
Hinweis
Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich ist – aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007
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üBUNGEN IM EXPERIMENTALVORTRAG FÜR LEHRAMTSKANDIDATEN

SOMMERSEMESTER 1989

DAS ZINK

lIJAJ:

"Das Typische sm Zink ist. daß es nichts Tv aiscnes an sich hat. Wer sich mit

Chemie befaßt, sei es interessiert, sei es ablehnend. hat kaum eine Chance, auf

das Zink aufmerksam zu werden," das steht in merkwürdigem Kontrast zu dessen

Wert als Gebrauchsmetall, dem Nutzen seiner Verbindungen sowie seiner essen-

tietten Bedeutung für alle Arten von Lebensvorgängen."

Zitat aus Chemie in unserer Zeit, 22. Jahrg. 1988, Nr. 3, Weinheim, S.73

Heinrich Vahrenkamp: Zink, ein langweiliges Element?

THEMA: ZINK

Vielleicht ist es mir mit folgendem Vortrag gelungen. den "schlechten Ruf" des

Zinks als sogenanntes "langweiliges Element" etwas aufzubessern.

( )

vorgetragen von KARIN SCHMIDT

Chemie in der Schule: www.chids.de
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1. Zin klegierungen

Zink laßt sich mit vielen Metallen legieren. z.B. Cu, AI. Pb, Mg. Cd, usw. Die be­

deutendste Legierung ist Messing (Cu-ln-Legierung), die im folgenden Versuch

U.8. darqestellt wird.

Vl: Bildung von Zlnk- und MessingOberzügen

Gerate und Chemikalien:

)
Porzellanschale (d = i ocm). Drahtnetz, Dreifuß. Bunsenbrenner, TIegelzange,

Spritzflasche mit H?Ü. Pasteurpipette

2 xuoter oreche (blank >, Zinkstaub. 40~ige KOH-Lsg. (Konz. ca. 10 mol Zl ), Salz­

saure c = 2 mol/t

Durchführung:

Die Porzellanschale wird mit der KOH-Lsg. gefüllt, ca, 2 - 3 9 Zinkstaub werden

zugesetzt und mit dem Brenner erhitzt. in die heiße Lösung werden die beiden

Kupferbleche bis zur Hälfte eingetaucht. Nach einigen Minuten hat sich auf den

eingetauchten Blechen ein Zinküberzug gebildet. Die Bleche werden mit Wasser

ab seoutt und trockengetupft. Eines der so behandelten Bleche wird mehrmals

langsam durch die Flamme des Brenners gezogen. der Zinküberzug wird mes­

singfarben. Auf die beiden entstandenen überzüge tropft man etwas Salzsäure.

Auswertung:

I Jmk bildet mit erhitzter KOH-lsg eine Tetrahydroxozinkatlsg•. Das Phänomen der

Potentialumkehr fuhrt zur Zinkabscheidung auf dem Kupferblech. Die Poten­

tialumkehr laßt sich nur damit erklären. daß der Tetrahydroxokuoratkomolex sta­

biler als der Tetrahydroxozinkatkomolex sein muß und sich dadurch das ehern,

Gleichgewicht zu Gunsten der Zinkbildung verschiebt.

Erhitzt man das so verzinkte Kupferblech, so werden link und Kupfer zu Mes­

sing legiert. Das entstandene Gelbmessing enthält 20 - 40 ~ Zink. (Legierung s.

Folie 5)

Versetzt man den Zink- und den Messingüberzug mit Salzsäure, dann läßt sich

beobachten, daß der Zinküberzug sehr schnell, der Messingüberzug erst nach ei­

nigen Minuten umgesetzt wird.

Reaktionsgleichungen S. Folien 5 ... 6.

)
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2. Zink als elektrocnernlsche Stromquell~ Auswt!rtung:

')
Zink findet in sehr vielen elektrochemischen StromQuellen Ver .-Iendung. Allen ge-

meinsam ist die Verwendung von metallischem Zink als Anode.

link In Prtmarzellen (Batterie): - Leclanche-Zelle

- Zinkchlorld-Z.

- 81kalisehe MnO 2-Z.

- Zink-Luft-Z.

- Sil beroxid-Z.

- Quecksitber-Z.

~
Die Leerlaufs .... _.lnung des Elements beträgt ca. 1.3 Volt. Bel laufendem Motor

sinkt sie auf 1.15 Volt. Zwei Tage nach der Herstellung des Elements ist die

Spannung am größten. wahrscheinlich muß das Material (Extraktlonshütse) erst

von der Paste durchdrungen bzw. getränkt werden.

Reaktionsgleichungen s. Folie 8.

