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Prinzip: Destilliertes Wasser wird wie bei Arbeitsblatt MO1C ohne Zusatze, wie Schwefelsaure
(Arbeitsblatt MO1A), in einer reversiblen Brennstoffzelle bzw. in einem k&uflichen Elektrolyseur
in die Elemente zerlegt (Arbe. Dabei wird mit U = 0 V beginnend die Elektrolysierspannung
standig erhéht und die zugehdrige Stromstarke gemessen. Die im Strom-Spannungs-Diagramm
entstehende "Kennlinie" kann diskutiert werden. Ebenso kann die Leistung des Elektrolyseurs in
Abhangigkeit von der Spannung ermittelt werden.
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Materialliste:

Gerate: Chemikalien:

ALL-CHEM-MISST 1l 3 Experimentierkabel , rot dest. Wasser

Computer 2 Experimentierkabel, schwarz

serielles oder USB-Kabel 1 Netzgerat, 0-5V =
Elektrolyseur (1,4 - 1,8V)

I

Vorbereitung des Versuches:

- Die Schaltung nach Versuchsskizze aufbauen.

- Den unteren Teil der Apparatur (beide Schenkel) durch den jeweils oberen Teil mit dest. Wasser fillen
- Die beiden seitlichen Ausgénge der Schenkel verschlieRen.

- Den Regler fur die Spannung gegen den Uhrzeigersinn auf 0 V stellen

- Den Regler fur die Stromstéarke etwa auf den halben Regelbereich stellen.

Software: A# oder: AK Analytik 32. NET
Icon auf Desktop: ALL-CHELMIST I (= Schnellstarter = All-Chem-Misst Il 2-Kanéle) ToDo-Liste abarbeiten
MessgréRe wahlen (oben): Buchse:=» U MessgroRe wahlen (unten): Buchse: = 1 = weiter
V] strom far Computer in A umrechnen @® x-Achse U/ Y Achse |
Fur Grafik Obergrenze: 2V / Untergrenze: 0V (darunter:) Obergrenze: 1,0 A/ Untergrenze: O A /
= Messwertaufnahme auf Tastendruck

Durchfuhrung des Versuches:

- Zur Messwertaufnahme bei U = 0,0 V mit der Maus auf den Button [~ E=rmaidum| klicken oder |
(Leertaste) driicken.

- Danach die Spannung um jeweils U = 0,1 V (beliebig) erh6hen und den Messwert mit Leertaste oder Maus
aufnehmen.

- Bei ca. 1,8 V mit Klick auf oder mit (Esc] beenden.
Achtung: Man darf in der Startphase nicht zurtickdrehen, da sich sonst ein galvanisches Element aufbaut!
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Auswertung des Versuches:

Ermittlung der Zersetzungsspannung (vgl. auch Arbeitsblatt NO1)

Wie wir wissen, gilt fir die Elektrolyse in weiten Bereichen das ohmsche Gesetz: Spannung und Stromstérke
sind zueinander proportional. Nur zu Beginn der Elektrolyse verwischen die abgeschiedenen Gase die
Proportionalitat. Die zustandige Spannung (Zersetzungsspannung des Wassers) wird durch Extrapolation des
proportionalen Teils fir y= 0,0 A ermittelt.

Auswerten aufrufen im Hauptmenii mit: ®Auswerten = , Ein-Geraden-Methode*

Folgen Sie den Anweisungen: fiir das Legen der Ausgleichsgeraden Dann: B Weiter

Einzeichnen der Ausgleichsgeraden &2  Zeichnen Eintragen der Werte: &\ Beschriften |Ende: of  Eertig
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Aus der Grafik lasst sich ersehen, wie die Stromstdarke von der Spannung abhangt (Strom-Spannungs-
Kennlinie). Erst ab einer bestimmten Spannung fliel3t ein merklicher Strom. Unterhalb dieser Spannung ist auch
keine Gasentwicklung zu erkennen. Bei kleiner Spannung werden die Gase Wasserstoff und Sauerstoff von den
Elektrodenblechen absorbiert und es entstehen zwei galvanische Halbelemente. Die theoretische
Potentialdifferenz dieser Zelle betragt 1,23 V.

Diese Spannung des Elementes muss erst Uberwunden werden, bis merklicher Strom flieRt. Tatséchlich ist die
Zersetzungsspannung aber noch héher. Die Differenz der Spannung zu der tatsachlichen Zersetzungsspannung
(hier: 1,5478 V) nennt man Uberspannung. Sie entsteht, weil die entweichenden neutralen Gase die
Elektrodenoberflache besetzen und die Wanderung der lonen zu den Elektroden behindern.

Ab der Zersetzungsspannung hat dann das ohmsche Gesetz Giltigkeit: Die Stromstérke steigt proportional zur
angelegten Spannung
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b) Erstellung der Leistungs-Spannungs-Kurve

Wenn man die Leistung (Produkt aus Strom und Spannung) gegen die Spannung auftragt, kann man weitere
Informationen Uber das System erhalten.

Umrechnung aufrufen mit _J oder im Hauptmenui: & Rechnen = ,Umrechnen mit einzugebender Funktion®

=> Eigene Funktion eingeben Y= YB*YC (Spannung * Stromstarke) X= YC (Spannung) ] o oK
Was wollen Sie mit der soeben erzeugten Datenreihe tun? (Neuer) Name fir die Datenreihe: "Leistung-Spannung"
(Hinter) Farbe fur die Datenreihe =Weitere Formatierungen |Eﬂ Sk aliering
y-Achse | Obergrenze: 2 MessgroRe: Leistung Einheit: W Untergrenze: 0.0 J 0K
®© Als neue Datenreihe anlegen ® Ja in einen neuen Graphen \\{ oK = Projekt speichern

einzeichnen
2000 Lsistung-Spannung ’

. /
- /
/
n /
- /
- /

o 4

Leistung § &

0,200 j
0,000 - Lr— o e ——a—-/
0,00 0,20 040 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
iSpannungl/AV]

Erwartungsgemal steigt die Leistung mit steigender Spannung. In diesem Fall betragt die Leistung des
Elektrolyseurs bei Dauerbetrieb von 1A immerhin etwa 1,9V * 1 A =2 W.

Zusatzinformation:

Der hier im Versuch verwendete PEM-Elektrolyseur (PEM = Proton Exchange Membrane) enthalt keinen
flissigen Elektrolyten. Die Elektrolytfunktion tbernimmt eine spezielle protonenleitende Membran, die einer
Schwefelsédure ¢ = 1 mol/L entspricht. Der PEM-Elektrolyseur besitzt auf der Seite, wo Wasserstoff entwickelt
wird, Platin und auf der anderen Seite eine spezielle Ruthenium-Iridium-Legierung. Die katalytische Aktivitat
dieser Elektroden ist bei dieser Elektrolyse fur die Minimierung der Arbeitsspannung und damit fir die Erhéhung
des Wirkungsgrades verantwortlich.

Literatur:  A. Macdonald, M. Berry, Wasserstoff: Energie flir morgen, Band 1, Physik und Chemie fir die
Sekundarstufe 1, S. 32, heliocentris, Berlin 2000
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