1G Redoxreaktionen Aufgaben MJS 2018

1. Spontane und nicht spontane Redoxreaktionen

I. Geben Sie das Entscheidungskriterium an, das es erlaubt zu bestimmen, welche Reaktionen ablaufen und
welche nicht.

Il. Stellen Sie fiir die ablaufenden Reaktionen das entsprechende Redoxschema auf (d.h. die Teilgleichungen
fur den Oxidations- und Reduktionsvorgang sowie die Gesamtgleichung).

a. Eine Blei(ll)-Salzlésung wird mit Eisenpulver versetzt.

b. Eine blankes Stiick Nickel taucht in eine Eisen(Il)-Salzl6sung.

c. Ein blanker Streifen Zink taucht in eine Eisen(ll)-Salzlésung.

d. Kupfer taucht in eine Eisen(ll)-Salzlésung.

e. Ein blanker Streifen Zinn taucht in eine Zink(Il)-Salzl6sung.

f. Ein blankes Aluminiumblech taucht in eine Zink(ll)-salzl6sung.

g. Man gibt einige Tropfen Quecksilber in eine Zinn(ll)-salzlésung.

h. Gold taucht in eine Silbernitratidsung.

i. Ein Eisenblech wird in verdiinnte Saureldésung getaucht.

j- Aluminium wird in verdiinnte Salzsaure gegeben.

k. Ein Kupferblech wird in verdiinnte Salzsaure gegeben.

I. In eine wasserige Losung eines Eisen(lll)-Salzes wird Schwefelwasserstoff eingeleitet.

m. In eine stark saure Losung von Kaliumdichromat (K2Cr207) wird Schwefelwasserstoff eingeleitet.
n. In eine wasserige Losung von Kochsalz wird Schwefelwasserstoff eingeleitet.

o. Brom wird in eine wassrige Losung von Natriumchlorid gegeben.

p- Brom wird in eine wassrige Losung von Natriumiodid gegeben.

g. Natriumiodid wird in eine saure wassrige L6sung von Natriumiodat (NalOs) gegeben.

r. Chlor wird in eine wassrige Lésung von Natriumiodid gegeben.

s. Chlor wird in eine wassrige Losung von Natriumbromid gegeben.

t. Chlor wird in eine wassrige Loésung von Natriumfluorid gegeben.

u. Chlor wird in eine wéassrige Losung von lod geleitet.

v. In einer Brennstoffzelle reagiert Wasserstoff mit Sauerstoff in stark alkalischer Losung.

w. In einer Brennstoffzelle reagiert Wasserstoff mit Sauerstoff in stark saurer Lésung.

x. Kaliumdichromat (K2Cr207) wird in stark saurer Losung zu Schwefliger Saure gegeben.

y. Blattgold wird in eine stark saure Lésung von Kaliumdichromat (K2Cr207) getaucht.

z. Kupfer reagiert mit konzentrierter Salpetersaure unter Bildung von Stickstoffmonoxid.

z1. Ein Kupferstreifen wird in eine wassrige L6sung von Silbernitrat getaucht.

z2. Blattgold wird in konzentrierte Salpetersaure getaucht.

z3. Quecksilber reagiert mit konzentrierter Salpetersdure unter Bildung von Stickstoffmonoxid und
Quecksilber(ll)-lonen.

z4. Ein Kupferstreifen wird in eine wassrige L6sung von Eisen(ll)-sulfat getaucht.

z5. Kaliumpermanganat (KMnOa4) wird in stark alkalischer Losung zu Hydrazin (N2H2) gegeben.
z6. Kaliumpermanganat (KMnOa4) wird in stark alkalischer L6sung zu Natriumbromid gegeben.
z7. Kaliumpermanganat (KMnOa4) wird in stark alkalischer Lésung zu Natriumsulfit gegeben.
z8. Stickstoffmonoxid wird in eine stark saure L6sung von Kaliumdichromat (K2Cr207) geleitet.
z9. Stickstoffmonoxid wird in eine wassrige Lésung von Silberfluorid geleitet.

z10. Verdlinnte Kaliumiodidlésung wird mit Chlorwasser geschuittelt.
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z11. lod wird in eine wassrige Lésung von Schwefliger Sdure gegeben.

z12. Eisen(lll)-nitrat wird in eine wassrige Losung von Natriumiodid gegeben.

z13. Natriumpersulfat (Na2S20s) wird in eine wassrige Losung von Kaliumiodid gegeben.

z14. Wasserstoffperoxid reagiert in stark saurer Lésung mit Kaliumpermanganat (KMnOas) unter Bildung von

Sauerstoff und Mangan(ll)-lonen.

