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Säuren und Basen - ein Crash-Kurs mit eigenen Zeichnungen und Gleichungen

Klassische Säuren

... haben alle ein H-Atom in der Verbindung:

HCl Salzsäure   HNO3 Salpetersäure    H2SO4 Schwefelsäure    H3PO4 Phosphorsäure

Klassische Basen

... haben zumeist eine OH-Gruppe in der Verbindung :

NaOH Natronlauge    Ca(OH)2    Calciumhydroxid.
als Base ohne OH-Gruppe solle man noch Ammoniak NH3 kennen.

Klassische Säuren und Basen

... zeigen nur bei Kontakt mit Wasser ihre Eigenschaft als Säure oder Base

... Säuren geben dem Wasser ein Proton („Protonendonatoren“)

... Basen nehmen dem Wasser ein Proton („Protonenakzeptoren“)

Zeichnung 1:   Das Wasserstoffatom besteht aus einem Atomkern mit einem positiv geladenen Proton und einer Hülle mit einem negativ geladenen Elektron. 

Insgesamt herrscht im Wasserstoffatom Ladungsausgleich:

Zeichnung 2: Gibt das Wasserstoffatom sein eines Elektron ab, besteht es nur noch aus dem Atomkern, eben dem Proton, und zeigt positive Ladung:

Formel 1: Kommt ein Proton zu einem Wassermolekül, entsteht ein „Hydronium-Kation“: 3 H-Atome sind mit einem O-Atom in der Mitte verbunden. Insgesamt herrscht eine positive Ladung - die hat das Proton mitgebracht. Alle positiv geladenen Teilchen in der Chemie bezeichnet man als „Kationen“:

Das passiert in Wasser bei Säure-Zugabe: Die Zahl der Hydronium-Ionen erhöht sich.

Formel 2: Geht ein Proton fort von einem Wassermolekül, entsteht ein „Hydroxid-Anion“: Am O-Atom des Wassers befindet sich nur noch 1 H-Atom. Ingesamt herrscht eine negative Ladung - denn das negativ geladene Elektron des weggehenden Protons ist bei diesem OH geblieben. Alle negativ geladenen Teilchen in der Chemie bezeichnet man als „Anionen“:

Das passiert in Wasser bei Basen-Zugabe: Die Zahl der Hydroxid-Ionen erhöht sich.
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Gleichung 1: In reinem Wasser herrscht ein Gleichgewicht zwischen ganz vielen normalen Wassermolekülen H2O , einem zehn-Millionstel (also 10-7 ) Anteil an Hydronium-Ionen sowie einem zehn-Millionstel-Anteil (also auch 10-7 ) an Hydroxid-Ionen. Das kann man als „Gleichgewichts-Gleichung“ hinschreiben - links vom Pfeil steht zwei mal Wasser, rechts vom Pfeil steht je eine der beiden Ionensorten:

Dieser Zerfallsvorgang von Wasser wurde entdeckt, weil auch reines Wasser ein ganz klein wenig Strom leitet - als hätte es ein Zehnmillionstel Ionen in sich. Nur positive und negative Ionen können in Wasser Strom leiten. Man nennt den Vorgang die „Autopotolyse“ des Wassers, also seine selbstständige Übergabe einiger Protonen an Nachbarmoleküle.

Gleichung 2: Nun können Sie an einer Gleichung zeigen, was Salzsäure in Wasser macht. Die Salzsäure drängt dem Wasser ein Proton auf, so dass in ihm nun mehr Hydronium-Ionen sind als Hydroxid-Ionen. Von der Salzsäure bleibt ein Chlorid-Anion zurück - ein negativ geladenes Chlor. Links in ihrer Gleichung muss also 1 Wassermolekül auf 1 Salzsäure-Molekül treffen. Rechts stehen dann zwei Ionen:

Je mehr Hydronium-Ionen im Wasser sind, desto saurer ist es. In neutralem Wasser ist der PH-Wert 7. Bei Säurenzugabe sinkt dieser PH-Wert. Der PH-Wert wird aus der Hydronium-Ionen-Konzentration des Wasser abgeleitet. Er ist der negative Zehnerlogarithmus der Hydronium-Ionen-Koneztration. Aus 10-7 beim neutralen Wasser wird also PH-Wert 7. Erhöht eine Säure die Hydronium-Ionen-Konzentration auf 10-4 (da ist ein zehntausendstel-Anteil an Hydronium-Ionen im Wasser statt ein nur ein zehnmillionstel) haben wir den PH-Wert 4.

Gleichung 3: Bei Basen, die ein OH-Teilchen bei sich tragen, ist der chemische Vorgang banaler: In Wasser zerfällt z.B. die Natronlauge NaOH in ein positives Natrium-Kation und eben ein negatives Hydroxyl-Anion - und fertig ist die Erhöhung der OH- -Ionen im Wasser: 


Spiegelbildlich zu einer solchen Erhöhung von OH- -Ionen sinkt jeweils die Konzentration der H3O+ -Ionen - also der PH-Wert erhöht sich. Die Gesamtmenge der Hydronioum- und Hydroxid-Ionen im Wasser ist immer gleich! Mathematisch sagt man: Das Wasser hat ein konstantes Ionenprodukt von 10-14  (Zahlen mit Exponenten werden mulitpliziert, indem man ihre Exponenten addiert - 10-7 x 10-7 = 10-14 )

Gleichung 4: Nach soviel Verstehenmüssen dürfen Sie endlich DENKEN! Formulieren Sie die basische Reaktion von Ammoniak NH3 mit Wasser zur Base:

Noch mehr Denken? Formulieren Sie in einer Tabelle 1 den Zusammenhang zwischen der Hydronium-Konzentration, dem PH-Wert und dem Ionenprodukt des Wassers.

