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Verwendete Symbole

[ ] Fragen und Aufgaben

v Versuche

B  Beispiele

! Achtung! Vorsicht!

Fragen, Aufgaben und Versuche,

die im Anhang die Losung enthalten,

sind durch eine farbige Zahl,

Aufgaben mit erhohtem Schwierigkeitsgrad
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Elektrizititslehre

Bisher haben wir im Physikunterricht einige bedeutsame Grundgesetze der Elektri-
zitiitslehre kennengelernt. Dabei haben wir uns fast ausschlieBlich mit dem Gleich-
stromkreis beschiftigt. Wir wissen aber aus unseren Erfahrungen im Haushalt und
in der Produktion, daB in unserem Energieversorgungsnetz iiberwiegend mit Wechsel-
strom gearbeitet wird. Wir miissen uns in der 9. Klasse zunichst noch mit einigen
weiteren GesetzméBigkeiten der Elektrizititslehre vertraut machen, bevor wir uns
dem Wechselstromkreis zuwenden. Erst in der 10. Klasse werden wir mit der Be-
trachtung von Funk und Fernsehen die Elektrizititslehre abschlieflen.

In unserer sozialistischen Gesellschaftsordnung muB sich jeder junge Mensch sehr
griindlich mit der Elektrizititslehre vertraut machen; denn es gibt keinen Beruf,
in dem man ohne diese Kenntnisse auskommt. In der Berufsausbildung wird auf den
Grundkenntnissen aus der Schule aufgebaut und das notwendige Spezialwissen ver-
mittelt, damit junge Menschen zum Beispiel gute Facharbeiter, Techniker und In-
genieure werden konnen.



Leitungsvorgiinge in Fliissigkeiten

D 4

Im Chemieunterricht wurden die Grundlagen
der Leitungsvorgiinge in Fliissigkeiten behan-
delt. Es wurde unter anderem erkliirt, wie man
sie technisch ausnutzen kann, um Grundstoffe
wie Aluminium, Natrium, Kalium, Kupfer und
Chlor (Bild) zu gewinnen. Elektrochemische
Vorginge werden in vielen Zweigen der Pro-
duktion angewendet.

Einige Beispiele sollen im folgenden beschrieben
werden; zunichst werden die Grundlagen wieder-
holt.

1. Die Elektrolyse

1.1. Die Dissoziation

Stoffe, die in wiBriger Lésung oder als Schmelze den elektrischen Strom leiten, heiBen
Elektrolyte.

Wiirige Losungen von Siiuren, Basen und Salzen sowie Salzschmelzen leiten den elek-
trischen Strom.

Die Leitfahigkeit der elektrolytischen Fliissigkeiten beruht auf der Dissoziation.

Einen Vorgang, bei dem durch Auflisen eines Elektrolyten in Wasser frei beweg-
liche, getrennte Ionen auftreten, bezeichnet man als elektrolytische Dissoziation.

Salzsiure HCI dissoziiert im Wasser in negativ geladene Chlorid-Tonen Cl- und positiv
geladene Wasserstoff-Tonen H+. Die elektrische Ladung der Ionen kommt hierbei
dadurch zustande, daB der Wasserstoff des Chlorwasserstoffmolekiils ein Elektron
an das Chlor abgibt.

Bei Salzen sind die Tonen schon im Kristallgefiige vorhanden.

Die folgende Ubersicht (S. 7 oben) zeigt Beispiele fiir Dissoziationen.

In den wiBrigen Losungen starker Siuren und Basen und der Salze sind nahezu alle
Molekiile dissoziiert; so stehen viele Ladungstriiger zur Verfiigung. Diese Lésungen
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allgemeine Gleichung i Beispiel

Siure = Wasserstoff-Tonen und Séurerest-Tonen H,S0, = 2H* 4 SO,
Base = Metall-Ionen und Hydroxid-Tonen Ca(OH), = Ca®* + 20H-
Salz = Metall-Tonen und Saurerest-Ionen Na+Cl- = Nat + CI-

leiten den elektrischen Strom gut; sie erreichen jedoch nicht die Leitfihigkeit der
Metalle.

Wassermolekiile dissoziieren in Wasserstoff-Tonen H+ und Hydroxid-Ionen OH-. Von
etwa einer Milliarde Wassermolekiilen ist aber nur eines dissoziiert, so daf3 die Leit-
fithigkeit reinen Wassers sehr gering ist.

1.2. Der Ionenstrom

Bringt man in eine Elektrolytlosung zwei Elektroden, die an eine Gleichspannungs-
quelle angeschlossen sind, so wirken zwischen den Ionen und den Elektroden Krifte
(Bild 7/1).

Von der negativen Elektrode (Katode) werden die positiven Ionen angezogen und
wandern zu ihr; man nennt sie Kationen, von der positiven Elektrode (Anode) werden
die negativen Ionen angezogen und wandern zu ihr; man nennt sie Anionen.

Kationen konnen sein: Wasserstoff-Ionen, Metall-Tonen.
Anionen konnen sein: Siurerest-Ionen, Hydroxid-Ionen.

An der Katode nehmen positive Ionen Elektronen auf; an der Anode geben negative
Ionen Elektronen ab. :

Bild 7/1 Ionenleitung in Salzsiiure




In dem Teil des Stromkreises, der aus metallischen Leitern besteht, bewegen sich
Elektronen von der Spannungsquelle zur Katode und von der Anode zur Spannungs-
quelle.

Tonen sind Triiger elektrischer Ladungen. Zwischen Elektroden, die unter Spannung
stehen, und Ionen wirken Kriifte, so daB die positiven Ionen zur Katode und die nega-
tiven Ionen zur Anode wandern,

1.3. Die elektrolytische Zersetzung

Auf Grund der beschriebenen Dissoziation und der Eigenschaften der Tonen kénnen
die Bestandteile chemischer Verbindungen aus Elektrolytlssungen voneinander ge-
trennt gewonnen werden.

Dissoziation eines Chlorwasserstoffmolekiils in ein Wasserstoff-Ton und ein Chlorid-Ton

Dissoziation HCl— H* + CI—

Vorgiinge an den Katode Dsszation @ Y
Elektroden 2H+ + 2~ —>2H =

An der Katode wird | 2H ~H2 neutrales positives negatives
Wasserstoff, an der | Anode Molekil lon lon
Anode wird Chlor | 2Cl- — 2e~ —2(Cl

abgeschieden. 2Cl—Cl, HCl = H* + ClI-

! Die chemische Zersetzung eines Elektrolyten durch den elektrischen Stromi
’L heilt Elektrolyse.

Die Wasserstoff-Tonen aus dem dissoziierten Wasser entladen sich leichter als manche Metall-
ionen (z.B. Natrium- und Kaliumionen). Dadurch wird Wasserstoff abgeschieden, und die Metall-
ionen bleiben in der Losung. Sie bilden zum Teil mit den Hydroxid-Tonen Hydroxide.

