
ÜS1-Fällungsgleichgewichte

Fällungsgleichgewichte beschreiben die Reaktion von Salzen in

Wasser zwischen fester und flüssiger Phase.

L

Bsp: Kochsalz in Wasser
umnt

Nacks Najag + Clau Nachst cliad

In Chemie I schauen wir uns nur Fällungsreaktionen in

Wasser an
.

Eine Lösung heisst dann gesättigt ,
wenn die maximale

Menge an Ionen gelöst ist
,

bevor etwas ausfällt.

a) X

b) X

c) X

a) X

Grundsätzliche Frage : Interagiert das Anion mit der Säure
,

also

kann die Säure das Anion protonieren ?
Ist dies der Fall kann die Anionenkonzentration verringert werden

und die Löslichkeit des Salzes erhöht werden

a) Balogis - Bag + Coa
Schwache Base

Pino,
↓

schwache Säure

HCOz NOj

↳
starke Säure

b) (1- + HNOS -

- HCl + NOz schwache Base

d) S2
-

+ HNOz AS- + NOz-

2) I + HNO-HIStarke Säure
HNOz

HzS + NOz

2) I + ANO-HIve
Säure

schwache Base

d) S2
-

+ HNOz HS- ↓ NOz
-

HNOz

HzS + NOz



Was sind allgemeine Trends für die Löslichkeit ? (Ausnahmen)
Gut löslich Schwer löslich

NO5- (Nitrate) OH-(Hydroxide) I Gruppe F
,

So (H)z)CI- (Chloridel (Ag() , Hgz(z ,
Pb(1z) I Ba(OH)z ,

(a(OH)2

Br- (Bromide) (AgBr, HgzBrz , HgBry ,
PbBr) CO2- (Carbonate) (Gruppe I)

I-(lodide) Agl , HgzIz , HgIz , PbIz)p PO- (Phosphate) (Gruppe 1)
SO (Sulfate) (SO4 , HgzSOq)
Hi E CHyCOO - (Acetate) gl- (Sulfide) (Gruppe I

,
Il)

aX d)

b) e

C aX

a) Nat g2- Feet ( => Fes fällt aus

S K t CI- Al
37

NOj = alles get löslich
Nat OH A+ (1- => Neutralisationsreaktion

1) Nat OH-K +
NOj => Nur Kationen aus Gruppe I

↳ nichts fällt aus

e) Nitt
8) Bart Nos-N No" immer lösliche -

Wie beschreibt man die Fällungsreaktion eines Salzes in

Zahlen ?
-> Wir kennen für allgemeine Reaktionen die Gleich-

gewichtskonstante K - Die können wir auch für

Fällungsreaktionen aufstellen sobald die Lösung gesättigt ist

a (Produkte) Nacks - Naug + Pal
k = =

a CEdukte)
=NatIlaals



Da die Aktivität von Reinstoffen (a(Nucks)) gleich 1
ist muss nur das Produkt der Aktivitäten der Ionen

betrachtet werden. Bei "normaler" Verdünnung entspricht
die Aktivität ungefähr der Konzentrationen .

Kso = a (Natags) · a (Clica) = (2 (Natur) · (C(cinal))co co

↑
auch Löslichkeitsprodukt

X -
Wir dividieren durch die

genannt. Standardkonzentration
co = 1 mot damit der Ausdruck

dimensionslos (ohne Einheiten) wird

Falls in einem Salz ein Ion mehr als einmal vorkommt so muss

das auch im Löslichkeitsprodukt beachtet werden
.

