6.9. Ablenkung von Elektronen und lonen
In elektrischen Feldern L

Vo
— — ® T T

F=qg+F m.q I = I
Vergleich mit m*g im Erdfeld!
g g Z | y

— L - 2 - q.E ] 'xz :
Az(x) = ya«t7 = o y2  oder bei x=L

AAL) = BL 1 }

Teilchen im Potentialfeld %V = e+ U,

U ,“ durchfallene” Spannung

daher auch Elektronenvolt als Energie!

m .2 _ _ [2qU
?V—Q'Uﬁ’v’— 5



7. Der elektrische Strom

7.1. Stromstarke Ex: Verschiedene Wirkungen
J= %, /]| = Ampere, |O] = A « s

dt o

N o Stromkreis:
Gleichstrom: | zeitlich konstant: /= + —
N ,
7.2.Das Ohmsche Gesetz '_T__ * R
Zusammenhang Strom <->Spannung R: Widerstand
eistens die

; ,@wi v Amperemeter nutz

& magnetischen Wirkungen.des Stroms!

Bei vielen Leitern 7 ~ U oder = U

Mikroskopisches Modell
R] = Q(Ohm) = L
R (Ohm) = 3 Analog zur Stromungslehre

— —
v

J' =neqg- =PV



. = Jl = . T)} = . T;
J q P ,\Ld
Zahl der Ladungen pro s Ladungen adungs-

' *
durch die Eintrittsflache pro Vol.* Geschw. Dichte
Geschw.

Mittlere Geschwindigkeit (VY= L3 mgeve mit n= 27

- [ jedd = -2
= T =p (7 Ladungserhaltung: IAJ i
Ladung aus geschlossener Flache=
( .A Abnahme der Ladung im Innern

U=I1-R LE= 7 + Al po » £:po = spezifischer Widerstand

- =

— F = 7 * Po; mit pl—ﬂ = 0y (Leltfahlgk6|t)

—

= J =00 +E =n-q-(3):(?¥) = ¥p( Driftgeschwindigkeit)

Aus dem Ohmschen Gesetz —>die Driftgeschwindigkeit



( . . Elektronen + lonen

Metallgitter

Kraftaufe = : g=—e : g E

-

— q.E
= Vp = 7 T =

b

D= I = V=2 t+7(=0)

dt mittlere Zeit zwischen

| den StoR
Gultigkeitsbereich (2} > vp en stolsen

2 B'Na:2.5 -10?* "freie" Elektronen/cm3

JO) = 10%m/s;7 ~ 3 - 10714 \ E I/""




Serienschaltung von Widerstanden Parallelschaltung

U1 Uz U3
L L L

z R, R, R, > /@1
Uog _ ‘@A -
- % |1*|2I IE*
Vo= 24U = R= 2,k I=315= L= 1
L R i R,

Spannungsquellen: Umwandlung von chemischer oder
mechanischer Energie in elektrische Energie

l l ¢ : Elektromotorische Kraft,
d U"IR‘“’ R; : Innenwiderstand R, : Verbraucher
T . U » Klemmspannung,

Normalfall: 7> 0:Uy <& e=R; - I+RyLxRyI=U;

= |I= oder mit * |J,=¢ *Ry/Ri+Rx«




&

Grenzfalle: a) Ry — o« "Leerlauf" Uy

b) Ry - 0 "Kurzschlul3"

Beispiel fiur EMK: Vakuumréhre:(Druck < 10~°mbd oder 1073P)

: ~ Elektronen aus der Kathode K
/l ¢, = kI Anoden(A)spannung Uy,
Heizung Wachstbis Ey, e Uy =
[ = ; Strom getrieben durch "elektromotorische" Kraft

~ 20% effizient! EX:Innenwid. NTC



7.3. Elektrolytische Stromleitung 8=

—Lampe

Leitfahigkeit von Flissigkeiten

Elektroden:+ Anode, - Kathode

a) Dist.Wasser 2" Kein" Strom

b) NaCl-Zugabe - Lampe leuchtet auf

Galvanisieren: Beobachtung: a) Es flie3t Strom
3= b) An der Anode entsteht Gas (hier Oz )

A
c) Auf der Kathode schlagt sich
* - Kupfer nieder

CuSO, -Losung



Exp.: "Bleibaum” Fazit aus den Experimenten:

s /@f-—«._

A a) Losungen von Stoffen ("Elektrolyte")

