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Kapitel IV — Elektrochemie, Salze (Il)

Einfihrung in die Grundalgen, Achtung: enthalt auch die entsprechenden Ubungen!!!

Themen in [] mussen nicht auswendig gelernt werden!
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Elektrische Leitfahigkeit:

Stoff Leitfahigkeit

Aqua dest. (nicht)
Leitungswasser gering
Brennspiritus nicht

Kochsalz nicht
Kochsalzlésung nicht
Zuckerlésung nicht
Zucker nicht
Saure gut
Lauge gut

Elektrolytische Apparatur (Versuch)

In einen mit Wasser geflllten Glastrog (Klvette) werden zwei Elektroden aus
Graphit (a, b) getaucht und Uber eine Gleichstromdose (oder Batterie) mit
Strom versorgt. Eine Glihlampe leuchtet und ein Amperemeter misst die
Stromstarke.

Am Pluspol entwickelt sich ein wenig
Gas (O2), am negativen Pol viel Gas
(2 H2), weil eine Gleichspannung das Glthlampe
Wasser zerlegt (,elektrolysiert®). Legt
man hingegen eine Wechselspannung +| |-
an, so zeigen beide Pole eine geringe |

aber gleichstarke Gasentwicklung.
HZO
2H, O,

Die chemische Wirkung des Stromes
Reaktionsgleichung: 2 H, O+ Q > 2 H, + O,, Q: elektrische Energie

® Ampéremeter

Strommessgerat

tritt in dem Fall auf, wo der elektrische
Strom durch Flussigkeiten, Gase oder
Metalle geleitet wird, z.B.
Ladevorgang bei Akkumulatoren,
Elementen.

Stoffe, die den elektrischen Strom
leiten, enthalten Teilchen, die die
Ladung transportieren kdnnen
(Ladungstrager).

Stoffe, die den elektrischen Strom
nicht leiten, enthalten keine
Ladungstrager.
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[Metallleiter Erklarung im Teilchenmodell:

Der Elektronentransport (und damit auch die elektrische Leitfahigkeit) ist nur dann méglich,
wenn ein Elektron aus dem Leitungsband in das héher gelegene Valenzband gelangt. Da
bei metallischen Leitern Valenz- und Leitungsband einander schneiden (bzw. ein Valenzband
nicht voll besetzt ist, so dass sich Elektronen des obersten Teilbandes frei beweglich sind und
sich am positiven Pol sammeln kénnen), gibt es in jedem Metall Elektronen, die sich in dem
Stoff frei bewegen kénnen.

Isolator Erkldrung im Teilchenmodell:

In Isolatoren ist die verbotene Zone zwischen Valenz- und Leitungsband so grof3, dass durch
thermische Anregung (Warme, StéRe) keine Elektronen aus dem Valenzband das
Leitungsband erreichen kénnen. Daher kann eine au3ere Spannung nicht zum

Ladungstransport fijhren.]

Elektrolyse von Kupferchlorid

Cu > ?* positiv: Kation

Cl = ~ negativ: Anion Se >  + | - e oD
Elektroden: | l
I I
(b) Kathode (-) (a) Anode (+)
lonen (ion, gr. = ,wandernd):
| I (@) pglle
Anion~ Kation®
Ein neutrales Molekil der chemischen Verbindung
Kupferchlorid zerfallt bei einer Elektrolyse in ein
zweifach geladenes Kupferkation und in zwei
einfach negativ geladene Chloranionen.
Ein doppelt geladenes Kupferkation nimmt zwei
Elektronen auf und wandelt sich dann in ein
neutrales Kupferatom um. Es scheidet sich an der
Kathode (b) nieder.
Zwei einfach negativ geladene Chloranionen
geben zwei Elektronen ab und wandeln sich in ein
Elementmolekil Chlor um, das elektrisch neutral
ist. Es entweicht als kleinen Gasbldschen an der Elektrolysezelle
Anode (a)
Reakti [Wenn wir an zwei Elektroden eine
Reaklionen Gleichspannung anlegen, so sprechen wir
. davon, sie polarisiert zu haben. Dabei wird
Gesamtreaktion: die eine zur Kathode (negativ, am
CuCl; + Q - Cu + Cl, Minuspol), die andere zur Anode (positiv,
) ) am Pluspol), Es kann vorkommen, dass
Teilreaktionen, an der sich das Anodenmaterial auflést. Dies ist in
unsrem Falle allerdings nicht mdglich, da
Anode (+): 2CIFr=>Cly+2e wir mit Kohlenstoff(,Graphit“)Elektroden
verwenden. Nur Platin und Kohle I6sen
Kathode (<) Cu?*2e > Cu sich in den seltensten Fallen, was ihnen

den Namen ,unangreifbare (,inerte’)

Elektroden® verschafft.]
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Elektrolyse von Kupfersulfat (Galvanisierung eines Gegenstandes):

Cu > ?* positiv: Kation
SO4 =2 " negativ: Anion

[Bei der Elektrolyse von Kupfersulfat
entsteht Sauerstoff und Schwefelsaure, das
Sulfatanion ist so stabil, dass es nicht
elektrolytisch zersetzt wird.

