g
EINSTIEG ELEKTROCHEMIE - Die Idee dahinter LNCU'ce

Didaktische Anmerkungen

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen aus der Sekundarstufe | nach den meisten bundeslandspezifi-
schen Lehrpldnen schon die Redoxreihe der Metalle mit der Betrachtung von Oxidation und Reduk-
tion als Elektronenaufnahme und Elektronenabgabe. Der Einstieg in die Unterrichtsreihe Elektroche-
mie in der Sekundarstufe Il baut auf dieser Thematik am Beispiel der Reaktion von Sduren mit Metal-
len auf. Wir betrachten dazu erneut eine Reaktion auf, die schon bei der Einflhrung des Ks-Werts im
Themenbereich Sdure-Base-Theorie untersucht wurde, allerdings unter einem anderen Blickwinkel.
Ein wichtiges Ziel des Unterrichts ist eine differenziertere Betrachtung der schon bekannten Reaktio-

nen, in denen das Prinzip des chemischen Gleichgewichts wieder eine zentrale Rolle spielt.

Mdoglicher Ablauf

Wiederholung bekannter Fachinhalte aus der Sekundarstufe |

Mg + Essigsaure
(=1 mokL)

Mg +2H,0'—, Mg™ + H,+ 2H,0

Mg+ Salzsaure
{c=1moliL)
e

Mg + 2 H,0'— Mg® + H,+ 2H,0
’

a) Wdh. eines Versuchs aus dem Unterricht zur
Saure-Base-Chemie: Reaktion von gleich
grolRen Stiicken Magnesiumband mit Essig-
saure und Salzsdure (beide c = 1 mol/L) in

. S

unten offenen Spritzen. 1
(Kurs Sdure-Base-Theorie Sek. Il 1 L
(https://www.Incu.de/files/coursemanager/content- = =
=

text/930/tiny/Sa__uresta _rke KS Wert Die Idee dahinter.pdf) =

1 molare Salzsaure

1 molare Essigsaure-Ldsung =

Saure wird variiert (Salzsdure gegen Essigsdure —
ausgetauscht), sondern das Metall (Mg wird
gegen Zn bzw. Cu ausgetauscht).

b) Variation des Versuchsansatzes: Nicht die Zn + Salzséure
(c =1 moliL) (c =1 mol/L) (c=1mollL)

Ei=

N

Analyse der Reaktionen auf der oodoxreihe de
Basis des aus der Sekundarstufe
| bekannten Wissens

Mg + 2 Hy0* = Mg?* + Hp + 2 H,0

ronenabgabe nimmt ab
O.: -2e-

| [Zn Fe Pb Fu Ag RV Zn +2 Hi0* = Zn? + Ha + 2 H,0

| Ox.: -2e- |
(https://www.Incu.de/files/coursemana-

3+ =2+ 2P At AU
ger/contenttext/432/tiny/Neubetrach- I ?n e”Pb*Lu™ Ag Cu + 2 H;0* 3X keine Reaktion

tung_Redoxreihe.pdf):

ronenaufnahme nimmt zu Ox.: -2e X |
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Problemstellung entdecken, Vorstellungen entwickeln

Die neue Zielsetzung fir den Oberstufenunterricht besteht zunachst Redoxreihe der Metalle

ktronenabgabe nimmt ab

darin, die schon bekannten Unterrichtsinhalte unter dem Blickwinkel
des chemischen Gleichgewichts zu betrachten. (Analog wurde auch in
die Unterrichtsreihe zur Sdure-Base-Theorie eingestiegen).

Als Impuls hierfir kann zundchst eine leicht modifizierte Version einer
schon bekannten Abbildung zur Redoxreihe eingesetzt werden.

Durch eine Variation der Darstellung kann auch die Analogie zur Saure-
Base-Chemie diskutiert werden, da den Lernenden eine &hnlich aufge-
baute Darstellung die Sduren und ihre korrespondierenden Basen nach
der Saurestarke auflistet. Wahrend das Ordnungskriterium in der
Saure-Base-Chemie die Tendenz zur Abgabe bzw. Aufnahme von Proto-
nen war, ist es im aktuellen Falle die Tendenz zur Abgabe bzw. Auf-
nahme von Elektronen.

An dieser Stelle bietet es sich daher an, das Donator-Akzeptor-Prinzip
als wiederkehrendes ,, Thema“ anzusprechen.

nz Jwiu agebgeusucaalg 4

Die eigentliche Problemstellung ergibt sich aus der Frage:

Kann man - genau wie in der Auflistung der Sauren nach der Gr6Be des Ks-Werts -auch die Tendenz
der Metalle zur Elektronenabgabe bzw. der Metallionen zur Elektronenaufnahme in einer Art Kon-
stante analog zum Ks-Wert erfassen?

Vertiefende Betrachtung der Problemstellung

Fir den weiteren Unterrichtsverlauf ergeben sich zwei verschiedene grundsatzliche Optionen:

* Den Lernenden wird eine Darstellung zur Spannungsreihe der Metalle prasentiert inklusive der
Angabe der Standardpotentiale. Im weiteren Unterrichtsverlauf ist dann zu klaren, was diese
Werte bedeuten und wie sie sich ermitteln lassen.

