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Redoxreaktionen und Elektrochemie

Vom Redoxpaar zum Korrosionsschutz —
Einflihrung in Redoxgleichgewichte

Mach einer Idee von Dr, Ute Reichel und Dr, Manfred Schade

Diese Unterrichtseinheit fuhrt systematis¢hin Redoxgleichgewichte der Oberstufe ein und ver-
bindet Grundlagen mit praxistauglichen Experimenten, Nach einer kompakten Wiederholung zu
Oxidation/Reduktion, Oxidationszahlen und Spanmlingsfethe werden Redoxpaare, Halbzellen und
das Daniell-Element genutzt, uim den Begriff des Redoxgleichgewichts sowie Gleichgewichtsver-
schiebungen anschaulich 20 entwickglngDarauf @utbauend wird die Nernst-Gleichung plausibel
hergeleitet und in Konzentrationsk&tten angewendet. Die Versuche sind bewusst mit einfachsten
Mitteln realisierbagfind werden durchyklare Arbeitsauftrage, Ubungsaufgaben und ausfiihrliche
Lasungen zur Selbstkontrolle ergénzt. 50 bereitet das Material zielgerichtet auf Kursklausuren und
das Abitur var.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12/13

Dauer: 10 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 5 Unterrichtsstunden)

Kompetenzen: 1. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 2. Kommunikations-
kompetenz; 3. Bewertungskompetenz

Inhalt: 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-Element, Gleichgewi rschiebu
im galvanischen Element.

M3 Redoxpaare — Halbzellen und Galvanische Elem

M4 Das Daniell-Element

M5 Versuche zur Gleichgewichtsverschiebun vanisch

Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchfiihru @
Chemikalien: O Kupfer(ll}-sulfat-Lésung (c = 1 mol/l

O Zinksulfat-Lasungen (¢
¢=0,001 mol/l) &

Gerite: O 5 Bechergliser
O 4 lonenbriicken |

T Vertiefung & Mathematisierung: Nernst-Gleichung, pH-Abhdngigkeit,
Laslichkeitsprodukt.

Me Die Nernst'sche Gleichung — plausibel hergeleitet

M7 pH-Abhiangigkeit von Redoxpotenzialen

Mg Versuch zur Bestimmung des Loslichkeitsprodukts von Silberchlorid

Dauer: Vorbereitung: 15 min, Durchfithrung: 25 min @
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Silbernitrat (c= 0,1 mol/l) Ay
dest. Wasser
Salzsiure (c =1 mol/l) €

Chemikalien:

2 Becherglaser (100 ml)
lonenbricke (alternativ kann man sehr gut Papiertaschenticher
verwenden, die man aufgerollt und in einer Ammoniumnitrat- oder
Kaliumnitrat-Losung getrankt hat)

Voltmeter

2 Silberelektroden oder 2 gereinigte Silberblechstreifen und Krok
klemmen

O Schutzbrille, Laborkittel pro Person

Gerdte:

oo ooao

Ooad

10. Stunde

Thema: Anwendung: Korrosion, Korrosionsschutz

M9 Korrosion und Korrosionsschutz

@ Dauer: Versuch 1: Vorbereitung: 15 mi
Versuch 2: Vorbereitung: 5 mi

Zinkblech

Kupferblech
Aluminiumfolie

Chemikalien:

O
O
O
O
O
O
O
O
O

app? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit fiir fiinf Stunden mit den folgenden Ma-
und kirzen Sie den Versuch in M 5 so, dass nur ein Konzentrationsbesipiel von den Lernen-

n selbst durchgefiihrt wird,
Redaoxpaare — Halbzellen und Galvanische Elemente

Das Daniell-Element

Ms Versuche zur Gleichgewichtsverschiebung im Galvanischen Element
M6 Die Nernst'sche Gleichung — plausibel hergeleitet
Mma Korrosion und Korrosionsschutz
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Das Daniell-Element M 4

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

Anode
(Oxidation]

