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54 14 Chemie der Lösungen

Skizze/Bemerkung Formel- 
zeichen Größe/Bedeutung Einheit Formel

Aktivität a

fa
c

Aktivität

Aktivitätskoeffizient

Konzentration

mol · L–1

–

mol · L–1

aa f c= ⋅

mittlerer Aktivitätskoeffizient g

g+ 

g–

Aktivitätskoeffizient

Aktivitätskoeffizient 
Kation

Aktivitätskoeffizient 
Anion

–

– 

–

1
2( )+ −= ⋅g g g

Debye-Hückel-Grenzgesetz g

z+

z–

A 
 
 

I

Aktivitätskoeffizient

Ionenladung Kation

Ionenladung Anion

Parameter, der von 
der Dielektrizitäts-
konstante des Löse-
mittels abhängt

Ionenstärke

–

–

–

(L · mol–1)½ 
 
 

mol · L–1

1
2lg z z A+ −

 = − ⋅ ⋅ ± Ig

Löslichkeitsprodukt

MaLb (S)

Mm+
aq

Ln−
aq

KL

a, b 

Mm+, Ln–

 
c

Löslichkeitsprodukt

stöchiometrische 
Faktoren

Gelöste Ionen der 
Verbindung MaLb

molare Konzentration

moln · L–n 

–

–

 
mol · L–1

m n
a b

a m b n
L a b

Für das Gleichgewicht

gilt:

( ) ( ) ( )

M L aM bL

K M L c M c L

+ −

+ −

+

= ⋅

�

Löslichkeit L

KL

a, b

Löslichkeit

Löslichkeitsprodukt

stöchiometr. Faktoren

mol · L–1

moln · L–n

–

L a b
a b a b

( )
( ) a b

K M N
L M N

a b
+=

⋅

Komplexzerfallskonstante KD 

KSt 

c

Komplexdissoziations-
konstante

Komplexstabilitäts-
konstante

molare Konzentration

moln · L–n 

moln · L–n 

mol · L–1

[ ]

n

D

x

n

D
St

D D S

n n

t

Zentraltei Ligand

Für das Gleichgewicht

: gilt:

Komplex

( ) ( )
(

lche

)

1

lo l g

n

g o

L x

c M c L
K

c ML

K
K

p

M M

K K

L

K

+ + +

⋅
=

=

=− =

�

Verteilung zwischen zwei 
Flüssigkeiten 
(Nernst’sches Verteilungs-
gesetz)

vor dem 
Ausschütteln

nach dem 
1. Ausschütteln

Wasser

Ether +  
Farbstoff

[A]1

[A]2

[A]0

K Nernst’scher 
Verteilungs koeffizient

– [ ]
[ ]

1

2

A
K

A
=

Steht ein Stoff A mit zwei flüssigen Phasen im  
Kontakt, so wird er sich in diesen in unter-
schiedlichem Maße lösen und verteilen.
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Skizze/Bemerkung Formel- 
zeichen Größe/Bedeutung Einheit Formel

Definition des pH-Werts Der pH-Wert ist als der negative dekadische Logarithmus der Konzentration der im 
Wasser dissozierten Säure definiert. Der pOH-Wert gilt dementsprechend für Basen.  
pH = –lg cA

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

Unter Normalbedingungen bedeutet dies: pH + pOH = 14

Ionenprodukt des Wassers 

Säurestärke

Basenstärke

KW  

pKS

KS

pKB

KB

Ionenprodukt des 
Wassers

Säurestärke

Säurekonstante

Basenstärke

Basenkonstante

mol2 · L–2 

–

mol · L–1

–

mol · L–1

+ 14 2 2
w 3

W

H O OH 10 mol /L

pH pOH 14

–K

pK

−   = ⋅ =      

= + =

[ ]

+
3

S S

H O S
lg lg

HS
pK K

−   ⋅      = − =−

[ ]B B

OH HB
lg lg

B
pK K

− +   ⋅      = − =−

Berechnung des pH-Werts c(H3O
+)

KS

c0(HA) 

KW

Konzentr. der Protonen

Säurekonstante

Ausgangskonzentration 
der Säure (HA)

