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1 Definitionen

e Uber den Geschmack: sauer - basisch / laugenartig / alkalisch / “seifig”

e Uber die Wirkung auf Farbstoffe:
Indikatoren sind Farstoffe, die in sauer und basischen Loésungen unterschiedleiche Ver-
halten aufweisen.

1.1 Sauren enthalten Sauerstoff

Nichtmetalloxide (Coz, Soz, NOx) in Wasser = Saure
Kohlensaure und schweflige Saure:

CO3 +H>,0 — H>CO3 (1)
SO +H,0 — H,503 (2)

Metalloxide (CaO, MgO, Na,0) in Wasser = Laugen
Calciumhydroxid (-Lsg.), Magnesiumhydroxid und Natronlauge

CaO + H,0 — Ca(OH)> (3)
MgO + H20 —> Mg(OH)> (4)
NaO + H,0 — Na(OH)> (5)

1.2 Definition nach Bronsted

a) Erzeugung von Chlorwasserstoff aus Kochsalz und Schwefelsaure

+II —11 +I-I +I-1 +II —I1

H2S504 +2NaCl — H Clt +Naz504 (6)

keine Redox-Reaktion: Protolyse
b) Losen von HCI in Wasser sehr gut I6slich: 4501 HCl in 11 Wasser bei RT

c) Leitfahigkeit reines Wasser: keine
mit HCL: leitfahig = lonen mussen vorliegen

d) Nachweis von C[™ mit AgNOs-Lsg. = AgCl schwer |6slich: Niederschlag, Fallung

heterolytische Spaltung: gemeinsame Oribtale werden ungleich aufgeteilt; in diesem Fall:
Chlor bekommt aufgrund der hohen Elektrnegativitat alle Elektronen, dem Wasserstoff bleibt
kein Elektron

Das H*-lon besteht nur aus einem Proton, das alleine nicht existenzfahig ist

HCL + H,0 — CL™ + H30™* (7)

Saure ... Protonenspender (-donator)
Base ... Protonenfanger (-akzeptor)
S/B-Reaktion ... Protonentbertragungsreaktion (Protolyse)
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Abbildung 1: Strukturformel: Hydronium-lon H30*

2 Einige Sauren

Sauren enthalten Wasserstoff, gebunden an ein stark elektronegatives Element

2.1 Anorganische Sauren

Saure Saurerest-lon
HF Flourwasserstoff / Flusssaure | F~ Fluorid

HCI! Chlorwasserstoff / Salzs6ure | Cl~ Chlorid

HBr Bromwasserstoff Br-

HI lodwasserstoff I~

HX Halogenwasserstoff X~ Halogenid
HClO4 Perchlorsaure CIOZ Perchlorat
HCIlO3 Chlorsaure ClOg Chlorat
HCIlO> Chlorige Saure ClO; Chlorit
HCIO Hypochlorige Saure ClO~ Hypochlorit
HIOs lodsaure IO; lodat
HNOs3 Salpetersaure NO; Nitrat
HNO, Satpetrige Saure NO3 Nitrit

HCN Cyanwasserstoff / Blausaure | CN~ Cyanid

Tabelle 1: Einige einprotonige Sauren

Saure Saurerest-lon

r . HSO, Hydrogensulfat
2S04 Schwefelsaure sog— Sulfat

H , . HSO3 Hydrogensulfit
2503 Schweflige Saure SO%‘ Sulfit

HCO3 Hydrogencarbonat
CO3~ Carbonat

H2>PO, Dihydrogenphosphat
H3PO4 Phosphorsaure HPOi‘ Hydrogenphosphat
PO3~ Phosphat

H>CO3 Kohlensaure

Tabelle 2: Einige zweiprotonige Sauren

2.2 organische Sauren
2.2.1 Carbonsauren

Derivate der Kohlenwasserstoffe



R — COOH gelést: R— COO~
e HCOOH Ameisensaure, Methansaure

e CH3COOH Essigsaure, Ethansaure; CH3COO~ Acetat Ac™

Fettsauren: langkettige Carbonsaure

1 Fettmolekul = 3 Fettsauren + 1 Glyzerol

gerade Kohlenstoff-Anzahl

gesattigte und ungesattigte Fettsauren: (keine C = C -Bindung: gesattigt; 1-4 C = C: unge-
sattigt)

zB. (")Iséure C17H35COOH

2.2.2 Sulfonsauren
R—-SO3H
zB. Benzensulfonsaure (“aromatischer Kohlenwasserstoff”)
2.2.3 Phenole
aromatische Alkohole R — OH



