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Aufarbeitung
von Kupfer- und Silberabfallen
zu Salzen

TiL. VoGeL

Durch den Zusatz von Wasserstoffperoxid ist
es mdglich, die Aufarbeitung mit verschiede-
nen Scuren relativ einfach zu gestalten und
die Entstehung gefdhrlicher Abprodukte zu
vermeiden. Beschrieben wird die Herstellung
von Kupfersulfat, -chlorid, -nitrat, -acetat und
-formiat sowie von Silbernitratldsung.

Herstellung von Kupfersulfat

In vielen Versuchen entstehen Kupferabfil-
le, zugleich wird aber relativ viel Kupfersul-
fat bendtigt. Es liegt also nahe, ein méglichst
einfaches und billiges Verfahren zu entwik-
keln, diese Abfille in festes Kupfersulfat zu
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tiberfiihren, Das Problem besteht darin, daf
Kupfer zu edel und deshalb nicht in der Lage
ist, Hydroniumionen zu reduzieren. Kupfer
l6st sich bekanntlich nicht in verdiinnten,
nicht oxidierenden Siuren. Dieses Problem
kann man umgehen, wenn man Wasserstoff-
peroxid als Oxidationsmittel verwendet. Kup-
fer reagiert mit schwefelsaurer Wasserstoff-
peroxidlosung nach folgender Gleichung:
Cu + H,S0,+ H,0, — CuSO, + 2 H,0

Das Verfahren wird noch dadurch vereinfacht,
dal} das Kupfersulfat (aufgrund der hohen
Konzentration der Losung und der relativ ge-
ringen Loslichkeit in kaltem Wasser) am Ende
der Reaktion iiberwiegend als Kristallmasse
am Boden des GefiBes liegt. Es muf3 nur noch
abfiltriert und gewaschen werden,

Gerite/Chemikalien

1 Becherglas (400 ml, hohe Form), 1 Glas-
trichter mit Filtrierpapier und ein geeignetes
Auffanggefif} (z. B. Erlenmeyerkolben 100
... 250 ml); 1 Pulverflasche zum Aufbewah-
ren des festen Kupfersulfats; 1 Chemikalien-
flasche zum Aufbewahren der schwefelsau-
ren Kupfersulfatlésung fiir Wiederholungen;
1 Gefd3 zum Sammeln der Kupferabfiille
Schwefelsiure w=30 % oder 50 %, aber nicht
héher!), Wasserstoffperoxidlosung w =30 %,
Spirituslosung (Spiritus: Wasser = 1:1), fiir
Wiederholungen: konz. Schwefelsiure
w=98 %

Durchfiihrung

Man wiegt die Kupferabfille und gibt sie in
das Becherglas, wobei nicht mehr als 50 g
auf einmal verarbeitet werden sollten. Je
Gramm Kupfer fiigt man 2,2 ml 50%ige (oder
4 ml 30%ige) Schwefelsiure hinzu und stellt
das Becherglas (vor allem, wenn man mit
groflen Mengen arbeitet) in eine Glasschale
mit kaltem Wasser zur Kiihlung. Man ben6-
tigt fiir die Reaktion mindestens 1,8 g Was-
serstoffperoxid (w=30%) je Gramm Kupfer.
ZweckmiiBigerweise wird aber mit einem
deutlichen H,0,-UberschuB (z.B. 2 g je
Gramm Cu) gearbeitet, da Katalysatorspuren
und die Erwiirmung des Reaktionsgemisches,
bedingt durch die stark exotherme Reaktion,
einen Teil des Wasserstoffperoxids zu Sauer-

stoff und Wasser zersetzen. Aus diesem Grund
darf man auf keinen Fall das gesamte H,0,
auf einmal zusetzen (die Lisung konnte so-
gar zum Sieden kommen!), sondern man gibt
es in kleinen Portionen zu (1/8 bis 1/5 der
Gesamtmenge), wenn das Gemisch wieder et-
was abgekiihlt ist (5 bis 10 min).Schon nach
wenigen Sekunden bemerkt man eine deutli-
che Blaufirbung der Losung, hervorgerufen
durch die entstandenen Cu?*-lonen, Von Zeit
zu Zeit sollte die Losung umgeriihrt werden.
Nach der letzten Wasserstoffperoxidzugabe
sollte das Becherglas noch mindestens eine
Stunde stehen (besser ist es, wenn man es iiber
Nacht stehen lidf5t). Dann ist der Boden dick
mit einer Schicht von Kupfer(ll)-sulfatpen-
tahydrat-Kristallen iibersit.

