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Redoxreaktionen und Elektrochemie

Vom Redoxpaar zum Korrosionsschutz —
Einfilhrung in Redoxgleichgewichte

Nach einer Idee von Dr. Ute Reichel und Dr. Manfred Schade

Diese Unterrichtseinheit fihrt systems acaleichgewichte der Oberstufe ein und ver-
bindet Grundlagen mit praxistauglichen einer kompakten Wiederholung zu
Oxidation/Reduktion, Oxidationszahlen und nungsrefne werden Redoxpaare, Halbzellen und
das Daniell-Element genu Redoxgleichgewichts sowie Gleichgewichtsver-
schiebungen anschauli » . "\ Pbauend wird die Nernst-Gleichung plausibel
pdet. Die Versuche sind bewusst mit einfachsten
Mitteln realisierbar und K beitsauftrage, Ubungsaufgaben und ausfihrliche
t. So bereitet das Material zielgerichtet auf Kursklausuren und

1/12/13

10 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 5 Unterrichtsstunden)
1. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 2. Kommunikations-
kompetenz; 3. Bewertungskompetenz

Redoxreaktion, Gleichgewichte und Gleichgewichtsver-
schiebungen, Anwendung mathematischer Uberlegungen,
Batterien, Akkumulatoren, biologische Beispiele, Elektrolyse
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Auf einen Blick

Vorbemerkung
Alle Inhalte sowie die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie als Download.

1./2. Stunde

Thema: Wiederholung & Diagnose: Grundlagen zu Oxidation/Reduktion;
Oxidationszahlen, Spannungsreihe

M1 Redoxreaktionen — wiederholende Zusammenfassung

M2 Lernstandsanalyse

3.—6. Stunde

Thema: Aufbauwissen: Redoxpaare, Daniell-Ele
im galvanischen Element.

M3 Redoxpaare — Halbzellen und Galvanis
M4 Das Daniell-Element

M5 Versuche zur Gleichgewichtsversc Element

Dauer: Vorbereitung: 20 min, D

Chemikalien: O
O
Gerate: O
O an sehr gut Papiertaschentiicher

verwenden, die aufgerollf’und in einer Ammoniumnitrat- oder
itrat-Losung@etrapkt hat)

Orille, LaborKittel pro Person

Die Nernst'sche Gleichung — plausibel hergeleitet
pH-Abhangigkeit von Redoxpotenzialen
Versuch zur Bestimmung des Loslichkeitsprodukts von Silberchlorid

Vorbereitung: 15 min, Durchfiihrung: 25 min
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Chemikalien: O Silbernitrat (c=0,1 mol/l) S
O dest. Wasser
O Salzsaure (c=1 mol/l) &
Gerite: O 2 Becherglaser (100 ml)
O lonenbriicke (alternativ kann man sehr gut Papiertas
verwenden, die man aufgerollt und in einer Ammoniumnitr
Kaliumnitrat-Losung getrankt hat)
O Voltmeter
O 2 Silberelektroden oder 2 gereinigte Silb hstreife
klemmen
O Schutzbrille, Laborkittel pro Person
10. Stunde
Thema:
M9
@ Dauer:
Chemikalien:

Gerate:

planen Sie die Unterrichtseinheit fiir finf Stunden mit den folgenden Ma-
zen Sie den Versuch in M 5 so, dass nur ein Konzentrationsbesipiel von den Lernen-
geflihrt wird.

