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Was sind Sauren, was sind Basen?

) Saduren geben Protonen ab
Arrhenius: .-
Basen geben Hydroxidionen ab

Sduren: Protonendonatoren
Brenstedt:
Basen: Protonenakzeptoren

manche Stoffe kdnnen beides: amphotere Stoffe

H,0 > H' + OH"
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Autoprotolysegleichgewicht des Wassers

. ) K= c(H")c(OH™)
H,0 &> H" + OH c(H,0)

d.h.: falls K#0, gilt in reinem Wasser: ¢ (HY=c(OH)>0

Definition: Neutral (weder sauer noch basisch)
ist Wasser dann, wenn ¢ (H") = ¢ (OH")

Bestimmung zB elektrochemisch: ¢ (OH") vorgeben, ¢ (H") messen
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K= c¢(H")c(OH")
C(HZOK (fast) konstant, c¢(H,0) = 55,5 mol/L

2
c(H)-c(OH ) =K-c(H,0) =K, =1,1-10™* ~ 10" ml‘;‘

K, :Ionenprodukt des Wassers

Wasser bei 25 °C ist neutral, wenn ¢ (H") = ¢ (OH") = 107 mol/L

Was ist bei anderen Temperaturen? e pH T{°C
(Le Chatelier /Braun) 0 747 30

10 7,27 37

20 7,08 50

25 7,00 100
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pH

6,92
6,81
6,63
6,13
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pH =-lg c(H")
immer gilt bei 25 °C:

also gilt auch immer: pH + pOH = 14

bei neutralem Wasser: pH = pOH =7
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pOH = -lg ¢(OH")

c(H")-c(OH") =1

pH, pOH und pKq

pK; =-lg K

s mol’
0 —L2
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pK_-Werte einiger Siiure-Base-Paare
(Wasser, 25°C)

Stiirke
der Siure
nimmt zu

Sdure Base pE,
HCI0, o, -10
HCI C1 -7
H,S0, HSO, - 30
H,0" H,0 - 1,74
HNO, NO; - 137
HSO, SO + 1,96
H,S0, HSOy + 1,90
H,PO, H,PO, + 2,16
[Fe(H,0)]** | [Fe(OH)(H,0);}" | + 2,46
HF F + 3,18
CH,COOH CH,CO0 + 4,75
[Al(H,0)* [ANOH)(H0)*" | + 4,97
€O, +H,0 HCO, + 6,35
[Fe(H,0),)*" | [Fe(H;0);OH]* + 6,74
H,S HS + 6,99
HSO, S0,* + 7,20
H,PO, HPO,>" + 7,21
[Zn(H,0),]*" | [Zn(H,0);0H]" | + 8,96
HCN CN + 921
NH,* NH, + 925
HCOy co> +10,33
H,0, HO, +11,65
HPO,? PO +12,32
HS s* +12,89
H,0 OH +15,74
OH o’ +29

Stiirke
der Base
nimmt zu
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Starke und schwache Sauren und Basen

Definition: Starke Sduren und Basen dissoziieren vollstdndig

Definition: Schwache Sduren und Basen dissoziieren nicht vollstdndig,
sondern nur (sehr) wenig.

Bei starken S+B ist die Berechnung von pH bzw. pOH einfach:
pH =-lg c,(HS) pOH = -1g c,(BOH)
fir HS > H" +S5° fir BOH - B" + OH"

S-: Sdurerest B*: Basenrest
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pH-Werte schwacher Sauren

_oH)(S)

fir HS=H" +S : K,
c(HS)

2 Vereinfachungen fiir die Berechnung:
1.: schwache Sduren: (sehr) wenig dissoziiert, daher  c(HS) = ¢, (HS)

2.: trotz geringer Dissoziation:  Cyyasser (H') < e (H")
c(H)e(S)  *(H")
c(HS) c,(HS)

c’(H") =K, -c,(HS)

1
logarithmiert: pH= ) (pKS -lgc, (HS))

damitist ¢c(H ) =c(S7) und K, =
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Wie stark dissoziieren schwache Sauren?

fir S = H'+5: K, =SHB)
c(HS)

Gerechnet fiir Essigsdure mit Ks=1,8 -105mol L!

