m Redoxreaktionen in der

Fachsprache (1)

Hier siehst du, wie ein Chemiker Uber die Reaktion zwischen Magnesium und Sauerstoff sprechen wir-
de. Leider fehlen in der folgenden Darstellung die Fachbegriffe. Zum Gliick hast du ein Glossar (eine

Name:

Liste mit Woértern und beigeflgten Erkldrungen) zum Thema Redoxreaktionen gefunden.

Aufgabe 1

Ergdnze die Lucken. Das Glossar (ndchste Seite) hilft dir dabei.

dabei

Diese Reaktion ist eine Ein Teilchen gibt

an ein anderes Teilchen ab.

Das Magnesiumatom ist
die
des Redoxpaares Mg/Mg?*.

Form

Die Aufnahme von Elektronen

nennt man

Das Magnesium

gibt zwei Elektronen ab.

Das Sauerstoffatom nimmt

zwei Elektronen auf und wird

zum Sauerstoff-

.............. +2e l
~a B '
‘Mg~ + |Q| - |M_g|2+ + |9|2'
_________________ -2e’ T

Magnesium ist das

Es wird selbst

Die Elektronenabgabe nennt

man
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Sauerstoff ist das

Es wird selbst

Bei der Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff ist

der Elektronendonator und der Elektronenakzeptor.

Das Sauerstoff-lon ist die

Form

des Redoxpaares O,/202.
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Redoxreaktionen in der

Fachsprache (2)

Aufgabe 2
Beschreibe die Reaktion zwischen Natrium und Chlor in der Fachsprache der Chemie.

Die Reaktion zwischen Natrium und Chlor ist eine Redoxreaktion, weil ..
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Name:
m Redoxgleichungen —

kein Problem! (1)

Bei Redoxreaktionen kommt es darauf an, wie viele Elektronen vom einen Reaktionspartner zum
anderen ubertragen werden. Je nachdem, welche Stoffe miteinander reagieren, muss man dabei
einiges beachten.

In einer Redoxreaktion muss die Zahl der aufgenommenen Elektronen gleich der Zahl der abgegebe-
nen Elektronen sein. Es durfen auf keiner Seite des Reaktionspfeils Elektronen ,ubrig bleiben®. Wenn
also ein Teilchen mehr oder weniger Elektronen abgibt, als das andere Teilchen aufnehmen kann,
dann muss die Reaktionsgleichung entsprechend ausgeglichen werden. Dabei geht man schrittwei-
se vor und betrachtet ausgehend von der eingerichteten Gesamtreaktion zunéchst jeden Reaktions-
partner fur sich. Man legt die Teilreaktionen fur Oxidation und Reduktion fest und beachtet, wie viele
Atome, Molekile oder lonen einer Sorte jeweils an der Reaktion beteiligt sind. Zum Schluss werden
die Teilgleichungen auf jeder Seite des Reaktionspfeils zusammengezahlt.

Beispiel: Aluminium reagiert mit Sauerstoff zu Aluminiumoxid.

Reaktions- Aluminium + Sauerstoff - Aluminiumoxid
gleichung: 4 Al + 3[0,) — 2 AL,O,
Oxidation: Al — A3+ + ‘ N
4 Al - 4 A3+ + 12e-
> kgV=12

Reduktion: 0O + 2 — 0% ‘ .2

20 + ~ 207 \@ )

60 + 12¢¢ — 6 O%

Gesamtreaktion: 4Al + 60 — 4AB+60%
%/_/

—

4AL + 30, —  2ALO,

Sieht kompliziert aus? Ist es aber nicht, wenn du Schritt fur Schritt vorgehst!
Start
Formuliere die Reaktionsgleichung.

Aluminiumoxid
2 ALLO,4

Aluminium  + Sauerstoff -

4 Al + 30, -
Beachte: Gasférmige Reaktionspartner wie Sauerstoff kommen als zweiatomige Molekile (O,) vor.
Far die Formel der Reaktionsprodukte ist es wichtig, wie viele Elektronen der eine Partner abgibt und
wie viele Elektronen der andere Partner aufnehmen kann. Die vollstéindige Reaktionsgleichung muss
so ausgeglichen werden, dass auf beiden Seiten des Reaktionspfeils die gleiche Anzahl von Atomen
einer Sorte steht.
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Name:
m Redoxgleichungen —

kein Problem! (2)

Schritt 1

Entscheide, welches Teilchen Elektronen abgibt.