Man riihrt die Masse mit einem Glasstab
durch und entfernt dabei moglicherweise
noch vorhandene Kupferreste. Dann filtriert
man durch einen Papierfilter. Das Filtrat wird
in eine Vorratsflasche gefiillt und fiir eine
Wiederholung des Versuchs aufgehoben. Der
Riickstand wird mit 50%igem Spiritus, der
in einer Flasche vorritig sein sollte, iibergos-
sen, bis das Filtrat klar abliuft und danach
einmal mit 96%igem Spiritus gewaschen, Der
Papierfilter wird zum Trocknen ausgebreilet.
Nach dem Verdunsten des Alkohols fiillt man
die Kristalle in die Vorratsflasche.

Will man das Verfahren mit neuen Kupferre-
sten wiederholen, so verwendet man das Fil-
trat der vorhergegangenen Reaktion. Je
Gramm Kupfer setzt man nun unter Umriih-
ren vorsichtig(!) 0,9 ml (=1,55 g) konzentrier-
te Schwefelsidure (96 %) zu. Ansonsten ver-
fihrt man wie oben beschrieben, jedoch darf
man das Wasserstoffperoxid erst nach Abkiih-
len des Gemischs zugeben.

Herstellung verschiedener Kupfersalze

Kupfer setzt sich nicht nur mit Schwefelsiiu-
re und Wasserstoffperoxid um, sondern auch
mit beliebigen Séuren (das Verfahren bleibt
aber annihernd das gleiche). Das folgende
Redoxsystem verdeutlicht das:

Cu — Cu?* (aq) + 2 -

2H*+H,0,+2e —- 2 H,0
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Man kann somit aus Siure, Wasserstoffper-
oxid und Kupferabfiillen beliebige Kupfersal-
ze herstellen. Als saure Losungen eignen sich
zum Beispiel Salzsdure, Essigsiiure oder
Ameisensdure. Sogar Salpetersiure kann
ohne Bedenken verwendet werden, da die
Stickstoffdioxidbildung durch Zugabe von
H,0, ausbleibt.

Gerite/Chemikalien

1 Becherglas (250 ml bis 400 ml), 1 Abdampf-
schale, Bunsenbrenner, Drahtnetz und Drei-
ful}, Glasstab zum Umriihren

Salzsiiure (w =33 %), Essigsiure (w =50 %
oder 25 %), Salpetersiure (w=53 %), Amei-
sensiure (w = 50 %), Wasserstoffperoxidlo-
sung (w =30 %)

Durchfiihrung

Man gibt die gewogenen Kupferabfille in das
Becherglas und fiigt je Gramm Kupfer min-
destens folgende Siureportionen zu:
Salzsdure 2,9 ml,

oder Salpetersiure 1,4 ml

oder Essigsiure 1,7 ml (w=50 %) bzw. 3.4
ml (w=25 %)

oder Ameisensiiure 2,5 ml.

Bei Verwendung von Salpetersidure ,mischt
man die Séure vor(!) dem ZugieBen zum Kup-
fer mit dem Wasserstoffperoxid und gibt das
Gemisch dann in kleinen Portionen zu, um
Uberhitzung zu vermeiden. Je Gramm Kup-
fer benotigt man mindestens 1,8 ml H,0,. Da
die vorgeschlagenen Sduren fliichtig sind, sei
darauf hingewiesen, da3 durch die Erwiir-
mung der Lésung wiithrend des Versuchs so-
wohl Sduregas (besonders bei Salzsiure) als
auch Sauerstoff (durch katalytisch zersetztes
H,05) entweicht. Man sollte also von beiden
Edukten etwa 10 % mehr nehmen als rech-
nerisch nétig, um die Verluste auszugleichen
(deshalb die Angabe der Mindestmenge fiir
die sauren Losungen). AuBerdem arbeitet man
unter dem Abzug, um die Raumluft nicht mit
Saureddmpfen zu belasten.

Der Losung wird portionsweise das Wasser-
stoffperoxid zugesetzt, wobei darauf zu ach-
ten ist, da3 sich die Losung nicht zu stark er-
hitzt, Deshalb Ldft man zwischen den einzel-
nen H,O,-Zugaben reichlich Zeit (mehrere
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Minuten) und stellt gegebenenfalls das Be-
cherglas in eine Schale mit kaltem Wasser,
Gelegentlich umriihren.

Sollte ldngere Zeit (1/2 bis 1 Stunde) nach
der letzten Wasserstoffperoxidzugabe noch
Kupfer vorhanden sein, welches sich nicht
merklich 16st, dann ist meist nicht mehr ge-
niigend Sdure vorhanden (die Auflésung in
Essigsiiure dauert ldnger als z. B. in Salzsiu-
re). In diesem Fall priift man den pH-Wert
der Losung mit einem pH-Stibchen. Sollte
er um mehr als 1-2 pH-Punkte vom Normal-
wert (Essigsiure: 2-3; andere Siuren: 0-1) ab-
weichen, so setzt man noch etwas Siure und
Wasserstoffperoxid zu, bis alles geldst ist.
Oder man entfernt die Kupferreste mit dem
Glasstab.

