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EXPERIMENT 1.1

IDENTIFIZIERUNG VERSCHIEDENER KUNSTSTOFFE HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1,5 Schulstunden)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

Kunststoff

Polyethen (PE)

Polystyrol (PS)

Polypropen (PP)

Polyethylenterephthalat (PET)

Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)

Eigenschaften

weich, Erweichungstemperatur unter 100 °C, brennt mit leuchtender,
nicht ruRender Flamme

fest, hart, sprode, glasklar bis geschaumt weil3, [6slich in Aceton,
brennt mit leuchtender, stark ruRender Flamme

harter als Polyethen, sehr sprode, hohere Erweichungstemperatur als
PE, brennt mit leuchtender, nicht ruBender Flamme

sehr hart, nur schwer entflammbar, brennt mit gelboranger Flamme

hart, biegefest, brennt flackernd mit gelber, stark ruRender Flamme
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EXPERIMENT 1.2

REDUKTION VON METALLOXIDEN
MIT KUNSTSTOFFABFALLEN HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I/

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

Die Mischung ist magnetisch geworden. Das PE hat das Eisenoxid zu Eisen reduziert. Fiihrt man den
Versuch mit schwarzem Kupferoxid durch, erhélt man einen Kupferspiegel am Glas.

Diskussion

Verbundkunststoffe, die im Rahmen der Riickgewinnung nicht 6konomisch zu trennen sind,
lassen sich anstelle von Kohle oder Gas sinnvoll fiir die Reduktion von Metalloxiden verwenden.
Langfristig sollten Kunststoffe jedoch recycelt werden.
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EXPERIMENT 1.3
UMSCHMELZEN EINES THERMOPLASTS HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!
Nur Thermoplaste lassen sich Umschmelzen. Beispiele hierfiir sind Polyethen, Polypropen, Polyvi-
nylchlorid (PVC), Polystyrol oder Polyethylenterephthalat (PET). Nicht Umschmelzen lassen sich

Duroplaste (z.B. Amino- und Phenoplaste sowie Polyesterharze) und Elastomere.

Nach kurzer Zeit beginnt PE bzw. PP seine Form zu verandern, es schmilzt und kann in der Schmel-
ze durch vorgegebene Formen entsprechend umgeformt werden.

1/1



FONDS DER
0))) CHEMISCHEN
) INDUSTRIE

EXPERIMENT 1.4
PYROLYSE VON POLYETHEN HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)

Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

Beobachtung

Nach kurzer Zeit bildet sich Kondensat im Reagenzglas (dies kann verfllissigtes Ethen, aber auch

Ethin sein); zudem kann auch Wasserstoff gebildet werden sowie Methan. Zugabe von Bromwasser
fuhrt zur Entfarbung. Es werden bromierte Ethanmolekiile gebildet.
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EXPERIMENT 1.5
HYDROLYSE VON POLYETHYLENTEREPHTHALAT HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe Il /| Demonstrationsexperiment

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 20 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

Beobachtung
Nach wenigen Minuten beginnt der Kunststoff sich aufzuldsen. Ein Teil des Natriumsalzes der
Terephthalsaure scheidet sich als weiRer Schlamm ab.

Auswertung

Nachweis von Terephthalsaure
Durch Ausféllen und in Lésung bringen von Terephthalsdure kann dies als Nachweis gelten.
Zugabe von HCl conc. scheidet sich ein milchiger Brei ab. Zugabe von NaOH (40%) bringt diesen
wieder in Losung.

Nachweis von Ethylenglycol
Die bei diesem Nachweis entstehenden farbigen Komplexe sind sogenannte Cer(IV)-Alkohol-Kom-
plexe, genauer gesagt, Cer(IV)-Ethylenglycol-Komplexe. Diese bilden sich durch die Wechselwir-
kung zwischen dem Alkohol (Ethylenglycol) und den Cer(IV)-lonen aus der Ammoniumcer(l-
V)-nitrat-Lésung. Der entstehende Cer(IV)-Ethylenglycol-Komplex ist nicht lange stabil, da Cer(IV)
eine stark oxidierende Wirkung hat. Dies kann zu einer Oxidation des Ethylenglycols und/oder einer
Reduktion des Cer(IV)-lons zu Cer(lll) (Ce3+) fiihren. Durch diesen Prozess verblasst die rote Farbe.

