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LAB in a DROP

CHEMIE

Experimente im MikromalBstab — Elektrochemie Teil 2

STEPHAN MATUSSEK

In der beschriebenen Vorgehensweise zur Untersuchung chemischer Reaktionen wird der Reaktionsraum fiir elektro-
chemische Vorgange aus dem Becherglas in einen Wassertropfen verlegt. Als Experimentieroberflache dient ein strukturierter
Objekttrager aus der Medizintechnik, der mit einer Teflonschicht iiberzogen ist und zwolf Aussparungen enthalt (T-OT). Die
Tropfen nehmen eine halbkugelige Form in der GroBe der Aussparung ein. Mit einem so erzeugten Elektrolyt-Tropfen und
einer Drahtelektrode werden Halbzellen dargestellt. Der Tropfen-Objekttrager dient dabei als Tropfenhalter fiir die Elektro-
lysen, die Halbzellen, die Normalelektrode oder die Brennstoffzelle.

Im ersten Teil der LAB in a DROP-Versuche (MATUSSEK, 2017) wurden die Grundlagen zur Elektrochemie beschrieben. Dazu
zahlen Versuche zur Elektrostatik, lonenbindung, lonenentstehung und die koordinative Bindung.

Entsorgung:

1 Weitere Elektrolysen
Zinkacetat-Losung kommt in den Behdlter Anorganische Salz-
Versuch 1.1: Elektrolyse von Zinkacetat als Beispiel fiir eine l0sungen mit Schwermetallen (G4).
Elektrolyse eines organischen Salzes

Chemikalien:

Nickel-Elektroden (T), Zinkacetat (Xn)

Material: E-Labo (MATUSSEK, 2017, 410)

Durchfihrung:

Auf dem T-OT werden funf Tropfen Zinkacetat (Xn) mit Nickel-

Elektroden (T) bei 9 V elektrolysiert.

Ergebnis:

An der Kathode wachst ein Zinkbaum (Abb. 1). 22y 1o G ALY
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Versuch 1.2: Elektrolyse einer wissrigen Kaliumiodid-
Losung als Beispiel fiir eine Elektrolyse mit
Sekundar-Reaktion

Chemikalien:
Nickel-Elektroden, (Kohle-Elektroden), Kaliumiodid, Universal-
indikator

Material: E-Labo

Durchfiuhrung:

Funf Tropfen Kaliumiodid und ein Tropfen Universalindikator
werden auf den T-OT gegeben und verbunden. Zwei Nickel-
Elektroden (T) (alternativ Kohle-Elektroden z.B. Bleistiftmie-
nen), werden an eine 9 V Blockbatterie angeschlossen und in
den Kaliumiodid-Tropfen getaucht.

Ergebnis:

An der Anode bilden sich durch die Entladung der lodid-lonen
braune lod-Schlieren, wahrend an der Kathode ein farbloses Gas
frei wird. Der Universalindikator farbt sich blau. Die Hydroxid-
ionen miissen aus einer Sekundarreaktion des Wassers stammen.
Das entstehende farblose Gas ist Wasserstoff (Abb. 2).

Entsorgung:

Kaliumiodid-Losung kommt in den Behalter Anorganische Salz-
l0sungen mit Schwermetallen (G4).

Abb. 2. Elektrolyse einer Kaliumiodidlosung

Versuch 1.3: Elektrolyse von Wasser mit Platin- (oder Nickel-
(T)) Elektroden, verdiinnte Schwefelsaure

Chemikalien:

verdiinnte Schwefelsaure

Material: E-Labo

MNU Journal - Ausgabe 06.2019

LAB in a DROP

Hinweis:
Die Elektrolyse von Wasser ist ausfiihrlich im MNU Journal
(MATUSSEK, 2016, 32—34) beschrieben.

- Die Auswertung der Reaktionsgleichungen dieses Versuches
ergeben, dass nur Wasser zersetzt wird. Daher ist es legitim,
bei der Elektrolyse des Wassers etwas verd. Schwefelsaure (C)
als Katalysator zuzusetzen.

Entsorgung:

Verdunnte Schwefelsaure kann nach dem Verdiinnen mit Was-
ser und anschlieBender Neutralisation mit einer Lauge in den
Abguss gegeben werden.

