Pufferldsung. (2)



LOsun
a) Er?auterung und Begriindung der Vorgange in einem Puffersybei Zugabe von sauren bzw. alkalischen
Losungen. (2)

b) n(CH;COONa) = 0,075 mol = n(CJ€OO0H); Begriindung der optimalen Pufferwirkung bei aquineslar
¢(CH,COO ) c(HO )
¢(CH,COOH)
c(Hs0") = K¢ = 10" mol/L (2)

Verhéltnissen. Aus dem MWG = folgt wegen ¢(CHCOQO) = ¢(CHCOOH)

Neutralisationskurven (3)

Zu 10 mL einer Salzsaure mit der Konzentration @ EmolL™ und zu einer gleichkonzentrierten Essigsaure-
Losung (Ethansaure-Lésung) wird jeweils Natronladge Konzentration ¢ = 0,1 mol/L zugetropft. Die pH
Werte der entstehenden Losungen werden in Abhaeigigkm Volumen der zugesetzten Natronlauge bestimm
und die Ergebnisse in Titrationskurven grafischgdatellt. Ordnen Sie den beiden Versuchen die Jswei
passende Titrationskurve aus der Abbildung 1 zuhegtiinden Sie Ihre Wahl.
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Losung

Titrationskurve B bezieht sich auf die Titratiorr @&alzséure: Anfangswert pH = 1, die Kurve nahiett eregen
der Konzentration der Natronlauge dem pH-Wert 1B8rafionskurve C bezieht sich auf die Ethansaure-
Titration: Anfangswert pH = 3, die Kurve néherttsiebenfalls wegen der Konzentration der Natronlaleym
pH-Wert 13.

Idikatoren (3)

In einer Wiederholung der Versuche aus Aufgabelllnsib Hilfe von zugesetzten Indikatoren ermittelerden,
wann jeweils eine dquivalente Menge an Natronlauggefigt wurde. Wahlen Sie aus den in der Abbildng
angegebenen Indikatoren fir jeden der beiden Veesemen geeigneten Indikator aus und begriindeth&e
Zuordnung.

pH

Kresolrot 02-18
Methylorange 30-44
Bromthymolblau 6,0-75
Phenolphthalein 8,4-10,0

Losung

Angewendet wird ein Indikator, dessen Umschlagsblereim steilen Bereich der Titrationskurve
(Aquivalenzpunkt) liegt, z. B. Bromthymolblau fliredTitration der Salzséure und z. B. Phenolphthafiéi die
Titration der Ethansaure.



Acetat-Puffer (8)

Zu 10 mL Essigsaure-Lésung der Konzentration ¢ & fol/L gibt man 5 mL Natronlauge gleicher

Konzentration. Man erhalt eine Lésung, die trotzgalbe von Sauren und Basen ihren pH-Wert in engen

Grenzen konstant halt.

a) Geben Sie an, wie viel Prozent der Essigsaure-Mitdekmgesetzt wurden und wie man eine Lésung mit
der angegebenen Eigenschaft nennt. (2)

b) Stellen Sie mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzeswarum der pH-Wert der Lésung dem piert der
Essigsaure entspricht. (2)

c) Erklaren Sie, warum der pH-Wert dieser Losung tétmabe einiger Tropfen verdinnter Salzsdure oder
verdunnter Natronlauge nahezu unverandert blépt. (

d) Zu 10 mL Salzsdure-Ldsung mit der Konzentration@ Emol/L werden in einem vergleichenden Versuch
5 mL Natronlauge der gleichen Konzentration gegeBenechnen Sie den pH-Wert dieser Losung. (2)

