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Material — Platindraht
und Chemikalien — Einwegfeuerzeug
 — Glasstab

 — Butan
 — Zinkblech

Sicherheits-          
hinweise
   

  Butan: H220-28;   P210-377-381-403

Durchführung — Winde den sauberen Platindraht mit Hilfe des Glasstabes zu einer Spirale und befestige
  diese am Einwegfeuerzeug.
 — Entzünde das Feuerzeug, bis die Flamme den Platindraht zum Glühen gebracht hat.
 — Unterbreche kurzzeitig die Gaszufuhr des Feuerzeuges und betätige sie anschließend 
  erneut, ohne den Feuerstein zu verwenden.

Aufgaben — Führe den beschriebenen Modellversuch zum Autokatalysator durch und fertige ein
zur Auswertung   Versuchsprotokoll an.
 — Recherchiere die Funktionsweise des Autokatalysators.
 — Welche Gemeinsamkeiten lassen sich zwischen dem Modell (s. o.) und dem „echten“ 
  Autokatalysator feststellen?
 — Bei einem großen Anteil der Autofahrten innerhalb Deutschlands handelt es sich um so 
  genannte Kurzstrecken (höchstens fünf Kilometer). Welche Schlussfolgerungen kann man aus 
  dem Modellversuch für derartige Autofahrten ziehen?

B Mittelstufe

Kapitel 4 — Chemie und Energie CH–EX1

Modellversuch zum Autokatalysator

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  1 — CHEMIE

1/2



Weiterführende  Beschreibe die Wirkungsweise eines Katalysators in eigenen Worten und informiere Dich 
Aufgabe  in Gruppen gegenseitig über bedeutsame industrielle chemische Prozesse, bei denen Katalysatoren 
 eine wichtige Rolle spielen.

B Mittelstufe

Kapitel 4 — Chemie und Energie CH–EX1

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  1 — CHEMIE

2/2



Material — Kalorimetergefäß (ggf. Selbstbauweise nach Schülervorstellungen)
und Chemikalien — 2 Thermometer (0 °C bis 50 °C; 0,1 K)
 — Becherglas (200 mL)
 — Waage (Ablesegenauigkeit mindestens 100 mg)
 — Stoppuhr
 — Destilliertes Wasser

 Durchführung — Tariere das Kalorimeter auf der Waage aus und wiege eine bestimmte Menge Wasser ein, 
  welches Zimmertemperatur aufweist (beispielsweise m1 = 50 g). 
 — Messe die Temperatur (T1). 
 — Erwärme etwa die gleiche Menge Wasser (m2) auf 40 °C und gebe diese in ein Becherglas. 
  Messe die Temperatur (T2). 
 — Gieße das erwärmte Wasser rasch in das Kalorimeter und rühre um.
 — Messe alle 30 Sekunden die Temperatur.
 — Wiege die zugegossene Wassermenge (m2).

Aufgaben — Notiere den Temperaturgang in einer geeigneten Wertetabelle.
zur Auswertung  — Erstelle ein Diagramm, in dem Du die Temperatur gegen die Zeit aufträgst.
 — Bestimme die Mischungstemperatur Tm aus dem Graphen des Temperaturganges.
 — Berechne die Wärmekapazität k der Kalorimeteranordnung. 
  (Für ein Becherglaskalorimeter findet man k ≈ 30 J · K-1.)

Hinweis Durch Mischung von Wasser höherer Temperatur T2 mit Wasser niederer Temperatur
 T1 im Kalorimeter kann die Wärmekapazität k bestimmt werden. Aus der Gleichheit von
 aufgenommener und abgegebener Wärmemenge (Qauf = Qab) ergibt sich, wenn sich im
 Kalorimeter zu Beginn kaltes Wasser mit der Temperatur T1 befindet:
 (c1m1 + k) (Tm – T1) = c2m2 (T2 – Tm)
 

B Mittelstufe

Kapitel 4 — Chemie und Energie CH–EX2

Kalorimeter und Wärmekapazität

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  2 — CHEMIE

1/2 aus: Klett Kursheft Praktikum Chemie, Seite 113



Weiterführende   
Aufgaben  

 

 1. Konstruiert in Gruppen verschiedene Behälter, die die Wärme des Wassers möglichst lange „speichern“.
 

 
 2. Messt die Wärmekapazität der verschiedenen Behälter und vergleicht sie.

B Mittelstufe

Kapitel 4 — Chemie und Energie CH–EX2

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  2 — CHEMIE
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B Mittelstufe

