REDOX-REAKTIONEN

In den letzten Wochen haben wir uns mit Sdure-Base-Reaktionen und Redoxreaktionen beschaftigt.
Viele Phdanomene in uns und um uns herum sind solche Redoxreaktionen.

Nun missen wir unseren bestehenden Konzepten noch ein Puzzlestiick hinzu fligen, damit wir die
Redoxreaktionen auch mit entsprechenden Gleichungen einfach beschreiben kénnen.

'~ -0 Sowohl die Sdure-Base-Reaktion, wie auch die Redoxreaktion basieren auf einem
Donator-Akzeptor-Konzept! Bevor du dich weiter mit Redoxreaktionen auseinander
setzt wiederhole die entsprechenden Inhalte und beantworte fiir dich folgende
Fragen:

1) Was wird bei Sdure-Base-Reaktionen vom Donator- auf den Akzeptor Gbertragen? Wie
definiert man die Begriffe Sdure und Base auf der Teilchenebene?

2) Was wird bei Redoxreaktionen {ibertragen und wie sind die Begriffe Donator und Akzeptor
bei Redoxreaktionen definiert?

3) Was ist eine Oxidationszahl eigentlich, wie ermittelt man Oxidationszahlen?

@ Wir haben mit den Oxidationszahlen nun schon das richtige Handwerkszeug zum Ldsen von
: Redoxgleichungen, aber es braucht noch einige wesentliche Schritte, damit sich die Gleichung
@ am Ende auch gleich ist.
In den nachsten zwei Stunden hast du Zeit dich mit der Redoxgleichung auseinander zu
setzen. Danach solltest du eigenstandig Redoxgleichungen 16sen kénnen! Vergiss also nicht
zu Hause zu Gben bzw. dir eigene Hausaufgaben zu stellen! Die Losungen zu den Aufgaben kannst du
zur Uberpriifung bei deinem Lehrer erhalten bzw. von der Homepage des DHG (Fachbereich Chemie)
herunter laden.

Quellen:
¢ Infoblatt,So geht’s: schrittweises Aufstellen von Redoxgleichungen
e Schulbuch Chemie heute, Seite 122
e http://www.willstaetter-gymnasium.de/faecher/chemie/lernprogramm redox.ppt
(Lernprogramm Redoxgleichungen aufstellen, Schrittweise Anleitung)



http://www.willstaetter-gymnasium.de/faecher/chemie/lernprogramm_redox.ppt

BLK - SINUS Chemig, bayerisches Schulset 4; Pilotschule: EvB—Gymnasium, Buckenhofer Str. 5, 91080 Spardorf

So @@—.—.ﬂ\mu Schrittweises Aufstellen von Redoxgleichungen

Schreibe die Teilchenformeln der Ausgangs- und
Endstoffe.

Bestimme die Oxidationszahlen OZ.

Ordne die Begriffe Oxidation (Erhéhung der OZ) und
Reduktion (Erniedrigung der OZ) dem entsprechenden
Vorgang zu.

. Schreibe die Teilgleichungen

a) Schreibe das jeweilige Redoxpaar mit
Oxidationszahlen

b) Gleiche die Anderung der Oxidationszahl durch
Elektronen aus. Beachte dabei die Anzahl der
Teilchen.

c) Gleiche die Anzahl der Elementarladungen aus
durch eine entsprechende Anzahl von

= H3O"-lonen in saurer Lésung

d) Gleiche die Atombilanzen durch eine entsprechende
_...Anzahl von Wasser-Molekilen aus.

5. Schreibe die Redoxgleichung

a) Multipliziere die Teilgleichungen so, dass die Anzahl
der abgegebenen Elektronen gleich der
aufgenommenen ist.

b) Addiere die Teilgleichungen zur Redoxgleichung im
kleinstmoglichen Teilchenanzahlverhaltnis.

Beispiel:

lodid-lonen reagieren in saurer L&6sung mit Bromat-lonen BrO;™ unter Bildung
von lod-Molekilen und Bromid-lonen

Ox.
_
-1 +V /-1 -1
I + BrOs — + Br-
Red.
Oxidation: Reduktion:
I 0 +V -1
I - BrOs - Br
2I - 1, + 2 BrOs + 6e° - Br
BrO; + 6e + 6H;0" — Br
BrO;y + 6e” + 6H;0° - Br + 9H,0
Ox.: 21 N 2 | '3
Red.: BrO; + 6e + B6H O oS 12H,0
Redox.: 61 + BrOy + 6H 0" o Br + 9H,0

zusammengestellt von StRin W. Habelitz-Tkotz und StR W. Kraus unter Mitarbeit von OStR K. Boegler, StD R. Brembs, StD H. Deifienberger, StD K. Full, Dr. W. MeiBiner




10.

