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Fachschaft Chemie am Gymnasium Stein

Bau einer Zitronenbatterie
(Versuch aus der Elektrochemie)

Material
Fur den Versuch brauchst du:
1 Zitrone
1 Stuck Kupfer (bzw. 4 Sticke fur Ver-
such 2)
1 Stuck Zink (bzw. 4 Stucke fur Versuch
2)

Beides kannst du dir zum Beispiel im Baumarkt
besorgen — Kupfer in Form von Draht oder
Blech und Zink in Form von verzinkten Néageln
oder Blech.

Dann bendtigst du noch einen elektrischen Ver-
braucher, um die Zitronenbatterie zu nutzen:
z.B.

1 LED Leuchtdiode

1 einfaches Spannungsmessgerat (zum

Messen der Batteriespannung)

AulRerdem werden noch einige Drahte oder Ka-
bel benttigt um die Metallteile miteinander zu
verbinden. Am besten verwendest du Krokodil-
klemmen, andernfalls kannst du auch einfach
einen blanken Draht um die Metallelektroden wi-
ckeln.




Versuch 1

Du schneidest (oder: halbierst) die Zitrone, so
dass du an das Fruchtfleisch herankommst.
Sollten die beiden Metallstiicke verschmutzt
oder rostig sein, musst du sie zunachst erst mit
Sandpapier abreiben. Danach steckst du sie in
das Zitronenfleisch. Sie dirfen sich dabei aber
nicht beriihren. An das edlere Metall (Kupfer)
schlie3t du nun den Pluspol des Spannungs-
messgerates bzw. die Anode der LED an —
demzufolge an das unedlere Metall (Zink) den
Minuspol des Spannungsmessgerates bzw. die
Kathode der LED.

Hinweis: der langere Anschlussdraht der LED ist
die Anode (Plus-Pol). Da der Strom nur in eine
Richtung durch die Diode flieRen kann, funktio-
niert der Versuch nur mit richtig gepolter Diode.

Beobachtung

Im Falle eines Spannungsmessgerates, zeigt
dieses im Optimalfall 0,75 Volt an. Wenn das
Kupferblech noch mit einer Oxidschicht Uberzo-
gen ist, kbnnen auch héhere Spannungen auf-
treten.

Im Falle der LED ist nichts zu sehen, da bei der
geringen Spannung die Diode noch nicht zum
Leuchten gebracht werden kann.




Versuch 2

Diesmal baust du nach gleicher Anleitung meh-
rere Zitronenbatterien (in diesem Fall 4). Dabei
ist es auch nicht wichtig, wie grof3 das Zitronen-
stuck ist, solange beide Elektroden vom Zitro-
nensaft benetzt werden und sich nicht berihren.
Die einzelnen Zitronenbatterien schaltest du
nun gleichsinnig in Reihe, das heil3t der Minus-
pol der ersten Batterie wird mit dem Pluspol der
zweiten verbunden, der Minuspol der zweiten
mit dem Pluspol der dritten usw...

Beobachtung

Wenn du nun die beiden &ulReren (freien) Elek-
troden mit der LED verbindest, so leuchtet sie
schwach auf.

Beim Nachmessen mit dem Spannungsmessge-
rat, ergibt sich nun die etwa vierfache Span-
nung einer einzelnen Zelle, da sich die Span-
nungen addieren.




Erklarung

Wie in Versuch 1 bereits nachgewiesen wurde, entsteht eine Spannung zwischen beiden Metall-
elektroden. Dies wird erst moglich durch das saure Fruchtfleisch der Zitrone.

Die Zitrone liefert die notwendigen H3O+ lonen fir die Redoxreaktion. Im Prinzip funktioniert
das aber auch mit anderen Friichten und Gemiise, zum Beispiel mit Apfeln oder Kartoffeln.

Bei diesem Versuch gibt es zwei mogliche Reaktionen:
Falls zum einen die Kupferelektrode nicht richtig gereinigt wurde, befindet sich eventuell noch

eine diinne Oxidschicht aus Cu? auf ihr. Diese wird dann zu Kupfer reduziert.

Oxidation: Zn - Zn*+2e
Reduktion: Cu®*+2¢ — Cu
Redox : Zn+Cu® - zZn*+Cu

Zum anderen besteht die Oberflache einer gereinigten Elektrode nur aus elementarem Kupfer.
Dann dient sie nur als Stromleiter, an dem die Protonen entladen werden. Die Protonen kommen
von der Saure:

H3O+ = HZO+H+
Diese werden dann an der Kupferelektrode zu H, reduziert. Die Elektrode selbst wird dabei
chemisch nicht verandert:

Oxidation: Zn - Zn*'+2€
Reduktion: 2H'+2e — H,?T
Redox : Zn+2H" - Zn*+H,1

In diesen Redoxreaktionen wird die Zinkelektrode durch das edlere Kupfer, beziehungsweise
durch Reaktionen an der edleren Kupferelektrode oxidiert. Wie man in den Teilgleichungen se-
hen kann, werden dabei Elektronen frei, die jedoch nicht durch die Zitrone flieRen kénnen, son-
dern ,auf3en herum® durch den geschlossenen Stromkreis flieRen muissen.

Dieses Grundprinzip, entdeckt von Alessandro Volta, liegt nahezu jeder handelstblichen Batterie
zu Grunde.



