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Teste dein Wissen mit Aufgaben aus der ChemieOlympiade!
Hin und h er-d ie  Sache mit dem lod

Fast jeder von uns hat schon einmal eine 
lodsalbe verwendet, z.B. um eine Schürf
wunde zu versorgen. Was ist eigentlich das 
Wirksame an dieser Salbe? Wozu ist lod 
enthalten? In der Tat, lodsalbe ist ein Anti
septikum zum Auftragen auf die Haut. Die
ses wirkt desinfizierend und findet Einsatz 
bei oberflächlichen Wunden und Verbren
nungen.
lod gehört zur Gruppe der Halogene und ist 
damit ziemlich reaktiv. Anders als die leich
teren Elemente dieser Gruppe, die entweder gasförmig 
oder flüssig sind, ist lod ein schwarzvioletter, metallisch 
schimmernder Feststoff, der sehr leicht sublimiert. lod fin- 
det man auch in der Natur, in Gebirgen, Seen, Mine
ralwässern, Solen und im Meer in Form des lodids und des 
lodats und kommt daher in größeren Mengen auch in Mee
resbewohnern wie Fischen, Algen und Schwämmen vor [1]. 
Für den Menschen ist lod essentiell und muss mit der Er
nährung zugeführt werden. lodmangel (täglicher Bedarf: 
0,15 mg [2]) kann zu Fehlfunktionen der Schilddrüse führen,

da diese das Element lod zum 
Aufbau wichtiger Hormone be
nötigt. lodiertes Speisesalz 
(dieses enthält lod in Form des 
lodats) soll helfen, einen lod
mangel erst gar nicht entstehen 
zu lassen.
Aber auch chemisch ist lod ein 
sehr interessantes Element, 
durch sein Standardpotential 
von 0,536 V ist es ziemlich edel 

und besitzt eine interessante Redoxchemie [3].
Apotheker schreiben übrigens immer noch Jod, während Che
miker sich seit einer lUPAC-Empfehlung aus dem Jahre 1949 
auf die internationale Schreibweise lod geeinigt haben [4].
Den ersten Versuch kannst du schnell mit der lodsalbe aus 
dem Arzneimittelschrank durchführen.

Hinweis: Einige Menschen reagieren überempfindlich auf 
lod; bei bekannter Überempfindlichkeit führst du das Expe
riment bitte nur als Zuschauer durch.

Versuch 1:
Durchführung: Ein erbsengroßes Stück lodsalbe wird in ei
nem Becherglas in etwa 20 mL Wasser gelöst.
Als weiteres Reagenz benötigst du 0,5 g Geschirrreiniger 
(etwa eine Messerspitze, bei Tabs etwas mit dem Messer 
abkratzen, nimm im ersten Versuch eine Mischung von al
len Schichten des Reiniger-Tabs -  später kannst du ver
suchen, einzelne Schichten genauer zu testen). Löse alles in 
einem zweiten Becherglas in 20 mL Wasser. Gib anschlie
ßend diese Lösung tropfenweise zu der iodhaltigen Lösung, 
bis die Farbe verschwindet.
Die Reagenzgläser (RG) enthalten (von links nach rechts):

RG 1: Lösung der lodsalbe 
RG 2: Inhalt aus RG 1, 
versetzt mit 3 Tropfen 
der Geschirrreiniger
Lösung
RG 3 enthält den Inhalt 
aus RG 2, versetzt mit 
einer Messerspitze des 
Entkalkers (Gemisch aus 
Amidosulfonsäure und 
Zitronensäure).

Viele würden nun annehmen, dass das lod aufgrund der 
oxidativen Wirkung des Geschirrreinigers entfärbt wurde. 
Das stimmt aber nicht! Wenn du nämlich eine starke Säure 
wie z. B. Amidosulfonsäure aus dem Kaffeemaschinen
entkalker hinzu gibst, entsteht wieder die gelb-braune Far
be des lods! Es handelt sich deshalb nicht, wie vielleicht 
vermutet, um eine Oxidation des lods durch einen Inhalts
stoff des Geschirrreinigers, sondern um eine Disproportio
nierung des lods. Diese läuft in einer stark alkalischen 
Lösung, also auch in einer wässrigen Lösung des 
Geschirrreinigers, bevorzugt ab, da die während der 
Reaktion gebildeten H+-lonen durch die OH- -lonen dem 
Gleichgewicht entzogen werden. Nach der Zugabe der 
saurer reagierenden Amidosulfonsäure-Lösung findet die 
Rückreaktion -  eine Komproportionierung -  statt: 
lodwasserstoffsäure und Hypoiodige Säure bilden wieder 
lod und Wasser.
In Wasser und in saurer Lösung

I2 + H2O - >  HI + HIO 
liegt das Gleichgewicht links.