2. Technische Anwendungen
der Elektrolyse

Elektrolyse in der chemischen Industrie

Durch Elektrolyse werden viele Stoffe in technischen
GroBverfahren aus ihren Verbindungen gewonnen,
zum Beispiel Aluminium, Zink, Blei, Natrium,
Kalium und Chlor. Das Bild zeigt eine Anlage zur
elektrolytischen Gewinnung von Zink.




Galvanostegie

In Behiltern aus chemisch bestiindigem Material
befindet sich die Losung eines Salzes des Metalls,
aus dem ein diinner Uberzug auf einem Gegenstand
aus einem anderen Metall hergestellt werden soll.
Als Anoden werden Platten aus dem Metall ein-
gehiingt, aus dem der Uberzug bestehen soll, zum
Beispiel Nickel, Chrom. Als Katode dienen die
Gegenstiinde. Mit dem Einschalten des Stromes
beginnt sich ein diinner Uberzug auf den Gegen-
stinden abzuscheiden. Dieser kann sehr diinn,
aber fest haftend und gleichmiBig aufgetragen
werden. Dieses Verfahren heilt Galvanostegie.

Galvanoplastik

Galvanoplastiken sind elektrolytisch hergestellte
Abbildungen von Gegenstinden. In der Druckerei-
technik zum Beispiel priigt man von dem Druckstock
aus einer Bleilegierung einen Abdruck in eine Plast-
folie. Diese wird durch einen Graphitiiberzug leitend
gemacht und elektrolytisch mit einer geniigend dik-
ken Kupferschicht iiberzogen. Der Kupferiiberzug
kann von der Plastfolie abgenommen und zur Ver-
festigung mit einer Bleilegierung hintergossen wer-
den. Die so entstandene Druckplatte nennt man
Galvano. Galvanos sind fester als die Drucksticke.
Ahnlich werden Prigestempel fiir Schallplatten
hergestellt.

Aloxydierung

Zur Oberflichenveredlung des Alumini ist das
Aloxyd-Verfahren entwickelt worden (elektro-
chemisch oxydiertes Aluminium). Man hiingt
Gegenstiinde aus Aluminium als Anode in ein Siiure-
bad. Bei der Elektro]yse bildet sich auf der Ober-
fliche des Aluminiums eine diinne Oxidschicht,
die fest mit dem Metall verbunden ist. Dadurch
wird die Oberfliche gegen chemische Einwirkungen
sehr bestindig. Da Aluminiumoxid ein schlecht:
elektrischer Leiter ist, kénnen Aluminiumdrihte
durch das Verfahren elektrisch isoliert werden. Die
Oxidschicht kann auch gefirbt werden. Suchen Sie
G inde aus elektrochemisch oxydiertem Alu-
minium!




Fragen und Aufgaben

® 1. Wie dissozii folgende Verbind

HCl; H,80,; NaOH; NH,0H; CaSO,; AgNO,

Uberlegen Sie, welche Gefahren fiir den Menschen aus der Leitfihigkeit des Wassers er-
wachsen kénnen! Welche Scha.den konnen in elektrischen Anlagen durch die Einwirkung
des Wassers auftreten?

3. Tm elektrischen Vi -gungsnetz wird mit Wechselst: gearbeitet. Warum wird Wech-
selstrom nicht zur Elektrolyse benutzt?

Warum leitet destilliertes Wasser den Strom kaum? Uberlegen Sie, wie die Elektrolyse
ablduft, wenn man dem Wasser Schwefelsiure H,SO, zusetzt!

S

»

Versuche

1. Vergleichen Sie experimentell die Leitfihigkeit von Metallen mit. der Leitfihigkeit von

Elektrolytlésungen! Sp Sie dazu zwischen zwei Holtzsche FuBkl einen
Kupferdraht, einen Konst draht oder einen mit Natriumchloridlésung ankten
Bindfaden mit jeweils gleicher Linge und gleichem Querschnitt! Verwenden Sie eine
Gleichspannung von 4 V und zur Strc ige eine Glilhlampe mit einer N js
von 3,5 V! Was miissen Sie dndern, wenn bei ei T Bindfaden die Gliih-
lampe beim SchlieBen des Stromkreises nicht leuchtet?

2. Fertigen Sie sich Pol papier an! Filtrierpapi ifen werden in einer Losung von
Natriumchlorid oder Kali i getriinkt, der etwas Phenolphthaleinlé g
ist.
Legen Sie emen feuchten Streifen dieses Papiers auf eine Glasplatte! SchlieBen Sie zwei
Verbind an eine Gleich von etwa 20 V an und driicken Sie die

1 bene; d

beiden freien B auf das Papier!
Beobachten Sie die Verind gen auf dem Papier und erkliren Sie diese!

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der elektroly Dissoziation treten durch Auflisen eines Elektrolyten in Wasser frei
bewegliche Ionen auf.

Welche Ladungen tragen die verschiedenen Tonen?

Durch die A und AbstoB kriifte zwischen elektrischen Ladungen entsteht
beim Anlegen einer Spannung zwischen den Elektroden in einer Elektrolytlisung ein Ionen-
strom in beiden Richtungen.

Wie erfolgt der Lad port in einem hl, Stromkreis, in dem sich eine elek-
trolytische Zelle befindet?

Mit der Entladung der Ionen tritt eine chemische Zersetzung der gelisten Elektrolyte ein.

Welche Stoffe werden bei der Elektrolyse von Chlorwasserstoff an der Katode und an der
Anode abgeschieden?
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Die chemischen Spannungsquellen

b 4

Der VEB Berliner Akkumulatoren- und Ele.
mentefabrik ist der grofte Betrieb unserer Repu-
blik fiir die Herstellung von elektrischen Batte-
rien. Es werden hier Batterien fiir verschiedene
Taschenleuchten, fiir Koffer-Rundfunkempfin-
ger und andere Zwecke produziert.

Die Gitterplatten als Hauptbestandteil der
Akkumulatoren werden in einer GieBmaschine
geformt. Daran anschlieBend werden die Platten
mit einer Bleisulfatmasse gefiillt.

