1.10. Aufgaben zu Redoxreaktionen

Aufgabe 1: Redoxgleichungen

Stelle den Oxidationsvorgang und den Reduktionsvorgang durch Pfeile dar, gib Oxidationsmittel und
Reduktionsmittel an und ergdnze die Koeffizienten in der Gesamtgleichung:

a _Mg+__0, —

b) _Na+_S —

¢) __6Ga+_0;, —

d) _Li+_N;, —

e) __Pb+_S5—

Aufgabe 2: Nichtmetalloxide
Nenne jeweils zwei wichtige Oxide von Kohlenstoff, Stickstoff und Schwefel und berichte iiber Giftigkeit
und Entstehung.

Aufgabe 3: Oxidationszahlen
Gib die Oxidationszahlen aller beteiligten Atome an

a) Calciumcarbonat/Kalk CaCO3 e) Natriumnitrat NaNO;

b) Kaliumnitrit KNO, f) Kupferoxid Cu,O

¢) Kaliumpermanganat KMnO4 g) Calciumsulfat/Gips CaSO4
d) Kaliumdichromat K,Cr,O- h) Ammoniumsulfat (NH4),SO4

Aufgabe 4: Oxidationszahlen
Entwickle eine Strukturformel und gib die Oxidationszahlen aller beteiligten Atome an

a) Methan CH, g) Acetataldehyd/Ethanal CH3CHO

b) Ethan C,H¢ h) Kohlenmonoxid CO

c) Propan C3Hs i) Ameisensdure/Methansdure HCOOH
d) Methanol CH;OH J) Essigsdure/Ethansdure CH;COOH
e) Ethanol CHsCH,OH k) Kohlendioxid CO,

f) Formaldehyd/Methanal CH,O 1) Kohlensdure H,CO3

Aufgabe 5: Oxidationszahlen
Stelle den Oxidationsvorgang und den Reduktionsvorgang durch Pfeile dar, gib Oxidationsmittel und
Reduktionsmittel an und ergdnze die Koeffizienten in der Gesamtgleichung:
a) Katalytische Hydrierung von Ethen an Raney-Nickel:
__CHa+_H: — __CoHg
b) Reaktion von Chlorgas mit Wasser im Schwimmbad (Disproportionierung)
__Clh+_H,O0O — __HOCl+__Hcl
c) Katalytische Darstellung von Blausdure am Platinkontakt bei 1200°C (Strukturformeln!)
__CHs+ _NH; - __HCN+__ H;
d) Verbrennung von Erdgas :
_CH4+_OZ — _CO2+_H20
e) Verbrennung von Propangas (Strukturformeln!):
_C3H8+_Oz i _COz"'_HzO
f) Radikalische Chlorierung von Methan
_ CH4 +___ C|2 - CH3C| +___ HCcl
g) Enzymatische Oxidation von Alkohol durch Acetobacter (Strukturformeln!):
_ CH3CH20H +__ Oz - CH3COOH +__ Hzo
h) Darstellung von Quecksilber aus seinem Chlorid durch Reduktion mit Zinn II-chlorid:
_ SHCIZ + H9C|2 - SnC|4 + Hg
i) Darstellung von Chlorgas aus Salzsdure mit Kaliumpermanganat:
__KMnOs + _HCl — _MnCl; + __Cl, + __H,0 + __Kcl



J) Unedle Metalle wie z.B. Zink |6sen sich in verdiinnter Schwefelsdure unter Wasserstoffentwicklung:
__Zn+__H:S04 — __Zn"+__ S04+ __H;

k) Die meisten Edelmetalle wie z.B. Kupfer losen sich in konzentrierter Schwefelsdure unter Bildung von
Schwefeldioxid:
__CU+__H2504 —>__CUO+__H20+__502

I) Besonders edle Metalle wie z.B. Gold I6sen sich nur in Konigswasser. Konigswasser erhdlt man durch
Mischen von konzentrierter Salzsdure und konzentrierter Salpetersdure:
__HCl+__HNO3; — __NOCl+__Cl+__H,0

m) Gold wird in Kénigswasser durch das atomare Chlor Cl zu Au® oxidiert:
__Au+__Cl > __AT+__CI

Aufgabe 6: Redoxtitration

Stelle den Oxidationsvorgang und den Reduktionsvorgang durch Pfeile dar, gib Oxidationsmittel und

Reduktionsmittel an und ergdnze die Koeffizienten in der Gesamtgleichung.

