Anorganische Experimentalchemie

7. Ubung:
Wasserstoff, Stoffchemie, Puffer

1. Eine mogliche Konfiguration, die das Sauerstoffmolektl im Grundzustand

beschreibt (nur «'- Orbitale) ist das folgende (das =,-Orbital mége mit ,,y*“ und das n,’
moge mit ,,z“ symbolisiert sein (Bindungsachse = x):
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Schreiben Sie eine sinnvolle Wellenfunktion fur diese Konfiguration an.
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2. Schreiben Sie die drei wichtigsten VB-Resonanzstrukturen an fir
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3. Schreiben Sie eine sinnvolle VB-Resonanzsztruktur fir das O, -lon unter
Beriicksichtigung des entscheidenden Elektronenspins an.
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4. Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fur

a) die Knallgasreaktion: 2 H, + O, > 2 H.0

b) das SMR-Verfahren (Steam-Reforming-Verfahren): CHs + H.O > CO + 3 H>
¢) das WGSR-Verfahren (water-gas-shift-reaction): CO + H,O > CO; + H;

d) Hydrolyse von Calciumhydrid: CaH, + 2 H,O - 2 H, + Ca(OH),

5. Geben sie die Summenformel folgender Molekile an:

a) Bariumchlorid: BaCl

b) Perchlorséaure: HCIO4

c) Eisen(llhsulfathexahydrat: Fe;(SO4)s* 6 H2O
d) salpetrige Saure: HNO;

e) Diphosphorpentoxid: P.Os

f) Dinatriumhydrogenphosphatdodecahydrat: Na;H(PO,) * 12 H,O
g) lodséaure: HIO3

h) Kalilauge: KOH (aqg.)

i) Natriumsulfid: Na:S

j) Lithiumnitrid: LisN

k) Kaliumpermanganat: KMnO4

[) Kaliumchromat: KoCrO4

6. Benennen sie folgende Molekiile:

a) CsCl: Casiumchlorid

b) KHSOu: Kaliumhydrogensulfat

c) Co(NOs3)2+5 H.O: Cobalt(ll)nitrat pentahydrat
d) MgS:0s: Magnesium thiosulfat

e) NixOs: Nickel(lll)oxid

f) KAI(SO.)2:  Kaliumaluminiumsulfat

g) MnOa: Mangandioxid (Braunstein)

h) K2Cr,O7: Kaliumdichromat

i) AQ2S: Silbersulfid

j) HBr: Bromwasserstoff, Hydrogenbromid
k) HOBr: Hypobromige Saure

[) NaBrO:: Natriumbromit

m) HBrOs: Bromsaure

n) RbBrO4: Rubidiumperbromat



7. Welchen pH-Wert haben folgende Losungen: pH > 7, pH <7, pH =7? Geben sie auch
entsprechende Reaktionsgleichungen an.

a. Natriumcarbonat- bzw. Natriumhydrogencarbonat-Lésung
pH >7

Na.COs in Wasser H,O - 2 Na* (aq.) + COs* (aq.)

COs* + H,0 & HCO3s + OH-

NaHCOs + H.O = Na* (aq.) + H.COs3 + OH pKg: 7.6
NaHCO; + H.O = Na' (aq.) + COs? (aq.) + HsO" pKs: 10.3
b. Aluminium(lll)perchlorat-Lésung

pH <7 Salz aus schwacher Base und starker Saure
Al(ClO4); + H20 = AI(CIO4)3(OH) + H*

besser: Al(CIO,); in Wasser: [Al(H,0)q]**

[AI(H20)6]** + H20 = [Al(H20)s(OH)]?* 2 HzO*

c. Ammoniumchlorid-Losung (Ks(HCI) = 1 * 108 mol/L, Ky(NHs) = 1.8 * 10° mol/L)
NH4Cl in Wasser: NH4* + CI pH<7

Cl Salz einer starken Saure - schwache Base

NH.* Salz einer mittelstarken Saure > mittelschwache Saure

NH4*+ H20 = Hz0* + NHs

d. Ammoniumcarbonat-Lésung (Ksi(Kohlensaure) = 4.2 * 10" mol/L,
Ks2(Kohlensaure) = 4.8 * 10! mol/L, Kg(Ammoniak) = 1.8 * 10° mol/L)

pKs1(H2COs)= 6,38 pKsi(HCOs)= 10,32
(NH4)2CO3 = 2NH," + COs?*

NHs*+ H20 = HsO" + NHs  pKs(NH4*) = 9,26
COs? + H,0 = HCO3z + OH" pKg(COs%)= 3,68
Da pKs > pKe > pH>7



8. 2L einer L6sung enthalten 0.10 mol Essigsaure und 0.13 mol Natriumacetat.

(Ks(Essigsaure) = 1.8 * 10° mol/L)

a. Welchen pH-Wert hat diese Losung?

b. Welchen pH-Wert hat die LOsung nach Zugabe von 0.02 mol KOH?

c. Welchen pH-Wert hat die L6sung nach Zugabe von 10 cm? einer 2 mol/dm3

Salpetersaure-Losung?

Losung?
a)
c(HOAc) = 0.05 mol/L; c(NaOAc) = 0.065 mol/L)
c(A7)
= K _— = =
pH = pKj +logy c(HA)’ 474+0,114 =485

dendersen-Hasselbach Gleichung

b) Vorher HOAc = 0.1 mol nach Zugabe: 0,08 mol
OAc =0.13 mol 0,15 mol

pH=4,74 + 0,27 = 5,01

1
= ——) =474
pKs 10810 (KB ])

log(0,15/0,08) = 0,273

¢) 10 em® = 10mL; c= 2mol/L; n= 0,01 L * 2 mol/L = 0,02 mol log(0,11/0,12) = -0,038

pH=4,74-0,04=470