In alkalischer Lösung
l2 + 2 0H - -> I- +  IO- +H 20 

liegt das Gleichgewicht rechts.

lodometrie

Aufgrund der charakteristischen Färbung von lod in Wasser, die mit etwas Stärkelösung noch besser sichtbar gemacht 
werden kann, verwendet man lod auch für ein quantitatives Bestimmungsverfahren, die lodometrie [5, 6].
Die lodometrie gehört zur Klasse der Redoxtitrationen und beruht auf der Reaktion zwischen elementarem lod (in Form 
von I2-Molekülen) und Thiosulfat-Anionen: 2 S2O32- + I2 2 I- + S4O62-
Die Reaktionslösung ist durch elementares lod zunächst braun gefärbt. Wird in Gegenwart von Stärkelösung gearbeitet, 
färbt der gebildete lod-Stärke-Komplex die Lösung anfänglich schwarzblau. Die Thiosulfat-Anionen reduzieren das lod zu 
lodid und bilden dabei Tetrathionat-Anionen (formale Oxidationsstufe des Schwefels +2,5). Ist das gesamte lod durch Thio- 
sulfat reduziert, ist die Reaktionsmischung in beiden Fällen farblos.
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Dieser Farbumschlag ist bei einer langsamen Zugabe des Thiosulfates natürlich sehr gut zu sehen und dient daher zur End
punktserkennung. Mit der lodometrie lassen sich vor allem Oxidationsmittel quantitativ bestimmen.
Dafür wird eine Lösung des Oxidationsmittels mit einem Überschuss an Kaliumiodid versetzt. Das lodid wird zum lod oxi
diert, das Oxidationsmittel wird reduziert. Die freigesetzte lodmenge ist der Ausgangsmenge des Oxidationsmittels äquiva
lent. Das neu gebildete lod lässt sich nun durch Titration mit Thiosulfat bestimmen. Der Thiosulfat-Verbrauch kann dann 
auf die anfängliche Konzentration des Oxidationsmittels umgerechnet werden.

Beginn der Titration Die Lösung ist hellgelb Durch Stärkezugabe blau Weiß/Farblos: Endpunkt der 
Titration

Versuch 2... und etwas Stöchiometrie
Das nächste Experiment, eine Titration, sollte im Che
mieraum durchgeführt werden. Bei einer Titration gehst du 
so vor, dass du zum Messen eine Bürette nimmst und sie 
mit einer Maßlösung füllst. Bei einer Maßlösung ist die 
Konzentration der reagierenden Inhaltsstoffe genau be
kannt -  deshalb heißt sie auch Maßlösung.
Für eine iodometrische Bestimmung nimmt man zumeist 
eine Natriumthiosulfat-Maßlösung der Konzentration, 
c(Na2S2Ü4) = 0,1 mol L_1. Weniger konzentrierte Lösungen 
von Natriumthiosulfat sind nicht lange haltbar. Maßlösun
gen kann man kaufen oder auch selbst ansetzen [7],
Für die Bestimmung wird eine genau abgemessene Probe
lösung eines Oxidationsmittels vorgelegt, die Lösung mit 
demineralisiertem Wasser auf ein Arbeitsvolumen von et
wa 100 mL aufgefüllt, mit 2 Spatel Kaliumiodid versetzt und 
mit Schwefel- oder Salzsäure, w(HCI) ~ 10 %, ein pH-Wert 
von etwa 2 bis 3 eingestellt. Bei Zugabe der Säure färbt sich 
die Lösung sofort braun.

Sogleich wird mit der Zugabe der Thiosulfat-Maßlösung be
gonnen. Dabei wird die Lösung immer farbloser. Kurz vor 
Schluss gibt man 2 bis 3 mL Stärkelösung hinzu (dadurch 
färbt sich die Lösung blauschwarz) und titriert weiter, bis 
die Lösung farblos ist.
Wenn du nun z. B. 15 mLvon der Natriumthiosulfat-Lösung 
verbrauchst, dann hast du eine Stoffmenge von 
0,015 L ■ 0,1 mol ■ L-1 = 0,0015 mol = 1,5 mmol 
umgesetzt. Entsprechend der oberen Reaktionsgleichung 
reagieren zwei Thiosulfat-Anionen mit einem Molekül I2, 
also 1,5 mmol Thiosulfat reagieren mit 0,75 mmol lod. Bei 
einer Atommasse von 126,90 g ■ mol-1 bedeutet das:
In dem Erlenmeyerkolben sind durch das Oxidationsmittel 
95,18 mg lod freigesetzt worden! In Abhängigkeit von dem 
Stoff, den du bestimmt hast, kannst du nun auch dessen 
Gehalt in der unbekannten Probelösung berechnen.
Mit dieser Methode kannst du z. B. das freie Chlor in einem 
Hygiene-Reiniger oder auch den Kupfergehalt in einer 
Münze bestimmen [7].

Dazu eine Aufgabe aus der 3. Runde der ChemieOlympiade 2014

1.000 g einer Mischung von Kaliumchromat und Kalium
dichromat wurden in Wasser gelöst und die Lösung auf
100.0 mL aufgefüllt. 10,0 mL davon wurden mit « 0,5 g 
Kaliumiodid und 20 mL verd. Schwefelsäure versetzt, 
lodid-lonen reagieren sowohl mit Chromat- als auch mit 
Dichromat-Ionen zu Chrom(lll)-lonen (Cr3+) und elementa
rem lod (I2).
a) Geben Sie die beiden ausgeglichenen Reaktions- 

aleichunaen an.
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Das elementare lod wurde mit Thiosulfat-Lösung, c = 0,100 
mol L-1, titriert.
Verbrauch: 18,40 mL.

b) Bestimmen Sie die Masse von Kaliumchromat in der ur
sprünglichen Mischung.

c) Begründen Sie, warum die Massenangabe des zugefüg
ten Kaliumiodids so ungenau sein kann, ohne dass die 
Genauigkeit des Ergebnisses darunter leidet.
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Viel Spaß wünschen die CHEMKON-Redaktionund das IChO-Aufgabenteam!
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