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1. Einteilung von Stoffen

Stoffe
) Trennverfahren (physikalisch .
Reinstoffe «----~ FOTIREI PN . . . . Stoffgemische
. Analvse .~
Verbindungen — >  Element homogene heterogene
Synthese - - Gemische Gemische
Molekulare Salze, z.B. Metalle Nichtmetal
Stoffe; Natriumchlorid ~ z.B. le z.B. Leaierun . Gemenge
z.B. Wasser NaCl; Magnesium Wasserstoff g g
lonengitter: Eisen, (Hz),
Molekiile: Kupfer Sauerstoff ~ Lésung ~ Suspension
(02),
& Metallgitter oder
Helium Gasge- _ )
(He) . 4 Emulsion
Nebel
Schaum
— Rauch

Stoffgemische:  bestehen aus mehreren Reinstoffen man

unterscheidet:

Heterogene Gemische Bestandteile erkennbar
z2.B. Suspension (s/1), Emulsion (I/1), Rauch(s/g)

homogene Gemische Bestandteile sind selbst mit dem Mikroskop nicht erkennbar
z.B. Lésung

Stoffgemische kénnen durch physikalische Verfahren/Methoden getrennt werden,
dabei bleiben die Stoffe erhalten!

z.B. Filtrieren, Extrahieren, Eindampfen, Destillieren;

Reinstoffe: nur aus einem Stoff bestehend (m. charakteristischen Kenneigenschaften, z.B. Dichte,
Schmelzpunkt, Siedepunkt etc.)

Verbindungen Reinstoffe, die durch chemische Reaktionen in Elemente zerlegbar sind;
kleinste Teilchen: Molekiile oder lonen

Elemente Reinstoffe, die durch chemische Reaktionen nicht in andere Stoffe zerlegt werden

konnen; kleinste Teilchen: Atome oder Molekiile
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2. Kennzeichen chemischer Reaktionen

(1) Stoffumwandlung: chemische Reaktion => Bildung neuer Stoffe mit neuen Eigenschaften.
Edukte = Produkte
(2) Energieumsatz exotherme Reaktionen: (siehe auch Energiediagramm!)

Energieabgabe: AE <0

endotherme Reaktionen
Energieaufnahme: AE; >0

Aktivierungsenergie Ea
die zum Auslésen einer chemischen Reaktion notwendige Energie;

(3) Massenerhaltung Masse Edukte = Masse Produkte

Energiediagramm fiir eine exotherme Reaktion:
Ei=innere Energie der Stoffe (manchmal auch Er=Reaktionsenergie genannt)
Ea=Aktivierungsenergie

Exotherme Reaktion:

E; A

E

A
Ei(Edukt(e)) - -

Kurve mit Katalysator
>l A Ej
_ Produkt(e
Ei(Produkt(e))
»  Reaktionsverlauf/Zeit

Katalysator:
- senkt die Aktivierungsenergie
- Reaktion wird beschleunigt
- lauft bei niedrigerer Temperatur ab

- liegt nach der Reaktion unverandert vor
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Endotherme Reaktion: (Quelle: www.wikipedia.de)

Reaktionszeit
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3. Chemische Symbol- und Formelsprache

Vorbemerkung: chemische Formeln stehen einerseits fiir die Stoffe (Stoffebene) andererseits kann man
vielfach Informationen (ber die Teilchenebene (Zusammensetzung der Teilchen z.B. bei Molekiilen)
entnehmen! So kann H,O fiir ein Wassermolekiil stehen aber auch symbolisieren, dass bei einer Reaktion
Wasser reagiert oder entsteht!

Atomsymbole Kurzschreibweise fiir einzelne Atome
2.B. Na Natriumatom

Molekiilformel Kurzschreibweise fiir einzelne Molekiile, d.h. fiir Teilchen, die aus zwei oder mehr
(bei molekular (Nichtmetall-)Atomen bestehen;
gebauten gibt die Art (Atomsymbol) und die Anzahl der Atome (Index, bezieht sich jeweils auf
Elementen oder das links stehende Atomsymbol) eines Molekiils an
Verbindungen)

z.B. Haz ein Wasserstoffmolekil besteht aus zwei

‘\. Atomsymbol Index Wasserstoffatomen
P ‘. z.B. H,0 ein Wassermolekl besteht aus zwei

‘ Wasserstoffatomen und einem Sauerstoffatom (s. Abbildung links)
° ﬂ.

