Abram/ Simon
FU Berlin
Institut fir Chemie

Vorlesung
»Allgemeine und Anorganische Chemie fir Human-, Zahn-, und Veterinar mediziner*

Vorlesung 4

Heterogene Gle chgewichte, Gesdttigte Ldsungen und Loslichkeit, Nernst'sches Verteilungs-
gesetz, Adsorption, Dialyse und Osmose, Donnan-Glei chgewicht, Chromatographie

Heter ogene Gemische

Heterogene Gemische Trennung mit physik. Methoden |
(verénderliche Zusammensetzung)

Homogene Stoffe

Homogene Gemische Trennung mit physik. Methoden
(Losungen, »
verénderliche Zusammensetzung)

Reine Stoffe
(feste Zusammensetzung)
T

Verbindungen > Elemente
Trennung mit chem. Methoden

Gemisch: Stoff, der aus mehreren reinen Stoffen in nicht festgelegtem Mischungsverhéltnis
besteht. Homogene Mischungen haben eine einheitliche Erscheinung, heterogene Gemische
bestehen aus mehreren Phasen.

Beispiele:

L dsung (homogenes Gemisch mehrerer reiner Stoffe), Emulsion (heterogenes Gemisch aus
zwel FlUssigkeiten), Suspension (heterogenes Gemisch eines fllissigen und eines festen Stof-
fes)

Heter ogene Gleichgewichte

Definition: Ein heterogenes Gleichgewicht liegt vor, wenn sich ein Stoff auf zwei oder mehr

Phasen verteilt und sich an der Verteilung bei gleichbleibenden &uf3eren Bedingungen nichts

mehr andert. Heterogene Gleichgewichte sind Verteilungsgleichgewichte (kein chemisches

Gleichgewicht).

Q) Ein und derselbe Stoff liegt selbst in zwei Phasen vor fest/flissig (Schmelzen, Erstar-
ren), fest/gasformig (sublimieren), fllssig/gasférmig (Sieden Kondensieren).

2 Ein oder mehrere Stoffe sind zwischen zwei oder mehr Phasen verteilt, die nicht mit
dem Stoff identisch sind.



Verteilung eines Stoffes zwischen zwei L 6sungsmitteln
Nernst'sches Verteilungsgesetz

- Ein Stoff wird zwischen zwel FlUssigkeiten, die sich nicht miteinander mischen, verteilt.

- Ubergang zwischen der Phase an der Grenzflache (wird z.B. durch Schiitteln beschleu-
nigt)

- Einstellung einer Gleichgewichtsverteilung zwischen der Oberphase und der Unterphase

- Malfur die Verteilung zwischen den Phasen ist der Verteilungskoeffizient K

cinder Oberphase _
cin der Unterphase

Nernst'sches Verteilungsgesetz

- Kist bei definierten Bedingungen eine Konstante.

- Nernstverteilung zwischen zwel Phasen in biologischen Systemen ist eine passive Vertei-
lung (ohne Energieverbrauch), hdufig zwischen Lipiden und wél¥iger Phase, relativ lang-
same Verteilung

Verteillung eines Gases zwischen der Gasphase und einem L dsungsmittel

- wird analog zur Nernst-Verteilung eines Stoffes zwischen zwel Flissigkeiten mit den
Henry-Dalton'schen Gesetz berechnet

Cgas(inder Flussigkeit)

K Henry-Dalton'sches Gesetz

pGas

Pcas = Partialdruck des Gases (bar)
Caas = Konzentration des Gases im Lésungsmittel (mol/l)

- K ist temperaturabhangig.

- Physiologische Bedeutung: CO,-Transport im Blut (vorwiegend in Ldsung, nur wenig
CO, ist im H,CO3/HCO3 -Gleichgewicht chemisch gebunden), O,-Transport (geschieht
zwar chemisch gebunden im Hamoglobin, aber vorher mul3 O, im Blut gel6st sein), Inha
lationsnarkose



Gleichgewichte an M embranen

passive Diffusion: Durchmischung zweier Losungen, die durch eine pordse Membran
getrennt sind, die aber nur fir einen der Stoffe in den Lésungen durchlassigist.

