2.2 Aufgabenbeispielefir den Grundkurs
2.2.1 Puffersysteme

|Grundkurs: Puffersysteme

Material

M1

In einem Chemielabor werden Elektroden fur pH-Meter mit Pufferldsungen kalibriert.
Dazu werden von den Herstellerfirmen zum Beispiel Pufferldsungen mit den pH-
Werten 4,01; 6,87 und 9,18 empfohlen (M1, M3).

" Ausschnitt aus einer Gebrauchsanleitung fiir Elektroden zur Messung von pH-
Werten und Redoxspannungen

Kalibrieren:

- Am pH-Meter die Temperatur der Pufferldsung einstellen

- Verschluss von der Nachfull6ffnung der Elektrode abnehmen. Elektrode mit
destilliertem Wasser absptlen

- Elektrode in die Pufferlésung mit dem pH-Wert in Neutralpunktnahe (pH 6,87)
eintauchen und Einstellknopf Nullpunkt(A pH) zur Anzeige bringen

- Elektrode mit destilliertem Wasser abspulen und in die zweite Pufferlésung z.B.
4,01 (oder 9,18) eintauchen- pH-Wert des Puffers mit dem Eistellknopf Steilheit
(mV/pH) zur Anzeige bringen. Das pH-Meter ist damit an die Elektrodenfunktion
angepasst....”
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2M2 %M 3
Schema der Atmung(HbH® Hamoglobin, HbO, Pufferschar
Oxyhamoglobin) } pPH-Wert

0, Lunge €O,

Gbm + 0 —= HbO, | + H*
Erythrozyt H* + HCO; =—= CO, + H,0

Vene * Arterie

(bH"‘+02--—H|,Q2 + HY

H* + HCO; =— CO0; + Hy0
= ) B 71.1. Pufferschar. Jedes der

i, ol : angefuhrten Puffersysteme hat fur
i 00, den Fall c(Base)/(Saure)=1 den
pH-Wert, bei dem die Gerade die
Ordinate schneidet. Der pH-Wert
einer Pufferlosung mit c (Base)/

c(Saure) +1 kann naherungsweise
graphisch ermittelt werden (rote

Pfeile).

Aufgabenstellung

1 Stellen Sie zwei Pufferldsungen zur Kalibrierung mit den erforderlichen pH-
Werten her und Uberprufen Sie die Pufferwirkung dieser Losungen.
Ihnen stehen dazu die folgenden Chemikalien zur Wahl:
Essigsaure-Lésung (c = 1 moll™"), Natriumacetat- Losung( =1 moll™),
Natriumdihydrogenphosphat-Lésung (c = 1 mol I )
D|natrlumhydrogenphosphat Lésung (c = 1 moll™),
Natronlauge (c = 0,1 mol'™”), Salzsaure (c=0,1 moll™),
Ammoniak-Lésung (¢ = 1 moll™), Ammoniumchlorid-Lésung (¢ = 1 mol1™),
Unitestldsung

Planen Sie Ihr Vorgehen und erkléren Sie die Ergebnisse unter Einbeziehung von
Reaktionsglei chungen.

2  Erlautern Sie die Bedeutung der Puffersysteme im Blut (M 2).

Anmerkungen
Unterrichtliche Voraussetzungen
Pufferlosungen, Protolysegleichgewichte, Gleichgewichtskonstanten

Pufferwirkung, Pufferkapazitat
Herstellen von Pufferlosungen und Untersuchung ihrer Pufferwirkung
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Bedeutung von Pufferlésungen in Natur und Technik
Titration von schwachen Sauren und sehr starken Basen, Interpretation der
Titrationskurven

bereitzustellende Gerate und Chemikalien

Gerate: Chemikalien

Reagenzglaser,
Reagenzglasstander,
Halbmikrotropfer,
Becherglaser,
Messzylinder

Essigsaure-Lésung (c = 1 mol1™)
Natriumacetat-Lésung (c = 1 mol'1™),
Natronlauge (c = 0,1 mol'l™”),

Salzsaure (c = 0,1 moll™"),
Ammoniak-Lésung (¢ = 1 moll™),

Ammoniumchlorid-Lésung (¢ = 1 mol'1™),

Unitestlosung

Hilfsmittel

Taschenrechner, Tafelwerk, PSE

Erwartungshorizont

Aufg.

erwartete Schulerleistung

Anforderungsbereiche

Bewertung

1

Kompetenzen:

Inter pretation von Texten und grafischen Darstellungen
Nutzung von Informationsquellen,  Erkennen  von
Kernaussagen

Strukturieren des Wissens auf der Grundlage der facheigenen
Basi skonzepte

Anwendung mathematischer Verfahren und Hilfsmittel zur
Lésung exemplarischer chemischer Aufgaben.

S bststandiges Planen, Durchfiihren und Auswerten von
Experimenten

Definition einer Pufferldsung unter Bericksichtigung -
Konzentration der Puffersaure und Pufferbase im
Verhaltnis 1 : 1

(bei der Wahl des Acetatpuffers:

Einbeziehung der Pufferkurven zur Ermittlung des
Konzentrationsverhaltnisses anhand der
Protolysegleichgewichte der gegebenen
korrespondierenden Saure-Base-Paare)

Auswahl der Chemikalien zur Herstellung der
benotigten Pufferlosungen und Begrindung mit Bezug
zu M1 und M3

Herstellen der Pufferldsung mit Angabe der
verwendeten Volumina
Uberprufen der Pufferwirkung durch Zusatz von

15

30

10
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Salzsaure bzw. Natronlauge (je 0,1 M)

Beschreiben der Beobachtung als annahernde
Konstanz des pH-Wertes

Erklaren der Pufferwirkung mit Hilfe Gesetzmaligkeiten
zum chemischen Gleichgewicht

Kompetenzen:

Interpretation chemischer Reaktionen auf der Teilchenebene,
Inter pretation von Texten, erkennen von Ker naussagen
Srukturierung des erworbenen Wissens tiber Stoffe und
chemische Reaktionen auf der Grundlage facheigener

Basi skonzepte

S bststandiger Transfer des Gelernten auf vergleichbare
Sachverhalte

z.B.

Bildung von Sauren bei der Atmung, bei
Stoffwechselprozessen,... 10 25 5
Konstanthalten des pH-Wertes im Blut,

Wirkung von mindestens zwei im Blut enthaltenen
Puffersystemen unter Einbeziehung von
Reaktionsgleichungen und dem Material M2

gesamt 25 60 15

Prifungsgespréach:

Ausgehend von den Puffersystemen im Blut kann im Prafungsgesprach eine
Uberleitung zur Thematik Aminoséuren und EiweiRRe erfolgen.

(z.B. zu Strukturformeln von Aminosauren, Zwitterionenbildung, Saure-/Base
Reaktionen der Aminosauren, Peptidbildung, Polypeptide, Struktur von Eiweil3en,
Nachweis und Eigenschaften)
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