Redoxpaare — Halbzellen und Galvanische Elemente

Das Daniell-Element

M5 Versuche zur Gleichgewichtsverschiebung im Galvanischen Element
M6 Die Nernst’sche Gleichung — plausibel hergeleitet
9 Korrosion und Korrosionsschutz
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Das Daniell-Element

Nach Bearbeitung der Aufgabe in M 3 und Analyse der Ergebnisse ist der Aufbau eines Galvanischen
Elements durch zwei Halbzellen mit duRerem Leiter und einer lonenbriicke plausibel:

(Oxidation) (Redukti

Anode —£5 //‘1\ —£5 Kathod
@

Salzbriicke

ZnSO, - Losung

Abb. 1: Das Daniell-Element.
Wikipedia/CC BY-SA 2.5/Niko Lang/verdndert

upferhalbzelle wird die lonenbildung gestoppt und Kupfer-lonen werden zu Kupfer-
. Die lonenbriicke gleicht den Uberschuss an Zink-lonen gegentiber den Sulfat-
lonen in der albzelle bzw. den Mangel an Kupfer-lonen gegeniber den Sulfat-lonen in der
Kupferhalbzelle dann aus, womit der Kreislauf geschlossen ist.
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Ob nun allerdings Zink-lonen von der Zinkhalbzelle zur Kupferhalbzelle wandern oder Sulfat-
von der Kupferhalbzelle zur Zinkhalbzelle, kann hier nicht geklart werden.

Wenn Sie dieses Galvanische Element entsprechend der Literaturvorgaben aufbauen,
bestimmte Elektrolytldsungen mit der Konzentration ¢ = 1 mol/l herstellen. Wi
achten, messen Sie mit schulischen Mitteln eine Potenzialdifferenz AE = 1,1V.

Sie dies be-

AE = E (Kathode) - E (Anode) = 0,35V~ (= 0,76 V) = 1,11V

Mit dem Zusammenhang 1J=1C-1V und dem in M 4 angegeben
wert von —208 kJ/mol sowie der Kenntnis des Ubergangs von 2
Potenzialdifferenz von:

208,5 kJ/mol 108V
2-96485 C/mol

Beachten Sie, dass solange eine Spannung gemessen wer n, sich die Reaktion auBerhalb
eines Gleichgewichtes befindet. Die oben gena
nicht ohne Grund. Damit Experimente reprod rameter konstant ge-
halten werden. Das bedeutet, dass bei Nich

Messergebnissen gerechnet werden musg,.

wenden wir diese Uberlegungen i ichgewichte aus M 3 an und variieren wir die
Konzentrationen:

_ ccu)
ocCul)-ce)

die Potenziale verandert und die Messergebnisse waren

Zinkelektrode passieren. Dag
i b miissen diese Uberlegungen experimentell Gberprift werden.

nicht mehr, hbar. Natu

eilige Elektrodenpotenzial bei Erniedrigung bzw. Erhéhung der
tration verandert.
und Ausblicke, die sich aus der ersten Aufgabenstellung ergeben.
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M 6 Die Nernst’sche Gleichung — plausibel hergeleitet

Die Ergebnisse aus M 5 legen einen logarithmischen Zusammenhang nahe:

(1) E=A+log c(Zn*)
E: gemessene Spannung bez. der Zinkhalbzelle
A: gemessene Spannung bei c(Zn**) = 1 mol/l

Esgiltlog1=0,log 0,1=-1,log 0,01 =-2 etc.

Man erkennt sehr schnell, dass hier ein Korrekturfaktor eingefiinrif¥erden muss:

(2)E=A+k-logc
Wobei offensichtlich gelten muss 0 < k< 1.

Vergleicht man die erhaltenen Werte und setzt dj ein, so erhalt man:

Konzentration Konzentration k= S
Cu* Zn* khalbzelle S
1 mol/l 1 mol/l Beliebig Iﬁ

1 mol/L 0,1 mo 0,027 <

1 mol/L 0,01 mol/L 0,779V 0,021 g
2

k sollte allerdings kons@@nt adir si r wohl auf dem richtigen Weg und der fiihrt uns oy
<

<

©

Fir unser Beispiel Zn & Zn*_ +2- e~ ergibt sich somit:

=(-0,76 + -log ¢ (Zn*)V

0,059
2

Vergleichen wir nun unsere experimentellen Ergebnisse mit aus der Nernst-Gleichung erhaltenen
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