Losungen zum Arbeitsblatt (Ubungsaufgaben ,Elektrolyse)

Nr. 1

n(Zn)
Gesucht: n(| 2) Gleichung (1)

Stoffmenge der entladenen lonen (2. FARADAYSsChe Gesetz):

n(X*) - Q

Z[E Gleichung (2)
Zu beachten ist, dass diese Gleichung zwar die Stoffmenge der entladenen |-
lonen liefert, die abgeschiedene Menge |, jedoch nur halb so grol3 ist: 21 >
I, +2e”
n(1) 2 g y=000)
> n(l 2) 1 2 2 Gleichung (3)

*Vereinfachung s. unten

Einsetzen von (3) in (1) ergibt:

n(Zn) _ n(Zn) _ n(Zn)[2
n(l,) n(l") n(1™) Gleichung (4)

2

Einsetzen von (2) in (4) ergibt:

Q
n(zn*") _ Z(Zn*")[F = ___Qm E;(l‘)[F _z(I)re_1e _1
n(l,) Q 2(Zn**) [F Q z(zn*™) 2 1
z(17)F

*Vereinfachung: Wenn man annimmt, dass pro |,-Teilchen 2 e entstehen, kann
man fur z auch 2 einsetzen und sich den Umweg Uber das Verhaltnis n(l,) : n(I")
sparen!

Anschaulich: Bei der Bildung von einem I,-Teilchen aus 2 I"-Teilchen an der
Anode werden 2 Elektronen frei, |, verhalt sich also wie ein Atom, dass aus einem
zweifach negativ geladenen Anion entstanden ist.



m(Zn)
Gesucht: m(| 2) Gleichung (5)

Es gilt: m(X) =n(X) [M(X)

m(Zn) _ n(Zn)[M (Zn)
m(l,)  n(l,) M (1) Gleichung (6)

n(Zn)
Far n(| 2) kann das Ergebnis aus obiger Berechnung herangezogen werden:
n(zn) _1
n(l,) 1-InGleichung () eingesetzt, ergibt sich:

m(zn) _1M(Zn) _ 1645 1
m(l,) 1M(l,) 1[254° 4




Aufgabe 2:

n(H,) betragt:

V,(H,) _ 00122

n(H,) =
(H) V, 2241

= 0,00054 30l

Wie bei Aufgabe 1 gesehen, ist das Stoffmengenverhaltnis der entladenen lonen
nur vom Verhaltnis der Ladungen abhangig.

Q
n(H,0") _ z(H,0")[F _ Q D;(Cr?*)[F _ ZCr™)
n(Cr*") Q zZ(H,O") [F Q Z(H,0")
z(Cr¥) [F

Da die beiden Zellen in Reihe geschalten sind, ist Q bei beiden gleich.
Die H,-Entwicklung erfolgt nach folgender Gleichung:
2 H30++29_9 H, + 2 H,O

Man muss (wie bei Aufgabe 1) beachten, dass pro entstandenem H,-Teilchen
ZWEI H;0"-Teilchen entladen werden. Mit der bei Aufgabe 1 genannten
Vereinfachung kann man sich aber der Umweg Uber das Verhaltnis n(H,) :
n(Hs;O") =1 : 2 sparen, wenn man fir die Ladung z = 2 einsetzt.

Anschaulich: Bei der Bildung von einem Hy,-Teilchen aus 2 H;O"-Teilchen an der
Kathode werden 2 Elektronen verbraucht, H, verhalt sich also wie ein Metallatom,
dass aus einem zweifach positiv geladenen Kation entstanden ist.

