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 durchgefihrt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste moglich 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) kdnnen auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen _experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergel aden werden.

Zudem stehen auf der Seite www.chids.de welitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reif3, im Juli 2007



UBUNGEN IM EXPERIMENTALVORTRAG FUR LEHRAMTSKANDIDATEN

SOMMERSEMESTER 1989

THEMA: ZINK

vorgetragen von KARIN SCHMIDT

Chemie in der Schule: www.chids.de
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DAS ZINK

2TAT:

"Das Typische am Zink ist, daB es nichts Typisches an sich hat. Wer sich mit

Chemie befalt, sei es interessiert, sei es ablehnend, hat kaum eine Chance, auf

das Zink aufmerksam zu werden; das steht in merkwdrdigem Kontrast zu dessen

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

tiellen Bedeutung fur alle Arten von Lebensvorgdngen.,"”

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

Heinrich Vahrenkamp: Zink, ein langweiliges Element?

Vielleicht ist es mir mit folgendem Vortrag gelungen. den “"schlechten Ruf” des
Zinks als sogenanntes “langweiliges Element” etwas aufzubessern,



1. Zinklegierungen

Zink laBt sich mit vielen Metallen legieren, z.B. Cu, Al, Pb, Mg, Cd, usw. Die be-
deutendste Legierung ist Messing (Cu-Zn-Legierung), die im folgenden Versuch

u.a. dargestellt wird.
V1: Bildung von Zink- und Messinglberzigen
Gerate und Chemikaiien:

Porzeilanschale (d = 10cm), Drahtnetz, DreifuB, Bunsenbrenner, Tiegelzange,
Spritzflasche mit H20, Pasteurpipette
2 Kupferbleche (blank), Zinkstaub., 40%ige KOH-Lsg. (Konz. ca. 10 mol/l), Salz-

saure ¢ = 2 mol/t
Durchfihrung:

Die Porzellanschale wird mit der KOH-Lsg. gefillt, ca. 2 - 3 g Zinkstaub werden
zugesetzt und mit dem Brenner erhitzt. in die heiBe Ldsung werden die beiden
Kupferbleche bis zur Halfte eingetaucht. Nach einigen Minuten hat sich auf den
eingetauchten Blechen ein Zinkuberzug gebildet. Die Bleche werden mit wasser
abgepult und trockengetupft. Eines der so behandelten Bleche wird mehrmals
tangsam durch die Flamme des Brenners gezogen, der ZinkUberzug wird mes-
singfarben. Auf die beiden entstandenen Uberzige tropft man etwas Salzsaure.

Auswertung:

! \..)mk bildet mit erhitzter KOH-Lsg eine Tetrahydroxozinkatisg.. Das Ph&nomen der
Potentialumkehr fuhrt zur Zinkabscheidung auf dem Kupferblech. Die Poten-
tialumkehr laBt sich nur damit erklaren, daB der Tetrahydroxokupratkomplex sta-
biler als der Tetrahydroxozinkatkomplex sein muB und sich dadurch das chem.
Gleichgewicht zu Gunsten der Zinkbildung verschiebt.

Erhitzt man das so verzinkte Kupferblech, so werden Zink und Kupfer zu Mes-
sing legiert. Das entstandene Gelbmessing enthélt 20 - 40 % Zink. (Legierung s.
Folie 5)

Versetzt man den Zink- und den Messinguberzug mit Salzsadure, dann 148t sich
beobachten, daB der Zinkuberzug sehr schnell, der Messinguberzug erst nach ei-
nigen Minuten umgesetzt wird.

Reaktionsgleichungen s, Folien 5 + 6.
Chemie in der Schule: www.chids.de
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2. Zink als elektrochemische Stromquelie Auswertung:” ~~ -
| ‘ ‘ 3
Zink findet in sehr vielen elektrochemischen Stromguellen Ver wendung. Allen ge- Die Leerlaufs, .inung des Elements betragt ca. 1.3 Volt, Be: laufendem Motor
meinsam ist die Verwendung von metallischem Zink als Anode. sinkt sie auf 1,15 Volt. Zwei Tage nach der Herstellung des Elements ist die
Spannung am gréBten. wahrscheinlich muB das Material (Extraktionshilse) erst

\
von der Paste durchdrungen bzw, getrankt werden.

- Leclanche-Zelie

| Zink in Primarzellen (Batterie):
Reaktionsgleichungen s. Folie 8.

Zinkchlorid-2.

alkalische MnO2-2.
Zink-Luft-2.
‘ Silberoxid-Z.

-~ Quecksilber-2.

