
-
Redoxreaktionen

① i:
%::¥:ü

+IT
-I

BBR}

HI
-I

(Oz

+I
H

+I
- II

,

#30
"

/ III
|
Htt

-I

+I TI ⇒
ICTI

CHCI}
'Ä -

ÖECT,
|
-

EE

+I

H
- II II -I

+I E
I I

TI

CHSOH ⇒ H EE - H
H
TI

④ a) Calcium reagiert mit Titan chlorid zu Calcium# chlorid und Titan

° +II -I TI -I O

Redox : 26 + Ticke
,
- Zcaclz + Ti

Oxidation : 2 Ca ¥26
"

+ Ye
-

Reduktion : Ti
"
the

-

# Ti

b) Schweflige Säure reagiert mit Iod im Wasser zu Schwefelsäure und Iodwasserstoff

+Ft
TI #-II o TI

-II TI -I

Redox : HZSO} + Iz ¥ Hz 504 + HI

HI +II II TI TUI -II
Oxidation : HZSO} + 3h20 → Hzsoy + Ze

-

t2%0+0
x TI -I

Reduktion : Iz t 2h30 * Ze
-

→ ZHI + 2h20



Marie Königer
c) Stickstoffmonoxid und Salpetersäure reagieren zu Distidesrdftetroxid und Wasser %%%%n

+II - I it -TI HI -II

Oxidation : 2 NO + 2h20 → Nzoy the
-

+4A
"

+ I TE -II +E -I

Reduktion : ZHNO} + Ze
-

→ Nzoy + 2H ' + 20
-E

-II

Redox : ZNO t 20 + 4 HNO
}
→ 3 NZO, + 4 Ht + 40

ZNO + 4 HNO
}
→ 3 NZO, + 4 Ht + ZÖ

"

+II -I TI -I NI -I

ZNO + 4 HNO
}
→ 3 NZO, + 2h20

d) IPO} reagiert zu Phosphorsäure und Phosphor Wasserstoff

-II IT -I + I
-II II 'E -#

Oxidation : Hs PO] + HZO ← HSPQ, + 2H " + Ze
-

+I TH -II
-TITI

Reduktion : Hs PO } + bei -164T ← PH
} + IHN

Redox : 4 Hg PO, -1340 t be
-

T 3) POL, + 3h20 + Ge
-

+ PH]

TI HI -I TI TI -I
4%803 ← 3) POY + Ptt]

③ a) Aluminium mit niedrigerem Standardhalbzellenpotential Oxidiert

0 +I E -I TII t-E.LT

Oxidation : Al + JHNO] ¥ At + ( NO s ) } +3H-t-3e-I-I.IT0 +T HI - II

Reduktion : Nico, + 2e
-

+ 2H
" ¥ Ni + HZCO}

Redox : 2H t 6 HNO ] t 3.NICO} ¥ ZAI ( NO } ) + 3 Ni t 34203

b) Elektromotoren Kraft unter Standardbedingungen

OE = - 0,28W - l - 1,66 V ) = 1,38W
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④ Leerlaufspannung ü%%%n

Nernstgleichung Kathode Cu lcu" - Halbzelle

⑦ = 0,34 V + OPTI - log 10,2) = 0,319 V

OE = 0.319 V - f- 0,773 V) = 1,092W

Nernstgleichung Anode Znlzn
"

- Halbzdle

TZ = - 0,76 V + . log 10,35) = - 0,773 V

⑤ Potential einer Wasserstoffelektrode in einer Wasserstoff atmosphäre

pH = - log KLHSO " )

( (HÄ ) = 10
- Ph

PH = 7 → ( ( Hso ' ) = 10
- 7 M¥

Oxidation von Wasserstoff

Hz + 2h20 = 2h30
"
+ Ze

-

Potential der Wasserstoff elektrode bei pH = 7

E- Eo +
0059 " c

?
( H} Ot )

2- . los F)

E = 0 + - log ( ' )

E = -0,413 V
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① Äquivalenzpunkt : ph -- 7oz

① Äquivalenzpunkt : ph -- 8in

Ein geeigneter Indikator wäre Phenolphtalein

( Äquivalenzpunkt entspricht Uuesdlappcnht )

③ Berechnung des pKs von Essigsäure

a) CHSCOOH schwache Säure :

ph : E [ pKs - log KLCHSCOOH ))]

pKs = 2pm + log ( c ( CHSCOOH )) = 22,88 +

109/0,11--4,76=4
pH - Wert im Puffer bereich

Henderson - Hasselbach- Gleichung
A-

ph = pKs + log ( Ä )
mit A- = c ( NaOH ) und HA = c (CHSCOOH)

Im Pufferbereich gilt : CIA
-

) = c ( AA )

