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EPA-Theorie: ElektronenpaarabstoBungstheorie

e raumliche Struktur von Molekilen (Was?)

e AbstoBungskrafte zwischen AuBenelektronenpaare (AEP) eines zentralen Atoms des
Molekdlls (Wie?)

i) MCJ(\«CW CHL, MVAEP

\ AE/;/
Im Raum muss das CHa-Molekll einen symmetrischen Tetraeder bilden.
Wegen des kleineren Bindungswinkel in der Pyramide entsteht nicht diese (Pyramide, 4
H unter, 1 C oben) raumliche Struktur fir CH4, sondern die tetraedrische

Bindungsanordnung; dann haben die AEP'e den gréBten Abstand.
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Wenn es am zentralen Atom auch noch freie Elektronenpaare gibt, werden diese wie
Bindungen behandelt.
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H—Of CN(H) -2z

sEN = 124
H20 ist ein Dipolmolekul, weil es

e eine AEN = 0.2 besitzt
e asymmetrisch gebaut ist
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&+ Der negative und der positive

Ladungsschwerpunkt liegt an gleichen Ort,
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weil das Molekll symmetrisch gebaut ist.
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D.h. es kann kein Dipol entstehen.
Welche der folgenden Beispiele sind Dipolmolekiile?
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Die Reaktionen von polarisierten Molekdllen:

Polarisierte Moleklle kédnnen miteinander reagieren, weil sie mit ihren Dipolladungen
Krafte aufeinander ausiben kdnnen. Z.B. ist das so bei der Molekulen HCI und H20.

Wo gibt es zwischen beiden Molekiilen die starksten Anziehungskrafte (flr die
Reaktion)?
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% Reaktionsmechanismus
| N
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H(/ﬁ+ HZQ s H3O —L& Reaktionsgleichung

1) Der starke Minuspol von H20 ubt eine AbstoBungskraft auf das v. EP von HCL aus.
2) Gleichzeitig ubt der starke Minuspol von H20 eine Anziehungskraft auf das H-
Proton von HCI aus.

--> Durch diese beiden Krafte wird das HCI-Molekul zerstort und es entstehen zwei
Produkte.

Versuch

Aufbau
1.Teil: Herstellung von einem HCI (g)

- —~ <

NaCl+ H>SO, — HCl+ NaHSO,4

Es entsteht ein Gemisch von den beiden Gasen,
weil der Reaktion soviel Warme frei wird. --> Man
muss HCI von H20 trennen.



s Gasgomesch wried vem Calle geteennt:
Coﬂé_ + 6 //40(3\—7 Cciﬁ@z -6 0.,

Z(s)

Im Wasser ist der Indikator grin gefarbt, dann zeigt er einen
neutralen (nicht sauer, nicht basisch) Zustand an.

Beobachtung: Wenn man eine kleine Menge H20 in den mit HCI-Gas gefllten
Rundkolben hineinspritzt, dann sieht man wie durch das zweite Rohr das Wasser mit
dem grunen Indikator in den Rundkolben steigt und dabei seine Farbe von griin zu rot
andert, weil bei der Reaktion von HCI mit H20 H3+0 entstehen.
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Reaktionsmechanismus

Wie die Teilchen miteinander reagieren; was bei der Reaktion geschieht.
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Nur der H+-Atomkern (Proton) wird auf H20 Ubertragen.
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S0O2 + H20 --> H250s3 (schweflige Saure)
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SO%Z + 4 Mzo

> 2+ 1SS0,

HCI ist ein Abgangsgruppe. Sie lost sich von dem Molekdll ab.



HA - SCU, + aNHs — s HEL + (WS

e Strukturformel --> 3D
e AEN --> Dipole

v
AbstoBungs-/Anziehungskrafte

Y
Reaktion



Auch unpolare Molekile kdnnen reagieren. Am einfachsten ist das moglich, wenn
sie mit einem Radikal reagieren, denn Radikale sind sehr instabil und besonders
reaktiv, weil sie (mindestens) ein einzelnes Elektron haben (also k. EEK).

Es gibt Moleklle, die sind natlrliche Radikale: NO Stickstoffmonoxid

Radikal kénnen aus "normalen"
Molekilen erzeugt werden, wenn
diese Lichtenergie aufnehmen und
in zwei Teile geteilt werden:
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Flr die Spaltung eines v. EP's bendétigt man bei den verschiedenen Molekllen
unterschiedliche Energien (=Lichtarten).

Ein Beispiel fur eine Reaktion von unpolaren Molekdl ist die Reaktion von Hz-

Gas mit Cl=-Gas unter Zuhilfenahme von sehr energiereichem ultraviolettem

Licht (UV).

1. Mit dem UV-Licht wird zunachst ein Radikal erzeugt, das dann mit den
anderen Molekllen reagieren kann. (Hz2 und Clz reagieren von allein nicht
miteinander).
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e Strukturformel --> 3D
e AEN --> Dipole
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Versuch:
Gesamtreaktion: H2 (g) + CI2 (g) --> 2Hcl (g)

Beobachtung: Die Reaktion verlauft explosiv. Man hort einen Knall; Stopfen und
Reagenzglas bewegen sich im entgegengesetzte Richtungen; die Stoffe geben
Lichtenergie ab.

Interpretation: Die Reaktion startet mit der Spaltung von einigen Cl2-Molekdilen, das
nennt man Kettenstart(-reaktion):

> 11CY,

—_—

CL,

/CZ +H, - HCL + A
> HOL 4 102

o+

Die Kettenfortpflanzung hért erst dann auf, wenn mindestens eines der Edukte
vollstandig verbraucht ist.

Flr eine Kettenfortpflanzung kann man ein allgemeines Reaktionsschema
angeben.

R1 + Edukt --> Produkt + R2

R2 + Edukt --> Produkt + R1

Edukte und Produkte kdnnen unterschiedlich sein
In dem reagierenden Stoffsystem finden gleichzeitig auch noch

Nebenreaktionen statt. Welche das sind, ist abhdangig von den Teilchen, die im
Stoffsystem zufallig aufeinander treffen:

Cl + H --> HCI
Cl + Cl --> Cl2
H+ H-->H2

Keine neuen Radikale --> Kettenabbruchreaktionen



2. Beispiel: Die Kettenreaktion von NO mit O3.

NO. ist ein naturliches Radikal. Flr dieses Stoffsystem bendtigt man keine
Kettenfortreaktion.

Kettenfortpflanzung: NO. + O3 --> 02 + NO2.
HA: Finden Sie den 2. Teil der Kettenreaktion, die Gesamtreaktionsgleichung und
die Kettenabbruchreaktionen.
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Versuch: Die Reaktion von Brom mit Hexan (CeH14)

Ein Gemisch von Hexan und Brom wird auf zwei Reagenzglaser verteilt. Eines
daran wird mit Alufolie umhillt. Beide werden in das Sonnenlicht gestellt.