Isolierung von Terephthalsaure
Terephthalsaure fallt aus, weil sie im sauren Medium nur schwach polar ist und sich daher nicht gut
in Wasser l0st.

Nebenprodukte wie Ethylenglycol bleiben in der Mutterlauge geldst, da sie sehr gut wasserloslich
sind. Die Methode zur Isolierung von Terephthalsaure basiert auf ihrer schlechten Wasserloslichkeit
im sauren Medium, kombiniert mit einfachen physikalischen Trennverfahren wie Filtration,
Waschen und Trocknen.

1/1



FONDS DER
0))) CHEMISCHEN
) INDUSTRIE

EXPERIMENT 1.6

HERSTELLEN EINES KUNSTSTOFFES ) )
AUS MILCHSAURE (POLYMILCHSAURE) HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I/

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 20 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

Beobachtung

Durch Erhitzen der Milchsdure (Zugabe von Zinn(ll)-chlorid) entsteht nach ca. 10-15 Minuten eine
orange-braune Flissigkeit; Dampf entweicht.

Die orangebraune Flissigkeit wird bei Abkiihlung zahfliissiger - es ist Polymilchsaure entstanden-

diese kann mit einem Glasstab zu Faden gezogen werden. Mit Kupfersulfat-Papier (weiR) kann
Wasser nachgewiesen werden. Der entstandene Dampf farbt das Kupfersulfat-Papier blau.

1/1
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EXPERIMENT 2.1

EINFLUSS DER TEMPERATUR
AUF DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

1. Wahrend des Erhitzens dehnt sich der Luftballon aus, wahrend des Abkiihlens fallt er in sich
zusammen. Zugleich steigt der pH-Wert beim Erhitzen.

2. Diese Aufgabe kann zum Anlass genommen werden, {iber die grundsatzliche Bedeutung von
Blindproben nachzudenken. Im konkreten Fall geht es darum, den Effekt, der durch das Schiitteln
der Kolben verursacht wird, zu ermitteln. Nur so kann eine realistische Aussage liber den Ein-
fluss der Temperatur gemacht werden.

3. Bedeutsam ist neben der Loslichkeit die Reaktion des Kohlenstoffdioxids mit Wasser:
Co, (aq) + H,0(l) 2 H,CO, (aq)

sowie die anschliefende Reaktion der Kohlensaure:
H,C0, (aq) + H,0(l) 2 HCO, (ag) + H,0" (aq).

Die Erhéhung der Temperatur verringert die Aufnahmekapazitat des Wassers fiir Kohlenstoffdi-
oxid, da zum einen die Loslichkeit, zum anderen aber auch die nachfolgenden Reaktionen
exotherm sind und eine Energiezufuhr daher zu einem verstarkten Entweichen bzw. einer ver-
starkten Riickreaktion zu Kohlenstoffdioxid und Wasser fiihrt.

4. In den Ozeanen ist die Aufnahmekapazitat fiir Kohlenstoffdioxid in den Regionen mit kalteren

Wassertemperaturen (also im Tiefenwasser und in polnahen Regionen) gréRer. Eine allgemeine
Erwarmung der Ozeane wirkt der Fixierung von Kohlenstoffdioxid also entgegen.

1/1
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EXPERIMENT 2.2

EINFLUSS DES DRUCKES AUF
DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!
1. Wird auf den Kolben des Kolbenprobers Druck ausgelibt, sinkt der pH-Wert. Entsprechend ver-
andert sich die Farbe des Indikators. Dieser Vorgang lasst sich durch Erzeugung eines Unterdru-

ckes umkehren.

2. Bedeutsam ist neben der Loslichkeit die Reaktion des Kohlenstoffdioxids mit Wasser:
Co,(aq) + H,0(l) = H,CO,(aq)

sowie die anschlieRende Reaktion der Kohlensdure mit Wasser:
H,CO, (aq) + H,0(l) = HCO,(aq) + H,0*(aq)

Eine Erhohung des dufleren Drucks erhéht auch die Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser.
Kohlenstoffdioxid geht in Losung, und der pH-Wert verschiebt sich ins Saure. Bei Druckerniedri-

gung geht CO, aus der Lésung, der pH-Wert verschiebt sich ins basische.