Die Antwort findest du im PSE. Atome der I. bis Ill. Hauptgruppe geben Elektronen ab. Die Nummer
der Hauptgruppe gibt die Anzahl der abgegebenen Elekironen an. Al steht in der Ill. Hauptgruppe,
gibt also 3 Elektronen (e°) ab.

Die Teilgleichung fir die Oxidation lautet:

Oxidation: Al — A3 + 3e-

Schritt 2

Entscheide, wie viele Elektronen der Reaktionspartner aufnimmit.

Atome der V. bis VII. Hauptgruppe nehmen Elektronen auf. Berechne die Anzahl der aufgenommenen
Elektronen: 8 — Nummer der Hauptgruppe. O steht in der VI. Hauptgruppe, nimmt also 2 Elektronen
(e) auf (8 —-6=2).

Die Teilgleichung fir die Reduktion lautet:

Reduktion: O + 2 - oLy
Achtung: Jetzt ist es wichtig, auf die Gesamtreaktion zu blicken.

Sauerstoff kommt immer als zweiatomiges Gas vor. Du musst also bei der Reaktion von zwei Sauer-
stoffatomen ausgehen. Deshalb muss die Teilgleichung fir die Reduktion mit 2 multipliziert werden.

Reduktion: (@] + 2e — 0z | -2
20 + 4e - 2 0%
oder: O, + de - 20*
Schritt 3

In vielen Reaktionen gibt ein Partner mehr oder weniger Elektronen ab als der andere Partner benétigt.
In unserem Beispiel gibt das Aluminium-Atom drei Elektronen ab, ein Sauerstoff-Atom kann aber nur
zwei Elektronen aufnehmen. Wenn die Zahl der abgegebenen Elektronen also nicht mit der Zahl der
aufgenommenen Elektronen Ubereinstimmt, muss man das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) er-
mitteln und die Teilgleichungen mit der entsprechenden Zahl multiplizieren. Das kgV von 3 und 4 ist 12.

Oxidation: Al — A3 + 3e- | -4
4Al — 4A83 + 12e-

Reduktion: O, + 4e- — 207 -3
30, + 12 — B0%

Schritt 4:

Fur die Gesamtgleichung der Redoxreaktion werden die Teilgleichungen auf jeder Seite des Reak-
tionspfeils addiert. Da rechts und links des Pfeils die gleiche Anzahl an Elektronen steht, kann man
diese in der Gesamtgleichung einfach weglassen.

Redoxreaktion: 4Al + 30, — 4A* + 607

Da die Aluminium-lonen zusammen mit den Oxid-lonen 2 Teilchen Aluminiumoxid bilden, schreibt
man:

4Al + 30, — 2ALO,
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Schritt fuir Schritt zur

Redoxgleichung

Aufgabe

Stelle die Redoxgleichungen fir folgende Reaktionen auf. Gehe dabei wie im Beispiel schrittweise
vor.

1. Calcium reagiert mit Chlor.

Reaktionsgleichung: + -

Oxidation: - + e

Reduktion: + e - | -2
+ e -

Redoxgleichung: + - 4

2. Aluminium reagiert mit Brom.

Reaktionsgleichung: + -

Oxidation: - + -
- +

Reduktion: + - | -
+ -

Redoxgleichung: + -

3. Natrium reagiert mit Sauerstoff.

Reaktionsgleichung: + -

Oxidation: - . [ -
- +

Reduktion: + - | -
+ -

Redoxgleichung: + - 4
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Die Redoxreihe der Metalle (1)

/3

Name:

pal “ Metalle reagieren mit Metallsalzlésungen

/Materiql

Chemikalien

4 kleine Becherglaser (50 ml)
Schmirgelpapier

4 Zinkbleche

4 Eisenndgel
4 Kupferbleche
4 Silberdrdhte

Kupfersulfat-Lésung (c = 1 mol/l) @ @

Zinksulfat-Lésung (¢ = 1 mol/l) @ @

Silbernitrat-Lésung (¢ = 1 mol/l)

c=1mol/l) @

Eisensulfat-Lésung (¢

Durchfihrung

b) Wartet etwas und beobachtet genau.

