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3 Physikalisch-chemische Zusammenhéange
3.1 Begriffe und Definitionen

3.1.1 lonen

Ein lon (v. altgriechisch: = sich fortbewegend) ist ein elektrisch
geladenes Teilchen. Allgemein versteht man unter lonen elek-
trisch geladene Atome oder Molekile. Ein lon kann einfach oder
auch mehrfach geladen sein. Durch Elektronenmangel sind sie
positiv oder durch Elektronentiberschuss negativ geladen. Posi-
tiv geladene lonen werden Kationen, negativ geladene Anionen
genannt, da sie jeweils in einem elektrischen Feld zur Kathode
(Minuspol) bzw. zur Anode (Pluspol) wandern.

3.1.2 Elektrolyt

Ein Elektrolyt ist ein Stoff, der beim Anlegen einer elektrischen
Spannung unter dem Einfluss eines elektrischen Feldes den
elektrischen Strom leitet (Leiter 2. Klasse). Bei Verunreinigun-
gen, die mit einem unerwinschten Stromfluss zusammenhan-
gen, handelt es sich um Elektrolyte.

Die elektrische Leitfahigkeit und der Transport elektrischer La-
dungen wird durch die gerichtete Bewegung von lonen im elektri-
schen Feld verursacht. Die elektrische Leitfahigkeit von Elektroly-
ten ist geringer als bei typischen Metallen (die Leiter der 1. Klas-
se sind). AuRerdem treten an den Elektroden elektrochemische
Vorgénge auf. Elektrolyte sind im weitesten Sinne Stoffe, die zu-
mindest teilweise in lonen vorliegen.

Man unterscheidet dabei:

— geloste Elektrolyte,
die, in einem Losungsmittel (meist Wasser) gelost, entweder
vollstandig in lonen gespalten sind (starke Elektrolyte) oder
solche, die als Molekile vorliegen und nur zum Teil in lonen
gespalten sind (schwache Elektrolyte).

— Festkoérper (ionisch),
der im festen Aggregatzustand aus lonenkristallen besteht und
in Schmelze oder Losung, in besonderen Fallen auch als Fest-
stoff den elektrischen Strom leitet.
Beispiele:
NaCl(s) = Na*(aq) + Cl=(aq)
NaOH(s) = Na*(aq) + OH™(aq)
— potenzielle Elektrolyte,
bei denen entstehen die lonen erst durch die Reakti it
Lésungsmittel.
Beispiel: Chlorwasserstoffgas
HCI(g) + H,0 = Cl(aq) + H30*
Elektrolyte liegen meist in geldster Form vor, Das Lésungsmittel,

was daflr pradestiniert ist, ist Wasser. Erst
Wasser kann die Aufspaltung in lonen erfolgen.

3.1.3 Séuren, Basen und Salze

Die wichtigsten Elektrolyte sind entwe Sauren; Basen oder

Salze.
Einige Beispiele:

Séauren: L 4

Chlorwasserstoffsaure HCI (Sal e): | 2HY+CI”
Schwefelsaure H,SO,: H,g8% > 50,2, dissoziiert voll-
standig in Wasser

Citronenséure CgH4(OH)( )3,

Salze:
Natriumchlorid Na
Ammoniumchlorid N

ssoziiert in Wasser teilweise

Diethylaminhy; rid Hs)oNH,CI

Metallsalze, @u-, Salze organischer Sauren (z. B. Zinn-
adipat)

Basen:

Kalilauge starke Base): KOH 2 K* + OH~

AmgloNT e H3 NH3 + H,O 2 NH, " + OH™

Dirgle (CH3),NH (schwache Base)

Man unterscheidet starke und schwache Elektrolyte. Das hangt

von einem Stoff in lonen gespalten hat. Man kann auch
Dissoziationskonstante betrachten, die sich als GréRe au,
Konzentrationen der jeweils vorliegenden chemischen Gl
wichtsreaktion errechnet. Im Folgenden ist dies am &ispi
Séaure erlautert.

3.1.4 Die Saure-Base-Reaktion

Zwischen einer Saure HA und ihrer Base A~ i riger
Ldsung folgende Gleichgewichtsreaktion vor:

HA + HyO @ Hz0" + A~ 1)
Freie Wasserstoffionen H* (Protonen) exis alerweise

nicht, sondern lagern sich an Molekil
Hydroniumionen (H3z0%).

Nach dem Massenwirkungsg

wichtes durch die Gleichgewichts tan eschrieben:

c(H;0") -c(A) « @)
c(HA) -c(H,0) ~

[c(...) ist die Konzentrati
bzw. lonen].

Reaktion beteiligten Stoffe

Da die Konzentratio
praktisch konstan

(c(H,0)) bei der Reaktion
c(H,0) in die Konstante K
hlieBlich die S&urekonstante

©)

enannte pKs-Wert flr die Séurestarke angegeben.

c(H30") »c(A‘)J

c(HA) )

IgKs = —Ig[
Je Kleiner der pKs-Wert, desto starker ist die Saure. So hat zum
ispiel Salpetersaure (HNOg3, Dissoziationsgrad von 82%) den
s-Wert 1,32, Essigsaure (Dissoziationsgrad von 0,4%) einen
pKs-Wert von 4,76. Bei Wasser, in dem ja nur noch eines von
rund 107 Molekiilen dissoziiert, betragt der pKs-Wert 15,74.

3.1.4.2 pH-Wert

Der pH-Wert einer wassrigen Lésung ist mit dem dem pKs-Wert
verknlpft, er leitet sich von der Wasserstoffionenkonzentration
bzw. Hydroniumionenkonzentration c(H30") (siehe obige Glei-
chungen) ab und ist definiert als deren negativer Logarithmus.

pH = sz+|g(§|%\l)) 5)
pH = —Ig(c(H;0") 6)

Charakteristisch fur das relativ kleine Hydroniumion HzO* ist
seine hohe elektrische Leitfahigkeit in wassriger Losung. Die
Weitergabe der elektrischen Ladung erfolgt tber Wasserstoff-
brickenbindungen, die keinen Stofftransport erfordert und so zu
einer hohen elektrischen Leitfahigkeit fiinren kann. Ahnlich kann
die negative Ladung von Hydroxylionen (OH™-lonen) transportiert
werden. Alle anderen lonenarten missen in einem elektrischen
Feld wandern, um zu einer entsprechenden Leitfahigkeit beizu-
tragen, siehe Tabelle 1.

3.1.4.3 Saurezahl

Die Saurezahl ist eine Grole, die einen Stoff oder ein Stoffge-
misch charakterisiert. Sie gibt nur an, wie grol3 die Sduremenge
ist. Man kann die Séaurezahl ermitteln, wenn man die Saure mit
der entsprechenden Menge Kalilauge (KOH) neutralisiert.

Die Saurezahl hat demnach die Einheit mg KOH/g.