3. Hohere Driicke, etwa in den Tiefen der Ozeane, filhren zu einer verstarkten Losung von Kohlen-
stoffdioxid im Wasser.
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EXPERIMENT 2.3

DER EINFLUSS DES PH-WERTS
AUF DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

1. Die Zugabe von S&ure setzt die Aufnahme von Kohlenstoffdioxid herab, die Zugabe von Lauge
verstarkt die Aufnahme. Die Loslichkeit der nachfolgenden Reaktionen sind umkehrbar, es stellt
sich nach jeder Zugabe wieder ein bestimmtes und in Grenzen reproduzierbares Gasvolumen ein.

2. Dieser Effekt kann mithilfe der ablaufenden Reaktionen gedeutet werden.

C0, (ag) + H,0 (1) 2 H,CO, (aq)
H,CO, (aq) + H,0 () 2 HCO', (ag) + H,0*(aq)

Die Zugabe von Lauge fiihrt zu einer Entfernung der entstehenden Hydronium-lonen aus dem
Gleichgewicht und dadurch zur Reaktion weiterer Kohlenstoffdioxidmolekiile mit Wassermole-
kilen (,,Verschiebung* des Gleichgewichts durch Entfernen der Produkte).

3. Bezogen auf die Aufnahmekapazitat der Ozeane bedeutet dieser Befund, dass ein héherer pH-

Wert die Aufnahmekapazitat positiv beeinflussen wiirde. Aktuell sinkt der pH-Wert der Welt-
meere jedoch aufgrund der gestiegenen Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Atmosphare.

1/1
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EXPERIMENT 2.4
MODELLEXPERIMENT ZUM BAU EINES TREIBHAUSES HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

In dem Versuchsansatz mit CO, steigt die Temperatur schnell an. Im Ansatz ohne CO, bleibt die
Temperatur konstant etwas tiber der Raumtemperatur, ggf. steigt sie ein wenig.

1. Die Lampe symbolisiert die Sonne, die Wasserschale den Wasserdampfgehalt und Wolken, die

Gasfillung die Gashiille der Atmosphare und die schwarze Pappe den Erdboden. Es ist ein deut-
licher Unterschied zwischen einer Luft- und einer Kohlenstoffdioxidatmosphére zu erkennen.

32 Co,
31

30

29

28 " .

27 C

26

2. DasWasser und das Kohlenstoffdioxid im Gefal absorbieren IR-Strahlung der Lampe. Die sicht-
bare Strahlung wird an der Pappe absorbiert, umgewandelt und als IR-Strahlung wieder emit-
tiert. Diese IR-Strahlung wird wiederum von Kohlenstoffdioxid im Gefald absorbiert, was zu einer
messbaren Temperaturerhéhung fiihrt.

1/1



FONDS DER
0))) CHEMISCHEN
) INDUSTRIE

EXPERIMENT 2.5

MODELLVERSUCH ZUR SPEICHERUNG
VON KOHLENSTOFFDIOXID IN KOHLEFLOZEN HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!
Leitet man Kohlenstoffdioxid iber Aktivkohle, so nimmt das messbare Volumen ab.

1. Diese exemplarischen Messwerte konnen beobachtet werden:

Volumen zu Beginn des Volumen nach Uberleitung Volumen nach Druckaus-
Kolbenprober . . o . . . .
Versuchs (in ml) Schritt 2 in (in ml) Schritt 3 tibungin (in ml) Schritt 4
Links 100 0 0
Rechts 0 63,5 57

2. Die Volumenveranderungen nach dem Uberleiten iiber die Aktivkohle (Schritt 2 zu Schritt 3)
konnen mit Hilfe der Adsorptionseigenschaften der Aktivkohlenoberflache erldutert werden.
Das Kohlenstoffdioxid haftet an der Oberflache der Aktivkohle und reichert sich daran an (Ad-
sorption). Schon nach der einfachen Uberleitung in Schritt 3 kann so eine Abnahme der Gasvo-
lumina 36,5% beobachtet werden.

3. Die Druckerhéhung in Schritt 4 beeinflusst das Volumen. Die Adsorptionsrate kann auf 43% ge-
steigert werden. Die Druckausiibung simuliert die Hochdruckverpressung von Kohlenstoffdio-
xid in unterirdischen Kohlefl6zen. Durch den erhdhten Druck kann mehr Kohlenstoffdioxid tiefer
in die porosen Strukturen der Aktivkohle (Porenraum, Risse und Kliifte) eindringen und dort
adsorbiert werden als in Schritt 3.