Ionenprod. des Wassers

mol · L–1

mol · L–1

mol · L–1

 
mol2 · L–2

Säurestärke KS-Wert Formel zum Berechnen des pH-Werts

Stark KS > 10 3 0

0

(H O ) (HA)

pH log (HA)

c c

c

+ =

=−

Mittelstark 10–10–4 2
S S

3 S 0(H O ) (HA)
2 2

K K
c K c+   =− + +   

Schwach 10–4–10–11
3 A 0

S 0

(H O ) (HA)

1
pH ( log (HA))

2

c K c

pK c

+ =

= −

Sehr schwach 10–11–10–15
3 W S 0(H O ) (HA)c K K c+ = +

pH-Wert von Pufferlösungen 
(Henderson-Hasselbalch-
Gleichung)

c(A–) 

c(HA)

Stoffmengenkonzentra-
tion des Säureanions

Ausgangskonzentration 
der Säure (HA)

mol · L–1 

mol · L–1

S
(A )

pH lg
(HA)

c
pK

c

−

= +

Vorgehensweise bei der Berechnung

Stöchiometrische Berechnung

Zugabe einer 
starken Base

Neutralisation

Neutralisation

vollständiger Umsatz
angenommen

Gleichgewichtsberechnung

pH

pH = pKs + lg
[X−]
[HX]

Puffer mit
HX und X−

Neuberechnung 
von [HX] und [X−]

Berechnung 
von [H+] aus Ks, 

[HX] und [X−]

HX + OH− � X− + H2O

X− + H3O
+ � HX + H2O

Zugabe einer 
starken Säure
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Skizze/Bemerkung Formel- 
zeichen Größe/Bedeutung Einheit Formel

Dissoziationsgrad aS

c(H3O
+) 

c0(HA) 

aB

c(OH–) 

c0(B)

Protolysegrad der Säure

Stoffmengenkonzentrati-
on der Protonen

Ausgangskonzentration 
der Säure (HA)

Protolysegrad der Base

Stoffmengenkonzentrati-
on der Hydroxid-Ionen

Ausgangskonzentration 
der Base (B)

–

mol · L–1 

mol · L–1 

–

mol · L–1 

mol · L–1

3
S

0

B
0

(H O )

(HA)

(OH )
(B)

c
c

c
c

+

−

=

=

a

a

Ostwald’sches Verdünnungs-
gesetz

KS

aS

c0(HA) 

KB

aB

c0(B)

Säurekonstante

Protolysegrad der Säure

Ausgangkonzentration 
der Säure (HA)

Basenkonstante

Protolysegrad der Base

Ausgangskonzentration 
der Base (B)

mol · L–1

–

mol · L–1 

mol · L–1

–

mol · L–1

2
S

S 0
S

2
B

B 0
B

(HA)
1

(B)
1

K c

K c

= ⋅
−

= ⋅
−

für eine Säure:

für eine Base:

a
a

a
a

Born’sche Gleichung DSolvG0

z

e

NA

e0 

r

e

freie Solvationsenthalpie

Ionenladung

Elementarladung

Avogadro-Konstante

elektrische Feld-
konstante

Radius

Permittivitätszahl

kJ · mol–1

–

C

mol–1

F · m–1 

m

–

2 2
A

Solv 0
0

1
1

8
z e N

G
r

 ⋅ ⋅ =− −   ⋅ ⋅
D

p e e

Diffusionspotenzial ED

R

T

z

F

c(Ion)1 

c(Ion)2

Diffusionspotenzial

universelle Gaskonstante

Temperatur

Wertigkeit der Ionen

Faraday-Konstante

Ionenkonzentration der 
Lösung 1

Ionenkonzentration der 
Lösung 2

V

J · K–1 · mol–1

K

–

C · mol–1

mol · L–1 

mol · L–1

1
D

2

(Ion)
ln

(Ion)
cR T

E
z F c
⋅

= ⋅
⋅

Osmose 
(Van’t Hoff’sches Gesetz)

 

 

 

 

Wasser

pOsmose

∆h

verdünnte Lösung 
[A]Ende < [A]Anfang

pOsmose

z 
 

R

T

osmotischer Druck

Anzahl Teilchen, in die 
Stoff A in Wasser disso-
ziiert (wichtig bei Salzen)

universelle Gaskonstante

Temperatur

Pa

– 
 

J · K–1 · mol–1

K

[ ]Osmose Ap z R T= ⋅ ⋅ ⋅
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Massenanteil und Dichte von sauren und alkalischen Lösungen