Beobachtung: Nach ca. 15 Minuten hat sich nur in dem Reagenzglas ohne die
Alufolie die Farbe von rot-braun (Brom) zu farblos, triib geandert.

Interpretation des Versuchs:

cé//('“( + 622 — Zg////sfﬁz + H/gz

EW 5251-

SLAR

Kettemstot- 8,
zeaktion | ZQ p

K’%@%/b%&%w(ﬁ Be- Ké%’“’ — Ml + CoHy-

P £
[/QHB' + 622 —> [/éHl36?_ + /52'

Nebenwaktion - Bo- + P —  Be,
Cg%g" + CGHB' —7 Crz H%

Beim Produkt des Versuchs kann man nach ca. 1 Stunde beobachten, dass die
Tribung als festes Material auf den Boden des Reagenzglases sinkt
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Ubung: Die Kettenreaktion von Chlor mit Methan (CHa)

CHe+ (Y, i CH Ol + HO
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Flr dieses Stoffsystem gibt es zwei Mdglichkeiten flir einen Reaktionsmechanismus,
der zur selben Gesamtreaktion fihren kann. Wie kann man entscheiden, welcher
Reaktionsmechanismus der richtige ist?

Nebopzoahtaon: X -+ - — (L,
0//5“ + Oy - M Cas, mit Gewwdhn

Durch Untersuchung der Eigenschaften der Nebenprodukte des Versuchs kann
man unterscheiden, welcher Reaktionsmechanismus der richtige ist.
(Hier findet man, dass das Nebenprodukt C:Hs entsteht).
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Metallische Stoffe:
- Metalle (Elemente)
- metallische Verbindungen (Legierung)

Metallische Stoffe sind kristalline Stoffe. (der Kristall)
Wenn sich Atome (Teilchen) in geometrischen Formen anordnen, dann
entstehen Kristalle

Das Modell fir solche Atome sind kugelférmige Teilchen. Wenn sie ohne
Ordnung uUbereinander liegen, bilden sie einen Haufen, der keine Struktur hat.
Das nennt man ein amorphen Kdérper.

Wenn die Atome (=Teilchen) eine geometrische Ordnung haben, dann entsteht

eine Struktur und ein kristalliner Kérper.
Die einfachste Mdglichkeit dafir ist eine quadratische Anordnung der Teilchen:

quadratischer Kugelschicht

Eine andere Mdglichkeit ist eine hexagonale Anordnung der Kugeln

Zwischen den Kugeln (im Modell) bzw. den Teilchen (im
kristallinen Stoff) gibt es leere Platze. Sie heilen Liicken.
Licken in einer quadratischen Schicht sind gréBer, als in
einer hexagonalen Schicht. --> D.h. quadratische
Schichten haben eine schlechtere Flachenausnutzung, als
hexagonale Schichten.

In einem Stoff gibt es viele Ubereinander angeordnete Kugelschichten: Schichtfolge.

Bei quadratischen Schichtfolgen gibt es zwei Méglichkeiten:

1. Die Kugeln von Schicht A liegen genau unter den Kugeln von Schicht B. Diese
Anordnung ist mechanisch nicht stabil, denn schon durch klein Erschitterungen
rutschen die Kugeln des Modells Uber die Llicken der darunter liegenden Schicht.
Diese Anordnung nennt man kubisch-primitiv: Bei den Metallen gibt es sie nicht,
aber bei Ionenverbindungen.

2. ... Kugeln von B uber Licken von A. Dieses Anordnung ist stabil. Man findet sie in
Metallen wie z.B.: Fe, Na, K, Cr, ...
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Abb. 1: Elementarkérper kubischer Symmetrie in verschiedener Darsteliung

Elementarzelle

Bravaisgitter Kugelpackung
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! kubisch
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Koordinationszahl
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. b)
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innenzentriert
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Das Modell zeigt nicht die vollstandigen Kugelschichten, sondern den kleinsten
raumlichen Teil des Modells von der Schichtfolge A,B; A,B; A,B... den man
zeichen kann.

Wenn man mit diesen kleinsten Ausschnitten der Schichtfolgen AB den
gesamten Kristall erzeugen will, muss man sie wiederholen (=nebeneinander
stellen)

Problem: An der Stelle X im mittleren Wirfel fehlte ein raumzentriertes Teilchen.
--> Wenn man aus den Ausschnitten ein Modell fir den ganzen Kristall erzeugen
will, dann muss man diesen Ausschnitt aus den Kugelschichten ausschneiden. --
> D.h. die Kugeln an den Ecken sind nicht vollstandig.
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Theoretische Berechnung der Dichte eines Metalls mit kubisch innenzentrierte Struktur

Kounbe

/2
"

Die krw. EZ. wird von 9 Teilchen !
gebildet. Das rz. Teilchen befindet sich \p{

vollstandig in der EZ. Die Acht Teilchen
an den Ecken befinden sich zu je einem

\ Achtel in der EZ. ]f
Sie berlthren sich nur auf der

O
Raumdiagonalen, nicht auf den Kanten. 1
n (%) Der Stoff x ist aus vielen Elementarzellen (EZ'n) aufgebaut, die
))(x‘) (x) genau diese Eigenschaft haben; denn die EZ ist das kleinste
Stlck von diesen Stoff, das es gibt.

Wie groB ist die Masse eines Atoms von Natrium (Na)?
Wie viele Na-Atome gibt es in einer EZ?

M) = 2259 800
/\ég/t/OJ: 4 + ’i’fi

22,88 }/M _23

(M C0Z 1023,‘% = 38810 04

/4'[;01»4

ey (Ne)= MONG) by, (o)< 7,635 }5(

\/E& (Me) - ¢ zﬂ@ﬁ% £86 Ph d-4f -
3 (Voklickbect - 0,57 &
VEzU%): C,g - 136 qu) - 7426107 W’

o2 (M 7,635 10
o(/{/a) V\;:(/IZ) R i (|oo) =0,9633 j//e
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Um zu beurteilen, wie gut der theoretisch berechnete Wert (d.h. das
Modell) ist, berechnet man die prozentuale Abweichung:

Pra ~ ,
P/': )Ez 7 4007, = — 063 /

j)

Zum Vergleich: Die Dichte eines Natriumatoms

hA{ov«(NCJ | N(N&>: /\/a
\/A'tw« (/\/‘0 %’7 Rg

})41‘»%</V0\> N - 1(‘145[6 g/cw’

Fe ist eine Element mit einer krz. Struktur.
Die molare Masse ist M(Fe) = 55.845 g/mol
Der Radius eines Fe-Atoms ist R(Fe) = 124pm

ﬁ(@

1

7,86 ?/%3

255,845 (7@4

! 4 + 3
6,022 th;{- (1/‘3—7 - (129 (90 lz)hn)

§ +0.483%
= 1/338 émj . o]
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Wenn Schichten mit hexagonaler Geometrie Ubereinander gestapelt werden, dann

entstehen Strukturen, die andere EZ besitzen.

