6 Sauren und Laugen

Durchblick - Zusammenfassung und Ubung (S. 255/256)

Zu den Aufgaben [A1 |
Die elektrische Leitfahigkeit von sauren und alkalischen Lsungen und von Salzlosungen beruht auf
dem Vorhandensein von lonen, Kationen und Anionen, die als Ladungstrager wirken.

I¥M Individuelle Losungen, der Text kdnnte so lauten (Losungs-/Fachbegriffe sind markiert):
Salzsaure und Natronlauge reagieren in einer exothermen Reaktion zu Natriumchlorid und Wasser.
Eine solche Reaktion bezeichnet man als Neutralisation. Das allgemeine Reaktionsschema lautet:

Sdure + Lauge — Salz + Wasser

Bei einer Neutralisation reagieren Oxonium-lonen mit Hydroxid-lonen exotherm zu Wasser-Mole-
kilen.

Dabei findet ein Protoneniibergang statt: Sduren sind Protonendonatoren und Basen Protonen-
akzeptoren. Jede Neutralisation ist eine Sdure-Base-Reaktion.

Zu den Aufgaben (A3 |
a) Bildung aus den Elementen
Calcium + Chlor — Calciumchlorid

Ca + Clz g Caclz
b) Bildung durch Reaktion eines unedlen Metalls mit einer sauren Losung
Calcium + Salzsaure — Calciumchlorid + Wasserstoff +  Wasser
Ca + 2[H;0%,Cl'] — [Ca%,2Cl] + H, + 2H,0
¢) Bildung durch Reaktion eines Metalloxids mit einer sauren Losung
Calciumoxid + Salzsaure — Calciumchlorid + Wasser
Ca0 + 2[H;0%,Cl'] — [Ca%, 2cCl] + 3H,0
d) Bildung durch Neutralisation
Kalkwasser + Salzsaure — Calciumchlorid + Wasser

[Ca?,20HT] + 2[H30%Cl] — [Ca® 2Cl] + 4H,0

EYB Beim Auftropfen von Schwefelsaure auf Natriumchlorid entsteht das Gas Chlorwasserstoff.
H,SO, + 2NaCl — 2HCl + Na,SO,

Leitet man Chlorwasserstoff iber Natrium entsteht das Gas Wasserstoff, das mit der Knallgasprobe
nachgewiesen werden kann.
2Na + 2HCl — 2NaCl + H,

(A5 |

a) NH,Cl — NH; + HCl
Das Ammonium-lon (NH,") ist der Protonendonator, die Saure.
Das Chlorid-lon (Cl') ist der Protonenakzeptor, die Base.

b) Die bei der Zerlegung des Ammoniumchlorids gebildeten Gase Chlorwasserstoff und Ammoniak
steigen im Reagenzglas auf und erreichen das Universalindikator-Papier. Ammoniak bildet mit der
Feuchtigkeit eine alkalische Losung, die das Indikatorpapier blau farbt:

NH; + H,0O — NH,* + OH"

Das Ammoniak steigt offensichtlich ein wenig schneller hoch als Chlorwasserstoff. Dieser bildet
am unteren Ende des Universalindikator-Papiers mit der Feuchtigkeit eine saure Losung, die das
Indikatorpapier rot farbt:

HCl + H,0 — CI" + H30*

a) Stoffgleichung:
Ca(OH), + 2HNO; — Ca(NOs3), + 2H,0

lonengleichung:
Ca? + 20H™ + 2H;0" + 2NO3~ — Ca®" + 2NO3™ + 4H,0

Vereinfachte lonengleichung:
H;0" + OH® — 2H,0
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b) Stoffgleichung:
3KOH(aq) + HsPO, — KsPO, + 3H,0

lonengleichung:
3K* + 30H + 3H;0" + PO,>> — 3K' + PO, + 6H,0

Vereinfachte lonengleichung:
H;0" + OH® — 2H,0

c) Stoffgleichung:
2NH4 H + H,S0, — (NHy,SO, + 2H,0

lonengleichung:
2NH,* + 20H™ + 2H;0" + SO,2 — 2NH," + S0,2 + 4H,0

Vereinfachte lonengleichung:
H30" + OH® — 2H,0

Die Losung der Aufgabe (c) kann auch mit dem Ammoniak-Molekiil formuliert werden.
Stoffgleichung:
2 NH; + H,S0, — (NH,),S0,

lonengleichung:
2NH; + 2H30* + S0, — 2NH,* + SO, + 2H,0

Vereinfachte lonengleichung:
2NH; + 2H;0* — 2NH,* + 2H,0

oder
NH3 + H30+ i NH4+ + H20

d) Stoffgleichung:
NaOH + HCOOH — HCOONa + H,0

lonengleichung:
Na® + OH™ + H3;0" + HCOO® — HCOO™ + Na*” + 2H,0

Vereinfachte lonengleichung:
OH™ + H;0* — 2H,0

Die Ubereinstimmung der vereinfachten lonengleichungen verdeutlicht, dass bei Neutralisationsre-
aktionen immer die gleichen lonen miteinander reagieren. Dies erklart auch die, bezogen auf gleiche
Stoffmengen an Oxonium-lonen, immer annadhernd gleiche Neutralisationsenergie.

XA Nach dem Verdiinnen der 10 ml Salzsaure (pH = 2) mit dest. Wasser auf 1000 ml ist die
Konzentration der Oxonium-lonen (H;0"-lonen) auf ein Hundertstel der Ausgangskonzentration
gesunken, damit steigt der pH-Wert und 2 Einheiten. Der pH-Wert ist nach dem Verdiinnen pH = 4.

XM Wenn 100 ml Natronlauge mit dem pH-Wert pH =13 mit dest. Wasser auf 101 (10 000 ml)
verdiinnt werden, sinkt die Konzentration der Hydroxid-lonen (OH -lonen) auf ein Hundertstel der
Ausgangskonzentration, damit sinkt der pH-Wert um 2 Einheiten. Der pH-Wert betragt nach dem
Verdiinnen pH =11.

XM Die Haut bzw. die Hydrolipidschicht der Haut weist einen pH-Wert von etwa 5,5 auf. Seifen

bilden mit Wasser eine alkalische Losung. Diese reagiert mit der sauren Losung der Hydrolipidschicht.

Das kann zum Austrocknen der Haut fiihren. Alkalische Losungen ,weichen” die Haut auch auf.
»pH-neutrale” Duschgels und Haarshampoos weisen einen pH-Wert auf, der dem pH-Wert der
Hydrolipidschicht gleicht und damit nicht mit der sauren Losung der Hydrolipidschicht reagiert.
»pH-neutrale” Duschgels und Haarshampoos weisen nicht den pH-Wert 7 auf.
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Das Losungswort ist NEUTRALISATION.
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