Losung
a) 50 % der Ethansaure-Molekile sind neutralisiertdear Q)
Es ist eine Pufferlésung entstanden. Q)
b) K= c(Ac )-c(H3d); Ke= c(Ac )-c(H,0") )
c(HAc)-c(H,0) c(HAC)
wegen c(AC) = c(HAC) ist c(HO") = Ks = pH = pKs @
c) Erklarung der Pufferwirkung iber Gleichgewichtsegiebung nachE CHATELIER. 2
d) Nach Zugabe der Natronlauge ist V(gesamt) = 15=mt(H;0") = 0,033 mol/L= pH = 1,48 (2)

Hydrogencarbonat-Puffer(6)

Menschliches Blut enthalt Kohlensaure,(;(aq) und Natriumhydrogencarbonat NaH{H£) in den
Konzentrationen [HCQ®] = 24 mmol/L und [HCG;] = 1,2 mmol/L.

Die im Blut unter ,physiologischen Bedingungen" kegende Kohlenséure hat einen geringereg pi6,1 als
die reine Kohlensaure mit gk= 6,52. Dies wird in medizinischen Lehrblichern dasrklart, dass in den Zellen
stéandig CQ nachproduziert wird

a) Erlautere diese Erklarung mit Hilfe zwei Reaktidesthungen. (3)

b) Berechne anschlieBend den pH-Wert dieses Puffers. (

c) Gib zwei mesomere Grenzformen des Hydrogencarbonatan. (2)

Losung

a) Durch das in den Zellen gebildete £&ann das bei der Protolyse verbraucht&® nachproduziert
werden, wodurch sich das Protolysegleichgewichastauf die rechte Seite verschiaiiine dass sich die
Konzentration der Kohlensaure JEi0;] = 1,2 mmol/L verandert. Bei gleicher Kohlensaunekentration

herrscht also im Kérper ein geringerer pH als inagnzglas. CoO+ 2 HO = H,CO; + H,O = HCO;

+ HO". (3)
b) Der pH-Wert dieses Puffers ist also pH = pKs +30g,1 + Ioglz—z =7,4. (1)
HO HO
\ﬁ—il « \|c=9\
NeJ 1o
c) 2)



Phosphat-Puffer (20)

a) Skizziere den Verlauf der pH-Werte, wenn 1000 nmeeiO,1 m Phosphorsaure mit 1 m Natronlauge
tropfenweise neutralisiert werden. Gib die pH-Welgs Anfangs- und Endwertes sowie aller Aquivalemzt
Pufferpunkte an. (5)

b) Wie viel mol Hydrogenphosphat HFOund wieviel mol Phosphat RO missen in 1000 ml eines Phosphat-
Puffers mit pH = 12 und einer Gesamtkonzentratmm®1 mol/L enthalten sein? (3)

c) Wie viel g NaHPQ, und wieviel g NgPO, mussen dazu abgewogen werden? (1)

d) Wie viel ml 1 m Salzsdure missen hinzu gegebenemendenn der Puffer aus einer 0,1 m Phosphatlosung
hergestellt werden soll? (2)

e) Beschreibe eine dritte Moglichkeit, diesen Pufferziastellen. (2)

f)  Wie &ndert sich der pH-Wert des Puffers, wenn 18indr 1 m Schwefelsaure hinzugefiigt werden? (4)

g) Gib drei mesomere Grenzstrukturen des Hydrogenpladdpns an. (3)

