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Die Erdalkalimetalle sind die Elemente der zweiten Hauptgruppe des Periodensystems der
Elemete (PSE) (s. Tab. 1). Der Name Erdalkali leitet sich zum einen davon ab, dass die
Hydroxide der Metalle wie die der in der ersten Gruppe des PSE stehenden Alkalielemente
starke Basen sind und kommt zum anderen daher, dass diese Elemente in nennenswertem
Mafe am Aufbau der Erdrinde beteiligt sind, insbesondere Verbindungen des Calciums und

Magnesiums.

Tabelle 1: Wichtige Kenngrofien der Erdalkalielemente E (s. auch [1])

Name Beryllium || Magnesium || Calcium | Strontium || Barium || Radium
Ordnungszahl im || 4 12 20 38 56 88

PSE

relative Atom- 9,01218 24,305 40,08 87,62 137,33 || 226,0254
masse

Dichte [g/cm3] 1,8477 1,738 1,54 2,63 3,62 5,50
Schmelzpunkt 1285 650 845 771 726 700

[°C]

Siedepunkt [°C] 2477 1105 1483 1385 1696 1140
Anteil an der 5x 10" | 1,94 3,39 1,4x 107 || 26x107 || 9,5x107"
Erdrinde [Ma-%)]

(1), 2., [3.] (9,320) (7,644) (6,111) (5,692) (5,210) || (5,277)
Ionisierungs- 18,206 15,031 11,868 11,027 10,001) || 10,144
energie [eV] [153,850] || [80,12] [51,21] [43,6] [35,5] -
Normalpotential -1,847 -2,363 -2,866 -2,888 -2,906 -2,916
E/E* [V]

Elektronegativitit || 1,47 1,23 1,04 0,99 0,97 0,97
Atomradius [pm] 111 160 197 215 217 223
Ionenradius 45 72 100 118 135 148

E = [pm] [2] (berechnet)

* fiir die Koordinationszahl (KZ) 6, Ausnahme Radium (KZ 8)




* Beryllium (Elementsymbol: Be)

Die Bezeichnung leitet sich von beryllos (griech.) = Beryll, dem schon im Altertum bekann-
ten Edelstein gleichen Namens ab, der die Zusammensetzung (BesAl[SicO;s]) aufweist. Das
Mineral kommt auch in vielen gefarbten Abarten vor (s. Abb. 1). Trotzdem ist Beryllium ein
selteneres Element in der Erdrinde (vgl. Tab. 1).

Abb. 1: Aquamarin (Varietit des
Berylls) auf Rauchquarz

Fundort: Erongogebirge (Namibia)

Foto und Sammlung: Dominik Schléfli [3]
Berylliumstaub ist ein Lungengift. Auch Berylliumsalze sind giftig und wirken krebserregend.
Aufgrund des hohen Schmelzpunktes des Metalls und seines niedrigen Neutronenabsorp-
tionsquerschnittes wird es als Konstruktionsmaterial fiir Kernreaktoren verwendet. Es dient
auch als Fenstermaterial fiir Rontgenrohren, als Desoxidationsmittel beim Kupfergufl und
wird als Bestandteil fiir Legierungen mit Kupfer eingesetzt. [1]

* Magnesium (Elementsymbol: Mg)

Seinen Namen hat es von Magnesia, einer Stadt in Kleinasien (heutige Tiirkei).

Magnesium ist das 8. hdufigste Element der Erdrinde (s. auch Tab. 1). Dort kommt es z. B. in
Mineralien, wie dem Magnesit (MgCOs) (s. Abb. 2), auch in groflen Salzlagern, als z. B. Kie-
serit (MgSOj4 * H,O) oder Carnallit (KMgCl; + 6 H,O) bzw. auch als Gebirgszug der siidlichen
Alpen in Form des Doppelsalzes (CaMg(COs),) (Dolomit) vor. [1]
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Abb. 2: Magnesit

Fundort: Hohentauern, Steiermark (Osterreich)

Foto und Sammlung: Stefan Schorn [4]
Physiologisch spielen Magnesiumionen (Mg>") v. a. in vielen Enzymen und anderen Protei-
nen eine wichtigere Rolle als in ihrer Funktion als Elektrolyt. Im menschlichen Korper ist
Magnesium als physiologischer Antagonist des Calciums bedeutsam. [5]



* Calcium (Elementsymbol: Ca)

Seine Bezeichnung leitet sich vom lateinischen Wort fiir Kalk, calx, ab.

Calcium ist das 5. hdufigste Element der Erdrinde (s. auch Tab. 1), wo es z. B. als Carbonat,
am haufigsten als Calcit (s. Abb. 3) in Form von Kreide, Kalkstein und Marmor, als Dolomit
(CaMg(COs),) bzw. als Sulfat, wie dem Gips (CaSOs + 2 H,0), in Silicaten, Phosphaten oder
dem Fluorid (Fluorit, FluBspat: CaF,) vorkommt. [1]

Fundort: Steinbruch "Glockenpohl" bei Bosenbrunn im Vogtland (Deutschland)
Sammlung und Copyright: Berthold Weber [6]

»Im menschlichen Organismus kommt Kalzium in tiberwiegender Menge im Knochen vor
(ca. 99 %), wo es als Phosphat .. in Form von Hydroxylapatit (Cas[PO4]30H) vorliegt und fiir
die Festigkeit des Knochens verantwortlich ist.