Formeln von lonenverbindungen (=i.d.R. Victall-Nichtmetallverbindungen)

Verhaltnisformel
gibt das Zahlenverhéltnis der lonen (=elektrisch geladene Atome oder Molekiile) in
der Verbindung an
z.B.NaCl Das Zahlenverhaltnis von Natrium- und Chlorid-lonen
im Natriumchlorid (NaCl) ist 1:1
Zustandsangaben bei chemischen Formeln:
A, : Stoff A ist fest (solid) A(): Stoff A ist flussig (liquid) A(,): Stoff A ist gasformig
A(..): Stoff A ist in Wasser gelost = wassrige Losung (aqueous)

Aussagen einer chemischen Formel:

Diese Informationen kannst du aus einer Formel entnehmen, dabei hilft dir dein Periodensystem!

a) Welche Elemente sind beteiligt (Elementsybole!)
b) Ist es ein Element (=nur ein Elementsymbol in der Formel!)
c) Ist es eine Verbindung (mehrere Elementsymbole in der Formel!)
d) Artder Verbindung :
e Metall/Nichtmetallverbindungen (im PSE oranze/gelb-Kombination) sind
Salze*, d.h. sie bestehen aus lonen

e Nichtmetallverbindungen (im PSE gelb/gelb-Kombination) bestehen aus
Molekiilen, die aus den Atomen der Elemente zusammengesetzt sind.

*Hinweis, es gibt auch Salze, in deren Formeln nur Nichtmetalle auftauchen, diese besetehen aus
Molekiilionen (z.B. Ammoniumcarbonat)
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e) Die konkrete Zusammensetzung:
e Bei Elementen:

Fe steht flr ein Eisen-Atom,

0O; steht fur ein Sauerstoffmolekul, das aus zwei Sauerstoffatomen besteht.

Bei Nichtmetallverbindungen: z.B.

H,0

Die Molekiilformel beschreibt die konkrete Zusammensetzung der Molektle:
Wassermolektile bestehen aus 2 Wasserstoffatomen und 1 Sauerstoffatom

(1 wird weggelassen)

jeweils 1 Chlorid-lon

=Verhaltnisformel* gibt nur das
Zahlenverhaltnis der enthaltenen lonen

an

(*wird z.T. auch als Formeleinheit bezeichnet)

3.2 Erstellen von Formeln aus den Namen der Stoffe:

-Nichtmetallverbindungen z.B. :
NaCl in dem Salz kommt auf 1 Natrium-lon

Chlorid-lon Cl
Natrium-lon Na*

Stoffbezeichnung
ELEMENT oder VERBINDUNG

/

T

ELEMENT

= Elementsymbol anschreiben z.B. Fe (steht
fur ein Eisen-Atom) Ausnahmen
& (weil auch als Element in Molekilform
vorliegend!):
Wasserstoff Hz
Sauerstoff O
Stickstoff N2
7. Hauptgruppe:
Fluor F2 - Chlor Cl2- Brom Brz - lod |2

VERBINDUNG

a) Metall-Nichtmetallverbindung
=Salze, aus lonen aufgebaut

= Verhaltnisformeln!
(Ladung aus PSE ablesen, Formel erstellen vgl. 3.2.1!)

b) Nichtmetallverbindung?

= molekular gebaute Verbindung
=Silben ,mono, di, tri, tetra, penta,
hexa,... im Namen bezeichnen jeweils
die Anzahl der Atome des Elements,
das danach genannt wird
Monokohlenstoffmonooxid = CO
*Kurz: Kohlenstoffmononoxid

*Mono wird beim ersten Element
hdufig weggelassen!
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3.2.1 Salze: Aufstellen der Verhiltnisformeln tiber die lonenladungen der beteiligten lonen:
Bei Salzen musst du die lonenladungen ermitteln. Hierzu kannst du ein Periodensystem der lonen
verwenden (z.B. hier: http://www.educhem.eu/mat/PSEdidaktik 2020-07-03 DINwm.jpg ).

Tipp: Falls du kein PSE der lonen griffbereit hast:

Die Ladung der Mietallkationen entspricht i.d.R. der Hauptgruppennummer:

D.h. Elemente der ersten Hauptgruppe bilden lonen X*, die der 2. Hauptgruppe lonen des Typs X?* usw.).
Bei Elementen der Nebengruppen oder besonderen Ladungen wird die Ladung in romischen Ziffern
angegeben z.B. Blei(ll)-sulfid fiir Pb?* Eisen(lll)-oxid bei Fe**, Silber(l)-chlorid bei Ag’,...