Versuch 1.4: Elektrolyse von verdiinnter Schwefelsiure
mit Kupfer-Elektroden, Herstellung von
»Elektrolytkupfer®

Chemikalien:

verdiinnte Schwefelsaure

&

Wasserstoff

verdinnte Schwefelsaure, w = 2% (C), Kupfer-Elektroden,
Ammoniaklosung

Material: E-Labo

Durchfiuhrung:

Auf die Felder 1 bis 5 werden fiinf Tropfen verdiinnte Schwefel-
saure (C) gegeben und miteinander verbunden. In diese Tropfen
werden zwei Kupfer-Elektroden gehalten.

Abb. 3. Herstellung von Elektrolytkupfer

Ergebnis:

An der Kathode entsteht wie in Versuch 1.3 ein farbloses Was-
serstoff-Gas (F+). An der Anode tritt keine Gasentwicklung von
Sauerstoff ein. Das Elektrodenmaterial dient als Elektronen-
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lieferant. Blau gefarbte Schlieren (Tetraaquokupfer(ll)-lonen)
(Xn, N) bewegen sich auf die Kathode zu. Die Kupfer-lonen wer-
den mit einem Tropfen Ammoniak (Xi) nachgewiesen. Katho-
disch wird nach einer gewissen Zeit reines Kupfer abgeschieden
(Abb. 3.).

Entsorgung:

Verdunnte Schwefelsaure kann nach dem Verdiinnen mit
Wasser und anschlieBender Neutralisation mit einer Lauge in
den Abguss gegeben werden.

Versuch 1.5: Elektrolyse einer Kaliumhydrogencarbonat-
Losung (Aluminium-, Kupfer- Elektroden)

Vorversuch: Aluminium als Kathode, Kupfer als Anode

Chemikalien:
Kaliumhydrogencarbonat, Aluminium-Elektrode, Kupfer-Elekt-
rode

Material: E-Labo

Durchfihrung:

Funf Tropfen Kaliumhydrogencarbonat werden auf dem T-OT
Feld 1 bis 5 getropft und verbunden. Die Aluminium-Kathode
und Kupfer-Anode werden mit Priifkabeln an eine 9 V Blockbat-
terie angeschlossen.

Ergebnis:
An beiden Elektroden entstehen kontinuierlich farblose Gase.

Entsorgung:
Geringe Mengen an Kaliumhydrogencarbonat Abfallen kénnen
mit viel Wasser verdiinnt im Abfluss entsorgt werden.

Hauptversuch: Aluminium als Anode, Kupfer als Kathode

Chemikalien:
Aluminium-Elektrode, Kupfer-Elektrode, Kaliumhydrogencarbo-
nat

Material: E-Labo

Durchfihrung:

Funf Tropfen Kaliumhydrogencarbonat werden auf dem T-OT
Feld 1 bis 5 miteinander verbunden. Anschlieend wird der Alu-
miniumdraht, als Kathode, und ein Kupferdraht, als Anode, mit
einer 9 V Batterie verbunden.

Ergebnis:
Die anfangliche Gasentwicklung, ein Nachweis fiir eine Strom-
leitung, kommt innerhalb einer Minute zum Stillstand.

Frage:

Was passiert, wenn man an die Elektrolytzelle Aluminium, Kup-
fer eine Wechselspannung anlegt?
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Versuch 1.6: Aluminium- und Kupfer-Elektrode,
9 V Wechselspannung

Chemikalien:
Aluminium-Elektrode, Kupfer-Elektrode, Kaliumhydrogencar-
bonat

Material: E-Labo, Stromversorgungsgerat, Amperemeter

Durchfihrung:

Aluminium- und Kupfer-Elektroden werden an einem Stromver-
sorgungsgerat, 9V Wechselspannung, angeschlossen. In den
Stromkreis wird ein Strommessgerat, (rot: COM-Buchse,
schwarz V-Buchse, Bereich 200mA) angeschlossen. Finf Trop-
fen Kaliumhydrogencarbonat werden auf dem T-OT Feld 1 bis 5
gegeben und verbunden.

Ergebnis:

Beim Anlegen der Wechselspannung entstehen keine Blasen.
Zum Vergleich wird die Aluminium-Elektrode gegen eine
Kupfer-Elektrode ausgewechselt.

Entsorgung:

Geringe Mengen an Abfallen aus Reagenzglasversuchen, die
wasserloslich sind, kann man mit viel Wasser verdiinnt im
Abfluss entsorgen.

