Batterien und Akkumulatoren e 060 LI

Fur diese Doppelstunde im zweistindigen Fach missen in Anbetracht der Vielfalt
aktueller Batterien und Akkumulatoren einige exemplarisch ausgewahlt werden.
Die Autoren entschieden sich fir die klassische Variante:

die Taschenlampenbatterie (LECLANCHE-Element) und den
Bleiakkumulator.

Dafir sprechen mehrere Griinde:

1.

2.

Beide besitzen, obwohl im Prinzip schon tiber 150 Jahre alt, noch heute einen hohen
Aktualitatsbezug und weite Verbreitung.

An den beiden Systemen sind die Grundprinzipien einer Batterie und eines
wiederaufladbaren Akkumulators experimentell leicht erschlielbar. Dies kann beim
LECLANCHE-Element im Schilerversuch erfolgen; beim Bleiakkumulator ist ein
Lehrerdemonstrationsversuch maglich.

Die Elektrodenreaktionen sind schwieriger als bei den bisher besprochenen
galvanischen Elementen, jedoch im Gegensatz zu anderen Batterien/Akkumulatoren
Uberschaubar und fur Schilerinnen und Schiler des zweistiindigen Kurses
erschliel3bar.

Bei der Besprechung des Ladevorgangs des Bleiakkumulators kann die Elektrolyse als
erzwungene Redoxreaktion und Umkehrung des freiwillig ablaufenden Entladevorgangs
besprochen werden. Eine vertiefte Behandlung der Elektrolyse ist schon hier mit den
Nebenreaktionen beim Laden (,Gasen® des Bleiakkus) moglich. Ggf. kann schon auf
Vorwissen aus der Mittelstufe zurtickgegriffen werden.

Hier bietet auch das eingefiihrte Lehrbuch so viel Material, dass Inhalte zum Teil
selbststandig mit dem Lehrbuch erschlielBbar sind.

Bei diesen Elektrodenreaktionen bietet sich eine gute Gelegenheit, die Redoxreaktionen
mit Hilfe von Oxidationszahlen zu beschreiben. Im Gegensatz zu den vorher
besprochenen einfachen Redoxreaktionen ist hier dieses Konzept wirklich sinnvoll.

Abb.1: Praktikumsversuch:
Schulerarbeitsplatz zum Bau einer
Taschenlampenbatterie
(Versuchsanleitung nach Lehrbuch)
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Abb.2:
Lehrerdemonstarionsversuch:
Ladevorgang bei einem
Bleiakkumulator; sichtbares
Gasen bei erhohter aul3erer
Spannung

Abb.3:
Zellspannung eines geladenen
Bleiakkumulators

Abb.4:

Der Bleiakkumulator betreibt
einen Propellermotor;

nach etwa 10 s muss erneut
geladen werden.
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Bei Interesse und zur Forderung besonders interessierter Schilerinnen und Schuler konnen
weitere Batterien und Akkumulatoren bearbeitet werden. Hier ist beispielsweise eine GfS
mdglich. Texte zu Nickel-Cadmium-Akkumulatoren, Nickel-Metallhydrid-Akkumulatoren und
Lithium-lonen-Akkumulatoren sind in den aktuellen Lehrbiichern enthalten.

Zur experimentellen Veranschaulichung von Lithium-Batterien eignet sich ein einfacher
Modellversuch, der allerdings nicht einfach zu interpretieren ist:

V: Bau einer Lithium-Zelle (Modellversuch)

Gerate und Chemikalien:

Petrischale, Rundfilter, Pinzette, Stativmaterial, Multimeter, Experimentierkabel,
Krokodilklemmen, Mikromotor, Messer, Papiertticher.

Kupferblech (rechtwinklig gebogen), Graphitelektrode (evtl. mit Buchse),
CuSO04-Losung (c = 1 mol-L-1) in Spritzflasche, Lithium,

Gefal? mit Spiritus-Wasser-Gemisch (1:1) fir Li-Abfalle.

Durchfihrung: [1]

1. Legen Sie das rechtwinklig gebogene Kupferblech (1) auf den Boden der Petrischale und
verbinden es Uber eine Krokodilklemme mit einem Kabel.

2. Decken Sie das Kupferblech mit einem passend geschnittenen Filterpapier (2) ab.

3. Pipettieren Sie einige Tropfen Kupfersulfat-Lésung auf das Filterpapier.

4. Legen Sie mit der Pinzette ein frisch entrindetes, gut abgetrocknetes Stiick Lithium (3) auf die
mit Kupfersulfat-Lésung befeuchtete Stelle des Filterpapiers.

5. Driicken Sie die Graphitelektrode (4) von oben fest auf das Li-Stiick und befestigen Sie diese
mit einer Klammer am Stativ.

6. Verbinden Sie den Graphitstab ebenfalls mit einem Kabel.

7. SchlieRen Sie das Multimeter (5) an, stellen Sie den geeigneten Messbereich ein und lesen
Sie die Spannung ab.

8. Ersetzen Sie das Multimeter durch den Mikromotor.

Auswertung:
e Ermitteln Sie die Redoxpaare. Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen, die in obiger

Lithium-Zelle bei Stromentnahme an den Elektroden ablaufen.

e Furindustriell gefertigte Lithium-Zellen werden keine wasserhaltigen Elektrolyt-L6sungen
eingesetzt, sondern spezielle organische, polare Losungsmittel wie z. B. Ketone oder
Ester.

Begriinden Sie den Sachverhalt.

Entsorgung: Spulen Sie das Kupferblech gut mit Wasser.
Geben Sie das Lithiumstick in das Gefald mit dem Spiritus-Wasser-Gemisch.

[1] Entnommen aus: Schiilerlabor Xplore, BASF 2006, verandert.
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