
Hinweis
Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich ist – aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007
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RE D 0 X R E A K T IO N E N

Ver ~uch I: Verbr ennung von Vupferw olle mit 1uft s auerstoff.
Kupf erw ol le wird mi t dem Bun s enb r enner e r hi t zt . Es bildet
si ch dunkles Kupf er oxid .

+CuCu2+ + Fe

- 2 -

verstehen.

Folgender Versuch soll den Begriff der Reduktion als
El ek t onenauf nahme verd eu tlichen.

Versuch 11: Ein Ei sen~gel wi r d in eine Kupfersulfat­
lösung ge geben. Auf dem Nagel scheidet sich elementares

Kupfer ab . Die Kup f er i onen mü s s en a l s o Elekt ronen auf ­
nehmen können , welche sie nur von dem Eisen hab en können.

Cu2+ + 2e ---.. Cu

Fe Fe 2+ + 2e

Zwische n den be i den Redo xpaaren muß e s eine elektromo­
torische Kr af t EMK ge ben , we l che den Elektronenaust au sch
ermöglicht. Ein I 'o t en t i e Lge f' ä Ll.e zu messen i st nur mög­

lich, wenn s i ch die El ektronenver s chiebung nicht i n a t omaren
Di men sionen abspie l t .

Lä ßt man den Elek tronen austau s ch einer Redoxre ak t i on s o
abl auf en , daß man d i e be i den Redo xpaar e räumlich vone inan­
der trennt, s i e jedoc h elektrisch und elektrolyt i sch le i ­
t en d mi teinander verb indet, ä nd er t s ich am e i ge nt l i chen

Reaktionsvor gan g nich ts . Vi e El ektr onen sind gezwunge n d ~n

Weg über d i e lei tende Verbindung zu ne hmen . Dadurc h wird

es ermögl.ic ht eine Sp annung zu messen.
Versuch 111: Dan i e l l - El ement

Ei ne 1 M Lösung von Zinks ul f a t wird durch e i ne n Tonzylind er
(Di a phrag ma) von einer Kup f ersu l fa t lösung getrenn t . I n di e

Zink sul f a t l ösung wi r d eine Zi nke lek t rod e , in d i e Kupf er­
sul fat l ösung ein p Kupferelekt~od e gegeben . Die At ome der

beiden El ek troden haben einen hestimmten Lösungsdr uc k . Es
gehen weit aus mehr Zinkionen in die Lösung wie Kupferionen.

Di e El ektr onen bleiben in der Elekt r ode zurück. Zwi s chen

den be iden Elektroden kommt es folglich zu einer 10t en t ial ­

dif f er enz . Werden die El ekt r oden dur ch einen leitenden · Draht

ve r bunden, dann fließen die El e kt r on en von der Zinkelektrode

zur Kupferelektrode. Di e mit einem Voltmeter gemess ene

Spannung beträgt 1,1 Volt, d i e Stromstär ke beträgt 28- mA.

)
KURT BECKER

24 . 10 . 1984

2 CuO-+2 Cu

EXlERI!':ENTAJ.V<:R TR .~G I

- 1667 ~ ußer t e Becher Vor s tellungen von e i ner " br enn­
l i ch en Erde " al s Bes tand te i l a l l er brennbaren me­
ta l l i sc hen Körper .

- 1697 spr 8ch m~n von einem s t of f l i ch brennba ren Pri n­

zip , dem "Ihlogi s ton". Be i de r Verbr en nung en t weich t
das f h l og i s t on und ein Me t al lkalk, da s Jh l eg ma, blei bt
:ihr i g e

-1780 erkann t e Lavoisi er , da ß he i e i ner Verbrennung keine

Su bs t anz abe ege ben wi rd , so nder n S ~u erstoff aufg enommen
wird.

Di e Aufnahme von Sauer s tof f '·'l' r d 1 0
n a s xi da t i on be ze ic hnet.

Di e Ahgahe von Sauerstof f wi r d al s Redukti on beze i chne t .
Es gi bt aber viele Reakt ionen, di e si ch ä ußerl i ch nicht

i m geri ngsten von e i gent l i chpn Ve r brennungen unt erscheiden,
an denen aber ke i n Seu erstoff heteil i gt i s t. So "verbrenn t "
z.B. erhitztes Nat ri um be im Uarüberleiten von Chl or in

g2nz ähnl i cher ~eise , wi e es in re i nem Sa uerstoff verbrennt.
Untersucht man di e Vorgän p,e näher, d i e s i c h bei der Ver ­

brennung von Na t r i um in r einem Sauers toff oder in Chlor ab­

spi e l en , s o erkenn t man, da ß be idemal di e Metal l atome ihre
Außene l ekt r onen ab geben , die von den Nich tme tal l atomen auf ­

genommen wer den . Da s Gemein s ame die s er Reak tionen besteht

&lso dRri n , da ß di e Meta llat ome Elekt r onen abgeben . Der Be­

gri ff Ox idati on kann f olglic h auch einen El ekt r onenen t zug
bedeuten . Unt er Reduktion ist eine Elektronenaufnahme zu

"
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Die Spannung reicht aus um einen Elektromotor zu betreiben.

