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Das Protolysegleichgewicht

Wie konnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?
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Das Protolysegleichgewicht

Wie konnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Anwendung des Massenwirkungsgesetzes:
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Das P ' '
as Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Anwendung des Massenwirkungsgesetzes:

c(H30*) * c(ClI)
c(H20) * c(HCI)
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Anwendung des Massenwirkungsgesetzes:

hohe Konzentration
+) * - /
K = c(Hs07) ” c(Ch) im Gleichgewicht

*
¢(H20) * c(HCI) «— niedrige Konzentration < 0,00001 mol/l

T

Konzentration konstant 55,4 mol/l
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Umstellung der Gleichung; beide Konstanten auf die linke Seite:

hohe Konzentration
c(Hs0*) * c(Cl) « o |
K* c(H20) = im Gleichgewicht

T C(HCI) “———— sehr niedrige Konzentration < 0,00001 mol/|

Konzentration konstant 55,4 mol/|
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Vereinigung zu einer neuen Konstanten, der Saurekonstante Ks

/ hohe Konzentration

Ks = c(HsO) ” c(CF) im Gleichgewicht

C(H CI) “———— sehr niedrige Konzentration < 0,00001 mol/|
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Das P ' '
as Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Berucksichtigung der Tatsache, dass ¢(Hs0)* = ¢(CI") ist:

sehr groBer Wert
c(HaO*)2 « o
Ks = im Gleichgewicht

»\ c(HCl)  «— extrem kleiner Wert

extrem groBBer Wert
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Das P ' '
as Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Berucksichtigung der Tatsache, dass ¢(Hs0)* = ¢(CI") ist:

Bei starken Sé&uren hat
c(H:O ) sehr grol3er Wert die Séurekonstante Ks

Ks = im Gleichgewicht |einen extrem hohen

»\ c(HCl)  —— . trem kiiner Wert Wert, beispielsweise

Ks = 1042
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Das P | leich '
as Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei starken Sauren wie HCI liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der rechten Seite:

HCI+H. 0O T——=  H;0*+CI

Berucksichtigung der Tatsache, dass ¢(Hs0)* = ¢(CI") ist:

Bei sehr starken Sau-
(HaO 2 sehr grol3er Wert ren ist Ks unendlich
Ks = im Gleichgewicht |hoch. Eine Angabe
c(HCl)  — oo von Ks macht dann
\ keinen Sinn.

extrem groBBer Wert
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Das Protolysegleichgewicht

Wie konnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei schwachen Sauren wie HxS liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der linken Seite:

HS +H2 0O T—=  H;0* +HS-
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei schwachen Sauren wie HxS liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der linken Seite:

HS +H2 0O T—=  H;0* +HS-

Anwendung des Massenwirkungsgesetzes, Vereinigung der beiden Konstanten:

sehr niedrige Konzentration
. _ ¢(H30*) * ¢(HS") — im Gleichgewich
K* c(H20) = im Gleichgewicht
T c(H2S)

——— nahezu gleiche Konzentration

wie die Anfangskonzentration
Konzentration konstant 55,4 mol/l co(H=S)
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei schwachen Sauren wie HxS liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der linken Seite:

HS +H2 0O T—=  H;0* +HS-

Berechnung der Saurekonstanten:

sehr niedrige Konzentration
c(H30+)2 — . . .
Ks = im Gleichgewicht
CO(HZS) ——— nahezu gleiche Konzentration

wie die Anfangskonzentration
Co(H=S)
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei schwachen Sauren wie HxS liegt das Gleichgewicht der Protolyse weit auf der linken Seite:

HS +H2 0O T—=  H;0* +HS-

Berechnung der Saurekonstanten:

Bei schwachen Séu-
sehr niedrige Konzentration ; a
ren hat die Sdure-
c(H30*)2 — . . :
Ks = im Gleichgewicht konstante Ks einen
Co(H2S)  «—_ nahezu gleiche Konzentration Sel:"’ kle/f?en Wert, bei-
wie die Anfangskonzentration spielsweise Ks = 1069,
Co(H=S)
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei sehr schwachen Sauren wie HS- liegt das Gleichgewicht der Protolyse sehr weit links:

HS-+H.0O T—=  Hs3O*+ Sz

A

Berechnung der Saurekonstanten:

Bei sehr schwachen

— Konzentration fast 0. Siuren hat Ks einen

H30*)? . . . ;

Ks = c(H:0") im Gleichgewicht Wert, der nahe bei 0
Co(HS)  «—0_ gleiche Konzentration wie die liegt.

Anfangskonzentration co(HS")
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei Sauren wie HCOOH liegt das Gleichgewicht der Protolyse auf der linken Seite:

HCOOH + H. 0O T——= Hs3O*+ HCOO-

Berechnung der Saurekonstanten (nach Umstellung des MWG):

messbare Konzentration (pH-Wert)
c(Hz0+)2 — . .
Ks = im Gleichgewicht

C(HCOOH) “———— deutlich geringere Konzentration als
Anfangskonzentration co(HCOOH)
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei Sauren wie HCOOH liegt das Gleichgewicht der Protolyse auf der linken Seite:

HCOOH + H. 0O T——= Hs3O*+ HCOO-

Berechnung der Saurekonstanten (nach Umstellung des MWG):

~_aus pH-Wert be-
c(H30O+)2 « rechnen
Ks = ( ) /
co(HCOOH) - ¢(H30)*

\ Anfangskonzentration
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Das Protolysegleichgewicht

Wie kénnte man die Starke einer Saure quantitativ definieren?