Fur die Nichtmetallanionen musst du rechnen: Ladung = Hauptgruppennummer-8 :
D.h. fiir O (6. Hauptgruppe) ergibt sich eine negative lonenladung von 6-8=-2, Stickstoff N: 5-8=-3 also N*

Die lonen missen dann so zu Einheiten zusammengefasst werden, dass sich die Ladungen ausgleichen.
z.B. Natriumchlorid: 1 Na*+ 1 CI ergibt ein Verhaltnis von 1:2 also NaCl
z.B. Calciumnitrid: 3 Ca** + 2 N* ergibt ein Verhiltnis von 3:2 also Ca:N,

Optional (je nach Behandlung):
Es gibt auch Molekiilionen, d.h. Molekiile, die eine Ladung tragen (warum klért sich in der 9. Jgst.)
Hdufig verwendete bzw. vorkommende Molekiilionen:

Name des Molekiilions Formel
Ammonium-Kation NH,*
Nitrat-Anion NO3z
Sulfat-Anion S04
Hydroxid-Anion OH
Phosphat-Anion PO+

Das Prinzip der Zusammensetzung bzw. Verhdltnisformel der Salze und des Ausgleichens der Ladungen
bleibt dabei gleich:
Z.B. Natriumcarbonat: I Nol + (CO3)I ergibt dann eine Verhdltnisformel von Nal (COs)

oder Calciumhydroxid Ca® + 2 (OH): ergibt dann Ca(OH);

3.2.2 Aufstellen der Molekiilformeln mit Mono-, Di-, Tri-...

Die griechischen Zahlsilben (Mono=1, Di=2, Tri=3, Tetra=4, Penta=5,...) werden in der Regel nur bei
Nichtmetallverbindungen verwendet, dabei sind Moleklile die kleinsten Teilchen.

Die Silbe gibt die Anzahl der Atome des im Namen danach stehenden Elements an.

Am Beginn des Namens lasst man die Silbe ,mono” immer weg:

Beispiele:

Kohlenstoffmonoxid co

[eigentlich (mono)Kohlenstoffmonoxid diese Bezeichnung ist aber uniblich!)
Kohlenstoffdioxid CO:

Distickstofftetraoxid N204

Schwefeltrioxid SO;

Nicht sinnvolle Benennungen / korrekte Benennungen

z.B. Eisentrichlorid FeCls da es sich hier um ein Salz handelt und keine Molekdle
vorliegen! = Eisen(lll)-chlorid

z2.B. Kohlenstoff(IV)-oxid, da es sich hier um ein Molektil handelt

= Kohlenstoffdioxid
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3.3 Ausgleichen von Reaktionsgleichungen:

Zundchst musst du die Informationen lesen und beteiligte Stoffe identifizieren und deren
Formeln notieren!

1) Edukte (Ausgangsstoffe) links vom Reaktionspfeil notieren
2) Produkte (Endstoffe) rechts vom Reaktionspfeil notieren

Edukte => Produkte

Beispiel: ﬁHz +ﬁ32 > hHZO

3) Ausgleichen der Reaktionsgleichung durch Einfihren von Koeffizienten vor den Formeln (vgl.
Pfeile) — Ziel ist, dass auf beiden Seiten gleich viele Atome/lonen jeden Elements stehen!

Losung: 2H;+10;=> 2H,0 (Koeffizient 1 wird eigentlich weggelassen)

An den Formeln (Indizes!) darf beim Ausgleichen nie etwas verandert werden, da eine gednderte
Formel einen anderen Stoff beschreibt!

Wenn die Koeffizienten der Gleichung alle einen gemeinsamen Teiler besitzen, dann kann man sie
nochmals vereinfachen indem man alle Koeffizienten durch diesen teilt!

Beispiel: 8 Na+20; = 4Na0 /:2
Vereinfacht: 4 Na+ 02 = 2 Na;0

Wenn ein Element in mehreren Stoffen auf einer Seite vorkommt, reicht es oft wenn man den

Koeffizienten vor einen der Stoffe einflihrt und den anderen Stoff unberihrt [3sst!

