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Thema:
 Eigenschaften der Elemente B, Al, Si

Durchführung und Beobachtungen:

1. Darstellung von kristalliner Orthoborsäure
Zu 25ml siedenden Wasser werden 10g Borax und 15ml reine 25%ige Salzsäure gegeben.


Na2B4O7 + 2HCl + 5H2O → 4H3BO3↓ + 2NaCl



Nachdem sich das Borax vollständig gelöst hat, wird es, mit einem Uhrglas bedeckt, langsam auf Rumtemperatur abgekühlt. Es fällt ein farbloser Niederschlag aus, aus dem nach einiger Zeit farblose, blättchenförmige Kristalle entstehen. Die Lösung mit den Kristallen wird abfiltriert. 


Bei diesen Kristallen handelt es sich um Orthoborsäure.  


2. Darstellung von glasigem Bortrioxid



2g der oben hergestellten Orthoborsäure werden in einem Porzellantiegel bis zur Massenkonstanz vorsichtig erhitzt. Es ist eine starke Gasentwicklung zu beobachten. Die Gase entzünden sich mit grüner Flamme. Die Orthoborsäure geht unter Wasserabspaltung in Bortrioxid (B2O3) über. Es entsteht eine glasige, aufgeblähte Schmelze.


2H3BO3 → 2HBO2 + 2H2O → 4B2O3 + 3H2O


Das Bortrioxid hat im Gegensatz zum Aluminiumtrioxid einen sehr viel geringeren Schmelzpunkt (B2O3 ca. 450°C, Al2O3 ca. 2045°C). Dies liegt daran, dass Aluminium aufgrund seines sehr viel kleineren Atomradius eine Gitterenergie aufbauen kann, die das Aluminium sehr beständig macht. Das Bor hingegen kann nur kovalente Bindungen aufbauen und ist somit nicht so stabil.

Bortrioxid ist hygroskopisch, es nimmt also stark Wasser auf. Wenn man zu dem entstandenen Bortrioxid Wasser hinzugibt löst es sich wieder auf und wird flüssig. So entsteht aus dem Bortrioxid wieder Borsäure. 

B2O3 + 3H2O → 2H3BO3
3. Methyloborat

Eine Spatelspitze Borax wird in einem Reagenzglas mit 2ml konzentrierter Schwefelsäure versetzt. 

Na2B4O7 + H2SO4 + 5H2O → Na2SO4↓ + 4H3BO3
Anschließend werden unter Kühlung 2ml Methanol hinzugegeben.

H3BO3 + 3CH3OH → (CH3)3BO3 + 3H2O

Es entsteht hierbei Borsäuremethylester. Danach wird das Gemisch unter dem Abzug erhitzt und die Dämpfe angezündet. Die Flamme leuchtet grün. Der Borsäuremethylester verbrennt hierbei. Die grüne Flammenfärbung ist ein Nachweis von Borverbindungen.

4. Reaktionen von Aluminiumsalzen.

Aluminium ist in den meisten organischen Lösungsmitteln gut und in Wasser sehr leicht löslich.

AlCl3 + 3H2O → Al(OH)3 + 3HCl

Einer 0,1m Aluminium- Lösung werden jeweils ein paar Tropfen folgender Lösungen hinzugegeben:

a) 4m Natronlauge

AlCl3 + 3NaOH → Al(OH)3↓ + NaCl

Es entsteht ein farbloser Niederschlag. 

b) Verdünnte Ammoniak- Lösung

NH3 + H2O → NH4+ + OH-
AlCl3 + 3NH4+ + 3OH- → Al(OH)3↓ + NH4Cl

Es wird keine Reaktion beobachtet. Es sollte allerdings ebenfalls Aluminiumhydroxid ausfallen. 

c) Verdünnte Natriumcarbonat- Lösung

2AlCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O → 3CO2 + 6NaCl + Al(OH)3↓

Unter Sprudelbildung fällt ein weißer Niederschlag aus.

d) Verdünnte Natriumacetat- Lösung

Es kommt zu keiner Reaktion.

e) Verdünnte Natriumphosphat- Lösung

AlCl3 + Na3PO4 → AlPO4↓ + 3NaCl

Es fällt ein weißer Niederschlag aus.

5. Thenards Blau

Aluminiumoxid wird auf einer Magnesiarinne mit ein paar Tropfen stark verdünnter Kobaltnitrat- Lösung versetzt und bis zum Glühen in die oxidierende Brennerflamme gehalten. Das Gemisch verfärbt sich leicht blau.

Al2O3 + Co(NO3)2 → 2NO2 + ½O2 + CoAl2O4
Das Aluminiumoxid reagiert mit dem Kobalt zu Thenardsblau oder auch Kobaltblau. Die Blaufärbung ist ein qualitativer Nachweis von Aluminium.

6. Verdrängung der Kieselsäure aus einer ihrer Alkalisalze.
Zwei Teile Wasserglas- Lösung werden mit einem Teil konzentrierter Salzsäure schnell verrührt. Die Kieselsäure wird durch die stärkere Säure aus ihrem Salz verdrängt und geht in Siliciumdioxidhydrat über.

Na2H2SiO4 + 2HCl → H4SiO4 + 2NaCl

Die Masse erstarrt zu einem dickflüssigen, gelben Brei. Die vorhandene Flüssigkeit wird aufgesaugt. Anschließend wird die erstarrte Masse gewaschen und getrocknet. Es ist Silicagel entstanden.

Anwendung findet Silicagel oder auch Kieselgel....kommt noch
7. Darstellung von Silan
Ein Gemisch aus 1g Magnesiumpulver und 0,5g Kieselsäure wird in einem trockenem Reagenzglas unter dem Abzug erhitzt und zum Glühen gebracht. Unter starkem Aufglühen und einem Knall reagiert das Gemisch zu Magnesiumsilicid.

4Mg + SiO2 → Mg2Si + MgO

Das abgekühlte Reagenzglas wird zerschlagen und das entstandene Magnesiumsilicid wird in ein Schälchen mit konzentrierter Salzsäure gegeben. Es reagiert mit der Salzsäure zu Silan (SiH4), welches mit dem Luftsauerstoff explosionsartig zu Siliciumoxid und Wasser weiter reagiert.

Mg2Si + 4HCl → 2MgCl2 + SiH4
SiH4 + 2O2 → SiO2 + 2H2O

