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Einstieg 1: Die ,Auto-Batterie®

Syn- und Disproportionierung sind nicht so alltagsfremd wie viele glauben, denn kein Ver-
brenner-Auto wirde ohne diese beiden Sonderfalle der Redox-Reaktion laufen. Sie sind
sehr wichtig in der Auto-Batterie und ohne die fahrt bekanntlich kein Auto.

Einstieg 2: ,Miracle Mineral Supplements*

Im Zuge der COVID-19-Pandemie hort man immer wieder von Desinfektionsmitteln zur
inneren Anwendung. Eins davon sind die sogenannten ,Miracle Mineral Supplements”,
Das sind angebliche Allheilmittel gegen Krankheiten wie Malaria, Krebs und eben auch
COVID-19. Im Folgenden wird untersucht, welche chemischen Prozesse dahinterstecken
und welche ahnlichen Reaktionen es gegebenenfalls gibt.

Abb. 1: Auto-Batterie [1]



1 Oxidationszahlen

Um aber den Zusammenhang zwischen Autobatterie und Syn- und Disproportionierung
herzustellen, missen erst die Oxidationszahlen verstanden werden.

Die Oxidationszahl gibt formal die Verhéltnisse der Elektronen-Dichte um ein Atom an.

Eine positive Oxidationszahl bedeutet, dass die Elektronen-Dichte gegentiber Normal-
Zustand ist verringert. Im Gegensatz dazu gibt es die negative Oxidationszahl, welche
eine Erh6hung der Elektronen-Dichte um das Atom angibt. Ob ein Atom Elektronen zieht
oder nicht hangt von der hoheren Elektro-Negativitat hab. Je hoher, umso mehr zieht das
Atom! Wenn also zwischen den Atomen einer Verbindung ein Elektro-Negativitats-Unter-
schied besteht, so zieht das Atom mit der h6heren Elektro-Negativitat ein Elektron vom
Atom mit der niedrigeren Elektro-Negativitat zu sich.

Zum Beispiel Wasser: Die Elektro-Negativitat von H ist niedriger als die von Sauerstoff
O. Bilden diese beiden Komponenten das Molekil H20, so zieht der Sauerstoff mit seiner
hoheren Elektro-Negativitat je ein Elektron von den Wasserstoffen ab. Somit hat Sauer-
stoff durch den ,Gewinn" von zwei zusatzlichen Elektronen die Oxidationszahl -2 und
jedes Wasserstoff-Atom von +1, da diesen je ein Elektron abgezogen worden ist.

Allgemein gilt:

¢ Wasserstoff-Atome in einem Molekil erhalten die Oxidationszahl +1, das bedeu-
tet, die Elektronen-Dichte ist verringert.

e Sauerstoff-Atome in einem Molekil erhalten normalerweise die Oxidationszahl
- 2.Die negative Oxidationszahl gibt hier eine héhere Elektronen-Dichte an. (Son-
derfall: Peroxide, z.B. H20y).

2 Die Redox-Reaktion

Eine Redox-Reaktion ist eine chemische Reaktion, bei der eine Oxidation und eine Re-
duktion stattfinden. Es reagiert ein Molekul ,A% das Elektronen abgibt (= Donator), mit
mindestens einem Molekl B, das die abgegebenen Elektronen aufnimmt (= Akzeptor).

Oxidation:
A—A +e

Molekul ,A“ gibt bei der Oxidation ein Elektron ab = Reduktionsmittel
Reduktion:

B+e —B

Molekul ,B“ nimmt bei der Reduktion ein Elektron auf = Oxidationsmittel
Redox:

A+B—> A" +B

Molekul ,A* gibt ein Elektron an Molekul ,B“ ab.




Beispiel:

Oxidation: Fe »>Fe? +2e
Reduktion:  Cu** +2e — Cu|
Redox: Cu®* + Fe — Cu| + Fe?

