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Uberspannung bei der Elektrolyse
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Mit diesem Versuch lernen die Schiilerinnen und Schiiler das Prinzip der Uberspannung in Redoxreaktionen am Beispiel der
Elektrolyse kennen.
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Schwierigkeitsgrad Gruppengrof3e Vorbereitungszeit Durchfiihrungszeit
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This content can also be found online at:
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Bei jeder Elektrolyse muss elektrische Energie zugefihrt
werden. Aber erst ab einer gewissen Spannung setzt die
elektrolytische Zersetzung ein. Dieser Spannungswert wird
auch als Zersetzungsspannung bezeichnet (erst ab dieser
Spannung beginnen die Elektrolysereaktionen).

Die Zersetzungsspannung kann mit Hilfe der Nernstschen
Gleichung bestimmt werden. Allerdings liegt dieser
berechnete Wert niedriger, als die gemessene
Zersetzungsspannung. Die Differenz zwischen gemessener
und berechneter Spannung entspricht der Uberspannung.

In diesem Versuch wird Wasser elekrolysiert und dabei
Versuchsaufbau langsam die angelegte Gleichspannung erhéht.
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Sonstige Lehrerinformationen (1/4) PHYWE

Die Schaler sollten bereits mit dem Prinzip der Elektrolyse vertraut sein. Auch sollten
sie bereits vertraut mit dem Ladungstransport, der Stromstarke sowie der Leitfahigkeit

\@, sein.

=

Vorwissen

Prinzip Elektrodenpolarisation und die Anwesenheit von Uberspannung sind wichtige Konzepte
fur das Verstandnis von Elektrodenprozessen. Ihnen zugrunde liegt die Tatsache, dass
e galvanische Zellen auch unterhalb der Gleichgewichtsspannung (EMK) stets Strom
E@ liefern und dass fur eine Elektrolyse eine angelegte Spannung nétig ist, die groRRer als
—< die Gleichgewichtsspannung (EMK) ist. Einige wichtige elektrochemische Gerate (z.B. der

Bleiakkumulator) und elektroanalytische Techniken (z.B. Polarographie) nutzen die
Hemmung (hohe Uberspannung) von bestimmten Elektrodenreaktionen.

Sonstige Lehrerinformationen (2/4) PHYWE

Lernziel Mit diesem Versuch lernen die Schiler das Prinzip der Uberspannung in
Redoxreaktionen am Beispiel der Elektrolyse kennen.

Aufgaben Die Schuler flhren zwei Elektrolysen durch: einmal in Wasser und einmal in verdiinnter
Schwefelsaure.

@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/4) PHYWE

Weitere Informationen

Bei jeder Elektrolyse muss elektrische Energie zugefihrt werden. Erst ab einer gewissen Spannung setzt jede
elektrolytische Zersetzung ein. Dieser Spannungswert wird auch als Zersetzungsspannung bezeichnet (erst
ab dieser Spannung beginnen die Elektrolysereaktionen). Dieser Wert ist hoher, als die Differenz der
Normalpotentiale. Dies liegt daran, dass durch die Elektrolyse zwei galvanische Halbzellen erzeugt werden,
die auch Spannung liefern. Diese Spannung wirkt aber der angelegten Gleichspannung entgegengesetzt.

Die Zersetzungsspannung lasst sich mit Hilfe der Nernstschen Gleichung berechnen (bei
Standardbedingungen kann die Spannung durch die Differenz der Standardpotentiale berechnet werden).
Diese berechnete Zersetzungsspannung ist in der Regel niedriger, als die gemessene Zersetzungsspannung.
Dies liegt an der sogenannten Uberspannung. Die Uberspannung ist die Differenz zwischen gemessener und
berechneter Zersetzungsspannung.