2. Galvanische Zellen

Welche galvanischen Zellen kann man aus folgenden Halbzellen bilden? Falls mehrere galvanischen Zellen
moglich sind, dann beschreiben Sie die galvanische Zelle mit der héchsten Spannung im Standardzustand.

- Geben Sie jeweils die symbolische Schreibweise der galvanischen Zelle an.

- Berechnen Sie die Spannung im Standardzustand.

- Formulieren Sie die Teilgleichungen fur Oxidation und Reduktion sowie die Gesamtgleichung. Geben Sie
Plus- und Minus-Pol sowie Anode und Kathode an.

a. Ein Platindraht taucht in eine Ldsung von Bromid-lonen und Brom.

Zinn taucht in eine Losung von Zinn(ll)-lonen.

b. Nickel taucht in eine Nickel(ll)-Salzlésung (c = 1 mol-L™).

Ein Platindraht taucht in eine Losung von Bromid-lonen und Brom.

c. Ein Silberstab taucht in eine 1M Silbernitratidsung.

Ein Eisenstab taucht in eine 1M Eisen(ll)-sulfatidsung.

d. Eine Halbzelle aus einem Zinkstab und einer Zinksulfatiésung (c=1 mol L") wird gegen eine Halbzelle aus
einem Zinnstab und einer Zinnchloridlésung (c=1 mol L') geschaltet.

e. Chlorgas umsplilt eine Platinelektrode, welche in eine Natriumchlorid-Lésung (c = 1 mol L") taucht.

Nickel taucht in eine Nickel(Il)-chlorid-Lésung (c = 1 mol L™).

f. Blei taucht in eine Blei(ll)-Salzlésung (c = 1 mol-L").

Kupfer taucht in eine Kupfer(ll)-Salzlésung (c = 1 mol-L™).

Silber taucht in eine Silbersalzlésung (c = 1 mol-L™").

g. Ein Kupferblech taucht in eine Kupfer(ll)-sulfat-Lésung (c = 1 mol L").

Wasserstoffgas umsplilt eine platinierte Platinelektrode, welche in eine Salzsaure (c = 1 mol L") taucht.

h. Ein Bleidraht taucht in eine Blei(ll)- nitrat-Lésung (c = 1 mol-L™).

Ein Magnesiumstreifen taucht in eine Magnesiumnitrat-Lésung (c = 1 mol L™").

3. Elektrolysen

A. (i) Formulieren Sie die Vorgange an den Elektroden.

(ii) Erkléren Sie warum nach Unterbrechung der Elektrolyse eine Spannung zwischen den Elektroden besteht.
(iii) Wie heif3t dieses Phanomen? Formulieren Sie die Vorgange die nun an den Elektroden ablaufen.

a. Elektrolyse einer Zink(Il)-halogenid-Lésung (Halogenid X = CI', Br oder I') mit Hilfe von Graphitelektroden.
b. Elektrolyse einer Kupfer(ll)-halogenid-Loésung (Halogenid X = CI, Br oder I) mit Hilfe von
Graphitelektroden.

B. Elektrolyse von angesauertem Wasser.
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Losungen
NO/NOs Nur wirksam in stark saurer Losung (konzentrierte Salpetersaure) oder falls die Bildung von
NO angegeben ist
1. a. Pb?*/PnO: 1,46V Das starkste Reduktionmittel Fe reagiert mit dem starksten
Fe/Fe3* -0,04V  Oxidationsmittel Pb?*. Das Reduktionmittel Fe wird oxidiert
Pb/Pb2* -0,13V  (Oxidationsteilgleichung). Das Oxidationsmittel Pb2?* wird reduziert
Fe/Fe?* -0,41V  (Reduktionsteilgleichung).