1. Galvanische Elemente

1.1. Die Entdeckung des galvanischen Elements

Als die Menschen die Naturerscheinungen
noch nicht wissenschaftlich erforschten,
sahen sie in elektrischen Vorgingen das
Wirken geheimnisvoller, fibernatiirlicher
Krifte. Zwei Forschern, den italienischen
Wissenschaftlern Lute1 GaLvant (Bild 11/2)
und ALESSANDRO Vorra (1745 bis 1827),
gelangen bahnbrechende Entdeckungen
auf dem Gebiet der Elektrizititslehre.-

GALvANT beobachtete bei wissenschaft-
lichen Studien, da3 die Muskeln von Frosch-
schenkeln zuckten, wenn sie ein Eisengitter
berithrten, an dem er sie mit Kupfer-
drihten aufgehéngt hatte. Er nahm zu-
nichst an, daB den tierischen Korpern eine
besondere tierische Elektrizitiat inne-
wohne, die durch Metalle abgeleitet wiirde.
Vorra wiederholte diese Versuche und
stellte erstmals fest, daB die Elektrizitit

Bild 11/2 Luter GALVANI
(1737 bis 1798) Professor fiir Anatomie an
der Universitit Bologna

i1



zwischen zwei Metallen entsteht, mit denen man die feuchten Froschschenkel gleich-
zeitig beriihrt. (Die feuchten Froschschenkel bilden hierbei die Elektrolytlosung.)
Vorra konstruierte die ersten brauchbaren Spannungsquellen.

Spannungsquellen, in denen durch chemische Vorgiinge eine Spannung entsteht, nennt
man galvanische Elemente !

Galvani und Volta schufen trotz vieler Schwierigkeiten die Voraussetzungen fiir eine
wissenschaftliche Erforschung der Elektrizitit. Spéter erkannte man, daB alle elek-
trischen Vorginge nach bestimmten, erkennbaren Naturgesetzen ablaufen und stoff-
licher Natur sind. Ubernatiirliche, unerklirbare, Erscheinungen gibt es auch bei
diesen Vorgédngen nicht.

1.2. Das Zink-Kupfer-Element

1

Taucht man eine Zink- und eine Kupfer-

platte in verdiinnte Schwefelsiure, so be- + Ku;ffer
steht zwischen den beiden Platten eine Zink
Spannung von etwa 1 V. Werden die Platten
leitend verbunden, so flieBt ein Gleichstrom.
Die Zinkplatte bildet den Minuspol, die
Kupferplatte den Pluspol des Zink-Kupfer-
Elements. Nach lingerem Betrieb stellt
man fest, daB die Zinkplatte sich allmiih-
lich auflost.

Auch zwischen anderen verschiedenen Metallen oder anderen leitenden Stoffen be-
stehen in einer Elektrolytlosung elektrische Spannungen.

Der deutsche Physiker WALTER NERNST (1864 bis 1941) hat die Ursache fiir die
Entstehung der Spannung im galvanischen Element genauer untersucht.

Taucht man eine Platte aus chemisch reinem Zink z. B. in Zinksulfatlésung, so gehen

porise Trennwand

Bild 12/2 (links) Schematische Darstellung der
Entstel einer elektrischen Doppelschicht
beim Eintauchen von Zink in Zinksulfatlésung.
Es bilden sich positive Zink-Ionen

Bild 12/3 (rechts) Beim Eintauchen von zwei
verschiedenen Metallplatten kann zwischen ihnen -
die Differenz der Spannungen an den Doppel- Zinksulfat(Gsung Hupfersulfat-  Zinksulfat-
schichten gemessen werden {Gsung {Gsung
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aus dem Zink positive Zink-Tonen in Losung (Bild 12/2, links). Die Elektronen dieser
Zink-Tonen bleiben auf der Zinkplatte und laden diese negativ. Zwischen der nega-
tiven Zinkplatte und den positiven Zink-Tonen bestehen Anziehungskrifte. Diese
wirken den Losungsvorgingen entgegen und fithren dazu, daB sich die Ionen nur bis
zu einem bestimmten Abstand von der Platte entfernen konnen. So entsteht zwischen
der Zinkplatte und den Zink-Tonen eine elektrische Doppelschicht. Zwischen der
Zinkplatte und der Ionenschicht besteht eine bestimmte elektrische Spannung.

In entsprechender Weise bilden sich immer Doppelschichten, wenn Metalle in eine
Lésung ihrer Salze eintauchen. Die Spannungen der Doppelschichten sind bei den
verschiedenen Metallen unterschiedlich. Man kann die Spannung einer Doppelschicht
nicht messen; man kann nur die Spannungsdifferenz von zwei Doppelschichten
experimentell ermitteln. Dazu fiihrt man den Versuch nach Bild 12/3 (rechts) durch.

1.8. Die galvanische Spannungsreihe

Die Stoffe, aus denen man galvanische Elemente aufbauen kann, lassen sich in einer
Reihe anordnen, die man als galvanische oder elektrochemische Spannungsreihe be-
zeichnet.

— Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb H Cu Ag Hg Au Pt +

Bringt man zwei Stoffe aus dieser Reihe in eine Elektrolytlosung, so entsteht zwischen
ihnen eine Spannung. Der in der Reihe links stehende Stoff bildet den Minuspol und
der rechts stehende den Pluspol des galvanischen Elements.

Aus dem im Bild 13/1 dargestellten Beispiel er-

kennt man, daB die Polaritit desselben Stoffes,

im Beispiel des Bleis, verschieden sein kann. Das

zeigt, daB die Eigenschaften der Stoffe nicht Zink. Hupfer
allein von ihnen selbst abhéingen, sondern auch = +
von dem Zusammenhang, in dem sie stehen.

mp s @3 re v o @ v B Ko A At

Bild 13/1 Vergleich galvanischer Elemente. Im

Kupfer-Blei-Element ist Blei der Minuspol, und  Zink. Blei Blei HKupfer
im Blei-Zink-Element bildet Blei den Pluspol. = + =

Die Summe der Spannungen des Kupfer-Blei-

Elements und des Blei-Zink-Elements ergibt

die Spannung eines Kupfer-Zink-Elements

13



Versuchsauftrag
Aufgabe:

Uberpriifen Sie die Einordnung von Eisen, Kupfer, Blei und Zink in die Spannungsreihe!
Gerite und Material :

2 Holtzsche FuBklemmen Glastrog

2 Halter fiir Elektroden Spannungsmesser (5 V)

verschiedene Elektroden / Verbindungsleitungen
Versuchsablauf:

1. Stellen -Sie in verdiinnter Schwefelsiure Elemente aus Kupfer und den verschiedenen
anderen Metallen zusammen und messen Sie die Spannungen!

2. Berechnen Sie die Sp gsdifferenzen zwischen den and Metallen und iiberpriifen
Sie diese experi 1, indem Sie El aus ihnen llen!

1.4. Das Zink-Braunstein-Element

Unter den vielen méglichen galvanischen Elementen wird in der Praxis am hiufig-
sten das Zink-Braunstein-Element verwendet. Die Spannung betrégt etwa 1,5 V.
Da die elektrolytische Losung eingedickt ist, spricht man von Trockenelementen.
Als Elektroden dienen ein Zinkbecher und ein Beutel mit einer Braunsteinfiillung
(MnO,). Zur Stromleitung zu dem Braunstein ist ein Kohlestab eingesetzt. Wihrend
des Stromflusses geht der Zinkbecher allmihlich in Losung, bis er pors ist, und das
Element wird unbrauchbar.

