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V16 Pufferlosungen herstellen und untersuchen

Zielsetzung:

Durchfiihrung

In dem Versuch 13 haben Sie Natronlauge
mit Salzsaure titriert und dabei festgestellt,
dass kurz vor Erreichen des Aquivalenz-
punkt bereits wenige Tropfen HCI ausrei-
chen, um den pH-Wert sprungartig abfallen
zu lassen.

Dasselbe passiert, wenn man destilliertes
Wasser mit wenigen Tropfen Saure oder
Lauge versetzt: Der pH-Wert sinkt schlagar-
tig ab bzw. steigt schlagartig an (siehe dazu
Rechnung auf der Rickseite).

Bei vielen chemischen und biologischen
Vorgéangen darf sich aber der pH-Wert einer
Lésung wéhrend einer Reaktion nicht oder
so gut wie nicht verandern (siehe Abschnitt
"Mord durch eine Zitrone ?") auf der Rlick-
seite.

Bei solchen chemischen Reaktionen oder
biologischen Vorgangen kommen dann
Pufferlosungen zum Einsatz.

In den beiden folgenden Versuchen sollen
Sie zwei dieser Pufferlésungen herstellen
und ihre Pufferwirkung untersuchen.

Acetatpuffer: Losen Sie in 200 ml Wasser
gleiche Stoffmengen Essigsaure und Natri-
umacetat (zum Beispiel je 0,1 mol).

Phosphatpuffer: Losen Sie in 200 ml Was-
ser gleiche Stoffmengen NaH2PO4 und
Naz2HPO4 (Natrium-Dihydrogenphosphat
und Dinatrium-Hydrogenphosphat. Statt
dessen kénnen Sie auch die entsprechen-
den Kaliumsalze verwenden).

Untersuchung der Puffer:

Verteilen Sie jede Pufferldsung auf zwei
kleine Becherglaser. Flllen Sie zur Kontrol-
le zwei andere kleine Becherglas mit je 100
ml dest. Wasser. Insgesamt missen Sie
also sechs Becherglaser vorbereiten.

Geben Sie dann portionsweise (entspre-
chend der Tabelle) Salzsaure bzw. Natron-
lauge der Konzentration 1 mol/l in die sechs
Becherglaser, notieren Sie die gemessenen
pH-Werte (oder die Farbe des Universalin-
dikators) und vervollstdndigen Sie die Ta-
belle auf dieser Seite.

Stellen Sie lhre Ergebnisse graphisch in
Form von vier Kurven in einem Koordina-
tensystem dar. Waagerechte Achse: zuge-
gebenes Volumen an HCI bzw. NaOH,
senkrechte Achse: pH-Wert.

Lésung im Zugabe von 0 ml 1 ml 2ml 5 ml 10ml [ 20 ml
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Eine kleine Rechnung

Zielsetzung:

Wenn man destilliertes Wasser mit wenigen
Tropfen Saure oder Lauge versetzt, sinkt
pH-Wert schlagartig ab bzw. steigt schlagar-
tig an. Wie kann man das erklaren?

Voruberlegungen:

Der pH-Wert ist definiert als negativer de-
kadischer Logarithmus der Hydroniumio-
nen-Konzentration c(HzO+). Die Hydroni-
umionen-Konzentration ¢c(HzO+) in reinem
Wasser hat den Wert 10-7 mol/l, daher hat
Wasser den pH-Wert von 7.

Wir wollen nun einen Tropfen Salzsaure der
Konzentration ¢(HCI) = 1 mol/l zu einem Li-
ter dest. Wasser geben und berechnen, wie
sich der pH-Wert verandert.

Dazu muss man wissen, welches Volumen
ein Tropfen wassriger Losung hat. Das
Tropfenvolumen héngt naturlich auch von
dem Durchmesser der Pipettendffnung ab,
aber ein guter Erfahrungswert ist 1/20 ml.
Mit einer Blrette kann man das leicht Gber-
prifen: Lassen Sie genau 1 ml HCI aus der
Burette tropfen und zahlen Sie die Tropfen,
meistens kommt man auf Werte zwischen
15 und 25.

Berechnung:

Wir kénnen nun die Stoffmenge n(HCI) in
diesem Tropfen berechnen. Mit V(HCI) =
1/20 ml = 0,00005 Liter und c(HCI) = 1 mol/l
erhalten wir n(HCI) = 0,00005 mol. Das hort
sich nicht nach allzu viel an, aber warten
Sie ab...

Diese 0,00005 mol werden nun in 1 | Was-
ser gel6st. Die HCI-Konzentration betréagt
dann also 0,00005 mol/l. Da HCI eine star-
ke Saure ist, dissoziiert sie in wassriger L6-
sung vollstandig, also zu 100%. Die Kon-
zentration der Hydroniumionen betragt also
ebenfalls 0,00005 mol/l.

Geben wir diese Zahl nun in unseren Ta-
schenrechner ein und ziehen den dekadi-
schen Logarithmus: -4,301.

Fazit: Nach Zugabe von 1 Tropfen 1-mola-
rer Salzsaure musste der pH-Wert von 1
Liter Wasser von 7,00 auf 4,30 gesunken
sein, also fast um drei Einheiten. Das ist
extrem!!!

Mord durch eine Zitrone ?

Der menschliche Kérper enthélt ca. 6 Liter
Blut. Blut hat einen pH-Wert von ca. 7,4 und
ist somit leicht alkalisch. Stellen Sie sich
vor, dass Sie jetzt eine Zitrone essen. Wie
wurde sich der pH-Wert des Blutes veran-
dern, wenn die gesamte Saure der Zitrone
in das Blut Gbergehen wirde? Kénnte man
damit einen Menschen umbringen?

Zitronensaft enthalt ca. 6% Zitronensaure.
Eine Zitrone enthalt im Schnitt 60 ml Saft
mit 3,6 g bzw. 0,017 mol Zitronensaure.

Der pKs-Wert liegt bei 3,13, grob gerechnet
dissoziieren also nur 0,1% der Saure-Mole-
kile, das waren 0,000017 mol HzO+-lonen,
die ins Blut gelangen. Vorher befanden sich
6 * 1074 bzw. 0,0000002388643 mol HzO+-
lonen im Blut, nach vollstandiger Aufnahme
der Saure waren es 0,0000002388643 +
0,000017 = 0,0000172388643 mol. Die
HsO+-Konzentration im Blut wéare dann
0,00000287314405 mol/l, das sind 10-5.54
mol/l.

Fazit: Nach Essen von einer Zitrone muss-
te sich der pH-Wert des Blutes von 7,4 auf
5,5 verringern, also um mehr als zwei Ein-
heiten. Das ware flir einen Menschen abso-
lut t6dlich. Zum Gllck ist das Blut aber ein
Puffer-System, reagiert also so gut wie nicht
auf saure oder alkalische EinflUsse.