Abb. 4. Aluminium- und Kupfer-Elektroden bei einer
Wechselspannung

- Nach der Elektrolyse mit Kupfer- und Platin-Elektroden soll
nun die Elektrolyse von verdiinnter Schwefelsaure mit Blei-
Elektroden dargestellt werden:

Versuch 1.7: Blei Akkumulator, Elektrolyse von verdinnter
Schwefelsiure mit Blei-Elektroden

Chemikalien:

U A

Blei
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Hinweis:

Bleistaube und viele Bleiverbindungen gelten als umweltge-
fahrlich, auBerdem schadigen sie das Kind im Mutterleib oder
beeintrachtigen die Fruchtbarkeit.

verdunnte Schwefelsaure
Blei-Elektroden, verdiinnte Schwefelsaure, w = 2% (C)
Material: E-Labo, 1,6V Leuchtdiode, Strommessgerat

Durchfihrung:

Funf Tropfen verdiinnte Schwefelsaure (C) werden auf den T-OT
gegeben und verbunden. Um den Hautkontakt mit Blei (T, N)
auszuschlieBen werden die Blei-Elektroden mit einer Pinzette
in die Krokodilklemme der Priifkabel gesetzt und an eine 9V
Blockbatterie angeschlossen. Mit Hilfe der Krokodilklemmen
werden die Blei-Elektroden (T, N) in die verdiinnte Schwefel-
saure (C), Feld 1 und 5, getaucht. Mit diesem Aufbau elektro-
lysiert man etwa zwei bis drei Minuten lang.

Ergebnis:

Die Kathode bleibt metallische blank (Abb. 5), an ihr entsteht
ein farbloses Gas, Wasserstoff (F+). Die Anode liberzieht sich
mit einer braunen Schicht, Bleioxid (T, N) (Abb. 6). An ihr ent-
steht ein farbloses Gas, Sauerstoff. Die entstehenden Gasbla-
sen vereinigen sich zu einem Knallgasgemisch (F+). Sie lassen
sich mit dem Stabfeuerzeug entziinden (Abb. 7).

Fortsetzung:

Die Spannungsquelle wird nach etwa drei Minuten abgetrennt
und die Elektroden an ein Voltmeter (Messbereich 10V) geschal-
tet. Dabei wird die Polung der Elektrolyse beibehalten. Am
Voltmeter stellt sich eine Spannung mit U = 1,97V ein. Der Wert
liegt etwas unterhalb der theoretischen Spannung von
U = 2,0V. Die Spannung bleibt mehrere Minuten konstant. Der
Stromsammler oder Akkumulator im Wassertropfen kann eine
Leuchtdiode 1,6V langere Zeit zum Leuchten bringen. Einzelne
Elemente lassen sich in Reihe schalten.

Ergebnis:

Der braune Belag an der Anode hellt sich zusehends auf (Blei-
sulfat (T, N)), die blanke Oberflache an der Kathode geht in ein
schmutziges grau (Bleisulfat T, N)) iber. In einem solchen
Redox-System kann die elektrische Energie in chemische umge-
wandelt werden. So kann Energie gespeichert werden. Es
kommt zur Ausbildung einer Potenzialdifferenz, welche die
Riickgewinnung der aufgewendeten elektrischen Energie
ermoglicht.

Entsorgung:

Verdiinnte Schwefelsaure kann nach dem Verdinnen mit Was-
ser und anschlieBender Neutralisation mit einer Lauge in den
Abguss gegeben werden.
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Abb. 5. Blei-Elektrode blank, ungeladen

Abb. 6. Blei-Elektrode mit Bleioxid liberzogen, geladen

Versuch 1.8: Elektrolyse einer wissrigen Natriumsulfat-
Losung — Das elektrochemische Aquivalenzgesetz

Vorversuch:
Wirkung der Edukte und Produkte auf den Indikator

Chemikalien:

verdiinnte Schwefelsaure
verdunnte Natronlauge

Universalindikator, Aqua dest., verdiinnte Schwefelsaure (C),
verdunnte Natronlauge (C)

Material: E-Labo
Durchfihrung:

Auf den T-OT drei einzelne kleine Tropfen Universalindikator
geben und drei einzelne Tropfen Aqua dest. hinzufligen.
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Ergebnis:

Die Farbe der Tropfen farbt sich griin (pH-Wert 7). Zum Tropfen
2 wird ein Tropfen verdiinnte Schwefelsaure (C) gegeben; die
Saure farbt den Indikator rot. Zu Tropfen 3 wird etwas ver-
diinnte Natronlauge (C) geben; die alkalische Losung farbt den
Indikator blau. Diese Farben sollen mit dem Ergebnis aus dem
folgenden Hauptversuch verglichen werden.