Eine Zusammenschaltung von mehreren
Elementen nennt man eine Batterie. In
der Flachbatterie (Bild 14/1) sind drei Ele-
mente nebeneinander, in der Stabbatterie
zwei Elemente iibereinander angeordnet.
Die Elemente sind in Reihe geschaltet. Ein
einzelnes Element heiBt auch Monozelle.

Bild 14/1 Schematische Darstellung der Flach-
batterie
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Versuchsauftrag

Aufgabe:
Fiihren Sie Reihenschaltungen und Parallelschaltungen von Elementen durch!

Qeriite und Material:

3 Elemente (Monozellen) 6 Blechstreifen Strommesser

3 Plaststreifen 2 Krokodilklemmen Gliihlampe (3,5 V)

6 Telefonbuchsen Spannungsmesser Verbindungsleitungen
Versuchsablauf:

1. Fertigen Sie nach Bild 15/2 drei Halte-
rungen fiir Monozellen! (Die Teile sind
nach dem Muster im Bild 15/1 zu biegen
und mit Telefonbuchsen zu verbinden.
Die Telefonbuchsen werden verschraubt.)

. Vergleichen Sie die Spannung eines Ele-

ments mit der Spannung von zwei und

auch von drei in Reihe geschalteten

Elementen (Bild 15/3)! :

Schalten Sie zwei Elemente parallel, in-  Bild 15/1

0

3.
dem Sie die Kohlestiabe- sowie die Zink-
miintel untereinander verbinden! Teil 1
4. Vergleichen Sie die Stromstiirken 7, und 46 45
1, in den beiden Elementen mit der Ge- $_ é o
samtstromstirke I, in der Glithlampe
(Bild 15/4)!
2, 20 &0 2 20
Ergebnis (fir zwei Elemente): Teil 2 )
il 1 aus Plast 1mm dick , 3 mal
1. In der Reihenschaltung addieren sich ;I Feil2 aus diinnem Blech, & mal
die Spannungen der einzelnen Elemente
zu der Gesamtspannung der Batterie. 212
Alle Elemente werden von der gleichen  piy 1o 2

Stromstéirke durchflossen.
Uy=U+ Uy 5Li=1,.

2. In der Parallelschaltung teilt sich die @
Gesamtstromstirke auf die Stromkreis-
zweige auf, so daB gilt:

I,=1,+1; U ="U,. I| Il |
S B B
Die Spannung ist so groB wie am ein-
zelnen Element. Bild 15/3 Bild 15/4



Bild 16/1 Korrosion zwischen Kupfer und
Eisen

Elektronenstrom Eisen

1.5. Die elektrolytische Korrosion

In der Technik kann es an vielen Stellen zu einer unerwiinschten Bildung von gal-
vanischen Elementen kommen. Die dabei auftretende Materialzerstorung bezeichnet
man als elektrolytische Korrosion.

Diese tritt immer ein, wenn Bauteile aus verschiedenen Metallen miteinander ver-
bunden werden und dem EinfluB einer Elektrolytlosung ausgesetat sind (Bild 16/1).

Beispiel

B Wenn in ein stihlernes Wasserleitungsrohr ein M inghahn ei wird, entsteht ein
galvanisches Element. Durch die Berithrung der Metalle sind diese Elemente kurzgeschlossen.
Das Material des Minuspols lést sich daher allmihlich auf. Das ist nach der galvanischen
Spannungsreihe der Stahl der Wasserleitung. Besonders auf Schiffen, wo das salzhaltige
S zu Kiihl: ken L wird, kénnen schon nach kurzer Zeit erhebliche Schiiden
eintreten.
Uberlegen Sie, wie es sich auswirken wiirde, wenn man eine Aluminiumkonstruktion durch
Stahlniete verbiinde!
Was hieht, wenn der Nickelbelag auf einem Stahlteil schadhaft wird?

Am Beispiel des Zink-Braunstein-Elements wurde gezeigt, wie man die Gesetz-
méBigkeiten der galvanischen Spannungsreihe technisch sinnvoll zum Vorteil der
Menschen ausnutzen kann. Die elektrolytische Korrosion erfolgt nach den gleichen
Naturgesetzen. Hier muB man sich Gedanken dariiber machen, wie man ihren sté-
renden EinfluB verhindern kann.

Beispiel

B Man setzt an den gefiihrdeten Stellen Zinkschutzstiicke ein (Bild 16/2). Dann bilden sich
galvanische Elemente zwischen dem Zink und den anderen Metallen. Dabei wird zuerst das
Zink aufgelost. Die Zinkstiicke miissen hiiufig ersetzt werden.

Bild 16/2 Zinkscl lick in einer S -
leitung Stahl Zink Bronze
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2. Der Akkumulator

2.1. Elektrochemische Energieumwandlung

Aus dem Chemieunterricht ist bekannt, da$ chemisch gebundene (latente) Energie
frei werden kann, wenn sich Stoffe miteinander verbinden. Das ist bei allen Oxyda-
tionen der Fall. Die Energie wird in Form von Wirme- oder Lichtenergie frei. Das
tritt bei der Verbrennung besonders deutlich in Erscheinung.

Eine Energieumwandlung findet auch im galvanischen Element statt.

ischen El "

In gal wird chemische E;

gie in elektrische Energie umgewandelt.

Das Metall der negativen Elektrode geht in Losung und bildet mit dem Elektrolyten
eine chemische Verbindung. Im Zink-Braunstein-Element bildet sich zum Beispiel
Zinkchlorid. Durch diese Vorginge wird elektrische Energie frei.

Bei der Elektrolyse werden chemische Verbindungen zersetzt. Dabei wird elektrische
Energie in chemische Energie umgewandelt.

Bei der Elektrolyse wird elektrische Energie in chemische E i delt.

Ein Versuch zeigt die Umwandlung von elektrischer und chemischer Energie:

2

In verdiinnter Schwefelsiure mit zwei
Bleiplatten als Elektroden erfolgt eine
Elektrolyse. Die Anode iiberzieht sich mit
einer braunen Schicht von Bleioxid. Die
Katode verindert sich nicht, an ihr ent-

steht W: ff. Fiir diese chemisch
Vorgiinge wird elektrische Energie auf-
gewendet.