Bei hexagonalen Schichten kann man drei Schichtfolgen unterscheiden.

1. Schichtfolge A, A, A, ... die Kugeln / Teilchen liegen genau uUbereinander. Das ist
mechanisch sehr instabil; In der Realitat bei Metallen kommt selten vor.

2. Schichtfolge AB, AB, AB, ... die Kugeln von B liegen Uber einigen Liicken von
Schicht A.

QOR
o, 5

“Km,\ mv

3. Die Schichtfolge ABC, ABC, ABC, ... die Kugeln von Schicht C liegen Uber den
offenen Licken von den Schichten AB. Dadurch sind alle Licken bedeckt. In dem
Material gibt es dann keine "Kanale".

--> Im Folgenden wird nur noch Uber die Schichtfolge ABC gesprochen: Welche
Struktur hat eine EZ von einem Metall, das aus hexagonalen Schichtfolgen ABC
gebaut ist?

Die EZ ist kubisch-flachenzentriert und besteht aus insgesamt 14 Atomen, die
sich aber nur teilweise in der EZ befinden

== | %ﬁ z’ . 7 ,IL_—\:‘\?O\:;’—::’:/

c) N/ N

kubisch NAL /j,d \5/

» flachenzentriert ? \O// 7NN
Koordinationszahl // \M/ 4 PR

12 | A=

c s >
. . . . . [ . Nez = =
14 Teilchen bilden die kfz. EZ. In der EZ sind aber nur: N 8 * (1/8) + 4

4R 4R
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Metallische Verbindungen: Legierungen

Bei einem reinem Metall befinden sich die Atome auf den so genannten "Gitterplatzen"
der EZ. Bei einer kubischen EZ sind das 1. die acht (8) Ecken und entweder das
Raumzentrum oder sechs (6) Flachenmitten.

Bei einer Legierung werden diese verschiedenen Gitteplatze von Atomen
unterschiedlicher Elementen besetzt.

Berechnen Sie die Dichte der gezeigten Au-Cu-Legierung, berlicksichtigen Sie
dabei, dass f = 2(R(Au) + R(Cu)) ist.

L) . lm(ém>+ Wl(/4&> I
ple)- V<L> (RCI 2R

Ve
M) M) + T A) MG
((HC) 2R(A) )3 |
V7
/VA(/f” M) « B ()
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Bei Legierungen aus Metallen mit gleicher EZ befinden sich die Atome auf den
Gitterplatzen.
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Raumausnutzung in einer kfz. EZ.

Ny = Vfl{;ilchen . 100%
EZ

VTeilchen =4. VKugel =4. gﬂ'Rgl

R 100% = — " _ . 100% = 74%|
R3 32

4
4.4
2
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Wie funktioniert eine metallische Bindung, z.B. in einem Metall wie Gold, aber auch

in den Legierungen?

e Das Modell der metallischen Bindung beruht auf Vorstellung zur Erklarung der
elektrischen Leitfahigkeit, weil das die wichtigste Eigenschaft von Metallen ist.

Grundfrage: Was muss es in einem Metall geben, damit es den elektrischen Strom

leiten kann? Es muss Ladungstrager geben, die in dem Metall beweglich sind.

(Hypothese)

e Es hat sich dann gezeigt, dass diese beweglichen Ladungstrager in dem Metall
einige der Elektronen der Metallatome sind.

e Mit dieser Information wurde dann das Modell des "Elektronengases" in dem
metallischen Festkorper entwickelt.



Atomrumpf

: Q freie Elektronen , die ein "Elektronengas" bilden. Sie sind
@@ ehemalige AuBenelektronen, die abgegeben wurden.

Wie erklart man mit diesem Modell die Bindung zwischen den Teilchen eines Metalls?

"Bindung" bedeutet, dass es zwischen den Teilchen eine starke Anziehungskraft gibt

--> kann man erklaren, wieso diese Elektronen von den Metallatomen freigegeben
werden, aber von den Nichtmetallatomen nicht?

Die Antwort findet man mithilfe des Bohr-Sommerfeld-Atommodells (=Orbitalmodell)

und mithilfe des PSE.

¢ Die Metalle sind Elementen der 1V, V, VI und VII Periode (5 Ausnahmen: Li, Be, Na,
Mg, Al). D.h. ihre AuBenelektronen befinden sich auf sehr hohen Energieniveaus
(mit geringe Energieunterschieden), fast "an der Grenze" des Atoms.

Das bedeutet, dass die Elektronen nur kleine Mengen von Warmeenergie, die sie von
AuBen aufnehmen kdnnen, bendtigen, um die Grenze der maximalen Energie eines
gebundenen Elektrons zu Uberschreiten. Dann sind sie "frei" und kdnnen sich
zwischen den Atomen des Metalls bewegen. (--> Festkoérperphysik: "Leitungsband"
und "Valenzband")
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Vergleich der Verformbarkeit von metallischen und
ionischen Stoffen

Bei den metallischen und ionischen Stoffen gibt es einen groBen
Strukturunterschied: Wahrend die Metalle aus positiven, ortsfesten Atomrimpfen
bestehen, zwischen denen sich freie Elektronen ahnlich wie ein Gas bewegen, sind
die ionischen Verbindungen aus ortsfesten Anionen und Kationen gebaut, die
abwechselnd angeordnet sind und ein Ionengitter bilden.

Wenn auf die Kristallgitter jeweils eine Kraft ausgetbt wird, dann entstehen

aufgrund dieses Strukturunterschieds unterschiedliche Wirkungen:

e Bei dem Metall werden Atomrimpfe, die das Gitter bilden, verschoben. Dabei
bewegen sich die Elektronen des Elektronengases mit den Atomrimpfen, sodass
die Anziehungskraft zwischen dem Elektronengas und den Atomrimpfen erhalten
bliebt.

e Bei der ionischen Verbindung werden sowohl die Anionen wie auch die Kationen
gegeneinander verschoben, dadurch liegen gleich geladene Ionen nebeneinander.
Zwischen ihnen entsteht eine groBe (elektrische) AbstoBungskraft und der
Ionenkristall zerfallt in viele kleine Sticke.

