Aufgaben ,NERNSTsche Gleichung®

1. Berechnen Sie die Spannung in einem DANIELL-Element,
in dem c(Cu®") = 0,1 mol/l und c(Zn*) = 0,01 mol/l sind!

2. In einem DANIELL-Element enthalten die beiden Halbzellen
Salzlésungen der Konzentration ¢ = 0,1 mol/l. Nach
langerem Gebrauch ist ¢c(Zn?") auf das 20fache gestiegen
und c(Cu®") auf 1/20 des urspriinglichen Werts gesunken.
Welche Leerlaufspannung liefert das Element?

3. Berechnen Sie jeweils das Potential des Redoxpaares:

MnZ" + 12 H,O MnO,~ + 8 H:O" +5 e~

a) furpH =0
b) fur pH =5

Dabei soll folgendes Konzentrationsverhaltnis gelten:
c(MnO,) : ¢(Mn®*) =100 : 1

4. Berechnen Sie, ob Chlorid-lonen, ¢(CI") = 1 mol/l, von
Permanganat-lonen (MnO, ) in

a) salzsaurer Lésung mit pH = 1 und
b) essigsaurer Losung mit pH =3

und einem angenommenen Konzentrationsverhaltnis
c(MnO,") : ¢(Mn?*) = 1000 : 1 oxidiert werden kénnen!
(E°(2 CI/Cl,) = 1,36 V)



Losung Aufgabe 1:

o, 005 [ (0%
z 9| c(Red)
‘mol
E(Cu/Cu?*) = +0,34+ O’ng [ng{o’ll | }

E(Cu/Cu?") =+0,34+0,0295/ [{~1) = +0,34—0,0259= +0,314V

E(Zn/ Zn*") =-0,76+

0,059V {0,01”;0'}
g 1

0,059V

E(Zn/Zn*)=-0,76+ f~2)=-0,76-0,059=-0815

UL(Zn/Zn**/ICu®*ICu) =Ea — Ep = 0,314 — (- 0,815) = 1,129V

Losung Aufgabe 2:

£ 0., 0059 1 [ c(09)
7 o(Red)
( 0’1 mol
e
E(Cu/Cu?) =+034+ 20V ) 201 >

E(Cu/Cu?") =+0,34+0,0295/ [{~ 2,3) = +0,34-0,0678=+0,272/

E(Zn/Zn*") =-0,76+

0,059V {20 E(D,l”})'}
(g —

0,059V

E(Zn/ Zn*") =-0,76+ 10,3) =—0,76+0,0088=- 0,751

UL(Zn/Zn**/ICu?**/Cu) =Ea — Ep = 0,272 — (- 0,751) = 1,023V




Ldsung Aufgabe 3

£ = po , 005 Ty { c(OX) }
V4 c(Red)

fur c(Ox) mussen alle Konzentrationen beteiligter Stoffe auf der
oxidierten Seite eingesetzt werden. Also auch die Konzentration der
Oxoniumionen, Hz;O".

Zu Beachten: Aus Koeffizienten werden in der NERNSTSchen
Gleichung wie beim MWG auch Exponenten!

Wasser, H,0, dagegen, taucht in der Gleichung nicht auf! Diese
Vereinfachung geht auf die Uberlegung zurtick, dass in wassrigen
Ldsungen die Konzentration der Wassermolekule sehr hoch ist und
sich im Vergleich zu den anderen beteiligten Stoffen kaum andert!

0,059/ {c(Mno;)an(HgU)}
5

E(Mn®" /MnQ;)=E° +
( 4) C(Mn2+)

a)pH=0

pH = -lg{c(Hs0")}
wenn pH =0, qilt:
pH = -Ig{c(H;0")} & ¢(H;0") = 10° =1

0\8
E(Mr** /MnQ;) = +151+0,0118/ [ﬂg{%}

E(Mn?* /MnQ;) = +1,51+0,0118/ [{+ 2) = +1,51+0,0236= +1,5336/

b) pH=5

5\8
E(Mn?* /MnQ;) = +151+0,0118/ mg{loo[(llm ) } =1,0616/



Losung Aufgabe 4.

E°(2 CI7/Cl,) = 1,36 V

a) pH = 1 (salzsauer)

— 8 +
E(Mn2+ IMnQ;) = E° + 0’029‘/ 1 {C(Mno4) [¢°(H.O )}

c(Mn*)

-1
E(Mn* /MnO}) = +151+0,0118/ mg{lOOO[ﬁlO ! } =145V

Es kdnnen Elektronen in der Spannungreihe vom oberen
Redoxpaar zum unteren fliel3en.

Hier ergibt sich, dass das Redoxpaar 2 CI /ClI, Gber dem
Redoxpaar Mn**/MnQ,~ steht (E(2 CI7/Cl,) < E(Mn**/MnO4").
Elektronen konnen also von den CI -lonen zu den MnO4 -lonen
flieBen, Permanganat-lonen kdnnen in salzsauerer Lsg. Cl -
lonen oxidieren!

b) pH = 3 (essigsauer)

-3
E(Mr® /MnQ;) = +151+0,0118/ mg{lOOO[ﬁlO f } =126V

Es kdnnen Elektronen in der Spannungreihe vom oberen
Redoxpaar zum unteren fliel3en.

Hier ergibt sich, dass das Redoxpaar 2 CI /Cl, unter dem
Redoxpaar Mn**/MnO," steht (E(2 CI7/Cl,) > E(Mn*/MnO,4").
Elektronen konnen also nicht von den CI -lonen zu den MnOy -
lonen flieRen, Permanganat-lonen kdnnen in essigsaurer Lsg.
ClI -lonen nicht oxidieren!