Die Spannungsquelle wird nach einiger
Zeit abgeklemmt. Es besteht jetzt ein
galvanisches Element, in dem eine Blei-
platte und eine Blei(IV)-oxidplatte in
Schwefelsiure hingen. Die Blei(IV)-oxid-
platte bildet den Pluspol, die Bleiplatte
den Minuspol des Elements. Schlieft man verdinnte Schwefelstiure
den Stromkreis zum Beispiel iiber ein g b

StrommeBgerit und eine Glithlampe, so

verdiinnte Schwefelsiure

flieBt ein Strom. Die chemische Energie wird
in elektrische Energie umgewandelt. An
beiden Elektroden bildet sich Blei(II)-sulfat.

Bild17/1 a) Umwandlung elektrischer Energie
in chemische Energie bei der Elektrolyse
von Schwefelsiure

b) Umwandlung chemischer Energie in elek-
trische Energie in dem galvanischen Element
aus Blei und Bleioxid

Diese Vorginge bilden die Grundlage fiir
die Arbeitsweise der Bleiakkumulatoren.

2 [020002] 17



2.2, Der Bleiakkumulator

In der Technik haben sich Akkumulatoren besonders bewihrt, in denen die elektro-
chemischen Vorgiinge zwischen Blei, Bleiverbindungen und Schwefelsiure ablaufen.
Bleiakkumulatoren bestehen aus einem siurefesten Glas- oder Plastgefi, in dem
sich verdiinnte Schwefelsdure befindet. In die Séure sind zwei Plattengruppen als
Elektroden eingetaucht. Die Platten bestehen aus Gittern, die im entladenen Zustand
Blei(II)-sulfat enthalten. Dieser Stoff ist sehr pords, dadurch ist die wirksame Ober-
fliche der Elektroden sehr groB (Bild 19/1).

Zum Laden wird der Akkumulator an eine Gleichspannungsquelle angeschlossen.
Beim Entladen hélt die Zelle lingere Zeit eine Spannung von etwa 2 V. Dann beginnt
die Spannung merklich abzufallen. Ist sie auf 1,8 V gesunken, so muB der Akkumula-
tor neu geladen werden (Bilder 18/1 und 2).

Laden Entladen

Katode Anode Hatode Anode

POSO,+2e=—wPo+SO7"  POSUA2M0-2e - POOHUH4SOE  P+S0,—w-PbST, + 2e- +S07HH 426~ —PhSU+ 20,0
s A A ly A o A 3 ), +2hy

Bild 18/1 Vorginge im Bleiakkumulator Bild 18/2 Vorgiinge im Bleiakkumulator beim

beim Laden

An der Katode wird aus Bleisulfat Blei. An
der Anode bildet sich aus Blei(II)-sulfat
Blei(IV)-oxid. Der Siurerest des Blei(II)-
sulfats verbindet sich mit Wasserstoff aus
dem Wasser zu Schwefelsiure. Beim Laden

steigt die Dichte der Siure auf etwa 1,25 ‘%

18

Entladen

Das Blei der Katode und das Blei(IV)-oxid
der Anode verbinden sich mit dem Siurerest
der Schwefelsiure zu Blei(II)-sulfat. Dabei
verbinden sich Sauerstoff und Wasserstoff zu
Wasser. Die Dichte der Séure verringert sich

beim Entladen auf etwa 1,18 _g__’
em’



Bild 19/1 Bleiakkumulator

Das Produkt aus durchschnittlicher Ladestrom-
stirke und Ladezeit ergibt die aufgenommene
Elektri: 't&tsmengc (vgl. S. 24). Man miBt diese

lektri in Amper den (Ah) und
bezeichnet sie als die Kapazitit des Akkumula-
tors. Die abgegeb Elektrizitd ist

immer kleiner als die aufgenommene Elektrizi-
titsmenge, da ein Teil der chemischen Zer-
setzungsprodukte, Wasserstoff und Sauerstoff,
bei der Ladung aus dem Akkumulator entweicht.
Das Verhiltnis von abgegebener Elektrizitits-
menge zu aufgenommener Elektrizititsmenge ist
der Wirkungsgrad des Akkumulators.

®  Erkliren Sie nach dem Archimedischen Ge-
selz, warum ein Ardometer in Sdure mit
groferer Dichte weniger tief eintaucht!

Von groBer Bedeutung sind beim Akku-
mulator seine Wartung und seine Pflege.
Niheres dazu am Unterrichtstag in der
sozialistischen Produktion.

2.3. Stahlakkumulatoren

Neben den Bleiakkumulatoren gibt es eine
zweite Gruppe von Akkumulatoren. Bei ihnen
liuft die chemische Umsetzung zwischen Nickel-
und Kadmiumverbindungen oder zwischen
Nickel- und Eisenverbindungen ab. Das Gehiiuse
beider Akkumulatoren besteht aus Stahlblech.
Als elektrolytische Losung dient Kalilauge.
Stahlakkumulatoren sind gegenuber mechani-
schen und elektrisch hungen un-
empfindlicherals B]elakkumulawren Die Hochst-
spannung einer Zelle liegt jedoch nur bei 1,25 V
(Bild 19/2).

2%
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2.4. Technische Anwendungen
von Akkumulatorenbatterien

Batterie in einem PKW

In allen Kraftwagen werden die elektrischen
Anlagen bei Stillstand des Motors von einer
Akkumulatorenbatterie versorgt. Zum Anlassen
des Motors werden der Anlasser, ein Elektro-
motor, und die Zindung von der Batterie be-
trieben. Bei laufendem Motor liefert die Licht-
maschine den Strom, durch den auch der
Akkumulator aufgeladen werden kann. Welche
Spannung hat die im Bild gezeigte Batterie?
Wie sind die Akkumulatorenzellen geschaltet?

Fahrzeugbatterie

Soll eine Akkumulatorenbatterie zum Antrieb
eines Fahrzeugs (Paketwagen, Gepickkarren,
kleine Baukriine und Grubenlokomotiven) groBe
Stromstiirken liefern, so muB man durch eine
Parallelschaltung von Akkumulatorenzellen fiir
eine Stromverzweigung sorgen. Damit eine
hohere Spannung als in der Einzelzelle zur
Verfiigung steht, werden in der Gruppenschal-
tung (s. Schema) in jeden Stromkreiszweig
mehrere Zellen in Reihe geschaltet.

Geben Sie fiir die im Schema, (Bildecke) ange-
gebene Batterie die Spannung und die zulissige
Stromstérke an, wenn die Spannung einer Zelle
2 V und die zulissige Stromstirke einer Zelle
10 A betragt!

Kleinakkumulator

In den letzten Jahren sind in der Elektro-
industrie kleine Stahlakkumulatoren entwickelt
worden. Mit diesen konnen zum Beispiel Ta-

henleuchten, R: Pr (Bild), Schwer-
horigengeriite gespeist werden. Dazu sind kleine
Ladegerite konstruiert worden, die vielfach
in das Geriit eingebaut sind, so daB man den
Akkumulator z. B. nachts an einer Steckdose
aufladen kann.