LOsung
a) Skizze 1)
Anfangspunkt pH :%(szr logg) = 1,48 (0,5)
1. Pufferpunkt pH = pk; = 1,96 (0,5)
1. Aquivalenzpunkt pH =]2—'(pK51+ pKsy) = 4,58 (0,5)
2. Pufferpunkt pH = pk, = 7,21 (0,5)
2. Aquivalenzpunkt pH =]2—'(sz2+ pKsa = 9,77 (0,5)
3. Pufferpunkt pH = pkg= 12,32 (0,5)
3. Aquivalenzpunkt pH = 14 — pOH = 14—;—(ng3 - logg) = 12,66 (0,5)
Endpunkt pH = 13. (0,5)
PO PO,
b) 12=12,32 + log PO | 0322 PO @)
100 mmol/L-| PG | 100 mmol/L-| PG |
100 10%*
= [PO*] = =——— mmol/L = 32 mmol/L 1
[ A4 1 100'32_’_ 1 ~oe Ve ( )
= [HPO,#] = 100 mmol/L - 32 mmol/L = 68 mmol/L Q)
¢) 32 mmol =5,23 g Nf*O, und 68 mmol = 9,66 g NHPO, fiir 1 L 1)
d) von urspriinglich 100 mmol R® miissen 68 mmol zu HROneutralisiert werden. Q)
= Zugabe von 68 mmolJ@* = 68 ml 1 m HCI. (@)
e) Zugabe von 32 ml 1 m NaOH = 32 mmol O#i 1 Liter einer 0,1 m HP® - Lésung
oder
Zugabe von 132 ml 1 m NaOH = 132 mmol Otd 1 Liter einer 0,1 m 0, - Losung
oder
Zugabe von 232 ml 1 m NaOH = 232 mmol Qtd 1 Liter einer 0,1 m 0, - Lésung (2
f)  Zugabe von 10 m? mmol/ml = 20 mmol KO* (1)
= [PO;*] = 32 mmol/L - 20 mmol/L = 12 mmol/L 1)
= [HPO# ] = 68 mmol/L + 20 mmol/L = 88 mmol/L 1)
12 mmol/L
= neuer pH= 12,32 +Io§7: 11,45 1
P 8 mmol/L @)
) o o) o) ©))

_ | _
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Carbonat-Puffer (19)

a) Skizziere den Verlauf der pH-Werte, wenn 1000 mmeeiO0,1 m Kohlensdure mit 1 m Natronlauge
tropfenweise neutralisiert werden. Gib die pH-Welgs Anfangs- und Endwertes sowie aller Aquivalemzt
Pufferpunkte an. (4)

b) Wie viel mol Hydrogencarbonat HGOund wieviel mol Carbonat GO miissen in 1000 ml eines Carbonat-
Puffers mit pH = 10 und einer Gesamtkonzentratmm®,1 mol/L enthalten sein? (3)

c) Wie viel g NaHCQ und wieviel g NaCO; missen dazu abgewogen werden? (1)

d) Wie viel ml 1 m Salzsdure mussen hinzu gegebenemendenn der Puffer aus einer 0,1 m Carbonatlésung
hergestellt werden soll? (2)

e) Beschreibe eine dritte Moglichkeit, diesen Pufferziastellen. (2)

f)  Wie &ndert sich der pH-Wert des Puffers, wenn 18indr 1 m Schwefelsaure hinzugefiigt werden? (4)

g) Gib drei mesomere Grenzstrukturen des Carbonatadong3)

Ldsung
a) Skizze Q)
Anfangspunkt pH :%(szr logg) = 3,76 (0,5)
1. Pufferpunkt pH = pk; = 6,52 (0,5)
1. Aquivalenzpunkt pH =]2—'(pK51+ pKsy) = 8,46 (0,5)
2. Pufferpunkt pH = pk; = 10,40 (0,5)
2. Aquivalenzpunkt pH = 14 — pOH = 14—;—(ng3 - logg) = 11,70 (0,5)
Endpunkt pH = 13. (0,5)
Ccoi Ccoi
b) 10 = 10,40 + log [cot | 0,40 - [cor] @)
100 mmolL-[ 4 | 100 mmol/L—[ Cd |
100-10%%
= [COS] = ———— mmol/L = 28 mmol/L 1
[COs7] 1099 1 28 mmol/L 1)
= [HCO;] = 100 mmol/L — 28 mmol/L = 72 mmol/L @)
c) 28 mmol =2,97 g N&LO; und 72 mmol = 6,05 g NaHG@ur 1 L (1)
d) von urspriinglich 1200 mmol GO miissen 72 mmol zu HGDeutralisiert werden. Q)
= Zugabe von 72 mmol4®" = 72 ml 1 m HCI. @)
e) Zugabe von 28 ml 1 m NaOH = 28 mmol Ot 1 Liter einer 0,1 m HCO- Lésung
oder
Zugabe von 128 ml 1 m NaOH = 28 mmol Ot 1 Liter einer 0,1 m }£O; - Lésung (2
f)  Zugabe von 10 m? mmol/ml = 20 mmol KO* (1)
= [CO4?] = 28 mmol/L — 20 mmol/L = 8 mmol/L 1)
= [HCO;™ ] = 72 mmol/L + 20 mmol/L = 92 mmol/L @)
= neuer pH= 10,40 +log MM _ g 33 )
2 mmol/L
IoN e _ [0
\c|—§| “«— \\T—QI «> \T:O/\
NeJ Ye]} 101
9) 3