AE =-0,13-(-0,41) >0 = spontane Redoxreaktion

Fe(s) 2 Fe?(aq)+2e  Oxidation
Pb%*(aq)+2e 2 Pb(s) Reduktion
Fe(s) + Pb?*(aq) — Fe?*(aq) + Pb(s)
b. Fe?*/Fe®* 0,77V
Ni/Ni2* -0,23V
Fe/Fe?* -0,41V
AE =-0,41-(-0,23) <0 = keine Reaktion
c. Fe?*/Fe®* 0,77V Das starkste Reduktionmittel Zn reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Fe/Fe?* -0,41V  Fe?". Das Reduktionmittel Zn wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Zn/Zn** -0,76V  Oxidationsmittel Fe?* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

AE =-0,41-(-0,76) >0 = spontane Redoxreaktion

Zn(s) 2 Zn%*(agq)+2e-  Oxidation
Fe’*(aq)+2e 2 Fe(s) Reduktion
Zn(s) + Fe?*(aq) — Zn?'(aq) + Fe(s)
d. Fe?*/Fe3* 0,77V
Cu/Cu* 0,52v
Cu/Cu® 0,34V
Fe/Fe?* -0,41V
AE =-0,41-0,34 <0 = keine Reaktion
e. Sn/Sn?* -0,14V
Zn/Zn?* -0,76V
AE =-0,76 — (-0,14) <0 = keine Reaktion
f. Zn/Zn** -0,76V  Das starkste Reduktionmittel Al reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Al/AP* -1,66V  Zn?*. Das Reduktionmittel Al wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Zn?* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =-0,76 — (-1,66) > 0 = spontane Redoxreaktion

Al(s) AP*(aq) + 3 e~ |2  Oxidation
Zn**(aq) +2 e Zn(s) |3 Reduktion
2 Al(s) +32Zn%**(aq) — 2AP*(aq)+ 3 2Zn(s)

-
=
-
=

g. Hg/Hg** 0,85V
Sn/Sn%* -0,14V
AE =-0,14-0,85<0 = keine Reaktion
h. Au/Au® 1,42V
Ag/Ag* 0,80V
AE=0,80-1,42<0 = keine Reaktion
i H2/H30* 0,00V Das starkste Reduktionmittel Fe reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Fe/Fe** -0,04V HsO*. Das Reduktionmittel Fe wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Fe/Fe? -0,41V  Oxidationsmittel H3O* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =0,00-(-0,41) >0 = spontane Redoxreaktion



Fe(s)
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Fe?*(aq) +2 e~ Oxidation
H2(g) + 2 H20(aq) Reduktion

2H;0'(aq)+2e 2
Fe(s) + 2 H:O*(aq) -

j. CL/Cl 1,36V
Ha/Hs0* 0,00V
AI/AR* -1,66V

AE = 0,00 — (-1,66) > 0

Fe?*(aq) + Ha(g) + 2 H20(l)

Das starkste Reduktionmittel Al reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
HsO*. Das Reduktionmittel Al wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Oxidationsmittel HsO* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

= spontane Redoxreaktion

Al(s) 2 AP*(aq) +3e”
2H30%(aq) +2e- 2 Ha2(g) + 2 H20(l)

|-2 Oxidation
|3 Reduktion

2 Al(s) + 6 HsO*(aq) — 2 AP*(aqg) + 3 Hz(g) + 6 H20()

k. CI/Cl2 1,36V
Cu/Cu? 0,52V
Cu/Cu* 0,34V
H2/H30* 0,00V

AE =0,00-0,34 <0 = keine Reaktion

1. Fe?*/Fe®* 0,77V Das starkste Reduktionmittel H2S reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
H2S/S 0,14V Fe*. Das Reduktionmittel H>S wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Fe/Fe3* -0,04V Oxidationsmittel Fe* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

AE =0,77 - 0,14 > 0 = spontane Redoxreaktion

HoS(g) + 2 HoO(l) 2 S(s) + 2 HsO*(aq) + 2 &~
Fe’*(aq) + e~ 2 Fe?*(aq)

Oxidation
|2 Reduktion

H2S(g) + 2 H20(l) + 2 Fe®*(aq) — S(s) + 2 H3O*(aq) + 2 Fe?*(aq)

m. Cr**/Cr,07%
HaS/S
K/K*

1,33V Das starkste Reduktionmittel H2S reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
0,14V Cr207>. Das Reduktionmittel H.S wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
-2,92V Oxidationsmittel Cr207%~ wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

AE =1,33 -0,14 > 0 = spontane Redoxreaktion

H2S(g) + 2 H20(1)

