Komplexchemie

Komplexometrische Bestimmungen von
Magnesiumionen in Bittersalzlosungen

Ein Beitrag von Hubert Giar

© Stefan Mokrzecki/Photodisc

Magnesiumsulfat ist das gangige Beispiel f l in Wasger leicht osliches Sulfat eines Erdalkali-
metalls und daher im Chemi icht nahez(RQller Jahrgangsstufen prasent. Mit der Bindung von
Kristallwasser wird aus M [fat das Bit@¥&lz Epsomit. Magnesiumsulfat hat als Diinge-
mittel, Nahrungsergd ndenbarmazgdtischer Wirkstoff einen breiten Anwendungsbe-
reich. Die Neigung der aresedung von lonenaggregaten zeigt sich schon mit der
Ausbildung der Hydrathillen @ gen. Sie ist die Grundlage fiir die Bildung stabiler Chelatkomple-
etrischen B ung.
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7 Unterrichtsstunden (Doppelstunden)

1. GesetzmaRigkeiten und Theorien fachspezifisch beschreiben,

anwenden und Uberprifen. 2. Experimente nach Anleitungen

durchflihren, beschreiben und auswerten, Gefahrdungspotenziale

einschatzen. 3. Einsatz und Wirkung von Stoffen in der alltaglichen

Anwendung reflektieren und beurteilen.

Thematische Bereiche:  Salze, Loslichkeit, Teilchenaggregate, koordinative Bindung,
Losungsenthalpie, Prinzip vom kleinsten Zwang, pH-Wert, Puffer,
komplexometrische Titration
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Sv = Schiilerversuch

Vorbemerkung
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie im Online-Archiv.

1./2. Stunde

Thema: Teilchenaggregate

M1 (Sv) Magnesiumsulfat-Hydrat — kristallin und 88l6st

Dauer: Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrang: 40

Chemikalien: [J Lésung A (100 ml mit 30 g
00 Losung B (100 ml mit 3 )
[ Losung C (100 ml mi

Gerate: [J 3 Messkolben (50
[ Waage
O 100 ml, flache Form)
[J Magnesium (Bl s Magnesium ohne Klingen)
[J Federwaage (10 g)

M 2 (Ab)

3./4. Stunde

Thema:

M 3 (Sv)

salz-Lésung A (100 ml Losung mit 2 g Bittersalz und Wasser)
[J Na,H,EDTA-Lésung (0,1 mol/l)

ErioT (Losung aus 0,5 g ErioT und 10 ml Ethanol) @ @
Ammoniumpuffer (100 ml Losung aus 5,35 g NH,Cl, 35 ml 25%ige
Ammoniak-Lsung und Wasser)

Birette (25 ml) mit Stativ
Erlenmeyerkolben (250 ml)

Pipette (5 ml, 10 ml) mit Ansaughilfen
Messzylinder (100 ml)
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M 4 (Sv) Wasserldslichkeit — gravimetrisch und komplexometrisch
Dauer: Vorbereitung: 40 min, Durchfiihrung: 40 min
Chemikalien: O Bittersalz
[J Na,H,EDTA-Losung (0,1 mol/l)
O ErioT (Losung aus 0,5 g ErioT und 10 ml Ethanol) @ @
[0 Ammoniumpuffer (100 ml Lésung aus 5,35 g NH,CL, 35 ml 25%i

Ammoniaklésung und Wasser)

Gerdte: L1 4 Erlenmeyerkolben mit Stopfen (100 ml)
O Pipette (5 ml, 10 ml, 25 ml) mit Ansaughilfen
[ Waage
[1 2 Petrischalen
L1 2 Messkolben (250 ml)
[J Messzylinder (100 ml)
O 2 Erlenmeyerkolben (250 ml)
O Burette (25 ml) mit Stativ
5./6. Stunde
Thema: Hydratisierung
M 5 (Sv) Lésungsenthalpie — kalg,
Dauer: Vorbereitung: 30 min, Dur

Chemikalien:

Gerate: Wasserwert

M 6 (Sv)

Dauer:

pesiumsulfat (wasserfrei)
ben (etwa 5 g, @ etwa 5 cm) aus Apfel, Kartoffel oder weiterem
t und Gemiise

Gerate:

0] 2 transparente Kunststoffbecher mit Deckel (@ etwa 10 cm, flach)
[J 4 Stecknadeln mit groBem Kopf
[ Waage
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7. Stunde

Thema: weitere Anwendungen zur Komplexometrie

@ M 7 (Sv) Zink- und calciumhaltige Nahrungserganzungsmittel

Dauer: Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 60 min

Tropfen mit Zinksulfat @

Kaugummis mit Zinkacetat (CB 12 boots)
Tablette mit Calciumcarbonat
Na,H,EDTA-Losungen (0,1 moll, 0,01 m
ErioT-L6sung (Losung aus 0,5 g ErioT
Ammoniumpuffer (100 ml Losung au
Ammoniakldsung und Wasser) é
Salzsdure (1 mol/l)
Natronlauge (1 mol/l)
Mg-EDTA-L6sung (0,25
Na,H EDTA-Losung
Methylorange-Los

Chemikalien:

10 ml Ethanol)
35 g NH,CL 35

OOoOooodg

Oo0ood

Messkolben
Birette (10,

Gerate:
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Magnesiumsulfat-Hydrat — kristallin und gelost M1

Magnesiumsulfat ist ein weiler kristalliner Stoff mit bitterem Geschmack und sehr guter Loslichkeit
in Wasser.