4. DerVorteil der geologischen Speicherung von CO, in Kohleflzen ist, dass das Kohlenstoffdioxid

an die Kohlevorkommen adsorbiert und so gebunden werden kann. Dieser Prozess konnte
durch den Modellversuch visualisiert werden.

1/2
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EXPERIMENT 2.5

MODELLVERSUCH ZUR SPEICHERUNG
VON KOHLENSTOFFDIOXID IN KOHLEFLOZEN HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Zusatzinformationen fiir Lehrkrafte

Damit diese Speicherungsform erfolgreich angewendet werden kann, miissen die Kohlefléze tiber
eine gewisse Durchlassigkeit (Permiabilitat) verfligen. Kommt es zu geringen Durchlassigkeiten
wird der Transport von CO, und die anschlieBende Adsorption beeintrachtigt bzw. verhindert.
In Deutschland kommen diese Floze nur an sehr wenigen Standorten, mit geringer Permeabilitat
und in groRen Tiefen von 1500 m vor, weshalb eine Nutzung der Kohlefloze zur Speicherung von
Kohlenstoffdioxid nicht forciert wird. Neben sorptiven Speichern wie den Kohleflozen, gibt es auch
Bestrebungen, gasformiges Kohlenstoffdioxid in Porenspeichern wie salinen Aquiferen oder ehe-
maligen Erddl- und Erdgaslagerstatten zu speichern. Letztere werden auf Grund ihrer Erschlieung
und vorhandenen Infrastruktur fiir Speichervorhaben bevorzugt.

Quelle: * Versuchsdurchfiihrung adaptiert nach: Emden, Markus. CO,-Sequestrierung - ein Modellexperiment zu

GegenmaRnahmen zum Klimawandel. In Unterricht Chemie 171/2019. https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/
sekundarstufe/chemie/gesellschaft-nachhaltigkeit/co2-sequenzierung-ein-modellexperiment-zu-gegenmassnah-

men-zum-klimawandel-3299 (31.01.2025) 2/2


https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/sekundarstufe/chemie/gesellschaft-nachhaltigkeit/co2-sequenzierung-ein-modellexperiment-zu-gegenmassnahmen-zum-klimawandel-3299
https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/sekundarstufe/chemie/gesellschaft-nachhaltigkeit/co2-sequenzierung-ein-modellexperiment-zu-gegenmassnahmen-zum-klimawandel-3299
https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/sekundarstufe/chemie/gesellschaft-nachhaltigkeit/co2-sequenzierung-ein-modellexperiment-zu-gegenmassnahmen-zum-klimawandel-3299
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EXPERIMENT 3.1

ELEKTROLYTISCHE ABSCHEIDUNG VON

KUPFER AUS EINER KUPFERLEGIERUNG HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

1. wert Material
1 Ring: Nickel-Messing (75 % Cu, 20 % Zn, 5 % Ni) Kern: Kupfernickel, Nickel, Kupfernickel
Euro geschichtet (Magnimat)
2 Ring: Kupfernickel (75 % Cu, 25 % Ni) Kern: Nickel-Messing, Nickel, Nickel-Messing
Euro geschichtet

2. Kupferatome sowie unedlere Atome werden bei 4,5 V Spannung oxidiert. Edlere Elemente wie
z.B. Silber, Gold oder Platin werden bei dieser Spannung nicht oxidiert. Kupferionen sollten sich
am Pluspol abscheiden.

3. Cu — Cu? +2e (Pluspol), die Lésung farbt sich nach einigen Minuten blau-griin Cu* +2e-— Cu
(Minuspol)

Kupferionen reagieren mit Ammoniak zu [Cu(NH,),]**, was zur Verstarkung der Blaufarbung
fihrt.

Bei der Elektrolyse werden auch Nickelatome zu [Ni(NH,) ]**-lonen oxidiert. Sie lassen sich durch
Zugabe von Diacethylglyoxim nachweisen, was ebenfalls zur Blaufarbung fiihrt.

4. Esbleiben bei der Elektrolyse alle Metalle in Losung, die in der Spannungsreihe der Metalle links
vom Kupfer stehen. Edlere Metalle, wie Gold, Silber und Platin, die ggf. in der Miinze vorhanden
sind, gehen nicht als lonen in Losung.