Bsp : Mg(12 Eso = (c(Mgn)) . (c (a)

Fes 104)2 Kso = ((Fer)3((P)
Löslichkeit ist die maximale Konzentration einer Spezies in der

Lösung (Konzentration bei Sättigung)

Mgz(P04)z(s) - 3 Mqjog) + 2 Popiac

Löslichkeitskonstante : Kso =
(Mga) : a (poaas)

= a(Mgag)) · a (POcaas)

Ms
generell ist
/

= (Mgza))(c(POal)die Aktivität
von Reinstoffen 1



Wieder zuerst Reaktionsgleichung und Löslichkeitsprodukt aufstellen

Agl - Ag + + I- Kso =
<(Agt)

.

c (1)
=> clit=

Kso .(02
co co c(Ag +)

Kso co

PbIzpbt + 2 I- Kso = <(2) (CIt =T
((Pb2+)

Jetzt berechnen wir die maximale Konzentration an Iodidionen

bevor ein Niederschlag auftritt.

Agl clit=

Ko ·(92
-

8
.
3 . 10-17 . (1zl)2

= 4.
2 . 10-13 mo

c(Ag +) 2. 10-4wd Fehler in der

↓Musterlösung

PbIz ClIt =conco = 1 md . 7.1923 -1
((Pb2+)

Da die Fällung von Agf schon bei viel kleineren Konzentrationen von I-

stattfindet
,
fällt Agt vorher aus

.

a) Erstmal Reaktionsgleichung und Löslichkeitsprodukt aufstellen

Ag(1(s Agag + Clcu

Kso = (c(Aga)) . (c (als

Kso - (0 1. 8 . 1018. 1 .
8 . 10-8 mKso,) =Aga) (Aga = cia)-



Wieder zuerst Reaktionsgleichungung und Löslichkeitsprodukte aufstellen :

AgBris Agan + Briag I Kso =

< (Agt) .

< (Brt
E) <(Brt = KoO(o

AgSCNis-Aging + SCNiag) # Kso =
< (Agt . CISCNt E) <ISIN-Koco

Aufschlämmung ist eine Suspension mit Wasser
.

Es muss in der Lösung

Ladungserhaltung gelten .
(Beachte

,
das Agt "doppelt" vorkommt)

# <(Agt) = c (Brt + c(SCNt =>

< (Agt)
- clBrtcISCH

co

Wir haben jetzt eine linedres Gleichungssystem mit drei Gleichungen
und drei Unbekannten

.

F
,
# in # : <(Agt) - KolgBr

. c KolAgC. .
t

c(Agt)
· clAgt)

(2 (Agt))" = Kso(AgBr) · co + KsolAgScN) . co

c(Agt) = Kso(AgBr) + KsolAgScN' · co

= 10 . 5
.

0 . 10
- 13

+ 1.
0 . 10

- 12

c (Agt)= 1.
2 - 10-6 mol

Da wir jetzt (Agt] kennen können wir dies in I und It einsetzen
,

um die

anderen beiden Konzentrationen zu berechnen :

↑ <(Br-KolAgBr) . co
= c(Brt =

Kso(AgBr ·(
=1 = 42 .10

c(Agt) c(Agt)

# (SCN-KolAg - c
=> c(SCNy =

KsolAgs)%H = 03 .10c(Agt) c(Agt)



Zunächst muss die Konzentration des Anions St- ermittelt werden
,

da HzS

zu einer Lösung mit gegebenem pH-Wert gegeben wird.

Kan Kaz
HaS HS-th+ g2- + 2Ht

A

Kyes

Kyes = Kan : Kaz Warum ist dies so ?

Kyes=
(Ich ( (S2). <CH+) cCASt cCco

& I
co Co

c(H2 S) c(HS)
O

c(HzS)
20 i-

=> Kan Kaz = 100kan . 10-pkaz = 187 . 1814 = 10-21 = Kges
10-pH

Kyes =
Es - Kyes. 10 - 201

-

cCHS)geg .

(10- PH)2 (10 - 0.572

Jetzt wo die Konzentration des Anions bekannt ist
,

kann das Löslich-

heitsprodukt für alle Metalle aufgestellt werden.

Nizt Nis-Niz++ g2- c(Ni2t)
. c(S = 1.

5 . 101 . 1021 = 1 .
5 . 1027[Kso(Nis) füllt nicht aus

co

Co2t Cos-102+
+ S2- c(02+) c(S = 1.