Lösung verdünnte Lösung
*gesättigt bei 20 °C

konzentrierte Lösung

Massenanteil
in %

Dichte bei
20 °C

in g · cm–3

Stoffmengen-
konzentration

in mol · L–1

Massenanteil
in %

Dichte bei
20 °C

in g · cm–3

Stoffmengen-
konzentration

in mol · L–1

Salzsäure
Schwefelsäure
Salpetersäure
Phosphorsäure
Essigsäure
Natronlauge
Kalilauge
Kalkwasser
Barytwasser
Ammoniaklösung

7
9

12
10
12
8

11
0,12*
1,8
3

1,033
1,059
1,066
1,05
1,015
1,087
1,1
1,001*
1,04*
0,987

2
1
2
1,1
2
2,2
2,2
0,017*
0,11
1,7

37
96
65
85
98
32
27
–
–

25

1,18
1,84
1,39
1,69
1,05
1,35
1,26

–
–

0,91

12
17,97
14,35
14,65
17,22
10,79

6,12
–
–

13,35

Löslichkeitsprodukte bei 25 °C

Name des Stoffes Formel
Löslichkeitsprodukt

moln/Ln pKL

Aluminiumhydroxid
Bariumcarbonat
Bariumhydroxid
Bariumphosphat
Bariumsulfat
Bismut(III)-sulfid
Blei(II)-carbonat
Blei(II)-chlorid
Bleihydroxid
Blei(II)-iodid
Blei(II)-sulfid
Blei(II)-sulfat
Cadmiumcarbonat
Cadmiumhydroxid
Cadmiumsulfid
Calciumcarbonat
Calciumhydroxid
Calciumoxalat
Calciumphosphat
Calciumsulfat
Eisen(II)-hydroxid
Eisen(III)-hydroxid
Eisen(II)-phosphat
Eisen(III)-phosphat
Eisen(II)-sulfid
Kupfer(I)-chlorid
Kupfer(II)-sulfid
Magnesiumcarbonat
Magnesiumhydroxid
Magnesiumphosphat
Manganhydroxid
Nickel(II)-hydroxid
Nickelsulfid
Quecksilber(I)-chlorid
Quecksilber(II)-sulfid

Al(OH)3
BaCO3

Ba(OH)2
Ba3(PO4)2
BaSO4

Bi2S3

PbCO3

PbCl2
Pb(OH)2
Pbl2
PbS
PbSO4

CdCO3

Cd(OH)2
CdS
CaCO2

Ca(OH)2
Ca(COO)2
Ca3(PO4)2
CaSO4

Fe(OH)2
Fe(OH)3
Fe3(PO4)2
FePO4

FeS
CuCl
CuS
MgCO3

Mg(OH)2
Mg3(PO4)2
Mn(OH)2
Ni(OH)2
NiS
HgCl
HgS

1,0 · 10–33

8,1 · 10–9

4,3 · 10–3

6,0 · 10–38

1,0 · 10–10

1,6 · 10–72

3,3 · 10–14

2,0 · 10–5

2,8 · 10–16

8,7 · 10–9

3,4 · 10–28

1,5 · 10–8

2,5 · 10–14

1,2 · 10–14

1,0 · 10–29

4,8 · 10–9

5,5 · 10–6

2,6 · 10–9

1,0 · 10–25

6,1 · 10–5

4,8 · 10–16

3,8 · 10–38

1,0 · 10–36

4,0 · 10–27

5,0 · 10–18

1,0 · 10–6

8,0 · 10–45

2,6 · 10–5

2,6 · 10–12

6,0 · 10–23

4,0 · 10–14

1,6 · 10–14

1,0 · 10–26

2,0 · 10–18

1,0 · 10–52

33,0
8,1
2,4

37,2
10,0
71,8
13,5
4,7

15,55
8,1

27,5
7,8

13,6
13,9
29,0
8,3
5,3
8,6

25,0
4,2

15,3
37,4
36,0
26,4
17,3
6,0

44,1
4,6

11,6
22,2
13,4
13,8
26,0
17,7
52,0
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