Man sagt: Metalle sind verformbar; Ionenverbindungen sind spréde.
Kristallstrukturen von Ionenverbindungen

GroBenvergleichcvon Atomen und Ionen der Hauptgruppen

Die GréBe der Atome der Hauptgruppenelement andert sich kontuierlich: Sie nimmt
von unten nach oben und von licnks nach rechts ab. Deshalb ist z.B. eun Fluoratom

sehr viel kleiner als eine NAtirumatom.

Bei den Ionen muss man zwischen den ANionen und den Kationen unterscheiden:
normalerweise sind die Anionen um ein Vielfaches gréBer als Kationen.
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Die Struktur einer kristallinen Ionenverbindung mit einem kfz. Basisgitter

Basisgitter:
e wird von den groBen Ionen gebildet
e besteht aus den Gitterplatzen: 8 Eckpositionen, 6 Flachenmitten

Lickenpositionen werden von den kleinen Ionen besetzt.
Sie befinden sich auf den Kantenmitten:

4y

@ °

e \"%
7

auf den Kantenmitten: 12
und im Raumzentrum: 1

Insgesamt 27 Teilchen, die nur teilweise in der EZ sind.
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Die beiden Werte stimmen nur ungefahr Uberein. Offensichtlich funktioniert das
Modell, das der Berechnung zugrunde liegt, flr diese Verbindung nicht perfekt. Es
muss noch weiter entwickelt werden.

MH Aie Dichte Lol Mgbz—
Steaktur: 42 EL

E(OZ) < JVO/OM

R <f72>= 5’5“/014/1
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Sowohl der Wert flr die Dichte der EZ von NaCl und auch von MgO ist viel zu groB.
D.h. (p=m/V) es gibt drei Erklarungsmaoglichkeiten:

1. mist zu grof3

2. Vst zu klein

3. beiden gleichzeitig

Der Volumenberechnung liegt eine Hypothese zugrunde: Namlich, dass sich die
Anionen auf der Flachendiagonale berlthrten. Die Begriindung flir diese Hypothese
war: Die Kationen in den Licken seien maximal so groB3, wie die Licken selbst
sind. (Muss das so sein? Kénnten die Kationen eventuell auch ein wenig groBer
sein, als die Luicke?) Wenn das so ist, dann berlhren sich die Teilchen der EZ nicht
auf Flachendiagonalen, sondern auf der Kante: a =

L/%/f—z(/f(//+ﬁ(%)> o ¥
f(%/au%) Wi (2 (ﬁ(ﬂ/jﬁ ;Q(CZ)) = 219 /gms

Das Phanomen, dass die Kationen etwas groBer sein kdnnen, als die Licke im
Basisgitter der Anionen wird "Gitteraufweitung" gennant.
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In einer Ionenverbindung mit kfz. Basisgitter gibt es zwei Arten von
Lickenplatzen: Oktaederlicken (OL) und Tetraederllicken (TL):

e Die groBen Ionen (meistens Anionen) bilden das Basisgitter

¢ Die kleinen Ionen besetzen die Lickenplatze

o 13 OL (12 OL auf den Kantenmitten, 1 OL im Raumzentrum)

o 8 TL hinter den 8 Ecken

Ob ein kleines Ion eine Tetraederlicke oder eine Oktaederllicke besetzt, hangt
auch, aber nicht nur, von seiner GréBe ab; es muss klein genug sein.

Z.B. der Stoff Lithiumoxid: Li2O --> In der EZ dieser Ionenverbidnung muss es ein
bestimmtes Verhaltnis der Teilchenzahlen dieser Ionen geben: N_{EZ}(02-)/
N_{EZ}(Li1l+) = 1/2; N(Li) = 2N(O)

Wo mussen im Basisgitter diese Teilchen sein, damit

L(Z o

Wenn die O-Ionen des Basisgitter bilden und die Li in den TLL sind, dann ist das
Teilchenzahlenverhaltnis N(Li)/N(O) = 2/1. (stimmt)

Wenn die O-Ionen das Basisgitter bilden, gibt es N(O) = 4 und wenn die Li-
Ionen die TL besetzten, gibt es N(Li) = 8. Damit ist die Bedingung, die die
Formel an die Struktur stellt, erftllt: N(O)/N(Li)=1/2

Anderes Beispiel: Calciumfluorid: CaF2 N(F) = 2N(Ca)
Struktur: kfz. Basisgitter:

e Ca auf den Gitterplatzen

e FindenTL

Wie muss die Struktur einer Ionenverbindung mit kfz. Basisgitter sein, wenn
das Verhaltnis Teilchenzahlen 1:1 ist?

Dann ist es am einfachsten, wenn die kleineren Teilchen in den OL sind, z.b. ist
das so beim NaCl.

Es gibt aber auch dazu eine sehr bekannte Ausnahme: Beim Stoff ZnS befinden
sich die sehr viel kleineren Zinkionen in den TL. Was ist hier die Besonderheit?
In diesem Fall wird nur die Halfte der TL besetzt, dann ist das Verhaltnis auch
1:1.
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Was ist die "Koordinationszahl" (KZ) eines Ions in einer EZ?

Die KZ eines Ions gibt an, wie viele direkte (entgegengesetzt geladene)

Nachbarn ein Ion hat.

e In einer kfz. EZ. haben die Ionen in den OL'n immer 6 direkte Nachbarn,
deswegen sagt man: KZ(OL) = 6

e In einer kfz. EZ., in der die OL mit kleinen Ionen besetzt sind, haben die
groBen Ionen (auf den Gitterplatzen) ebenfalls 6 direkte Nachbarn KZ(GP) = 6

e In einer kfz. EZ, in der die Tetraederlicken besetzt sind, ist die KZ der Teilchen
in den TL: KZ(TL) = 4. Die Teilchen, die in dieser Struktur auf den
Gitterplatzen sind, haben die KZ(GP) = 8, wenn alle Tetraederllcken (TL)
besetzt sind. Beispiel: K20

e Falls aber nur die Halfte der TL besetzt ist, dann ist die KZ der Teilchen auf den
Gitterplatzen nicht 8, sondern 4. KZ(GP) = 4. Beispiel: ZnS

e In einer kpr. EZ ist das Teilchen in der zentralen HL von 8 groBen Ionen
umgeben: KZ(HL) = 8. Wenn man ein Teilchen an einer Ecke einer kpr. EZ
betrachtet, so sieht man, dass es zu 8 EZ gehdrt, die jeweils ein kleines Ion im
Raumzentrum (=HL) haben. Deshalb ist auch seine KZ = 8.

Woflr ist die KZ wichtig? Die direkten Nachbarn besitzen einen entgegengesetzte
Ladung, deshalb Uben sie auch aufeinander eine Anziehungskraft aus.

