2.7 Die pH-Wertabhangigkeit des Redoxpotenzials

Die pH-Wertabhangigkeit des Redoxpotenzials

Redoxreaktionen sind elektrochemische Prozesse. Einige Reaktionen sind vom pH-Wert
abhangig. Ein Beispiel daflr ist nachfolgendes Redoxpaar.

Mn®* + 4H,0 == MnO, + 8H" + 5¢” E°(MnO,/Mn*) = 1,51 V
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Erlautern Sie die allgemeinen Bedingungen fir den Ablauf einer Redoxreaktion anhand
der Redoxpotenziale.

Entwickeln Sie die NERNST-Gleichung fir das oben angegebene Redoxpaar und be-
grinden Sie die starke pH-Abhangigkeit seines Redoxpotenzials.
Hinweis: Fiir die Stoffmengenkonzentration soll c((MnOy ) : C(Mn2+) = 100:1 gelten.

Um die pH-Wertabhangigkeit des gegebenen Redoxpaares grafisch darstellen zu kén-
nen, muss die NERNST-Gleichung umgeformt werden.

Die nebenstehende Gleichung wurde

aus der in Aufgabe 2 erstellten 0.059
NERNST-Gleichung hergeleitet. E(MnO; /Mn2*)=1,51V +———\/+(2-8+pH)
Erldutern Sie vorgenommenen aquiva- o

lenten Umformungen.

Geben Sie die unter 3.1 hergeleitete Gleichung in den TR ein und stellen Sie den Gra-
phen der Funktion im Intervall von pH = 0 bis pH = 6 dar. Interpretieren Sie den Kur-
venverlauf.

Hinweis: Setzen Sie in die unter 3.1 gegebene Gleichung flir den pH-Wert pH = x ein.

Das vom pH-Wert unabhangige Standardredoxpotenzial des Redoxpaares
Brom/Bromid-lonen kann ebenfalls als Funktion dargestellt werden.

Erganzen Sie in der unter 3.2 erstellten Grafik den Graphen dieser Funktion.

Ermitteln Sie den Schnittpunkt der beiden Graphen.

Ziehen Sie Schlussfolgerungen lber die Mdglichkeit der Oxidation von Bromid-lonen zu
Brom durch eine Kaliumpermanganatlésung bei verschiedenen pH-Werten.

E°(Bro/ 2Br)=1,07V

Uberpriifen Sie, ob man mit dem oben angegebenen Redoxpaar (MnO,/Mn**) Chlorid-
lonen bei einem pH-Wert, der kleiner als 1,84 ist, oxidieren kann.

Diskutieren Sie mit lhrem Nachbarn unterschiedliche Lésungsstrategien und dokumen-
tieren Sie diese.

E°(Cl/2CI")=1,36 V

Vergleichen Sie die pH-Wertabhangigkeit der nachfolgend angegebenen korrespondie-
renden Redoxpaare.
Veranschaulichen Sie lhre Aussagen mithilfe entsprechender Graphen auf Ihrem TR.
Hinweise: - Nutzen Sie Ihre Lésungen der Aufgaben 1 bis 3.
- Fiir die Stoffmengenkonzentrationen soll (MnQO,) : C(Mn2+) = 100:1 bzw.
c(Cr,07°): ¢(Cr**)= 100:1 gelten.

Mn* + 4H,0 == MnO, + 8H" + 5¢” E°(MnO, /Mn%) = 1,51V
Cr,0/~ + 14H" + 6 == 2Cr* + 7H,0 E°(Cr,0;4/Cr**)=1,33 V
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Die pH-Wertabhangigkeit des Redoxpotenzials

Jahrgang Sekundarstufe I

Lernvoraussetzungen Schilerinnen und Schiiler

* beherrschen die Grundlagen der Elektrochemie.
* kennen die NERNST-Gleichung und deren Anwendun-
gen.
* sind in der Lage, den freiwilligen Ablauf von Redoxreak-
tionen mithilfe von Redoxpotenzialen vorauszusagen.
e kdénnen mit dem TR
- Funktionen darstellen.

Empfehlung zur Unterrichts- Die Aufgaben 1 bis 4.2 kénnen in Einzel- oder in Gruppen-
organisation arbeit geldst werden.

