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Elektrolytische Dissoziation

AB(aq) A*(aq) + B-(aq)

« Stoffe, die in LOsung lonen bilden, heil3en Elektrolyte.

 Es gilt das Massenwirkungsgesetz

< _allE]
© |AB]

Kp: Dissoziationskonstante

* Dissoziation ist umso starker, je grof3er K ist

« schwache und starke Elektrolyte



Dissoziationsgrad o

AB(aq) A*(aq) + B-(aq)

* Der Dissoziationsgrad o gibt an, wie grof3 der Prozentsatz an
dissoziierten Teilchen (A*, B) ist.

« o kann Werte zwischen O und 1 annehmen (0<a <£1)
dissoziierte Spezies: C(A*) =c(B") = a-c,

nicht dissoziierte Spezies: ¢ = (1 — a)-Cq Co: »Startkonzentration®
von AB

KD:[A+]-[B']_0¢-CO-0¢-CO o’ -C,

|AB] (1-a)-c, (1-a)

2
Kp . @ Ostwaldsches Verdlinnungsgesetz:
Co (1— a) bei niedrigerer Konzentration steigt a




Dissoziationsgrad a als Funktion der Konzentration

Dissoziation von Essigsaure (HAc, HOOCCH,)

H,O
HAC H,O* + Ac

Co/ mol/l a 50
0.1 0.013 (1.3 %) g 50
E’gj 4,0

104 0.344 (34.4 %) 2
= 3,0
106 0.952 (95.2 %) E -
109 1 (100 %) 1,0

0 0,05 0,10 0,15

Sdurekonzentration (M)

— auch schwache Elektrolyte sind bei hoher Verdlinnung praktisch ,
vollstandig dissoziiert.



Sauren und Basen

Definition nach Arrhenius

Sauren dissoziieren in Wasser in Wasserstoff-
Kationen und Saurerest-Anionen

Die Wasserstoff-Kationen sind entscheidend flr
die Sauremerkmale.

Basen sind Verbindungen, die in Wasser
Hydroxid-Anionen und Metall-Kationen bilden.

Die Hydroxid-Anionen (OH") sind entscheidend

Svante Arrhenius (1859 -  f(jr den Basencharakter.
1927), Nobelpreis 1903

Saure; HCI S H* + CI Base: NaOH & Na* + OH-

Neutralisation: HCl + NaOH & NaCl + H,0
Saure Base Salz



Das Protonen-Donator-Akzeptor-Konzept

Sauren sind Teilchen, die Protonen
abgeben

— Protonendonatoren

Basen sind Teilchen, die Protonen
aufnehmen

— Protonenakzeptoren

Johannes Nicolaus
Bransted (1879 - 1947)




Das Elektronen-Donator-Akzeptor-Konzept

Sauren sind
Elektronenpaar-Akzeptoren.

Basen sind
Elektronenpaar-Donatoren.

H F H F
H— llTl ]|3 F > H IlT ]|3 F
o Mo
Gilbert Newton Lewis Lewis-  Lewis-

(1875 - 1946) Base Saure



Lewis-Saure-Base vs. Brgnsted-Sauren-Basen

Die Saure-Base Definition von Brgnsted ist ein
Sonderfall der Saure-Base Defintion von Lewis

Lewis-Sauren sind Elektronenpaar-Akzeptoren
Brgnsted-Sauren sind H*-Donatoren

H+
Lewis-Basen sind Elektronenpaar-Donatoren
Bragnsted-Basen sind H™-Akzeptoren H
_ H |
_| — / / H_N |
O7H - ol i

H H



Brgnsted- Sauren und - Basen

konjugierte Saure-Base-Paare
Nur in Anwesenheit einer Base kann die Saure als solche reagieren
(und umgekehrt)

Eine Saure geht durch Abspaltung eines Protons in ihre
konjugierte Base uber (und umgekehrt).

gibt H" ab

\ |

HNO,(agq) + H,O(l) == NO, (ag) + H;0"(aq)

Saure Base konjugierte konjugierte
Base Saure

nimmt H ™ auf T




Brgnsted- Sauren und - Basen

konjugierte Saure-Base-Paare

Eine Base geht durch Aufnahme eines Protons in ihre
konjugierte Saure uber.

nimmt H " auf

\ l

NHj(aq) + H,O(l) =—= NH," (agq) + OH (ag)

Base Saure konjugierte konjugierte
Saure Base
gibt H™ ab T

H,O reagiert mit HNO, als Base und mit NH; als Saure.

Ampholyte sind Stoffe die als Saure und als
Base reagieren konnen (Amphoterie). 10



Welche lonen bilden Sauren in Wasser?

Chlorwasserstoffsaure (Salzsaure)

HY + |0—H — {H—O—H}+

H
@ ¢
G

Hydratisierte Hydroniumionen:
H:O,* und H,O,".

11



Welche lonen bilden Basen in Wasser?

Dissoziation eines Hydroxid-Salzes, Natriumhydroxid:

H,O .\ L
NaOH > Na (aq) + "1O—H (aq)

Protonenubertragung von Wassermolekdilen:
~ -+

H H I-ll
H—NI + o> — H—I\ll—H + 1O—H
H H

12



Saure-Base-Reaktionen ohne Wasser

Bildung von Ammoniumchlorid (NH,CI):

| |
ICl—H + IN—H —> IClI~ + H—ITI—H
H

H

Reaktion in der Gasphase: — Saure-Base-Reaktionen sind
nicht auf das wassrige Medium beschrankt. 13



Mehrbasige Sauren und Basen

Mehrprotonige Sauren: H;PO,, H,SO,, Si(OH),

1. Dissoziationskonstante: H,SO, + H,O =—— HSO, + H,0*

2. Dissoziationskonstante: HSO, + H,O =—— SO,> + H;0"

Mehrbasige Basen: Ca(OH),, H,NNH,

1. Protonierungskonstante: H,NNH, + H,O =——= H,NNH;* + OH-

2. Protonierungskonstante: H,NNH,* + H,O =— H;NNH.** + OH-

14



Warmetonung des lonenproduktes

H,O" + OH

H,O + H,O + 57.4kJ
Die Spaltung von Wasser ist endotherm und erfordert 57.4 kJ/mol.