Magnesiumsulfat kommt in der Erdkruste insbesondere in Kalilagerstatten vor. Zusammen mit wei,
teren wasserlGslichen Salzen ist es in den Salzstocken iberwiegend als Monohydrat (MgSO, - H,
enthalten. In den deutschen Salzlagerstatten in Hessen, Thiuringen, Niedersachsen und Sachsen-An-
halt sind die Magnesiumsulfatanteile in den Kalisalzen sehr groR.
Gelost liegt Magnesiumsulfat im Meerwasser vor. Ein Kilogramm Meerwasser enthalt dabe
Magnesiumionen (Mg*) und 2,7 g Sulfationen (50,”). Magnesium liegt damit an
hinter Natrium (Na*) mit 10,7 g und vor Calcium (Ca®) mit 0,44 g und Kalium (K*)
Anionen hat nur Chlorid (Cl") mit 19,3 g einen groReren Anteil.

Der groRte Teil des aus den Lagerstatten gewonnenen Magnesiumsulfats dient
neralischer Diingemittel. Auch pharmazeutische Produkte wie Nahrung
ralstoffpraparate, Badezusatze, Abfiihrmittel und Losungen zur Behan
enthalten Magnesiumsulfat. Durch die sehr gute Loslichkeit und ausgeprag
gnesiumionen bildet Magnesiumsulfat mit Wasser stark konzentrj osungen
se grollen Dichten. Diese finden Verwendung in Schwebebdder

Schiilerversuch: Dichtebestimmung wassriger Losung
Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 40 min

Chemikalien

[ Losung A (100 ml mit 30 g Magnesium-
sulfat und Wasser)

[ Losung B (100 ml mit 30 g Magnesium- inder (100 ml, flache Form)
chlorid und Wasser) i leistiftspitzer, doppelt aus

[ Losung C (100 ml mit 30 g NatriunRs faonesium ohne Klingen)
rid und Wasser) ' & dage (10 g)

Entsorgung: Neutrale Losungen in den Ab

Versuchsdurchfiihr
Schutzbrille tragen!
Versuch 1: Die leeren Mess erden mit den Buchstaben A, B
und C beschp . nd werden sie bis zur Mar-
befullt und erneut gewogen.
Die Losungen kdnnen weiterverwen-

det

den mit A, B und C beschriftet und mit
alzlosungen befiillt. Das Magnesium wird
ung der Masse mit einem Faden an die Federwaage an-
schlieBend nacheinander in jede der drei Salzlosungen

o

vier an der Federwaage angezeigten Werte werden Grafik: Hubert Giar
protokolliert, so die Volumendnderungen in den Messzylindern. Skizze zum Versuch 2
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Aufgaben
1. Geben Sie die chemischen Namen der folgenden Salze an, die im Kalisalz enthalten sin

Name des Minerals = Steinsalz Sylvin Carnallit Kies

chemischer Name

2. Viele der Salzlagerstatten sind aus Meerwasser entstanden. In heiBen
schichtlichen Epochen blieben die Salze in abgetrennten Meeresbeckéen
Wassers zuriick. Aufgrund seiner relativ kleinen Loslichkeit schei
zuerst das Calciumsulfat-Dihydrat ab. Dann folgt i. d. R. Natri
grolBer Konzentration im Meerwasser. Zuletzt setzen sich die
und bilden damit die oberste Schicht in einem Salzstock.

gebildet werden kann.
b) Berechnen Sie, welche Masse an Magnesj aus einem Kilogramm

3.
a) Geben Sie zu Versuch 1 die Wieg die Volumina der Losungen
(V) an. Berechnen Sie die Masy und die Dichten (p) der drei
Losungen. Ergdnzen Sie die Werte i
Hinweis: Die Dichte ist d und Volumen der gleichen Stoffportion.

Messkolben

© RAABE 2022
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¢) Vergleichen Sie die Ergebnisse aus beiden Versuc

b) Geben Sie zu Versuch 2 die Ergebnisse an. Erganzen Sie dazu die an der Federwaage an-

gezeigten Massen (m,) in der Tabelle. Zunachst den Wert fir das Magnesium, freihdngend
in der Luft und dann die Werte nach Eintauchen in die Losungen A, B, C.

Die Masse der verdrangten Flissigkeit (m,) entspricht der Differenz aus der Masse des Ma-
gnesiums und dem angezeigten Wert an der Federwaage beim Eintauchen des Magnesium
in die Losung. Das Volumen der verdrangten Fliissigkeit (V) ist gleich dem Volumen des Ma
nesiums und entspricht der Volumenzunahme im Messzylinder. Es kann auch aus der Masse

Erganzen Sie die Werte in der Tabelle. Berechnen Sie die Dichten der Losungen A, BT

Luft/
. Luft A
Losung
mF
m, XXX
Vv XXX
r 1,74 g/iml

nd bewerten Sie diese.
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