Bei Sauren wie HCOOH liegt das Gleichgewicht der Protolyse auf der linken Seite:

HCOOH + H. 0O T——= Hs3O*+ HCOO-

Berechnung der Saurekonstanten (nach Umstellung des MWG):

Bei mittelstarken S&u-

_ aus pH-Wertbe- | ran hat Ks einen Wert,

Ks = S(HsO") / recnen der im Bereich 0,01
co(HCOOH) - c(H30)* bis 0,001 liegt.

\ Anfangskonzentration
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Berechnung des Ks-Wertes von Essigsaure

Dies ist die Gleichung fir den Ks-Wert einer mittelstarken Saure

c(H30+)2
co(CH3COOH) - ¢c(H30)*

Ks =
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Berechnung des Ks-Wertes von Essigsaure

Dies ist die Gleichung fir den Ks-Wert einer mittelstarken Saure

__ aus pH-Wert = 2,8

c(H:O+)2 «— berechnen
KS = ( 3 ) /
co(CH3COOH) - ¢(H30)*

\ Anfangskonzentration = 0,1 mol/l
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Berechnung des Ks-Wertes von Essigsaure

Dies ist die Gleichung fir den Ks-Wert einer mittelstarken Saure

__ aus pH-Wert = 2,8

c(H:O+)2 «— berechnen
KS = ( 3 ) /
co(CH3COOH) - ¢(H30)*

\ Anfangskonzentration = 0,1 mol/l

_ (10282 1056
0,1-10-28  0,1-10-28

A\
0
I
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Berechnung des Ks-Wertes von Essigsaure

Dies ist die Gleichung fir den Ks-Wert einer mittelstarken Saure

__ aus pH-Wert = 2,8

c(H3Ot1)2 «— berechnen
KS = ( 3 ) /
co(CH3COOH) - ¢(H30)*

\ Anfangskonzentration = 0,1 mol/l

(10-2:8)2 10-5.6 106 0,0000025

© 0,1-1028  0,1-10-28 0,098 0,098

— 10-4.59

Ks
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Der pKs-Wert
Saure pKs-Wert
10-58 (mol/l)2 il
Ks = = 10-48 mol/l HCI
0,1 mol/l
starke |H2SO4
Sauren [ no; -1,32
pKs-Wert = negativer dekadischer Loga- HsPO4 213
rithmus des Ks-Wertes.
mittelstarke HF 3,14
Der pKs-Wert von Essigsdure betragt 4,8. Sauren |HCOOH 3,75
In der Tabelle stehen die pKs-Werte einiger CH3COOH i
Sauren. schwache H2COs3 6,52
FUr die ersten drei Sauren kann kein pKs- Sauren | NHq 9,29
Wert angegeben werden, weil sie die Proto- HCN 9,4
nen vollstandig abgeben; c(HA) ware dann CH-CH-OH 15.9
0, und durch 0 darf nicht dividiert werden. sehr schwache ki :
Sauren CHg 34




UIrich Helmich: Chemie S. Il: Sauren, Basen und analytische Verfahren / Der pKS-Wert 24 von 27 |

Beispiel aus einer Abituraufgabe NRW

Abitur 2018, Leistungskurs

Den Schuler(innen) wurde eine Titrationskurve vorgegeben (Vanillin-Extrakt mit NaOH), und in
der Aufgabe 2 wurde dann verlangt, aus dieser Kurve den pKs-Wert von Vanillin zu bestimmen.
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Beispiel aus einer Abituraufgabe NRW

Abitur 2018, Leistungskurs

Den Schuler(innen) wurde eine Titrationskurve vorgegeben (Vanillin-Extrakt mit NaOH), und in
der Aufgabe 2 wurde dann verlangt, aus dieser Kurve den pKs-Wert von Vanillin zu bestimmen.

Aus der Kurve konnte man entnehmen, dass der Vanillin-Extrakt einen pH-Wert von 4,2 hatte.
Aus den Vorgaben ging hervor, dass die Konzentration des Extraktes 0,1 mol/l betrug.
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Beispiel aus einer Abituraufgabe NRW

Abitur 2018, Leistungskurs

Den Schiler(innen) wurde eine Titrationskurve vorgegeben (Vanillin-Extrakt mit NaOH), und in
der Aufgabe 2 wurde dann verlangt, aus dieser Kurve den pKs-Wert von Vanillin zu bestimmen.

Aus der Kurve konnte man entnehmen, dass der Vanillin-Extrakt einen pH-Wert von 4,2 hatte.
Aus den Vorgaben ging hervor, dass die Konzentration des Extraktes 0,1 mol/l betrug.

Wir nehmen die bekannte Gleichung fir den Ks-Wert schwacher Sauren:

c(H30+)2
co(HA)

Ks =
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Beispiel aus einer Abituraufgabe NRW

Abitur 2018, Leistungskurs

Den Schiler(innen) wurde eine Titrationskurve vorgegeben (Vanillin-Extrakt mit NaOH), und in
der Aufgabe 2 wurde dann verlangt, aus dieser Kurve den pKs-Wert von Vanillin zu bestimmen.

Aus der Kurve konnte man entnehmen, dass der Vanillin-Extrakt einen pH-Wert von 4,2 hatte.
Aus den Vorgaben ging hervor, dass die Konzentration des Extraktes 0,1 mol/l betrug.

Wir nehmen die bekannte Gleichung fir den Ks-Wert schwacher Sauren:

c(H30*)2 10-84

Kg = |::> Ks = |::> Ks =10-74

co(HA) 10-"

und setzen die gegebenen Werte ein.

Der pKs-Wert des Vanillins betragt also 7,4.