Neutralisationswarme

Entstent bei einer Neutralisationsreaktion Wasser wird unabhangig
von den eingesetzten Spezies eine Warme von 57.4 kJ/mol frel.

HCI + NaOH NaCl + H,O

CaSO, + 2H,0

H,SO, + Ca(OH),

Saure Base Salz

15



Autoprotolyse von Wasser

2H,0 <— H,O"+O0OH

f\/\

H;07

\jv

Aber: auf ~550 Mio
Wassermolekile kommt nur ein
dissoziiertes Wassermolekul!




lonenprodukt des Wassers

H,0 + H,0

[H,07]-[OH"]
[H,0]-[H,0]

e o

N

[H,O] ~ konstant

:H30+:' :OH_: =K .[HZO]?

-H30+- . -OH_- =

H,O" + OH

[H,07]-[OH"] i

.0 C

[H,0']-[oH ] =K, :[H,0]

Ky = 10714 mol?L~?

17



Wann ist eine LOosung sauer, wann basisch?

saure Losung:

H,0"|>107 > [OH"]|

alkalische Losung:

H,0"| <107 <|OH"|

18



Erinnerung: Rechnen mit Logarithmen

Exponent
Sind a und b positive reelle Zahlen und a#1, 102&: 100
soist log D diejenige reelle Zahl ¢ fiir die gilt: Potenzwert
a-=b Basis

Per Definition gilt: log,1=0 log, a=1, a

5 log15 100 =2

a'°8al = 810 Z7 Logarithmus
Numerus

*
a, b, b,b, R, rna=z1;reR

1. log,(h,-b,)=1log, b +log_h,

/ \
f ]) \
by |
2. log, o | log, b, —log, b,
\ 9.
r _— ’
3. log,b"=r-log, b
. 1
4. log ~/b=—-log, b 19

1



Der pH-Wert

pH = -1g [H;07]

Der pH-Wert ist der
negative dekadische
Logarithmus der
Wasserstoffionenkonzentration

saure Losung: pH <7

alkalische Losung: pH>7

neutrale Losung: pH=7

20



Der pOH-Wert

POH = - Ig [OH]

pH+ pOH =pK ,6 =14

21



Der pH-Wert - Beispiele

[H*](M) pH pOH [OH] (M)

Magensadure

- 8 Zitronensaft
@ Cola, Essi
i ola, bsslg  —————— =i 30 11,0 1x10 M
Bl Wein =~ ——---————4
B Tomaten —-—-——-——— - 1x10°% 40 10,0 1x10°10
Bananen — — —— — o
schwarzer Kaffee ————- — 1X107° 5,0 90 1x10°
Regen - —-—--—-——-—-——+ N =6 -8
Spoichel —————____ 1X10 60 80 1X10
Milch —~=—=7==777 B —7 i
menschliches Blut, Trdnen LA10 750 5o 1410
Eiweil, Meerwasser ~ 7 —8 -6
? — 1X10 8,0 6,0 1X10
Backpulver (Soda) —~ 77 d :
B e o e oo o] — 1x107° 90 50 1x107°
ﬁ Magnesiummilch - —— - - -
@ Vagnesimmiic — 1x1071% 10,0 40 1x107*
¢ Kalkwasser ———————1
= e 910 30 1x107°
£ Haushaltsammoniak  _ | Gz 5 5 S
% Haushaltsbleiche . _ _ _ | - 1x1 12,0 0 1x10

0,1 M-NaOH « _—_—___




Der pH-Wert - Indikatoren

Indikatoren sind schwache organische Sauren oder Basen, die ihre
Farbe &ndern, wenn sie mit Sauren oder Basen reagieren

pH-Bereich der Farbdanderung

0 2 4 6 8 10 12 14
Methylviolett gelb ] violett
Thymolblau rot I gelb gelb T blau
Methylorange rot - gelb
Methylrot rot - gelb
Bromthymolblau gelb . blau
Phenolphthalein farblos ] rosa
Alizaringelb R gelb - rot

23




Indikatoren - Beispiele

Phenolphthalein

Q1L I O ’
+2 OH Q Q/
c. 6
®) +2 H*
s
COO
rot

HO

Umschlagpunkt: 8,2-10
(in pH-Einheiten)

3 10 12 14

0 2 4 6

O=0

24



Indikatoren - Beispiele

Cyanidine-katon Cyanidin Cyanidin-Anian
nH Keiner 3 nH 7-8 pH graer 9
rot lilariolett blau

25



Wichtige Begriffe:
Elektrolyte, Dissoziation, Dissoziationsgrad
Ostwaldsche Verdinnungsgesetz
Saure-Base-Definitionen nach Arrhenius,

Bronsted und Lewis
Konjugierte (korrespondierende) Saure-Base-Paare
Ampholyt, amphoteres Verhalten
Mehrbasige Sauren und Basen
Neutralisationsreaktion, Neutralisationswarme
Autoprotolyse von Wasser, lonenprodukt von Wasser
Definitionen: pH-Wert, Indikator
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