Wenn jetzt ein Ion vom selben Element

e in Verbindung 1 in einer OL ist, hat es 6 direkte entgegensetztgeladene
Nachbarn;

e in Verbindung 2 in einer TL, hat es 4 direkte ...;

e in Verbindung 3 in einer HL, hat es 8 direkte ...

Diese Anziehungskrafte bewirken eine VergréBerung des Atomhuille, sodass der
Radius des selben Ions umso grdéBer ist, je mehr direkte Nachbarn es hat:

Cl-:

e KZ =8, 202pm
e KZ=6,181pm
e KZ =4, 145pm
Na+:

e KZ =28, 114pm
e KZ=6,102pm
e KZ =4, 82pm
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Hypothese 1: Gitteraufweitung: Teilchen berlihren sich auf d.
Hypothese 2: keine Gitteraufweitung: groBe Ionen berthren sich auf a.
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Bei Ionenverbindungen spricht man nicht von einer Summenformel (sowie bei den
Molektllen) sondern von einer Verhaltnisformel: Unterschied?

Molekdule:

Wasser:

M

(Summe der Anzahl aller Atome in dem Modell)
(Summenformel)
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Beschreibung "Oxidationszahl":
Die Oxidationszahl ist ein Hilfsmittel / ein Modell, das man benutzt, um die
Koeffizienten von einem komplizierten Redox-Stoffsystem zu finden.

Erklarung "Oxidationszahl":
Eine Oxidationszahl gibt an, welche Ladung ein Atom in einer Molekul oder in
einem Molekdllion hatte, wenn dieses Teilchen aus Ionen aufgebaut ware.

Definition "Oxidationszahl":

Eine Oxidationszahl ist eine Ladung eines Atoms (die es in Wirklichkeit nicht gibt),
die es innerhalb einer Verbindung haben kdnnte.

Erlduterung: 1. FUr H20, 2. Fur SO42-

1) H20 Die Summe der OXz.'n muss Null sein. Hl O
Sauerstoff bildet immer O”N{2-}-Ionen

2,-
2) S042-
Die Summe der OXz.'n ist gleich mit g

der Ladungszahl.

3) K+ --> +1 Kation
4) Br- --> -1 Anion
5) Mg --> 0 Element (Atom)

6) O2 --> 0 Element (Molekdl)
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Um diese Frage zu beantworten braucht man Informationen lUber die Differenz
der Elektronegativitaten der verbundenen Atome, den Mittelwert der EN'n der
verbundenen Atome und der Symmetrie/Asymmetrie der Struktur der

Verbindung.

-~
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| sEN(HCL) =086
EV(HCL ) = 263
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Zwar ist AICI3 eine Verbindung aus einem Metall und einem Nichtmetall, deshalb sollte
man erwarten kénnen, dass es eine Ionenverbindung ist. Jedoch muss man beachten,
dass AEN von Al und CI nicht sehr groB ist:
AEN(AI-CIl) = 1.55, vgl. AEN(Mg-F) = 2.67

--> Richtig gute Ionenverbindungen haben eine hohe AEN:

MgF2: Superstarke Bindungspolarisierung (AEN > 1.7) --> Elektronenltbertragung -->
Anionen + Kationen

NCI3: Zu klein flr eine Polarisierung (AEN = 0.12) --> Super Molekllerbindung

H20 - Molekl

AICI3 - Molekll. Symmetrischer Bau (kann nicht polar sein) und

Es ist ein Stoff, der sich wie ein unpolarisiertes Molekll verhalt, obwohl er von einem
Metall und einem Nichtmetall gebildet wird.

Man Muss die Strukur untersuchen (symmetrisch/asymmetrisch) und die AEN sowie
EN(Bar, Mittelwert) analysieren



Reaktionsgeschwindigkeit (RG)
Symbol: Vr keine Vektoreigenschaft

Bezug: Mengenanderung in einer bestimmten Zeit
(vgl. Physik: Positionsanderung in einer bestimmten Zeit)

Mengenanderung:
Stoffmenge eines Stoffes x - nx --> Edukte: die Menge nimmt ab;
Produkte nimmt zu

nx ist eine Funktion der Zeit: nx(t)

g Edukt

Cdukt

Wenn sich die Edukte schon gemischt haben, ist die RG am gr6éBten, weil es
viele Edukte gibt, die unmittelbar nebeneinander reagieren kédnnen. Je mehr
Produkte entstehen, umso schwieriger ist es fir ein Edukt den
Reaktionspartner zu finden.
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Funktion flr die Stoffmenge eines Edukts in Abhangigkeit
von der Zeit. Damit kann man berechnen, wie sich die

Menge eines Edukts im Verlauf einer Reaktion verandert.

N, (€)= [Miax] €

Mit welcher Geschwindigkeit reagiert (Reaktionsgeschwindigkeit, RG) dieses Edukt?
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UR.A(“ ~ hy(t)
Die RG eines Edukts ist proportional zu dessen jeweiliger Konzentration.
Ufg,@(@ ~ g (£)
U
6,3 ~ N4 * Ng
U@ - K hy- N

Diese RG beschreibt jetzt die Geschwindigkeit der Reaktion (nicht mehr nur die RG von
einzelnen Stoffen).
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Damit haben wir einen allgemeinen Zusammenhang zwischen der RG eines
Stoffsystems und einer Reaktionsgleichung gefunden:

U({C%%%ytam> = }Q ' mﬁ-m%

Geschwindigkeitskonstante
des Stoffsystems

 Geschwindigektisgesetz des Stoffsystems

Wenn es ein einem Stoffsystem aus mehreren Stoffen eine Reaktion gibt, dann
besitzt dieses Stoffsystem oftmals eine konstantes Volumen.

Zwei Grinde:

1. entweder gibt ein von den Umstanden vorgegebenes Volumen

2. Zwei miteinander reagierende Stoffe sind im Wasser geldst, d.h. V =
V_{L6sung}

In einem solchen Fall beeinfluss das konstante Volumen die Geschwindigkeit der
Reaktion, z.B. 0.1 mol HCI kénnen in einem Volumen von 1L Wasser schneller mit
0.1 mol NaOH reagieren, als in einem Volumen von 3L Wasser --> Je groBer das
Lésungsvolumen ist, umso kleiner ist die Reaktionsgeschwindigkeit.