0

a) Taucht nacheinander die Metallbleche in die bereitstehenden Lésungen.

¢) Nehmt dann die Bleche aus den Lésungen und reinigt sie.

/

Achtung: Die Metallbleche missen sauber und blank poliert sein! Eventuell musst ihr sie mit Schmir-

gelpapier reinigen.

Aufgabe 1

Notiert eure Beobachtungen in folgende Tabelle. Tragt in die Tabelle ein .+ ein, wenn sich auf dem
Blech ein Belag bildet. Bleibt das Blech unverdndert, tragt ein ,,-“ ein.

Zinkblech

Eisenblech Kupferblech Silberdraht

Zinksulfat-Lésung (Zn?*)

Eisensulfat-Losung (Fe?*)

Kupfersulfat-Lésung (Cu?)

Silbernitrat-Lésung (Ag*)

Aufgabe 2

Formuliert euer Ergebnis. Verbindet hierzu die zusammengehérenden Satzteile.

Taucht ein Metall in eine Lésung mit lonen
des gleichen Metalls,

Auf dem Kupferblech bildet sich nur in der
Lésung ein Belag,

Zwischen den Atomen unedler Metalle und
den lonen von edleren Metallen

| Zink ist unedler als Eisen|

18

| sowie Kupfer und Silber. |

\findet eine Elektronenubertragung statt. |

| desto leichter gibt es Elektronen ab. |

lin dem Silber-lonen enthalten sind. |

| die lonen von edleren Metallen enthalten. |

| so findet keine Reaktion stat. |
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Die Redoxreihe der Metalle (2)

Information:

In der Redoxreihe sind die Metalle nach ihrem Bestreben, Elektronen abzugeben, angeordnet.
Links stehen daher unedle Metalle und rechts edle Metalle.

Das Bestreben von Metallatomen, Elektronen abzugeben, nimmt von rechts nach links zu.
Das Bestreben, Elektronen aufzunehmen, nimmt bei den entsprechenden Metall-lonen von
links nach rechts zu.

Bestreben nach Elektronenangabe nimmt zu.

&
N

Ca Na Mg Al Zn Fe Pb Cu Ag Au
C02+ Na+ M92+ AlS+ Zn2+ F62+ Pb2+ Cu2+ Ag+ Au3+

v

Bestreben nach Elekironenaufnahme nimmt zu.

Aufgabe 3
Kreuze alle richtigen Aussagen an:

[ ] Die Atome eines Metalls kénnen den lonen eines in der Redoxreihe rechts von ihm stehenden
Metalls Elektronen abgeben.

[ ] Die Atome eines Metalls kénnen den lonen eines in der Redoxreihe links von ihm stehenden
Metalls Elektronen abgeben.

[ ] Die lonen eines Metalls kdnnen den Atomen eines rechts von inm stehenden Metalls
Elektronen ,abnehmen®,

[ ] Die Atome eines Metalls kénnen die lonen eines rechts von ihm stehenden Metalls oxidieren.

[ ] Die Atome eines Metalls kénnen die lonen eines rechts von ihm stehenden Metalls reduzieren.

Aufgabe 4
Entscheide, ob eine Reaktion stattfindet:

Ja Nein

Ein Kupferblech taucht in eine Calciumchlorid-Lésung.

Ein Magnesiumband taucht in eine Eisensulfat-Losung.

Eine Silbernitrat-Lésung wird auf eine Bleiplatte getropft.

Ein Zinkblech befindet sich in einer Kochsalz-Ldsung.