—Ey = Kathode
[Reduktion)

Salzbriicke

ZnS0, - Losung

el et ol S e ol o ol o o

Abb. 1: Das Daniell-Element.
Wikipedia/CC BY-54 2.5/Niko Lang/verdnder
Betrachten wir beide Halbzell in ihnen nach unserem bisherigen Wissen ein
Gleichgewicht. Das Bestreben, , : gehen”, die sog. Lisungstension, ist aber unterschied-
lich. Umgangssprag s Kupier istedlerals Zink"

Mit Ihren Kepntnissen i ie Spannungsreihe erkennen Sie sehr Leicht, dass das Redoxpotenzial
von Zink Kupfer. Verbindet man nun beide Halbzellen iiber einen elektri-
schem Leiter i bricke, so konnen die Reaktionen (1) und (2) weiterlaufen.

An der Zin e werden die lonen leichter gebildet als an der Kupferelektrode, es ,gehen mehr
lonenin Losung”. Daher ist die negative Ladung der Zinkelektrode hiher als die der Kupferelektrode,
wodurch eine Spannung entsteht. Diese zeigt uns, wie stark die Elektronen von A nach B gedriickt
werden, In der Kupferhalbzelle wird die lonenbildung gestoppt und Kupfer-lonen werden zu Kupfer-
Atomen reduziert. Die lonenbriicke gleicht den Uberschuss an Zink-lonen gegeniber den Sulfat-
lonen in der Zinkhalbzelle baw. den Mangel an Kupfer-lonen gegeniiber 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-lonen
von der Kupferhalbzelle zur Zinkhalbzelle, kann hier nicht geklirt werden.

Wenn 5Sie dieses Galvanische Element entsprechend der Literaturvorgaben aufbauen, miissen Sie
bestimmte Elektrolytlosungen mit der Konzentration ¢ = 1 mol/l herstellen. Wenn Sie dies be-
achten, messen Sie mit schulischen Mitteln eine Potenzialdifferenz AE, = 1,1 V.

AE, = E (Kathode) — E (Anode) = 0,35V - (- 0,76 V) = 1,11V
Mit dem Zusammenhang 1J=1C- 1V und dem in M 4 angegebenen experimentellen Ent

wert von —208 kJ/mol sowie der Kenntnis des Ubergangs von 2 Mol Elektronen ergib
Potenzialdifferenz von:

2085 k)fmaol .

1,08V
296485 C/mol

Messergebnissen gerechnet werden muss.

Erinnern wir uns an das chemische Gleichgewicht, besonders an inzip von Le Chatelier, und
wenden wir diese Uberlegungen auf die Halhzell te dus M 3 an und variieren wir die
Konzentrationen:

cfCu) _dzn)-c

S o) T )

Man sieht, dass eine Verrifg r dadurch ausgeglichen werden kinnte, dass an

ormulieren Sie Fragen und Ausblicke, die sich aus der ersten Aufgabenstellung ergeben.
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M6

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 ¢(Zn**) = 1 mol/l

Esgiltlog1=0,log01=-1 log 0,01=-2etc.

Man erkennt sehr schnell, dass hier ein Korrekturfaktor eingefiihrt werden muss:

(2)E=A+k-logc

Wobei offensichtlich gelten muss 0 < k< 1.

Vergleicht man die erhaltenen Werte und setzt diese in die Gleich man:
Konzentration Konzentration Gemessene k=
Cu* n* Spannun
1 mol/fL 1 mol/L 1,0 Beliebig
1 mol/L 0,1 mol/l 0,758 0,027
1 mol/L 0,01 mol/L 0,779V 0,021

wohl auf dem richtigen Weg und der fihrt uns

Die Konzentration von reinen Metallen, Gasen und schwer ldslichen Salzen wird vereinbarungs-
W emal ¢ = 1 mol/l gesetzt.

Fiir unser Beispiel Zn, & Zn™  +2 e ergibt sich somit:

0,059

E={-076+ T-Lugc{zn”}] v

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