→ ph = pKs + los (1)

ph = pks

⇒ pks = 4,76
abgelesen

c) pKs - Wert bei Äquivalenzpusht pk -- 8,6

pH + pott = 14

ßOH = 14 - 8,6 = 5,4

Es gilt : pKs + pks = 14



Ermittlung des pKs - Werk : CHSCOOH schwache Säure :YYgi.es?ngYcin!IDpOH=flpkB-loglc/CHsC0OHI)

pkß = L - POH + log (0,05) = 9,3

pks = 14 - pKs = 14 -

9,3--4,7=4.0Berechnung des pH - Werts am Äquivalenzpusht

Verwendung von pKs = 4,76

POH = ¥ ( pKs - log lc (CH> COOH)) ) = I (( 14 - 4,76) - log (0,05)) = 5,27

pH = 14 - POH = 14 - 5,27 = 8,73 → graphisch ermittelt : ph = 8,6
-

Die Abweichung des graphischen van rechnerisch ermittelten pH-Wert beträgt ca. ts
Begründet kann diese Abweichung mir Rundungsfehlern oder ungenauem Zeichner werden

.

⑤ Berechnung des pH - Werts für 0,1 molare Natrium acetatlösung

Natriumacetat = CzHs Nao, pKs = 4,76

( (GH] Naoz ) = 0,1 M¥

pKs = 14 - pKs = 14 - 4,76 = 9,24

POH = tz (pkß - log ( c ( GH> Na Oz )) = tz 19,24 - log 10,1) ) = 5,12

pH = 14 - p OH = 14 - 5,12 = 8,8L
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Versuchsergebnisse (zur Auswertung im Protokollheft erforderliche Daten) 

                 Salzsäure                      Essigsäure                                                   

         

HCl-Titration AcOH-Titration
ml pH ml pH

0,00 0,00
5,00 5,00

10,00 10,00
15,00 15,00
20,00 20,00
21,00 25,00
22,00 30,00
23,00 35,00
23,25 40,00
23,50 45,00
23,75 46,00
24,00 47,00
24,25 48,00
24,50 49,00
24,75 50,00
25,00 51,00
25,25 52,00
25,50 53,00
25,75 54,00
26,00 55,00
26,25 60,00
26,50
26,75
27,00
30,00

   
  

Umschlagspunkte/-bereiche: 

CHICOUTIMI pH
0,91 0 2,88

1,08609 5 3,80576

1,27798 10 4,15794

1,51206 15 4,39202

1,86424 20 4,58391

1,9707 25 4,76

2,10498 30 4,93609

2,29021 35 5,12798

2,35046 40 5,36206

2,41965 45 5,71424

2,50106 46 5,8207

2,6002 47 595498

2,72734 48 6,14021

2,90564 49 6,4502

3,20885 50 8,88

6,91 51 10,99568

10,6068 52 11,29243

10,90568 53 1146428

11,07963 54 11,58503

11,20243 55 11,67778

11,29722 60 11,95861

11,37428

11,43913

11,86861



 

 

 

 

Titration von 0,1 m HCl mit 0,1 m NaOH 

 

Zugabe von 0,1 m NaOH 

 
  

0      2      4      6      8     10    12    14    16    18     20    22    24    26    28    30 ml

pH
   14

   13

   12

   11

   10

     9

     8

     7

     6

     5

     4

     3

     2

     1

     0

.



 

 

 

Titration von 0,1 m CH3COOH mit 0,1 m NaOH 

 

Zugabe von 0,1 m NaOH 

 
  

0      4      8     12     16    20    24    28    32    36    40    44    48    52    56    60 ml

pH
   14

   13

   12

   11

   10

     9

     8

     7

     6

     5

     4

     3

     2

     1

     0
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① Reahtiangtei-yl.tt
](Hs

I I ö

C- + H - Cl → C
- + / \

Hsc / / OH
↳ (
/ \ Cl H H

CH} CH]

ter - Butanol Salzsäure ter - Butylchlorid Wasser

14=(4-12,011+10.10079+15,999) Ed M = (1,0079 t 35453 ) Zoe M = 14.14011+9-1,0079+35,45) Emd M -12-1,0079+15999)

= 74,122 ! = 36,461 % = 92,5681 End = 18,0148 %

②Ansah-derreaktaz.tn
Burana : "ii.äm. | iäü | iiümn föäöe

• Salzsäure : 1,04 mal 37,74g 85 Ml 1,20 %
(37%)

0,37 - 1029
D= -

H-a 36,461

③ Durchführung ( aus Video)

Zunächst werden 85mi konzentrierte Salzsäure mit 25g tot - Butanol bei Raumtemperatur in einen
Scheidenden gegeben . Daraufhin wird abwechselnd geschüttelt und der Druck ausgeglichen .

Desweiteren wird 20 Minuten gewartet bis zwei Phasen entstehen
. Die wässrige Phase wird hierbei

verworfen und die organische Phase erst mit 25mi destilliertem Wasser
,
dann mit 25mi gesättigter

Natriumhydrogencarbonateäuy und am Schluss wieder mit den. Wasser gewaschen .
Hierbei werden Spuren

von Säure neutralisiert
.