Kapitel 4 — Chemie und Energie CH–EX3

Satz von Hess — Bestimmung der Reaktionsenthalpie

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  3 — CHEMIE

  aus: Chemie heute Sek. II, Seite 62

Material — Kalorimeter
und Chemikalien — Thermometer (1/10 K)
 — Waage
 — 2 Vollpipetten 50 mL

 — Natriumhydroxid
 — Natronlauge (c(NaOH) = 2 mol/L)
 — Salzsäure (c(HCl) = 2 mol/L)
 — Salzsäure (c(HCl) = 1 mol/L)
 — Wasser 

Sicherheits-          
hinweise

  Natriumhydroxid, Natronlauge und Salzsäure: 
  H314-290;   P280-301+330+331-309+310-305+351+338
   
Durchführung 1. Löse 4 g Natriumhydroxid-Plätzchen in 100 mL Wasser und messe den Temperaturverlauf.
 2. Mische 50 mL Natronlauge (c(NaOH) = 2 mol/L) mit 50 mL Salzsäure (c(HCl) = 2 mol/L) 
  und messe den Temperaturverlauf.
 3. Löse 4 g Natriumhydroxid-Plätzchen in 100 mL Salzsäure c(HCl) = 1 mol/L und 
  messe den Temperaturverlauf.

Aufgaben — Führe die drei oben beschriebenen Experimente durch und notiere jeweils den 
  Temperaturverlauf.
 — Berechne die molaren Reaktionsenthalpien aller drei Reaktionen.
 — Prüfe, ob die Ergebnisse dem Satz von Hess entsprechen. 

 
 zu 1.

 zu 2.

 zu 3.



Material — U-Rohr mit Diaphragma
und Chemikalien — Glasröhrchen mit gebogener Kapillare zum Gaseinleiten 
 — Multimeter
 — Elektrolytisch platinierte Elektrode
 — Elektromotor 

 — Kalilauge (w = 25 %; C)
 — Wasserstoff (F+)
 — Sauerstoff (O)

Sicherheits-          
hinweise

 

  Kalilauge: H314-302-290;   P280-301+330+331-305+351+338-309+310
  Wasserstoff: H220-280;   P210-377-381-403
  Sauerstoff: H270
   
Durchführung — Baue ein U-Rohr mit Diaphragma auf und fülle es mit Kalilauge (w = 25 %).
 — Tauche zwei mit Platinmohr überzogene Platinelektroden oder mit Palladium überzogene Nickel- 
  netze so tief hinein, dass sie von der Flüssigkeit völlig bedeckt sind. Andernfalls können sich die Gase  
  entzünden!
 — Lasse nun Wasserstoff und Sauerstoff über je eine Elektrode perlen. Der Gasstrom muss so gering  
  wie möglich eingestellt werden, am besten nur wenige Gasblasen pro Minute! 
 — Messe die Spannung. 

 

B Mittelstufe

Kapitel 6.3 — Wohnen und Wärme / Stationäre Brennstoffzelle CH–EX4

Betrieb einer Brennstoffzelle

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  4 — CHEMIE

1/3  Versuch/Bild aus: www.chemieunterricht.de/dc2

Pt Pt

H2

10.000 Ohm

O2

A

V



Aufgaben  — Führe das beschriebene Experiment durch und fertige ein Versuchsprotokoll an.
zur Auswertung — Erläutere die Funktionsweise einer Brennstoffzelle mit Hilfe der Abbildung und der Informationen aus 
  dem obigen Text. Gebe hierfür die Elektrodenreaktionen sowie die Gesamtreaktion an und beschreibe 
  den Aufbau der Zelle.
 — Recherchiere die Funktionsweise einer so genannten Membran-Brennstoffzelle. Erläutere den   
  Aufbau und gebe die Elektrodenreaktionen sowie die Gesamtreaktionen an, die in einer solchen   
  Zelle stattfinden.
 — Recherchiere, wie groß aktuell die erreichten Wirkungsgrade von Brennstoffzellen sind.    
  Welche Rolle spielt die Einführung des Membranverfahrens für die Effizienz der Nutzung?
 — Welche Vor- oder Nachteile hat der Einsatz einer Brennstoffzelle im Automobil, im Vergleich zu einem  
  herkömmlichen Blei-Akkumulator?