5|E=t.aum konnen Strom leiten

b) Ladungstransport ist verbunden

Ph{CH; CO ), . .
mit Materietransport

Bleiazetatl6sung, Elektroden

aus Blel Faradaysche Gesetze

1. Die abgeschiedene Stoffmasse M ~der durchgegangenen
Ladung O =7 -¢, d.h..M=K] «¢
mit k als elektrochemischen Aquivalent, fur Silber z.B:

1.118 1073 g/C

d.h.: bei einem Strom von 1 A werden 1.118 mg Silber
In einer Silbernitratlosung pro Sekunde abgeschieden



2. Gleiche Elektrizitatsmengen (Q) scheiden in verschiedenen
Elektrolyten chemisch aquivalente Mengen ab.

1 Grammaquivalent = 1 Grammatom/Wertigkeit

Beispiel:

Um ein Grammagquivalent auszuscheiden bendtigt man immer
die gleiche Ladung:

F=96484 C/Grammaguivalent
Faraday-Konstante



LOosungen: Erklarung: Beispiel CuSOa4 (Kristall)
Cu™ «— SO

heteropolare Bindung

-

oder NaCl: Na™ «— CI- [\Was passiert?

NaCl  in H, O
/ x @ Wasser +NaCl ;;E;;‘t:llngs'
@ @ ? E:' : E:_? " von W zu
im Potentialbild: P! 1 U
s 9 1t 4 R .f"P "
SO P

'. -L-\'-\.' u‘x
H, O schiebt sich dazwischen




Wasser +NaCl Trennungs-

arbeit:
a o
L O
® von W zu
o— @
.x ] q .-"'"-p
~ ’.--'"' i -~ 1
Do e O W
/q . l:l,\_x J_,l .“M,H

s '“-n- a’
H, O schiebt sich dazwischen

Thermische Energie der lonen:

2

— 1 e
Ww=_1_.Z

dre g

fUrrg =2 +1071%

1 . e’
dre e Fo

zu W' =
S(HQO) ~ 80
W= 10720

kT = 6 +1072'J =  "|gjcht" Dissoziation!

Fur Abschatzungen:
leV -~ 1.6+107%J
= 11600K

Bel Zimmertemperatur

-
= geV



Ebenso fur C*, SO, Bei angelegtem Feld:

Cu™ — Kathode:"Kationen"
SO;- - Anode:"Anionen"

Prozesse an den Elektroden:

Kathode: — Cutt + 2¢ schlagt sich als neutrales

Kupferatom nieder

Anode: -2>H:20- Molekdl dissoziiert H,SO, bleibt in Losung!

Aufldsung von Metallen:

Hier gibt es keine freien
Elektronen!

An den Grenzflachen: Starkes Potential, je nach Element
verschieden: Losungstension!



Ein Mald dafilr ist die elektrochemische Spannungsreihe!

LiNaMgAl Zn NiCuHg Au
i i i L F i
3 i, -1 0 1 2

z.B.: Daniell-Element

T T Frei wird chemische Energie!
1.1 Volt — Batterie

- Spannung am Daniell-Element
1.1V Galvanisches Element:

Liefertint «s

eine Ladung Is¢ : 7 «t = 96484C

1 Grammaguivalent
des Materials der neg.

-~ RS

[ verdinnte  Elektrode geht in Lésung
¥ Zn S0O4-L6sung o
Verdunnte Cu
SO4-Lésung Porose Trennwand - Zn*, 1 Grammagquivalent

nur $04-durchlassend scheidet sich ab



Energie=  +(Zn,SO,.H,0) - L(Cu,504,H,0); 1

chemische Bindungs-bzw.Trennwarme wegen ++
= (53045 —27980)cal = 25065 = 25065 - 4.18 = 1. 0477 x 10°Ws

= Spannung U = 1'0;6?4?81105 = 1. 0859V

Bleibatterie: ' gperfiache: Ph— PbSO,4; Spannung =0
Anode:

PBSO, + 505 + 21,0 ~ | Pb0s | +2H250, -

Pb Phb
' - Kathode:

PbSO4 +2H" = | Ph | + H2304

ungleiche Elektroden —

‘ H2504+H20 ‘

Spannungsquelle: 2V



Anode:
PbO+ ‘ + H2804 + 2H* = PbSO4 + 2H,0 ‘
Kathode:

Ph | +SO7 - PhSO,