“ y Zink 1n Sekundarzellen (Akkumulator): -~ Silber-zZink-Akkumulator
)
Im zweiten Versuch wird die klassische Leclanche-Zelle, die mittierweile von der

alkalischen MnOz-Zelle auf dem Markt verdrangt wurde, nachgeahmt

/ v2: Das Leclanche-Element

Gerate und Chemikalien:

Piattenstativ, 2 Doppelmuffen, 2 Stativklammern, Bechergias 100 ml breite Form,

! Extraktionshulse (3 x 10 cm), Elektromotor 2V, 2 Krokodilklemmen, 4 Verbin-

| dungskabel, Voltmeter, Graphitelektrode, Zinkblech (blank, ca. 7 x 7 cm), 509
Ammoniumchiorid, 50g Zihkchlorid, 20g Starke, 509 Aktivkohlepulver, 30g Man-

[ gan(IV)-oxid, H20

| Durchfuhrung :

‘ Die Aktivkohie wird mit Manganoxid und wasser zu einer zahen Paste verruhrt,

b in die Extraktionshuise gefillt, die man dann in das Becherglas stellt und mit

‘ einer Kiammer am Stativ befestigt. Auch Ammoniumchiorid, Zinkchlorid und Stédrke
werden mit wasser zu einer zadhen Paste verruhrt und zwischen Becherglasin-
nenwand und der AuBenwand der Extraktionshiise gefulit. In die auflere Paste
steckt man das Zinkblech. Den Kohlestab fugt man in die Kohle-Braunstein-Paste
I ein. Das Zinkblech und die Kohleelektrode werden Uber je eine Krokoditklemme
und Verbindungskabel an das Voltmeter (MeBbereich 3V) angeschlossen. In den
Stromkreis bringt man als Verbraucher den Motor ein, der parallel zum Voltmeter

___ geschaltet 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 Zinkchiorid stellen die wichtigsten Zinkverbindungen dar
(s. Folie 9). In den beiden folgenden Versuchen werden die Verwendung von
Zinkchlorid und die Bildung von Zinkoxid durchgefuhrt.

v3: Zinkchlorid als Lo&tsalz

wertite und Chemikalien:
Bunsenbrenner, Tiegelzange, Kupferblech, Zinkchlorid

Durchfuhrung:

Das Kupferblech wird mit der Tiegelzange ca. 1 min. in die Brennerflamme ge-
halten. AnschlieBend wird eine Spatelspitze Zinkchlorid auf das jetzt oxidierte
Kupferblech gegeben und erneut erhitzt.

Auswertung:

Das Kupferblech Uberzieht sich beim Erhitzen mit einer Kupfer(Il)-oxidschicht.
Zinkchilorid schmilzt auf dem erhitzten Kupferblech und reagiert mit Kupfer(II)-
oxid zum fluchtigen Kupfer(ll)-chlorid, welches die Brennerflamme intensiv grin
farbt (Beilsteinprobe). An der Stelle, an der das Zinkchlorid aufgebracht wurde,
kommt das blanke Kupfer zum Vorschein, Lotzinn haftet an diesen Stellen besser.
}eaktlonsglelchung s. Folie 10.

Chemie in der Schule: www.chids.de
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V4: Zink reduziert Metalloxide

Als relativ unedies Metall (E%= -0,76) laBt sich Zink gut zur Reduktion anderer
Metallverbindungen einsetzen. Werden Metalloxide reduziert, dann wirkt sich die
hohe Bildungswarme des Zinkoxids zusatzlich positiv auf das Reduktionsvermogen

aus.
Gerate und Chemkalien:

/ Plattenstativ,.Doppeimuffe, Stativkiammer. Reagenzgias. Bunsenbrenner, Reagenz-

glasklammer, Porzellanschale (d = 6 cm), Zinkpulver, Kupfer(ll)-oxid
Durchfihrung;

2,5 g Zinkpulver und 2 g Kupfer(Il)-oxid werden im Reagenzalas durch Schutteln
gemischt. Das Reagenzglas wird in die Stativklammer eingespannt und schrag am
Plattenstativ befestigt. Das Gemisch wird mit dem Brenner erhitzt. Nach beende-
ter Reaktion zerschldagt man das Reagenzglas in die Porzellanschale und be-
trachtet die Reaktionsprodukte.

Auswertung:

Schon nach kurzem Erhitzen gluht das Gemisch hell auf, die Reaktion kann auch

explosionsartig verlaufen, An den kélteren Teilen des Reagenzglases bildet sich

ein Belag von Zinkoxid, der in der Hitze gelb, in der Kalte weiB ist (=> Thermo-

chromie; siehe dazu auch Folie 11a). Am Boden des Reagenzglases hat sich rot-
) braunes, elementares Kupfer und durch den UberschuBl an Zink goldgelbes Mes-

sing gebildet.

