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Das Faradaysche Gesetz 
Hier einige Begriffe und Wortverbindungen:

der  primäre Zustand,

die Primzahl, 

der Schüler der Oberprima,

das Primat,

der sekundäre Prozess muss kein zweitrangiger Vorgang sein,

der Sekundärzustand,

die Sekunde,

die zweite Geige spielen,

die Oxydation,

das Eisenoxid,

die Reduktion,

der Redox-vorgang,

die Chemieindustrie,

die Elektrochemie,

der Akkumulator,

die Batterie,

das Ion,

Bei der Elektrolyse verbinden sich die an den Elektroden abscheidenden Stoffe oft mit dem Wasser oder mit dem Metall der Elektroden, je nachdem welcher Art die Elektrolyse ist. .

Für diesen sekundären Prozess erfolgt, wie uns bekannt ist, 


an der Anode Elektronenabgabe (Oxydation)


an der Katode Elektronenaufnahme (Reduktion)

Die Ionen geben ihre Ladung bei der Elektrolyse an den Elektroden ab, dabei wird Masse abgeschieden. Diese Masse m an abgeschiedenen Stoff ist proportional der Menge der bewegten Ladungen Q
m ~ Q 

Der Begriff  Ion geht auf Michael Faraday (1791 -1867) zurück und bedeutet Wanderer.
Mit dem Proportionalitätsfaktor c = elektrochemisches Äquivalent ist dann die Masse


m = c (Q


m = c (I (t
c hängt  von der Wertigkeit w der Ionen ab. So ist für 


w = 1 in kmol Stoff ( 6 ( 1023 ) a 1,6 ( 10-19 C  ist  c = 96 000 000 C


w = 2 ist die Gesamtladung das Zweifache der Ladung  c = 192 000 000 C
Merksätze:

Bei der Elektrolyse scheiden 96 000 000 C so viel Kilogramm Stoff der Wertigkeit 1 ab, die gleich der relativen Atommasse dieses Stoffes ist. Bei zweiwertigen Stoffen sind doppelt soviel Coulomb notwendig, um die gleiche Stoffmenge auszulösen. (Mit anderen Worten, die oben angeführte Ladung von 96 000 000 C, löst bei einer Wertigkeit 1 die entsprechende Molmasse aus. Je höher die Wertigkeit aber ist, umso weniger Masse wird herausgelöst. Bei der industriellen Nutzung z.B. in der elektrochemischen Industrie bedeutet dies einen erhöhten Energieverbrauch.

wichtig
Für die Elektrolyse ist die Stromstärke I wichtig, d.h. die bewegten Ladungen und nicht die angelegte Spannung. 

Faraday untersuchte diese Vorgänge bereits 1833.

Zusammenstellung der abgeschiedenen Masse je 1 Coulomb Ladung für verschiedene Stoffe:


Wasserstoff
H
1 :96 000 000 C
10,4 ( 10-6 g


Chlor
Cl2
35,5 : 96 000 000 C
370 ( 10-6 g


Jod
J
127 : 96 000 000 C
1323 ( 10-6 g


Kupfer
Cu
63,6 :(2 (96 000 000 C)
330 ( 10-6 g

Übungsaufgaben:

1. Eine Nickelsulfatlösung wird 5 Stunden lang mit 3 A elektrolysiert. Wie viel Nickel scheidet sich ab? Seine relative Atommasse beträgt 58, seine Wertigkeit ist 2. Wie dick ist die Nickelschicht, wenn die Fläche, die mit Nickel bezogen wird, 20 cm2 groß ist? Die Dichte des Nickels beträgt 8,9 g/cm3. Diesen versuch können wir z.B. mit einer 5%-igen Nickelsulfatlösung und einer Taschenlampenbatterie (4,5 V) durchführen.


Die Vernickelung oder Verchromung von metallischen Gegenständen durch Elektrolyse schützt die Oberfläche der Geräte und Bestandteile gegen Korrosion.
Hausaufgabe:

5. Ein Filterpapierstreifen wird mit stärkehaltiger Kaliumjodidlösung getränkt. Durch dieses nasse Papier wird ein Kondensator (10 mF), der auf 300 V aufgeladen ist, entladen. Das am positiven Draht abgeschiedene Jod verursacht ein bemerkbares dunkelblaues Fleckchen. Wie viel elementares Jod schied sich in diesem Versuch ab? Die Massenzahl des Jods beträgt 127, seine Wertigkeit ist 1.