Beispiel Verbrennung von Alkanen:

CsHg +50; =2 3 CO; + 4 H,0

Glinstiges Vorgehen:

1. C-Bilanz mit der Verbindung und Kohlenstoffdioxid
2. H-Bilanz mit Wasser ausgleichen

3. am Schluss erst Sauerstoff O ausgleichen, da dieser als einziger auch als Element in der
Gleichung steht!
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4, Quantitative Aspekte chemischer Reaktionen (Stéchiometrie = chem. Rechnen)

Stoffmenge n

Stoffmenge n
Die Stoffmenge n gibt an, wie viele Teilchen

in einer Stoffportion enthalten sind. Einheit der Stoffmenge

n ist das Mol.
1 mol eines Stoffes enthalt immer 6,022

1023 Teilchen.

Die Art der Teilchen muss immer angegeben werden!

Bsp: n(H20)=1mol

Die Stoffmenge an Wasser betrdgt 1mol, d.h. es sind

6,022 10*3*Wassermolekiile

Avogadro-Konstante NA

Avogadro-Konstante NA

Die Avogadro-Konstante NA gibt an, wie viele Teilchen in 1 mol
Stoffportion enthalten sind, damit kann man die Stoffmenge in

Teilchenzahlen umrechnen:
NA =6,022 ¢10% 1/mol
allgemein: n(X) =N(X) /Na

Molare Masse M

Molare Masse M

= Masse von 1 mol Teilchen; stoffspezifische Konstante, aus dem

Periodensystem zu berechnen!
2.B. M(C02)=M(C)+2M(0)=12+2+ 16 g/mol=40g/mol

allgemein: M(X)= m(X)/n(X) Einheit: [g/mol]

Molares Volumen Vm
Gilt nur fir GASE!

Molares Volumen Vm

=Volumen von 1 mol Gasteilchen
Allgemein: n(X)=V(X)/Vm

V= 22,4 |/mol

(unter Normbedingungen: 0°C, 1013 mbar)

Uberblick molare
GroRBen inkl. Dichte

Mass . . Teilche zahl N
:mJ”rJl ;,:; - m = N -m(1 Teilchen)—{" " [’f\ai"if l” j
\ Avogadro — Konstante
Dichte Molare Masse , N
m - -\'.-q = —
P= 17 M= — n
]' . T 6,022. 107 :
Molares Volumen
Volumen V .V Stoffmenge n

l' m

V] = 1m? T n

[n] = 1mol

Zum Vorgehen beim Rechnen mit Reaktionsgleichungen siehe auch:
https://www.asg-er.de/content/faecher/chemie/chemisches rechnen.pdf
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5. Atombau

Modell allgemein
Vorstellungs- und Erklarungshilfe fiir beobachtbare Phanomene. Es ist nicht
richtig oder falsch, sondern kann die Phanomene gut erklaren und
veranschaulichen (gutes Modell) oder nicht (weniger geeignetes Modell)

Das Kern-Hiille-Modell Atomkern: enthalt positiv geladene
Protonen u. Neutronen und damit fast die

gesamte Masse eines Atoms.
Atombhiille: vergleichsweise groR,
nahezu masselos, enthalt die negativ
geladenen Elektronen.

6. Periodensystem

Z2T|2x BN
co (e |E@
3S|3§ |38
3 g |3 E = §
[ 0 = o
- % - g -
5| 8| B
? ? 3
1 2 3 4 8
| Il L \'} Vil
=1. Periode H He
= 2. Periode Li = e
= 3. Periode Na
Systematik im Periodensystem Elemente sind nach steigender Protonenzahl ihrer Atome geordnet
der Elemente (PSE) angeordnet. Elemente mit dahnlichen charakteristischen Eigenschaften
stehen in den Hauptgruppen (Nebengruppen) untereinander.
Metalle/Nichtmetalle Metalle stehen im Periodensystem tendenziell links und unten, Nichtmetalle

stehen tendenziell rechts und oben.
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7. Einteilung der Stoffe nach Bindungsarten (vgl. auch Ubersicht am Anfang)

7.1 lonenverbindungen=Salze - lonenbindung

Salze bestehen aus lonen: - Kationen (positiv geladen)
- Anionen (negativ geladen)
Fir beide gibt es auch Molekiilionen (=geladene Molekiile)!

lonengitter Kationen und Anionen ziehen sich gegenseitig an und ordnen
sich zu einem dreidimensionalen lonengitter an.

Der Zusammenbhalt der lonen im lonengitter wird als
lonenbindung gezeichnet.

