Arbeitsheft Redoxreaktionen

1 Einfache Elektronendruckreihe

© Jakob 2

D: In ein Reagenzglas wird etwas
orangefarbene Brom-L&sung gegeben.
@ Ry 5 Gibt man nun etwas silbrigen Zinkstaub
(om=-Los vrs dazu, so entfarbt sich die Lésung und
@ + 2K auch der graue Feststoff ist nicht mehr
. y | sichtbar.
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- — Eine Reduktion (Red.:) ist eine
Red: By t e —» 2 B¢
Aufrnahme von Elektronen.
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A & B . & Beide Teilreaktionen laufen immer
ReLdm1 O)(MZ V lem’l Redm2 gekoppelt als Redoxrea kf(bl/l
' | ab.
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@ i ® . Das Reduktionsmittel (Redm) wird selbst
)2'(\"‘ K[LL) b'a“'\(‘&( - éO..S Vhqg Oxg.dgxeyf
Das Oxidationsmittel (Oxm) wird selbst
Metalle bilden mi Nichtwmeta llen \
ilden mit Salze. redvziert
Diese bestehen aus Pos v und heg atly
geladenen Jounen
Die meisten Salze bilden Lar blose Lésungen.
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Oxidation von

1 Einfache Elektronendruckreihe
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Versuchsbeschreibung

In ein Reagenzglas wird etwas
orangefarbene Brom-Lésung gegeben.
In ein zweites Reagenzglas wird etwas
farblose Kaliumiodid-Lésung gegeben
und mit ebenfalls farbloser Starke-
Lésung gemischt. Die Mischung beider
Lésungen bleibt ebenfalls farblos. Gibt
man nun diese Mischung zu der
orangefarbenen Brom-Losung, so
verschwindet die Farbe Orange und e&
die Losung farbt sich tiefblau.

Starke bildet mit elementarem lod eine
tiefblaue lod-Starke Verbindung.

Die Elektronenaffinitat von B”O“” ....................

ist groRer als die von Lod

Die lonisierungsenergie von
Loold (onen

ist kleiner als die von

Broimid (0nen

Beide Energien hangen ab vom
AComrodivs
bzw. vom

Toweuraodd/s
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Oxidation von 2w K mit  Kvples (I0) Conen
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Versuchsbeschreibung

In ein Becherglas wird etwas blaue
Kupfer(Il)sulfat-Losung gegeben. Stellt
man einen silbrigen Zinkstab in diese
Losung, so entfarbt sich die Losung
langsam und auf dem Zinkstab setzt sich
im eingetauchten Bereich ein
metallischer Feststoff ab. Durch die feine
Verteilung erscheint dieser Feststoff
schwarz, presst man ihn jedoch, so hat
er eine rétliche Farbe.

Der Versuch funktioniert auch unter
Luftabschluss, so dass eine Reaktion mit
Sauerstoff ausgeschlossen werden
kann.

In der Losung befinden sich nach der
Reaktion farblose

Zin & (L) onen
und

Sullationey,
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Gl:
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Bel endothes men Reaktionen muss S ta wdis g
Energie ;. qe }[ ohof werden Bei der exothermen Reaktuonsnchtung
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OXCAations m (rel
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Versuchsbeschreibung

In ein Becherglas wird etwas farblose
Zink(Ih)bromid-Lésung gegeben. Nun
taucht man zwei Elektroden in die
Lésung und legt eine elektrische
Spannung an. Nach einiger Zeit
beobachtet man Plus-Pol eine
Orangefarbung der L6sung. Am Minus-
Pol setzt sich ein metallischer Feststoff
ab. Durch die feine Verteilung erscheint
dieser Feststoff schwarz, presst man ihn
jedoch, so ist er silbrig.

Negativ geladene lonen, die

Bromcd (onen
wandernzum  P(luvs  -Pol.