Abb. 2: Redox-Reaktion — ein Beispiel

3 Die Sonderfalle der Redox-Reaktion

3.1  Synproportionierung (Praefix: ,,Syn-,, lat.: zusammen)

Um aber nun genau klaren zu kénnen, wie genau Auto-Batterien von Syn- und Dispropo-
rionierung abhéangen, mussen nun die beiden Sonderfélle der Redox-Reaktion geklart
werden. Die Synproportionierung, auch Komproportionierung genannt beschreibt einen
Sonderfall der Redox-Reaktion. Hier gibt es zwei Edukte mit je einer hohen und einer
niedrigeren Oxidationszahl eines Elementes, die sich zu einem Produkt mit ,mittlerer"
Oxidationszahl dieses Elementes zusammenflgen.

Beispiel: lodat und lodid in saurer Losung synproportionieren zu elementarem lod.

+5 -1 0
03" + 51 + 6 H;O0" — 3 I, + 9 H,O
\ /

Abb. 3: Synproportionierung von lodat und lodid zu lod

3.2 Disproportionierung (Praefix ,,Dis-,, lat.: auseinander, entzwei)

Die Disproportionierung ist genau das Gegenteil einer Synproportionierung. Bei diesem
Sonderfall werden aus einem Edukt eines gleichen Elementes ,mittlerer" Oxidationszahl
zwei Produkte dieses Elementes. Wobei eines der Produkte eine hdhere und das andere
eine niedrigere Oxidationszahl besitzt. Das Edukt tritt somit gleichzeitig als Oxidations-
und als Reduktionsmittel auf.

Beispiel: Wasserstoffperoxid wird disproportioniert zu Sauerstoff und Wasser unter Per-
oxidase- oder Platin-Katalyse.

V)
-1 0 -2

2 HZOZ_)OZT 2 HZO
S— B

Abb. 4: Disproportionierung von Wasserstoffperoxid zu Sauerstoff und Wasser




Versuch: Disproportionierung von Wasserstoffperoxid

Material:
e Spatel e Glimmspan
e Petrischale e Feuerzeug/Streichholz

e Reagenzglas

Chemikalien:
e Wasserstoffperoxid-Lésung e Amylase (Kartoffel-Scheiben)
w=10%

CAS-Nr.: 7722-84-1 oder

e Platin-Plattchen
Gefahr

H272, H318
P210, P280, P305+P351+P338

Durchfuhrung: Man gibt in ein Reagenzglas etwa funf kleine Stlickchen einer Kartoffel
und auch in eine Petrischale zur Veranschaulichung ein bis zwei diinne Kartoffel-Schei-
ben. Die Kartoffel-Stlicke nun mit 10%iger Wasserstoffperoxid-Losung tberschichten.

Beobachtung: Es steigen Blaschen im Reagenzglas und in der Petrischale auf. Nach
circa funf Minuten Reaktion kann man nun eine der entstandenen Komponenten mithilfe
der Glimmspan-Probe nachweisen. Der Glimmspan gliht hell auf. Anstatt der Kartoffel
kann auch Platin als Katalysator verwendet werden.

Deutung: Durch die Katalysation der in der Kartoffel enthaltenen Amylase wird Wasser-
stoffperoxid in Sauerstoff und Wasser disproportioniert. Der Sauerstoff wird mithilfe der
Glimmspan-Probe nachgewiesen.

4  Die ,,Auto-Batterie” mit Syn- und Disproportionierung

Syn- und Disproportionierung sind Sonderformen der Redox-Reaktion. Bei der Synpro-
portionierung verschmelzen eine niedrige und eine héhere Oxidationszahl und einer mitt-
leren. Im Gegensatz dazu steht die Disproportionierung, bei der genau das Gegenteil
passiert. Hier wird durch die Redox-Reaktion eine mittlere Oxidationszahl zu einer nied-
rigeren und einer héheren.

Wo wir nun die Oxidationszahlen, die Redox-Reaktion und deren Sonderformen kennen,
ist es uns jetzt mdglich zu erkennen, warum man diese Sonderfélle in der Auto-Batterie
braucht.