3 Einige Basen

Teilchen mit freien Elektronenpaaren bzw. Anionen

3.1 anorganische Basen
3.1.1 Hydroxid OH~
e NaOH Natronlauge
e KOH Kalilauge
e Ca(OH); Calciumhydroxidlosung (“Kalkwasser”)

e Mg(OH); Magnesiumhydroxid

3.1.2 Ammoniak
e NH3 Ammoniak (Gas)
e NH4OH Ammoniak-Losung, “Salmiakgeist”

3.2 organische Basen
3.2.1 Amine

e R—NH;

e CH3NH> Methanamin

H
_/H VAL
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H H H
Amin Methanamin

Abbildung 2: Strukturformel: Amin

3.2.2 Aminosauren

2 funktionelle Gruppen

e COOH
o NH>

Die einfachste Aminosaure ist Glycin: R=H



COOH
|

H,N —C—H
|
R

CcOooO
+ |
HsN —C —H

|

R

vereinfacht Zwitterionenformel

Abbildung 3: Strukturformel: Aminosauren

4 Korrespondierende/konjugierte S/B-Paare

Bsp: Protolyse von Schwefelsdure in Wasser:

H,SO, + H,0 =— HSO, + H;0*
W

S B B S

Abbildung 4: Protolyse von Schwefelsaure

Saure | Base
H>504 HSOZ
Hs0* | H,O

HSO; SOi‘

Tabelle 3: Saure und Base bei Schwefelsaure

stoi- kann sowohl Saure als auch Base sein: AMPHOLYTE

Bsp: Protolyse von Ammoniak
Saure Base
H>O NH3
NHj‘r OH~
HNO3 Salpetersaure NOZ Nitrat
H>COs3 HCO;
HAc Essigsaure Ac~ Acetat
H>O OH~
HPOZ- PO3~ Phosphat
H,POZ~ HPOZ-
H>S03 HSO;
NHI NHZ

Tabelle 4: einige Saure-Base Paare



HSO, + H,0 =— S0,% + H;0*
\M W
S B B S
Abbildung 5: Protolyse von Hydrogensulfat
NH3+ H,0 <= NH,* + OH"
N H*
B S S B

Abbildung 6: Protolyse von Ammoniak

5 Starke von Sauren und Basen

Starke Sauren geben H*-lonen gerne / vollstandig ab, d.h. (fast) alle Saureteilchen liegen

dissoziierter Form vor. Der Protolysegrad ist hoch.

5.1 MWG der Protolyse

Bsp: Salpetersaure: Protolyse-Gleichung, Massenwirkungsgesetz

HNOs + Hzo‘——‘NO; + H307
c(NO3) - c(H30%)
"~ ¢c(HNO3)-c(H20)

-c(H,0) ...konstant

c(NO3) - c(H30%)

Saurekonstante Ks=K:c(H20) =

C(HNO3)

allgemein:
HA 4+ H,O0 <A~ + H30"
c(A7)-c(H30"
Ks = K - ¢ (H,0) = A )€ (H:07)
c(HA)
PKs = pKy = —logKs —

far HNO3:

Ks=10%32~20.98...
pKs = -1.32

Bsp: Ammoniak: Protolyse-Gleichung, Massenwirkungsgesetz

NH3z +H,0 — NHI + OH™

(14)
(15)



NHT) - -
K:C( 4) c (OH™) 17)
c(NH3)-c(H20)

c (NHE) - c (OH7)

Basenkonstante Kg = (18)
C(NH3)
pKg = —logKp (19)
far NHs:

Kg =10"%72 =0.000016 (20)
pKg=4.79 (21)

Saure | Base

NHI NH3

pKs =9.21 | pKg =4.79

PKs+pKg = 14

Ks+Kg= 10-14 }fUr korr. S/B-Paare

5.2 Messung des pH-Werts
pH ...pondus / potentia Hydrogenii = Die Machtigkeit des Wasserstoffs

5.2.1 mittels Indikatoren

Umschlagsbereich: 1-2 pH-Einheiten
siehe im Buch Abb. 57.2

HInd + H,O0<==1Ind™ +H30" (22)
HInd und Ind~ haben unterschiedliche Farben
Farbwechsel: durch Gleichgewichtsverschiebung; durch Konzentrationsanderung
in Sauren: c¢(H30%) groR = Gleichgewicht nach links, HInd

in Basen: ¢ (H30") gering = Gleichgewicht nach rechts, Ind~
Abb. 259.2

5.2.2 mittels pH-Meter

Ein pH-Meter ist ein Voltmeter mit Glaselektrode, das die Spannung in pH-Einheiten Ubersetzt