Hauptversuch: Das elektrochemische Aquivalenzgesetz

Chemikalien:
Nickel-Elektroden (T), Natriumsulfat-Losung, Universalindika-
tor

Material: E-Labo

Durchfihrung:

Funf Tropfen Natriumsulfat-Losung und Universalindikator wer-
den auf den T-OT gegeben. Nun werden die Nickel-Elektroden
(T) mit Ose mit Hilfe zweier Priifkabel an eine 9V Blockbatterie
geklemmt. Die Elektroden werden in die Felder 1 und 5 der
Natriumsulfat-Tropfen gehalten.

Ergebnis:

Die Bereiche um die Elektroden farben sich rot und blau (Abb.
7). Am Ende wird versucht, die farbig gewordenen Tropfen mit
dem Mikrospatel zu vermischen. Dabei stellt sich wieder die
Farbe Grin ein. An der Anode und Kathode entstehen aquimo-
lare Mengen an Oxonium- und Hydroxid-lonen: ,,Elektrochemi-
sches Aquivalenzgesetz*.

Entsorgung:

Verdiinnte Schwefelsaure kann nach dem Verdiinnen mit Was-
ser und anschlieBender Neutralisation mit einer Lauge in den
Abguss gegeben werden.

Natriumsulfat kann man mit viel Wasser verdinnt im Abfluss
entsorgt werden.

Abb. 7. Elektrolyse einer wassrigen Natriumsulfat-Losung
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Versuch 1.9: Die Brennstoffzelle, Umkehrung der Elektrolyse
von Wasser

Vorbemerkung:

Die Herstellung einer mit Wasserstoffgas gesattigten, umspdl-
ten Elektrode ist experimentell sehr aufwendig. Eine solche
»Normalwasserstoff-Elektrode“ ist im TropfenmaBstab in weni-
gen Minuten hergestellt. Die genaue Herstellung einer Normal-
wasserstoff-Elektrode wird in einer der folgenden MNU-Aus-
gaben unter dem Titel Elektrochemie Teil lll naher beschrieben.

Die beiden Gase Wasserstoff und Sauerstoff werden wahrend
einer Elektrolyse mit zwei Platinelektroden aufgefangen. Die
Spitze des Platindrahtes wurde zu einer 1 cm groBen Schnecke
gebogen in der sich die Gasblaschen verfangen konnen. Auf
diese Weise hat man die Gase fiir eine Brennstoffzelle direkt an
der Elektrode. (Abb. 8).

Die Herstellung der Elektroden fiir die Brennstoffzelle:

Chemikalien:

verdiinnte Schwefelsaure

&

Wasserstoff
Verdunnte Schwefelsaure (C), Wasserstoff
Material: E-Labo

Durchfihrung:

Auf einen T-OT werden flinf Tropfen Aqua dest. gegeben und
miteinander verbunden. Dem Aqua dest wurden als Katalysator
verdunnte Schwefelsaure (C) zugegeben. Zwei etwa 5cm lange
Platindrahte (d = 0.5mm) werden an der Spitze zu einer Schne-
cke gedreht. Mit Hilfe zweier Priifkabel werden sie an eine 9V
Blockbatterie angeschlossen und in den Tropfen getaucht.

Ergebnis:

Schon nach etwa zehn Sekunden haben sich die Platindrahte
mit Wasserstoff- und Sauerstoffgas gesattigt und konnen als mit
Gas gesattigte Elektroden fiir die Brennstoffzelle verwendet
werden.

Einsatz der Elektroden in der Brennstoffzelle:
Auf einem zweiten T-OT werden wiederum funf Tropfen Aqua
dest. mit Schwefelsaure (C) als Katalysator getropft und ver-
bunden. Die mit den Gasen gesattigten Platin-Elektroden wer-
den in die Tropfen eingetaucht. Nun wird ein Spannungsmess-
gerat (Bereich: 10V Gleichstrom) angeschlossen und die
Spannung abgelesen (Abb.8).

In anschlieBenden Versuchen konnen einzelne Parameter wie
Elektrodenmaterial, Gasmenge, Elektrolyt Konzentrationen,
Elektrodenabstand, Dauer, Verhalten bei einem Kurzschluss
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u.a. verandert werden. Im Schulversuch konnen die Platin-
Elektroden durch preisglinstige Kohle-Elektroden oder ver-
silberte Kohle-Elektroden ersetzt werden. Im Folgenden wur-
den die Platinelektroden durch zwei zuvor elektrolytisch ver-
silberte Kohleelektroden ersetzt (Abb. 9).

