
Berechnungen	
  rund	
  um	
  den	
  pH-­‐Wert	
  
	
  
Definition:	
  	
  
-­‐	
  Der	
  pH-­‐Wert	
  ist	
  der	
  negative	
  dekadische	
  Logarithmus	
  der	
  
Oxoniumionenkonzentration	
  einer	
  Lösung,	
  d.h.:	
  pH	
  =	
  -­‐lg	
  c(H3O+)	
  
-­‐	
  Analog	
  ist	
  der	
  pOH-­‐Wert	
  definiert	
  als	
  der	
  negative	
  dekadische	
  Logarithmus	
  der	
  
Hydroxidionenkonzentration	
  einer	
  Lösung,	
  d.h.:	
  pOH	
  =	
  -­‐lg	
  c(OH-­‐)	
  
-­‐	
  pH	
  und	
  pOH	
  einer	
  Lösung	
  addieren	
  sich	
  stets	
  zum	
  Wert	
  14.	
  
	
  
Starke	
  Säuren	
  (und	
  Basen)	
  in	
  verdünnter	
  wässriger	
  Lösung	
  
	
  
Starke	
  Säuren	
  und	
  Basen	
  reagieren	
  praktisch	
  vollständig	
  mit	
  Wasser	
  ("Protolyse"),	
  z.B.	
  
	
   HCl	
  +	
  H2O	
  	
  →	
  	
  H3O+	
  +	
  Cl-­‐	
  	
  
	
  
Daher	
  gilt:	
  c(Säure)	
  =	
  c(H3O+),	
  und	
  die	
  Säurekonzentration	
  kann	
  unverändert	
  oben	
  
eingesetzt	
  werden:	
  pH	
  =	
  -­‐lg	
  c(Säure)	
  
Starke	
  Säuren	
  haben	
  pKs	
  <	
  0,	
  dazu	
  gehören	
  z.B.	
  HCl,	
  HNO3,	
  H2SO4,	
  HClO4,	
  HI	
  
Für	
  starke	
  Basen	
  (NaOH,	
  KOH,	
  NH2-­‐,	
  C2H5O-­‐	
  mit	
  pKB	
  <	
  0)	
  gilt	
  sinngemäß	
  dasselbe.	
  
	
  
Schwache	
  Säuren	
  (und	
  Basen)	
  in	
  verdünnter	
  wässriger	
  Lösung	
  
	
  
Schwache	
  Säuren	
  protolysieren	
  nur	
  zum	
  Teil,	
  von	
  der	
  ursprünglichen	
  c(Säure)	
  liegt	
  nur	
  
ein	
  gewisser	
  Anteil	
  als	
  H3O+	
  vor.	
  Dieser	
  ergibt	
  sich	
  aus	
  dem	
  Massenwirkungsgesetz	
  für	
  
die	
  Protolysereaktion	
  (Bsp.	
  Essigsäure,	
  HAc):	
  
	
  

Kc	
  =	
  
c(H3O+)	
  .	
  c(Ac-­‐)	
   	
  
c(H2O)	
  .	
  c(HAc)	
  	
   	
  

	
  
In	
  verdünnter	
  Lösung	
  ist	
  c(H2O)	
  als	
  konstant	
  anzusehen	
  und	
  wird	
  unter	
  Bildung	
  der	
  
Säurekonstanten	
  Ks	
  auf	
  die	
  linke	
  Seite	
  gezogen:	
  
	
  

Ks	
  =	
  
c(H3O+)	
  .	
  c(Ac-­‐)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c(HAc)	
  	
  

	
  
Da	
  c(H3O+)	
  =	
  c(Ac-­‐)	
  und	
  c(HAc)	
  =	
  co(HAc)	
  +	
  c(H3O+)	
  	
  ⇒	
  
	
  

Ks	
  =	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  c2(H3O+)	
  
	
  co(HAc)	
  +	
  c(H3O+)	
  

	
  	
  
Zur	
  Berechnung	
  des	
  pH	
  kann	
  nun	
  nach	
  c(H3O+)	
  aufgelöst	
  werden	
  (quadratische	
  
Gleichung!)	
  oder	
  die	
  vereinfachte	
  Formel	
  für	
  schwache	
  Säuren	
  verwendet:	
  
	
  

c(H3O+)	
  =	
  √	
   Ks	
  	
  .	
  c0	
  
	
  
Häufige	
  Fehlerquellen:	
  Verwechslung	
  von	
  c(H3O+)	
  und	
  pH	
  sowie	
  pKs	
  und	
  Ks.	
  
	
  
Analog	
  gilt	
  für	
  schwache	
  Basen:	
  
	
  

c(OH-­‐)	
  =	
  √	
   KB	
  	
  .	
  c0	
  



	
  