Hinweis Aufgrund der globalen Klimaentwicklung und der belasteten Luft in den Innenstädten wird in aktuellen 
 Diskussionen häufig danach verlangt, dass unsere Energiequellen besser genutzt werden und neue, 
 regenerative Quellen erschlossen werden.
 Eine Möglichkeit der Umsetzung bietet eine Technik, die seit mehr als 160 Jahren bekannt ist:  
 die Brennstoffzelle. Hier wird Wasserstoff als Energieträger über eine kontrollierte elektrochemische  
 Reaktion in Strom und Wärme umgesetzt.
 Die Funktionsweise der Brennstoffzelle beruht auf der Umkehrung des Prozesses der Wasser-Elektrolyse.
 (Zur Erinnerung: bei der Elektrolyse wird Wasser mit Hilfe elektrischer Energie in die gasförmigen Bestand- 
 teile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt.)
 Bei der so genannten „kalten Verbrennung“ entsteht also Wasser und im Gegensatz zur herkömmlichen  
 Verbrennung fallen keine Stickoxide oder andere Schadstoffe an, weshalb die Brennstoffzelle als umwelt- 
 freundliche Technik gilt. 
 Die Brennstoffzelle wandelt die chemische Energie in elektrische um, die dann zum Betrieb eines Elektro- 
 motors genutzt werden kann. Die meisten Brennstoffzellen funktionieren mit Luft, so dass der Sauerstoff  
 nicht gespeichert werden muss.
 

B Mittelstufe

Kapitel 6.3 — Wohnen und Wärme / Stationäre Brennstoffzelle CH–EX4

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  4 — CHEMIE
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Weiterführende Versucht, durch Veränderungen beim Aufbau und/oder beim Betrieb der Brennstoffzelle eine möglichst 
Aufgabe  große Stromstärke zu erhalten. Vergleicht das Vorgehen verschiedener Gruppen.

B Mittelstufe

Kapitel 6.3 — Wohnen und Wärme / Stationäre Brennstoffzelle CH–EX4

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  4 — CHEMIE

3/3



B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX5

Volta-Element — Die Idee des Herrn Volta

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  5 — CHEMIE

1/2 

Material — Kabel
und Chemikalien — Multimeter
 — Schere
 — Rundfilter (d = 1 cm)
 — Tropfpipette
 — Becherglas (100 mL)

 — Kaliumnitrat (O)
 — Aluminiumfolie
 — 20 Kupfermünzen (2-Cent-Stücke)
 — Destilliertes Wasser

Sicherheits-          
hinweise

  Kaliumnitrat: H272;   P210

Durchführung  — Schneide aus der Aluminiumfolie Kreise aus, die einen etwas größeren Durchmesser als die Münzen  
  besitzen.
 — Baue einen Turm aus sich abwechselnden Münz-, Filterpapier- und Aluminiumschichten
   (vgl. Abbildung). Immer wenn ein neues Filterpapier aufgelegt wird, wird ein Tropfen einer 1 %igen  
  Kaliumnitratlösung darauf gegeben.
 — Messe die Spannung eines einzelnen Al/O2 — Elements und notiere den Wert.
 — Messe anschließend die Spannung bei zwei, drei, vier und mehr übereinander gestapelten Elementen.



B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX5

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  5 — CHEMIE

2/2 aus: CHiK Materialien für den Unterricht – Mobile Energie für Handy und Co
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Aufgaben — Führe das beschriebene Experiment durch und fertige ein Versuchsprotokoll an. Deute Deine 
zur Auswertung   Beobachtungen unter Berücksichtigung der unten stehenden Abbildung. Welche Gesetzmäßigkeit lässt  
  sich erkennen?
 — Stelle die Redoxgleichungen auf und ermittle die Plus- und Minuspole aller Elemente. 
  Bestimme die Richtung des Elektronenflusses.
 — Informiere Dich über den ursprünglichen Versuchsaufbau, den Allessandro Volta bereits 
  im Jahre 1800 entwickelte. 

Hinweis

Weiterführende Verwende statt der Kupfermünzen und/oder des Aluminiumblechs andere Materialien und wieder-
Aufgabe  hole den Versuch. Welche Kombination liefert die höchste Spannung?



