Spannung – Streben nach dem Gleichgewicht

Physik/Chemie
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	Versuch Nr. 5.1

In einer H-förmigen Elektrolyse-Apparatur (Hofmannscher Elektrolyseapparat) wird gesättigte Kaliumsulfatlösung mit elektrischer Energie behandelt. Der Gleichgewichtszustand wird chemisch durch den Säure-Basen-Indikator Bromthymolblau (BTB) nachgewiesen. Die neutrale wässrige Lösung ist grün, Säuren färben BTB-Lösung gelb, Laugen dagegen blau. Die elektrischen Bedingungen werden durch Spannungsmessgerät und Strommessgerät überwacht. 

Beobachtung: Nach der Elektrolyse erhält man in einem Schenkel der Apparatur Wasserstoff und Kalilauge, im anderen Schenkel Sauerstoff und Schwefelsäurelösung. 

Erklärung: Durch Zufuhr elektrischer Energie oberhalb der Zersetzungsspannung von 1,5 Volt werden elektrisch neutrale Wassermoleküle H2O in Hydroxid OH- und Hydronium H+ zerlegt und getrennt. Es entsteht Kalilauge und Schwefelsäure. Durch Elektronenübergang werden die Hydroniumionen zu Wasserstoff H2 reduziert und die Hydroxidionen zu Sauerstoff O2 oxidiert. Außerdem entsteht durch die Konzentrationsunterschiede eine Potentialdifferenz (Spannung). Die chemische Energie ist sowohl im Wasserstoff ( 2 Raumteile) und Sauerstoff (1 Raumteil) als auch in Säure und Lauge gespeichert. 


	Elektrolyse

	[image: image3.png]Elektroden
Elektrolyt
Kaliumsulfat in Wasser
Bromthymolblau
BTB

‘Wasserstoff Sauerstoff





	Versuch Nr. 5.2

Nun wird die Lösung durch Drehen und Wenden gemischt. 

Beobachtung: Die gelbe Lösung (Schwefelsäure) mischt sich mit der blauen Lösung (Kalilauge) so, dass wieder die Ausgangsfarbe (grün) der neutralen Kaliumsulfat/BTB-Lösung einstellt.

Erklärung: In einer Neutralisationsreaktion regieren Säure und Lauge zu Salz und Wasser.


	Neutralisation
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	Versuch Nr. 5.3 

Die Elektrolyse-Apparatur wird umgekehrt montiert und von der Spannungsquelle getrennt. Die aufgefangenen Gase werden so weit in die Lösung zurückgedrückt, dass die Platin-Elektroden zur Hälfte in die Lösung und den Gasraum eintauchen.

Beobachtung: Am Spannungsmessgerät findet man die Spannung von 1,5 Volt. Es fließt ein deutlicher Strom.
Erklärung: Wasserstoff und Sauerstoff reagieren in einer Brennstoffzelle zu Wasser. Die Zersetzungsenergie wird frei.

Der neutrale Ausgangszustand ist wieder hergestellt. 
Anmerkung: Läuft der Versuch über einen längeren Zeitraum, so bilden sich erneut Säure und Lauge, die sich ebenfalls zu jedem Zeitpunkt in der geschlosseneen Apparatur neutralisieren lassen.

	Elektroche-misches Potential  


Abbildungen, vergrößert
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Versuch 5.1a: vor der Elektrolyse                    Versuch 5.1b: nach der Elektrolyse
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     Versuch 5.2: Neutralisation                                  Versuch 5.3: Brennstoffzelle
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