Cr.07%(aq) + 14 H3O*(aq) + 6 e~

S(s) + 2 H:O"(aq) + 2 e~
2 Cr¥(aq) + 21 H20())

|3 Oxidation
Reduktion

N

3 H2S(g) + Cr207%(aq) + 8 H3O*(aq) — 3 S(s) + 2 Cr¥*(aq) + 15 H20(1)

n. CL/Cl 1,36V
H2S/S 0,14V

Na/Na* 2,71V
AE=-271-0,14<0

0. CL/Cl 1,36V
Br/Brz 1,07V

Na/Na* 2,71V

AE=1,07-136<0

= keine Reaktion

= keine Reaktion

p- Br/Br2 1,07V Das starkste Reduktionmittel I~ reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Il2 0,54V  Brz. Das Reduktionmittel I~ wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Na/Na* -2,71V  Oxidationsmittel Br2 wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE=1,07-0,54 >0 = spontane Redoxreaktion
2I1(aq) 2 Il(aq)+2e Oxidation
Bra() +2e- 2 2Br(aq) Reduktion
21(aq) +Br(l) - I2(aq)+2Br(aq)

qg. [2/103~ 1,20V
/12 0,54V
Na/Na* -2,71V

AE=1,20-0,54>0

Das starkste Reduktionmittel I~ reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
I0s~. Das Reduktionmittel 1= wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Oxidationsmittel |03~ wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

= spontane Redoxreaktion
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2I(aq) 2 I2(aq)+2e” |-5 Oxidation
210s5(aq) + 12 H30*(aq) + 10 e~ 2 I2(aq) + 18 H20(1) Reduktion
5I(aq) + 10s7(aq) + 6 HsO*(aq) — 32+ 9 H0(l)
r. CI-/Cl2 1,36V Das starkste Reduktionmittel I~ reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Il2 0,54V Cl2. Das Reduktionmittel I= wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Na/Na* -2,71V  Oxidationsmittel Cl. wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE=136-0,54>0 = spontane Redoxreaktion
2I1(aq) 2 Il(aq)+2e Oxidation
Clo(aq)+2e- 2 2CI(aq) Reduktion
2 I(aq) + Cl2(aq) - I2(aq) + 2 Cl~(aq)

S. CI-/Cl2 1,36V Das starkste Reduktionmittel Br- reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Br/Br2 1,07V Cl. Das Reduktionmittel Br- wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Na/Na* -2,71V  Oxidationsmittel Cl. wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

AE =136 -1,07 >0 = spontane Redoxreaktion
2Br(agq) =2 Br(l)+2e” Oxidation
Cl(aq)+2e 2 2Cl(aq) Reduktion
2Br(aq) + Cl2(aq) — Brx(l) +2Cl(aq)

t. F/F2 2,87V
CI-/Cl2 1,36V
Na/Na* 2,71V
AE =1,36-2,87<0 = keine Reaktion

u. Cl-/Cl2 1,36V Das starkste Reduktionmittel |2 reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Cla.

12/103~ 1,20V Das Reduktionmittel |2 wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
I/12 0,54V  Oxidationsmittel Cl2 wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE=1,36-1,20>0 = spontane Redoxreaktion
I2(aq) + 18 H20(I) =2 210s57(aq) + 12 H3O*(aq) + 10 e~ Oxidation
Clh(ag)+2e 2 2CI(aq) |-5 Reduktion
I2(aq) + 18 H20(I) + 5 Cl2(aq) — 21037(aq) + 12 H3O*(aq) + 10 Cl~(aq)

V. OH7/02 0,40V Das starkste Reduktionmittel Hz reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
H202/02 -0,15V  O2. Das Reduktionmittel H2 wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
H2/H20 -0,83V  Oxidationsmittel O2 wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

AE =0,40 - (-0,83) >0 = spontane Redoxreaktion

Hz(g) + 2 OH™(aq) 2H20()+2e~ |2  Oxidation

O2(g)+2H0()+4e 2 40H(aq) Reduktion
-

2 Hz(g) + O2(q) 2 H20(1)
W. H20/02 1,23V Das starkste Reduktionmittel Hz reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
H2/H:0" 0,00V O2. Das Reduktionmittel H2 wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

AE =1,23-0,00>0 Oxidationsmittel Oz wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
= spontane Redoxreaktion

Hz(g) + 2 H20(1) 2 HsO'(aq) + 2 e~ |2  Oxidation
0O2(g) + 4 H3O*(aq) +4 e 6 H20(1) Reduktion