Galvanische Elemente
Wortliste:

eine Nickelsulfatlösung wird elektrolysiert,

die Vernickelung,

die Stoßstangen des Autos werden verchromt,

die Zinnschicht,

die Tonerde (Al2O3 Aluminiumoxid),

das Hüttenwerk,

ein mit einer Kohleschicht ausgekleideter Stahlblechbehälter,

an der Anode wird Sauerstoff freigesetzt,

ein Papierstreifen mit stärkehaltiger Kaliumjodidlösung,

die Schmelzflusselektrolyse 


Wie zu erkennen ist, verändern sich bei der Elektrolyse die Stoffe chemisch. Das Ziel ist es aus der chemischen Reaktion elektrischen Strom zu gewinnen. Bisher war die Stromerzeugung nur durch die Verrichtung von mechanischer Arbeit. Galvanische Elemente nennen wir solche Elemente, bei denen die Stromerzeugung auf chemischer Grundlage erfolgt.


In galvanischen Elementen tauchen zwei verschiedene Metalle (Cu, Zn oder C, Zn) in eine Elektrolytlösung oder Schmelze. Infolge chemischer Prozesse entsteht eine Spannung zwischen den Elektroden. Werden die beiden Elektroden durch einen Leiter miteinander verbunden, so fließt durch diesen ein Strom.

Beachte: Ständig findet ein Austausch zwischen den Bindungen innerhalb des Elektrolyten statt.

Das elektrische Zeichen für ein galvanisches Element ist:






Die Bezeichnung geht auf den italienischen Arzt Luigi Galvin (1737- 1798) zurück. Seine Theorie von der Elektrizität in Tieren (Froschschenkeln) wurde drei Jahre später, 1791, von Alessandro Volta (1745 -1827) entschieden widerlegt. Galvin hatte sich täuschen lassen. Bei den Froschschenkelversuchen entstand keine Elektrizität in Nerven oder Muskeln. Die Nerven wurden vielmehr durch Elektrizität erregt, die von außen, von den Metallen, kam.

Der entscheidende Beweis gelang Volta 1800 mit der Erfindung der elektrischen Säule, auch als Voltasche Säule bekannt.

Während der Forschung an Elektrolyten wurden Elemente wie Sauerstoff und Wasserstoff an den Elektroden freigesetzt, zudem setzen sich an den Elektroden Kupfer ab. Bei der Schmelzflusselektrolyse gelang es dem Engländer Humphry Davy (1778 - 1829) bei einem entsprechenden Versuchsaufbau, dass Salz schmolz, das durch die Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche elektrisch leitet, wobei sich Gas entwickelte. Dabei zeigten sich auch glänzende, quecksilberähnliche Kügelchen. Es handelte sich bei Kalisalz um Kalium. Noch weitere Erdalkalimetalle wie Barium, Strontium, Kalzium, Magnesium wies Davy auf diese Weise nach.

Wichtige galvanische Elemente sind Batterien und Akkumulatoren. Während Batterien nach ihrem Gebrauch oft weggeworfen werden, was zu einer beträchtlichen Umweltbelastung führt, können Akkumulatoren wieder aufgeladen werden. Solange ihre Elektroden arbeiten, liefern sie Strom. Danach werden sie mit einem Strom, der in entgegengesetzter Richtung fließt, aufgeladen und damit der Originalzustand der Elektroden wieder hergestellt.

Da es kaum eine Möglichkeit Energie auf lange Zeit zu speichern, nutzt man hierzu unter anderem die galvanischen Elemente. Andere Methoden der Speicherung von Elektroenergie sind Wasserspeicherwerke. Dieses Problem der ungenutzten Elektroenergie wird weiterhin versucht, durch Verbundnetze zu lösen. Hier wird zwischen den Ländern der wenig genutzte Nachtstrom infolge der Zeitverschiebung „ausgetauscht”. Nach wie vor ist es aber ein riesiges Problem Elektroenergie zu speichern (Bedarfsunterschied in den Jahreszeiten z.B. Winter und Sommer).

Aufgaben:

Aufgabensammlung S. 84 Nr. 377 und S. 89 Nr. 411
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