Weitere wichtige Rollen spielt Kalzium - in seiner ionisierten Form Ca®" - im menschlichen
Korper bei der Blutgerinnung oder bei diversen Signaliibertragungen innerhalb und auBerhalb
der Zelle, die ... Funktionen wie die Erregung von Nerven, die Sekretion von Hormonen oder
die Muskelkontraktion regulieren. [7]

* Strontium (Elementsymbol: Sr)
Es ist benannt nach Strontian, einem Ort in Schottland, in dessem Bleibergwerk erstmals
SrCO; gefunden wurde, das den Namen Strontianit (s. Abb. 4) erhielt. [1]

Abb. 4: Strontianit

Fundort: Cavradi-Schlucht, Tavetsch (Schweiz) [8]

Vom Strontium sind vier stabile Isotope bekannt: **Sr (82,58 %), *°Sr (9,86 %), *’Sr (7,0 %)
und *Sr (0,56 %) sowie 16 instabile. Am bekanntesten der zweiten Gruppe ist *Sr, das man
als Betastrahler in Isotopenbatterien verwendet. *’Sr wird zur geologischen Altersbestimmung
herangezogen.



Bekannt ist die Verwendung von Strontiumsalzen als Bestandteil von Feuerwerkskorpern, die
die roten Lichteffekte bewirken (s. auch Versuch 1A). [9]

Als ein dem Calcium &dhnliches Element, ist es moglich, dass sich Strontium einerseits in das
Knochengewebe einbaut, was man bei der Remineralisierung nutzt. Andererseits kann es aber
auch durch die Einlagerung seiner radioaktiven Isotope zu einer kanzerogenen Wirkung kom-
men. [10]

* Barium (Elementsymbol: Ba)
Der Name leitet sich vom Griechischen ,,barys* fiir schwer ab, da die Dichte der Verbindun-
gen des Metalls, wie die des Schwerspates (BaSO4) (auch Baryt genannt, s. Abb. 5), grof ist.

[1]

Abb. 5: Baryt in der Ausbildung als
Meifelspat

Fundort: Grube Clara, Oberwolfach, Schwarzwald (Deutschland)
Foto: Andrea Stevens; Sammlung: Stefan Schorn [11]

Losliche Bariumsalze sind giftig. Bariumsulfat (BaSO,) wird aufgrund seiner geringen Was-
serloslichkeit in Rontgen-Kontrastmitteln verwendet. [12] Ba(NO3), dient als griin leuchten-
der Bestandteil der Feuerwerkskorper (s. auch Versuch 1A).

* Radium (Elementsymbol: Ra)

Die Bezeichnung des Elementes kommt vom Lateinischen ,,radius fiir Strahl. Radium ent-
steht als Zerfallsprodukt des Urans und kommt in der Natur in Form vieler radioaktiver Isoto-
pe vor. Es wurde friiher in der Radiotherapie zur Bekdmpfung von Krebs benutzt. [13]

Versuch 1A: Flammenfirbung (vgl. auch [14])

Gerdte: Tiipfelplatte, Magnesiastdbchen, Bunsenbrenner
Chemikalien: Konzentrierte Salzsdure HCI, Calciumchlorid CaCl,, Strontiumchlorid SrCl,,
Bariumchlorid BaCl,

Durchfiihrung:

Ein Magnesiastdbchen wird mit Salzsdure (HCI) in der Flamme des Bunsenbrenners ausge-
glitht. Dann wird es mit HCI angefeuchtet und in das zu untersuchende Erdalkalimetallsalz
getaucht (CaCl,, SrCl, bzw. BaCl,). Anschlieend wird das Stdbchen erneut in die Flamme
des Bunsenbrenners gehalten, was jeweils zu charakteristischen Farbungen der Flamme fiihrt.



Beobachtung:

Flammenfarbung
Calcium > ziegelrot
Strontium > intensives Rot
Barium > fahlgriin

Erkldrung:

Bei der Temperatur der Brennerflamme sublimieren die Erdalkalichloride. Sie werden auf3er-
dem atomisiert. Elektronen der Erdalkalimetallatome werden durch die Energie der Flamme
angeregt, in hohere Energieniveaus liberzugehen. Beim Zuriickspringen in den Ausgangszu-
stand wird diese Energie wieder in Form von Licht einer bestimmten Wellenldnge emittiert.

Versuch 1B: Verbrennen von Magnesium (vgl. auch [1])

Gerdte: Glasrohr, Bunsenbrenner
Chemikalien: Magnesiumpulver

Durchfiihrung:

Magnesiumpulver wird durch ein Glasrohr in die Brennerflamme geblasen.

Beobachtung:

Unter heller, greller Flammenerscheinung bildet sich ein wei3es Pulver.