Der Aufbau der Salze erklart ihre Eigenschaften:

Struktur Eigenschaft

starke Anziehung der lonen hohe Schmelz- und Siedetemperaturen
lonen auf festen Gitterplatzen Sprodigkeit, leiten im festen Zustand nicht
bewegliche lonen in Schmelze und Losung elektrische Leitfahigkeit

7.2 Nichtmetallverbindungen - Atombindungen

Bei Nichtmetallen gibt es die Atombindungen, die die Atome untereinander
zusammenhalten. Diese Bindungen sind gerichtet, d.h. sie sind konkret zwischen
den Atomen zuzuordnen. Im Molekilmodell rechts von Methan CH,; werden
diese durch Kunststoffstabe dargestellt. In der Realitat werden entstehen diese
Bindungen durch die Elektronen der Atombhdille (Stoff der 9. Jgst.).

7.3 Metalle - Metallbindung

—0 000
Aufbau eines Metalls (  Elektronengasmqdell . e

Atomriimpfe - .. . .
Elektronengas b Ty S BTt
Metallbindung Die elektrostatische Anziehung zwischen den positiv - . ...
geladenen Metallatomrimpfen und dem Elektronengas it Lt | S
bewirkt den Zusammenhalt des Metallgitters: . .. . .
Metallbindung e Ll D

Der Aufbau der Metalle erklart ihre Eigenschaften:

Struktur Eigenschaft

bewegliche Elektronen im Elektronengas Elektrische Leitfahigkeit

Anziehung bleibt auch bei Verschiebung der Atomrimpfe erhalten Plastische Verformbarkeit

Verschiedene Atomrimpfe kénnen durch Elektronengas verbunden Legierung (homogenes

werden Metallgemisch) mit entspr.
Eigenschaften
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lonisierungsenergie: Der Energiebetrag, der aufgewendet werden muss, um ein Elektron
vollstandig aus der Atomhdiille zu entfernen.

Aus den lonisierungsenergien der verschiedenen Elektronen eines Atoms lassen sich
Riickschliisse auf den Feinbau der Atomhiille ziehen (Gruppen dhnlicher
lonisierungsenergien = gemeinsames Energieniveau). Es kann die Elektronenkonfiguration
ermittelt und ein Energiestufenschema aufgestellt werden.

Elektronenkonfiguration:
Verteilung der Elektronen :
eines Atoms auf die !
verschiedenen Energiestufen

(n) 90000000 .,

Energiestufenschema:
graphische Darstellung der
Elektronenkonfiguration

Atombhiille:

negativ geladene
Elektronen (e) verteilt
auf die verschiedenen
Energiestufen (n)

-” n=1

Atomkern:
Beispiel: Energiestufenschema

eines Natrium-Atoms

Nukleonen: positiv geladene Protonen
(p*), ungeladene Neutronen (n°)

Aufbau des Periodensystems der Elemente (PSE)

Hauptgruppen: Nummer entspricht Anzahl an Valenzelektronen
Perioden | | ] AV} VvV VI ViI Vil
4{:-)' GCJ 1 1H ZHe
5 % qé:__, 2 sLi 4Be sB 6C 7N 0] oF 10Ne
e g 403, 3 11Na 12Mg 13A| 14Si 15P 16S 17CI 18Ar
w C .9
g &2 4 19K 20Ca 31Ga 32Ge 33As 345€ 35Br 36Kr
£ T 5 5 37Rb 38Sr a9ln 505N 51Sb soTe 53l saXe
c
<< 6 55CS 5sBa ngl 82Pb 8_9,Bi 84PO 85At 85Rn

Anordnung der Elemente nach steigender Ordnungszahl = Protonenzahl

(Achtung: Das gekiirzte PSE zeigt nur die Hauptgruppen. Dazwischen werden weitere
Elementgruppen ausgelassen. Daher treten ,,Spriinge” der Ordnungszahlen auf, z.B.
zwischen ,0Ca und 3;Ga.)

e Atome der Elemente derselben Hauptgruppe: gleiche Anzahl an Valenzelektronen 2>
ahnliche chemische Eigenschaften, z.B. Edelgase (8 Valenzelektronen)

e Atome der Elemente derselben Periode: gleiche Anzahl an besetzten Energiestufen

e Im PSE sind meist weitere Informationen angegeben, z.B. die durchschnittliche
Atommasse, die Elektronegativitat usw..
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Edelgaskonfiguration: energetisch besonders gilinstiger Zustand, bei dem alle besetzten
Energiestufen mit der hochstmaoglichen Anzahl an Elektronen ausgefiillt sind (entspricht
Konfiguration der Edelgasatome: meist 8 Valenzelektronen, He-Atom: 2 Valenzelektronen)