Sonstige Lehrerinformationen (4/4) PHYWE

Weitere Informationen

Fuhrt man die Elektrolyse von Wasser bei Standardbedingungen durch, so lasst sich die
Zersetzungsspannung Uber die Standardpotentiale ermitteln. Die Potentiale liegen bei 0,00 V (Wasserstoff)
und 1,23 V (Sauerstoff). Die Differenz (1,23 Volt) entspricht der berechneten Zersetzungsspannung. Man
muss also mind. 1,23 Volt Gleichspannung anlegen, um Wasser zu elektrolysieren.

Allerdings beobachtet man eine hohrere experimentell bestimmte Zersetzungsspannung. Dies liegt an der
Uberspannung und ist vom Elektrodenmaterial abhédngig. Entstehen bei der Elekrolyse Gase (wie bei der
Elektrolyse von Wasser), so erhdht sich die bendtigte Zersetzungsspannung. Dies liegt u.a. auch daran, dass
zwischen den Gasen und den Metallelektroden an der Oberflache physikalische bzw. chemische Reaktionen
stattfinden kénnen.
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Sicherheitshinweise PHYWE

o Schutzbrille und Schutzhandschuhe tragen.
o Beachten Sie fur die H- und P-Satze bitte die zughorigen Sicherheitsdatenblatter.

o Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren
im naturwissenschaftlichen Unterricht.

HYWE

Schulerinformationen

5/11
A) Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
PH IWE 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

R |
P7402600 curricuLAB® i PHYWE

Motivation PHYWE

Viele Metalle nutzt du tagtaglich - das kann die
Getrankedose sein, die Platinen im Computer, das
verzinkte Gartentor. Viele dieser Metalle haben ihren
Ursprung in der Elektrolyse: Sie ist eines der
Hauptverfahren zur Herstellung vieler Metalle.

Die Elektrolyse von Wasser beginnt (je nach
Versuchsaufbau) oft erst ab 2 Volt einzusetzen. Dieser Wert
wird als sogenannte Zersetzungsspannung bezeichnet. Die
Zersetzungsspannung kann berechnet werden, liegt aber in
der Regel unter der gemessenen Zersetzungsspannung.
Die Differentz zwischen gemessener und berechneter
Getrankedose aus Aluminium Zersetzungsspannung entspricht der Uberspannnung.

Aufgaben PHYWE

1. Fihre eine Elektrolyse mit Kupferelektroden in Wasser
durch.

2. Fuhre eine Elektrolyse mit Kupferelektroden in
verdunnter Schwefelsdure durch.

3. Notiere deine Beobachtungen.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Schutzbrille "classic" - OneSize, Unisex 39316-00 1
2 Verbindungsleitung, 2 mm-Stecker, 5 A, 250 mm, rot 07355-01 1
3 Verbindungsleitung, 2 mm-Stecker, 5 A, 250 mm, blau 07355-04 1
4 Verbindungsleitung, 2 mm-Stecker, 5 A, 500 mm, rot 07356-01 1
5 Verbindungsleitung, 2 mm-Stecker, 5 A, 500 mm, blau 07356-04 1
6 Krokodilklemme, isoliert, rot & schwarz, 2 mm, 2 Stlick 07275-00 3
7 Graphitelektrode, d = 5 mm, | = 150, 6 Stlick 44510-00 1
Digitalmultimeter, 750V AC/DC, 10A AC/DC, 40MQ, 100mF, 30 MHz, -20...1000°C,
8 automatische Bereichswabhl 07123-12 1
9 Reduzierstecker 4/2-mm-Buchse, 1 Paar 11620-27 2
10 Batterie 4,5V, 3R 12 DIN 40869 07496-01 1
11 fér(reTi]fr?]nelektroden-Set fur Schilerversuche Elektrochemie Lange: 75 mm, Breite 07856-00 1
12 Kupferelektrode, 76 mm x 40 mm 45212-00 1
13 Rillentrog ohne Deckel, Borosilikat, 90 x 74 x 43 mm 34568-01 2
14 PHYWE Netzgerat, RiSU 2019 DC: 0...12 V, 2 A/AC: 6V, 12V, 5A 13506-93 1
15 Schwefelsaure, 10%, 1000 ml 31828-70 1
711
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Aufbau und Durchfiihrung (1/2)