Fragen und Aufgaben

-

Erkliren Sie, wie sich die Konzentration der Siure im Bleiakkumulator beim Laden und

Entladen éndert!

. Warum sind in einer Akku-Ladestation der Umgang mit offenem Feuer und das Rauchen
verboten?

. Welche Schiden und Unfalle koénnen durch das Ablegen von metallischen Werkzeugen
auf Akkumulat ien entstehen?

. Wieviele Zink-Braunstein-Elemente miissen in Reihe geschaltet werden, um eine Batterie
mit einer Sp von 27 V aufzub ?

5. Eine Akkumulatorenzelle liefert eine Spannung von 2 V und hat eine zulissige Strom-

stirke von 10 A. Entwerfen Sie das Schaltbild einer Batterie aus solchen Zellen, die eine

Spannung von 12 V hat und eme Stromstiirke von 20 A zuliBt!

Wie miissen Sie Flachb halten, wenn Sie eine Spannung von 9 V

und eine Stromstirke von 1 A entneh wollen? Jede Batterie soll dabei von einer

St irke von 0,5 A durchflossen werden.

Stellen Sie fest, zu welchen Zweck kk 1l t werden! Lassen Sie sich

falls entsprechende Anlagen eines Betriebes erliutern!

[
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Versuche

1. Schrauben Sie auf zwei Stahl je eine M ! Legen Sie diese in ein
Gefi mit verdiinnter Schwefelsiure und legen Sie unter den Kopf der einen Schraube
l ein kleines Stiick Zinkblech! Beobachten Sie die Vorginge uhet eu:uge Tage!
Zerlegen Sie eine gebrauchte 9 V-B ie fiir den Tr: )s »»Sternchen*!
Skizzieren Sie ihren Aufbau und erkliren Sie ihre Wirkungsweise!
Hiingen Sie in ein Becherglas zwei Kohlestabe aus alten Flachbatterien und fiillen Sie
das Glas mit Kupfersulfatlo ! SchlieBen Sie an die Kohlestabe eine Gleich
von etwa 4 V an! Beobachten Sie die Vorgiinge und Verinderungen! Nach etwa 5 Mmuten
kl Sie die S lle ab und schlieBen Sie an die Kohlestibe eine Klein-

spannungsglublampe an! Erklaren Sie die Vorgiinge!

to

L]

ZUSAMMENFASSUNG

Galvanische Elemente sind elektrochemische Spannungsquellen.

Aus welchen Teilen ist jedes galvanische Element
In der galvaniscl ihe sind die Stoffe entsprechend ihren elektrochemisck
i bt tellt.

Erliutern Sie den Aufbau dieser Reihe!

In Akkumulatoren kann elektrische E: ie in Form chemischer Energie gesp rt werden.

Beschrelben Sie einen Versuch, der das Prinzip des Akkumulators zeigt! Erliutern Sie die
dlungen! Welche MaBnah ergreift man in der Technik, um die Kapazitit
1 dglichst groB zu hen?

der

21



Grundlagen der Elektrostatik

. 4

Die in einer Hochspannungsanlage aufgespei-
cherte elektrische Energie wird in einem Priif-
feld zur Auslésung gebracht. Als Gegenpol der
Anlage dient das Priifstiick, an dem untersucht
wird, ob die Entladung den gewiinschten Ver-
lauf nimmt oder ob der elektrische Durchschlag
an unerwiinschten Stellen eintritt.

Solche Hochspannungsanlagen werden in den
Forschungsinstituten zum Untersuchen elektro-
statischer Erscheinungen benutzt.

1. Die elektrische Ladung

1.1. Nachweis von Ladungen

Wir haben uns bisher in der Elektrizititslehre fast ausschlielich mit den Gesetzen
des elektrischen Stromkreises beschiftigt. Wihrend ein elektrischer Strom flie8t, be-
wegen sich dauernd Elektronen durch den Stromkreis. Es gibt aber auch elektrische
Vorgiinge, bei denen der Elektronenstrom nicht dauernd besteht.

Alle Stoffe enthalten in ihren Atomen so viel Elektronen, daf die positiven Ladungen
der Atomkerne nach auBen neutralisiert werden. Die Atome von Stoffen kénnen zu-
sitzlich Elektronen aufnehmen; sie sind dann negativ geladen. Die Atome kénnen
aber auch Elektronen abgeben; sie sind dann positiv geladen. Auf diese Weise
konnen auf Korpern ruhende elektrische Ladungen bestehen.

Das Gebiet der Elektrizitiitslehre, in dem ruhende Ladungen untersucht werden, be-
zeichnet man als Elektrostatik.

Beispiele

B  Wir kénnen beobachten, daB ein Kamm trockenes Haar beim Kéimmen anzieht und knak-
kende Funkeniiberschlige auftreten. Ahnliches zeigt sich an Kleidung aus Dederon oder
anderen synthetischen Fasern.

Bei der Herstellung von Geweben, Papier und Plastfolien entstehen durch die Beriihrung des
schnellbewegten Materials mit den Maschi ilen leicht hohe Aufladungen, die zu Stérungen
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der Produktion fithren kénnen. In einer Web hine treten Webfehler auf, wenn sich die
Fiiden durch elektrische Aufladung abstoBen. An solchen Maschinen miissen besondere
Vorkehrungen zum Ableiten der Elektronen getroffen werden.

Aus dem Physikunterricht der Klasse 8 wissen wir, daBl zwischen geladenen Kérpern
Krifte auftreten.

®  In welcher Weise wirken diese Kriifte?

Sobald eine leitende Verbindung zwischen einem geladenen Kérper und einem ent-
gegengesetzt geladenen Korper hergestellt wird, filhren die Krifte zwischen den
Ladungen zu einem ElektronenfluB, der die Ladungen ausgleicht. Die Elektronen
konnen auch auf einen ungeladenen Koérper oder zur Erde abflieBen.

Wie kann man nun feststellen, ob ein Kor-
per positiv oder negativ geladen ist? Wir
wissen, daB} an einem Polpriifer immer an
der Elektrode ein Glimmlicht entsteht,
die am Minuspol liegt. So versuchen wir
die Elektronen iiber einen Polpriifer zur
Erde abzuleiten.

3

Reibt man einen PVC-Stab mit einem
Wollappen und beriihrt ihn dann mit dem
Polpriifer, so erscheint an der beriihrenden
Elektrode kurz ein Glimmlicht. Der PVC-
Stab war negativ aufgeladen.

Bild 23/1

Unt: h haben ergeben, daB die Lad g nicht auf das Reiben zuriickzufiihren
ist, sondern allein auf die Beriihrung zweier verschiedener Stoffe. Durch das Reiben wird ledig-
lich eine bessere Beriihrung hergestellt.

