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14 Chemie der L6sungen

14 Chemie der Lésungen

(Nernst’sches Verteilungs-
gesetz)

nach dem
1. Ausschlitteln

vor dem
Ausschiitteln

[Al,
- Ether + [Al,
Farbstoff

«—Wasser [Al,

Steht ein Stoff A mit zwei fllissigen Phasen im
Kontakt, so wird er sich in diesen in unter-
schiedlichem MaBe I&sen und verteilen.

. Formel- . S
Skizze/Bemerkung reitela GroBe/Bedeutung Einheit Formel
Aktivitat a Aktivitat mol - L™ a=f,-c
f, Aktivitatskoeffizient -
c Konzentration mol - L™
mittlerer Aktivitdtskoeffizient Y Aktivitatskoeffizient - ( )%
%, Aktivitatskoeffizient - Y= -
Kation
A Aktivitatskoeffizient -
Anion
Debye-Hiickel-Grenzgesetz b4 Aktivitatskoeffizient - %
) gy, =—[z,z |-A-T
z, lonenladung Kation -
z lonenladung Anion -
A Parameter, der von (L - mol™")*
der Dielektrizitats-
konstante des Lése-
mittels abhangt
I lonenstarke mol - L
Loslichkeitsprodukt K Loslichkeitsprodukt mol”- L™ Fiir das Gleichgewicht
ab stéchiometrische - -
’ ML, = aM™ +bL"" gilt:
Faktoren ol =@ * ¢
M™, L™ | Geloste lonen der - K (ML) = c*(M™)-c®(L™)
Verbindung M,L,,
c molare Konzentration mol - L'
Loslichkeit L Loslichkeit mol - L
e o | L = asp KL MaN)
K, Loslichkeitsprodukt mol" - L a’’b 22.pP
ab stéchiometr. Faktoren -
Komplexzerfallskonstante Ko Komplexdissoziations- | mol"- L™ Fiir das Gleichgewicht
konstante -
- - [ML,] = M"" + x : L gilt
Kst Komplexstabilitats- mol" - L
konstante Komplex Zentralteilchen Ligand
c molare Konzentration mol - L K. — c(M)-c"(L)
P oMLy
1
Kp = .
st
PKp = —logKp = log Ks;
Verteilung zwischen zwei K Nernst'scher - (4]
Flussigkeiten Verteilungskoeffizient K= W
2
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Skizze/Bemerkung

Formel-

zeichen IF@iie]

GroBe/Bedeutung

Einheit |

Definition des pH-Werts

Der pH-Wert ist als der negative dekadische Logarithmus der Konzentration der im
Wasser dissozierten Saure definiert. Der pOH-Wert gilt dementsprechend fir Basen.
pH =-Ig ca

Zwischen pH- und pOH-Wert gilt die folgende Beziehung: pH + pOH = pK,,

Unter Normalbedingungen bedeutet dies: pH + pOH = 14

Zugabe einer
starken Séure

Puffer mit
HX und X-

Zugabe einer
starken Base

lonenprodukt des Wassers Kw lonenprodukt des mol? - L2 K, = {H30+ . OH,] =107 mol?/L2
Wassers
pKy =pH+pOH =14
Siurestirke pKs Sturestarke - [H;0*]-[s7]
. 1 pKg = —lgKg = —lg*——-—
Ks Séurekonstante mol - L Hs]
Basenstérke PKg Basenstérke - {OH’ l . {H B’]
K. B -1 pKB:—IgKB:—Igi
B asenkonstante mol - L ]
Berechnung des pH-Werts c(H;0%) Konzentr. der Protonen | mol - L™
Ks Saurekonstante mol - L'
co(HA) Ausgangskonzentration | mol - L™
der Séure (HA)
Ky lonenprod. des Wassers | mol? - L2
Saurestarke Ks-Wert Formel zum Berechnen des pH-Werts
Stark Ks>10 c(H0") = ¢y (HA)
pH = —logc,y(HA)
Mittelstark 10-107* K K2
c(H;07) = 773 + [75] + KsCo(HA)
Schwach 107107 c(H30") = /KaCo(HA)
1
pH= E(pKS —logcy(HA))
Sehr schwach 107"-107® c(H30%) = /Ky + KsCo(HA)
pH-Wert von Pufferlésungen c(A) Stoffmengenkonzentra- | mol - L H= pKe +1 c(A7)
(Henderson-Hasselbalch- tion des S&ureanions PH=P%s gc(HA)
Gleichung) c(HA) Ausgangskonzentration | mol - L

der Saure (HA)

Stochiometrische Berechnung

Vorgehensweise bei der Berechnung

Neutralisation

X+ H,0" = HX + H,0 _l

vollstandiger Umsatz Berechnung
angenommen Neuberechnung von [H] aus K, —p
von [HX] und [X7] [HX] und [X]
Neutralisation
HX + OH- — X~ + H,0 pH=pKS+|g[[|:L]

Gleichgewichtsberechnung
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B -
Wasser I .

verdlinnte Lésung
(Al < [A]