Reaktionsgleichung s. Folie 11,

Chemie in der Schule: www.chids.de
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4. WasserstoffUberspannung an_Zink

wasserstoff hat an 2ink eine Uberspannung. Das bedeutet daB sich reines Zink
nicht in verdunnten Sauren unter Wasserstffentwickiung umsetzt, obwohl dies
nach der Spannungsreihe so sein muBte. Die Elektronenibertragung (der Elek-
tronendurchtritt) vom Zink zum Hydroniumion ist an der Phasengrenze Zink
(Metall) / Losung gehemmt. In einem solchen Fall spricht man von Durchtritts-
dberspannung. Diese Uberspannung kann durch die Bildung eines Lokaleiements
umgangen werden. In einem solchen Fali flieBen die Elektronen vom unecleren
(Zn) zum edleren Metall (Cu) ab und kdnnen somit auf das Hydroniumion uber-
tragen werden.

In den Versuchen 5 + 6 soil die wasserstoffuberspannung demonstriert werden.
und die dadurch mdégliche elektrolytische Abscheidung des Zinks aus wégriger
Lsg. gezeigt werden.

V5: Wasserstoffiiberspannung und Lokaielement

Gerate und Chemikalien:

Reagenzglasprojektor mit Kiivette. Reagenzglas. Kupferdraht. Zinkgranalien p.a.,

verd. Schwefeisaure c = 0,1 mol/I|

Durchfuhrung:

Die Klvette wird mit Wasser gefiiiit. das Reagenglas hineingestellt und vor dem
Projektor angebracht. Das Reagenzglas wird mit der verd. Schwefelsaure gefulit,
einige Zinkgranalien werden hineingegeben. Das Ganze wird scharf an die Wand
projeziert. AnschlieBend bringt man einen Kupferdrant an die Zinkgranalien.

Auswertung:

Da das Zink sehr rein ist, 148t sich zu Beginn des Versuchs kaum eine Gasent-
wicklung beobachten. Bei Beruhrung des Zinks mit dem Kupferdraht erfolgt
spontan eine lebhafte Gasentwicklung. Die Gasbldschen bilden sich jedoch am
Kupferdraht. nicht direkt am Zink => Bildung eines Lokalelements (siehe dazu
auch Folien 12 + 13).

Chemie in der Schule: www.chids.de
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V6: Elektrolytische Zinkdarstellung
Gerédte und Chemikalien:

Plattenstativ, Doppelmuffe. Stativkiammer. 2 Krokodilklemmen, 5 Verbindungskabel,
Spannungsqueile, Voltmeter, Amperemeter, Becherglas (250 ml. breite Form), pH-
Papier. Pinzette, Petrieschale. Kohleelektrode mit Korkstopfen, Aluminiumblech
(blank, ca. 4 x 12 cm), Zinksulfatlisg. ¢ = 0,5 mol/!

Durchfuhrung;

Das Becherglas wird zu drei Vierteln mit Zinksulfatlsg. gefuilt. Die Eiektroden
werden in die Lsg. getaucht, wobei das Al-Blech uber den Rand des Becherglases
gebogen und die Kohleelektrode am Stativ befestigt wird. Uber Krokodilkiemmen
und Verbindungskabel werden die Elektoden mit der Spannungsquelie und den
MeBgeraten verbunden. Bei einer Spannung von ca. 10 Voit und einer Strom-
starke von etwa 1,5 Ampere wird ungefahr 20 min elektrolysiert. Vor Beginn und
nach Beendigung der Elektrolyse wird der pH-Wert der Zinksulfatlsg. Uberpruft.

Auswertung:

An der Aluminiumelektrode (Kathode) bilden sich Zinkkristalle. die langsam zu
“"Zinkbdumchen” auswachsen und sich in dle Lésung strecken. Die Bildung von
“Baumchen” 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 "Zinkbaumchen” lassen sich besser demonstrieren,
wenn man sie mit einer Pinzette abldst, in eine Petrieschale mit Wasser legt und
mit einem Tageslichtprojektor an der wWand abbildet. An der Kohleelektrode
(Anode) entwickelt sich Sauerstoff. Der pH-Wert der Lésung veradndert sich von
neutral nach sauer.

Versuchsskizze und Reaktionsgieichungen s. Folien 14 + 15,
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Folie A6

o ) VH: Kichwes von  Zink - Jomen

Da Zn?* die Elektronenkonfiguration 3d® besitzt, sind fast alle Zn?*-Verbin-

+d
dungen und -Kompliexe farblos, es sei denn. die Farbe kommt vom Anion oder Kq‘ [1& (CN) ]
6

vom Komplexliganden.