) Zink rn Sekundärzellen (Akkumulator): - Silber-Zink-Akkumulator

)

Im 1 werten Versuch wird die klassische Leclanche-ZeJle, die mittlerweile von der

alkalischen MnQ2-Zelle auf dem Markt verdrängt wurde. nachgeahmt

V2: Das Leclanche-Element

Gerate und cherm kalien:

Plattenstativ. 2 Donpetrnutfen, 2 Stativklammern, Becherglas 100 ml breite Form,

Extraktlonshulse (3 x 10 cm), Elektromotor 2V. 2 Krokodilklemmen, 4 verbin­

dunqskabel. Voltmeter. Graphitelektrode. Zinkblech (blank. ca. 7 x 7 crn), 50g

Ammoniumchlorid. 50g Zinkchlorid, 20g Stärke, 50g Aktivkohlepulver, 309 Man­

gan( IV )-OXI c. HzO

Durchfuhrung

Die Ak tivkohre wird mit Manganoxid und Wasser zu einer zähen Paste verrühr-t,

In die Extraktionshülse gefüllt, die man dann in das Becherglas stellt und mit

einer Klammer am Stativ befestigt. Auch Ammoniumchlorid. Zinkchlorid und Stärke

werden mit Wasser zu einer zähen Paste verrührt und zwischen Becherglasin­

nenwand und der Außenwand der Extraktionshülse gefullt. In die äußere Paste

steckt man das Zinkblech. Den Kohlestab fügt man in die Kohle-Braunstein-Paste

ein. DRS Zinkblech und die Kohleelektrode werden über je eine Krokodilklemme

und Verbindungskabel an das Voltmeter (Meßbereleh 3V) angeschlossen. In den

Stromkreis bringt man als Verbraucher den Motor ein. der parallel zum Voltmeter

eschaltet wird und am Stativ befestigt ist•• (Skizze siehe Folie 7)

Chemie in der Schule: www.chids.de
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3. Verbindungen und unedler Charakter des ZInks

Zinkoxid. Zinksulfid und Zinkchlorid stellen die wichtigsten Zinkverbindungen dar

(5. Folie 9). In den beiden folgenden Versuchen werden die Verwendung von

ZinkchlorId und die Bildung von Zinkoxid durchgeführt.

V3: Zinkchlorid als lötsalz

')
....erste und Chemikalien:

Bunsenbrenner. Tiegelzange. Kupferblech. Zinkchlorid

Durchfuhrung:

Das Kupferblech wird mit der Tiegelzange ca, 1 mm, in die Brennerflamme ge­

halten. Anschließend wird eine Spatelspitze Zinkchlorid auf das jetzt oxidierte

Kupferblech gegeben und erneut erhitzt.

Auswertung:

Das Kupferblech überzieht sich beim Erhitzen mit einer Kupfer(II)-oxidschicht.

Zinkchlorid schmilzt auf dem erhitzten Kupferblech und reagiert mit Kupfer(II)­

oxrd zum flüchtigen Kupfer(II)-chlorid, welches die Brennerflamme Intensiv grün

farbt (BeJlsteinprobe). An der Stelle, an der das Zinkchlorid aufgebracht wurde,

kommt das blanke Kupfer zum Vorschein. Lötzinn haftet an diesen Stellen besser.

)eaktlonsglelChun g 5. Folie 10.

)
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v.: Zink reduziert Metalloxide

AlS relativ unedles Metall (Eo= -0,76) läßt sich Zink gut zur Reduktion anderer

Metallverbindungen einsetzen. Werden Metalloxide reduziert, dann wirkt sich die

hohe Bildungswärme des Zinkoxids zusätzlich positiv auf das Reduktionsvermogen

aus.

Gerate und cherm ~~I ien:

\
! Plattenstatlv •.Doppelmuffe. Stativklammer, Reagenzglas. Bunsenbrenner, Reagenz-

glasklammer, Porzellanschale (d = 6 cm), Zmkout ver , Kupfer(II}-oxid

Durchführung;

2,5 g Zinkpulver und 2 9 Kupfer(II)-oxid werden im ReagenzQlas durch Schuttein

gemischt. Das Reagenzglas wird in die Stativklammer eingesoannt und schräg am

Plattenstativ befestigt. Das Gemisch wird mit dem Brenner erhitzt. Nach beende­

ter Reaktion zerschlägt man das Reagenzglas in die Porzellanschale und be­

trachtet die Reaktionsprodukte.

Auswer tun q;

Schon nach kurzem Erhitzen glüht das Gemisch hell auf, die Reak tion kann auch

explosionsartig verlaufen. An den kälteren Teilen des Reagenzglases bildet sich

ein Belag von Zinkoxid, der in der Hitze gelb, in der Kälte weiß ist (=> Thermo­

chromie; siehe dazu auch Folie 118), Am Boden des Reagenzglases hat sich rot-

) braunes. elementares Kupfer und durch den Uberschuß an Zink. goldgelbes Mes­

Sing gebildet.