An der Kupferelektrode scheidet sich elementares Kupfer

ab, während sich die Zinkele~de langsa.m auflöst. Ein

Strom fließt solange bis entweder die Zinkelektrode ver-
'{&.~sf

braucht ist, oder biS alles Kupfer aus der Kupfersulfat-

lösung reduziert ist.
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Es können keine Einzelpotentiale sondern nur Potentialdif­

ferenzen gemessen werden. Kombiniert man aber eine Halb­
zeIle mit immer der gleichen standardisierten HalbzeIle,

und setzt das Einzelpotential dieser stanrlardisierten Halb­

zeIle gleich null, so kann man die Einzelspannung der Halb­

zeIle in bezug auf die standardisierte HalbzeIle messen.

Als Bezugselektrode nimmt man ein& Normalwasser­
stoffelektrode. Sie besteht aus einer platinisierten Pla­

tinelektrode, die bei 25°C von Wasserstoffgas unter einem

konstanten Druck von 1 bar umspült wird. Diese Elektrode
taucht in die wäßrige Lösung einer Säure vom pH = 0, d.h.
die H30+ - Ionenaktivität ist 1.

Wird diese Bezugselektrode mit den beiden HalbzeIlen des
Daniell-Elementes kombiniert, dann hat das System Zink I
Wasserstoff .e-Lne Spannung von 0,76 Volt, während das System

Kupfer I Wasserstoff eine Spannung von 0,35 Volt aufweist.
Im ersten Fall fließen die Elektronten vom Zink zum wasser­
stoff, im zweiten Fal] vom Wasserstoff zum Kupfer. Die­

jenigen Elemente,die Elektronen an den ~asserstoff ab­

geben, der-en- Normalpotential bekommt definitionsgemäß ein
negatives Vorzeichen. Ordnet man Redoxpa.are nach steigen­
dem Normalpotential, erhält man die elektrochemische

Spannungsreihe. Die EMK einer beliebigen Zelle (unter

Norma.lbedingungen) setzt sich aus den Einzelpotentialen

der HalbzeIlen zusammen und wird als Differenz E~ - E~

gefunden.

Jedes höherstehende Element kann an die tieferstehenden

Elemente Elektronen abgeben, Magnesium kann Blektronen an

Eisen abgeben und Eisen kann Elektronen an Kupfer abgeben.

Ein mit Magnesiumband umwickelter Eisennagerl rostet nicht,
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2+da das Magnesium die zum Rosten notwendigen Fe - Ionen

nicht entstehen läßt. Das Magnesium entspricht einer

Opferanode und wird verbraucht.

Fe ~ F~2+ + 2e­,
Mg ---. Mg 2+ + 2e

- , -
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Versuch IV: Eisennägel mit Kupfer und Magnesiumband um­
wickelt, in einer Gelatinelösung.

Ein mit Kupferdraht umwickelter Eisennagel rostet sehr
stark, da das Kupfer vom Eisen reduziert wird, und so­
mit viele Eisenionen gebildet werden, welche den Rostvor­

gang beschleunigen.

Liegen die Reaktionspartner nicht unter Norma.lbedingungen
vor, kann man mit einer von Nernst entwickelten Gleichung
die EMK eines Redoxpaares als auch eines Redoxsystems berechnen.
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Der theoretische Wert stimmt mit dem praktischen Wert ge­

nau überein.
Die lotentiöldifferenz muß positiv sein, da sonst die Re­
aktion nicht in der geforderten Weise ablaufen kann. Die
Reaktion läuft nur dann spontan ab, wenn die freie Enthalpie

kleiner wie null ist • .0 G == -n x F xE.

Wie folgende überlegung zeigt ist die Reaktionsrichtung
von der Konzentration der Reaktionspartner abhängig.

e= + 00:)9 V
I
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Versuch V: Vernickelung

Nickelionen werden zu metallischem Nickel reduziert,das

sich auf einem Metallstück abscheiden soll. Um eine

kolloidale Abscheidung zu verhindern ist es nötig die Be­

dingungen so zu wählen, daß es zur Nickelabscheidung eines

Keimes bedarf.

