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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Redox-Reaktionen I" (Chemie Sek. I, KI. 7-9)

Dieses Film-Lernpaket behandelt das Unterrichtsthema ,Redox-Reaktionen® fir
die Klassen 7-9 der Sekundarstufe |.

Im Hauptmenu finden Sie insgesamt 3 Filme:

Reaktionen mit Sauerstoff 9:00 min
Elektronenibertragung 10:00 min
Redox-Reihe 8:20 min

(+ Grafikmenu mit 13 Farbgrafiken)

Die Filme vermitteln mithilfe aufwandiger und impressiver 3D-Computeranimati-
onen alle wesentlichen Informationen rund um das Thema ,Redox-Reaktionen”
fur die Sekundarstufe I.

Der erste Film fihrt auf einfachem Niveau (7. Klasse) Oxidationen als Reaktionen
mit Sauerstoff ein. Beispielhaft werden die exotherme Verbrennung von Holz,
Holzkohle und Metallen in Wortgleichungen formuliert (keine Formeln). Dann lie-
fern der Hofmannsche Wasserzersetzer und der Hochofen Beispiele fir en-
dotherme Reduktionen.

Der zweite Film greift einige Beispiele des ersten Films auf héherem Niveau
(Klassen 8-9) wieder auf und fiihrt den Begriff der ,Elektronentibertragung” ein.
An diversen Beispielen wird der Charakter von Redox-Reaktionen ausfihrlich er-
lautert (inkl. lonen- und Atombindungen).

Der dritte Film erlautert u.a. am Beispiel des ,Eisennagels in Kupfersulfatiosung*
die Redox-Reaktionen zwischen Metallen. Die Begriffe ,edle“ und ,unedle” Metalle
werden eingefiihrt und abschlieffend die Redox-Reihe der Metalle entwickelt.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Die
Filme behandeln Redox-Reaktionen auf verschiedenen didaktischen Komplexi-
tatsstufen und sind deshalb sinnvollerweise in der 0.g. Reihenfolge in den geeig-
neten Klassenstufen einzusetzen.

Erganzend zu den o.g. 3 Filmen stehen lhnen zur Verfigung:

- 13 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Ments)
- 13 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler- und Lehrerfassung

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu diesem Film-Lernpa-
ket interaktive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests
kénnen Sie online bearbeiten oder auch lokal auf lhren Rechner downloaden,
abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.
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Begleitmaterial (PDF) auf DVD

Uber den ,Windows-Explorer‘ Inres Windows-Betriebssystems kénnen Sie die
Dateistruktur einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM".In diesem
Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und Begleitheft,
Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewilnschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziglich der Kerninhalte
der Filme. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fiir
lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung:

Frau Erika Doenhardt-Klein, Studiendirektorin
(Biologie, Chemie und Physik, Lehrbefahigung Sek. | + 1)

Unser Dank fiir die Unterstltzung unserer Produktion geht an:
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Inhalt — Strukturdiagramm
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Reaktionen mit Sauerstoff
Laufzeit: 9:00 min, 2018

Lernziele:

- Oxidationen als (meist exotherme) Reaktionen mit Sauerstoff unter Bildung
von Oxiden kennenlernen (,Sauerstoffaufnahme®);

- Reduktionen als die ,Umkehrung” von Oxidationen kennenlernen (,Sauer-
stoffabgabe®).

- Eisenreduktion beispielhaft im groftechnischen Hochofen-Eisenverhittungs-
verfahren nachvollziehen kénnen.

Inhalt:

Dieser Film schildert zunachst die chemischen Vorgange bei einer Verbrennung
von Holzkohle mithilfe von Wortgleichungen: Als eine exotherme Reaktion, die
nach Einsetzen von etwas Aktivierungsenergie viel Reaktionsenergie freisetzt:

exotherme Reaktion

> Akt

Dann entwickelt der
Film die Reaktion von

Cellulose Jy Holz (Cellulose mit ho-
i | Energie hem  Kohlenwasser-

- stoffgehalt) mit Luft-
sauerstoff.

setzt Energie frei exotherm

- Die Oxidationspro-
Oxide dukte werden dann als
Oxidation Oxide und die Reak-
tion als Oxidation be-
nannt.




Im Weiteren werden auch Bienenwachs oder Paraffin in Kerzen als Kohlenwas-
serstoffe benannt, die die gleichen Reaktionsprodukte erbringen: Kohlenstoffdi-
oxid und Wasser(stoffoxid), bei Energiefreisetzung.

Mit realen Laboraufnahmen zeigt der Film dann die Verbrennung (Oxidation) von
Metallen, beispielhaft Eisen(wolle) und Magnesium.

Nach einem kurzen Exkurs Uber die Wasserstoffoxidation (,Knallgasreaktion® zu
Wasser) zeigt der Film am Beispiel des Hofmannschen Wasserzersetzers, dass
eine Oxidation auch riickgangig gemacht werden kann: Wasser kann man unter
Zufuhr elektrischer Energie wieder in Wasserstoff (wird reduziert) und Sauerstoff
(wird oxidiert) zerlegen. Diese Abgabe von Sauerstoff wird als Reduktion einge-
ordnet.

AbschlieBend schildert der Film die Eisenverhlttung im Hochofen: Eisenoxidhal-
tiges Eisenerz wird zu Eisen reduziert. Die chemisch-technischen Ablaufe im
Hochofen werden in einer ausfiihrlichen Animation demonstriert.