0 - 101 . 1021 = 1 .
0 . 102[Kso(Cos) Fällt nicht ausco

Cd'+ (dS = (d2++ g2-
<(2)

. (S = 5
.

0 . 101 . 102 = 5
.
0 . 102) kso(ds) Fällt austco



Hydroxide
Hydroxide sind als zumeist schwerlösliche Salze deswegen
besonders

,
da ihre Löslichkeit stark pH-abhängig ist

.

MCOH)n(s) M + n Ola lg((M) = ey(kso-nlgku-n

*
Kso = Kso · (kw) -

hy(* Kso)t Hydrolyse -

Konstante

a) Pb(OH)zcs) PbTag) + 2 Oltjaa
Für das Massenwirkungsgesetz bzw

. Gleichgewichtskonstante :

Kso = alpbaoa = pa) . (ca.

b) Gleichung nach (OHg) umstellen

Fehler in der

Kso = <(Pbnus) . (clot) ↑ Musterlösung

c(OHal
=

Kso - co
# c(Ottiag) = coo

co2 c (Pba)) c (Pbus)

Das Löslichkeitsprodukt Kso ist uns nicht gegeben ,
aber dafür

die Hydrolysekonstante
*

Kso = Umrechnen Ionenprodukt des

/Wassers
ly(kso) = (g(kso) -

n - pkw) Kso =*Kso · (Kil" kw = 10-14 = Konst.



n ist die Anzahl der in der Fällungsreaktion freiwerdenden
Hydroxidionen .

(hier 2)

c (Ottiag) = coo Kso =*Kso · k = 1
.

42 - 10-20
c (Pbus)

c (Olig) = cok. co
(Pbas) soll 1

.

0 . 10-8M = 1
.
0 . 10-8 mal

c(Pbags)

1. 42 - 108 . (1074)2 .1
c(OHg) = 1m ·

1
. 0 . 10-8 mal

= 1
.
19 . 10-6 mol = 1

.
19 . 10-6 M

Die Konzentration der Hydroxidionen kann über den pH-Wert
ausgedrückt werden :

pOH = -ly((0Hian) = - 1g (1
. 19

-105m=
pH = 14-pOH = 8

.

1

a) Pb(OHizis -> Pro + 2 Ottag)

Es gilt allgemein für die Hydrolysekonstante :

Kso =* Kso· (Km/htAnzahl freigesetzten Olt-Ione

E)
*

Ko=1. = 1. 42 - 108



b) Allgemein gilt für die pH-Abhängigkeit der Metallkationenkonzentration bei

Hydrolysefüllungsreaktionen :

eg(c (Mnt)) = lg[Kso) -n -H ist)
Wie eine lineare Funktion => Steigung : m

=

-2
-

c) Solche Hydrolysereaktionen kann man fast immer grafisch
lüsen

. (obwohl man hier auch ehrlich gesagt einfach pH =7 ein-

setzen könnte
.

)

lf (c(P)) = by( kso) - 2 . pH = 1y(1. 42 . 108) - 2 . 7 = - 5
.
05

=> (f (c(P)) = - 5
.
85 Es c(Pba) = 20 .

15
- 5. 85

= 1.
42 . 10-6 ud

7 Punkte berechnen für die Gerade :

1. (f(c(P)) = 0 = 0 = ly(ks) - z . pH (> pH =
le(ks)

= 4.
00

Z

22. lof (c (P)) = = 14 => - 14 = ey(
*

kso) - 2PHE) pH =
eg(*ks) +14

= 11 .

08
2

=> lof (c(P)) = - 5.
85 => c (Pbig) = 20 . 10

- 5 .
85

= 1
.
42 - 106 mit

1.)
O X

- 1 [H+] [OH]
- Z

- 3

T - 4

-
- 5

- 5 .
85

- - 6
E

-

-7

S
Los

- 9

= 10

- 11

-72

- 13

2)
- 14 X

3 456891011121314O 1 Z 7

DH

T
- g

- 9

= 10

- 11

-72

- 13

2)
- 14 X

O 12 3 4567891011121314

DH


