Elektrochemie

Grundbegriffe

Elektrochemische Reaktionen sind Redoxreaktionen, d.h Reaktionen mit Elektronentbergang. Sie
konnen freiwillig ablaufen (galvanische Zelle) oder durch anlegen einer Spannung erzwungen
werden (elektrolytische Zelle).

Oxidation: Ist die Teilreaktion bei der Elektronen abgegeben werden.

Reduktion: Ist die Teilreaktion bei der Elektronen aufgenommen werden.

Anode: Elektrode, an der die Oxidation stattfindet

Kathode: Elektrode, an der die Reduktion stattfindet

— allgemeingultig, unabhangig von der Art der elektrochemischen Zelle
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Elektrochemie

Grundbegriffe

Primarelemente: - elektrochemische Bauteile aus zwei Elektroden + Elektrolyt

- freiwillig ablaufende chemische Reaktion bei leitender Verbindung der
Elektroden, ch. Energie — elektr. Energie

- irreversibler Prozess, kann durch anlegen einer aul3eren Spannung nicht
umgekehrt werden

- Beispiele: Daniell-Element, Lechlanche-Element, Alkalinezelle, Zink-Luft-
Batterie

Sekundarelement: - elektrochemisches Bauteil aus zwei Elektroden + Elektrolyt

- freiwillig ablaufende chemische Reaktion bei leitender Verbindung der
Elektroden, ch. Energie — elektr. Energie

- kann durch anlegen einer aul3eren Spannung wieder aufgeladen werden,
die Reaktion ist reversibel, elektr. Energie — ch. Energie

- Beispiele: Bleiakkumulator, NiCd-Akku, Li-lonen-Akku
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Elektrochemie

Grundbegriffe

Primarelemente: - elektrochemische Bauteile aus zwei Elektroden + Elektrolyt

- freiwillig ablaufende chemische Reaktion bei leitender Verbindung der
Elektroden, ch. Energie — elektr. Energie

- irreversibler Prozess, kann durch anlegen einer aul3eren Spannung nicht
umgekehrt werden

- Beispiele: Daniell-Element, Lechlanche-Element, Alkalinezelle, Zink-Luft-
Batterie

Sekundarelement: - elektrochemisches Bauteil aus zwei Elektroden + Elektrolyt

- freiwillig ablaufende chemische Reaktion bei leitender Verbindung der
Elektroden, ch. Energie — elektr. Energie

- kann durch anlegen einer aul3eren Spannung wieder aufgeladen werden,
die Reaktion ist reversibel, elektr. Energie — ch. Energie

- Beispiele: Bleiakkumulator, NiCa-Akku, Li-lonen-Akku
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Elektrochemie

Grundbegriffe

Tertiarelement (Brennstoffzelle): - ch. Energie — elektr. Energie (nicht umkehrbar)

- permanente Zufuhr der Ausgangsstoffe (H,und O, ), standige Abfuhr
der Reaktionsprodukte (H,O)
— kein Energiespeicher, sondern Energiewandler !

Galvanische Zelle: - ch. Energie — elektrische Energie

- Reaktion lauft freiwillig ab

- Beispiel: siehe Primarelement

Elektrolytische Zelle: - elektrische Energie — ch. Energie

- erzwungene Reaktion, anlegen einer Spannung
- gegensatzlich gepolt zur galvanischen Zelle

- Beispiele: Natrium-, Aluminiumschmelzflusselektrolyse, Blei-Akku
beim aufladen
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Elektrochemie

Korrosion von Eisen an feuchter Luft

- mehrstufige Reaktion aufgrund der Modifikationen des Eisens-lons (zwei- und dreiwertig)

Oxidation 1: Fe — Fe*+2e

Anode (-) RM1 OM1

Reduktion 1: 02+4e' — 20%

Kathode (+) OoM2 RM2
Folgereaktionen: 200+ HO — 40H
Gesamtreaktion: 2Fe + O2 + 2H20 — 2Fe* + 40H
Ausfallreaktion: 2Fe + 40H — 2Fe(OH), |
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Elektrochemie

Korrosion von Eisen an feuchter Luft

Oxidation 2: Fe* — Fe3 + e-

Anode ()  RM1  OMI1

Reduktion 2: O2 + 2H20 +4e — 40H

Kathode (+) OM2 RM2
Gesamtreaktion: 4Fe* + O, + 2H,O — 4Fe* + 40H
Folgereaktion: 4Fe®* + 120H — 4Fe(OH), |

Weitere Reaktion bei ausreichender Feuchtigkeit:

2Fe(OH), — 2FeO(OH)+ 2H,0 — Fe,0, + 3H,0
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Elektrochemie

Zink-Kohle- Batterie J—H{f Deckel (Pluspol)
(Lechlanché-Element) ' 11— Isolationsscheibe

— Kohlestift
|~ Zinkbecher
| Ummantelung

—— Braunstein- und Graphitpulver

[ Elektrolyt

— Bodenkontaktscheibe (Minuspol)

Bild 5-5: Prinzipicller Aufbau einer Zink-Kohle-Zelle

Oxidation: n — Zn2+ + 2e-
Anode (-) RM1 OM1

Reduktion: Mn+4 + e- — Mn+3
Kathode (+) OM2 RM2

2Mn0O2 +2e- +H20 — 2MnOOH + 20H-
Folgereaktion: Zn2+ + 20H- — Zn(OH)2 — ZnO + H20
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Elektrochemie

Alkalinezelle

Reaktionen siehe Lechlanché-Element
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Elektrochemie

Zink-Luft-Batterie Deckel
iNegativer Paol )

Kunstoff-
dichtring

Anode
(Zimkpulver)

S Becher
Separator

M-E:H!-E--- : Filieipagiar iPositiver Pol]
Metz Teflonfolies Luftloch
Oxidation: 2Zn — 2Zn* + 4e
Anode (-) RM1 OM1
Reduktion: O, +4e — 20*
Kathode (+) OM2 RM2
Folgereaktion: 20> +2HO — 40H

Gesamtreaktion: 2Zn + O, + 2H,O0 — 2Zn(OH), oder ZnO + H,O
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Elektrochemie

Wasserstoffbrennstoff-Zelle

Oxidation: 2H, — 4H" + 4e

Anode (-) RM1  OM1

Reduktion: O, + 40 — 20*
Kathode (+) OM2 RM2
Gesamtreaktion:
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Elektrochemie

Bleiakkumulator (Entladevorgang)

Oxidation: Pb — Pb%* + 2e b Shetakierulator
Anode (-) RM1 OM2
Reduktion: (Pb +2ec — Pb)
Kathode (+) PbO, + 2" + 4H* — Pb* + HO
OM2 RM2
Gesamtreaktion: Pb +PbO, + 4H* + 2580,> — 2Pb* 2H,0 + 2S80,*

Pb + PbO, +H,SO, —» 2PbSO, + H,0
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Elektrochemie

Aluminiumschmelzflusselektrolyse

(Elektrolytische Zelle) Tonerde

Ausgangsstoff: AlLO, (aus Bauxit durch

Bayer-Verfahren gewonnen)

Stromschiens

. 5 Volt
- 160 kA

Oxidation: C + 20> — CO,+ 4e [

Anode (+) RM1 OM1

Reduktion: AP + 3e — Al

Kathode (-) OM2 RM2

Gesamtreaktion:  3C + 60% + 4APF* — 3CO, + 4Al
3C + 2ALLO, — 3CO, + 4Al
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