Reduktion

Eisenoxid

Oxidation

Kohlenstoff > Kohlenstoff-
oxide




Elektronenuibertragung
Laufzeit: 10:00 min, 2018

Lernziele:
- Redox-Reaktionen als eine Elektronenubertragung von Elektronendonator
auf Elektronenakzeptor begreifen;

- Elektronenibertragungen in Redox-Reaktionen anhand eines einfachen
Atom-Schalenmodells nachvollziehen kénnen (,u.a. Oktettregel“);

- lonenbindung (volle Elektronen-Ubertragung) und Atombindung (Elektronen-
Verlagerung) unterscheiden kdnnen.

Inhalt:

Der Film leitet das erste Modul mit einer ,Geschenkiibergabe“ ein und erklart das
,Donator-Akzeptor-Prinzip“ zwischen Atomen, Molekilen und lonen: Bei fast je-
der chemischen Reaktion geben und nehmen sie Elektronen oder Protonen.

Protonen Elektronen
?‘r’* -—*{_f

positiv negativ

Den Austausch von Elektronen zwischen zwei Molekiilen oder lonen bezeichnet
man als ,Redox-Reaktion®“. Das Reaktionsprinzip lautet wie folgt: Der Elektronen-
donator wird oxidiert, der Elektronenakzeptor wird reduziert.

Im Weiteren schildert der Film mithilfe sehr anschaulicher Computeranimationen
modellhaft die Elektronenlbertragungen, durch die lonen bzw. lonenbindungen
entstehen.

Dabei gibt der Film auch eine ,kleine Atombau-Kunde“: Die Begriffe ,Valenz-
schale, Valenzelektronen® und ,Oktettregel” werden im direkten Zusammenhang
mit den folgenden Redox-Reaktionen eingefihrt.



Der Film erlautert auf hdherem Niveau (Klassen 8-9) die Elektronenibertragung
bei Oxidations- und Reduktionsreaktionen anhand mehrerer, beispielhafter Re-
aktionen:
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Oxidation Reduktion
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Im zweiten Modul ,Elektronen teilen” greift der Film auf die Verbrennung/Oxida-
tion von Kohlenstoff (Holzkohle) zurlick. Es wird dargelegt, dass Elektronen nicht
nur komplett Gbertragen, sondern in Atombindungen (Elektronenpaarbindungen)
auch ,geteilt” werden kénnen.

Atombindung Elektronenpaarbindung

Die Reaktion des Kohlenstoffs mit Luftsauerstoff zu Kohlenstoffdioxid zeigt mo-
dellhaft (,Anschaulichkeit geht liber wissenschaftliche Exaktheit*), wie nach der
Reaktion sowohl die Sauerstoffatome als auch das Kohlenstoffatom sich ,subjek-
tiv“ von 8 Valenzelektronen umgeben ,flihlen®.

Der Begriff der ,Elektronegativitat® eines Atoms wird eingefiihrt als das Bestre-
ben, Elektronen anderer Atome in die eigene Valenzschale zu integrieren.

Elektronegativitat




Redox-Reihe

Laufzeit: 8:20 min, 2018

Lernziele:

- Redox-Reaktionen ohne Sauerstoff-Beteiligung am Beispiel von Metallen
kennenlernen;

- Den typischen Atombau von Metallen (Atomrumpf + Elektronengas)
kennenlernen;

- Edle und unedle Metalle und ihre Abfolge in der Redox-Reihe einordnen.

Inhalt:

Dieser Film betrachtet schwerpunktmaRig die Redox-Reaktionen, also die Elekt-
ronenubertragungen zwischen verschiedenen Metallen. Einleitend wird die klas-
sische Reaktion eines Eisennagels in Kupfersulfatiésung in Realaufnahmen ge-
zeigt und dann in Computeranimation erlautert.

Kupfersulfat .f_ ;

_ gl

Cu*+2e > Cu | Fe # Fe**+2e

Reduktion | Oxidation

Es wird erlautert, wie und warum die Kupferionen in der Lésung zu metallischem
Kupfer reduziert werden und die Eisenatome als Eisenionen in Lésung gehen.
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Im nachsten Schritt erlautert der Film den speziellen Atombau der Metalle: Sie
bestehen aus einem positiv geladenen Atomrumpf (Kern und Elektronen der un-
teren Schalen) und ihren Valenzelektronen, die als frei bewegliches Elektronen-
gas im Metallstlick vorliegen.

+Q!
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Atomriimpfe Elektronengas

Dann zeigt der Film, dass die groRe Mehrzahl der chemischen Elemente Metalle
sind. Es gibt darunter nur 9 Edelmetalle, fir die Korrosionsbestandigkeit gegen-
Uber Luft und Wasser typisch ist. Der grof3e Rest sind mehr oder weniger unedle
Metalle, die unterschiedlich leicht oxidierbar sind.

Mithilfe einiger realer Laborversuche und erganzender Computeranimationen
wird herausgearbeitet, dass man die Metalle in eine zweiteilige, gegenlaufige
,Redox-Reihe* stellen kann. Die Metallatome verfuigen dabei Gber eine mehr oder
weniger starke Neigung zur Elektronenabgabe, ihre (Kat-)lonen dagegen utber
eine mehr oder weniger starke Neigung zur Elektronenaufnahme.
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