Die Aufgabe 4.2 dient dazu, verschiedene Lo&sungs-
varianten flr das gestellte Problem zu diskutieren und an-
zuwenden. Aullerdem soll das Verstandnis fir notwendige
Voraussetzungen zum Ablauf von Redoxreaktionen gefes-
tigt werden.

Entsprechend der Aufgabenstellung ist eine Partner- oder
Gruppenarbeit zu organisieren.

Die Aufgabe 5 ist eine Aufgabe mit erhdhtem Schwierig-
keitsgrad. Sie sollte Hausaufgabe fir interessierte Schiiler
sein oder als Zusatzangebot zur Differenzierung im Unter-
richt genutzt werden.

Losungshinweise

1

z. B.
Teilchen mit dem kleineren Potenzial missen in reduzierter und Teilchen mit dem
groReren Potenzial in oxidierter Form vorliegen.

2 8 /1 g+
. 0,059 ¢(MnO, )ec®(H")
E(M Mn?*)=1,51V + Vel 4
(MnO, /Mn*")=1,5 5 9 c(Mn?)
0,059 100+c®(H*
E(MnO,/Mn") =151V + ==V +Ig :( )
Die Stoffmengenkonzentration der Wasserstoff-lonen geht bei Berechnungen des
Redoxpotenzials in der achten Potenz ein. Daraus resultiert eine starke Abhangigkeit
des Potenzials vom pH-Wert der Lésung.
3.1 Siehe Aufgabe 2
. o4 0,059 8rat
E(MnO,/Mn“")=1,51V + 5 V+(Ilg100 +Ig(c®(H"))
0,059 .
E(MnO,/Mn*)=1,51V + Ve (2+8¢Ig(c(H"))
0,059
E(MnO,/Mn*)=1,51 V+TV-(2-8-pH)
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3.2 Mit steigendem pH-Wert sinkt das Redoxpotenzial des
betrachteten korrespondierenden Redoxpaares linear.

4.1 Bei einem pH-Wert von 4,91 entspricht das Redoxpo-
tenzial von Permanganat-/Mangan(ll)-lonen dem
Standardpotenzial von Brom.

Verringert sich der pH-Wert, so steigt das Redoxpo-
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0:5 n(\-)=l1 51+

(2-8-x),0<x<6
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tenzial Uber das von Brom. Da Permanganat-lonen - 088
Oxidations- und Bromid-lonen Reduktionsmittel sind, N ”(""{1 S1+=———"(2-8'x),0sxs6 _
lauft die Oxidation von Bromid-lonen ab. Wird der pH- 1 i 7
Wert gréler als 4,9, kdnnen keine Bromid-lonen mehr
oxidiert werden (siehe Aufgabe 1). 1
4.2 Lésungsvariante | Lésungsvariante I
Grafisches Lésen (siehe Aufgabe 4.1) Berechnung des Redoxpotenzials von
Permanganat-/Mangan(ll)-lonen bei einem
pH-Wert von 1,84
EEREER) *Dokument2 < Eefl] < EEREEAEE)> ‘Dokben2 <
N 4 lyng:1a0) 3()=1.26 71(1.86) 1.35802
|
0571 n(\~)={1 5142 0“ (2-8- x), 05x<6)
1 1 ) ) ) ' ) 7\"
-1

Bei einem pH-Wert von 1,84 entspricht das Redoxpotenzial von
Permanganat-/Mangan(ll)-lonen dem von Chlorid-lonen/Chlor.

Bei Verkleinerung des angegebenen pH-Wertes ist eine Oxidation von Chlorid-lonen még-
lich, da das Redoxpotenzial des Oxidations- groRRer als das des Reduktionsmittels ist.

5* 0,059 c(Cr,07)ec™(H")

2- 3+ = .
E(Cr,07/Cr*)=1,33V + 5 Velg o(Cr)

0,059
6

Das Redoxpotenzial Dichromat-/Chrom(lll)-lonen
ist starker vom pH-Wert abhangig.

Der Betrag der Steigung des entsprechenden
Graphen ist groRer.

E(Cr,0%/Cr*)=1,33 V +

V+(2-14+pH)
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Die pH-Wertabhangigkeit des Redoxpotenzials

Aufgabe 3.2
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