Die Synproportionierung beschreibt die Entladung des Blei-Akkus, indem Blei (Oxida-
tionszahl 0) und Blei(IV)-oxid (Oxidationszahl von Blei +4) zu Blei(ll)-sulfat (Oxidations-
zahl von Blei +2) synproportionieren:

Synproportionierung

A

—
Pb + Pb02 +2 H2804 — 2 PbSO4 + 2 Hzo
S——_ N

Abb. 5: Synproportionierung der ,,Auto-Batterie”




Die Disproportionierung hingegen beschreibt das Aufladen des Blei-Akkus in folgender
Form:

Disproportionierung

— A
2 PbSO4 + 2 Hzo — Pb + Pb02 + 2 H2804
S—— I 4

Abb. 6: Disproportionierung der ,Auto-Batterie“

Hier disproportioniert Blei(ll)-sulfat zu Blei(0) und Blei(IV)-oxid.

5 Syn-und Disproportionierung anhand des Miracle Mine-
ral Supplements (MMS)

5.1 Disproportionierung

Hauptbestandteil der MMS ist das Natriumsalz der Chlorigen S&ure Natriumchlorit
(NaClOz2) [7], welches nicht mit dem Natriumsalz der Salzsaure Natriumchlorid (NacCl)
verwechselt werden darf. Natriumchlorit ist ein weil3es, geruchloses, giftiges Pulver. [8]

Auf Beipackzetteln dieses scheinbaren ,Medikaments wird beschrieben, dass es vor der
Einnahme mit Zitronensaure o. a. (funktioniert mit jeder Sdure) angesauert werden muss.

Versuch: Ansauern von Natriumchlorit-Lésung
Material:

e Reagenzglas mit Stopfen (und Reagenzglasgestell)
e destilliertes Wasser

e Spatel, Pipette

e Abzug

Chemikalien:

e  Natriumchlorit [8] @
CAS-Nr.: 7758-19-2 Gefahr

H271, H301, H310, H314, H373, H410
P210, P280, P301+P330+P331, P310, P303+P361+P353, P305+P351+P338, P370+P378

e Eisessig [9] @
CAS-Nr.: 64-19-7 Gefahr

H226, H314
P210, P280, P301+P330+P331, P303+P361+P353, P305+P351+P338

Durchfihrung: Im Abzug werden einige Spatelspitzen Natriumchlorit in einem Reagenz-
glas in 1-2 ml destilliertem Wasser gel6st. Zu dieser Losung wird reichlich Eisessig pipet-
tiert. Das Reagenzglas wird bei Bedarf (z. B. Herausnehmen aus dem Abzug) mit einem
Stopfen verschlossen.

Beobachtung: Auf Stoffebene lasst sich feststellen, dass eine mehr oder weniger starke
Gasentwicklung stattfindet. Die farblose Losung im Reagenzglas verfarbt sich zunachst
gelb, spater Uber bernsteinfarben bis dunkelbraun. Bei aufgesetztem Stopfen farbt sich
die Luft Gber der LOsung im Reagenzglas gelblich.




Abb. 7: Farbung der Natriumchlorit-Lésung vor und nach dem Ansauern

Auswertung: Die Gasentwicklung und Farbung sind Indizien dafir, dass Chlordioxid
(ClO2) entstanden ist. Das ist ein giftiges, bernsteinfarbenes, stark oxidierendes Gas. [10]

Auf Teilchenebene passiert Folgendes:

5 NaClO2z + 4 HAc — 4 ClO2 + NaCl + 4 NaAc + 2 H20

+11 +V

Ox.: ClO2=— CIO2 + e~ |-4
+ -l

Red.: ClO2+4e +4H"— CIF+2H20

Redox: 5CIO>+4H* -4 ClO2 +Cl-+ 2 H20

RM1 OomM1 RM2
OoM2

Das Element Chlor wird aus der Oxidationsstufe +llI (Chlorit-Anion CIO2’) sowohl in die
Oxidationsstufe +IV (Chlordioxid in ClO2) oxidiert als auch in die Oxidationsstufe -I (Chlo-
rid-Anion CI') reduziert. Es findet also eine Disproportionierung statt. [11]