B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX6

Elektrolyse einer Zinkbromidlösung an Kohleelektroden und deren Umkehrung

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  6 — CHEMIE

1/2 

Material — Becherglas (250 mL, hohe Form) durch Pappe jeweils in zwei gleiche Teilräume geteilt
und Chemikalien — Kohleelektroden
 — Gleichstromquelle (oder Taschenlampenbatterie 4,5 V)
 — Glühbirne (3,5 V; 0,07 A)
 — Kleiner Elektromotor (2 V)
 — Spannungsmessgerät (0—3 V)

 — ZnBr2-Lösung (10—20 g ZnBr2 in 200 mL H2O)
 — Ascorbinsäure (Vitamin C)

Sicherheits- Im Abzug arbeiten!          
hinweise

  Zinkbromidlösung: H315-319-335;   P280.3-302+352-305+351+338-312

 Nach Beendigung des Versuches werden die verunreinigten Zinkbromidlösungen vereinigt und vorsichtig 
 mit Ascorbinsäure versetzt. Hierdurch wird Brom zu Bromid reduziert. Anschließend wird die Lösung im 
 Behälter für Schwermetalle entsorgt.
 Zur Sicherheit sollte Natronlauge oder Natriumthiosulfatlösung bereit stehen, um ggf. frei werdendes Brom  
 sofort zu binden.

Durchführung Elektrolyse der Zinkbromidlösung:
 — Teile ein Becherglas (hohe Form) mittels einer bis zum Boden reichenden Pappwand in zwei Hälften.  
  Die Pappe ist für den Elektrolyten durchlässig, verhindert jedoch eine Berührung der Elektroden. 
 — Fülle die beiden Kammern mit Zinkbromidlösung und tauche jeweils eine Kohleelektrode ein.
 — Lege eine Gleichspannung von 4,5—8 Volt an.

 Umkehrung der Elektrolyse:
 — Entferne die Gleichstromquelle nach einigen Minuten andauernder Elektrolyse.
 — Schließe die Elektroden über eine Glühbirne oder einen Spielzeugmotor zu einem Stromkreis.
 — Schalte anstelle des Glühbirnchens und des Motors ein Voltmeter in den Stromkreis und messe 
  die Spannung zwischen den Elektronen. Stelle die Richtung des Elektronenflusses fest.



B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX6

Elektrolyse einer Zinkbromidlösung an Kohleelektroden und deren Umkehrung

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  6 — CHEMIE

2/2 aus: W. Jansen – M. Kenn – B. Flintjer – R. Peper (1994): Elektrochemie. Köln: Aulis

Aufgaben Führe die beschriebenen Experimente durch und fertige Versuchsprotokolle unter Berücksichtigung
zur Auswertung  der folgenden Fragestellungen an:

 — Welche Stoffe entstehen bei der Elektrolyse des Zinkbromids an den Elektroden?
 — Formuliere die Gesamtreaktion.
 — Formuliere die Redoxreaktionen an Kathode und Anode.
 — Handelt es sich bei der Zerlegung des Zinkbromids um eine erzwungene oder um eine freiwillig
  ablaufende Reaktion?
Versuchsprotokoll

 — Formuliere die von Dir vermuteten Reaktionen, die bei der Umkehrung der Elektrolyse an den 
  Elektroden stattfinden.
 — Erläutere, wie mit Hilfe der Ausschlagrichtung des Messinstrumentes die Richtung des Elektronen-
  flusses ermittelt werden kann.

Weiterführende Überlege, welche anderen Lösungen sich potenziell für eine Elektrolyse eignen und welche Möglich-
Aufgabe  keiten zum „Speichern“ von Strom sich daraus jeweils ergeben.
  



Material — 4,5 V — Flachbatterie
und Chemikalien — Stabiles Messer
 — Metallsäge
 — Schraubstock
 — Handschuhe
 — Hochschließender Schutzkittel
 — Schutzbrille
 — Tuch zum Abdecken

 — Natriumhydroxid

Sicherheits-        
hinweise

  Natriumhydroxid: H314-290;   P280-301+330+331-309+310-305+351+338

 Trage auf jeden Fall Schutzbrille, Handschuhe und einen hochschließenden Schutzkittel!