Aufgabe 5
Nenne mindestens drei Metall-lonen, an die Aluminiumatome Elektronen abgeben kénnen.
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Gefdhrdungsbeurteilungen

g

Gefdahrdungsbeurteilung — Station 6:
Die Redoxreihe der Metalle

88

1. Durchfiihrung (Tétigkeitsbeschreibung)
Achtung: Die Metallbleche missen sauber und blank poliert sein! Eventuell misst ihr sie mit Schmirgel-

papier reinigen.

a) Taucht nacheinander die Metallbleche in die bereitstehenden Lésungen.
b) Wartet etwas und beobachtet genau.
¢) Nehmt dann die Bleche aus den Lésungen und reinigt sie.

2. Einstufung der Gefahrstoffe

Seite 18

Stoffbezeichnung Signalwort | Piktogramme | H-Satze | EUH- P-Sdtze AGW
Sdtze in mg/m?3

Kupfer(ll)-sulfat- Achtung H302 - P273 -
Pentahydrat Q> H319 P302 +P352

H315 P305+P351+P338

H410
Silbernitrat-Lésung, Achtung H315 P273
c=0,1 mol/l @ H319 P302 +P352

H410 P305+P351+P338
Zinksulfat

Gefahr H302 - P280 —
@ @ H318 P273
H410 P305 + P351 + P338

Eisen(ll)-sulfat Achtung H302 - P305+P351 +P338 -
Q> H319 P302+P352
H315
Kupferblech - — — — —
Zinkblech - - - — _
Silberdraht - — — — _
Eisenblech - - - — —

3. Gefahrenabschdtzung

Nein [Ja

6. Schutzmapnahmen (bitte selbst ausftillen)

Gefahren Ja | Nein | Sonstige Gefahren und Hinweise
durch Einatmen x a Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat ist gesundheitsschédlich bei Ver-
durch Hautkontakt < schlucken und verursacht schwere Augenreizung.
b) Die Silbernitrat-Lésung verursacht schwere Augenreizung.
Brandgefahr X
Explosionsgefahr X
4. Substitution von Gefahrstoffen 5. Entsorgung

Bleche nach der Reaktion in das Entsorgungsgefépf ,feste Ab-
falle (anorganisch)® geben. Die Lésungen werden in das Sam-
melgefdp ,Schwermetallsalz-Losungen” gegeben.

Gefahrenhinweise — H-Sdtze

H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.  P280 Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augen-
H315 Verursacht Hautreizungen.

H318 Verursacht schwere Augenschaden. P302 + P352 Bei Kontakt mit der Haut: Mit viel Wasser
H319 Verursacht schwere Augenreizung. und Seife waschen.

H410 Sehr giftig fur Wasserorganismen mit P305 + P351 + P338 Bei Kontakt mit den Augen: Einige
langfristiger Wirkung. Minuten lang behutsam mit Wasser spulen. Vorhandene

Schule:

Mindeststandards Weitere
TRGS 500 3:8 MaBnahmen:
Schutzbrille Schuzand- Abzug geschlossenes Luftungs- Brandschutz-
schuhe System mapBnahmen mafBnahmen
X X
7. Sonstiges Sicherheitshinweise — P-Sdtze

P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.

schutz/Gesichtsschutz tragen.

Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter spulen.

Fachlehrer/in:

Datum:

Unterschrift:
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Hinweise zu den Versuchen

Im Unterricht missen die méglichen Gefahrenquellen eines Versuchs vor der Durchfiihrung besprochen
werden. Zur Unfallvermeidung beim Experimentieren miissen die geltenden rechtlichen Vorgaben beachtet
werden. Grundsétzlich muss Experimentieren umsichtig erfolgen, daher wird bei den einzelnen Versuchen
nicht explizit auf die aktuell geltende RiSU (Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht) verwiesen. Daruber hi-
naus gibt es fur jedes Bundesland spezifische Vorgaben.

Die Versuche im vorliegenden Buch benétigen teilweise Substanzen, die als Gefahrstoffe eingestuft
werden. Fur alle diese Versuche gibt es vorausgefullte Gefdhrdungshinweise. Die Gefahren- und Sicher-
heitshinweise werden darin u.a. nach GHS (Globally Harmonised System; vom 20.01.2009, verbindlich
ab 01.06.2015) vermerkt.
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