1/1
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EXPERIMENT 3.2
DIREKTELEKTROLYSE VON LEITERPLATINEN HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 1 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

1. Eswird erwartet, dass sich bei der Direktelektrolyse, analog zur Kupferraffination, reines Kupfer
abscheidet.

2. Zinn geht bei der Direktelektrolyse vor Kupfer in Losung. So sind am Anfang nur Zinnionen im
Elektrolyten (20 %ige Schwefelsaure) enthalten, sodass sich auch nur diese am Minuspol
abscheiden kdnnen. Nach einiger Zeit liegt am Pluspol kein Zinn mehr vor, und Kupfer geht nun
in Losung (Blaufarbung des Elektrolyten). Die eigentlich erwartete Kupferelektrolyse beginnt.
Deshalb ist es wichtig, rechtzeitig den Minuspol zu wechseln.

1/1
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EXPERIMENT 4.1
LITHIUM-SAUERSTOFF-BATTERIE HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Geeignet fiir Sekundarstufe I

Vorbereitungszeit: Materialzusammenstellung (ca. 30 Minuten)
Bearbeitungszeit: Versuchsdurchfiihrung und Auswertung (ca. 2 Schulstunde)

Bitte beachten Sie die Gefdhrdungsbeurteilungen!

Aktuell wird an verschiedenen Elektrolyten und Elektrodenmaterialien der Lithium-lonen-Techno-
logie geforscht. Eine leistungsstarkere Alternative konnte die Lithium-Sauerstoff-Batterie sein.
Diese lasst sich mit verschiedenen Versuchsaufbauten fiir den Chemieunterricht gut darstellen und
leicht experimentell untersuchen. @

Verschiedene Spannungen sind messbar.

Zua.:

Der Versuch zeigt, dass in dieser Anordnung eine Lithium-Sauerstoff-Batterie problemlos funktio-
niert. An den Elektroden laufen die folgenden Reaktionen ab: An der Anode wird metallisches Lithi-
um unter Abgabe von zwei Elektronen zu Lithium-lonen oxidiert:

Anode: 2Li-2Lli*+2e

An der Kathode reagieren Lithium-lonen mit Sauerstoff aus der Luft zu Lithiumperoxid:
Kathode: 2Li*+ 0,+2e —Li,0O,

Mit diesem Experiment konnte gezeigt werden, dass die Lithium-Sauerstoff-Batterie in der einfa-
chen Versuchsanordnung sogar mit einem leistungsstarken Motor funktioniert.

Uberleitung

Fur die weitere Auswertung der Batterie sollten allerdings auch die Potenziale der beiden Elektro-
den berticksichtigt werden. Die Potenzialmessung soll ebenfalls mit einer einfachen Anordnung
mittels Silber/Silberchlorid-Elektrode erfolgen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Elektrolytlo-
sung wasserfrei bleibt, damit es an der Lithiumelektrode zu keiner Reaktion mit Wasser unter Ab-
scheidung von Wasserstoff kommt. Daher darf die lonenbriicke der Silber/Silberchlorid-Elektrode
nicht direkt in der Elektrolytlosung eintauchen, in der sich auch das metallische Lithium befindet.
Im Folgenden wird ein solcher Versuch beschrieben.

! Rosenberg, D. and W. Jansen, Lithium-Sauerstoff-Batterie. CHEMKON, 2020. 27(3): p. 136-141. 1/3
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EXPERIMENT 4.1
LITHIUM-SAUERSTOFF-BATTERIE HINWEISE FUR LEHRKRAFTE

Zub.:

In unserem Experiment betragt die Ruheklemmenspannung +3,13 V. Die Potenziale der Lithium-Elek-
trode liegen bei -2,736 V und das der Aktivkohle-Elektrode bei +0,394 V. Unter Betrieb des leistungs-
schwachen Motors mit einer Stromaufnahme von etwa 7 mAfallt die Spannung auf +2,58 V. Das Poten-
zial der Lithium-Elektrode steigt auf -2,326 V und bleibt wahrend der Belastung konstant.