Durchführung — Entferne die Ummantelung der Batterie vorsichtig mit einem Messer und hebe das Innere heraus.   
  Trenne es in drei gleiche Bestandteile.
 — Spanne einen dieser Bestandteile in einen Schraubstock ein und säge ihn längs bis zur Hälfte   
  auf, wobei Du die Säge und das Batterieteil mit einem Tuch so abdeckst, dass ggf. herausspritzende 
  Substanzen im Tuch hängen bleiben.
  Zersäge hierbei jedoch nicht die Elektrode!
 — Säge den Bestandteil anschließend von der anderen Seite bis zur Elektrode auf, so dass Du ihn 
  aufklappen kannst. Beachte auch dabei, dass Du Säge und Batterie abdeckst.
 — Versetze den Elektrolyten mit einem Natriumhydroxid-Plätzchen und prüfe vorsichtig den Geruch.
 — Erwärme den Elektrolyten im Reagenzglas.

B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX7

Wie ist eine Taschenlampenbatterie aufgebaut?

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  7 — CHEMIE 

1/2
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B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX7

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  7 — CHEMIE 

2/2  Experiment aus: W. Jansen – M. Kenn – B. Flintjer – R. Peper (1994): Elektrochemie. Köln: Aulis

+-
Abdichtung

Kohlestab

Braunstein-Graphit-Gemisch

Ammoniumchlorid-Paste

Separator

Zinkbecher

Aufgaben — Führe das oben beschriebene Experiment durch und fertige ein Versuchsprotokoll an.
zur Auswertung — Beschreibe die Funktionen der einzelnen Teile der Monozelle anhand der folgenden Abbildung.   
  Welche Bestandteile dienen als Kathode bzw. Anode?

 
 — Formuliere die Reaktionsgleichungen für die Elektrodenreaktionen.
 — Erläutere, weshalb bei längerem Betrieb die Stromstärke sinkt.
 — Weshalb können auch längere Betriebspausen dazu führen, dass die Taschenlampenbatterie nicht 
  funktionsfähig bleibt?
 — Erläutere, weshalb sich ein Leclanché-Element schneller erholt, wenn man es auf eine Heizung legt.
 — Warum neigen ältere Batterien eher zum Auslaufen?
 — Weshalb ist ein Leclanché-Element nicht durch Aufladen regenerierbar?
 — Welche Reaktionen würden an den Elektroden ablaufen?

Versuchsprotokoll

Weiterführende Informiere Dich über andere Batterietypen sowie über wiederaufladbare Systeme. Welche Bedingungen 
Aufgabe müssen erfüllt sein, damit sich Redoxsysteme zum Wiederaufladen eignen?



B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX8

Blei-Akkumulator — Wieder verwenden statt wegwerfen

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  8 — CHEMIE

1/2 Quelle: CHiK Materialien — Mobile Energie für Handy und Co.

Material — Becherglas (250 mL)
und Chemikalien — Kabel
 — Krokodilklemmen
 — Gleichstromquelle (4 V Gleichstrom)
 — Spannungsmessgerät
 — Glühlampe

 — 2 Bleibleche 
 — ca.150 mL Schwefelsäure  (w = 20 %)
Sicherheits-        
hinweise

  Blei: H360Df-332-302-373-410;   P201-273-308+313
  Schwefelsäure: H314-290;   P280-301+330+331-309-310-305+351+338

Durchführung 1. Stelle die zwei Bleibleche in Schwefelsäure und prüfe, ob zwischen ihnen eine Spannung besteht.
 2. Schließe das eine Blech an den Minus- und das zweite an den Plus-Pol der Gleichspannungsquelle  
  an. Elektrolysiere ca. zwei Minuten. Achte dabei auf Farbänderungen an den Blechen. 
 3. Entferne die Stromquelle und messe erneut die Spannung zwischen den Blechen.
 4. Schließe eine Glühlampe (Verbraucher) an.
 5. Wiederhole die Punkte 2 und 3.

Aufgaben — Führe das oben beschriebene Experiment durch und fertige ein Versuchsprotokoll an. 
zur Auswertung  Berücksichtige die nachfolgende Abbildung bei der Deutung Deiner Beobachtungen.
  
 — Formuliere die Redoxgleichungen für den Lade- und Entladevorgang.

