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Eigenschaften von Lösungen

• Löslichkeit von Festkörpern 
• Löslichkeit von Gasen
• Dampfdruck von Lösungen
• Destillation
• Siedepunkterhöhung
• Gefrierpunkterniedrigung
• Stabilitätsbedingung von Phasen
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aus Wikipedia

Destillationsapparatur

wichtigstes Stofftrennungsverfahren
Auftrennung von Rohöl zu div. Produkten
Abtrennung von Verunreinigungen
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Temperaturverlauf bei einer Destillation
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1 2p p p 

Diagramm für T = const. und variablem p

11 0 1p p x

22 0 2p p x
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Diagramm nach Raoult für T = const. und variables p
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besser: Diagramm für p = const. und variabler T
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Azeotrope
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Siede‐ und Gefrierpunkt von Lösungen
• Lösung: Lösungsmittel mit Gelöstem
• Lösungen haben andere Eigenschaften als reine Lösungsmittel
• Siedepunkt: Temperatur, bei der pDampf = 1,013 bar

• Raoultsches Gesetz: 

• Siedpunkt von Lösungen liegt höher!
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Lösung Lösungsmittelp p
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0p p x

Δp hängt nur vom Stoffmengenanteil der gelösten 
Teilchen ab, nicht von der Art!
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• Siedepunktserhöhung nicht über Raoult, sondern mit 
eigener Formel

• KB : Ebullioskopische Konstante
• : Molalität (mol/kg)

• Dissoziation: mehr Teilchen!

• Beispiel: Salzwasser zum kochen
von Nudeln
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S BT K m 

m KB

• Gefriepunktserniedrigung
– auch mit eigener Formel

– KG: Kryoskopische Konstante
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Index l: Lösungsmittel, g: Gelöstes

KG
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Praktische Anwendungen der 
Gefrierpunktserniedrigung

• Bestimmung der molaren Masse
• Kältemischungen

– Eis+Wasser+Salz: Gefrierpunkt liegt tiefer als 0°C, 
abhängig von Salzkonzentration

– tiefste erreichbare T bei gesättigter Salzlösung
• Streusalz im Winter zum Auftauen von 

Schnee und Eis
– nur bis Schmelzpunkt der ges. Lösung, viel Salz bei 

tiefenT !
– Problem für Tiere: T evtl. deutlich unter 0°C, 

Erfrierungen an Pfoten möglich
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Der Gefrierpunkt liegt dort, wo sich die
Dampfdruckkurven von Flüssigkeit und
Feststoff schneiden.
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Der Gefrierpunkt liegt dort, wo sich die
Dampfdruckkurven von Flüssigkeit und
Feststoff schneiden.

Stabilität von Phasen
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Flüssigkeit Festkörper

Flüssigkeit und Festkörper
stehen im Gleichgewicht mit
der Gasphase

Gedankenexperiment: 

Nach einiger Zeit ist die Phase
mit dem höheren Dampfdruck
verschwunden

Die Phase mit dem geringeren
Dampfdruck ist stabiler
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Reaktionen im Gleichgewicht

• sowohl Hin- als auch Rückreaktion sind möglich
• beliebige Startzustände sind möglich
• bei gleichen Umgebungsbedingungen (Druck, 

Temperatur, …) stellt sich nach erreichen des 
Gleichgewichts immer die selbe Zusammensetzung der 
Mischung  ein.

• dabei gibt es (aus dieser Betrachtung) keine Aussage 
darüber, wie lange es dauert, bis das Gleichgewicht 
erreicht ist.
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Was sind Säuren, was sind Basen?
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Säuren: Protonendonatoren
Basen: Protonenakzeptoren

Brønstedt:

Säuren geben Protonen ab
Basen geben Hydroxidionen ab

Arrhenius:

manche Stoffe können beides: amphotere Stoffe

H2O ↔ H+ + OH-
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Autoprotolysegleichgewicht des Wassers
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H20  H+ + OH-
2

(H ) (OH )

(H O)

c c
K

c

 



d.h.: falls K ≠ 0, gilt in reinem Wasser: c (H+) = c (OH-) > 0 

Definition: Neutral (weder sauer noch basisch) 
ist Wasser dann, wenn c (H+) = c (OH-) 

Bestimmung zB elektrochemisch: c (OH-) vorgeben, c (H+) messen 
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2

(H ) (OH )

(H O)

c c
K

c

 


(fast) konstant, c(H2O) = 55,5 mol/L 

2
14 14

2 2

mol
(H ) (OH ) (H O) 1,1 10 10

Lwc c K c K         

Kw :Ionenprodukt des Wassers

Wasser bei 25 ºC ist neutral, wenn c (H+) = c (OH-) = 10-7  mol/L

Was ist bei anderen Temperaturen?
(Le Chatelier /Braun)
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pH,  pOH und pKS
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pH = -lg (H )c  pOH = -lg (OH )c 

bei neutralem Wasser:  pH = pOH = 7

2
14

2

mol
(H ) (OH ) 10

L
c c   immer gilt bei 25 ºC:

also gilt auch immer:  pH + pOH = 14

pK  = -lg S SK
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Starke und schwache Säuren und Basen
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Definition: Starke Säuren und Basen dissoziieren vollständig
Definition: Schwache Säuren und Basen dissoziieren nicht vollständig, 
sondern nur (sehr) wenig.

Bei starken S+B ist die Berechnung von pH bzw. pOH einfach:

0pH = -lg (HS)

für  HS H

c

S  
0

+

pOH = -lg (BOH)

für  BOH B  OH

c
 

S- : Säurerest B+ : Basenrest

pH‐Werte schwacher Säuren
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1.: schwache Säuren: (sehr) wenig dissoziiert, daher

für  HS H S :  (H ) (S )

(HS)S

c c
K

c

 



(H ) (S )c c 

2 Vereinfachungen für die Berechnung:

2.: trotz geringer Dissoziation: Wasser Säure(H ) (H )c c 

damit ist

0(HS) (HS)c c

2

0

(H ) (S ) (H )

(HS) (HS)S

c c c
K

c c

  

 und 

2
0(H ) (HS)Sc K c  

0(H ) (HS)Sc K c  

logarithmiert:  S 0

1
pH pK lg (HS)

2
c 
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Wie stark dissoziieren schwache Säuren?
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für  HS H S :  (H ) (S )

(HS)S

c c
K

c

 



0(H ) (HS)Sc K c  
c0 /mol L-1 c(H+) /mol L-1 pH
10-1 1,3∙10-3 2,9
10-3 1,3∙10-4 3,9
10-5 1,3∙10-5 4,9Gelten hier 

die Annahmen noch?

5 5
5

5

1,8 10 1,8 10 mol
1,8 10

1,8 10 LSK
 




  
  


Für c0 = 3,6•10-5 mol/l ergibt
das MWG 50% Dissoziation

Gerechnet für Essigsäure mit KS = 1,8 ∙10-5 mol L-1

Also pH = -lg(1,810-5) = 4,74 

Dissoziationsgrad 
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0 0

(S ) (H )

(HS) (HS)

c c

c c

 

   0

0

(HS)

(HS)
SK c

c


 

0 (HS)
SK

c