Reaktionsgleichung s. Folie 11.

)

Chemie in der Schule: www.chids.de
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V6: Elektrotytlsche ZInkdarstellung

9

)

)

Wasserstoff hat an Zink eine übersoannunc. Das bedeutet daß sich reines Zink

nicht in verdünnten Säuren unter Wasserstffentwicklung umsetzt, obwohl dies

nach der Soannungsreihe so sein müßte. Die Elektronenübertragung (der Elek­

tronendurchtritt) vom Zink zum Hydroniumion ist an der Phasengrenze Zink

(Metall) / Lösung gehemmt. In einem solchen Fall spricht man von Durchtrltts­

übersoennunq. Diese überspannung kann durch die Bildung eines Lokalelements

umgangen werden. In einem solchen Falt fließen die Elektronen vom uneoleren

(Zn) zum edleren Metall (Cu) ab und können somit auf das Hydroniumion über­

tragen werden.

In den versuchen 5 + 6 soll die Wasserstoffübersoannung demonstriert werden.

und die dadurch mögliche elektrolytische Abscheidung des Zinks aus wäßriger

Lsg. gezeigt werden.

V5: WasserstoffOberspannung und lokalelement

ReagenzglasprOJektor mit Küvette. Reagenzglas. Kupferdraht. Zinkgranalien o.a.,

verd. Schwefelsäure c = 0,1 mol/I

Die Küvette wird mit Wasser gefüllt, das Reagenglas hineingestellt und vor dem

Projektor angebracht. Das Reagenzglas wird mit der verd. Schwefelsäure gefüllt.

einIge Zinkgranalien werden hineingegeben. Das Ganze wird scharf an die Wand

projeziert. Anschließend bringt man einen Kupferdraht an die Zinkgranalien.

Auswertung:

Da das Zink sehr rein ist, läßt sich zu Beginn des Versuchs kaum eine Gasent­

wicklung beobachten. Bei Berührung des Zinks mit dem Kupferdraht erfolgt

spontan eine lebhafte Gasentwicklung. Die Gasbläschen bilden sich jedoch am

Kupferdraht. nicht direkt am Zink => Bildung eines Lokalelements (siehe dazu

auch Folien 12 + 13).

ßeräte und Chemi 's~Uen:

Plattenstativ, Doppelmuffe. Stativklammer. 2 Krokodil klemmen. 5 Verbindungskabel.

SpannungsQuelle, Voltmeter, Amperemeter, Becherglas (250 ml, breite Form), pH­

Pacrer. Pi nzette. Petrieschale. Kohleelektrode mit Korkstopfen, AI umi ni umblech

(blank, ca, 4 x 12 cm), Zinksulfatlsg. c = 0,5 mol/t

Das Becherglas wird zu drei Vierteln mit Zinksulfatlsg. gefüllt. Die Elektroden

werden in die Lsg. getaucht, wobei das AI-Blech über den Rand des Becherglases

gebogen und die Kohleelektrode am Stativ befestigt wird. Über Krokodilklemmen

und Verbindungskabel werden die Elektoden mit der SpannungsQuelle und den

Meßgeräten verbunden. Bei einer Spannung von ca, 10 Volt und einer Strom­

stärke von etwa 1,5 Ampere wird ungefähr 20 min elektrolysiert. Vor Beginn und

nach Beendigung der Elektrolyse wird der pH-Wert der Zinksulfatlsg. überprüft.

Auswertung:

An der Aluminiumelektrode (Kathode) bilden sich Zinkkristalle. die langsam zu

"Zinkbäumchen" auswachsen und sich in die Lösung strecken. Die Bildung von

"Bäumchen" beruht wahrscheinlich auf dem Vorhandensein von unterscheidlichen

Stromdichten an der Kathode: d.h, an manchen Stellen kann sich das Zink besser

abscheiden als an anderen. Die "Zlnkbäumchen lassen sich besser demonstrieren,

wenn man sie mit einer Pinzette ablöst, in eine Petrieschale mit Wasser legt und

mit einem Tageslichtprojektor an der Wand abbildet. An der Kohleelektrode

(Anode) entwickelt sich Sauerstoff. Der pH-Wert der Lösung verändert sich von

neutral nach sauer.

Versuchsskizze und Reaktionsgleichungen s. Folien 14 + 15.

