Ubungsaufgaben zum Kapitel Redoxgleichgewichte mit Hilfe des
Lernprogramms Elektrochemer 112

Vorher sollten die Ubungsaufgaben Nr. 1 bis 4 zum Lernprogramm Oxidaser bearbeitet und méglichst
auch verstanden worden sein!

1 Elektronendruckreihe (= Spannungsreihe)

1.1 a) Gib nur die Oxidationsteilgleichung fur das Metall Zink als Reduktionsmittel an.

Ox.:

b) Ermittle nun mit Hilfe des Programms alle sechs im Programm angegebenen Metallkationen,
die als Oxidationsmittel stark genug sind, um Zink zu oxidieren:

c¢) Gib fir eines dieser Oxidationsmittel die Reduktionsteilgleichung an:

Red.:

d) Ermittle nun mit Hilfe des Programms die drei im Programm angegebenen Metallkationen, die
als Oxidationsmittel nicht stark genug sind, um elementares Zink zu oxidieren:

e) Gib die vollstandige Redoxgleichung mit den Teilgleichungen fiir die Reaktion eines solchen
Metalls (in seiner elementaren Form) mit Zink(ll)-ionen an:

Ox.: = +

Red.: + =
-+ - = - + -
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

1.2 a) Gib nur die Oxidationsteilgleichung fur elementaren Wasserstoff als Reduktionsmittel
(in saurer Lésung) an.

Ox.:

b) Ermittle nun mit Hilfe des Programms die zwei im Programm angegebenen Metallkationen, die
als Oxidationsmittel stark genug sind, um Wasserstoff zu oxidieren:

¢) Ermittle nun mit Hilfe des Programms die acht im Programm angegebenen Metallkationen, die
als Oxidationsmittel nicht stark genug sind, um Wasserstoff zu oxidieren:

d) Erganze den folgenden Merksatz:

Je starker das Reduktionsmittel, desto das korrespondierende
Oxidationsmittel und umgekehrt.




Ubungsaufgaben zum Kapitel Redoxgleichgewichte mit Hilfe des
Lernprogramms Elektrochemer 2/12

e) Ordne alle zehn angegebenen elementaren Metalle nach abnehmender
Reduktionsmittelstarke und kennzeichne die sogenannten "edlen" Metalle durch Einkreisen.

> > > > > > > > >

1.3 a) Gib die vollstandige Redoxgleichung mit den Teilgleichungen fir die Reaktion einer
Bromidionen/Brom-Halbzelle mit einer Choridionen/Chlor-Halbzelle an:

Ox.: = + -
Red.: + =
-+ - = - + -
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

b) Gib die vollstandige Redoxgleichung mit den Teilgleichungen fiir die Reaktion einer
Bromidionen/Brom-Halbzelle mit einer lodidionen/lod-Halbzelle an:

Ox.: = +

Red.: + =
I - = - + -
Redm1 Oxm?2 Oxm1 Redm?2

¢) Ordne die im Programm angegebenen drei elementaren Halogene nach abnehmender
Oxidationsmittelstarke. Versuche, auch elementares Fluor als viertes Element in diese Reihe
einzuordnen!
> > >

1.4 a) Erganze den folgenden Merksatz:

In einer Elektronendruckreihe stehen die Reduktionsmittel

links oben, die starksten Oxidationsmittel

b) Erganze in der Tabelle die angegebenen Begriffe als Summenformel und
finde mit Hilfe des Programms die jeweiligen Standardpotenziale heraus:

E° Redm Oxm

Wasserstoff, Zink, Oxoniumion, Kupfer(ll)-ion, Brom, Zink(ll)-ion, Bromidion, lod, Kupfer, lodidion



1.5
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c) Erganze den Merksatz:

Je das Standardpotenzial, desto
stédrker das Reduktionsmittel.

a) Wahle im Programm eine Zink/Zink(ll)-ionen Halbzelle und eine Kupfer/Kupfer(ll)-ionen
Halbzelle aus. Betrachte anschlielRend unter "Ansicht-Teilchenmodell" die dazu gehdrige
Hilfeseite.

Springe nun im Programm vor ins Kapitel "Galvanische Primarelemente" und wahle

das "Daniell-Element" aus. Betrachte wieder unter "Ansicht-Teilchenmodell" die dazu gehorige

Hilfeseite und vergleiche diese mit der vorherigen.
[Tipp: Im Browser kann einer der beiden gedffneten Tabs auch einfach in ein neues

Browserfenster gezogen werden, so dass man beide Seiten auch gleichzeitig nebeneinander

betrachten kann.]

