1. Klausur GK Q1 Chemie 08.11.2011

. Aufgabe: Redoxreaktionen und Standardpotenziale (50 Punkte)

1.

Beim sog. Thermitverfahren wird ein Gemenge aus feinkdrnigem metallischem
Aluminium mit einer entsprechenden Menge aus pulverisiertem Eisenoxid Fe,O; zu
einer extrem exothermen Reaktion gebracht. Als ein Produkt entsteht geschmolzenes
Eisen, was als weil’ glihender fllssiger Strahl zum Schweien von
Eisenbahnschienen verwendet wird.

a. Stelle die Reaktionsgleichung vollstandig auf und gebe dabei die
Oxidationszahlen an. Mache Oxidation und Reduktion kenntlich. (10P)

b. Begriinde anhand der Spannungsreihe (s. Anlage) ausfihrlich, warum diese
Reaktion Uberhaupt ablauft. (10P)

Das Daniell- Element aus Zink- und Kupferblech in entsprechenden Sulfatidsungen
ist historisch von groRer Bedeutung, weil es damit 1836 erstmals gelang, verlasslich
und dauerhaft Elektrizitat im Labor flr physikalische und chemische Experimente zu
erzeugen.

a. Beschreibe anhand einer schematischen Darstellung den Aufbau dieses
galvanischen Elementes. Benenne die Pole und Anode bzw. Kathode und
gebe die formale Zellbezeichnung an. (10P)

b. Formuliere die Teil- und die Zellreaktion(en) und berechne die erwartete
Standardspannung. Tipp: Zur Berechnung der Batteriespannung AE
betrachtet man die beiden Teilreaktionen Oxidation und Reduktion und bildet
die Differenz AE = Ep|usp0| - EMinuspoI- (10P)

c. Stelle eine begrindete Hypothese auf, wie die Spannung des Daniell -
Elementes erhdht werden kdnnte (nur qualitativ, keine Berechnung). (10P)

Il. Aufgabe - Quantifizierung der Elektrodenpotenziale (50 Punkte)

1.

Sd

Berechne mithilfe der Nernstgleichung das Elektrodenpotenzial einer Cu/CuSO,.
Halbzelle bei einer angenommenen Konzentration von ¢c(CuSQO,4) = 0,01mol/l. (5P)

Zur Bestimmung des Ldslichkeitsproduktes des schwer Iéslichen Silberchlorids misst
man bei 25°C die Spannung zwischen einer Silber- Normalhalbzelle und einer
Halbzelle mit einer gesattigten AgCI - Lésung. Es handelt sich also um eine
Zellanordnung nach Ag / AgCl(c="?) // ANO;(c=1mol/l) / Ag.

a. Skizziere diese Anordnung und benenne begrtindet die Pole. (10P)

b. Zeige, dass die gemessene Spannung dieser Anordnung durch die Gleichung
AE = - 0,059V log{c(Ag")} gegeben ist, wobei c(Ag+) die Konzentration der
Silber- lonen in der geséttigten AgCI- Lésung in der Einheit mol/l ist. (10P)

c. Beidieser Messung erhdlt man eine Spannung von +0,29V. Berechne damit
die gesuchte Konzentration c(Ag+) = ¢(AgClae) und daraus K (AgCl). (10P)

Chloridionen kénnen in stark saurer L8sung mit Dichromationen zu Chlor oxidiert
werden. Dies gelingt nicht in neutraler Lésung.

a. Stelle mit Hilfe der im Anhang gegebenen Reaktionsgleichung die
Nernstgleichung fur diese Halbzelle auf. (5P)

b. Begrunde mit den Angaben im Anhang warum die Oxidation der Chloridionen
zu Chlor nur in stark saurer Lésung (pH = 0) ablauft. (10P)
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Anhang:

Standard - Elektrodenpotenziale E° ausgewihlter Redoxpaare

08.11.2011

Ox Red E_0inV
Ag+ Ag +0,80
Cl2 2 CI- +1,36
Zn 2+ Zn -0,76
Cu 2+ Cu +0,35
2H30+ H2 0,00
Al 3+ Al -1,66
Fe 3+ Fe -0,02
Fe 2+ Fe -0,41
Fe 3+ Fe 2+ +0,77
Cr207 2- Cr 3+ +1,33

Loslichkeitsprodukt: KL (AxBy) = c(A") - ¢'(B)

Rechenregeln zum Logarithmus: log(x) - log(y) = log(x/ y)
y =log(x) & x=10"
log(x’) =y - log(x)

pH - Wert: pH = -log c(H;0")

Nernst - Gleichung (umgewandelte Form unter Standardbedingungen):

N 0,059V Jog{ c(Ox) }

c(Red)

Anmerkung1: ¢(Ox) bzw. c(Red) sind die nach den Regeln des Massenwirkungsgesetzes zu
bildenden Terme fir die oxidierte bzw. reduzierte Form des Redoxpaares unter
Berlcksichtigung der an der Reaktion beteiligten weiteren Edukte und Produkte.

E=E°

Anmerkung2: Genauer handelt es sich bei ¢(Ox) und c(Red) um Aktivitdten. Diese sind bei
Feststoffen (metallische Phase!) und Fllussigkeiten (Wasser!) immer ¢ = 1 mol/l.

Dichromat- lonen als Oxidationsmittel in saurer Lésung:
Cr,0/7 (aq) + 14 H;0" (aq) +6 & — 2 Cr¥* (aq) + 21 H,0 ()
Konzentrationen zu 11.3.b:  ¢(Cr.05%) =1 mol/l, ¢(Cr**) = 10" mol/l
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