Anders hingegen das Potenzial der Aktivkohleelektrode: Es sinkt zu Beginn auf +0,244 V und fallt
wahrend der 10-miniitigen Betriebsdauer auf +0,154 V. Ein sehr dhnliches Verhalten zeigt sich unter
Belastung mit einem leistungsstarkeren Motor: Wahrend das Potenzial der Lithium-Elektrode kon-
stant bleibt, sinkt das Potenzial der Aktivkohleelektrode wahrend der Betriebsdauer leicht. Es zeigt
sich somit, dass der Spannungsabfall wahrend der Belastung der Zelle von der Aktivkohleelektrode
abhangig ist, dieser aber gering ausfallt.

Uberleitung:

Nach dem Betrieb der Batterie und der Bildung von Lithiumperoxid in der Aktivkohle-Elektrode
liegt die Vermutung nahe, dass die Batterie wieder aufgeladen werden kann. Wir haben zunéchst
ein Ladegerat verwendet, das es ermoglicht, die Ladungspotenziale an den Elektroden getrennt
einzustellen.

Zuc.:
Die Versuchsergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass auch in diesem einfachen Modellexpe-
riment die Elektrodenreaktionen umkehrbar sind.

Dabei werden an der Kathode Lithium-lonen zu Lithium reduziert:
Kathode: 2Lit+2e > 2Li

und der Anode Lithiumperoxid zu Lithium-lonen und Sauerstoff oxidiert:
node: LiO,»2Li*+0,+2e

Die bei den Experimenten verwendeten Aktivkohle-Elektroden kdnnen nach wenigen Stunden of-
fener Lagerung wieder benutzt werden. Ein einwochiges offenes Lagern fiihrt allerdings zu deutli-
chen Einbuf3en bei der Spannung und der Stromstarke. Vermutlich reichert sich die Aktivkohle in
der Elektrode mit Wasser aus der Luftfeuchtigkeit an, was die Ergebnisse verschlechtert. Somit ist
in allen Fallen ein Fiillen der Elektrode mit frischer Aktivkohle zweckmaRig. Die Aktivkohle aus dem
Vorratsbehalter enthalt etwa 7 bis 10 Prozent adsorbiertes Wasser. Dieses Wasser kann zur Bildung
von Lithiumhydroxid aus dem gebildeten Lithiumperoxid fiihren:

2Li,0,+2 H,0 > 4 LIOH +0,

Um zu Uberpriifen, ob dieses eine Auswirkung hinsichtlich der Leistung der Batterie hat, wird ein
weiteres Experiment mit entwasserter Aktivkohle durchgefiihrt.
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Zud.:

Die Ruheklemmenspannung ist mit der getrockneten Aktivkohle mit 3,22 V etwas hoher als in den
vorausgegangenen Experimenten, was auf das hohere Potenzial der Aktivkohle-Elektrode mit
+0,744 V zuriickzufiihren ist. Danach wurde sofort der leistungsstarkere Motor in den Stromkreis
geschaltet. Bei einer Stromaufnahme von ca. 17 mA fallt die Spannung auf 2,29 V, und das Potenzial
der Aktivkohleelektrode fallt auf +0,154 V. Somit ist das Potenzial der Aktivkohleelektrode zu Be-
ginn etwas besser als bei den Vorversuchen, allerdings ist es unter Belastung ahnlich wie bei nicht
getrockneter Aktivkohle.

Nach einem Betrieb von 10 Minuten wurde die Anordnung mit einem einfachen Ladegerét aufgela-
den und der Motor erneut in Betrieb genommen. Bei diesem Experiment kdnnen etwas bessere
Ergebnisse als mit nicht getrockneter Aktivkohle verzeichnet werden. Allerdings sind die Verbesse-
rungen gering, zumal die Trocknung der Aktivkohle relativ aufwendig ist. Daher kdnnen die hier
beschrieben Experimente am einfachsten mit nicht getrockneter Aktivkohle durchgefiihrt werden.

Entsorgung

Aktivkohle kann im Feststoffabfall entsorgt werden. Lithium wird in Ethanol desaktiviert. Lithium-
ethanonat wird in organischen nichthalogenierten Abfall entsorgt. Losungsmittelgemisch von
Dimethylcarbonat und Propylencarbonat mit Lithiumperchlorat wird im organischen nichthalo-
genierten Abfall entsorgt. Graphitminen zwei Tage wassern und dann im Restmiill entsorgen.
Lithiumhydroxid wird mit verdiinnter Salzsaure neutralisiert und im Ausguss entsorgt.
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