Welches zentrale (fur einen spater nutzbaren Stomfluss absolut notwendige*) Bauprinzip ist aus

dem Vergleich dieser beiden Hilfeseiten abzuleiten?

Die der beiden Halbzellen.

*Sonst kann die Potenzialdifferenz nicht genutzt werden!
In der Biologie ist dieses Prinzip durch die Kompatimentierung in einzelne Membran umhtillte
Organellen verwirklicht (z.B. Mitochondrien oder ).

Erganze:

Damit ein Stromfluss stattfindet, miissen

(bestehend aus je einem korrespondierenden Redoxpaar) voneinander

und anschlielend leitend miteinander verbunden
werden. In wassrigen Losungen oder auch Feststoff-Elektrolyten muss ein Ladungsausgleich
Uber eine lonenwanderung moglich sein.

2 Konzentrationsabhangigkeit

2.1

a) Betrachte im Programm ein Silber-Konzentrationselement.
Erganze die Tabelle:

linke Halbzelle rechte Halbzelle Betrag der

Konzgntration in HaIbze'IIen- Konzgntration in Halbzelllen- SI%Z?Q#;?EH
Mol/Liter potenzial [V] Mol/Liter potenzial [V]

1 1

1 0,5

1 0,1

1 0,01

0,5 1

0,1 1

0,01 1
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b) Erganze:

Das Halbzellenpotenzial ist abhangig von

Dieser Zusammenhang wird beschrieben von der -Gleichung.

c) Erganze mit Hilfe des Programms Nernster die Nernstsche Gleichung fur eine Silber/Silber(l)-
ionen Halbzelle mit einer Ag*-Konzentration von 0,5 mol/l.
(vgl. Formelsammlung!)

0,059V , c¢(Oxm 0,059V

E=E"+= 1g om0, lg=——=__V
n c(Redm)

2.2 Berechne mit Hilfe des Programms Nernster die Spannungsdifferenz zwischen zwei

Bromidionen/Brom-Halbzellen, eine davon unter Normalbedingungen, die zweite mit einer
Bromidionenkonzentration von 0,5 mol/l.

0

A E= | Eerste Halbzelle Eandere Halbzelle |
EandereHalbzelle:E0+ 0,059 V Zg C(Oxm) - V+ 0,059 V Zg - V
n c(Redm) o
AE=| V- V= v

2.3 a) Betrachtet man nicht wie bisher den Betrag der Spannungsdifferenz, sondern legt die folgende
Reihenfolge zugrunde und bericksichtigt das resultierende Vorzeichen...

A E — EKathode/ Ox.—Teilreaktion _EAnode/ Red.— Teilreaktion

Tipp: Das starkere Reduktionsmittel hat das niedrigere (evtl. sogar negative!) Standardpotenzial,
daher liefert es die Anode (es will ja Elektronen loswerden!).

...s0 kann man schlief3en:
A E > ( =>exergonische Reaktion

b) Ermittle mit Hilfe des Programms die Spannungsdifferenz fir das Daniell-Element unter
Normalbedingungen und begriinde kurz, ob es sich um eine exergonische Reaktion handelt.

V= V

A E — EKathode/ Red.—Teilreaktion EAnode/Ox. — Teilreaktion — - V o

c¢) Versuche nun mit Hilfe des Programms herauszufinden, welcher der folgenden
Einflussmoglichkeiten eine Erhdhung dieser Spannungsdifferenz bewirkt:

Erhéhung der Zink(ll)-ionen Konzentration
Verringerung der Zink(ll)-ionen Konzentration
Erhéhung der Kupfer(ll)-ionen Konzentration
Verringerung der Kupfer(ll)-ionen Konzentration

O o0o0oo
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3 pH-Abhangigkeit

3.1 a) Gib mit Hilfe das Programms an, welche Spannungsdifferenz zwischen einer Zink/Zink(ll)-
ionen-Halbzelle und einer Wasserstoff/Oxoniumionen-Halbzelle unter den folgenden
Bedingungen herrscht:

linke Halbzelle rechte Halbzelle Spannungs-
Halbzellenpotenzial [V] |Halbzellenpotenzial [V] Konzentration pH- differenz AE
E=-0,059- pH HsO* Wert
-0,76 1 mol/l 0
-0,76 0,1 mol/l 1
-0,76 0,01 mol/l 2

b) Begriinde mit Hilfe des Programms, welche Metalle bei einem pH-Wert von 7 noch mit Wasser
reagieren. Vergleiche das Ergebnis mit dem von Aufgabe 1.2e).
Wie hoch darf das Redoxpotenzial dieser Metalle héchstens sein?