Reaktionen

Gesamtreaktion:
2CuSO;+2H,0+Q>2Cu+2H,S0,+ 0,

Teilreaktionen, an der

Anode (+): 2H,O0>4H +0,+4¢e

Kathode (-): Cu*+2e > Cu

weitere Reaktion: 4 H* +2 S04 > 2 HZSO4]

Anwendungen:
- Reinigen von Schmutzwasser
- Verkupfern
- Herstellen von reinem Kupfer oder
von Chlorgas (giftig! Nicht zu Hause
mit dem Eisenbahntrafo

Wenn man einen Gegenstand beidseitig
verkupfert werden und die Schicht des
Kupfers gleichdick sein soll, dann muss der
Gegenstand einmal in der Elektrolyse
gewendet werden, die Verkupferungszeit
muss auf beiden Seiten etwa gleich sein.

Wird dagegen eine Kupferanode
verwendet, dann sorgt sie dafur, dass die
Konzentration an Kupferionen konstant
bleibt.

>e > +

(@) [zFe) (b)

Damit ein Gegenstand verkupfert
werden kann, muss er mit der
Kathode verbunden sein, weil
Kupfer positiv geladen ist und sich
sonst die Kupferkationen
abstol3en wurden.

Mit hoher Spannung geht das
Verkupfern schneller, jedoch halt
der Kupferuberzug nicht.

Mit niedriger Spannung geht das
Verkupfern zwar langsamer,
jedoch halt der Kupferuberzug
daflr besser.
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Elektrolyse von (5% iger) Natronlauge

Natronlauge elektrolysiert man, indem man ein spezielles Elektrolysegefal}
benutzt, z.B. ein U-Rohr.

Ein normales Elektrolysegefald genugt aus, jedoch mussen die beiden
Kompartimente voneinander getrennt werden, was man mittels einer
semipermeablen Wand realisieren kann. Sie ist halbdurchlassig, lasst Wasser
durch, jedoch keine groReren lonen, wie z.B. das Natrium Na'-lon.

Ampéremeter
® Strommessgerét
Glihlampe
+| |-
— | _
< >

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

2H, | O
semipermeable Wand (z.B. Glasmembran)
Reaktionen
Kathode (-): Primare Reaktion: Na®+ e > Na
Sekundare Reaktion: 2 Na + 2 H,O - Hj

Anode (+): 4 0H +4e 2> 2H,0+ 0,
Gesamtreaktion: 2 HO0+Q > 2 H; + O,, Q: elektrische Energie

Letztendlich wird die Natronlauge nicht elektrolysiert, sondern dient dazu, das
vorhandene Wasser zu zersetzen!
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Elektrolyse von Natriumchloridlosung:

1. Ubung:
Skizziere ein Elektrolysegerat mit allen ndtigen Teilen, beschrifte richtig.
Wo sind Anode und Kathode anzufinden, ordne die u.g. Reaktionen den
entsprechenden Elektroden zu.

Anodenreaktion: p.R.: 2CIT>Cl,+2¢e Cl; steigt als Gas auf.
s.R.: Bleichung vom Bromthymolblau

Dem Anodenraum werden einige Tropfen eines Farbstoffes (und Indikators,
siehe vorangehende Kapitel) hinzugesetzt. Durch das entstehende Chlor,
welches als Bleichmittel dient, tritt eine Entfarbung ein.

Kathodenreaktion: p.R.: Na'+e™ - Na
s.R.: 2Na+ 2 Hy;O > 2 NaOH + H; (steigt als Gas auf)

Bei der Elektrolyse treten haufig sogenannte Sekundarreaktionen auf. In
unserem Beispiel wandelt sich das abgeschiedene Natrium(atom) sofort in
Natronlauge um, wobei Wasserstoff entsteht und Wasser umgesetzt wird.

[ An der Kathode werden bei der Elektrolyse lonen aus dem Elektrolyten
reduziert, d.h. entladen, die lonen nehmen dabei Elektronen auf.
An der Anode werden bei der Elektrolyse lonen aus dem Elektrolyten
oxidiert, d.h. ebenfalls entladen, wobei aber die lonen Elektronen
abgeben.
Die Ausdriicke ,,Oxidation* (Elektronenabgabe) und ,,Reduktion”
(Elektronenaufnahme) werden in diesem Fall nicht im Sinne von
Lavoisier verwendet (,,Oxidation als Reaktion mit Sauerstoff*).