5.2  Synproportionierung

Die Synproportionierung (auch Komproportionierung) ist das genaue Gegenstiick zur
Disproportionierung. Ein einfacher Versuch soll das Ablaufen einer solchen Reaktion an-
hand der von Ammoniumchlorid (NH4CI) mit Kaliumnitrit (KNO2) verdeutlichen (es wirde
auch mit jedem anderen Ammoniumsalz und jedem anderen Nitrit funktionieren):




Versuch: Erhitzen einer Ammoniumnitrit-Losung
Material:

e Reagenzglas (und Reagenzglasgestell)

e 2 Spatel

e destilliertes Wasser

e Gasbrenner (und Feuerzeug)

e Holzspan

Chemikalien:

e  Ammoniumchlorid [12]
CAS-Nr.: 12125-02-9 Achtung
H302, H319
P305+P351+P338

e Kaliumnitrit [13] @
CAS-Nr.; 7758-09-0 Gefahr

H272, H301, H400
P210, P220, P221, P301+P330+P331+P310, P370+P378

Durchfuhrung: Jeweils einige Spatelspitzen Ammoniumchlorid und Kaliumnitrit werden
in ein gemeinsames Reagenzglas gegeben. Dieses Gemisch wird dann in 1-3 ml destil-
liertem Wasser gelost. Die so entstandene Ammoniumnitrit-Lésung wird im Reagenzglas
Uber dem Gasbrenner erhitzt. Vorsicht vor explosionsartiger Gasentwicklung! Anschlie-
Rend wird der Holzspan angeziindet und in das Reagenzglas gehalten.

Beobachtungen: Auf Stoffebene kann festgestellt werden, dass eine sehr starke Gas-
entwicklung stattfindet. Die Flamme des brennenden Holzspans erstickt, sobald er in das
Reagenzglas gehalten wird.

Auswertung: Die Gasentwicklung in Zusammenhang mit dem Ersticken der Flamme
deutet auf die Herstellung von elementarem Stickstoff (N2) hin.

Auf Teilchenebene geschieht Folgendes:

NH4Cl + KNO2 — N2 + 2 H20 + KCI

-l +0
Ox.: 2NHs" > N2+6e +8H*
+111

+0
Red.: 2NOz +6e +8H"— N2+4H20
Redox: 2 NHs4"+2NO2=— 2N2+4 H0 |2

NH4" + NO2= — N2 + 2 H20
RM1 oM2 oMm1
RM2

Das Element Stickstoff wurde aus den Oxidationsstufen -Ill (Ammonium-Kation NH4*) und
+111 (Nitrit-Anion NO2") gleichzeitig in die Oxidationsstufe +0 (Stickstoff N2) oxidiert bzw.
reduziert. Es findet also eine Synproportionierung statt. [11]




Zusammenfassung 2:

Hinter den ,Miracle Mineral Supplements® steckt also eine Disproportionierungsreaktion,
bei der Natriumchlorit gleichzeitig oxidiert und reduziert wird und giftiges Chlordioxid ent-
steht. Das Gegenstuck zu einer solchen Reaktion ist die Syn- oder Komproportionierung.
Im vorliegenden Fall wurden Ammonium-Kationen und Nitrit-Anionen zeitgleich zu ele-
mentarem Stickstoff oxidiert bzw. reduziert.

Abschluss 2:

Die vermeintliche Wirkung der ,Miracle Mineral Supplements® wurde an einer Malariaer-
krankung entdeckt. Das auch zur Wasserdesinfektion verwendete Chlordioxid scheint die
Plasmodien im Kdrper zu Tode oxidiert zu haben, doch normalerweise oxidiert diese Ver-
bindung auch unsere Zellen, was gesundheitsschadlich ist. AbschlieRend bleibt zu hof-
fen, dass die Vernunft siegt und von der Anwendung der MMS abgesehen wird.
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