In dem Geschwindigkeitsgesetz muss dann die Stoffmenge eines Stoffes n_A
durch seine Konzentration C_A ersetzt werden:
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Geschwindigkeitsgesetz mit
Konzentration von Stoffmengen

Diese Geschwindigkeitsgesetze kann man flr jede Reaktion, die es in einem
Stoffsystem gibt, formulieren.
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Der Zusammenhang des Themas RG mit dem
Thema chemisches Gleichgewicht

Versuch: Kupfersulfatlésung ist blau. Gibt man konz. Salzsaure dazu, dann ander sich
die Farbe von blau nach grin. Gibt man zu dieser Losung Wasser, dann andert sich die
Farbe von grin zu blau, wobei es einen Verdlinnungseffekt gibt, d.h. die blaue Farbe ist
heller, weil das Volumen der Lésung vergréBert wurde.

Eine weitere Zugabe von konz. Salzsaure fuhrt wieder zu einer grinen Farbung.

Im Stoffsystem gibt es zwei entgegengesetzte Reaktionen, d.h. Das Stoffsystem ist
reversibel.

Bei der ersten Reaktion (=Hinreaktion) entstehen aus Edukten bestimmte Produkte. Bei
der zweiten Reaktion (=Rlckreaktion) entstehen aus den Produkten
wieder Edukte.

Hin

Tk

A

A+ D D -

J T

Jede dieser beiden Reaktionen in dem reversiblen Stoffsystem hat eine eigene RG:

CLA + gB(Hé O(D‘* €E
Ricok

UaHe) = 8, €
Ue (Ruick )= & cs Ce

Man kann die selben Stoffe in verschiedenen Reagenzglasern miteinander mischen,
z.B. die grine und die blaue Kupferverbindung aus dem Versuch, dann beobachtet
man, dass es in jedem Reagenzglas einen anderen blau-grinen Farbton gibt, je
nachdem welche Konzentration die einzelnen Stoffe im Stoffsystem haben.



In diesen Reagenzglasern stoBen die verschiedenen Molekile standig zusammen,
d.h. es gibt fortwahrend Hin- und Rlckreaktionen.

Weil sich die Farbe in einem Reagenzglas nicht verandert, bedeutet das, dass die
Konzentrationen der farbigen Stoffe trotz der Hin- und der Rickreaktion gleich
bleiben.

D.h., die RG'n von der Hin- und der Rlckreaktion missen gleich sein:

V_R(Hin) = V_R(Rlck) --- Gleichgewichtsbedingung

Wenn diese Bedingung erflllt ist, dann bleiben die Konzentrationen der Stoffe des
Systems konstant, d.h. sie bilden ein Gleichgewicht:

Ue (R ) = Up (RPeck)
8. MT' [/3]62 %2 [D]d[Ef

[ ] ---ist das Symbol fur eine konstante Gleichgewichtskonzentration C(x) ist
irgendeine Konzentration.
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Beispiel fur ein reversibles Stoffsystem, in dem es ein chemisches Gleichgewicht
gibt: Hz, I», HI

Hin.
>

H + f,—aH]l

Ruick

Ug(Ha) = &y c(#)-c(4,)
De (Rick)=Be c(HY) THAT'

\C’: 2 2
De(Ha) = Up(Rach) - Cits)
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Gleichgewichtskonzentration

Anfangskonzentration Gleichgewichtskonstante
co(Hz) co(I2) co(HD) c(Hz) c(lz) cHD) ¢ _ : . 2
inmol /L | immol/L | inmol/L | inmol/L | inmol /L | inmol /1L |X ¢ED/ c@ol) | K=oG /e (e
0 o | oois | o006 | o006 | oous |Y6 04 A)({/ 33
0,00932. | 0,00805 .0 0,00257 | 0,00130 0,0135 "{ oY“o §‘1/ ﬂj
0,00104 0 0,0145 | 0,00224 | 0,00120- | 0,0121 S :
. ’ Yso 1 &Y, 463
0,00375 | 0,00375 | 0,00375 | 0,0012 0,0012 | 0,00886 | L( § 2 e G Gi3
/
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Es gibt ein chemisches Gleichgewicht
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konzentrationsbezogene Gleichgewichtskonstante




Ubungsaufgabe:
1. In dem Stoffsystem N204 = 2NO2 (bei der Temperatur 25°C) gibt es die folgenden

Gleichgewichtskonzentrationen:
- N204 = 4.27 * 10~-2 mol/I
- NO2 = 1.41 * 10”~-2 mol/I

2
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Ubungsaufeaben: erste Anwendungen des MWG auf homogene, gasformige Stoffsysteme
Quelle: Mortimer 2003, S.272 ff, (Aufgaben bearbeitet!)

1. Bei 25°C gibt es im Stoffsystem N,0,,, 2 NO,|,, die folgenden Gleichgewichts-

konzentrationen [N,0,]= 4,27 10 2mol/L und [NO,]= 1,41 10 2mol/L . Berechnen Sie

die Gleichgewichtskonstante.

2.1 In der folgenden Aufgabe geht es um das schon bekannte Stoffsystem aus H, |1, HI
mit der Gleichgewichtskonstanten K, = 54,5. In einem GefaB mit dem Volumén 1L wurde

am Anfang des Versuchs nur HI|,) hineingegeben. Wenn das Gleichgewicht erreicht ist, stellt
man fest, dass sich 0,50 mol HI|,, in dem Stoffsystem befinden. Die Temperatur betrégt dabei

425°C. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationen der anderen Stoffe.

2.2 In der folgenden Aufgabe geht es um das schon bekannte Stoffsystem aus H, | I, { B
mit der Gleichgewichtskonstanten K, = 54,5. In einem GefdB mit dem Volumen 1L wurden

am Anfang des Versuchs 0,50 mol HI|,) hineingegeben. Die Temperatur betragt dabei
425°C. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationen von allen Stoffen.

1,00 mol ONClI,, wird bei 500K in einem 1L-Gef4B eingeschlossen. Es bildet sich ein

chemisches Gleichgewicht: 20NCl,,, 2 NO + Cl,,. Im Gleichgewicht sind 9% des

ONCl,, dissoziiert. Berechnen Sie K..

4. Bei 250°C gibt es in einem Reaktionsgemisch 0,100mol PClg,)s 0,0500 mol PCl,,, und
0,030mol Cl,,, . Das Gemisch befindet sich in einem EinlitergefidB. Die Gleichgewichtskon-

stante hat den Wert K, = 0,0415mol/L. Das Eduktist PCly,, . Welche Reaktionsrichtung
(Hin- oder Riickreaktion) fiihrt vom Anfangszustand zu einem chemischen Gleichgewicht?

5. Fiir das Stoffsystem 280, + Oy 2805, hat die Gleichgewichtskonstante den Wert

K, =369L/mol. Die Temperatur im Stoffsystem betragt 827°C. Zu Beginn des Versuchs
werden 0,050mol SO,, 0,030molO, und 0,125mol SO; in einem Gefa mit dem Volumen

1L gemischt. In welche Richtung verlauft die Reaktion bei der Einstellung des Gleichgewichts?