Entsorgung:

Schwefelsaure kann nach dem Verdiinnen mit Wasser und durch
Neutralisation mit einer Lauge in den Abguss gegeben werden.

Abb. 8. Brennstoffzelle

Abb. 9. Brennstoffzelle mit versilberten Kohle-Elektroden

2 Die elektrochemische Spannungsreihe

Versuch 2.1: Reaktion von Zink und verdiinnter Schwefelsaure
Chemikalien:

verdinnte Schwefelsaure

Zinkdraht, verdiinnte Schwefelsaure (C),

Material: E-Labo

Durchfiuhrung:

Ein Zinkdraht wird in einen Tropfen verdiinnte Schwefelsaure

(C) getaucht. Es findet eine geringflige Gasentwicklung am
Zinkdraht (unedles Metall) statt.
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Ergebnis:

Die Reaktion kommt schnell zum Stillstand. Die Entladung der
Oxonium-lonen kann nur an der Zinkoberflache eintreten.
Zuvor gehen Zn*-lonen in Losung, wobei sich die Oberflache
negativ aufladt.

Entsorgung:

Verdiinnte Schwefelsaure kann nach dem Verdinnen mit
Wasser und anschlieBender Neutralisation mit einer Lauge in
den Abguss gegeben werden. Natriumsulfat kann man mit viel
Wasser verdinnt und im Abfluss entsorgt werden.

Versuch 2.2: Bertthrungselemente
Zink-, Kupfer- und Magnesium-Draht in Bertihrung mit Platin-Draht

Chemikalien:

&S

Wasserstoff

verdiinnte Schwefelsaure

Platin-Drahtelektrode, Zink-Drahtelektrode, Kupfer-Draht,
Magnesiumband, verdiinnte Schwefelsaure (w = 2%, C)

Material: E-Labo

Durchfihrung:
Beriihrungselement 1: Zink als Auflosungs-Elektrode, Platin als
Ableitungs-Elektrode.

Ein Zinkdraht wird in einen Tropfen verdiinnte Schwefelsaure
(C) gehalten. Es wird abgewartet, bis die einsetzende Gasent-
wicklung zum Stillstand kommt. Nun taucht man einen Platin-
draht in den Tropfen und berihrt kurz den Zinkdraht.

Ergebnis:

Es bilden sich deutlich sichtbare Gasblasen am Platindraht. Wird
der Kontakt unterbrochen, hort die Gasentwicklung schlagartig
auf. Dieser Vorgang wird mehrfach wiederholt, bis der Platin-
draht mit zahlreichen sichtbaren Wasserstoff-Gasblasen (F+)
gesattigt ist. In diesem Beruhrungselement ist Zink die Auf-
(6sungs-Elektrode und Platin die Ableitungs-Elektrode (Abb. 10).
Im Beriihrungselement 2 nimmt man anstelle eines Platindrah-
tes einen Kupferdraht (halbedel). Hierbei beobachtet man eine
schwache Gasentwicklung am Kupferdraht.

Im Berlihrungselement 3 wird ein Magnesiumband (unedler als
Zink) an den Zinkdraht gehalten. Hier erfolgt die Gasentwick-
lung an dem Zinkdraht.

Hinweis:

Der mit Wasserstoff (F+) gesattigte Platindraht kann fiir den
Bau einer Normal-Wasserstoffelektrode (Vergleiche 5.1.9.)
benutzt werden.
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Entsorgung:

Verdiinnte Schwefelsaure kann nach dem Verdiinnen mit Was-
ser und anschlieBender Neutralisation mit einer Lauge in den
Abguss gegeben werden.

Natriumsulfat kann man mit viel Wasser verdinnt im Abfluss
entsorgt werden.

Frage:
Ladt sich ein Metall in wassriger Losung negativ auf? Wie kommt
diese negative Aufladung zustande?

Abb. 10. Beriihrungselement Zink-Platin

Versuch 2.3: Zink- und Kupfer-Elektroden

Chemikalien:

Zink-Elektrode, Kupfer-Elektrode, Kochsalzlosung,
Material: E-Labo

Durchfihrung:

Auf den T-OT werden in funf Mulden je ein Tropfen Elektrolyt-
losung (Kochsalzlosung) gegeben. Die Tropfen werden mit Hilfe
eines Mikrospatels in Beriihrung gebracht und auf diese Weise
zu einem konjugierten Tropfen verbunden. Hierin taucht man
die Zinkdraht- und Kupferdraht-Elektroden ein und priift mit
einem Spannungsmessgerat die Polung der Elektroden. Die
Zink-Elektrode stellt den Minus-Pol, die Kupfer-Elektrode den
Plus-Pol dar. Uber das Strommessgerit schlieBt man die Elek-
troden kurz und untersucht die Richtung des Stromflusses.

