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3.1 Redoxreaktionen und Redoxreihe

Auf dem Arbeitsblatt 3.1-A haben Sie erfahren, wie wertvoll Kupfer ist. Daher ist die
Wiedergewinnung von Kupfer ein lukratives Geschaft. Wie aber kann man Kupfer wieder-
gewinnen? Dazu fuhren wir mal ein paar kleine Versuche durch.

Versuch 1A - Der Eisennagelversuch

Durchflihrung:

Fallen Sie ein kleines Becherglas mit der bereitgestellten Kupfersulfat-L6sung und stellen
Sie dann einen sauberen Eisennagel in die Lésung. Beobachten Sie den Eisennagel Uber
einen Zeitraum von ca. 5 Minuten.

Beobachtungen:

Erklarungen:
Man kénnte zunéachst annehmen, dass es sich bei dem rotbraunen Belag um Rost
handelt. Das ist aber nicht der Fall. Vielmehr findet folgende chemische Reaktion statt:

In der Kupfersulfatlésung liegt das Kupfer in Form von zweiwertig positiven Kupfer-lonen
vor. Kupfer ist edler als Eisen, daher nehmen die Kupfer-lonen Elektronen von den Eisen-
Atomen auf und werden zu Kupfer-Atomen:

Bei dieser Reaktion handelt es sich um eine Aufnahme von Elektronen, und eine solche
Elektronenaufnahme wird allgemein als Reduktion bezeichnet. Diese beiden Elektronen
kommen allerdings nicht aus dem Nirgendwo, sondern werden von den Eisen-Atomen
abgegeben:

Eine solche Abgabe von Elektronen wird als Oxidation bezeichnet.
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Redoxreaktionen

Fassen wir die beiden Reaktionen zusammen; zunachst die Oxidation von Eisen-Atomen,
darunter die Reduktion der Kupfer-lonen, und ganz unten die Gesamtreaktion als Summe
der beiden Reaktionen:

Das ist die in der Elektrochemie Ubliche Darstellung einer Redoxreaktion. Jede Redox-
reaktion besteht aus zwei Teilschritten: Einer Oxidation, bei der Elektronen abgegeben
werden, und einer Reduktion, bei der Elektronen aufgenommen werden.

Beide Reaktionen werden als Einheit angesehen und als Redoxreaktion bezeichnet.
Die Komponente, welche die Elektronen abgibt (hier also das Eisen) wird allgemein als
Elektronendonator bezeichnet, und die Komponente, welche die Elektronen aufnimmt
(hier also die Kupfer-lonen), wird als Elektronenakzeptor bezeichnet. Daher kann man
eine Redoxreaktion folgendermaBen definieren:

Versuch 1B - Wiedergewinnung von Kupfer

Durchfihrung:

Statt der tiefblauen Kupfersulfat-Lésung verwenden wir eine deutlich "dinnere" CuSOs-
Lésung. Die blaue Farbe muss allerdings noch gut zu erkennen sein. Statt dem Eisen-
nagel nehmen wir Eisenwolle; hier hat das Eisen eine wesentlich gréBere Oberflache.
Wir fillen ein groBeres Becherglas mit der verdinnten Kupfersulfat-L6sung und tauchen
dann Eisenwolle in die L6sung ein.

Beobachtungen / Erklarungen:

Im Idealfall ist die Kupfersulfat-L6sung anschlieBend véllig entfarbt bzw. sogar leicht gelb
gefarbt, wahrend die Eisenwolle rétlich schimmert. In der Losung sind die Cu?+-lonen
durch Fe2+-lonen ersetzt worden, daher die Entfarbung / der Farbwechsel, und das rétliche
Schimmern ist auf das abgeschiedene metallische Kupfer zurtickzufihren.

Ein ahnliches Verfahren wird in gr6Berem MaBstab tatsachlich bei der Wiedergewinnung
von Kupfer aus kupferhaltigen L6sungen oder bei der Entsorgung von Kupferldsungen
eingesetzt.
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