Losungen zu den Ubungen zur Vorlesung Anorganische und Allgemeine Chemie
fur BEd-Studierende im Wintersemester 2018/19

Ubungsblatt 10

Denken Sie daran: das Wesentliche beim Ausgleich der Redoxgleichungen besteht
darin, dass Sie sicherstellen, dass sowohl die Stoffbilanz als auch die Ladungsbilanz fur
jede Teilgleichung stimmt.

Lewis-basische oder Lewis-saure Komponenten, die zusatzlich zu den Redox-Edukten
bendtigt werden (auf der linken Seite der Gleichungen), z.B. O%; H* muss aus dem
Losungsmittel und/oder den hierin in nennenswerten Mengen enthaltenen lonen
generiert werden.

Lewis-basische oder Lewis-saure Komponenten, die zusatzlich zu den Redox-Produkten
gebildet werden (auf der rechten Seite der Gleichungen), z.B. 0%; H* reagieren mit dem
Losungsmittel und/oder den hierin in nennenswerten Mengen enthaltenen lonen.

(Es gibt auch andere Strategien, als die hier von mir benutze. Wichtig ist letztendlich
nur, dass die Gesamtgleichung korrekt ist und der Losungsweg erkennbar ist.)



1) Gleichen Sie folgende Reaktionsgleichungen aus:
a) SO3% + N3H - S3?" + N, (in neutraler wassriger Losung)

Ox-Stufen: S: +4 in SOs?7; -2/3 in S3? (Reduktion; 14/3 e je S-Atom)
N: -1/3 in N3H; 0 in N, (Oxidation; 1/3 e je N-Atom)

Reduktion: 3 S03* + 14 e > S5+ 9 0%

Oxidation: 2NsH - 3N, +2H"+2e | x7

35037+ 14 NsH 2 S3Z+21 N, +9 0% + 14 H*

90 +14H"2>40H +5H,0

35032+ 14 NsH =2 Sz +21 N, +4 OH + 5 H,0



b) NoHs + Cr074 = N,O + Cr,03 (in saurer wassriger Losung)

Ox-Stufen: Cr: +6 in Cr,0,%; +3 in Cr,03 (Reduktion; 3 e je Cr-Atom)
N: -2 in N2Hg4; +1 in N,O (Oxidation; 3 e je N-Atom)

Reduktion: Cr;0% +6 e > Cr,053 +4 0%

Oxidation: NoHs + 0% > N,O+4H +6 e

N2H4 + Cr2072_ 9 NZO + Cr203 +4H" +3 02_
4 H"+30> 2 20H +H,0

2 0H + 2 H;0" 24 H,O

N>H; + 2 H;0* + Cr2072‘ - N,O + Cr,03+5H,0



c) PbO, + MnO, - PbSO4 + MnOy4 (in verdiinnter Schwefelsdure (enthalt und
)

Ox-Stufen: Pb: +4 in PbO;; +2 in PbSO, (Reduktion; 2 e je Pb-Atom)
Mn: +4 in MnO;; +7 in MnO4 (Oxidation; 3 e je Mn-Atom)

Reduktion: PbO, + +2e > PbS0O4+20% | x3 (hier werden SO4%*-lonen aus
dem Losungsmittel verbraucht)

Oxidation: MnO, + 2 0> > MnOy4 +3 € | x 2

3 PbO, + 2 MnO, + 3 S04 > 3 PbSO,; +2 MnO,4 + 2 O%

2 0% + - 6 H,0 (die O2~"lonen reagieren mit H3O*-lonen aus dem
Losungsmittel)

3 PbOz +2MnO, +3 SO4Z'+ 4 H30+ - 3 PbSO4 +2 MnO; + 6 H,0



d) P4 + H,0, = P,O;* (in basischer wassriger Losung (OH))

Ox-Stufen: O: -1 in H,05; -2 in O% (Reduktion; 1 e je O-Atom)
P: 0 in P4; 45 in P,0s* (Oxidation; 5 e je P-Atom)

Reduktion: H,0, + 2 e 2 2 0% + 2H"* | x 10

Oxidation: P4 + 14 0> > 2 P,0* +20 ¢

P, + 10 H,0, =5 2 P2074_ +6 0% +20H*

6 0> +12H" > 6 H,0

8 H* + - 8 H,0  (Uberschissige H*-lonen reagieren mit OH-lonen)

P, + 10 H,0, + 8 OH - 2 P,0;* + 14 H,0



e) Mn?* + ClO3” > MnO4* + CI- (in saurer wassriger Losung)