Es spielen sich in der Elektrolyse als ,,Redoxvorgdnge“ ab. ]

Schmelzflusselektrolyse

bekannte Feststellung: Wenn ein Stoff den elektrischen Strom leiten soll, dann
muss er Ladungstrager enthalten.

weitere Feststellungen: Aqua dest., Kochsalz leiten den Strom nicht, Kochsalz-
I0sung hingegen leitet den elektrischen Strom.

Um zu prifen, ob die Ladungstrager im Kochsalz schon vorhanden sind und beim Lésen nur
beweglich werden, erhitzt man die Salze, bis sie flissig werden (Schmelzen - Salzschmelze) und
legt dann elektrolytisch eine Spannung an. Die Ladungstrager sind im Salz schon enthalten, Salze
sind lonenaggregate.

Aqggregat: eine Ansammlung mehrerer miteinander verwachsener Kristalle. Sie reichen von
kleinen Klimpchen bis zu riesigen Mineralienbrocken

Elementarzelle: eine Elementarzelle ist die kleinste Einheit eines Kristalls. Sie besteht aus
Atomen, Molekilen und/oder lonen.
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lonenaggreqgat:

Na®* CI” Na®* CI” Na®* CI” Na" CI” Na" CI” Na" CrI
Cm Na" CI” Na" CI” Na®* CI" Na" CI" Na" CI" Na'
Na®* CI” Na®* CI” Na®" CI” Na" CI” Na" CI” Na" CrI
C- Na" CI” Na" CI” Na®* CI" Na" CI" Na" CI” Na'

Kristallgitter

Na" — CI

CI- — Na*

Elementarzelle:

Die Elementarzelle ist die kleinste Einheit eines Kristallgitters, beim
NaCl-Gitter kann man sich eine Elementarzelle als W(rfel vorstellen, dessen
Kanten den Netzebenenabstand darstellen. An allen acht Ecken des Wrfels
wurden dann die lonen des Kristalls sitzen, jeweils unterschiedlich geladene
nebeneinander.

Dissoziation (wiederholend)

Unter Dissoziation versteht man den Zerfall von Molekulen, gelosten Salzen,
Sauren und Basen in ihre elektrisch geladenen Bestandteile, den lonen.
Manche Verbindungen zerfallen schon bei niedrigen, andere erst bei hohen
Warmegraden. Der Dissoziationsgrad o gibt Auskunft Gber den Anteil der
dissoziierten Molekule, d.h. wie weit die Reaktion nach links oder nach rechts
verschoben ist.

Elektrolyt = (Kationen)" + (Anionen)”

Dabei kann a aus der jeweiligen Siedepunktserhéhung, der
Gefrierpunkterniedrigung oder aus der Leitfahigkeit des Elektrolyten bestimmt
[Konduktometrie] werden. Die Dissoziationskonstante KD des Elektrolyten
beschreibt den Zusammenhang zwischen den Konzentrationen fir die
Reaktion KA > K" + A™.

Mehrbasige Sauren oder mehrsaure Basen dissoziieren stufenweise, wobei in
verschiedenen Dissoziationsstufen jeweils lon abgespalten wird.

Dabei sind die Dissoziationskonstanten fir jede Stufe unterschiedlich. Den
umgekehrten Vorgang nennt der Chemiker Assoziation, also die
Zusammenkunft von lonen.
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Die elektrolytische Dissoziation in der Formel

Sauren:

HCI > K" + CI”
HzSO4 > H' + HSO4™ > 2 H' + S04
H3POs > H' + HoPOs > 2 H + HPO,# > 3 H' + PO,>

Basen:

Ca(OH), > Ca®" + 2 OH~
Al(OH); > AP®* + 3 OH~

Salze:

NaCl = Na® + CI-

CaCl, > Ca®*" + 2 CI”

Ca(NOs3); > Ca** + 2 (NOs3)

Cas(PO4), > 3 Ca®* + 2 (PO4)*

Ca(HoPOs), >  Ca? +2 (H,PO4)” > Ca®* + 2 H'+2 (HPO4)* >
Ca?" + 4 H'+2(P0,)*

2. Ubung

Ein neutrales Molekul Calciumphosphat zerfallt bei der Dissoziation in drei
zweifach positiv geladenes Calciumkation und zwei dreifach geladene
Phosphatanionen.

AIPO, > AP + PO,>

Zn3(PO4) > 3 Zn** + 2 PO,*
AICls > 2 AP + 3 CI

CaCl, > Ca** +2CI

Pb3(PO4)s > 3 Pb* + 4 PO
Ca(H,P0O,); > Ca®" + 2 H,PO4~ >
(NH4)2CO3 > 2 NH4* + CO3*

Mgs(PO4)2 > 3 Mg®* + 2 PO,>
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