Positiv geladene lonen, die

2in &C L) Comen
wandern zum Mminus -Pol.
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Versuchsbeschreibung
In Versuch 1 Reagiert
2(14 &

mit

KEvo m

Redm Oxm
. Z+
Metall 2 e Mecall-
I a‘» AA/’Z’-\‘ '(A,'(’fbl\
Nt metal(- LL La A iht-
An(Onen 2 B - B, m;tu.(L

&

...wurde Kupfer mit lod regieren? - bzw.
wuirden lodidionen mit Kupfer(ll)ionen
reagieren?

Das starkere

Rec v Ftous mtfel

Reagiert mit dem starkeren

unten).

Oxedadtionsm ‘el

(links oben)

(rechts

Anwendungsbeispiele dafur sind

Durch standige Energiezufuhr kénnen die Reaktionen umgekehrt werden.
AKKuvm uiatovey

In Versuch 2 reagieren

Ibd[d {0n e

mit

Bvo i

in Versuch 3 reagiert

Zin

mit

kuR[ea' (I[)(owe,

In Versuch 4 reagiert

Fink

wieder freiwillig mit

Rrom

sobald die Energiezufuhr unterbrochen

wird.
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Die Oxidationszahl (OZ)

2 Erweiterung um MolekUle und Molekulionen

Beispiel:

AndElem1xElemyAndElem2z-24"9
Formel zur Regel Nr. 6:

OZ[Elem] = _— 1e (xeOZ[AndElem1] + ze OZ[AndElem2]) + Ladung

y

Vervolistandige die folgende Tabelle:
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Summen- [OZ[Elem] |Regel Nr. |OZ[Elem] |Regel Nr. | OZ[Elem] |Regel Nr.
formel

Na [Na] © ol

P, [P] [ 1

02 0] o A

F,0 [F] -I 4 6

H2S [H +¥ 3 6

CO2 [C] a4 A 5

SO3 [S] «kt 6 57

Na;O [Na] +© |2 (6) [O] -1 [2(5)

AlLO3 [All «Tx | 2.0 0] - [2.6)

BrOs [Br] «¥ & 0] -iL| 5

ClO4 [Cl] v é O] - -

MnO4 [Mn] <m0 £ O] -1 5

Cr:074  |ICr] ~¥T ; [0] -1 <

S0+~ [S] +w 6 0] -7 | <

Cros  |[Cr] + &b 6 O] -& 5 -
H.COs [Hl T 3 [C] +W 6 O] -1 <
KBrOs [K] ~+T J [Br] +i 6 O] -« 5
NaClO4 [Na] <[ 2 (Cl] +¥d g O] - s
KMnO4 K] ~C oL [Mn] + & i O] -1 57
KoCr207  |[K] +T A [Cr] ~¥C 6 [O] - 5™
H.SO4 [H «TC 3 [S] «/C 6 (0] —iC 5"
KCrOs  |[K] T A [Cr] /L é O] -& [ s |

Regeln zur Bestimmung der OZ aus der Summenformel:

Regel Nr. 1:  Die OZ in einem Element ist gleich Null

Regel Nr. 2:  Die OZ in einem einfachen lon ist gieich der Ladungszahl

Regel Nr. 3:  Die OZ von Wasserstoff ist immer +1

Rege! Nr. 4. Die OZ von Fluor ist immer -1

Regel Nr. 5. Die OZ von Sauerstoff istimmer —I1 (Ausnahme H202: -1)

Regel Nr. 6:  Die Summer der OZ in einem Molek(il oder einem Salz ist
gleich Null, in einem Molekilion gleich der Ladungszahi

Regeln zur Bestimmung der OZ aus der Strukturformel:

Rege! Nr. 1:  Absolut unpolare Bindungen (nur bei gleichem Element!)
werden formal homolytisch gespaiten.

Polare Bindungen (auch schwach polare wie C-H) werden
formal heterolytisch zugunsten des elektronegativeren
Elements gespalten.

Die OZ ist gleich der Differenz aus der
Hauptgruppennummer und der Valenzelektronenzah! nach
der formalen Bindungsspaltung gemaR Regel 1

bzw. Regel 2.