Ox-Stufen: Cl: +5 in ClO3; -1 in ClI- (Reduktion; 6 e je Cl-Atom)
Mn: +2 in Mn?*; +6 in MnO4>  (Oxidation; 4 e je Mn-Atom)

Reduktion: ClOs + 6 e > Cl +3 0% | x 2

Oxidation: Mn?* + 4 0* > MnO4* +4 e | x3

3Mn%* +2ClO3 +6 0> = 3 MnOs* +2CI

18 H,O0 - 6 0% + 12 H30*

3 Mn?* + 2 ClO5 + 18 H,0 - 3 MnO,* + 2 CI + 12 H;0*



f) HNO; = N,03 + O, + H,0 (in der Gasphase)

Ox-Stufen: N: +5 in HNOs; +3 in N,O3; (Reduktion; 2 e je N-Atom)
0O:-2in HNOs; 0 in O, (Oxidation; 2 e” je O-Atom)

Reduktion: 2 HNOs; +4 e > N,;0s3+2 H*+3 O*

Oxidation: 20> > 0, +4 e~ (die einzige Quelle fiir das entstehende O; sind die 0%
-lonen im HNO3)

2 HNOg - N203 + Oz + Hzo



g) CO + Cr?* > CH4 + Cr3** (in neutralem Wasser (H,0))

Ox-Stufen: C: +2 in CO; -2 in C;H; (Reduktion; 4 e je C-Atom)
Cr: +2 in Cr?*; +3 in Cr3* (Oxidation; 1 e je Cr-Atom)

Reduktion: 2CO+4 H"+8¢e > CyHs+2 0%

Oxidation: Cr?* - Cr3* + e | x 8

2CO+4H"+8Cr** > CHs+2 0¥ +8Cr3
4 H,0 -2 4H"+4 OH (die bendtigten 4 H*-lonen werden aus dem Wasser erzeugt)

2 0> +2H,0 = 4 OH (die produzierten 2 O*-lonen reagieren mit dem Wasser)

2CO+6H,0+8Cr>*=> CH, +8Cr3*+ 8 OH-



2) Stellen Sie die Nernst-Gleichung fiir die Reaktionen in 1c) und 1e) auf, und
bestimmen Sie die

Elektromotorische Kraft fir wassrige Losungen, die einen pH-Wert von 3,5 aufweisen
und in denen die

Konzentrationen aller anderen gelésten Komponenten 10! mol/Il betragt.

g0 (ClO3/ ClI) =1.45V (pH =0)

g0 (MnO4% / Mn?*) = 1,66 V (pH =0)

g0 (PbO2 / PbSO4) = 1,69 V (pH =0)

€o (MnO4‘/ MﬂOz) =1,70V (pH =O)

Bemerkung zur Losung:
PbO,, MnO; und PbSO4 sind schwerlosliche Substanzen und werden wie auch das

Losungsmittel Wasser nicht als variable Konzentrationen in die Nernst-Gleichung
eingesetzt.



Generell konnen Sie davon ausgehen, dass in all den Fallen, bei denen neutrale
Salzformeln in den Redoxgleichungen angegeben werden, hiermit schwerlosliche
Komponenten gemeint sind. Losliche Salze tauchen als lonen in den Redoxgleichungen
auf.

In der Klausur gebe ich lhnen aber explizit an, falls eine Komponente schwerl6slich ist.



Zu 1c)
3 PbO; + 2 MnO; + 3 SO4* + 4 H30* = 3 PbSO4 + 2 MnO4 + 6 H,0

8042- 3. H O+ 4
- E,(PbO,/PbS0,) - E,(MnO,/MnO,) + —2222_ |54 sy [_2 L
6 [MnQ, ]

EMK = EReduktion- E

Oxidation

0,13 g (1 0-3.5)4
0,1°

=1,69-1,70 + 0,01- log =-0,01 +0,01- log 10" =-0,01 - 0,15 =-0,16 V

Zu le)

3 Mn?* + 2 ClO5" + 18 H,0 - 3 MnO,* + 2 CI + 12 H;0*

EMK = E E E,(CIO,/CI) - E,(MnO2/Mn®) + —2999 | LAY RIS
— = I — = n n —_— =
Reduktion Oxidation 0( 3 ) O( 4 12 Og [Mno42-]3.[CI-]Z.[H30+]12
0.1%=09"
=1,45-1,66 + 0,005 - log — =-0,21 + 0,005 - log 10 =-0,21 + 0,21 = 0,00 V

0,1° - 0,1*- (10°°)"