-
=
-
=

2 Hx(g) +02(g) - 2H20()

X. Cr¥/Cr207 1,33V Das starkste Reduktionmittel H2SO3 reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
H2S03/ SO+ 0,20V Cr207%~. Das Reduktionmittel H2SO3 wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
K/IK* -2,92V Oxidationsmittel Cr.O7%- wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =1,33 - 0,20 > 0 = spontane Redoxreaktion

H2SOs(aq) + 5 H20(1) SO4%(aq) + 4 H3O*(aq) + 2 &~ |-3 Oxidation
Cr.07%(aq) + 14 H3O*(aq) + 6 e~ 2 Cr¥*(aq) + 21 H20(1) Reduktion

-
=
-
=

3 H2SO0s(aq) + Cr2072(aq) + 2 H3O*(aq) — 3 S042(aq) + 2 Cr¥*(aq) + 6 H20(1)
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y. Au/Au® 1,42V
Cr*/Cr07%- 1,33V
K/IK* -2,92V
AE=133-1,42<0 = keine Reaktion
z. NO/NO3- 0,96V Das starkste Reduktionmittel Cu reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Cu/Cu* 0,52V NOs~. Das Reduktionmittel Cu wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Cu/Cu® 0,34V  Oxidationsmittel NOs~ wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).

H2/HsO* 0,00v
AE=0,96-0,34 >0 = spontane Redoxreaktion

Cu(s) 2 Cu*(aq)+2e -3  Oxidation
NOs(aq) +4 H:O*(aq) +3e~ 2 NO(g) + 6 H20(l) |- 2 Reduktion
3 Cu(s) + 2 NOs~(ag) + 8 H3O*(aq) — 3 Cu?'(aq) + 2 NO(g) + 12 H20(l)
z1. Ag/Ag* 0,80V Das starkste Reduktionmittel Cu reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel

Cu/Cu* 0,52V Ag*. Das Reduktionmittel Cu wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Cu/Cu® 0,34V Oxidationsmittel Ag* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =0,80-0,34 >0 = spontane Redoxreaktion

Cu(s) =2 Cu*(aq)+2e Oxidation
Ag'(ag)te- 2 Ag(s) |2 Reduktion
Cu(s) +2Ag*(aq) — Cu*(aq)+2Ag(s)
z2. Au/Au® 1,42V
NO/NOs- 0,96V

Ho/H30* 0,00V
AE =0,96-1,42<0 = keine Reaktion

z3. NO/NOs~ 0,96V Das starkste Reduktionmittel Hg reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Hg/Hg?* 0,85V NOs~. Das Reduktionmittel Hg wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Oxidationsmittel NOs~ wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE=0,96-0,85>0 = spontane Redoxreaktion

Hg(1) Hg?*(aq) + 2 e~ |
NOs(aq) + 4 H3O*(aq) + 3 e~ NO(g) + 6 H20(1) |
3 Hg(l) + 2NOs(aq) + 8 H3O*(ag) — 3 Hg?*(aq) + 2 NO(g) + 12 H20(1)

Oxidation
Reduktion

N W

-
=
-
=

z4. Fe?*/Fe®* 0,77V

Cu/Cu* 0,52V
Cu/Cu?* 0,34V
Fe/Fe?* -0,41V

AE =-0,41-0,34 <0 Kkeine Reaktion

z5. MnO2/MnOs~ 0,59V Das starkste Reduktionmittel N2H4 reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
N2H4/N2 -1,16V MnOQO4~. Das Reduktionmittel N2H4 wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
K/IK* -2,92V Oxidationsmittel MnO4~ wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE = 0,59 - (-1,16) > 0 = spontane Redoxreaktion

N2Hs(aq) + 4 OH~(aq) N2(g) + 4 H20(l) + 4 e~ |3  Oxidation
MnO4(aq) + 2 H20(I) + 3 e~ MnOz2(s) + 4 OH (aq) |- 4 Reduktion