3.2 Permanganationen sind in saurer Losung sehr starke Oxidationsmittel. Sie reagieren daher
unspezifisch mit primaren und sekundaren Alkoholen sowie mit Aldehyden zu Carbonsauren bzw.

zu Ketonen.

a) Gib die Reduktionsteilreaktion flr die Reaktion von Permanganationen zu Mangan(ll)-ionen in
saurer Lésung an.

Red.:

b) Begrunde mit Hilfe der Halbzellenpotenziale, warum eine Permanganationen-Lésung mit
einem pH-Wert von 1 nicht als Nachweisreagenz fir ein bestimmte schwaches
Reduktionsmittel genutzt werden kann, wohl aber bei einem pH-Wert von 5.
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4 Galvanische Primarzellen

4.1 Daniell-Zelle (= Daniell-Element)
a) Beschrifte die folgende Schemaskizze (Tipp: Hilfeseite unter "Ansicht-Teilchenmodell")

(2)

N

S
7 )
1 | 3 |
Ox.: = + Red.: + =

b) Ordne die folgenden Ausschnitte auf Teilchen- bzw. auf (Elementarteilchen)Ebene den
Stationen 1 bis 4 zu. Schraffiere Elektronen mit Blau, Kationen mit Rot und beschrifte.
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c) Ordne den folgenden Beschreibungen die Stationen 1 bis 4 zu und erganze.

Zinkatome geben jeweils Elektronen ab und gehen als

in Losung. Die Elektronen sind anschlieend im Metall frei
beweglich. Es besteht ein zwischen Elektronenabgabe und
Kupfer(ll)-ionen nehmen jeweils Elektronen auf und scheiden sich als

an der Kupferelektrode ab.
Es besteht ein zwischen Elektronenaufnahme und

Elektronen sind im Metall (hier z.B. ein Eisendraht) frei beweglich. Sie bewegen sich von

der Elektrode der Donator-Halbzelle, der , an welcher
die ablauft, also das
selbst wird, zur Elektrode der Akzeptor-Halbzelle, der
sogenannten , an welcher die

ablauft, also das
selbst wird.
Metalle sind Leiter . Klasse. Salzlésungen, Salzschmelzen oder Feststoff-
Elektrolyte dagegen sind Leiter . Klasse.

Werden beide Elektroden in die jeweilige Sulfat-Lésung des Metallkations eingetaucht, so

erfolgt der fir einen Stromfluss notwendige Uber
die Wanderung von von der -Halbzelle
zur -Halbzelle.

4.2 Zink-Luft-Batterie (Abwandlung des Leclanche-Elements)

a) Erganze die vollstandige Redoxgleichung fur das urspringliche Leclanche-Element.

(gegeben: Zellendiagramm: zum Vergleich das des Daniell-Elements:
ZnlZn®" /| MnO,lMn,O, 2 2
— - B ZnlZn~ I/ Cul Cu

Anode| Ox.—Teilreaktion  guthodel Red. — Teilreaktion
Ox.: = + _
Red.: _ + o+ = +

+ + =2 + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm2
I ! | |

Es handelt sich also um eine Zink- -Zelle, nicht um eine Zink-Kohle-Zelle.
Kohle/Graphit/Ruf} dient hier nur als -Material.

Als Elektrolyt dient eine saure Ammoniumchlorid-Lésung.
Gib die Saure-Base-Reaktion an, bei der die bendtigten Oxoniumionen entstehen:

+ = +




Ubungsaufgaben zum Kapitel Redoxgleichgewichte mit Hilfe des
Lernprogramms Elektrochemer 8/12

b) Gib mit Hilfe des Programms flir die Zink-Luft-Batterie das Zellendiagramm und die
vollstandige Redoxgleichung an. Als Elektrolyt wird Kalilauge verwendet.

/ // /
Ox.: = +
Red.. __ + o+ o = L + L
+ + = + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

c¢) Gib mit Hilfe des Schulbuchs das Zellendiagramm fiir eine Zink/Silber(l)-oxid-Zelle
("Knopfzelle") an. Der Elektrolyt ist Kalilauge.

/ // /

d) Das Zellendiagramm einer Lithium-Batterie lautet vereinfacht. Erstelle die vollstandige
Redoxgleichung.

Lil Li" /] MnO,l MnO;,
Ox.: = + _
Red.: + =
+ + = +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

Begrinde, warum als Elektrolyt eine Lithiumperchlorat-Lésung in einem polaren, aprotischen
organischen Lésungsmittel verwendet wird und nicht etwa eine wassrige Losung.
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5 Galvanische Sekundarzellen

51 Der Entladevorgang entspricht genau dem bei Batterien.
Der Ladevorgang ist die Umkehrung des Entladevorgangs, er stellt eine durch standige Zufuhr
von elektrischer Energie erzwungene Elektrolyse dar.