Edelgasregel: Atom-lonen der Hauptgruppenelemente besitzen meist die
Elektronenkonfiguration der im PSE nachstgelegenen Edelgas-Atome:

e Kationen (Metalle): Ladungszahl = Hauptgruppennummer
e Anionen (Nichtmetalle): Ladungszahl = 8 — Hauptgruppennummer

9. ELEKTRONENUBERGANGE: ENTLADEN UND BILDEN VON |ONEN

Redoxreaktion: Elektronenilibertragungs-Reaktion bestehend aus zwei Teilreaktionen:

e Oxidation: Abgabe von Elektronen durch Elektronendonatoren (diese Teilchen
wirken als Reduktionsmittel und werden dabei selbst oxidiert)

e Reduktion: Aufnahme von Elektronen durch Elektronenakzeptoren (diese Teilchen
wirken als Oxidationsmittel und werden dabei selbst reduziert)

Aufstellen von Redoxgleichungen:

Beispiel: Bei der Elektrolyse einer Natriumchlorid-Schmelze sind aus Na*-lonen und Cl~lonen
elementares Natrium und elementares Chlor entstanden.

1. Finden der Redoxpaare, Festlegung der e Na*—=> Na
Teilreaktionen, ggf. Koeffizienten anpassen e 2CI~>Cl

2. Ermittlung der Gibertragenen Elektronen e Na*+e—> Na Red
(Kontrolle: Uberpriife die Ladungsbilanz auf (e”auf Eduktseite)
der Edukt- und der Produktseite!), e 2CII>Ch+2e Ox
Zuordnung Oxidation / Reduktion (e"auf Produktseite)

3. Ggf. Erweiterung der Teilgleichungen, so e Red:Na*+e-> Na | x2
dass jeweils die gleiche Anzahl Elektronen Red: 2 Na*+2e> 2 Na
Ubertragen wird (kgV); Elektronenilibergang e Ox:2CIr>Clh+2e

4. Aufstellen der Redoxgleichung Redox:

2Na*+2e+2ClF>2Na+Clh+2¢

5. Kirzen: Alles, was rechts und links in gleicher | Redox:

Form auftaucht. Die Elektronen miissen sich | 2 Na*+2 ClI"> 2 Na + Cl,
komplett herauskirzen!

6. Endkontrolle: Atom- und Ladungsbilanz
mussen auf beiden Seiten gleich sein!
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Elektrolyse: Endotherme, (durch elektrische Energie) erzwungene Redoxreaktion

Anwendungsbeispiele:

- Gewinnung von Metallen und Nichtmetallen aus Salzen (z.B. Aluminium durch
Schmelzelektrolyse aus Aluminiumoxid)

- Galvanisierung: Erzeugung diinner metallischer Uberziige auf elektrisch leitenden
Gegenstanden durch Elektrolyse (z.B. zur Verschonerung, als Korrosionsschutz...)

Salzbildung: Exotherme, freiwillig ablaufende Redoxreaktion (formal: Umkehrung der
Elektrolyse)

An der Salzbildung sind verschiedene Teilprozesse beteiligt, die teilweise endotherm,
teilweise exotherm ablaufen. Haupt-Triebkraft der Salzbildung ist die Gitterenergie, die frei
wird, wenn die gebildeten lonen sich zu einem Kristallgitter anordnen.

Elektrochemische Stromerzeugung: Nutzung freiwillig ablaufender Redoxreaktionen zur
Stromerzeugung (Batterien, Akkus,...)

——> Elektronen ——

s

Grundprinzip: vgl. Abbildung Daniell-Element VerSaucher
- Raumliche Trennung von Oxidation und zmk.KaﬁonenDiaphfgmasmfat.Amonen
Reduktion i .
- Elektrisch leitende Verbindung elokirode Giﬁg e I = i
- Elektronenfluss (= elektrische Strom) von N —h P
der Oxidations-Halbzelle Gber den
Verbraucher zur Reduktions-Halbzelle A E redi
Akkumulatoren: Nutzung der Umkehrbarkeit 0 — cusor
bestimmter Redoxreaktionen osung Anode Kothode  LOStNg

. . . . Daniell-Element; Quelle: https.//de.serlo.org/chemie/210061/das-
Kombination aus erzwungener Hinreaktion daniell-element (12.09.2022)

(Elektrolyse, ,Ladevorgang”) und freiwillig
ablaufender Riickreaktion (elektrochemische Stromerzeugung, , Entladevorgang”)