Aufgaben zum Aufstellen von Redoxgleichungen

Nachdem du dich nun mit den Regeln vertraut gemacht hast, versuche die
Gleichungen zu l6sen. Die Losungen sind bei deinem Lehrer zur Kontrolle
erhaltlich!

Ein Gemisch aus Holzkohle und konzentrierter Schwefelsdure wird erhitzt; es
entsteht Kohlenstoffdioxid und Schwefeldioxid. Stelle die Gesamt- und
Teilreaktionsgleichungen auf!

Beim Rosten, der ,stillen Oxidation” von Eisen entsteht Eisen(lll)-oxid. Dabei reagiert
Eisen mit dem Sauerstoff der Luft.

C!SEisen(III)—oxid in die zwei lonen aufteilen, dann hast du die beiden Produkte!

In ein Reagenzglas wird eine leicht saure Kaliumiodid-Losung eingefiillt und mit
Starkelosung versetzt. Beim Zugeben von Wasserstoffperoxid-Losung (H,0,) farbt
sich diese plotzlich blauschwarz. Das Wasserstoffperoxid soll dabei vereinfacht zu
Wasser reagieren!

®Diesen Nachweis kennst du auch aus der Biologie: Mit lodlésung kann man in
Lebensmitteln enthaltene Stérke nachweisen!

Auf Braunstein (MnO,) wird konzentrierte Salzsaure getropft. Es entstehen

Chlor und Mn*". ®Der Séurerest der Salzséure ist ein Edukt!

Hydrazin(N,H,), reagiert mit Bromat-lonen (BrOs’) in sauer Losung zu
gasformigem Stickstoff und Bromid-lonen.

Zu einer alkalischen Chrom(lIl)-chlorid-Lésung wird eine 10%ige Wasserstoffperoxid-
Losung gegeben. Die zunachst griine Losung verfarbt sich gelb, was auf Chromat-
lonen (Cr042') schlielRen lasst. (Wasserstoffperoxid wird zum Hydroxid-lon reduziert)

Kupferriickstande 16st man von der Wand eines Reagenzglases durch konzentrierte
Salpetersaure. Dabei entstehen aus dem Kupfer und der Salpetersdure als Produkte
Stickstoffmonoxid und Kupfer(ll)-nitrat.

Leitet man Chlor in Natronlauge, so entstehen Chlorid-lonen und Hypochlorit-lonen

(Clo) @Sonderfall »Komproportionierung”: 2x Chlor als Edukt, zwei verschiedene
Produkte!.

Zu einer schwefelsauren Kaliumdichromat-Losung (K,Cr,05) wird Natriumsulfit
(Na,S03) Losung gegeben. Die orange Farbung, die auf das Dichromat-lon zurlickgeht,
geht in eine Grunfarbung Gber, was auf Chrom(lll)-lonen schlieBen lasst, aulerdem

entstehen Sulfat-lonen. ®Begleitionen Kalium und Natrium weglassen!

Ammoniumchlorid reagiert in einer sauren Losung mit einer Natriumnitrit (NaNO,) -

Losung; es entsteht in beiden Teilreaktionen Stickstoff. ®Sonderfall: 2 Produkte
reagieren z einem Produkt! Begleitionen Natrium u. Chlorid weglassen!



Losungen zu den Redoxgleichungen
Oxidationszahlen jeweils nur fiir die relevanten Elemente dargestellt!

1. Ein Gemisch aus Holzkohle und konzentrierter Schwefelsdure wird erhitzt; es entsteht
Kohlenstoffdioxid und Schwefeldioxid. Stelle die Gesamt- und Teilreaktionsgleichungen auf!
0 +IV

Ox: C+6H,0 > CO, + 4e” +4 H;0"

+VI HV
Red: H,SO, +2e +2H;0* > SO, +4H,0 /-2
Redox: C+ 2 H,S0O, > CO,+2H,0+25S0,

2. Beim Rosten, der ,stillen Oxidation” von Eisen entsteht Eisen(lll)-oxid. Dabei reagiert Eisen
bei Feuchtigkeit mit dem Sauerstoff der Luft.

&Eisen(lll)—oxid in die zwei lonen aufteilen, dann hast du die beiden Produkte!
0 +Il

Ox: Fe > Fe’* + 3e-
0 -1l

Red: O, +4e- > 20%

Redox: 4Fe +3 0O, > 4 Fe** + 6 0% (entspricht 2 Fe,05!)