Ammoniak-Puffer (17)

a) Skizziere den Verlauf der pH-Werte, wenn 1000 nmeeiO0,1 m Ammoniakldsung mit 1 m Salzséure
tropfenweise neutralisiert werden. Gib die pH-Welgs Anfangs- und Endwertes sowie aller Aquivalemzt
Pufferpunkte an. (4)

b) Wie viel mol Ammonium NH" und wieviel mol Ammoniak Nk miissen in 1000 ml eines Ammonium-
Puffers mit pH = 9 und einer Gesamtkonzentratiom@d mol/L enthalten sein? (3)

c) Wie viel g Ammoniumchlorid NECI, wie viel ml 1 m Salmiakgeist NfHaq) und wie viel Liter Wasser
bendtig man fur die Herstellung dieses Puffers? (2)

d) Wie viel ml 1 m Salzsaure missen hinzu gegebenemendenn der Puffer aus einer 0,1 m Ammoniakldsung
hergestellt werden soll? (2)

e) Beschreibe eine dritte Moglichkeit, diesen Pufferziastellen. (2)

f)  Wie &ndert sich der pH-Wert des Puffers, wenn 18indr 1 m Schwefelsaure hinzugefiigt werden? (4)

Ldsung

a) Skizze (2
Anfangspunkt pH = pOH —;—(pKB - logg) = 11,12 (0,5)
Pufferpunkt pH = plg; = 9,24 (0,5)
Aquivalenzpunkt pH %(pKS— logg) = 5,12 (0,5)
Endpunkt pH = 1 (0,5)

NH NH
b) 9=9,24+log NH  10°%= [NH @)
100 mmol/L—| NH,| 100 mmol/L—| NH|
100-10°%*
= [NH3] = ———— mmol/L = 36 mmol/L 1
[NHg] 109711 36 mmol/L 1)
= [NH4] = 100 mmol/L — 36 mmol/L = 64 mmol/L 1)

c) 36 mmol =_1,89 g NKCIl und 64 mmol = 64 ml 1 m NHnit ca. 936 ml Wasser auf 1 Liter auffillen.  (2)

d) von ursprunglich 100 mmol NHniissen 36 mmol zu NFheutralisiert werden. Q)
= Zugabe von 36 mmolJ@* =36 ml 1 m HCl. (@)

e) Zugabe von 64 ml 1 m NaOH = 64 mmol O#di 1 Liter einer 0,1 m Nf - Losung 2

f) Zugabe von 10 n2 mmol/ml = 20 mmol D" (@8]
= [NH3] = 36 mmol/L — 20 mmol/L = 16 mmol/L Q)
= [NH,] = 64 mmol/L + 20 mmol/L = 84 mmol/L 1)

16 mmol/L
= neuer pH= 9,24 +| =8,53 1
P 34 mmol/L @)

Cyanid-Puffer (17)

a)

b)
c)
d)

e)
)

Skizziere den Verlauf der pH-Werte, wenn 1000 meei0,1 m Cyanidlésung CNaq) mit 1 m Salzsaure
tropfenweise neutralisiert werden. Gib die pH-Welgs Anfangs- und Endwertes sowie aller Aquivalemzt
Pufferpunkte an. (4)

