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X Aufgabe 1 (10 punkte)
Skizzieren Sie c.icn typischen Verlauf der dielektrischen Konstanten (Realteil £') cines
Isolators iiber einen breiten Frequenzbercich (Radiowellen bis UV). Erlidutern Sie anhand

Thres Diagramms, warum z. B. Glas fiir blaues Licht einen héheren Brechungsindex aufweist
als fiir rotes Licht,

><Au£gabe 2 (15 Punkte):

Erldutem Sie die physikalischen Unterschiede zwischen piezoelektrischen, pyroelektrischen
und ferroelektrischen Festkérpern.

y Aufgabe 3 (15 Punkte) :

(2) Leiten Sie die Gleichung der Langmuir-Isotherme fiir die Adsorption eines Gases an einer
Festkdrperoberfliche aus einer einfachen Gleichgewichtsbetrachtung her.

(b) Skizzieren Sie in einem einzigen Diagramm (Achsenbeschriftungen!) den Verlauf der
Isothermen fiir zwei deutlich verschiedene Temperaturen 7, <7, bei exothermer Adsorption
A H<O.

(c) Fiir welche Fiille ist eine Langmuir-Isotherme niitzlich und wann bevorzugt man die BET-
Isotherme?

><Aufgabe 4 (15 Punkte):

Berechnen Sie aus der Abbildung (Zellspannung gegen Temperatur) die Reaktionsenthalpie,
die Reaktionsentropie und die Freie Reaktionsenthalpie bei 50°C fiir die Reaktion

H; + % 0; > H,0 (fliissig). Nehmen Sie dazu Konstanz der Reaktionsenthalpie von 0°C bis
100°C an. Die elektrochemische Messszelle enthilt eine von 1 atm H; umgebene und eine
von 1 atm O; umgebene Platinelektrode. Der Elektrolyt weist eine H'-Aktivitit von 1 auf
(also pH ~ 0).
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Aufgabe 5 (15 Punkte) :

(a) Tragen Sie die Butlcr-Volmcr-Glcichung in einem Strom-Spannungsdiagramim
Zwar (A) mit linearer und (B) mit logarithmischer Strom-Achse! Wie erhiilt man aus

experimentellen Daten Austauschstromdichten und Transferkoe ffizienten (Symmetrie
faktoren o)?

aul, und

(b) Fiir die Aufldsung eines Metalls M zu solvatisierten Kationen M* bei 25 °C wurden
folgende Wertepaare Stromdichte (in mAcm™); Spannung (in mV, gegen Normal-
Wasserstoff-Referenzelektrode) bestimmt: (0; 150), (3.89; 151), (11.68; 153), (19.46; 155).
Berechnen Sie das Nemst-Potenzial und die Austauschstromdichte! Der Transferkoeffizient
(Symmetriefaktor o) betrigt 0.5.

Aufgabe 6 (15 Punkte):

Ein Elektrolyt enthilt 1 mol/Liter HCI, 0.1 mol/Liter SnCl, und 0.001 mol/Liter FeC I,. Eine
Goldelektrode taucht ein und wird zunichst auf -0.45 V (gegen Normal-Wasserstoff-
Referenzelektrode) polarisiert. Welche Metalle scheiden sich ab? Nun wird die Elektrode auf
-1V polarisiert. Welche Metalle scheiden sich ab? Welche weiteren Prozesse laufen an der
(metallisierten) Goldelektrode ab? Das Nernstpotenzial fiir Sn/Sn*" betriigt -0.14 V., fiir
Fe/Fe’* -0.44 V, fiir K/K* -2.93 V, und fiir Cl,/CI +1.36 V (jeweils gegen Normal-
Wasserstoff-Referenzelektrode). Eine eventuelle Unterpotenzialabscheidung soll hier
vernachlissigt werden; ebenso die Reaktionen an der Gegenelektrode,

Aufgabe 7 (15 Punkte):

In der SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) werden Wasserstoff und Saucrstoff bei ca. 1000 °C zu
Wasser umgesetzt. Der Elektrolyt ist mit Yttriumionen dotiertes Zr0,, ein guter
Oxidionenleiter. Das Anodenmetrial (Stromabgriff) ist Nickel, an der Kathode wird mit
Strontiumionen dotiertes LaMnO3) verwendet, das sowohl Oxidionen als auch Elekironen
leitet (Stromabgriff).

(a) Formulieren Sie die Redoxgleichungen! Welches Gas muss an welche Elekirode gefithrt
werden? Wo liegen im stromliefernden Betrieb der Plus- und Minuspol?

(b) Was sind Vor- und Nachteile gegeniiber Brennstoffzellen, die Wasserstoff und Sauerstoff
bei 25°C umsetzen?