Schreibweise der OZ:
Die OZ wird Giber dem jeweiligen Element mit vorangestelitem Vorzeichen
als romische Zahl angegeben. (Symbolfarbe: Orange)

Der Zweck der OZ.

Bei korrespondierenden Redoxpaaren mit Molekiiie oder Molekilionen ist
nicht direkt erkennbar, wie viele Elektronen abgegeben bzw.
aufgenommen werden. Die Zahl der {ibergegangenen Elektronen ergibt
sich aus der Differenz der OZ des betreffenden Elements.

Regel Nr. 2:

Regel Nr. 3:

Hinweis auf Nebengruppenelemente:

Manche Nebengruppenmetall-Nichtmetallverbindungen kdnnen statt als
Salze (wie Metall-Nichtmetallverbindungen), genau wie Nichtmetall-
Nichtmetallverbindungen als Molekil oder MolekUlion vorfiegen. Alle diese
zusammengesetzten Strukturen bezeichnet man auch als ,Komplexe®.
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- ; Regeln zur Bestimmung der OZ aus der Summenformel:
Regeln zum Aufstellen komplizierter Redoxgleichungen - 1. Schritt. Erstellen der Tellgleichungen

Regel Nr. 1: Hinschreiben der Ausgangs- und Endstoffe

Vervollstandige die folgenden Teilgleichungen: Regel Nr. 2. Zuordnen der OZ fiir das Element, dessen OZ sich dndert
9 9 9 9 Regel Nr. 3:  Elektronenausgleich: Differenz der OZ mal Koeffizient
. bzw. Index
Ox.. Ausgangsstoffe Endstoffe Bedingungen Regel Nr. 4. Ladungsausgleich mit Oxoniumionen (sauer)
oder bzw. Hydroxidionen (alkalisch)
D Regel Nr. 5:  Stoffmengenausgleich mit Wasser {in allen wéssrigen
Red.:” ¥ :
(7T al osungen
S /i\)l —» %Llé,, 4 257 . - 2._Schritt Erstellen der Gesamtgleichung:
A f A =>C Regel Nr. 6:  Teilgleichungen (falls nétig) so mit einem Faktor
-7 0 - egal multiplizieren, dass nach der Addition der Teilgleichungen
Ox.. |2 0% —* 0, “« e keine freien Elektronen tbrigbleiben. Man sucht das
O e et f {0 . saver ,Kle?qste Geme_insqme Vielfache” (KGV)
Red : M—n/O[ +SE eSO j MR *+ 12 H. O Regel Nr. 7. Addition der Teilgleichungen
p— | o Ikalisch
+eil . % R 4
QE[(‘ \ Mno4_ + 3¢ + 0 H'L 0 —l> Mn02 w Y OH
T =
i tZ( _ . & (T sauer
Rc’ﬂ( ¢ Cr2o72— + 68 A /(;0 T’DZ Cr3+ + 2/7 /./,2/0
o ' P Ikalisch
e ({0 - .
Red | crof +2¢ + 4 H 0 ¢ « sol
T _ - I - o sauer
“r B _ _' A sauer
Red‘.‘ QH3O+ -+ 6'5 1 ‘/f/;OF ; 3H2 -t {H’LO
o ’ ] 7 _ . | Sauer
Ox.: | W, * 3#O > RO f < lp0
o _ - C I alkalisch
Ox.' | H, « 20 T H0 et H O
o _ s T - alkalisch
Red.: 0, + Ye + & H, O U2 HO + YCH
T - - e i alkalisch
Rep(‘ 2 Cu2+ +2¢ + 2CH —l’ CU\’zO ~f (42 O
— ' |
. t.L — - ¢ 6ga
Red ] agt e " Ag
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2 Erweiterung um Molekule und Molekulionen