Vertiefungsaufgabe

6. Fiir das Stoffsystem CO,,) + Hyp) 2 CO,) + H,0) ist K,=0,771 bei 750°C. In
diesem GefaB werden je 0,010 mol/L CO,,) und H, ) miteinander gemischt. Berechnen Sie

SRR Tk
die Gleichgewichtskonzentrationen von allen vier Stoffen.
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Wenn man alle Anfangskonzentrationen eines Stoffsystems kennt, dann kann man mit
diesen Konzentrationen auch ein Massenwirkungsgesetz berechnen:

)

Anfangskonzentration Gleichgewichtskonzentration Gleichgewichtskonstante

co(H2) co(I2) co(HD) c(Hy) c(lz) c(HI)

inmol /L | inmol/L | inmol/L | inmol/L | inmol/L | inmol/L

0 0 0015 | 00016 | 00016 | 00118 I, A A)({’/ 39

|K=cED/ c(Ha)o) |K=c(HD/c(H:) e ()

=

0,00932. [ 0,00805 | 0 0,00257 | 0,00130 0,0135 (’( oY“o ?‘7/ ﬂﬁ

0,00104 o" 0,0145 | 0,00224 | 0,00120- | 0,0121 l{ 50O //' e ({/ “L

0,00375 | 0,00375 | 0,00375 0,0012 0,0012 | 0,00886 g( il o <1 G2
/
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Reaktionsquotient

Dieser Wert kann man mit der Gleichgewichtskonstanten des Stoffsystems
vergleichen:

QE & Kc

Information Uber den Anfangszustand << Information Uber das Ziel (=Gleichgewicht)
Q_R muss groBer werden



—\Z
CD ( H_[> C(HI) muss zunehmen

Cq()’(z> Co( 42) ) QQ — C(Hz2), C(Iz) muss abnehmen
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4y K, = 000//7
9 1ol o,omoé 003wl

Pl — PLL, « (L.
Ll PLL,)- oy
C (IDC&) = 005 %

Co(%2> = 9,03 V%Z

2 X

We < Ko

Q_R muss wahrend der Reaktion groBer werden. Dazu muss am Anfang die
Hinreaktion schneller sein.

) ”ZSOZ + Oz 22805
e
Co =363 Tot

é (SOZ>—OO§ }M’@/—Z

(. (0,) = 003 ”“%

C (SOB>>O h%é
mﬁe

Zuoest- Richkeeaktoon
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[coT[H 0T nun
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mod
EHJ’ [6021 =(00l — x) ~F =

— ‘ 0’$
[CO] T D/(zo} = X = L(,éi )
XZ | :@?7/
)OI = X)
(001 — X T KAQ\{
X=Y67-10 —5
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T 2 000K (T
1. 2500k K(T,)

Das Stoffsystem wurde erwarmt. (Ursache, passiv)
Der Wert der Konstanten hat sich vergréBert. (Folge, reflexiv, aktiv)

I
ol

\
(l

-3
303 10

Beim Erwarmen wird Hinreaktion schneller. --> Die Hinreaktion
muss ein endothermer Prozess sein.



Ubungsaufgaben zu: Wirmednderung und Reaktionsrichtung

Quelle: Mortimer 2003, S.254fT

Noch einmal das Unterrichtsbeispiel:

4
Nayg) + Oy 2 2NO,, T,=2000K K.(T,)=4,08 10
T,=2500K K.(T,)=3,0310"

Das Stoffsystem wird erwédrmt. - Durch diese Stérung wird dem Stoffsystem Warme zug'eﬁjl?rt.
- Es muss eine endotherme Reaktion stattfinden, denn dabei wird die zugefithrte Warme in eine

potenzielle chemische Energie umgewandelt.

Der Wert von K, bei der hoheren Temperatur ist groBer als der Wert von K, bei der kleineren
Temperatur. -~ Weil K, gréBer wird, muss im MWG (im Verlauf der Reaktion) die Konzen-
tration der Produkte steigen und die Konzentration der Edukte abnehmen. In diesem Stoffsystem
gibt es also eine Hinreaktion.

Das bedeutet: In diesem Stoffsystem ist die Hinreaktion eine endotherme Reaktion.

Ubung:

mol
1 NZO4(g) : 2N02(g) T1:400K KC(TI)Z O,856T

T, =500K KT, = 26,4’"701

+ -

Welche Reaktionsrichtung ist endotherm? Begriinden Sie Thre Meinung. H (,h?, 66(/{2% Lo N

2. Im Stoffsystem aus den Edukten Iod und Wasserstoff, und dem Produkt Iodwasserstoff hat die
Gleichgewichtskonstante bei 7, = 395K den Wert 61 und bei 7, = 425K den Wert 54,5.

a) Geben Sie die Reaktionsgleichung an. “\’ = 395 l< G I
b) Welche Reaktionsrichtung ist endotherm? Begriinden Sie Ihre Meinung, :

e il SRR T, =ues i SY§

~

Zusatzaufgabe:

@i/lo{o Bherem
/P

25‘02(3) + 02(2) : 2S03‘8} T] = 6OOK KC(TI) = 357701

T,=500K K(T,) =1,04102-L
mol

a) Wodurch unterscheidet sich diese Aufgabe von den beiden anderen Ubungen?
b) Welche Reaktionsrichtung ist endotherm? Begriinden Sie Ihre Meinung.
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Chemisches Gleichgewicht: Sauren und Basen

ph-Wert - eine Stoffeigenschaft:

e sauer O0<=pH<7 Zitronensaft
e neutral pH =7 Wasser

e basisch 7 < pH <= 14 Seife

Der pH-Wert gibt eine Information dariber, ob ein Stoff sauer, basisch oder neutral
reagiert.

+
Definitionsgleichung pH := — an,o C (//( >

Problem: H+ ist nur ein Proton:
e subatomares Teilchen
e nur innerhalb eines Atoms stabil

Der Stoff Hcl ist eine Sdaure. Bei der Reaktion von HCI mit H20 wird
H+ nicht frei, sondern von HCI auf H20 Ubertragen
--> Protonentbertragungsreaktion (=Protolyse)

o oL



An diesen Beispielen kann man sehen, dass alle Sauren H+ abgeben: Eine Saure ist
ein PROTONENDONATOR.

Wenn es einen DONATOR gibt, dann muss es auch einen AKZEPTOR geben. Ein Stoff,
der ein PROTONENAKZEPTOR ist, wird als Base bezeichnet.