-
=
-
=

3 N2Hs(aq) + 4 MnOs(agq) — 3 N2(g) + 4 H20(l) + 4 MnO2(s) + 4 OH~(aq)

z6. Br/Br2 1,07V
MnO2/MnO4~ 0,59V
Na/Na* -2, 71V

K/IK* -2,92V

AE =0,59-1,07 <0 = keine Reaktion
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z7. MnO2/MnOs4 0,59V Das starkste Reduktionmittel SOsz?~ reagiert mit dem starksten
S0:%/S0.>  -0,92V  Oxidationsmittel MnOs~. Das Reduktionmittel SOs?~ wird oxidiert
Na/Na* -2,71V  (Oxidationsteilgleichung). Das Oxidationsmittel MnOs~ wird reduziert
K/IK* -2,92V  (Reduktionsteilgleichung).
AE =0,59 -(-0,92) >0 = spontane Redoxreaktion
S03%(aq) + 2 OH(aq) =2 SO042(aq)+ H20(l) +2 e~ |3 Oxidation
MnOs(aq) + 2H20()+3 e~ 2 MnOz(s) +4 OH(aq) |- 2 Reduktion

3 S0s%(aq) + 2 MnOs~(aq) + H20(l) - 3 SO4*(aq) + 2 MnO2(s) +2 OH(aq)

z8. Cr3*/Cr207* 1,33V Das starkste Reduktionmittel NO reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
NO/NO3~ 0,96V Cr207%-. Das Reduktionmittel NO wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
K/IK* -2,92V Oxidationsmittel Cr.O7%- wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE = 1,33 - 0,96 > 0 = spontane Redoxreaktion
NO(g) + 6 H20(I) =2 NOs(aq)+4 HsO*(aq) + 3 e |- 2 Oxidation
Cr207%(aq) + 14 H30*(aq) + 6 e~ 2 2 Cr¥*(aq) + 21 H20(1) Reduktion

NO(g) + CroO7?(aq)+6 — 2NOs(aq) + 2 Cr¥*(aq) + 9 H20(1)

H3:O*(aq)
29. F/F2 2,87V
NO/NOs3~ 0,96V
Ag/Ag* 0,80V
AE=0,80-0,96 <0 = keine Reaktion
z10. Cl-/Clz 1,36V Das starkste Reduktionmittel I~ reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Iz 0,54V Cl2. Das Reduktionmittel 1= wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
K/IK* -2,92V  Oxidationsmittel Cl2 wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE=136-0,54>0 = spontane Redoxreaktion
2I(aq) 2 Il(aq)+2e Oxidation
Clo(aq)+2e 2 2Cl(aq) Reduktion
21(aq) + Clo(aq) - I2(aq) + 2 Cl(aq)

1,20V Das starkste Reduktionmittel H2SO3 reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
I/l2 0,54V 2. Das Reduktionmittel H2SOs wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
H2S03/S0.2~ 0,20V Oxidationsmittel |2 wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE = 0,54 — 0,20 > 0= spontane Redoxreaktion

z11. 12/103~

SOs*(aq)+ 4 HO*(aq) + 2 e~ Oxidation

H2S0s(aq) + 5 H20(])
l2(aq) + 2 e~

2 2l(aq) Reduktion

H2S03(aq) + 5 H20(1) + I2(aq)

- S04*(aq)+ 4 H30*(aq) + 2 I(aq)

z12. Fe?*/Fe¥* 0,77V  Das starkste Reduktionmittel I~ reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
2 0,54V Fe*'. Das Reduktionmittel I~ wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Fe/Fe3* -0.04V  Oxidationsmittel Fe®* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
Na/Na* -2.71V
AE =0,77-0,54 >0 = spontane Redoxreaktion
2I(@aq) 2 I(aq)+2e” Oxidation
Fe*(agq)+e~ 2 Fe?*(aq) |2 Reduktion
2(aq) + 2 Fe®*(aq) - I2(aq) + 2 Fe?*(aq)
z13. S04%7/8208*~ 2,00V Das starkste Reduktionmittel |- reagiert mit dem starksten
I/12 0,54V Oxidationsmittel S20s?>~. Das Reduktionmittel |- wird oxidiert
Na/Na* -2,71V  (Oxidationsteilgleichung). Das Oxidationsmittel S20s?~ wird reduziert
K/IK* -2,92V  (Reduktionsteilgleichung).
AE=2,00-0,54>0 = spontane Redoxreaktion
2I(@aq) 2 I(aq)+2e” Oxidation
Fe*(agq) +e- 2 Fe?*(aq) |2 Reduktion

2(aq) + 2 Fe®*(aq) - I2(aq) + 2 Fe?*(aq)
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z14. Mn#/MnOs 1,49V Das starkste Reduktionmittel H202 reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
H20/02 0,68V MnOs~. Das Reduktionmittel H202 wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
K/IK* -2,92V Oxidationsmittel MnO4~ wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE = 1,49 - 0,68 > 0 = spontane Redoxreaktion

