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11.B.7

Elemente und ihre Verbindungen

Das Element Zinn im Kontext Elektrochemie und
chemische Energetik — Abiturvorbereitung

Mach einer Idee von Dr, Dietmar Abt und Dr. Verena Jannack

In dieser Einheit werden vers die sich mit dem Element Zinn beschaftigen, vor-
gestellt. Die Aufgaben wu biturrelevanten Themen, wie Elektrochemie, chemischer
Energetik sowie zu Atombau und Afbei erheit, konzipiert. In den Aufgaben beschaftigen sich
die Lernenden u. 3 efahrefipatenzial von Blei/Zinn-Legierungen, berechnen Standard-

dreaktionsentropien sowie die Zellspannung eines galvanischen
ung im Unterricht, als schiilerzentrierte, eigenstandige Ubungs-
ung eingesetzt werden,

Klassenstufe: 12/13

Dauer: 4 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Bewertungskompetenz; 2. Fachkompetenz; 3. Erkenntnis-
gewinnungskompetenz

Inhalt: Zinn, GHS-Piktogramme, Isotope, Zellspannung, Redoxreaktion,

Standardreaktionsenthalpie und -entropie, Gibbs-Helmhaoltz-Glei-
chung, exergonische Prozesse, galvanische Zelle
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Auf einen Blick

Elektrochemie
M1 Eine Batterie aus Zinn und Luft?
Bendtigt: O Taschenrechner

O Elektrochemische Spannungsreihe
Chemische Energetik
m2 Das Gleichgewicht von a- und B-Zinn
Bendtigt: O Taschenrechner

Atombau und Arbeitssicherheit

m3 Einsatz einer Zinn-Blei-Legierung

Klausurvorschlag
M4 Klausurvorschlag

Bendtigt:

lement Zinn

ingesetzt werden. Sowohl als Klausuraufgaben, als auch zur Vor-
Fach. Fir einen Einsatz als Klausur kdnnen mehrere Aufgaben
kombiniert werden (siehe M &),

Dieses symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

Alternative

@ Zusatzaufgabe

@ leichtes Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau

ﬁg Selbsteinschitzung

",
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Eine Batterie aus Zinn und Luft? M1

Seit Jahrtausenden ist Zinn (Sn, lat. Stannum) ein wichtiges Metall fir die Menschheit. Heutzutage
wird es hauptsdchlich zum Laten in der Industrie oder zur Herstellung von Blechdosen aus Weil3-
blech verwendet. Weilblech ist ein Stahlblech aus Eisen, das innen mit Zinn beschichtet ist.

Bei Metall-Luft-Batterien wird an einer Elektrode Sauerstoff reduziert, an der anderen Elektrode das
Metall oxidiert. Diese Batterien haben eine ungewthnlich hohe Energiedichte, da der Sauerstoff
nicht mitgefiihrt werden muss.

Aufgaben

1

Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fir die Elektrodenreaktionen bei Stromfluss in einer
Zinn-5auerstoff-Batterie.

Geben Sie dabei an, wo sich der Plus-Pol bzw. Minus-Pol befindet, und zeigen Sie, dass es si
um eine Redoxreaktion handelt.

Eine galvanische Zinn-5auerstoff-Zelle soll mit laboriiblichen Geraten gebaut werden.
Sie eine beschriftete Versuchsskizze zur Ermittlung der Zellspannung einer Zinn-5auerst
le bei Standardbedingungen an.

salzldsung gefullt und eine Sauerstoff-Kohle-Elektrode in die Ldsung getaucht. Die Elektrode
besteht aus einer durchlassigen Siebhiilse, in die Aktivkohle gefiillt und ein Graphitstab ein-
gesteckt wurde. Der Graphitstab und die Getrankedose werden mithilfe van Kabeln mit einem
Spannungsmessgerat oder einem Propeller verbunden.

[Ducci & Oetken 2017]
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a)
b}

c)

se in der Batterie ergeben.
Nutzen Sie hierfiir den gegebenen Ausschnitt a
als Hilfmittel.

Es wird beobachtet, dass ein angeschloss
kommt. Entwickeln Sie eine begriin
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Das Gleichgewicht von a- und B-Zinn M2

Zinn ist bei Raumtemperatur ein silberweif glanzendes, weiches Metall, das auch weiles Zinn oder
beta-Zinn (B-Sn) genannt wird. Unterhalb einer bestimmten Temperatur wandelt es sich reversibel
in graues, alpha-Zinn (a-Sn) um: Sn, 2 5n,

B-Zinn ist ein typisches Metall. a-Zinn hingegen ist ein Halbleiter. Bei der Urmwandlung der Formen
ineinander andert sich die Kristallstruktur des Zinns und damit auch seine Konsistenz. Aus dem
typischen Metall B-Zinn wird ein pulverformiger Halbleiter, a-Zinn. Geschieht dies z, B, bei Lotstel-
len, dann lidsen sich diese auf und das geldtete Material verliert seinen Zusammenhalt. Man kann
dieses Verhalten aber auch ausnutzen, um mit Zinn verunreinigte optische Gerate zu reinigen,

Foto: Dr. Dietrnar Abt
B-5n (links) und a-Sn (rechts)

Aufgaben
1. Berechnen Sie die Standardreaktionsenthalpie und di ropie fiir die Um-
wandlung von Zinn.

wandlung von B-5n in a-5n exergonisc
Geben Sie das Ergebnis in den Einheiten
(Hinweis: Gehen Sie bei lhren Uberlegun 5, dass die Reaktionsenthalpie und die
Reaktionsentropie temperattirunabhangig s

Tabelle: Thermodynamische n bei ardbedingungen und 25 °C

a-Zinn B-Zinn
—2130 J-mol™? 0 Jmol™
44 14 Imol K7 51,55 Imol KT
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