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Gruppe 1

Eigenschaften der Elemente Bor, Aluminium und Silicium

Teilversuch 1: Darstellung von kristalliner Orthoborsäure

Gibt man zu ca. 25mL siedenden Wasser 10g Borax und 15mL 25%ige Salzsäure, so wird die Lösung milchig weiß. Nach einiger Zeit kristallisiert ein weißglänzender, durchschimmernder Niederschlag aus. Es handelt sich dabei und Orthoborsäure. 

(1)  
B4O72- + 2 H+  + 5 H2O(   4 H3BO3
Teilversuch 2: Darstellung von glasigem Bortrioxid

Erhitzt man 2g Orthoborsäure unter der Brennerflamme, so reagiert es zu glasigem Dibortrioxid. Die Reaktion läuft dabei in 2 Teilschritten ab.

(2)
H3BO3  (  HBO2 + H2O

(3)
4 HBO2  (  2 B2O3 + 2 H2O

Allgemein lässt sich die Reaktion auch folgendermaßen ausdrücken:

(4)
2n H3BO3 ( (B2O3)n  +  3n H2O

Dibortrioxid bildet ein 3-Dimensionales Netzwerk aus Bor und Sauerstoffatomen, wobei an einem Boratom 3 Sauerstoffatome und an einem Sauerstoffatom 2 Boratome gebunden sind. 

Gibt man Wasser zu Bortrioxid, so bildet sich wieder Orthoborsäure. 

(5)
2 B2O3 + 6 H2O  (  4 H3BO3
Teilversuch 3: Methylorthoborat

Zuerst stellt man wie in Teilversuch 1 Orthoborsäure her (siehe Reaktionsgleichung 1). Da die Anionen der Säure nicht an der Reaktion teilnehmen ändert sich auch die Reaktion nicht.

Gibt man nun Methanol zu der Borsäure, so bildet sich Borsäuremethylester, eine leichtflüchtige Flüssigkeit, welcher mit einer grünen Flamme verbrennt. Die grüne Flammenfärbung ist ein nachweiß von Bor.

(6)
H3BO3  +  3 CH3OH  (  B(OCH3)3  + 3 H2O

Teilversuch 4: Reaktionen von Aluminiumsalzen

Zu einer 0,1m AlCl3-Lösung gibt man

a) 4m NaOH

Die Al3-- Ionen reagieren mit den OH--Ionen zu Aluminiumhydroxid (Al(OH)3), welches ausfällt. Gibt man weiter Natronlauge hinzu reagiert das Al(OH)3 weiter zu [Al(OH)4]-, welches sich wieder löst

(7) 
Al3+  +  3 OH- ( Al(OH)3  

(8)
Al(OH)3 + OH- ( [Al(OH)4]-
b) verd. NH3-Lösung

0,1m Ammoniaklösung reagiert fast gar nicht mit Aluminiumchlorid. Gibt man jedoch 1m Ammoniaklösung in das RG, so ist eine leichte Trübung zu erkennen. Hier läuft die gleiche Reaktion ab wie in (7), da NH3 jedoch eine schwache Base ist kann Reaktion (8) nicht ablaufen. 

(9)
NH3  + H2O  ( NH4+  +  OH-  

c) verd. Natriumcarbonatlösung

Auch hier ist wieder eine leichte Trübung zu erkennen, die von dem ausfallenden Aluminiumhydroxid stammt. In diesem Fall fungieren die Carbonationen (CO32-) als Base und binden ein Proton. Die so entstandene OH--Ionen verbinden sich wieder wie in RG (7) mit den Aluminiumionen.  

(10) 
CO32-  +  H2O  (  (  HCO3-  +  OH- 

d) verd. Natriumacetatlösung

Hier bildet sich kein sichtbarer Niederschlag. Es entsteht Al(OH)2CH3COO, welches in der Lösung bleibt.

(11)
Al3+  +  CH3COO-  + 2 H2O (  (  AL(OH)2CH3COO  + 2 CH3COOH

e) verd. Natriumphosphatlösung

Die Lösung wird milchig trüb. Es hat sich ein Niederschlag aus Aluminiumphosphat gebildet. 

(12)
Al3+  +  PO43-  (  AlPO4   

Teilversuch 5: Thenards Blau

Aluminiumoxid im Überschuss reagiert mit Kobaltnitrat zu CoAl2O4, welches eine blaue Färbung hat. Würde man zu viel Kobaltnitrat einsetzen, so würde sich unter anderem auch Co3O4 bilden, welches mit seiner schwarzen Farbe die des Thenards Blau überdeckt.

(13)
2 Al2O3  + 2  Co(NO3)2  (  4 NO2  +  O2  +  2 COAl2O4
Teilversuch 6: Verdrängung der Kieselsäure aus einem ihrer Alkalisalze

Gibt man zu einem Volumenanteil konzentrierter Salzsäure zwei Volumenanteile konzentrierte Wasserglaslösung, so bildet sich Monokieselsäure

(14)
SiO44-  +  4 H+  (  H4SiO4
Diese ist jedoch nicht beständig, sondern zerfällt bei einer Konzentration größer als 2x10-3 mol/L. Dabei spaltet sich intermolekular Wasser ab und die Monokieselsäure bildet Polykieselsäuren. 

(15)
n H4SiO4  (  HmSinOp  + q H2O

Diese sogenannten Kieselgele haben, ähnlich wie Aktivkohle, eine sehr oberflächenreiche Struktur. Daher eignen sie sich zur Adsorption von Dämpfen sowie zum Trocknen von Gasen, Flüssigkeiten und Feststoffen. Ebenfalls finden sie Verwendung als Reiniger von Flüssigkeiten und Fetten und als Trägermaterial in Katalysatoren. 

Teilversuch 7: Darstellung von Silan

Magnesium und Siliciumdioxid reagieren unter Energiezufuhr stark exotherm. Das RG ging durch die Reaktion zu Bruch.

(16)
4 Mg  +  SiO2  (  Mg2Si  +  2 MgO

Mg2Si reagiert nun mit Salzsäure weiter zu Silan. 

(17)
Mg2Si  +  H+  (  SiH4  +  2 Mg2+
Silan ist genau so aufgebaut wie Methan, da jedoch dem Silicium die d-Orbitale zu Verfügung stehen läuft die Reaktion mit Sauerstoff spontan ab, ohne das eine Aktivierungsenergie nötig ist.

(18)
SiH4  +  2 O2  (  SiO2  +  2 H2O

