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1. Protolysereaktionen

1. Protolysereaktionen
(Saure-Base-Theorie)

1.1 Sauren, Basen und Ampholyte nach Brénsted

Gut zu wissen

Sauren und Basen findet man nicht nur im chemischen Labor, im Gegenteil: sie sind
Stoffe aus dem Alltag. Du kennst bestimmt den sauren Geschmack von einigen
Gummibarchensorten oder auch das ,basische” Gefiihl von Seife, mit der du dir die
Hande wascht. Fast alle Lebensmittel, die du taglich zu dir nimmst, enthalten kleine

Mengen an sauren oder basischen Verbindungen!

Das Gegenteil von sii} ist ...? Nicht sauer, sondern salzig! Gewdhne dich bitte daran,

dass der Gegenbegriff von sauer stets basisch oder alkalisch lauten muss.

Machen wir einen kleinen Ausflug durch die Geschichte. Sduren und Laugen waren schon
seit dem Mittelalter bekannt. Der schwedische Chemiker Svante Arrhenius hat Sduren im
19. Jahrhundert als Wasserstoffverbindungen definiert, die in Wasser zu lonen
dissoziieren (sich also in H* und ein Saurerest-Anion spalten). Basen dissoziieren laut
dieser Theorie ebenfalls in Wasser zu einem Metall-Kation und einem Hydroxid-Anion
(OH-). Durch die bei der Dissoziation entstehenden beweglichen Ladungen konnte er die

Leitfahigkeit von sauren und basischen Losungen erklaren.

Saure: HCl = H+ + CI-
Base: NaOH — Na+* + OH-
Unglicklicherweise gibt es aber z.B. basische Stoffe, bei denen keine Hydroxid-lonen in

Wasser abdissoziieren kdnnen, die Theorie weist also Mangel auf. Ammoniak (NH3) ist ein

gutes Beispiel hierfiir - warum ist es aber trotzdem eine Base?



1. Protolysereaktionen

Johannes Nicolaus Bronsted hat zeitgleich mit Thomas Lowry

eine neue, bessere Definition von Sduren und Basen entwickelt,

die wir bis heute nutzen.

Demnach dissoziieren Sduren und Basen nicht in Wasser, sondern

sie reagieren mit den H,O-Molekiilen. Sduren enthalten polar | —_—

gebundene Wasserstoffatome (im Beispiel durch die &+-

Partialladung gekennzeichnet), die sich abspalten lassen.

Das kann man damit erklaren, dass diese Wasserstoffe an stark elektronegative Atome wie
Sauerstoff oder Chlor gebunden sind, die die bindenden Elektronenpaare stark zu sich
ziehen. Die Wasserstoffe finden diese Situation eher unbequem, sie verlassen die

Bindung also freiwillig.

Aus Trotz lassen die Wasserstoffatome sogar ihre mitgebrachten Bindungselektronen

beim elektronegativeren Element, wobei an ihnen eine positive Ladung resultiert. Das

elektronegativere Element erhalt durch das extra Elektron eine -

negative Ladung. Wasserstoff spaltet sich somit als Proton (H*) f

Dissoziation
ab. Aus der positiven Partialladung des Molekiils entsteht nach der —
Dissoziation eine echte positive Ladung und umgekehrt. H ICII

Proton

Gut zu wissen

Warum heiB3t ein H*-lon eigentlich Proton? Ein Wasserstoffatom besteht aus einem
Proton im Atomkern, null Neutronen und einem Elektron in der Atombhiille. Spaltet sich
ein H-Atom unter Zuriicklassung seines einzigen, mitgebrachten Elektrons ab, dann bleibt
nur noch der Kern Ubrig, der nur aus einem Proton besteht. Ein H+ ist also tatsachlich nur

ein einzelnes Proton!

H Basen spalten keine Protonen ab, sie
Proton nehmen Protonen (H+*) auf. Dazu sind sie
H imstande, weil sie Uber mindestens ein

A — | @ freies Elektronenpaar verfligen (negative

H—N—-H — H—N-—H Ladung der Elektronen zieht positiv

| | geladene Protonen an!).




1. Protolysereaktionen

1.2 Protoneniibergdnge

Betrachten wir die Vorgange der Protolyse (Protonenibertragung) auf molekularer
Ebene. Sauren spalten Protonen ab, diese wiederum machen sich auf die Suche nach
dem nachsten freien Elektronenpaar. Chlorwasserstoff-Gas bzw. Wasserstoffchlorid-Gas
(HCI) ist eine Saure, denn das polar gebundene Wasserstoffatom kann als Proton
abgespalten werden (Protonendonator).

Das Proton kann z.B. auf Wasser Ubertragen werden, da der Sauerstoff Uber freie
Elektronenpaare verfligt (Protonenakzeptor). Es entsteht eine saure Lésung, die Salzsaure.

Jede saure Lésung enthalt Oxoniumionen oder besser: Hydroniumionen (H3zO+).

| freies
| Elektronenpaar ‘ H
‘\' /S
\ . = - YOI
H—C_H + H=-0OI ——> H-0I + ICII
Proton l l
¥ H
Wasser saure Losung

Basen nehmen Protonen auf, denn sie verfigen Ulber mindestens ein freies

Elektronenpaar (Protonenakzeptor).

Beim Einleiten von Ammoniak-Gas in Wasser entsteht eine basische Losung (auch
alkalische Lésung oder Lauge), denn diesmal nimmt das Ammoniak-Molekil ein Proton
auf, das vom Wassermolekil abgespalten wurde. Es entsteht eine basische Losung, das
Ammoniakwasser (dltere Bezeichnung: Salmiakgeist). Jede basische Losung enthalt
Hydroxidionen (OH-).

freies Elektronenpaar

o H

| > — — |® — O
H-N-H + H-OI —» H—-N=H + IOl
l roton l l l
H K H H

Base basische Lésung