Ende Anfang

Skizze/Bemerkung E;';T]:k GroBe/Bedeutung Einheit Formel
Dissoziationsgrad ag Protolysegrad der Sdure | — _ ¢(Hz07)
g =—3—1
c(Hz0%) Stoffmengenkonzentrati- | mol - L Co(HA)
on der Protonen ~ GoH)
Co(HA) Ausgangskonzentration mol - L Op = c,(B)
der Saure (HA)
og Protolysegrad der Base -
c(OH) Stoffmengenkonzentrati- | mol - L
on der Hydroxid-lonen
co(B) Ausgangskonzentration mol - L
der Base (B)
Ostwald’sches Verdiinnungs- | Kg Séaurekonstante mol - L filir eine Saure:
gesetz " _ 2
og Protolysegrad der Saure Ks = as colHA)
co(HA) Ausgangkonzentration mol - L 1-ag
der Saure (HA) fiir eine Base:
e 2
Kg Basenkonstante mol - L Ky = og -¢y(B)
ag Protolysegrad der Base | - 1-og
co(B) Ausgangskonzentration mol - L
der Base (B)
Born’sche Gleichung AsonGo freie Solvationsenthalpie | kdJ - mol™ Mg Go = — z%.e%.N, 171]
z lonenladung - o 8m-gg-r €
e Elementarladung C
Ny Avogadro-Konstante mol™
£ elektrische Feld- F-m™
konstante
r Radius m
€ Permittivitatszahl -
Diffusionspotenzial Ep Diffusionspotenzial Y g._RT , cllon)
= ——
R universelle Gaskonstante | J - K™ - mol™ z-F c(lon),
T Temperatur K
z Wertigkeit der lonen -
F Faraday-Konstante C - mol™
c(lon), lonenkonzentration der mol - L
Lésung 1
c(lon), lonenkonzentration der mol - L
Lésung 2
Osmose Posmose osmotischer Druck Pa Posmose = 2-[A]-R-T
(Van’t Hoff'sches Gesetz) z Anzahl Teilchen, in die -
p Stoff A in Wasser disso-
emsse Ziiert (wichtig bei Salzen)
IAh ...... universelle Gaskonstante | J- K™ - mol™
........... s T Temperatur K
Is
-
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Massenanteil und Dichte von sauren und alkalischen L6sungen

Lésung verdiinnte Lésung konzentrierte Lésung
*geséttigt bei 20 °C
Massenanteil Dichte bei Stoffmengen- | Massenanteil Dichte bei Stoffmengen-
in % 20°C konzentration in % 20°C konzentration
ing- cm™ inmol - L' ing- cm™ inmol - L
Salzséaure 7 1,033 2 37 1,18 12
Schwefelséure 9 1,059 1 96 1,84 17,97
Salpetersaure 12 1,066 2 65 1,39 14,35
Phosphorsaure 10 1,05 1,1 85 1,69 14,65
Essigsaure 12 1,015 2 98 1,05 17,22
Natronlauge 8 1,087 2,2 32 1,35 10,79
Kalilauge 11 11 2,2 27 1,26 6,12
Kalkwasser 0,12* 1,001* 0,017* - - -
Barytwasser 1,8 1,04* 0,11 - - -
Ammoniaklésung 3 0,987 1,7 25 0,91 13,35

Léslichkeitsprodukte bei 25 °C

Name des Stoffes Formel Los““::;:fﬁmdum PKL
Aluminiumhydroxid Al(OH); 1,0-10°% 33,0
Bariumcarbonat BaCO, 8,1-107° 8,1
Bariumhydroxid Ba(OH), 4,3-107 2,4
Bariumphosphat Bay(PO,), 6,0-107% 37,2
Bariumsulfat BasSO, 1,0-107° 10,0
Bismut(lll)-sulfid Bi,S, 1,6-1072 71,8
Blei(ll)-carbonat PbCO, 3,3-107 13,5
Blei(ll)-chlorid PbCl, 2,0-10° 4,7
Bleihydroxid Pb(OH), 2,8-1071° 15,55
Blei(ll)-iodid Pbl, 8,7-107° 8,1
Blei(ll)-sulfid PbS 3,4-107%8 27,5
Blei(ll)-sulfat PbSO, 1,5-10° 7.8
Cadmiumcarbonat CdCO, 2,5-107 13,6
Cadmiumhydroxid Cd(OH), 1,210 13,9
Cadmiumsulfid Cds 1,0-10% 29,0
Calciumcarbonat CaCoO, 4,8-107° 8,3
Calciumhydroxid Ca(OH), 55-107° 5,3
Calciumoxalat Ca(C00), 2,6-107° 8,6
Calciumphosphat Cag(PO,), 1,010 25,0
Calciumsulfat Caso, 6,1-107° 42
Eisen(ll)-hydroxid Fe(OH), 48-1071° 15,3
Eisen(lll)-hydroxid Fe(OH), 3,8-107% 37,4
Eisen(ll)-phosphat Fes(PO,), 1,010 36,0
Eisen(lll)-phosphat FePO, 4,0-10% 26,4
Eisen(ll)-sulfid FeS 50-107® 17,3
Kupfer(l)-chlorid CuCl 1,0-107° 6,0
Kupfer(ll)-sulfid Cus 8,0 107 44,1
Magnesiumcarbonat MgCO;4 2,6-107° 4,6
Magnesiumhydroxid Mg(OH), 2,6-107"2 11,6
Magnesiumphosphat Mg,(PO,), 6,0-10% 22,2
Manganhydroxid Mn(OH), 4,0-107" 13,4
Nickel(ll)-hydroxid Ni(OH), 16-107" 13,8
Nickelsulfid NiS 1,0-10% 26,0
Quecksilber(l)-chlorid HgCl 2,0-1078 17,7
Quecksilber(ll)-sulfid HgS 1,0-107%2 52,0
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