Oxidation von Nooliod (gnen mit Rriomaticue, (sa us’/)
D:
@ Ka( (.U 2% (‘(,,L-,{ l'(’(- - S(‘(( s (( i (/("‘J‘ <, L’vu‘l -¢ ((cL {,(.‘u 32 b v () ot £~
“ S
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_J ...........................
B: © Favbyerindevung ¢is¢  nach Savre Toqabe
@ %7 [\‘fl’(- E <\L’A'L [) [ ILL o
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o 2 I — I, <« e [/ +3
ty - s - - o
Red.: B( ()3 *be ¢ //30 —p Br L HLO
s T T BO, teutT 315 BT Y40
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@
Nichtmetalloxidionen kénnen wie  4//chtm et lle und

Metall Kationen als Oxidationsmittel wirken. Bei hoher (O

des Nichtmetallsundin <& v irers Lésung wirken sie als_cchv  sCas (e

Oxidationsmittel.

Versuchsbeschreibung

In ein Reagenzglas wird etwas farblose
Kaliumiodid-Lésung gegeben und mit
ebenfalls farbloser Starke-Lésung
gemischt. Die Mischung beider
L&sungen bleibt ebenfalls farblos. Gibt
man nun im ersten Schritt zu dieser
Mischung etwas verdunnte farblose
Kaliumbromat-Lésung, so findet keine
Farbanderung statt. Gibt man im zweiten
Schritt etwas verdiunnte Salzsaure dazu,
so farbt sich die Lésung tiefblau. Starke
bildet mit lod eine tiefblaue lod-Starke
Verbindung.
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Oxidation von Zonk mt  CXeniim fonen

Gl:

2(\)\ ((
(/’(?q[’t(;hhfe Bftél,l St‘i‘(/‘vd

Gashls sche, g Kua ((sasprofe DOSC L
f - 7
,/(A 6‘(‘6\,“ [’O&Sf' S(‘(‘,[x Au.j: ;h jbi vre.
/

W Aass evsboff  euts fedit
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2 Erweiterung um Molekule und Molekulionen © Jakob 10

Oxoniumionen kénnen wie /¢l tm ete (e und

M all atiove als Oxidationsmittel wirken. Konzentrierte

Sauren wie z.B. die konzentrierte Schwefelsaure wirken aber auch selbst als starke

Oxidationsmittel. Sie kénnen daher auch Cole Metalle angreifen.

Versuchsbeschreibung

In ein Reagenzglas wird etwas farblose
verdinnte Salzsaure gegeben und ein
silbriger Zinkstab hineingestelit. Sofort
steigen farblose Gasblaschen auf. Fangt
man das Gas auf, ist die Knallgasprobe
positiv. Nach einiger Zeit ist die
Oberflache des Zinkstabs stark
korrodiert.

Der Versuch funktioniert auch unter
Luftabschluss, so dass eine Reaktion mit
Sauerstoff ausgeschlossen werden
kann.
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Abgeleitete erweiterte Elektrovendrockrehe

Redm Oxm
\
vh eplle  Metalle Zu N M et ll fFationen
Wass 8‘/5(0.{:/ 3 NZ Z //3 or CXOnium {pnen
ed Ze M efalle é(/t/ KI/\/ “r M etall Ketion € L
5 = oo |
L L Lo N el €Emetalle
/VlCélfM&(’a[(dh(Ohf[/) Z B/ B’z
By - By 03 N ictbmetallpxidcon
Versuchsbeschreibung
In Versuch 5 reagieren
Die starksten Reduktionsmittel sinddie ALk a ((metalle , L ootk tonen
Sie gehdrenzuden vh e (e, Metallen. Diese reagieren mit mit
verdunnten Séuren unter Wasserstoffentwicklung. Bromat ionen
Die starksten Oxidationsmittel sind die Nichtmetalloxidionen und In Versuch 6 reagiert
Nebengruppenmetalloxidionenin __Sa vvCv Loésung. 2is K&
In alkalischer L6sung sind sie meist eher schwach und so fur den Nachweis mit
bestimmter Reduktionsmitiel geeignet (Vgl. Organische Chemie: Aldehyd- O x osd Um fonen
Nachweis, Alkohol-Nachweis).