3. Inein Reagenzglas wird eine leicht saure Kaliumiodid-Losung eingefiillt und mit Starkelosung
versetzt. Beim Zugeben von Wasserstoffperoxid-Losung (H,0,) farbt sich diese plotzlich
blauschwarz. Das Wasserstoffperoxid soll dabei vereinfacht zu Wasser reagieren!
®Diesen Nachweis kennst du auch aus der Biologie: Mit lodIésung kann man in
Lebensmitteln enthaltene Stérke nachweisen!

N 0
Ox: 210 > I, + 2e-

-l -1l
Red: H202 +2e-+2 H3(3+ > 2 Hzo +2 Hzo
Redox: 2|+ H,0, + 2 H;0" > I, +4 H,0

4. Auf Braunstein (MnO,) wird konzentrierte Salzsaure getropft. Es entstehen Chlor und

Mn2+
-l 0
Ox: 2CI -> Cl,+2e-
+V +l
Red: MnO, +2e-+4H;0" > Mn**  +6 H,0
Redox: MnO, +2 ClI'+ 4 H;0" > Mn?** +Cl, +6 H,0
5. Hydrazin(N,H,), reagiert mit Bromat-lonen (BrOj3’) in sauer Lésung zu gasférmigem
Stickstoff und Bromid-lonen.
-l 0
Ox: N,H, +4H,0 > N, +4 e- +4 H,0" /-3 (oder x6)
+V -l
Red: BrO; +6e-+6H;0" > Br +9 H,0 /-2 (oder x4)
Redox: 3N,H, + 2 BrO5’ > 3N,+ 2Br +6H,0



6. Zu einer alkalischen Chrom(lll)-chlorid-Lésung wird eine 10%ige Wasserstoffperoxid-Losung
gegeben. Die zunéchst griine Lésung verfarbt sich gelb, was auf Chromat-lonen (CrO,%)
schlieBen IaRt. (Wasserstoffperoxid wird zum Hydroxid-lon reduziert)

+1 +VI
Ox: cr’+ 8OH > CrOo,” +3e +4H,0 /2
-l -1l
Red: H,0, +2e > 20H /3
Redox: 2 Cr’* + 10 OH + 3 H,0, > 2 CrO, + 8 H,0

7. Kupferriickstande 16st man von der Wand eines Reagenzglases durch konzentrierte
Salpetersdure. Dabei entstehen aus dem Kupfer und der Salpetersaure als Produkte
Stickstoffmonoxid und Kupfer(ll)-nitrat.

0 +1
Ox: Cu > Cu®* +2e- /-3
+V +l
Red: HNO; +3e- +3H;0" > NO + 5H,0 /-2
Redox: 3 Cu+ 2 HNO; + 6 H;0" > 3Cu**+2NO+5H,0

®g/eichwertige Alternative, da es bei der Redoxreaktion um die Elektronenzahl geht, nicht um die in grof3er Zahlim
Wasser enthaltenen H;0-lonen oder um Wassermolekiile:

Red: NO; +3e- +4H;0" > NO + 6 H,0

8. Leitet man Chlor in Natronlauge, so entstehen Chlorid-lonen und Hypochlorit-lonen (CIO’)

&Sonderfall ,Komproportionierung”: 2x Chlor als Edukt, zwei verschiedene Produkte!.

0 +

Ox: Cl, +4 OH - 2ClIO° +2e- +2H,0
0 -l

Red: Cl, + 2e- > 2Cr

Redox: 2ClL+4OH > 2ClIO+2ClI+2H,0

9. Zu einer schwefelsauren Kaliumdichromat-Losung (K,Cr,05) wird Natriumsulfit (Na,SO53)
Losung gegeben. Die orange Farbung, die auf das Dichromat-lon zuriickgeht, geht in eine
Griunfarbung tber, was auf Chrom(lll)-lonen schlieRen ldsst, auRerdem entstehen Sulfat-
lonen.

®Begleitionen Kalium und Natrium weglassen!

+V +VI

Ox: o Xa +3H,0 > SO, +2e- +2H;0" /3
+VI +Il

Red: Cr,0,” +6e- + 14H,0" > 2Cr’t +21H,0

Redox: 350,” + Cr,0,% + 8 H;,0" > 350,7 +2Cr* +12H,0

10. Ammoniumchlorid reagiert in einer sauren Losung mit einer Natriumnitrit (NaNO,) -Losung;
es entsteht Stickstoff.

-l 0

Ox: 2 NH,* +8H,0 > N, +6e-+8H;0"
+11 0
Red: 2NO, +6e-+8H;0" > N, + 12H,0

Redox:  2NH,+2NO, >  2N,+4H,0