Wie viel mol Blausdure HCN und wieviel mol CyanitiTmiissen in 1000 ml eines Cyanid-Puffers mit pH =
9 und einer Gesamtkonzentration von 0,1 mol/L dtghaein? (3)

Wie viel g Kaliumcyanid (Zyankali) KCN, wie viel ml m Blausdure HCN (aq) und wie viel Liter Wasser
bendtig man fur die Herstellung dieses Puffers? (2)

Wie viel ml 1 m Natronlauge missen hinzu gegeberdeve wenn der Puffer aus einer 0,1 m Blausaure
hergestellt werden soll? (2)

Beschreibe eine dritte Méglichkeit, diesen Pufferziastellen. (2)

Wie andert sich der pH-Wert des Puffers, wenn 1@ingr 1 m Salzsaure hinzugefiigt werden? (4)



LOsung

a) Skizze 2
Anfangspunkt pH = pOH —;—(pKB -logg) = 11,20 (0,5)
Pufferpunkt pH = pls; = 9,40 (0,5)
Aquivalenzpunkt pH %(pKS— logg) = 5,20 (0,5)
Endpunkt pH = 1 (0,5)

CN- CN-
b) 9=9,40+ log N | © 10°%= [N ] ()
100 mmol/L—| CN | 100 mmol/L—| CN|
100-10°*
= [CN] = ———— mmol/L = 28 mmol/L 1
[CN] 10901 1 28 mmol/L 1)
= [HCN] = 100 mmol/L — 71,5 mmol/L = 72 mmol/L Q)

c) 28 mmol=1,82 g KCNind 72 mmol =72 ml 1 m HChhit ca. 928 ml Wasser auf 1 Liter auffiillen.  (2)

d) von urspriinglich 1200 mmol HCN mussen 28 mmol zurigtralisiert werden. @
= Zugabe von 28 mmol OH:= 28 ml 1 m NaOH. 1)

e) Zugabe von 72 ml 1 m HCl = 72 mmo}®f zu 1 Liter einer 0,1 m CN- Lésung (2

f) Zugabe von 10 n2 mmol/ml = 10 mmol D" (@8]
= [CN] =28 mmol/L = 10 mmol/L = 18 mmol/L Q)
= [HCN] = 72 mmol/L + 10 mmol/L = 82 mmol/L Q)
= neuer pH=9,40 +| 38 mmoI/L:&E Q)

2 mmol/L

Phosphatpuffer im Blut (8)

Phosphate dienen im Korper nicht nur als Bestangiteirgiereicher Cosubstrate, sondern auch algePuff

a) Geben Sie mdgliche Dissoziationsstufen mit NamerPtesphorsaure an. (3)

b) Geben Sie einen méglichen Pufferbereich an undierklSie die Pufferwirkung in diesem Bereich anhand
zweier Reaktionsgleichungen. (3)

c) Begrinden Sie, welche der Dissoziationsstufen imt BbH 7,33) und im Harn (pH 4,0) haupséchlich
vorliegen. (pKs-Werte der Phosphorsaure: pKQ; pKs: 7,2; pKs: 12,4) (2)

Losung

a) HsPO, + 3 HO = H,PO, + HO" + 2 HO = HPQZ + 2 HO' + H,O = PO + 3 HO"

b) Pufferbereich jeweils bei pk pKs, z.B. im Blut bei pH = 7,33 pKs, liegen HPO,” und HPQ* in
ungefahr gleichen Mengen vor, so dass sowgfl'Hils auch OHabgefangen werden kénnen :
HO" + HPQ* = H,0 + HPO, und HPO, + OH = HPQ” + HO

c) im Blut bei pH = 7,33 iiberwiegen,PO,” und HPQ? (s.0.), im Harn bei pH = 4 UberwiegsPD, .