Ergebnis:

Das Strommessgerat zeigt einen Elektronenfluss von der Zink-
Elektrode zur Kupfer-Elektrode an.

Entsorgung:

Geringe Mengen Kochsalz konnen mit viel Wasser verdiinnt im
Abfluss entsorgt werden.

Versuch 2.4: Kupfer- und Platin- Elektroden

Chemikalien:
Kupfer-Elektrode, Platin-Elektrode, Kochsalzlosung
Material: E-Labo

Durchfihrung: Analog dem Versuch 5.2.3
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Ergebnis:

Alle Metalle laden sich in einer wassrigen Losung negativ auf.
Das unedlere Metall stellt dabei die Kathode dar, das edlere
Metall die Anode.

Metalle besitzen eine Losungstension. Die Atome des unedleren
Metalls gehen als lonen in Losung. Die lonen des edleren Metalls
scheiden sich als Metalliiberzug an der Elektrode ab.

- Um Aussagen uber die Losungstension von Metallen zu tref-
fen, misste man die lonen eines Metalls mit einem anderen,
elementaren Metall reagieren lassen. Die Atome des unedleren
Metalls gehen als lonen in Losung. Die lonen des edleren
Metalls scheiden sich als Metalluberzug an der Elektrode.

3 Verdringungsreaktionen mit verschiedenen
Metallen und Metallsalzen

Chemikalien:

OOG

Kupfersulfat (Xn, N)

Zinkiodid (Xi)

&

Eisenchlorid (Xn)

Zinkdraht, Kupferdraht, Silberdraht, Eisennagel, Kupfersulfat
(Xn, N), Zinkiodid (Xi), Eisenchlorid (Xn)

Material: E-Labo

Durchfihrung:

Auf dem T-OT wird jeweils ein Tropfen der verschiedenen ver-
diinnten Salzlosungen vergleichend nebeneinander aufgetragen

und der entsprechende Metalldraht in die Losung gegeben
(Abb. 11).

Versuche:

o Zinkdraht in Kupfersulfat (Xn,N)-Tropfen

« Kupferdraht in Zinkiodid (Xi) (Zinkchlorid) Tropfen

« Silberdraht in einen Kupfersulfat (Xn,N) Tropfen
Kupferdraht in einen Silbernitrat (O,C,N) Tropfen
Eisennagel in Kupfersulfat (Xn,N) Tropfen
Kupferdraht in Eisenchlorid (Xn) Tropfen
Eisennagel in Zinkchlorid (C,N) Tropfen
Zinkdraht in Eisenchlorid (Xn) Tropfen

Ergebnis:

Die untersuchten Metalle lassen sich in eine Reihe abnehmen-
der Losungstension einordnen. In der Reihenfolge der
Verdrangungsreihe nimmt die Oxidierbarkeit der Metalle ab,
umgekehrt muss demnach die Reduzierbarkeit zunehmen.
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Zur Diskussion gestellt

Abb. 11. Verdrangungsreaktionen

Entsorgung:
Die Metall-Losungen kommen in den Behalter Anorganische
Salzlosungen mit Schwermetallen (G4).

4 Fazit

Die LAB in a DROP Versuche erganzen die ublichen Schiilerver-
suche substantiell. Die Edukte, Produkte und der Reaktionsver-
lauf sind nebeneinander gut beobachtbar. Die Versuche sind
nachhaltig und in wenigen Minuten durchgefiihrt. Die Parame-
ter eines Schulversuches lassen sich mit wenigen Handgriffen
verandern. Im Gegensatz zu einer Messung an einer handelsiib-
lichen Brennstoffzelle lassen sich ohne Umbauten die Elek-
troden austauschen, die Abstande variieren, die Konzentration
der Elektrolyte verandern und Messungen bei verschiedenen
Temperaturen durchfiihren. Die LAB in a DROP-Versuche zur
Elektrochemie fordern die Schiiler/innen zum Handeln und For-
schen auf. Das tragt dazu bei, ein verstarktes Interesse an den
elektrochemischen Fachinhalten zu wecken.
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