22,5aNickelchlorid, 50,3g Natriumcitrat und 25,2g Ammonium­

chlorid werden in 500 ml dest. Wasser gelöst, und die
Lösung auf 90 0 e erhitzt. 5,5g Natriumhypophosphit wird hin­

zugegeben, und mit Ammoniak ein pR-Wert von 8,5-9,0 einge­

stellt. Die zu vernickelnden Metallstücke werden jetzt ein­

getaucht.

Das Rypophosphit ist das Reduktionsmittel. Läge der pR-Wert

im sauren, dann würde das Hypophosphit als Hypophosphorige

Säure vorliegen, und die Nickelionen können nicht reduziert

werden.

Versuch VI: Oxidationsstufen des Mangans in den IVianganat-
n­Ionen Mn04

Bei Mangan lassen sich die Oxidationsstufen + 7 bis + 4 in

Abfolge beobachten, wenn man KfvIn0
4

in ka.I ter, s t-.r-k al­

kalischer Lösung reduziert, da die entstehenden Ionen eine

untersch~liche Farbe haben. Als Reduktionsmittel wird

Natriumperbor8t (NaB0 2 x H20 2 ) genommen, welches in .v8sch­

pulver als waschaktive Substanz enthalten ist. Da8 Kalium­

permanganat wird mi t drm FdL trat einer wäßrigen waechpuI>

versuspension reduziert.

150 ml eisgektihlte 30 % Natronlauge werden mit 2 ml 0,75 %
Kaliumpermanganatlösung versetzt. Die Natriumperbor8tlösung

wird tropfenweise hinzugegeben.

H20 2 liegt in stark alkalischer Lö aung als HO; - Ion vor.

Die Reaktionsgleichung für die stromlose Vernickelung läßt

sich folgendermaßen formulieren

0)( "cltJ,'r/W),,~ ofp. AiCUtJ==~=====::::::::::::::.

MCIKIj CL/ILGJ- -J" VI (Pt

+'.1.- ..s: 3Jillt, Oy .Mvr 0'( ~

jTU:1IL. J;e~

+

+

+H2PO;

Im alkalischen Medium, bei pH )9, würde zuviel Hypophos­

phit in der Lösung sein, wodurch die unkontrollierte Ab­

scheidung erleichtert wird~ Aus dem gleichen Grund dürfen
die Ni 2

+ _ Ionen in nicht zu großer Konzentration in der

Lösung vorkommen. Darum werden sie mit dem Citrat kom­

plexiert.

Ni 2+

+5
Ni 2+ - --..H2P02 + 2 + 5 OH

+5
HPO 2- + 2 Ni + 3 H204

Nach ungefähr 20 Minuten haben sich die Nickelionen gleich­

mäßig auf dem Metallstück verteilt.

.,.:,..

2 M... 0v- .,
.,..~

214t.rt( ~
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VeFBuch VII:_ Reaktion von Eisen mit Wasser

Das Eisen wird durdh den Sauerstoff im Wasser oxidiert,

es entsteht Eisenoxid und Wasserstoff. Der Wasserstoff

wird durch die Knallgasprobe nachgewiesen.

In ein Glührohr w~rden Eisenspäne und Kupfersulfat gegebEn,

und mit zwei Bunsenbrenner stark erhitzt. Es muß eine Tem­

peratur von tiber 500 0C erreicht werden. Das im Kupfersulfat

vorhandene Kristallwasser liefert daB für die Reaktion not­

wendige Wasser. Der gebildete Wasserstoff wird in einen
Standzylimder geleitet und entzlindet

500oC
f)

Knallgasprobe:

Ox: H - 2e ---. 2 H+ /x22

Red: O2 + 4e -----.. 2 0 2-

Redox: 2 H20 + °2 • 2 H20

Versuch VIII: Pyrophores Eisen

In gittergestörter Form wird Eisen schon bei gewöhnlicher

Temperatur durch den Sauerstoff der Luft unter lebhafter

Wärmeentwicklung und Verglimmen oxidiert.

Ealiumeisen-2-oxalat wird im Reagenzglas erhitzt, bis die

gelbe Färbung dunkel geworden ist. Das heiße Eu I ver wird
rasch ausgeschüttet.

Kaliumeisen-2-oxalat wird hergestell~ndemman Kalium­

oxalatlösung zu angesäuerter Fe-II-sulfatlösung gibt. Das

gelbe Kaliumeisen-2-oxalat fällt aus.
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FeS04 + 2 K2(C 204
)

(K2fFe(C204)21)

---. K2S54 + ( K2[ Fe (C204}2))

°2
~ K20 + Fe + 4 CO 2
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