Uberpriife die Aquivalenzangabe des Arzneibuchs durch eine Rechnung.

a) Iodometrische Bestimmung von Natriumthiosulfat Na;S,0; mit 0,05 m I,-Losung und Stdrke als
Indikator. Es entsteht Natriumtetrathionat Na»S405.
_ Na5,0;+ I, = __Na>5404 + __Nal.
1 ml 0,05 m Iodlosung entspricht 24,82 mg Na;S,05'5 H,0

b) Todometrische Bestimmung von Kupfer-II-sulfat durch Riicktitration: Die zu bestimmende Menge Cu®wird
mit Todid I" im Uberschuss versetzt und komplett zu Tod I, umgesetzt:
_ CuSO4+___KI =2 _ Cul+__I,+_ KyS0,
Die gebildete Todmenge wird mit 0,1 m Thiosulfatlosung und Stdrke als Indikator bestimmt (siehe a)):
1 ml 0,1 m Thiosulfatlosung entspricht 24,97 mg CuSO45 H,O

c¢) TIodometrische Bestimmung von Kaliumiodat KIO; durch Riicktitration: Die zu bestimmende Menge Iodat
TO5 wird mit Todid I" im Uberschuss versetzt und komplett zu Tod I, umgesetzt:
_KIO3"’_K]:+_H+ = _:|:_2"'_|'l_zo"'_|<+
Die gebildete Todmenge wird mit 0,1 m Thiosulfatlosung und Stdrke als Indikator bestimmt (siehe a)):
1 ml 0,1 m Thiosulfatlosung entspricht 3,567 mg KIOs.

d) Permanganometrische Bestimmung von Wasserstoffperoxid H.O,. Der Endpunkt wird durch die bleibende
Violettfdrbung des iiberschiissigen MnO4 angezeigt:
__H0, + __MnO4 +_H = _Mn2*+ __H,O+_0,
1 ml 0,02 m Kaliumpermanganat-Ldsung entspricht 1,701 mg H,0,

e) Permanganometrische Bestimmung von Oxalsdure C,04H,.
__CO4H, + _MnO4+ _H = __CO, + __ Mn?" + __H,0
1 ml 0,02 m Kaliumpermanganat-Ldsung entspricht 6,305 mg C,04H>2 H,O

Aufgabe 7: Oxidationszahlen
Begriinde mit Hilfe der Oxidationszahlen, warum bei den folgenden Reaktionen keine Redoxreaktion vorliegt:
a) Kondensation von Ethansdure und Ethanol zu Ethansdure-Ethanol-Ester
CH3CH20H + CH3COOH g CH3CH200CCH3 + Hzo
b) Hydrolyse von Methansdure-Methylamid zu Methansdure und Methylamin:
HCONHCH; + H,O0 — HCOOH + CH3NH;

Aufgabe 8: Edle und unedle Metalle
Beschreibe ein Experiment, mit dem sich feststellen ldasst, welches der beiden Metalle Zink Zn und Zinn Sn
das edlere ist.

Aufgabe 9: Eisen und Stahl

Beschreibe die Eisengewinnung im Hochofen mit drei Reaktionsgleichungen. Stelle die Elektroneniibergdnge
durch Pfeile dar und gib die Oxidationszahlen an.

Beschreibe die Stahlherstellung aus Eisen.



1.10. Losungen zu den Aufgaben zu Redoxreaktionen

Aufgabe 1: Redoxgleichungen

a) 2Mg + O, — 2Mg* 0% mit Oxidationsmittel Sauerstoff und Reduktionsmittel Magnesium

b) 2Na + S — Na',S* mit Oxidationsmittel Schwefel und Reduktionsmittel Natrium
c) 4Ga+60, — 2Ga*,0%;mit Oxidationsmittel Sauerstoff und Reduktionsmittel Gallium
d) 6Li+N, — 2Li";N* mit Oxidationsmittel Stickstoff und Reduktionsmittel Lithium

e) Pb+2S —
Aufgabe 2: Nichtmetalloxide: siehe Skript

Aufgabe 3: Oxidationszahlen

a) Calciumcarbonat Ca™'c*'Vo™,

b) Kaliumnitrit K"'N*"'0™",

¢) Kaliumpermanganat K*'Mn*"o™",
d) Kaliumdichromat K*,crV',0™",

Pb**S?", mit Oxidationsmittel Schwefel und Reduktionsmittel Blei

e) Natriumnitrat Na"'N*VO ™"