In dem Beispiel: HCI + H20 --> Hs0 + Cl
HCI - Saure H-0 - Base

Neues Beispiel: NHs + H20 --> NH4 + OH-
NH4 - Base H20 - Saure

H20 ist ein Stoff, der sowohl als Saure, wie auch als Base reagieren: Man nennt so
einen Stoff: . Wasser ist amphoter.

Diese Reaktionen von Sauren mit Basen sind reversible Vorgange.
Es gibt Hin- und Rickreaktionen --> Es entsteht ein chemisches Gleichgewicht.

Revision der Beispiele:

2 HQQJF HZBO prm— H3Otcwb) + C@:%,

S H.0 = HO'+ HS

_jr —
3 /\/%Hg + Hzo p— /\/HH + OH
S
S1/B1 <-- konjugiertes Saure-Base-Paar

Base / Lauge
basisch / alkanisch



Eine Base ist ein Stoff, der ein Proton aufnehmen kann.

Eine Lauge ist eine Fllssigkeit, die entsteht, wenn eine Base im Wasser aufgel6st
wird bzw. mit Wasser reagiert. Diese Flissigkeit enthalt immer OH-
(=Hydroxidionen).

NaOH (Natriumgydroxid) --> Na+ + OH- (im Wasser geldst, Natronlauge)



Chemisches Gleichgewicht <--> Sauren und Basen

Saure: Protonendonator
Base: Protonakzeptor

HCI (g) --> HCI (aq) (Aufldsung)

HCIl + H20 --> Cl- + Hs;0+

/{, . I
H% + HQO ’HBO * %

51 B2 $2 R A

ProtonenlUbetragungsreaktionen

Weshalb kann ein Stoff wie HCI ein Proton auf einen Stoff wie H20 Ubertragen?

Beim H20-Molekdl gibt es im Bereich der f.
1 EP'e eine starke negative Ladung, wahrend die
/ é H-Atome positiv polarisiert sind.

N e
Y
M%\NLIMQJ(JDLQC/\/\
EW(O)? 397
EAN/(H)=o,,

02 ¢& & ‘—'/,07<i,7

)
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© Reaktionsmechanismus
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Zwischen dem positiv polarisierten H-Atom on HCI und dem starken Minuspol von H20
gibt es eine starke Anziehungskraft, sodass das Proton von HCI auf ein f.EP von H20
Ubetragen wird.



A < e odlie Sé?/wééu/z Ut /(/M; W/w//
m Sd@,wi@ NH> nowmaleweise
’Z%W 6@%6/6

QN

) S*H<(\|) N
H//\V\H r¥ g"H/\
‘,./(
é‘f‘
F (M) = 50
F(H)- 2,

s = (34 sz |24

/l/ngL HZO: /\/H: A OH\

Bei einer vollstandigen Protolyse einer Saure wird das Proton von allen
Saurenmolekilen auf die Base Ubertragen.

Bei einer unvollstdndigen Protolyse gibt es auch eine Rickreaktion, sodass ein
chemisches Gleichgewicht entsteht.

Die zugehoérige Gleichgewichtskonstante ist der pKs-Wert der Saure

Y ah .Siu/r,ecmiohw

N . [HO'IA ]
PKé - %K”l / K5 = [ ]

_+

+ Mzot__f H3O + 4‘_
Hee « oo — W0 + (f




Saure hat immer positiv polarisierte Wasserstoff
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Bei der Berechnung von Ks gibt es eine Besonderheit:
HA + H20 <--> H:O + A

In diesem Stoffsystem ist der Stoff Wasser nicht nur ein Reaktionspartner,
sondern gleichzeitig das Losungsmittel.

Dabei hat man von dem geldsten Stoff normalerweise eine sehr viel kleinere
Menge, als von dem Ldsungsmittel.

Der pH-Wert eines Saure eist 2

Der PH\(,&@{: Ene~ gclme Cé"éZ
L [/O/(g(y): \—z pol

Ol

D.h.: In 1L Wasser gibt es 0.01 mol H3O-Ionen.

\/(//{ZO> = 1L

w ( M.0) 3 p(H,0) \/()//ZO):
Q(”zD) B M(H10> RN M (H,0) 5§,5—P\/\yﬁ

Die Stoffmenge des geldsten Stoffs n(x) ist sehr viel kleiner, als die Stoffmenge
das Losungmittels n(Hz20).

In einem Liter Wasser (V(H20) = 1L) werden 0.01 mol HCI-Gas geldst. Dieses Gas
reagiert sofort fast vollstandig mit dem Wasser.

HC@ + H:0 = ///SQJF + 0L



10 Dasser. 2 55,5 mol
90<H6@> = 001 bwg@

Wenn HCl ohne Rest mit H20 reagieren wilrde, wie groBB3 ware die Stoffmenge von
H20 nach der Reaktion? n_e(H20) = 55.49 mol

Sogar wenn der geldste Stoff fast vollstandig mit H20 reagiert, andert sich die
Stoffmenge (und auch die Konzentration) von H20 fast nicht; sie ist konstant.

HA+HZO <_’///3O *%

K | [%OUC@]
T LHAILKOT

Das Gleiche gilt flr die Reaktion einer Base mit Wasser:



/4— + HzO HA -+ OH_
B4  S2 34 B2

C_0(H20) \approx [H20], weil Wasser das Losungsmittel ist, also eine sehr grof3e
menge hat.

[HAJLOH ]
s - (A7]

Wenn ein Stoff sehr stak als Saure reagiert, dann ist der Wert von Ks groB, weil
dann viele H3O-Ionen gebildet werden.

- . ﬁimewohw

_ [H07[A]
(. [HA]

o _ [HsO0]

%7 Co(HA)

- 100%
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Wenn eine Saure gut mit Wasser reagiert und deshalb viel H30-Ionen bildet, dann ist
das eine starke Saure.
Diese Eigenschaft "Saurestarke" erkennt man an pKs- bzw. Ks-Wert der Saure.

pKs -- Saurestarke
Ks -- Dissoziationskonstante (der Saure)

Je kleiner die Saurestdrke (=pKs-Wert) ist, umso starker ist die
Sadure.

Wie stark eine Saure oder Base ist, kann man nur mithilfe eines pKs bzw. eines pKB-
Wertes beurteilen, denn nur diese geben eine Information Uber die Dissoziation der
betreffenden Saure bzw. Base.

Um das genauer zu beschreiben, definiert man einen Dissoziationsgrad (in Prozent)
des dissozierenden Stoffes:

Ront  Hox T
lMen e

_ [H;0]" FUAT = Co(CHA)= THOT]
%= o (B4 100%

10T LHOT K0T
KO- “ 5 thad T G(-THOT

T l C ////4 _ OLZ Coij//#)l il
L0 ’00 A7 Co(Hh)-LCo(HA)

SN |
14 o