Versuchsprotokoll



Hinweis 

B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX8

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  8 — CHEMIE

2/2 Quelle: CHiK Materialien — Mobile Energie für Handy und Co.
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Material — Becherglas (250 mL)
und Chemikalien — Magnetrührer mit Rührkern
 — 2 Kohleelektroden
 — Glasstab
 — Amperemeter
 — Gleichstromquelle

 — 40 g Rohrzucker
 — 28 g Natriumhydroxid 

 — 20 g Akkuschrott
 — oder 6 g Blei(II)sulfat
 — 4 g Blei(IV)oxid

Sicherheits-        
hinweise

  Blei; Bleisulfat; Blei(IV)oxid: H360Df-332-302-373-410;   P201-273-308+313
  Natriumhydroxid: H314-290;   P280-301+330+331-309+310-305+351+338

Durchführung — Löse in einem Becherglas in etwa 150 mL Wasser, 40 g Rohrzucker und 28 g Natriumhydroxid.
 — Gebe entweder 20 g Akkuschrott oder ein Gemisch aus 6 g Blei(II)sulfat und 4 g Blei(IV)oxid hinzu und 
  erwärme unter Umrühren solange zum Sieden (Magnetrührer bzw. Siedesteine!), bis eine rotbraune,  
  klare Lösung entstanden ist. Lasse diese abkühlen.
 — Tauche die zwei Kohleelektroden und zwischen den Elektroden einen Glasstab ein. 
  Verbinde die Elektroden über ein Amperemeter mit den Polen der Gleichstromquelle und elektrolysiere
  bei etwa 500 mA.

Aufgaben — Führe das beschriebene Experiment durch und fertige ein Versuchsprotokoll an.
zur Auswertung — Gebe an, welche Reaktion an der Kathode abläuft. 

Versuchsprotokoll

B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX9

Recycling von Akkuschrott

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  9 — CHEMIE

1/2 Quelle: www.chemieunterricht.de



Weiterführende Recherchiere, welche Verfahren heute im Bereich des Recyclings von Akkuschrott (und von Batterien)
Aufgabe angewendet werden. Betrachte eines dieser Verfahren genauer: Welche chemischen Reaktionen finden 
 hierbei statt?

Recherche

B Mittelstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX9

Recycling von Akkuschrott

  EXPERIMENTE UND WEITERFÜHRENDE AUFGABEN  9 — CHEMIE

2/2 Quelle: www.chemieunterricht.de



C Oberstufe

Kapitel 7.1 — Mobilität / Mobile Kommunikation und Unterhaltung CH–EX10
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 Elektrochemische Elemente auf Basis von Lithium-Ionen als Anodenmaterial spielen heute zunehmend 
 eine wichtige Rolle. Sie gelten als besonders belastbar und zeigen eine geringe Neigung zur Selbstent- 
 ladung, weshalb sie über längere Zeiträume hinweg lagerfähig sind. Des Weiteren sind sie innerhalb eines  
 großen Temperaturbereiches stabil. Einige Zellen lassen sich wieder aufladen, sind also Akkumulatoren. 
 Aufgrund ihrer hohen spezifischen Energiedichte kommen sie dem Trend der Miniaturisierung von Kleinst-
 geräten sehr entgegen. Als Elektrolyt dient in der Regel Lithiumperchlorat (LiClO4) in einem organischen  
 Lösungsmittel, häufig Propylencarbonat.
 Mangan(IV)-oxid, Silberchlorid und andere Oxidationsmittel kommen als Material für die positive Elektrode  
 in Frage.

Aufgaben — Erläutern Sie, weshalb gerade Lithium als Elektrodenmaterial besonders interessant ist. Recherchieren Sie  
  die Funktionsweise und den Aufbau von Lithium-Ionen-Batterien (nicht Lithium-Batterien) und vergleichen  
  Sie diese mit denen des Daniell- oder Volta-Elementes. 
 — Formulieren Sie Reaktionsgleichungen, die beim Stromfluss in einer Lithium-Silber-Batterie (Silberchlorid) 
  ablaufen und berechnen Sie die Zellspannung basierend auf der Annahme, dass es sich um 1-molare 
  Lösungen handelt.
 — Erklären Sie unter Angabe der entsprechenden Reaktionsgleichungen, warum als Lösungsmittel für das 
  Lithiumsalz weder Wasser noch Alkohol verwendet werden darf, wohl aber das Propylencarbonat. 