* Die Lernenden machen selbst erste prinzipielle Vorschlage zur Quantifizierung der Tendenz zur
Elektronenabgabe bzw. -aufnahme auf der Basis des bisherigen Wissens.

Egal, fur welche Vorgehensweise man sich entscheidet: In beiden Fallen missen die Lernenden, um
die Anordnung der Metalle in der Spannungsreihe verstehen zu kénnen, die Problematik der Mess-
barkeit der Gleichgewichtslage erfassen.

Auf der Basis des bisherigen Vorwissens diirfte fir die Lernenden zur Quantifizierung des Bestrebens
zur Elektronenabgabe bzw. -aufnahme eine Gleichgewichtskonstante geeignet erscheinen. Fir Mag-
nesium sdhe dies folgendermaRen aus:

» '»2
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Probleme:
* Konz. von festem Mg? (Feststoff - das Problem tauchte beim Loslichkeitsprodukt schon mal auf)

* Konz. der Elektronen? Wie soll man diese Konzentration messen? Messung der Ladung? Wie funk-
tioniert das?

* Konz. der Mg?*-lonen? Wie soll man diese Konzentration messen?

Die Dimension der Messproblematik kann erst vollstandig deutlich werden, wenn das Phdanomen der
elektrochemischen Doppelschicht erfasst wurde. Dann wird klar, dass die freigesetzten Mg*-lonen
nicht in der umgebenden Losung gleichmaRig verteilt sind und daher auch nicht (iberall erfasst wer-
den kénnen. Genauso verteilen sich die ,, librig gebliebenen” Elektronen auch nicht gleichmaRig im
Metall. Eine elektrische Aufladung ist demnach ebenfalls nicht ohne Weiteres zu messen.

Erarbeitung eines grundlegenden Verstindnisses elektrochemischer Gleichgewichte: Elektrochemi-
sche Doppelschicht

Lo UND ELEKT DOPPELSCHICHT LNCU s

Die fachlichen Zusammenhange zum Zu-
standekommen der elektrochemischen
Doppelschicht sollten sich mit Hilfe geeig-
neter Abbildungen ohne gréRere Prob-
leme von den Lernenden erarbeiten las-
sen.

lufg=bensae1mag
Die betrachielen Metalle sind unierschiedich ecel, Dies spiegel: sich in einer unlersc [ Is L ¢ bezsichnel] wieder, Edutem Sie
anhand der Abbildungen, was damil gemeint st
2. Ander Oberliache der Metalle entsteht beim Eintauchen in ein wassriges Medium Die nega
gelagene Metaloberflache ist umaeben von einem Film' aus Metallionen, die sich i der Filssigeit 9ufndeﬂ Ellaulem sw mv.erem die e\ek[mchemlsnhe Doppelschicht kein
stalisches, sondem ein dynamisches Phanomen isf und wieso diese Schicht nicht bei allen Metalien gleich stark ausgepr
Eridutem Sie mit Hilfe des Prinzies von Le Chalelier, wie sich der Zusatz von s Salzsfure cder bi CuSO.-Losuna auf dle ﬂre\ dargastalen Gleichasuichte auswikl

o

* Bei den ersten beiden Aufgaben geht es in erster Linie um eine Verbalisierung der dargestellten
Zusammenhange.

* In der dritten Aufgabe kann dann der
Bezug zum Einstiegsexperiment und
zu den Folgeexperimenten im Unter-
richt hergestellt werden. Im Gegen-
satz zu Thematisierung der Abschei-
dungsreaktionen im Unterricht der
Sek. I kdnnen diese nun als Gleichge-
wichtsreaktionen gedeutet werden.
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Durch diverse Experimente zur Fillungsreihe kdnnen die Uberlegungen aus Aufgabe 3 verifiziert wer-
den (d.h. auRer der Reaktion von Zn in CuSO4-L6sung. Hier kann z.B. der umgekehrte Ansatz getestet
werden.)

Hinweis: Bei Ansatzen mit Mg-Band kann es zu besonderen Lokalelement-Effekten kommen (z.B.
bei Mg in CuSO4-Losung), bei denen in wassriger Losung Wasserstoffgas als weiteres
Produkt auftritt.

Vertiefung: Anwendung des Prinzips von Le Chatelier auf das Phéinomen der elektrochemischen Dop-
pelschicht

Mit einer Variation des Einstiegsexperiments kann die Gliltigkeit des Prinzips von Le Chatelier auf die
neuen Zusammenhange sehr gut verdeutlicht werden. Setzt man der Salzsaure vor der Reaktion
Magnesiumchlorid zu, so ist die Intensitat der Wasserstoffgasbildung und damit auch Geschwindig-
keit, mit der FlUssigkeit unten aus der Spritze tropft, deutlich reduziert. In die Erklarung sollte dabei
in jedem Falle auch das AusmaR der Ausbildung der elektrochemischen Doppelschicht einbezogen
werden. An spaterer Stelle der Unterrichtsreihe kann dann auf den Versuch zuriickgegriffen werden,
wenn es darum geht, die Konzentrationsabhangigkeit des elektrochemischen Potentials zu themati-
sieren.

ts

20 mi Salzsaure
(c = 0,1 mol/l)
mit zusétzlich

gelostem MqgC
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