Diese Vorginge sind besonders gut an Isolierstoffen zu beobachten. Bei Metallen
sind die Auflad gen geringer und gleichen sich infolge der besseren
Bewegungsmoghchkelt der Elektronen leicht wieder aus.

Durch das gegenseitige Beriihren verschiedener Stoffe tritt eine Ladungstrennung ein.

Negative Ladung: Elektroneniiberschuf.
Positive Ladung: Elektronenmangel.

1.2. Die Elektrizititsmenge

Eine Spannung von mehreren Millionen Volt ist fiir unsere Vorstellungen sehr hoch.
Man darf aber nicht vergessen, daB diese Spannung allein noch nicht dafiir entschei-
dend ist, welche Wirksamkeit ein Strom haben kann. AuBer der Spannung ist auch
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die Menge der Ladungstriger von Bedeutung, die beim Ladungsausgleich als Elek-
tronenstrom in Bewegung gesetzt wird. Die Zahl der Elektronen, durch die ein Kor-
per geladen wird, ist aber verhiltnismaBig gering, wenn man sie mit der Zahl der
Elektronen vergleicht, die sich in einem Stromkreis bewegen. Beim Funkeniiber-
schlag am Kamm oder an Dederonkleidung flieBen so geringe Strome, daB trotz der
hohen Spannung die Gefahr einer Verletzung nicht besteht.

Die Gesamtzahl der Elektronen, die ein Korper aufgenommen oder abgegeben hat,
entspricht der Ladung. Will man die Ladung @ bestimmen, so muB man die Strom-
stirke I, die bei der Auf- oder Entladung auftritt und die Zeit #, wihrend der der
Strom fliet, messen und aus der Stromstarke und der Zeit das Produkt bilden.

Fiir kleine Zeitdifferenzen verwendet man das Formelzeichen 4¢. Der groBe griechische
Buchstabe A (Delta) ist das Zeichen fiir eine Differenz. Hier handelt es sich um die
Zeitdifferenz zwischen dem Beginn und dem Ende eines Ladungsvorganges.

Die Elektrizititsmenge (elektrische Ladung) ist das Pro-

dukt aus Stromstirke und Zei des Str Q=1I.4t

Als Einheit fir die Ladung oder Elektrizitdtsmenge ergibt sich die Ampere-
sekunde. Zu Ehren des franzésischen Physikers CHARLES AucUSTIN DE COULOMB
(1736 bis 1806) bezeichnet man eine Amperesekunde als ein Coulomb (Kurzzeichen C):

1As=1C.

Es ist moglich, gut isolierte Metallkérper von einer Gleichspannungsquelle oder einem
geladenen Korper heraufzuladen. Das Entladen wird durch Ableitender Elektronen zur
Erde erreicht, wobei wihrend einer sehr kurzen Zeit ein Strom flieBt, dessen Strom-
stirke jedoch nicht konstant ist. Man nennt einen solchen Vorgang einen StromstoS.

In einem geladenen Korper wird durch die Ladung E ie gespeichert. Diese Energie
geht durch den Entladungsstromsto in Wirmeenergie uber

1.3, Influenz

Schon im Altertum war in Griechenland bekannt, daB geriebene Bernsteinstiicke
leichte Kérper anziehen konnen. Aus dem griechischen Wort fiir Bernstein (yAextpov)
sind die Worter Elektrizitét, elektrisch und Elektron entstanden. Aber erst, als im
18. und 19. Jahrhundert die Physik zu einer systematischen Wi haft entwickelt
wurde, untersuchten die Naturforscher diese Vorginge genauer und fanden eine Er-
klirung fiir sie.

Es ist uns bekannt, daB zwei geladene Korper aufeinander eine Kraft ausiiben. Unter-
suchen wir nun, wie sich ein geladener und ein ungeladener Korper zueinander ver-
halten!

24



Bild 25/1

v Nihert man einer ungeladenen, auBen-
verspiegelten Glaskugel nach Bild 25/1
einen negativ geladenen Konduktor?, dann
wird sie zu ihm hingezogen. Die leicht be-
weglichen freien Elektronen werden auf
die dem Konduktor abgewandte Seite
der Kugel gedriickt. So liegt dem Konduk-
tor gegeniiber eine positive Ladung. Be-
rithrt man die dem Konduktor abgewandte
Seite der Kugel mit einer Erdleitung oder
auch nur mit der Hand, so werden Elek-
tronen abgeleitet, und auf der Kugel bleibt
eine positive Ladung zuriick.

Die Ladungstrennung auf einem Metallkirper durch Einwirken einer anderen Ladung
nennt man Influenz.

Auch nichtl d ladene Korper der Einwirkung von elektrischen Ladungen.
In den Molekiilen mchcleltender Korper kann eine unsymmetrische Ladungsverteilung auftreten.
Die Molekiile sind polarisiert.

Es gibt Stoffe, bei denen die Molekiile von vornherein polarisiert sind. Sie haben eine Orientierungs-
polarisation (Bild 25/2). In allen Atomen kann eine Verschiebungspolarisation eintreten (Bild

25/3).

1 Konduktor: Ein Metallkérper an einem Isoliergriff zum Ubertragen von Elektronen

Wasseroberfléche.
9~ 2°S Y ”
y & v -4
a b

Bild 25/2 Modell der Orientierungspolarisa-
tion der Wassermolekiile

a) die Molekiile liegen ungeordnet

b) durch den EinfluB eines Konduktors rich-
ten sich die Molekiile aus, so daB es zu einer
Anziehung kommt

®

® 6 oO
® e o
® @ ©

Bild 25/3 Modell der Verschiebungspolarisa-
tion

a) die Atomkerne liegen im Mittelpunkt der
Elektronenhiille

b) durch den EinfluB eines elektrischen Feldes
liegen die Atomkerne auBerhalb des Mittel-
punktes der Elektronenhiille

® & O
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Bild 26/1 Durch den EinfluB eines elektrischen Feldes spreizt sich ein Faserbiischel strahlen-
formig (links). Nachweis des elektrischen Feldes in einer Ebene mit Papierfihnchen (rechts)

2. Das elektrische Feld

2.1. Die Feldlinien des elektrischen Feldes

Wir haben gesehen, daB elektrisch geladene Kérper auf andere Korper ohne gegen-
seitige Berithrung Krifte ausiiben (Bild 26/1). Man bezeichnet den Zustand eines
Raumes, in dem sich elektrisch geladene Kérper befinden und in dessen Bereich fiir
jeden Ort Kraftwirkungen auftreten, als elektrisches Feld. Das elektrische Feld erfiillt
den Raum um eine Ladung allseitig. Bei der Zeichnung elektrischer Felder beschriinkt
man sich aber haufig darauf, das Feld nur in einer Schnittebene darzustellen (Bil-
der 27/1 bis 27/4). Es gibt eine Reihe von Maglichkeiten, elektrische Felder nachzu-
weisen. Gipskristalle, Biirlappsporen oder Haarhiicksel auf einer Glasplatte oder
GrieBkorner in Ol ordnen sich unter EinfluB eines elektrischen Feldes in bestimmten
Linien an. Derartige Feldlinienbilder wurden von dem englischen Physiker MICHAEL
FaraDAY beobachtet. Er schuf daraufhin eine Modellvorstellung vom elektrischen
Feld.