Molekile des gelosten Stoffes bewegen sich freiwillig von der konzentrierten in die
verdinntere Losung, bis das Konzentrationsgefalle ausgeglichen ist.

Diffusion ist abhangig von der Groél3e des Molekils, der Temperatur, der Viskositét
des Losungsmittels und der Porengrofie.

Dialyse: Trennung zweler Losungen durch eine halbdurchlassige Membran (Porengrof3e
ca. 10 nm)

|a3t niedermolekulare Stoffe durch und halt Makromolekile zurlick

grol3e physiologische Bedeutung: Dialyse-Membranen in den Nieren (entfernen nie-
dermolekulare Stoffwechsel endprodukte aus dem Blut)

medizinische Bedeutung: Dialysator, Blutwasche bei Nierenversagen, Diayse des Pa-
tientenblutes mit physiologischer K ochsal zl 6sung

Osmose: dhnliches Prinzip wie bel der Dialyse, nur mit kleineren Porengrof3en, so dal3 nur
noch das L 6ésungsmittel durchtreten kann

Durch das Konzentrationsgefélle (osmotischer Druck) dringt solange Lésungsmittel
durch die Membran in die konzentriertere Ldsung, bis der Konzentrationsunterschied
ausgeglichen ist oder der sich in der Zelle aufgebaute hydrostatische Druck dem
osmotischen Druck gleich wird.

Osmotische Druck: posm =Csioff - R+ T
Osmotischer Druck ist abhangig von: Zahl der Teilchen, Temperatur.

physiologische Bedeutung: Aufrechterhaltung der Isotonie (0,9%ige NaCl-Ldsung)
bei Infusionen, Platzen von Erythrozyten bei Hypotonie

Osmose

Donnan-Gleichgewicht: lonengleichgewicht, bei dem an einer semipermeablen Membran
Diffusion durch die Membran gegen den osmotischen Druck realisiert wird

bei Beteiligung sehr grof3er lonen (z.B. Poly-lonen oder Proteine), die aufgrund ihrer
Grof3e nicht durch die Membran diffundieren kbnnen

Diffusion erfolgt solange, bis das Produkt der wanderféhigen lonen auf beiden Seiten
der Membran gleich ist
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- Donnan-Gleichgewicht:
[Konz. K" inl] - [Konz. CI"inI] =[Konz. K" in 1] - [Konz. Cl"in 1]

- Der osmotische Druck wurde durch die Gleichgewichtseinstellung des Donnan-
Gleichgewichts aufgebau.

- Die ungleiche Ladungsverteilung entlang der Membran fuhrt zur Ausbildung eines e-
lektrischen Potentials (Membranpotential), das von der Verteilung der K*-lonen innen
und auf3en abhéngt.

- Donnan-Verteilungen sind von grof3er physiologischer Bedeutung und bauen sich z.B.
zwischen dem intrazelluldren und dem extrazelluldren Raum auf.

- Donnan-Potentiale spielen bel der Reizleitung in Nervenzellen eine grof3e Rolle.

Verteilung eines Stoffes zwischen einer festen und einer mobilen Phase
(Chromatographie)

- héufig angewendetes Verfahren zur Stofftrennung

- beruht auf der Verteilung einer Substanz oder mehrerer Substanzen zwischen einer statio-
néren und einer mobilen Phase

- Die Einzelkomponenten eines Gemisches werden durch unterschiedliche Wechselwirkun-
gen mit der stationdren Phase beim Durchlaufen einer Chromatographiestrecke unter-
schiedlich stark zuriickgehalten (Retention).

- Die ¢tattfindenden Wechselwirkungen sind Adsorption, hydrophobe Wechselwirkungen,
lonenaustausch.

Prinzip der Dunnschichtchromatographie:

[ i ———— Lisungsmttelfront
L i
- T |--'
1]
rEm-a-| --===q 1 Start
LA a8] | A A8




Prinzip der Saulenchromatographie:
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