Aufgaben zur Unterrichtssequenz „Was sagt der pH-Wert? (Und was nicht?)“

1)
Welche der folgenden Sätze sind richtig? Kreuzen Sie die richtigen an!


o
Verdünnt man saure Lösungen mit Wasser, so kann man dadurch ihren pH-Wert beliebig klein machen.


o
Lösungen starker Säuren sind immer stark sauer.


o
Säuren sind Stoffe, die Wasserstoffionen enthalten.


o
Eine wäßrige Lösung mit einem kleinen pH-Wert ist eine starke Säure.


o
Eine stark saure wässerige Lösung hat einen kleinen pH-Wert.


o
Löst man eine schwache Säure in Wasser, so zerfallen nur wenige ihrer Moleküle in H+-Ionen und Säurerestionen.

2)
„Eine starke Säure hat einen niedrigen pH-Wert.“ „Salzsäure ist gefährlich, weil sie eine starke Säure ist.“ Räumen Sie mit diesem und ähnlichem Unsinn auf, indem Sie die Begriffe „Säurestärke“, „saure Lösung“, „pH-Wert“ und die Zusammenhänge zwischen diesen Begriffen erklären! Verwenden Sie dazu Beispiele sowohl aus dem Bereich der Anorganischen als auch der Organischen Chemie! Geben Sie weiters Beispiele für die Bedeutung des pH-Werts an!

3)
Essiggurkerl schwimmen in einer Flüssigkeit, die pro Liter Marinade 25g Essigsäure enthält. Berechnen Sie den pH-Wert dieser Marinade!

4)
Ordnen Sie die drei Säuren aufgrund der pH-Werte ihrer wässriger Lösungen nach zunehmender Säurestärke! (1=schwächste Säure, 3=stärkste)
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5)
Ameisensäure, Essigsäure und Buttersäure werden getrennt voneinander in Wasser gelöst. Die Konzentrationen der Säuren in den drei Lösungen sind gleich. Die gemessenen pH-Werte sind:

Lösung X: 3,38
Lösung Y: 3,41
Lösung Z: 2,9

_____________
____________
____________


Welche Säure gehört zu welchem pH-Wert?


Wie groß sind die Konzentrationen co?

6)
Erklären Sie einem Unterstufenschüler, worin sich eine starke und eine schwache Säure unterscheiden! Vermeiden Sie Begriffe, die diese Schüler nicht kennen (z. B. Gleichgewicht oder Säurekonstante)!

7)
Überprüfen Sie ein Unterstufenlehrbuch Ihrer Wahl auf die inhaltliche Richtigkeit in den Themen Säuren, Basen, pH-Wert, Säurestärke! Falls Sie Fehler oder Formulierungen entdecken, die zu Missverständnissen führen können, schreiben Sie den Text um!

8)
Aus einem Lehrbuch:

Es ist üblich, den Säuregrad, also die Konzentration von H+-Ionen in einer Lösung, in pH-Einheiten, d. h. als negativen Logarithmus der H+-Ionen-Konzentration, anzugeben. Zwei wesentliche Eigenschaften des pH-Wertes sind zu beachten:

a)
der pH-Wert ist umgekehrt proportional zur H+-Ionenkonzentration;

b)
eine Änderung des pH-Werts um eine Einheit entspricht einer 10fachen Änderung der H+-Konzentration.

Der normale pH-Wert der extrazellulären Flüssigkeit beträgt 7,4, der intrazelluläre pH-Wert ist mit 7,2 etwas saurer. Die extrazelluläre H+-Konzentration beträgt also 40 nmol/L (oder 0,00004 mmol/L). Der maximale pH-Bereich, der noch mit dem Leben vereinbar ist, liegt zwischen 6,8 und 7,8, das entspricht einer H+-Konzentration von 16-160 nmol/L.

(Aus: Forth, W., Henschler, D., Rummel, W. und Starke, K. (Hrsg.): Allgemeine und spezielle Pharmakologie und Toxikologie (6. Aufl.). BI-Wissenschafts-Verlag, Mannheim, 1992, S 413.)

a)
Überprüfen Sie die im Text enthaltenen Berechnungen!

b)
Geben Sie die H+Ionen-Konzentration der intrazellulären Flüssigkeit in nmol/L an!

c)
Der Text enthält einen (mathematischen) Fehler und eine sprachlich falsche Formulierung. Korrigieren Sie den Text und senden Sie ihn mit einem (freundlichen) Begleitschreiben per E-Mail an den Verlag! 

9)
Entkalken von Haushaltsgeräten

Variante A:

Die 250g-Packung Citronensäure kostet im Lebensmittelhandel 1,49 €.

Der 5 L-Kanister Tafelessig (5%) kostet 2,79 €.

Zum Entkalken einer Kaffeemaschine kann man 3 Kaffeelöffel (je 5g) Citronensäure in 1/2 Liter Wasser auflösen und diese Lösung mehrmals durch das Gerät durchlaufen lassen. Danach ist mit Leitungswasser zweimal zu spülen!

a)
Welchen pH-Wert hat die Citronensäurelösung, wenn man davon ausgeht, dass nur das erste Proton abgespalten wird? (pKS1 = 3,13)

b)
Wie ändern sich der pH-Wert und die Hydroniumionenkonzentration, wenn man die halbe Menge (die doppelte Menge) Citronensäure löst?

c)
Manche Leute entkalken ihre Kaffeemaschine mit Essig. Haushaltsessige weisen Essigsäuregehalte von 5 - 10% auf. Berechnet ein Intervall für die mit unverdünnten Haushaltsessigen erreichbaren pH-Werte! (KS = 1,8.10-5. Die Dichte kann mit 1g/cm3 angenommen werden.)

d)
Vergleichen Sie die Essig- mit der Citronensäuremethode! Welche erscheint Ihnen günstiger? Warum?

Variante B:

Verschiedene im Handel zum Entkalken angebotene Produkte stehen den Schüler/inne/n zur Verfügung, die Berechnungen erfolgen nach den Herstellerangaben und werden mit dem “Hausrezept” verglichen.

Variante C:

Eine im Handel erhältliche flüssige Entkalkerlösung wird maßanalytisch untersucht und die Ergebnisse in die Diskussion bei d) einbezogen.