Die Feldlinienbilder entstehen durch das Aneinanderreihen von kleinen Koérpern
infolge der Kraftwirkungen im elektrischen Feld. Sie geben an, in welcher Richtung
die Krifte im Feld in jedem Punkt wirksam sind. Das Feld ist aber nicht nur entlang
der Linien wirksam, sondern es erfiillt den ganzen Raum. Auf welchen Linien sich
die Teilchen anordnen, hingt von der zufilligen Lage der Teilchen im Raum ab.
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Bild 27/1 Radiales Feld eines elektrisch geladenen
Korpers (GrieB in Ol)

Bild 27/2 Zwischen zwei Platten besteht ein komo-
genes! Feld. In ihm laufen die Feldlinien geradlinig
parallel und haben iiberall die gleiche Dichte

Bild 27/3 Feldlinienverlauf zwischen ungleichartig
geladenen Korpern. Zugkrifte in Richtung der
Feldlinien fiihren zu einer Anziehung

Bild 27/4 Feldlinienverlauf zwischen gleichartig ge-
ladenen Korpern. Druckkrifte senkrecht zu den
Feldlinien fiihren zur AbstoBung

Man muB also sagen, daf eine endliche Zahl
von Feldlinien nicht ausreicht, um das ge-
samte Feld zu erfassen. Es ist aber zweck-
miBig, mit dem Feldlinienbild zu arbeiten,
indem man nur einige Feldlinien zeichnet.
Dabei ist zu beachten:

Durch jeden Punkt liuft eine Feldlinie.

Feldlinien ko inander nicht schneid:

Die Feldlinien liegen in der Zeichnung dort
dichter, wo das Feld stiirker ist.

Die Richtung der Feldlinien wurde von der
positiven zur negativen Ladung festgelegt.

2.2. Der materielle Charakter des elektrischen
Feldes

Die elektrischen Felder iiben Kraftwirkungen
auf Korper aus. Sie haben Energie und
konnen einander gegenseitig durchdringen.
Durch eingehende Untersuchungen konnte

1 homogen: In jedem Punkt gleichartig




nachgewiesen werden, daB sie auch eine (allerdings sehr kleine) Masse besitzen,
d. h. daB sie triige sind. Alle diese Eigenschaften existieren standig.

Damit sind auch die elektrischen Felder eine Form der Materie; denn sie bestehen
unabhéngig von unserem BewuBtsein, sie sind physikalisch durch ihre Wirkungen
nachweisbar und meBbar.

Diese Form der Materie unterscheidet sich allerdings erheblich von der uns bisher bekannten
Form der stofflichen Materie. Als charakteristische Besonderheiten der stofflichen Materie haben
wir unter anderem die Teilbarkeit des Ganzen in seine Teile und die Bestindigkeit begrenzter
Teilchen kennengelernt.

Die Materie tritt in Form von Stoffen und in Form von Feldern auf.

Wenn wir uns die Naturgesetze nutzbar machen wollen, gilt es zu untersuchen, welche gemein-
samen und fiir die Technik und Wissenschaft wichtigen Eigenschaften die Formen der Materie,
in unserem speziellen Falle das elektrische Feld, besitzen.

2.8. Technische Bedeutung des elektrischen Feldes

Elektrisches Doppelpendel
aus Holundermarkstiickchen

links: ungeladen rechts: geladen

Zwei Holundermarkstiickchen hingen an Seiden-
fiiden. Beriihrt man sie mit einem geladenen Korper,
so werden sie gleichartiz aufgeladen und stoBen
einander ab. Je grofer die Ladungen sind, um so
weiter entfernen sich die Stiickchen voneinander.

Braunsches Elektrometer

In diesem Elektrometer werden ein Zeiger und ein
feststehendes Metallteil durch das Berithren der
Konduktorkugel mit einem geladenen Kérper gleich-
artig aufgeladen. Dadurch wird der Zeiger abgesto-
Ben. Die GroBe des Ausschlags ist auf einer Skale
ablesbar. Sie kann nach kV eingeteilt werden.




Elektrostatische Gasreinigung

In Schornstei und Staubab lagen von
Industriebetrieben miissen RuB- und Staubteilchen
moglichst vollstiindig niedergeschlagen werden, da-
mit schidliche Auswirkungen vermieden werden.
Im Staub konnen auch noch wertvolle Rohstoffe
enthalten sein. Die Staubteilchen werden von einer
Spriihelektrode unter hoher Spannung aufgeladen
und setzen sich an den Winden der Filterkammern
ab. Hier werden sie mechanisch entfernt und in
S Ibehiilter gebracht. In Erzrostanl konnen
50 989, des Erzstaubes zuriickgewonnen werden.

Ladungsverteilung in Gewitterwolken

Starke aufstromende Luftmassen reien in Wolken
die leichteren Wassertropfen mit nach oben. Dabei
laden sich diese negativ auf, und die unteren Schich-
ten der Wolken bleiben positiv geladen zuriick. Die
Erdoberfliche hat gegeniiber der Atmosphire immer
eine negative Ladung. Die Spannungen in den elek-
trischen Feldern konnen bis 100 MV betragen. So
schlagen die Blitze zum Ladungsausgleich zwi-
schen den Wolken und zwischen Wolken und Erde
iiber.

Die sich beim Gewitter vollziehenden Vorgéinge sind
kompliziert und konnen an dieser Stelle noch nicht
ausfithrlich dargelegt werden. Niheres dazu in
Klasse 10.

Blitzschutzanlage

Zur Erde schlagen die Blitze besonders auf hohe
Gebiude und einzeln stehende Biume iiber. Nach-
dem der Amerikaner BENJAMIN FRANKLIN schon
1752 mit Hilfe eines Papierdrachens die Ladungs-
und Entladungsvorgiinge beim Gewitter untersucht
hatte, begann man auf Grund seiner Forschungs-
ergebnisse alle hohen Gebiiude mit Blitzschutz-
anlagen auszuriisten. Durch diese werden even-
tuelle Blitzeinschlige in ungefihrlicher Weise zur
Erde abgelei Alle Hoct fiir Rundfunk
und Fernsehen miissen eine Erdungseinrichtung
besitzen.










































































































































































































































































































































































































































































































































































