Oxidation
Reduktion

H202(aq) + 2 H20(l) O2(g) + 2 H3O*(aq) + 2 e~ |
MnQOs~(aq) + 8 H3O*(aq) + 5 e~ Mn?#(aq) + 12 H20(1) |
5 H202(aq) + 2 MnO4~(aq) + 6 H3O*(agq) — 5 O2(g) + 2 Mn?*(aq) + 14 H20(1)

N O

-
=
-
=

2. Bei galvanischen Zellen welche aus einem Metall und einer Salzlésung bestehen, muss man die
anionischen Atomgruppen (NO3~, SO+, ...) nicht in Betracht ziehen.

a. Sn/Sn* /| BrJBr/Pt

Anode Kathode

©-Poal ®-Pol
Br/Brz 1,07V Das starkste Reduktionmittel Sn reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Bra.
Sn/Sn%* -0,14V Das Reduktionmittel Sn wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Br2 wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =1,07-(-0,14) >0 = spontane Redoxreaktion

Sn(s) Sn?*(aq) +2 e~ Oxidation Anode ©-Pol
Bra(l) + 2 e~ 2 Br(aq) Reduktion Kathode @-Pol
Sn(s) + Bry(l) — Sn?*(aq) + 2 Br(aq)

-
=
-
=

b. Ni/Ni#* (c=1mol-L"") // Bra/Br/Pt

Anode Kathode

©-Poal ®-Pol
Br/Br2 1,07V Das starkste Reduktionmittel Ni reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Bro.
Ni/Ni?* -0,23V Das Reduktionmittel Ni wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Br2 wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =1,07-(-0,23) >0 = spontane Redoxreaktion

Ni(s) 2 Ni#*(@aq)+2e” Oxidation Anode ©-Pol
Bra(l) + 2 e~ 2 2Br(aq) Reduktion Kathode @-Pol
Ni(s) + Brz() - Ni**(aq) + 2 Br(aq)

c. FelFe?* /I Ag'/Ag

Anode Kathode
©-Pol @-Pol
Ag/Ag* 0,80V Das starkste Reduktionmittel Fe reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Ag*.
Fe?*/Fe®* 0,77V Das Reduktionmittel Fe wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das
Fe/Fe3* -0,04V  Oxidationsmittel Ag* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
Fe/Fe?* -0,41V
AE =0,80-(-0,41)>0 = spontane Redoxreaktion
Fe(s) =2 Fe?(aq)+2e” Oxidation Anode ©-Poal
Ag'(ag)+te- 2 Ag(s) |2 Reduktion Kathode ®-Pol
Fe(s)+2Ag'(aq) — Fe*'(aq) +2 Ag(s)

d. Zn/Zn** (c=1mol-L"") // Sn* (c=1mol-L")/Sn

Anode Kathode

©-Pol @-Pol
Sn/Sn? -0,14V Das starkste Reduktionmittel Zn reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel
Zn/Zn?* -0,76V  Sn?*. Das Reduktionmittel Zn wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Sn?* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =-0,14 - (-0,76) > 0 = spontane Redoxreaktion
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Zn(s) =2 Zn%*(aq)+2e” Oxidation Anode ©-Pol
Sn’*(aq)+2e- 2 Sn(s) Reduktion Kathode ®-Pol

Zn(s) + Sn?*(aq) — Zn?*(aq) + Sn(s)

e. Ni/Niz* (c=1mol-L") // Cl/CI (c =1 mol-L")/Pt

Anode Kathode

©-Pol @®-Pol
Cl-/Cl2 1,36V Das starkste Reduktionmittel Ni reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Cla.
Ni/Ni2* -0,23V Das Reduktionmittel Ni wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Clz wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =1,36 - (-0,23) >0 = spontane Redoxreaktion

Ni(s) 2 Ni%*(aq)+2e- Oxidation Anode ©-Pol
Cl(g)+2e 2 2CI(aq) Reduktion Kathode ®-Pol
Ni(s) + Clo(g) - Ni?*(aq) + 2 Cl(aq)

f.  Pb/Pb?** (c=1mol-L") // Ag*(c=1mol-L")/Ag

Anode Kathode

©-Pol @-Pol
Ag/Ag* 0,80V Das starkste Reduktionmittel Pb reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Ag*.
Pb/Pb%* -0,13V Das Reduktionmittel Pb wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Ag* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =0,80-(-0,13) >0 = spontane Redoxreaktion