Eichung mit Pufferlésungen (konstanter pH-Wert)



5.3 Autoprotolyse des Wassers

Protolyse in reinem Wasser

H20 + H,O<==0H" + H30"%
c(OH™)-c(Hs0%)
T cZ(H20)
Kw =K - c?(H,0)
=c(OH™)-c(H30%)
=10"14

. c?(H»,0)

reines Wasser

c (OH™) =c (H30%)
=107’
pH = —logc (H30%)
= pH =7 neutral

Wasser mit Saure

c (H30%) > 107"
= pH < 7 sauer

Bsp:
HCl+ H,0—==Cl" + H30"

c (Hs0%) wachst auf 1073 (das 10.000-fache); pH = 3

Wasser mit Base

c(OH™) > 107’
= pH > 7 basisch

Bsp:
NaOH <= Na* + OH~
NH3 + HzO‘——‘NHj‘r + OH"™

¢ (OH™) wachst auf 10~ (das 1.000-fache); pOH = 4 = pH = 10
Bsp:

Bsp: Leitungswasser

10
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Tabelle 5: Beispiele fur Konzentration - pH-Wert

6 Pufferlosungen

c(H30") | c(OH™) | pH | pOH
103 10-11 3 11
10—° 1079 5 |9
10~%> 1079° 4,595

Stoff pH | ?
Leitungswasser 7,374
+10ml0, 122 HCl 2,109
NaH,PO4+ Na;HPO,4 | 5,8 | 5,9
+10ml0, 122 HCl 57|28

halten den pH-Wert konstant

Natrium-Dihydrogenphosphat | Natrium-Hydrogenphosphat
NGH2PO4 NGzHPO4
H2PO; HPOﬁ‘
Saure Base

Tabelle 6: Puffersystem (Di-)Hydrogenphosphat

typische Lésungen

Puffersystem schache Saure + korrespondierende Base

Pufferkapazitat Menge an S/B, die ohne pH-Wertanderung aufgenommen werden kann

Bps: Essigsaure / Acetat

HACc \ Ac~

CH3COOH \ CH3COO~

Zugabe einer Saure (zB. Salzsaure):

H30" + Ac™ — H,0 + HAc

Das Anion Ac~ nimmt die Protonen auf / fangt die Saure auf
Zugabe einer Base (zB. Natronlauge):

HAc fangt die Base auf

OH™ + HACc — H,0 + Ac™

11
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6.1 Puffergleichung

pH = pKs — log Cgé’ﬁ nach HENDERSON und HASSELBACH
c(HAc):c(AcT)=1:1
= pH =pKs —1log1
=pKs=4,75
c(HAc):c(AcT)=10:1
= pH = pKs —1log 10
=3,75
c(HAc):c(Ac™)=1:10

= pH = pKs — log10~?!
=5,75

einige Puffersysteme sind im Buch in Abb. 61.1

Ubungen im Buch auf S. 58f.

12



7 Neutralisation

Bsp: Zusammengiefen von Salzsaure und Natronlauge
HCl+ H;0—==Cl"H30"
NaOH + —Nat +OH™ +
Cl= +H30" + Na* + OH™ —=Cl~ + Na* + 2H,0
HCl+ NaOH — NaCl+ H,0

OH + H;0*——> 2 H,0
\<H>
Abbildung 7: Protolyse der Neutralisation

Bsp: Schwefelsdure + Ammoniaklésung
1-protonige Protolyse: Ammoniumhydrogensulfat

H>504 + NH4OH — H20 + NH4HSO4

H30™ + HSO, + NH4 + OH™ — 2H,0 + HSO, + NH4™

2-protonige Protolyse: Ammoniumsulfat

H>504 + 2NH4OH — 2H>0 4+ (NH4)2504
2H30% + sof; +2NH} + 20H™ — 4H,0 + 2NH} + soi—

7.1 Anwendung der Neutralisation

Saure-/Base-Unfalle

saure Abgase unschadlich machen
ZzB. SO in Ca(OH)3) einleiten — CaS0O4

Salzherstellung

MafSanalyse

7.1.1 Salzherstellung

vor allem Dungesalze

Calciumnitrat
Ca(NOs3), Base: CaOH, Kalkwasser
Saure: HNOs3 Salpetersaure
Ammoniumnitrat
NH4NO3 Base: NH3
HNOs3

Tabelle 7: Beispiele fur Dingemittelsalze
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