Versuch 1: Kupferelektroden in Wasser '
o Fulle den Rillentrog mit destilliertem Wasser.

o Setzte die beiden Kupferbleche, welche als Elektroden
fungieren, in den Rillentrog ein.

o SchlieBe mittels der Krokodilklemmen ein Kabel an
jedes Blech. Verbinde die Kabel mit dem + und dem -
Pol des Netzgerats.

o Verbinde auBerdem, wie in der Abbildung rechts, das
Multimeter mit beiden Elektroden.

o Schalte das Netzgerat ein und erhdhe die Spannung
langsam in 0,5 V Schritten, bis etwa 4 Volt.

Aufbau und Durchfiihrung (2/2)

Versuch 2: Kupferelektroden in Schwefelsdure

o Ersetze das destillierte Wasser im Rillentrog durch verdiinnte
Schwefelsaure (1 mol/L).

o Setzte die beiden Kupferbleche, welche als Elektroden fungieren, in den
Rillentrog ein. Sollten sie angelaufen sein, nutze Schmiergelpapier, um
sie wieder blank zu bekommen (Bild rechts oben).

o SchlieBe mittels der Krokodilklemmen ein Kabel an jedes Blech. Die
Elektroden sollten sich nicht berthren (Bild rechts unten). Verbinde die
Kabel mit dem + und dem - Pol des Netzgerats.

o Verbinde auBBerdem das Voltmeter mit beiden Elektroden. Schalte das
Netzgerat ein und erhdhe die Spannung langsam in 0,5 V Schritten, bis
du erste Elektrolysreaktionen siehst.

PHYWE

Versuchsaufbau

°"HYWE

Kupferbleche

Krokodilklemmen
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Protokoll

Aufgabe 1 PHYWE

Ziehe die Worter in die richtigen Felder!

In der Chemie versteht man unter eine Potentialdifferenz bzw. Differenz
Spannungsdifferenz zwischen dem Potential der Halbzellen und Elektrolyse
dem Potential (Spannung),bei der die ablauft. Die Uberspannung ist berechneten
also die zwischen berechneter Zersetzungsspannung und der im -
Uberspannung

Experiment gemessenen Zersetzungsspannung.

@ Uberpriifen

9/11

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P7402600 curricuLAB® | PHYWE

Aufgabe 2 PHYWE

Wabhle die richtigen Aussagen aus.

[] Ein Grund fiir die Uberspannung ist der Ohmsche Widerstand des Elektrolyten.

[] Ein Grund fiir die Uberspannung ist die Temperaturerhohung des Elektrolyten wahrend der
Elektrolysereaktion

[ Die Mindestzersetzungsspannung betragt: AE = EQ (Kathode) - E (Anode) = 0,00V - 1,23V = - 1,23V

[] Uberspannung tritt vor allem bei Elektrolysereaktionen auf, bei denen Gase entstehen.

@ Uberprifen

Aufgabe 3 PHYWE

Wahle die richtigen Aussagen aus.

[ ] Fir eine Elektrolyse ist eine angelegte Spannung nétig, die kleiner als Potentialdifferenz beider
Halbzellen (EMK) ist.

[ ] Fur eine Elektrolyse ist eine angelegte Spannung nétig, die groRer als die Potentialdifferenz beider
Halbzellen (EMK) ist.

[ ] Galvanische Zellen liefern unterhalb der Potentialdifferenz beider Halbzellen keinen Strom.

[ ] Galvanische Zellen liefern auch unterhalb der Potentialdifferenz beider Halbzellen (EMK) stets
Strom.

@ Uberpriifen
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Folie Punktzahl/Summe
Folie 15: Uberspannung definiert 0/4
Folie 16: Ursachen der Uberspannung 0/3
Folie 17: Stromstérke und Uberspannung 0/2
Gesamtsumme 0/9
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