Hinweis

Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgefihrt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste moglich ist — aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) kdnnen auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen _experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergel aden werden.

Zudem stehen auf der Seite www.chids.de welitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reif3, im Juli 2007



Protokoll zum 1. Lehramtsvortrag von Robert Korell

ELEKTROCHEMTIE

Gleiderung: 1. Einleitung und
1.1. Elektolyse von dest. Wasser
1.2. Elektolyse von dest. Wasser und "Salz"
2. Elektrolyse einer Zinkbromit-Losung
3. Galvanisches Element, entstanden aus 2.
4, Modellversuch zum Natrium-amalgam Ver-

fahren

5« Der Silber-akku

1. In der Elektrochemie begegnet man Oxidationen und
Reduktionen, die von elektrischen Spannungen erzwungen

w werden, oder elektrische Spannungen erzemgen.
Erzwingt man mit einer Spannung eine Reaktion, so nennt
man das eine Elektrolyse. Liefert eine chemische Reaktion
eine Spannung, so spricht man vom "Galvanischen Element".
Akkumulatoren entsprechen beim Ladevorgang einer Elektro-
lyse und beim Entladevorgang einem "Galvanischen Element".

Vorstellen der typischen Elektrolyseapparatur anhand einer
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1.1« Aqua dest. leitet den elektrischen Strom sehr schlecht.
U=20V I =1,5mnA
1.2. Hinzugeben weniger Kochsalzkristalle ergibt nach
Auflosung der Kristalle eine etwa 300-fache Leit-
fahigkeit.
Dissoziationsgleichung: NaCl-———aNaan) + ClZaq)
:: Ionen erhchen die Leitfzhigkeit!

2. Genauere Betrachtung der Elektrolysevorginge
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Erstellen eines Strom-Spannungsdiagramms:

N Poluxicitdbanc
:: Das wadhrend der Elektro- 2 lle
lyse erzeugte Zn(f) und _ ~
rzeugt an den
Bro(aq) erzeus
Elektroden eine Gegen-
spannung, die Zersetzungs-
spannung!
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Beobachtung der Elektrodenvorginge:

Kathode: Zn%;q) +2e7 ——>  Zngg
Metalliiberzug
Anode: 2 Brzaq) S Br2(aq) +2 e

hellbraune Farpe

2 -
Zn(;q) + 2 Br(aq) _— Zn(f) + Brz(aq)

Mogliche Konkurenzreaktionen:

. +
Kathode: 2 HEO + 2 e —— H2(g) + 2 H20

Anode: 4 OH ) ————> 0, + 2 H;0 + 4 e

AufschluB dariiber,warum,kein Sauerstoff und Wasserstoff
abgeschieden werden, gibt die Betrachtung der Potentiale.
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Betrachtung der Potentiale der Nernst'schem Gleichung:

Die Gleichung lautet:

_ =0, 0,059 Ox
E=E'+ =3~ l& {req
Da Zn2+ Ionen in Wasseep eine Kationens&dure mit dem pK = 9,6

bilden, besitzt die LOsung einen pH von annahernd 4 8.
Somit dndern sich die Potentiale von H2 und O2 wiefolgt:

E/
A
-3 :: Wie man erkennt ist das
_> ¢ Wasserstoffsystem theore-
tisch immer noch stédrker in
e ;Qé;w/{ku) - 016 seiner Oxidationskraft als
10 “lh/¥5q) . 0,28 das Zinksystem. Wasserstoff
und auch Sauerstoff miiBten
4 I “()/m('u N b hied d
T abgeschieden werden.
2 —E;h“/&f 401 .DaB dem nich? so ist, héngt
von Wechselwirkungen der Gase
mit dem Elektrodenmaterial ab.

Das Wasserstoffsystem wird zum
stiarkeren Reduktionsmittel, das Sauerstoffsystem zum stdrkeren
Oxidationsmittel. Den dadurch entstandenen Anderungsbetrag
nennt man die Uberspannunge.
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5. Nach kurzer Elektrolysedauer (10 Min.) wird die Spannungs-
quelle entfernt und mit einem hochohmigen Voltmeter die
Spannung an den Elektroden gemessen. Sie betrigt 1,95 V.
Diese Spannung des Galvanischen Elements errechnet sich
n8herungsweise wiefolgt:

- E

- E = E

2 = Eox Red Anode ~ PKathode

Vereinfachte Rechnung mit den Standartpotentialen:
o o
B4 = EBr /Br™ = 4 1,09 V

0
N\ E2

o}
Epp2+ zn = = 0,76 V

U=+1,09V = (=~0,76 V) =4+ 1,85 Volt
Wird anstelle der Spannungsquelle ein Elektromotor ge-—
schaltet, so beginnt dieser zu laufen. Die Elektrodenvor-
gange bel der Elektrolyse kehren sich hier beim Galv.
Element um.

. ) 2+ -
Kathode: Zn(f) —_— Zn(aq) + 2 e

A : B T — "
node r2<aq) + 2 e 2 Br(aq)

2 -
Zn(f) + Brg(aég————)Zn<;q) + 2 Br(aq)

4, Im Natrium-Amalgamverfahren wird Natrium an einer Queck-
silberkathode elektrisch reduziert und bildet mit dem
Kathodenmaterial eine Legierung, das Natrium-Amalgam.
Durch elektrolytische oder katalytische Zersetzung des
Nan— Hgn, wird reine Natronlauge gewonnen., AuBerdem
erhdllt man Chlorgss an einer Graphitelektrode. (Siehe

auch Versuch 2 .
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Versuchsaufbau:
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Abscheidungspotentiaie:
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Elektrodenvorgange:
Anode: 2 Clza j — C12 +2 e |
Kathode: 2 Na + 2 e (aa/g) > 2 Na -2 i Y
(aq) 2
Hgn.Nan
U Natriumamalgam,.

=-2,71 + 9197 1 (5:5). 2,67 v

Durch Bildungswidrme des Amalgams von 20 kcal/GA er-

niedrigt sich das Potential bei 0,12%

um 0,87 V.

ENa+/Naé -2,71 +0,04 + 0,87 = =1,8 V
2.) Ext g = 0,0 = 0,81 = 1,2 ==1,61 V pH = 7
H /H2
(Uberspannung)
Bgt/p, = 000 = 0,64 = 1,2 = = 1,84 V pH = 11
3.) Eq Jor = O + 0,81 +1,0 = 1,8 V
2 (Uberspannung)
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5. Der Silber-Zink Akkumulator

Aufbau:
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Ladevorgange:
* - OH™
Anode: Ag —> Ag + e ————>4g50 | wpoon
: - )
Aghru—avAg5+ + 5 e ——521——+.Ag205“

Ceeq
Ist der Akku geladen, dann:
4 O ——— 05, + 2 Hy;0 + 4 e
Q) 2

Kathode: 2 H,0' + 2 e = _,H, + 2 H0
5 20, 2

4 g0t + 2 Ag + 4 OH —> 2 H, + 2 "AgO" + 6 H,0
3y

)

3

Entladevorgange:
Anode: 2 "AgO[, + 2 H,0 + Le—>2 Ag + 4OH™

(J'

Kathode: 2 Zn.+ 6 OH:—*Z(Zn(OH)E)“+ 4e~
b.z.w.(Zn(OH)B(HEO)B)“%

" "
2 Ath + 2H20 + 2 Z%;?E A%m+ 2 (Zn(OH)B)
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