Dann wird die Kupfersalzlosung im Becher-
glas bis fast zur Trockene eingeengt. Man
gielit die Losung in die Abdampfschale und
dampft bis zur Kristallbildung ein. Dies muf
unter dem Abzug geschehen, da eventuell
reichlich Sidurenebel entweichen, Will man
kristallwasserfreies Kupfersalz, so trocknet man
anschliefiend im Trockenschrank bei 120 °C.

Herstellung von Silbernitratlosung

Das Verfahren zeigt, wie Silber ohne giftige
Nebenprodukte in Silbernitrat iibergefiihrt
werden kann. Damit lassen sich alle Versu-
che ausfiihren, bei denen man sonst das kiiuf-
liche Salz einsetzt.

Hat man nicht geniigend Silberabfille zur
Verfligung, so kann man sich auch einen Fein-
silberbarren (99,9 % Reinheit) bei der Bank
besorgen. Man zahlt dann fiir die gleiche
Menge Silbernitrat weniger als den halben
Kaufpreis des Salzes.

Die Oxidation des Silbers erfolgt mit Was-
serstoffperoxid in salpetersaurer Lésung,
wobei sich keine Stickstoffdioxide bilden
kénnen:

2 Ag + ”103 +2 HNO" — 2 Ag+N01 + 2 HJ(J
Gerdte/Chemikalien

Becherglas (250 ml), stufenlos regelbare
Heizplatte, Silber (z. B. aus Vorversuch), Sil-

beroxid (fiir Vorversuch), Salpetersiure (w =
15 %), Wasserstoffperoxid (w = 30 %)

Vorversuch

Man erhitzt im Reagenzglas etwa fingerhoch
trockenes Silberoxid mit der rauschenden
Bunsenflamme. Nach einiger Zeit hiilt man
einen glimmenden Holzspan in das Reagenz-
glas. Das Aufflammen des Spans zeigt den
bei der Thermolyse freigesetzten Sauerstoff
an. Man schligt den unteren Teil des Rea-
genzglases ab, entfernt die Glassplitter und
sammelt die Silberportionen.

Durchfiihrung

Je Gramm Silberabfille fiillt man mindestens
4 ml Salpetersiure in das Becherglas, fiigt
mindestens 0,5 ml Wasserstoffperoxid zu und
gibt dann die Silberabfille hinzu. Man 4Rt
diesen Ansatz zwei Tage unter gelegentlichem
Umriihren stehen. Erwédrmt man die Lisung
kontinuierlich auf 30 °C - 40 °C, so beschleu-
nigt sich der Losevorgang erheblich. Dann
entfernt man evtl. nicht aufgeloste Silberre-
ste (die man fiir das niichste Mal aufhebt).
Will man einen Silberbarren auflésen, so gibt
man die oben angegebenen Mengen Salpe-
tersiure und Wasserstoffperoxid in das Be-
cherglas, und zwar soviel, wie man Silber
losen mochte, und legt den Barren hinein.
Nach einigen Tagen nimmt man den Rest
heraus, spiilt ihn ab und hebt ihn fiir spiitere
Versuche auf. Die so erhaltene Silbernitrat-
I6sung wird auf dem Heizgeriit (am besten
eignet sich ein heizbarer Magnetriihrer), des-
sen Regler man auf 100 °C - 120 °C einstellt,
so lange erhitzt, bis das Silbernitrat als trok-
kene Kristallmasse auf dem Boden des Ge-
tiBles vorliegt und auch die Winde des Be-
cherglases trocken sind. Auf diese Weise ist
gewdhrleistet, daf alles tiberschiissige H,0,
und HNO; verdampft ist und das reine Sil-
bernitrat vorliegt.

Hat man keine geeignete Heizplatte zur Ver-
fiigung, so engl man die Losung vorsichtig
iiber dem Bunsenbrenner ein und 143t auf dem
Wasserbad auskristallisieren. Wiegt man das
leere Becherglas vor dem Versuch und danach
(mit dem Silbernitrat), so kann man die Mas-
se des Salzes berechnen und damit Salzlo-
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sungen festgelegter Konzentration herstellen.
Um wieder zum Silberoxid zu gelangen, ver-
setzt man die Losung mit Natronlauge im
UberschuB, kocht auf, damit sich das Silber-
oxid etwas zusammenklumpt, filtriert und er-
hitzt nach dem Trocknen im Trockenschrank
auf 120 °C. Dieses Silberoxid kann fiir den
obigen Versuch eingesetzt werden.
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