5. Verschiedene Nachweise von_Zinkionen

V7: Nachweise von Zinkionen

2 2 \e " +2 . Y-
a + b) mit gelbem und mit rotem Blutlaugensaiz 32% °q ¥ g SO‘( “q * gk eq * 2 /-E [Cb)C.] O'ﬁ

+2 +2
Gerate und Chemikalien: 2~ 4 . ‘
o = 350 €Ky + K, Bng ()3

2 Demonstrationsreagenzglaser. Zinksulfatisg. ¢ = 0.5 mol/I.

a) Kaliumhexacyanoferrat(Il)-isg. ¢ = 0.2 moi/| S l h': UC" -
b) Kaliumhexacyanoferrat(Ill)-Isg. ¢ = 0.2 mot/I
Wd«;r NS

Ca. 20 ml Zinksulfatisg. werden mit ca. 20 mi Lsg. a) bzw. Lsg. b) versetzt. B) wad "‘6'% %HQM% Sed 2
+3
uswertung: WKy [Fe(CN) ]

In Reagenzgtas a) entstent ein schmutzigweiBer Niederschlag von Dikaliumtrizink-

42 +3 -
hexacyanoferrat(Il). In Reagenzglas b) bildet sich ein braungelber NS von Tri- - 2- + — o ('
| 3 + 350, en * €W b + ke (C6),1
zinkhexacyanoferrat(III). h o.q . ‘f c.ﬁ QC‘ c ! Q7

Reaktionsgleichungen s. Folie 16.

30 + LMty e 2ng [ (00,1 9
bwt&ﬂm’ NS
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c) Nachweis mit Dithizon

Gerate und Chemikalien:
2 Demonstrationsreagenzglaser, Parafilm, Zinksulfatisg. ¢ = 0,5 mol/l. Dithizonisq.
10 mg Dithizon in 100 ml Chloroform geldst (kihl aufbewahren)

Durchfuhrung:
Eine kleine Menge der Dithizonlsg. wird mit Chloroform so fange verdunnt, bis
man durch die blaugrune Lsg. hindurchsehen kann. Dann fullt man in beide
Demo-RG jeweils ca. 10 ml der Dithizonlsg., gibt zum einen Reagenzglas die glei-
che Menge Wasser und zum anderen die gleiche Menge Zinksulfatisg. hinzu. ver-
schlieBt die RG mit Parafilm und schuttelt kraftig.

Anmerkung: Weil man mit Dithizon schon kleinste Mengen an Zinkionen und auch
anderer Metallionen nachweisen kann, darf man keine Gummistopfen beim Schut-
tein verwenden, da sonst auch die Blindprobe (Wasser) positiv mit Dithizon rea-
giert.

Auswertung:

Die Zinkionen bilden mit Dithizon einen rotvioletten ungeladenen Chelatkomlex
(ein sog. "priméres Dithizonat™”), der in Chloroform sehr gut |6slich ist. Die org.
Phase Ist also rotviolett, die waBr. Phase bleibt farblos. Bei der Biindprobe mit
Wasser bleibt die org. Phase blaugrin und die wa&aBr. Phase ebenfalls farblos.
Reaktionsgleichung s. Folien 17 + 18.

Chemie in der Schule: www.chids.de
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Um die Bedeutung des Zinks fur den Menschen bzw. alilgemein fur Lebewesen zu
Zeigen, wird im 8. und letzten Versuch Zink in dem Enzym Alkoholdehydrogenase
aus der Schweineleber nachgewiesen.

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

Vv8: Nachweis von Zink in ADH

Gerate und Chemikalien:

Demo-RG. Brenner, Tiegelzange. ADH aus Schweineleber. Wasser. Dithizonisg aus
v7

Durchfuhrung:
Mit dem Mikrospatel fliigt man eine Spatelspitze kaufliche ADH in das RG und er-
hitzt so lange mit dem Brenner, bis die gesamte Probe volistandig verkohit ist,
um zu gewahrleisten. dal samtliche org. Bestandteile der ADH (Aminosauren) zer-
stért sind bzw. zu Kohlenstoff, dessen Oxide, Stickstoff, Stickoxide. Wasser und
Sauerstoff verbrannt sind. so daB nur noch das anorg. Zink ubrig bleibt. Die
verbrannte Probe |43t man etwas abkuhlen, setzt dann Wasser hinzu und schut-

telt gut. Anschlieend verfahrt man wie in V7,
Auswertung:
Auch hier farbt sich wie in V7 die org. Phase rotviolett, womit der Nachweis er-

bracht ist.
Uber Aufbau und Wirkungsweise der ADH s. Folien 20 + 21,

Allgemeines Uber das Zink. seine Darsteliung und die wirtschaftiiche Nutzung s.
Folien 1 - 4,

Chemie in der Schule: www.chids.de
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