Pb(s) =2 Pb*(aq)+2e- Oxidation Anode ©-Pol
Agf(aq)+te- 2 Ag(s) |-2 Reduktion Kathode @-Pol

Pb(s) + 2Ag*(aq) — Pb*(aq)+2 Ag(s)

g. Pt/Hz/H3O* (c=1mol-L™") // Cu? (c=1mol-L")/Cu

Anode Kathode

©-Pol ®-Pol
Cu/Cu? 0,34V Das starkste Reduktionmittel H2 reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Cu?*.
H./H;0* 0,00V Das Reduktionmittel H2 wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Cu?* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =0,34-0,00>0 = spontane Redoxreaktion

Hz(g) + 2 H20(1) 2H3O%(aq) +2 e Oxidation  Anode ©-Poal
Cu®(aq)+2e Cu(s) Reduktion Kathode @®-Pol

-
=
-
=

Hz(g) + 2 H20(l) + Cu?*(aq) — 2 HsO*(aq) + Cu(s)

h.  Mg/Mg® (c=1mol-L") // Pb? (c=1mol-L")/Pb

Anode Kathode

©-Pol ®-Pol
Pb/Pb% -0,13V  Das starkste Reduktionmittel Mg reagiert mit dem starksten Oxidationsmittel Pb2*.
Mg/Mg?* -2,38V Das Reduktionmittel Mg wird oxidiert (Oxidationsteilgleichung). Das

Oxidationsmittel Pb?* wird reduziert (Reduktionsteilgleichung).
AE =-0,13-(-2,38) >0 = spontane Redoxreaktion

Mg(s) < Mg?*(aq)+2e- Oxidation Anode ©-Pol
Pb?*(aq)+2e 2 Pb(s) Reduktion Kathode @®-Pol
Mg(s) +Pb**(aq) - Mg*'(aq) + Pb(s)
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3.A.a. (i) 2X 2 Xz+2e  Oxidation Anode ®-Pol
Zn”*"+2e 2 Zn Reduktion Kathode O©-Pol
22X +Zn*?* > Zn+ X2
(ii) Kathode: Bildung eines metallisch glanzenden (grauen) Feststoffs aus Zink: Zink-Elektrode
Anode:  Bildung von gelb-griinem Chlorgas (X~ = Cl~(aq), X2 = Cl2(g)): Chlor-Elektrode
Bildung einer gelb-roten Lésung, Brom (X~ = Br(aq), Xz = Brz(l)): Brom-Elektrode
Bildung einer tief-braunen Losung, lod (X~ = I7(aq), X2 = I2(aq)): lod-Elektrode
(iii) Dieses Phanomen bezeichnet man als chemische Polarisation, es ist eine galvanische Zelle entstanden:
Zn 2 Zn*+2e Oxidation  Anode O©-Pol
Xe+2e 2 2X Reduktion Kathode ®-Pol
ZIn+X2 - 2X +Zn*
b. (i) 2X" 2 Xz+2e  Oxidation Anode @-Pol
Cu*+2e 2 Cu Reduktion Kathode O©-Pol
2X +Cu* - Cu+X
(ii) Kathode: Bildung eines roten Feststoffs aus Kupfer: Kupfer-Elektrode
Anode:  Bildung von gelb-griinem Chlorgas (X~ = Cl~(aq), X2 = Cl2(g)): Chlor-Elektrode
Bildung einer gelb-roten Lésung, Brom (X~ = Br(aq), Xz = Brz(l)): Brom-Elektrode
Bildung einer tief-braunen Losung, lod (X~ =I(aq), X2 = I2(aq)): lod-Elektrode
(iii) Dieses Phanomen bezeichnet man als chemische Polarisation, es ist eine galvanische Zelle entstanden:
Cu 2 Cu*+2e Oxidation Anode ©-Pol
Xe+2e 2 2X Reduktion Kathode @-Pol

Cu+X2 - 2X +Cu*

B. 6 H20(1) O2(g) + 4 e + 4 H30%*(aq) Oxidation Anode ®-Pol
2H30%(aq) +2 e H2(g) + 2 H20(1) |- 2 Reduktion Kathode ©-Poal
2H20(l) - 2H2(g)+ O2A(g)

N




