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Versuchsreihe 9.6: Elektrolyse von Zinkbromid

Literatur: Haupt P.; Jansen W.; Peper,R.: Einflihrung in die elektrochemische Energiegewinnung.
Im Themenheft Nr.10 Elektrochemie. In: Naturwissenschaften im Unterricht 30.Jg. (1982) Heft
8, 5.268 - 273

Jansen, Kenn, Flintjer, Peper: Elektrochemie Aulis Kolleg Chemie, Aulis Verlag K6ln 1994

Sicherheit: Vorsicht beim Arbeiten mit elementarem Brom! Die Bromflasche soll sich in einem
doppelwandigen Behalter z.B. aus dickwandigem PVC befinden. Der AuRenraum ist mit Aktiv-
kohle geflllt. Schutzbrille!, Abzug!! Gummihandschuhe ! Unbedingt darauf achten, daR eine
zweite Tur (Notausgang) offen ist.

Entsorgung: Behalter S&uren, Laugen, Salze. Bromreste mit Natronlauge "unschadlich™ ma-
chen. Bromdampfe ggf. in Natronlauge einleiten.

Die folgende Versuchsreihe eignet sich zur Einfihrung wichtiger Begriffe und Vorgénge der Che-
mie wie lonen, Elektrolyse, chemische Stromerzeugung, galvanisches Element u.a.

Nr. 1 Reaktion der Elemente Zink und Brom
Gib mit einer Glaskolbenpipette unter

dem Abzug ca.l mL elementares Brom
und 1-2 mL Wasser in einen 300 mL

Weithalskolben . Zn-Polver

) . . : . 5)

Flge spatelweise, in kleinen Portionen /

unter dem Abzug Zinkpulver zu. 9

) ) . a) g -3

Vorsicht: ggf. heftige, exotherme Reakti-

on! ¢ b
Unter Umschwenken 50 - 80 mL Wasser b\ Wasser a
zugeben. Allmahlich verschwindet die & v A S o e e g

Braunfarbung des Broms, sonst noch mehr
Zinkpulver zugeben.

Filtriere vom Uberschissigen Zinkpulver
ab. Wasche mit dest. Wasser nach.

Diskussion: Was ist geschehen? Was kdnnte entstanden sein?

Im Filter ist: Uberschissiges Zink. Im Filtrat: vermutlich Zink und Brom, aber in einer ver-
anderten (') Form sowie Uberschissiges Wasser.

Wie pruft man diese Vermutung? Eindampfen, Salzbildung, elektrolysieren, ...?

Nr. 2 Eindampfen des Filtrats Filtrat o)
Gib einige Tropfen des Filtrats auf einen m’?’{—
Objekttrager und dampfe vorsichtig ein. <z>

A
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Nr. 3 Prufung auf elektrische Leitfahigkeit: 2-3 V=
- Gib ein kleine Probe in ein kleine weile
Porzellanschale.
Elektrolysiere kurz mit Kohleelektroden
bei2-3V=

Beobachtungen am Pluspol (Anode) ? Am
Minuspol ? Vermutungen: Zink elementar
wegen der grauen Farbe, Brom elementar
wegen der braunen Farbe.

+

Feltrat

Der letzte Versuch soll nun noch einmal unter besseren
Bedingungen wiederholt werden, d.h. deutliche Tren-
nung des Katoden- und des Anodenraumes.

2-3 V=17 Nr. 4 Elektrolyse des Filtrates

- Gib das gesamte Filtrat in ein Becherglas
(250 mL weit).
Stelle eine Pappe zur Trennung des Ano-
den- und Katodenraumes wie abgebildet in
das Glas
f[ekfrodm - Elektrolysiere einige Minuten mit einer
Spannung von 3 - 4 Volt.

Als Variante kann auch ein U-Rohr mit
Glaswolle verwendet werden. Weiflen Un-
tergrund bzw. Hintergrund verwenden.

Filtrat

Prifung der Niederschlage (einsichtig ohne
spezifische Nachweise):

Anode A: Brom: wegen der braunen Farbe
und des typischen stechenden Geruchs
Katode Q: Zink: grauer, schwammiger Nie-
derschlag.

Ggf. kann man folgende Nachweise fur
Alag~ Zink durchfihren: Reaktion auf Rinmans
Grin; oder Niederschlag auf Magnesiarinne
glihen = Oxid in der Hitze gelb.

Frlirat

welle
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Deutung der Elektrodenreaktionen:

Wir wissen, Zink und Brom liegen in der Losung vor (Elektrolyt); und zwar in einer ver-
anderten Form (Grundkenntnisse der Elektrostatik werden vorausgesetzt - Katzenfell-
chemie). Die Abscheidung an den Elektroden lalit den SchluR zu, da die Zink- und die
Bromteilchen elektrisch geladen sein mussen; und zwar Zink positiv und Brom negativ.
Diesen geladenen Teilchen gibt man den Namen lonen, in diesem Beispiel Zinkionen
und Bromidionen. Dampft man die Lésung ein, so erhalt man als Salz Zinkbromid. Den
Vorgang in einer derartigen Versuchsanordnung nennt man Elektrolyse. Die Reaktion
wird durch Zufuhrung elektrischer Energie erzwungen:

A Pol: 2Br- -2e ® Br, (braun)
Q Pol: Znr +2e ® Zn (grau)

Nun stellt sich die Frage nach den Ursachen des Freihandversuches am Anfang: Was pas-
sierte als das Zinkpulver mit elementarem Brom reagierte? Die Zerlegung von Zinkbro-
midldsung erfolgte im letzten Versuch unter Zufihrung von Energie und zwar erzwunge-
nermalien. Folglich kénnte die Bildung von Zinkbromid aus den Elementen freiwillig ver-
laufen sein, und zwar unter Abgabe von Energie. Diese Uberlegung stimmt also mit den
bisherigen Versuchen tberein.

Uberlegungen mit Hilfe der Teilchenvorstellung: Von jedem Zinkteilchen wandert (frei-
willig!) elektrische Ladung zu einem Bromteilchen. Lassen sich die elektrischen Ladungen
auch Uber groRere Entfernungen mit einem guten elektrischen Leiter Gbertragen, z. B.
einem Kupferdraht? Es wirde also "elektrischer Strom" flieRen, der z.B. einen Elektromo-
tor antreiben oder eine Glihlampe aufleuchten lassen konnte ?

Nr. 5 Umkehrung der Elektrolyse

Fihre den letzten Versuch fort: Tausche die
Stromquelle gegen einen Stromverbraucher aus z.B.
Gleichstrommotor (2 V) oder Gluhlampchen (1,5 V).

Beobachtung: Der Motor dreht sich, das Gluhlampchen
leuchtet kurz (falls lange genug elektrolysiert wurde). Die
Vermutung von oben wird also bestéatigt.

Die Anordnung des letzten Versuches kann also zur chemi-
schen Stromerzeugung dienen, sie wird als "galvanisches E-
lement"” bezeichnet. Da die Vorgange beliebig oft umgekehrt
werden kodnnen, handelt es sich hier auch um einem "Akku-
mulator”.
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