. co /mol L1 c(H*) /mol L pH
c(H) =K, -c,(HS) :° P

101 1,3:108 29

103 1,3-10% 39
Gelten her — > 105 1,3:10°5 49
die Annahmen noch?
Fir Co = 3,6 105 mol/I er‘glb‘l' K. = 178'10_5 '178'10_5 -1 8.1075 ol
das MWG 50% Dissoziation s 10°5 "

1,8-10 L
Also pH = -Ig(1,810-5) = 4,74
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Dissoziationsgrad o

o cS7) c(H") OL=,1K5~CO(HS) _ K
Ve (HS)

c,(HS) ¢, (HS) ¢, (HS)

Tab. 19.2 lonenkonzentrationen und Dissoziationsgrade fiir Losungen von Essig-
sdure bei 25° C.

Gesamtkonzentration c(H*) = c(CH,CO3) pH Dissoziations-
¢o(CH,CO,H)[(mol - L") [(mol - L) grad o (%)
1,00 0,00426 237 0,426
0,700 0,00134 2,87 1,34
0,0100 0,000418 3,38 4,18
0,00100 0,000126 3,90 12,6
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Berechnung von Puffersystemen

K CHES) e €S
c(HS) c(HS)

logarithmieren, dann mit -1 multiplizieren:

c(S)
—lgK, =-1gc(H")-1g——=
gKy=~lge(H") & Hs)
c(S) H=pK, +1g- <)
K. =pH-lg—— P Pl +1g
PBs =P gC(HS) 5 c(HS)
pH = pK, fiir ¢(S7) =c(HS)
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Pufferbestandteile Anwendung im
pH-Bereich
Glycin/HCl 1,2-3,5
Citronensiure/ 2,2-6,6
Natriumcitrat
Citronenséure/Na,HPO, 2,2-8,0
Essigsidure/Natriumacetat 3,7 - 5,7
KH,PO,/Na,HPO, 4,8 -8,0
Tris(hydroxymethyl)- 7,2-9,0
aminomethan/HCl
Borax/HCl 7.6-92
NH,CI/NH, 8,2-10,2
Borax/NaOH 94-11,0
Glycin/NaOH 8,6 -12,6
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Tab. 19.6 Stoffmengen und H*-lonenkonzentration bei der Titration von 50,0 mL

Salzséure, cf

c(HCl} = 0,100 molfL, mit Natronlauge, c(OH™) = 0,100 molfL.

50,0 1,00 107" 1,00

0,0 100 400 - 60,0 6671072 1,18
20,0 2,00 3,00 - 70,0 4,29.107 137
30,0 300 2,00 - 80,0 2,50.1072 1,60
40,0 400 1,00 - 50,0 1,11:1072 1,95
490 490 0,10 - 99,0 1,01-107% 3,00
48,9 4,99 0,01 = 99,9 1,00.107* 4,00
50,0 5,00 1,00.107°*  1,00-107°°  100,0 1,00.1077 7,00
50,1 500 = 0,01 100,1 1,00-107"° 10,00
5,0 510 - 0,10 101,0 1,01-107" 11.00
600 600 - 1,00 110,0 1,10.107" 11,96
700 700 - 2,00 120,0 6,00. 107" 12,22
80,0 800 - 3,00 130,0 4,33.107"3 12,36
90,0 900 - 4,00 140,0 3,50.107" 12,46
1000 10,00 - 5,00 150,0 3,00.107" 12,52
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Titrationskurven

1 Saleséure, 2 Essigsaure,
3 Natri Wit 4

1 Salzsiure
2 Essigsiure
3 Natriumhydrogensulfit

4 Ammoniumchlorid
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Titrationskurve fiir H,PO,

kel ﬁ AH, = HT + AHZ

AH*” 2 H' + A*

1
1

| |

st

|
| 1 A | | 1 J
o 10 20 30 a0

Eine Pufferlosung ist effektiv im
Bereich pK £ 1

Volume of base added
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