f) Kupferoxid Cu*,0™

g) Calciumsulfat/Gips Ca*"'(S™'0™)*
h) Ammoniumsulfat (N"""H*",)*,(S™'0)*

H H
Aufgabe 4: Oxli\(/jationszahlen H\ | H\ | H
a) Methan C""VH H c H c H
) e 4 \C/ \\ \C/ \\{/
b) Ethan C oHs ' H ' H '
¢) Propan C""H;C™"H,C ""H, \ N \
d) Methanol C"H;OH
e) Ethanol C"'"H,C'H,0OH Ethan Propan
f)  Formaldehyd/Methanal C*°H,0
g) Acetataldehyd/Ethanal C""H;C*"'HO H
h) Kohlenmonoxid C*"'O H 107
i) Ameisensaure/Methansaure HC*™"'OOH y H\ ) ’ H\ |
j) Essigsaure/Ethansaure C ""H,C™"'OOH RN N>
Jk)) Kohlendioxid cVo, ’ \C' C\QI \C'/C\_'
[) Kohlensdure H,C*"'VO; o W
Aufgabe 5: Oxidationszahlen Ethanal Ethanséure
a) C*HZH4+ Hio2 C|||2H6
b) CI%+ H,0 — HOCI"+ HCI"
C) C7IVH+I4+ N7IIIH+I3 N H+IC+IIN7III + 3 HiO2
d) C—IVH4 + 2 0102 C+IV07II2 + 2 Hzofll
e) CflIIHscflIHchmHS_'_ 5 0102 N 3 C+IV07II2 + 4 Hzofll
f) C™Hs+ CF% — C"H,CI"'+ HCI'
g) C*|||H3cf|H20H+ 0102 C*|||H3c+|||oof||H + Hzofu

1l 1l 1\ 0
h) sn"'cl, + Hg"'cl, - sn™vCl, + Hg"
i) 2KMn™""o, + 16HCI' — 2Mn™cCI, + 5CI, + 8H,0 + 2KCI"
i) K,.cr'V,0; + 8HCI' — cr',0; + 3CI% + 2KCI'+4H,0
k\ zn*+ H',SO0, — Zn*"+ SO, + H*,
) cu®+ H,Ss™v0, — cu™o+ H,0+ S™O, %)
m) 3HCI'+ HN"VO, — _ N™o™cI'+2CF®+ 2H,0 '

Al +0 + ItO A 3++ I~ _

n) uw+3CIH —» AuT+3C QQ——S—S

Aufgabe 6: Redoxtitration

a) 2Na"St”"™v, 0 (+5 H,0)+ 1 1% = Na"S=”™V', 0" +2Na'l".
496,2 mg Na,S,03; + 1 mmol I, = 270,4 mg Na,S,0¢ + 299,8 mg Nal
24,75 mg Na,S,05 + 0,05 mmol I, = 13,5 mg Na,S,0¢ + 15 mg Nal

b) 2 Cu**s™O™, (+5 H,0)+ 4 KT+ = 2Cu™l" +1 1% +2K",s™V'0o™,

!

Thiosulfat

499,4 mg CuSQ,4 + 664 mg KI = 361 mg Cul + 1 mmol I, + 348,4 mg K,SO,
24,97 mg CuSO, + 33,2 mg KI = 18,05 mg Cul + 0,05 mmol I, + 17,42 mg K,SO,4

= 31t +3H0 "+ 6K’
= 3 mmol I, + 54 mg H,0 + 6 mmol K*

¢ 1K'IVO"; +5KI +6H"
214 mg K103 + 830 mg K

3,567 mg K103 + 13,83 mg KI = 0,05 mmol I, + 0,9 mg H,O + 1 mmol K*

d) 5H",0, + 2Mn™'0™", +6H" = 2Mn** + 8H",0"+5 0,
170 mg H,0, + 2 mmol MnO, + 6 mmol H*
1,7 mg H,0, + 0,02 mmol MnO,” + 0,06 mmol H*

= 2 mmol Mn?* + 180 mg H,O + 160 mg O,
= 0,02 mmol Mn* + 1,8 mg H,0 + 1,6 mg O,

e) 5 C+III207H4H+I2 (+2 Hzo) + 2 Mn+VIIOfII4f +4 H+ = 10 CJrIVOfH2 + 2 Mn2+ + 8 H+|ZO4]

630 mg C,0,4H, + 2 mmol MnO, + 4 mmol H* = 440 mg CO, + 2 mmol Mn** + 144 mg H,0

Kohlensaure

Tetrathionat

6,3 mg C,04H, + 0,02 mmol MnO, + 0,04 mmol H" = 4,4 mg CO, + 0,02 mmol Mn?* + 1,44 mg H,O



Aufgabe 7: Oxidationszahlen
Es findet kein Elektroneniibergang statt, da die Oxidationszahlen gleich bleiben:
a) C"H;C'H,0H + C"H,c™MOOH — C"H,C'H,00C'CT"H; + H,0

H
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b) HC™'ONHC™""H; + H,0 — HC™'OOH + C"H;NH,
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Aufgaben 8 und 9: siehe Skript