Erkidrung:

Beim Magnesium tritt keine Flammenfarbung wie bei Versuch 1A auf, sondern es erfolgt bei
erhohter Temperatur seine Verbrennung an der Luft (Oxidbildung):

2Mg + O, -> 2 MgO
weilles Pulver

Da Magnesium bei erhdhter Temperatur sehr reaktiv ist, findet dabei in geringem Mal3e sogar
eine Reaktion mit dem Luftstickstoff statt (Nitridbildung):

3 Mg + N, > Mg3 N»
blaugriin

Versuch 2: Ausfidllung von Bariumchromat
(Chromat-Dichromat-Gleichgewicht) (vgl. auch [14])

Gerdte: Reagenzgliser, Reagenzglasstinder
Chemikalien: Kaliumchromat (K,CrO4)-LOsung, Bariumnitrat (Ba(NOs),)-Losung, verdiinnte
Salzsdure HCI, Natriumhydroxid (NaOH)-Ldsung

Durchfiihrung und Beobachtung:

In das Reagenzglas mit einigen Millilitern der gelben Chromatldsung (CrO,*) wird etwas von
der Bariumsalzlsung (Ba®") gegeben. Es fillt ein gelber Niederschlag aus. Bei Zugabe von



H'-Tonen (verdiinnte Salzsdure) 16st sich der Niederschlag wieder auf und die Lésung nimmt
eine orange Farbe an. Der Zusatz von Hydroxidionen fiihrt zur erneuten Ausfillung des gel-
ben Niederschlages.

Erkldrung:

Wie man Tabelle 2 entnehmen kann, bilden auch einige der Erdalkalimetallionen mit Chro-
mationen (CrO4>) schwerldsliche Niederschlidge. Die Loslichkeit dieser Verbindungen zeigt
einen Gang. Sie nimmt vom Magnesium zum Barium hin ab:

Tabelle 2: Loslichkeiten von Erdalkaliverbindungen in mol/l (bei Zimmertemperatur) [14]

Mg” Ca” Sr” Ba*

OH 1,4 *10* 1,6 * 10°? 5,7 *10° 2,0*10°
F 1,4*10° 2,1*10* 96 *10* 9,1*10°
Cos* 24*10° 1,5*10° 75*10° 8,6*10°
PO+ 2,5*10* 1,3*10° 1,7*10*
S04 28 1,5*10° 6,0 * 10* 8,6*10°
CrO¢ 4,2 1,4*10° 59*10° 1,6 * 10°
C204 6,2*10° 3,1*10° 2,6 *10* 3,9 *10*

Ba® + CrOs >  BaCrO, (1)

gelb

Die Konzentration der Chromationen in wissriger Losung ist aufgrund der folgenden Gleich-
gewichtsreaktion vom pH-Wert abhingig (Chromat-Dichromat (Cr,0,>)-Gleichgewicht):

2CrO& +2H' Cr,0-> + H,0 )
gelb orange

Um nach Reaktionsgleichung (2) die Konzentration der Chromationen zu erhdhen, die zur
vollstindigen Féllung von BaCrO4 notwendig sind, muss entweder eine Base zugegeben (s.
Versuch) oder die Losung z. B. mit Natriumacetat (NaCH3;COO) gepuffert werden. Die Zuga-
be von Protonen bewirkt im Unterschied dazu die Auflosung des Niederschlages von (1), da
das Gleichgewicht (2) erneut, aber derart gestort wird, dass diesmal die Bildung der orangen
Dichromationen bewirkt wird.

Versuch 3: Loslichkeiten von Erdalkalihydroxiden (vgl. auch [14])

Gerdte: Reagenzgliser, Reagenzglasstinder
Chemikalien: Magnesiumchlorid (MgCl,)-Lésung, Bariumnitrat (Ba(NO3),)-Losung, Natri-
umhydroxid (NaOH)-Losung

Durchfiihrung:
Zu MgCl,-Losung und zu Ba(NOs),-Losung wird jeweils NaOH-Losung gegeben.

Beobachtung:

Wihrend sich im Reagenzglas mit der MgCl,-Losung ein weiller Niederschlag bildet, fillt in
dem mit der Ba(NOs3),-Losung Nichts aus.




Erkldrung:

Die Loslichkeit der Erdalkali-Hydroxide E(OH), nimmt im Unterschied zu den analogen
Chromaten (s. Versuch 2) vom leichteren zum schwereren Erdalkalimetallion zu: Ba(OH); ist
also am leichtesten, Mg(OH), dagegen schwer 16slich (vgl. Tab. 2).

Mg*" +2 OH" > Mg(OH),
weil
Ba®™* +20H - kein Niederschlag

Mg(OH), fillt als Niederschlag aus, da sein Loslichkeitsprodukt iiberschritten wird:
L (Mg(OH),) = 1,2 + 10" mol’/I’. Im Gegensatz dazu wird das des Ba(OH), nicht erreicht
(L (Ba(OH),) = 1,9 - 10 mol*/I) und die Barium- sowie Hydroxid-Ionen bleiben geldst. Mit
dieser Losung konnte aber z. B. auch aus der Magnesiumsalzlosung Mg(OH), gefillt werden.
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