Dadurch ergibt sich fur das Verhaltnis:

n(H,) _ zCr™) _
n(Cr*) 20x(H,0")

3
2

und fiir n(Cr*") errechnet sich dann:

n(H,)[2 _ 0,00054%nol [2
3

n(Cr¥) = = 0,000363n0l

mit M(X) =n(X) [M (X) folgt:
m(Cr) =n(Cr) M (Cr) = 0,000363no0l (52—- = 0,01888) =1889mg



Aufgabe 3:
1. Schritt
Berechnung der abzuscheidenden Gesamtmasse / Stoffmenge an Cu:
m(Cu) =V (Cu) [ o(Cu) wobei v das Volumen und p die Dichte ist.
Das Volumen der Kupfermasse ist das Produkt aus Grundflache mal Hohe:
V (Cu) = A(Cu) [h(Cu)
Einsetzen ergibt:
m(Cu) = A(Cu) [h(Cu) [p(Cu) =1cm’ [D5cmB92-%; = 446
Die abgeschiedene Kupfermenge ist dann:

m(Cu) _ 4469

= = 0,070mol
M(Cu) 63552

n(Cu) =

2. Schritt

Zur Abscheidung dieser Kupfermenge ist folgende Ladungsmenge erforderlich:
(Die Cu-lonen sind zweifach positiv geladen - z = 2)

n(X*) = Q Q =n(Cu?)Z[F = 0,070mol (296485 =13507TC
2 EF mol

3. Schritt
Berechnung der bendétigten Zeit

Da mit einer Stromdichte von 0,01 A/lcm? gearbeitet wird, betragt die Zeit:
(Die Einheit C kann auch als Amperesekunde As aufgefasst werden)

Q _13507/As

Q=ld=t= =135079@ =15,6d
I 001A

Es dauert ca. 15 Tage bis zur Abscheidung der angegebenen Cu-Menge.



Aufgabe 4.
1. Schritt

Berechnung der vorhandenen Menge an Cu-lonen:
n(Cu®") = ¢(Cu - Lsg.) WV (Cu - Lsg.) = 05 (05 = 025mal

2. Schritt

Berechnung der benétigten Ladungsmenge (Cu®*: z = 2):
n(X ) = % ~ Q=n(Cu®) Z[F = 025mol [2[96485C. = 482425C
Z

3. Schritt
Berechnung der bendétigten Zeit

Da mit einer Stromstarke von 2 A gearbeitet wird, betragt die Zeit:
(Die Einheit C kann auch als Amperesekunde As aufgefasst werden)

Q=100 =t :|9 = 482;25“’ =2412k2 6,7h

Es dauert 6,7 h bis alle Cu**-lonen abgeschieden sind.



Aufgabe 5:
1. Schritt
Berechnung der Stoffmenge n(Ag):

m(Ag) _ 152¢
M(Ag) 10787

N(AQg) = =0141mal

2. Schritt

Berechnung der bendtigten Ladungsmenge (Ag™: z = 1):
n(X*) :% = Q=n(Ag") Z[F = 014Imol 1964855, =13595C
Z

3. Schritt
Berechnung der bendétigten Stromstarke

Die Zeit, in der die oben berechnete Menge Silber abgeschieden werden soll,
betragt 1s:

Q=11 | :%:55—?:1359m£13,5m

Es muss mit einer Stromstéarke von 13,5 kA gearbeitet werden.



Aufgabe 6:
1. Schritt

Berechnung der abzuscheidenden Gesamtmasse / Stoffmenge an Au:

m(Au) =V (Au) [ o(AU) wobei V das Volumen und p die Dichte ist.

Das Volumen der Kupfermasse ist das Produkt aus Grundflache mal Hohe:
V (Au) = A(Au) [h(Au)

Einsetzen ergibt:

m(Au) = A(Au) th(Au) Cp(Au) =1206cm” [0,005cm 19,3 =1169
Die abgeschiedene Goldmenge ist dann:

m(Au) 1169

NAD = M (Au) ~ 19696 2

= 0,059mal

2. Schritt

Zur Abscheidung dieser Kupfermenge ist folgende Ladungsmenge erforderlich:
(Die Au-lonen sind dreifach positiv geladen - z = 3)

n(X %) = Q . Q =n(Au®) [Z[F = 0,059m0l [B[96485S- =1710L
2 EF mol

3. Schritt
Berechnung der bendétigten Zeit

Da mit einer Stromstarke von 0,4 A gearbeitet wird, betragt die Zeit:
(Die Einheit C kann auch als Amperesekunde As aufgefasst werden)

Ot (= QolTI0PS o
I 04A

Es dauert ca. 11,8 Stunden bis sich die Goldschicht gebildet hat.