Gib mit Hilfe des Programms die Zellendiagramme fur folgende Akkumulatoren an:

Entladevorgang Ladevorgang
Zink-Brom-Zelle / // / 2111,/ Zn* | Zn
Cadmium-Nickel-Akku / // / / // /
Blei-Akku / // / / /! /
Brennstoffzelle / // / / // /
(alkalisch)
LiC,/Li" +C,// CoO,l CoO, A /

5.2 a) Gib mit Hilfe des Programm die vollstdndige Redoxgleichung fiir den Entladevorgang und den
Ladevorgang des Blei-Akkus an:

- Entladen:
Ox.: = + _
Red.. __  + o+ o = L +
+ + =2 + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2
I ! | |
- Laden:
Ox.:. _  + o = o+ +
Red.: + =
+ + = + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

Welche Vorzeichen hat beim Laden AE? Was folgt daraus?

Warum werden hier haufig komplizierte Salzformeln angegeben an Stelle der blof3en
Metallkationen? Warum ist es wichtig, dass es sich meist um schwerldsliche Salze handelt?
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b) Gib mit Hilfe des Programms die vollstdndige Redoxgleichung nur flr den Entladevorgang
einer Brennstoffzelle an, jedoch nicht fir eine mit einer alkalischen Losung als Elektrolyt
sondern mit einem Feststoffelektrolyt. Der Ladungsausgleich erfolgt dann mit Oxidionen, der
Stoffausgleich mit elementarem Sauerstoff.

- Entladen:
Ox.: + = + S
Red.: __ + 4 . = L
+ + 2 + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

6 Korrosion

6.1 Sauerstoffkorrosion
a) Gib mit Hilfe des Programms die vollstandige Redoxgleichung fir die Sauerstoffkorrosion von
Eisen in wassriger (neutraler oder alkalischer) Lésung an.

Ox.: = +
Red.. __ + o+ o = L + L
+ + = + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

Dabei entsteht Eisen(ll)-hydroxid, ein olivgrin bis graugriiner Feststoff.

b) Gib die vollstindige Redoxreaktion fir die Weiterreaktion zu dem gelbbraunen
Eisen(lll)-hydroxid, wieder mit elementarem Sauerstoff als Oxidationsmittel an.

Ox.: + = +
Red.: __ + o+ o = L + L
+ + £ + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

Der bekannte rotbraune "Rost" entsteht anschlieRend durch
Wasserabspaltung zum rotbraunen Eisen(lll)-oxidhydroxid:

(gelbbraun) = (rotbraun) + H.O
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b) Gib im Vergleich dazu mit Hilfe des Programms (Tipp: Kapitel Elektronendruckreihe-Metalle)
die vollstdndige Redoxgleichung fiir die Saurekorrosion von Eisen an:

Ox.: = _ + -
Red.. __ + o = L + L
+ £ + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

Welches schnell sichtbare und durch die Knallgasprobe nachweisbare Produkt entsteht hier im
Gegensatz zur Sauerstoffkorrosion?

6.2 Korrosionsschutz

a) Gib mit Hilfe des Programms die Redoxpotenziale der folgenden Halbzellen an:

E° Redm Oxm
Zn Zn*
Fe Fe*
Sn Sn**
20H 0.
Zinn ist daher " " als Eisen, Zink dagegen "

b) In den beiden Abbildungen ist jeweils eine unbeschadigte und eine beschadigte A Zink- bzw.
B Zinn-Beschichtung mit einem daruber stehenden Wassertropfen auf einer Eisenoberflache
schematisch dargestellt. Ordne die beiden Falle zu.

O O
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c) Gib mit Hilfe des Programms die vollstandige Redoxgleichung fur die jeweils abgelaufene
Sauerstoffkorrosion an.

Ox.: = + _
Red.. __ + o+ o = L + L
+ + = + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm2
I l | |
Ox.: = + _
Red.. __  + o+ o = L + L
+ + £ + +
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm2
I l | |
d) In Bild wirkt als sogenannte Opferanode,
(vgl. Teilchgleichung in Reaktionsgleichung ) => Aktiver Korrosionsschutz
Hier wirkt das Eisen als fur die Korrosion des Zinks.
e) In Bild wirkt der Uberzug des edleren Metalls nur solange als

Korrosionsschutz, bis keine Beschadigung
auftritt. Sobald ein direkter Kontakt zwischen Wasser und Eisen eintritt, wirkt das edlere Metall
sogar als , der die Korrosion stark beschleunigt.