Im Anschluss daran wird wieder geschüttelt und der Druck abgelassen.
Zum Trocknen der organischen Phase wird Calciumchlorid verwendet

.

Anschließend wird das Calciumchlorid

ab filtriert. Zur Auf reinigung des Produktes wird die Lösung destilliert 151°C ) . Man erhält 18,2mL
tert - Buhgldlwid .

Im Unterschied zur Versuchsanleitung wird in dem gegebenen Video geschüttelt statt gerührt
und nichtnur mit Natta - Lösung gewaschen .
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④Et ü:%

Ausbeute in g : m (ter Bua ) = V. f = 18,2Mt . 0,851¥, = 15,488g

Ausbeute in md : n Herisau ) = ) = = 0,167 Md
Md

altert Bull )

Ausbeute in % : Fetus ) . 100% = 49%

① siedepunwrmdBrechwysinausde.im
Video :

Sdp.
51°C E → Literaturwerli Sdp . 51°C

3. prod : 1,386 → Literatur wert: no
"

= 1,3848

Mögliche Fehlerquellen könnten sich durch eventuelle Ungenauigkeit beim Messer
,
eventuelle

Reste nach der Destination im Glas oder beispielsweise ungenauer Trennung der Phasen ergeben .

④ Reaktionsmechanismus

H
Hsc - Hsc /
\ ⑦ /

>

0+0 Hsc
- c,

c- EH H \ / - µ \ n
\ ICH}⇒

c → (
⑦

(/ \ -H2O \

Hsc / \ / (Hs / \(Hs Hsc CH] Hd Hd (H
}
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① Reaktiongleichung- COOCH]
ö I

COOCH}
+

¥0 ¥5 +
①

\ / '
/ \ NO

,
H H

% E - H

Benzoesäuremethylester Salpetersäure (Schwefelsäure) 3- Nitroberzoesänremethylester Wasser

136,15 % 63,01 Id ( 98,079 End ) 181,15 % 18,015 %

② Ansatz.de/2eahtan-

Stoffmenge n Mane m Volumen V Dichte 9

Benzoesäuremethylester 0,05 mal 6,7g 6,2 Ml 1,08 %

Salpetersäure 0,07 mal 4,4g 4,5mL 1,39 Zu

Schwefelsäure 0,08 mal 7.9g 4,5mL 1,83 Eu

③ Durchführung

In einem Drei halskdben wird 4,5mL konzentrierte Schwefelsäure auf 0°C abgekühlt und Benzoesäuremethylester
dazugegeben . In einem weiteren Dreihalskolber entsteht aus konzentrierter Salpeter- und Schwefelsäure die

Nitriersäuremischwy . Hierbei wird die Schwefelsäure langsam zur Salpetersäure , die im Eisbach gekühlt wird.
hinzugbtroplt. Zur Benzoesäuremethylester - Lösung, die nicht wärmer als 10°C werden sollte, wird nun

Nitriersäure getropft. Das dabei entstandene Reaktionsgemisch wird anschließend bei Raumtemperatur
für 2-3 Stunden ausreagiert. Diese Suspension wird, unter Rühren auf Eis gegossen, abfilhier und mit Wasser
bis zur pH - Neutralität gewaschen. Das restliche Wasser wird dem Produkt mit Trodlnschaum entzogen .

Neben Abweichungen der Mengenangaben im Video zur Anleitung beträgt die Temperaturgrenze im Video 10°C

statt Hoc
.
Des Weiteren wird das Produkt in der Anleitung 20 Minuten gerührt anstatt 2-3 Stunden

stehen gelassen zu werden . Der Wasduorgarg findet im Video mit Wasser, in der Anleitung hingegen
Zusätzlich mit Na los - Lösung und eiskaltem Methanol statt

④ Ausblute

Ausbeute in g : m = 7,19g

Ausbeute in Mol : n = 0,04 mal

n
Ausbeute in % : Iaeo,

-100% : 79,4% → Lit. wert : 80 % (Abweichung von 0,75% )
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⑤ sie ü::

Schmelzpunkt : 78°C

Literaturwet : 78°C → keine Abweichung

Mögliche Fehlerquellen , die entstehen könnten , wären beispielsweise mit Gefäßrückständen beim Abfüllen
oder zu kurzem Abkühlen erklärbar

. Außerdem kann zu schnelles Mischen oder allgemeine Messgenauigkeit
zu verfälschten Ergebnissen führen .

④ Reaktionsmechanismus

[DOCH} COOCH ] COOCH ] COOCH ] COOCH ] COOCH ]|
" 1+0 '

+ to = NE o ; ⇒ N ⑤
⇒ ⇒ ⇒ + „

④

✓ Ilo \ '
NO ,
\ '

NO,
④ "

NO2 NO2
In

O - Komplex
IT - Komplex

Ninja

① Ö
ö

It I' II -0

Nt + 2 - H - E - S - E - H # ( O = N = o) + H - ¥- H + 2. H - E - S - E
- / \ II II
'lo E - H c

" so,


