Konzentrationszellen

Zwei Halbzellen, die sich nur durch ihre Konzentration unterscheiden, werden als
Konzentrationszellen bezeichnet. Diese liefern nur eine geringe Spannung, die vom
Konzentrationsverhaltnis. Bei Anderung der Konzentration um eine Zehnerpotenz &ndert sich
das Zellpotential um 0.059V.

Hintergrund

Durch Konzentrationszellen lasst sich der Einfluss der Konzentration auf das Zellpotential
einer Halbzelle demonstrieren. Auf3erdem leitet sich der Proportionalitatsfaktor 0.059V, der in
der vereinfachten Form der Nernstschen Gleichung enthalten ist, daraus ab.

Gefahren

Singnalwort: Gefahr

Schutzbrille tragen. Salzséaure kann in konzentrierter Form Haut- Augenschaden
verursachen. Nitrate sind brandférdernd.

Chemikalien

Salzséaure, 1molar, H290, H314, H335
Kaliumnitratlésung, H272

Kaliumchloridldsung, nach GHS keine Einstufung

Materialien

2 Becherglaser, 100 ml

Stromschliissel mit Stopfen

2 HydroFlex-Elektroden (mlssen aktiviert werden, Bedienungsanleitung beachten)
Messleitungen

Messgerat fir Spannung z.B. Demo-Voltmeter, alternativ Messwerterfassungssystem

Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau folgt entsprechend dem zur Messung von Standardpotentialen.
Allerdings werden nun zwei Wasserstoff-Halbzellen aufgebaut. Zunachst wird das
Zellpotential bei gleicher Konzentration der Elektrolytlésungen gemessen. Anschlie3end wird
jeweils eine um ein Zehntel ihrer Konzentration verdinnt.



vV

Wasserstoffelektrode KCl(aq) Wasserstoffelektrode
Hydroflex® Hvdroflex®
4 Stromschliissel 4
G, (HC) =1 mol/Il
¢, (HCl) = 0,1 mol/I

¢, (HCI) = 0,01 mol/I
GHA)=Tmol/l —» «—— ¢, (HCl) =0,001 mol/I

Versuchsergebnis

Liegen unterschiedliche Wasserstoffionenkonzentrationen in den Halbzellen vor, ist das
System bestrebt, die Konzentrationen auszugleichen. Die Halbzelle mit der hoéheren
Konzentration ist die Kathode (Pluspol), die Halbzelle mit der verdinnteren Ldsung die
Anode (Minuspol). Dadurch flie3t ein Strom von der verdunnteren zur konzentrierteren
Halbzelle, solange, bis sich die Konzentrationen angeglichen haben.

Akzeptor-Halbzelle Donator-Halbzelle AE
¢, in mol/l pH; c, in mol/l pH; in Volt
1 0 1 0 0
1 0 0.1 1 0.059
1 0 0.01 2 0.118
1 0 0.001 3 0.177
Entsorgung

Die Ldsungen kdnnen in entsprechend beschriftete Behalter zurlick gegossen und fur diesen
Versuch ofters wiederverwendet werden. Soll keine Wiederverwendung erfolgen, so werden
die Loésungen zu den anorganischen Abfallen gegeben.

Erklarung

Offensichtlich ist die gemessene Spannung und das Konzentrationsverhaltnis der Halbzellen
zueinander proportional. Dies kann anhand der Nernstschen Gleichung mathematisch
gezeigt werden:

AE = E(Akzeptor) — E(Donator)
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Feststoffe werden in ihrer Konzentration als konstant angesehen. Aul3erdem wird bei der
Verwendung von Salzsaure ein Elektron ausgetauscht, daher vereinfacht sich die Gleichung
zu:

AE = 0.059V -[lgc; — lgcy]

Da c;=1mol/l konstant gehalten wird und somit 1g ¢;=0 gilt erhalt man:

AE = 0.059V - [—lgc,]

AE = 0.059V - pH,

Dies zeigt den Zusammenhang zwischen Zellpotential und pH-Wert, wobei die
Elektrolytkonzentration der Akzeptor-Halbzelle konstant bei c;=1mol/l liegt.

Allgemein ist eine Konzentrationszelle somit nur vom Konzentrationsverhaltnis und der Zahl
der Elektronen, die auf- oder abgegeben werden abhangig.

Praxis

Die in der Praxis gemessenen Zellpotentiale weichen deutlich von den theoretischen Werten
ab. Ein Hauptgrund liegt in den Diffusionspotentialen, die bei der theoretischen Berechnung
nicht bertcksichtigt werden. Je nach Stromschlissel oder Elektrolyt erhalt man andere
Diffusionspotentiale, welche die erwarteten Werte verfalschen. Daneben spielen Ungenauig-
keiten bei der Herstellung der Salzsdureldsungen bzw. die Temperatur eine untergeordnete
Rolle.

Ausblick
Der Versuch zeigt ein mogliches Ziel, wie in Zukunft pH-Werte ohne eine empfindliche,
alternde und dadurch trage Glaselektrode gemessen werden kdnnen.

Bereits zur Marktreife entwickelt ist eine pH-Elektrode der Firma Gaskatel, Kassel bei der
neben einer Silber- Silberchloridelektrode eine Wasserstoffelektrode eingesetzt wird. Sie ist
unter dem Namen pHydrunio erhéltlich.
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