Hinweis Propylencarbonat:      Redoxpotentiale:

 
    
 
E0 (Ag/Ag+) = 0,80 V
E0 (Li/Li+) = -3,04 V
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!

Material — Becherglas 50 mL
und Chemikalien — Stromquelle
 — Universalmessgerät
 — 2 Kabel
 — Krokodilklemme

 — Nickelnetz
 — Platinelektrode
 — Kalilauge c = 5 mol·L-1 

Sicherheits-        
hinweise

  Kalilauge: H314-302-290;   P280-301+330+331-305+351+338-309+310

 Nickel kann Allergien auslösen und ist deshalb nur mit Handschuhen zu handhaben!
 Da eine Kontamination mit Nickel-Ionen nicht auszuschließen ist, sollte die Kalilauge nach dem Versuch im  
 Gefäß für anorganische schwermetallsalzhaltige Abfälle entsorgt werden.

Durchführung — Die Elektroden werden in ein Becherglas mit 25 mL Kalilauge gestellt. Dabei sollte die Nickelelektrode 
  wegen möglicher Kontaktallergien nicht mit der Hand angefasst werden.
 — Es wird ca. zwei Minuten bei 2 V elektrolysiert, dabei wird das Nickelnetz als Anode (+ Pol) und
  die Platinelektrode als Kathode (— Pol) geschaltet.
 — Die Kabel werden von der Spannungsquelle getrennt und mit dem Universalmessgerät (Messbereich: 2 V =)  
  verbunden. 
 — Es wird eine Entladekurve aufgenommen (Spannung gegen Zeit, Intervalle: zu Beginn 30 s, später 5 min)

Aufgaben  — Führen Sie das beschriebene Experiment durch und fertigen Sie ein Versuchsprotokoll an. 
zur Auswertung   Verwenden Sie zur Deutung der Beobachtungen die untenstehenden Informationen.
 — Welche Reaktion würde anodisch ablaufen, wenn Sie mit einer höheren Spannung als mit U = 2 V 
  elektrolysieren würden? Warum läuft diese Reaktion bei der gewählten Spannung nicht ab?

Versuchsprotokoll 
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2/2 Aus: CHiK – Wenn der Strom nicht aus der Steckdose kommt – mobile Energiespeicher

Hinweis Vereinfachte elektrochemische Reaktionsgleichungen
 (Die Gleichungen beziehen sich auf den Ladevorgang, der Entladevorgang entspricht der Rückreaktion.)

 M = Wasserstoff speichernde Legierung, 
 (z. B. Typ AB5: MmNi3,5Co0,7Mn0,4Al0,3;    Typ AB2: V15Ti15Zr20Ni28Cr5Co5Fe6Mn6) 
 Mm = Lanthanreiches Mischmetall mit 50 % Lanthan, 30 % Cer und 14 % Neodym. 

 Negative Elektrode: M + H2O + e— MH + OH—  
 Positive Elektrode: Ni(OH)2 + OH—  NiOOH + H2O + e—

 Summe:  M + Ni(OH)2  MH + NiOOH  

 Überladung
 Positive Elektrode: 2 OH—  2 e— + ½ O2 + H2O
 Negative Elektrode: 2 H2O + 2 e—  2 OH— + H2 

 Rekombination: ½ O2 + H2  H2O

 Technische Daten 
 Zellspannung:  
  Nennspannung:  1,2  V
  Leerlauf:  1,4  V
  Arbeitsspannung:  1,25   bis  1,10  V
  Entladeschluss:  1,0  V

 Normalpotenziale
   2 H2O + 2 e—  H2 + 2 OH—  E0= — 0,83 V (pH = 14)
   NiOOH + H2O + e—  Ni(OH)2 + OH— E0= +0,49 V (pH = 14)
   O2 + 2 H2O + 4 e—  4 OH—  E0= +0,40 V (pH = 14)

Weiterführende In vielen Bereichen werden Nickel/Cadmium-Systeme heute durch Nickel/Metallhydrid-Systeme ersetzt. 
Aufgabe Recherchieren Sie die Vor- und Nachteile des Nickelmetallhydrid-Akkumulators im Vergleich zum Nickel-
 cadmium-Akkumulator. Betrachten Sie hierbei Aspekte der Umweltbelastung sowie technische Daten wie  
 Lebensdauer, Selbstentladungsraten und Memory-Effekte der beiden Systeme.