Chemie in der Schule: www.chids.de
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10 ) Von
~\eAb

2i n k - Jemen
, >

Da Zn2+ die Elektronenkonfiguration 3d ftJ besitzt. sind fast alle Zn2+-Verbin­

dungen und -Komolexe farblos. es sei denn. die Farbe kommt vom Anion oder

vom Komplexliganden.

0..)

V7: Nachweise von ZInkionen

a + b) mit gelbem und mit rotem Blutlaugensalz

+

2 Demonstrationsreagenzgläser. Zinksulfatlsg. c = 0.5 mol/I.

a) Kallumhexacyanoferrat(II)-lsg. c = 0.2 mol/I

b ) Kai i umhexacyanoferratC!II )-1sg. c = 0.2 mol/I

DurchführlJ.flg;

+2. +.2

+ k'.l t:h~ [~((~;)~J~*
Sth.~~.a. ~~r­
~cJ.ir NS

Ca. 20 ml Zinksulfatlsg. werden mit ca, 20 ml Lsg. a) bzw. Lsg. b ) versetzt. b) ~~ ~ 'ilu.'4{OM.1M.red ~
+3

113, ["K (CIJ), ]

In Reagenzglas a) entstent ein schmutzigweißer Niederschlag von Dikaliumtrizink­

hexacyanoferrat<II). In Reagenzglas b ) bildet sich ein braungelber NS von Tri-

zi n k hexacyanoferrat( III).

Reaktionsgleichungen s. Folie 16.

)

.,l. ..,. ~

tl1:l [1e. [CIJ), J~.
btt:wmgdbtr Al.$;
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cl Nachweis mtt Dlthlzon

11 ) )

2 DemonstratIOnsreagenzgläser. Paraftlm. Zinksulfatlsg. c = 0.5 mol/I. Dlthizonlsg.

10 mg Dithizon in 100 ml Chloroform gelöst (kühl aufbewahren)

Eine k le ine Menge der Dlth izonlsg. wird mit Chloroform so lange verdünnt. bis

) man durch d ie b laugrüne Lsg. hindurchsehen kann. Dann füllt man i n beide

Demo-RG Je weil s ca. 10 ml der Dith izonlsg.• gibt zum einen Reagenzglas d ie glei ­

che Menge Wasser und zum anderen die gleiche Menge Zinksulfatlsg. hinzu. ver­

schließt d ie RG mit Parafi lm und schüttelt kräftig.

Anmerkung: Weil man mit Dtthizon schon kleinste Mengen an Zink tonen und auch

anderer Metall ionen nachweisen kann. darf man ke ine Gummistopfen be im Schüt­

teln verwenden. da sonst auch d ie BlIndprobe (Wasser) posit iv mit Olthlzon rea­

giert.

Die Zink ionen bilden mit Dithizon einen rotvioletten ungeladenen Chelatkomlex

(ein sog. " p r imär es Dithizonat"l, der In Chloroform sehr gut lösl ich ist. Die org.

Phase Ist also rotvtolett. d ie wäßr. Phase bleibt farblos. Bei der Bl indprobe mit

Wasser b le ibt d ie ors, Phase blaugrün und die wäßr. Phase ebenfalls farblos.

Reaktoonsg leichung s. Fo l ien 17 + 18.

)
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Um die Bedeutung des Zinks für den Menschen bzw. allgemein für Lebewesen zu

zeigen. wird im 8. und letzten Versuch Zink in dem Enzym Alkoholdehydrogenase

aus der Schweine/eber nachgewiesen.

Zur Beutung des Zinks für den Menschen s. Folien 19 + 20.

vs. Nachweis von Zink in ADH

Demo-RG. Brenner. Tiegelzange. ADH aus SChweine/eber. Wasser. Dithizonlsg aus

V7

Durchfuhrun9-:

Mit dem Mikrosoatel fügt man eine Spatelspitze käufliche ADH in das RG und er­

hitzt so lange mit dem Brenner, bis die gesamte Probe vollständig verkohlt ist.

um zu gewahr/eisten. daß sämtliche org. Bestandteile der ADH (Aminosäuren) zer­

stört sind bzw. zu Kohlenstoff, dessen Oxide. Stickstoff, Stickoxide. Wasser und

Sauerstoff verbrannt sind. SO daß nur noch das anorg. Zink übrig bleibt. Die

verbrannte Probe läßt man etwas abkühlen. setzt dann Wasser hinzu und schüt­

telt gut. Anschließend verfährt man wie in V7.

Auch hier färbt sich wie in V7 die orq, Phase rotviotett. womit der Nachweis er­

bracht ist.

über Aufbau und Wirkungsweise der ADH s. Folien 20 + 21.

Allgemeines über das Zink. seine Darstellung und die wirtschaftliche Nutzung s.

Folien 1 - 4.
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