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Bindung von Stickstoff durch unedle Metalle

I e R

Die Schiler und Studenten erkennen in diesem Versuch, dass Stickstoff nicht nur mit sehr unedlen Metallen (Alkalimetalle),
sondern auch mit unedlen Metallen wie Magnesium oder Calcium reagieren kann.
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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE

In diesem Versuch soll die Reaktivitat von Stickstoff mit
verschiedenen Metallen untersucht werden. Stickstoff als
ein typisches Nichtmetall sollte mit (unedlen) Metallen zu
dem entsprechenden Salz in Form einer exothermen
Reaktion reagieren.

Dennoch reagieren Metalle kaum mit Stickstoff, so reagiert
Stickstoff bei Zimmertemperatur nur mit sehr unedlen
Metallen (Alkalimetalle wie Lithium) zu den entsprechenden
Nitriden.

Versuchsaufbau
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Sonstige Informationen (1/2) PHYWE
. Die Schuler und Studenten sollten bereits Elektronenpaarbindungen und polare bzw.
Vorwissen unpolare Atombindungen im Unterricht behandelt haben.
ETA
Prinzip Es ist moglich, dass Stickstoff mit unedlen Metallen (z.B. Calcium oder Magnesium)
__ reagiert. Hierflr wird aber eine entsprechende Aktivierungsenergie bendotigt.

Sonstige Informationen (2/2) PHYWE

Die Schuler und Studenten erkennen in diesem Versuch, dass Stickstoff nicht nur mit
sehr unedlen Metallen (Alkalimetalle), sondern auch mit unedlen Metallen wie
! Magnesium oder Calcium reagieren kann.

iy ’
@

Lernziel

Aufgaben Die Schuler und Studenten bringen die Metalle Magnesium und Calcium mit Stickstoff
(aus Luft) zur Reaktion. Dazu wird in einem Quarzrohr das entsprechende Metall erhitzt
und Luft durchgepumpt.

@
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Sicherheitshinweise PHYWE

o Handschuhe und Schutzbrille tragen!

o Konzentrierte Sauren (wie Salzsdure) sind stark atzend. Sie zerstéren Haut und
Textilien. Daher sind beim Experimentieren mit konzentrierten Sauren auch
Schutzbrille, Schutzkittel und Handschuhe zu tragen. Beim Verdinnen erst das Wasser
vorlegen, dann die Saure hinzufugen.

P, o Calcium und Magnesium nicht in der Nahe von offenen Flammen lagern.
o Beachten Sie fur die H- und P-Satze bitte die zugehdrigen Sicherheitsdatenblatter.

o Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren
im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Theorie PHYWE

Stickstoffverbindungen (Nitride, Nitrite und Nitrate) haben fir Mensch und Natur eine besondere
Bedeutung, so werden Nitrate beispielsweise als Dingemittel verwendet. Stickstoffverbindungen werden
aber auch fur die Herstellung von wichtigen, alltédglichen Produkten wie Kunststoffe und Farbstoffe bendtigt.

Reiner Stickstoff als Ausgangsstoff zur Darstellung von Stickstoffbindungen ist aufgrund der
Reaktionstragkeit des Stickstoffmolekils ungeeignet. Industriell wird meist Ammoniak als Ausgangsstoff
verwendet.

Reiner Stickstoff lasst sich aber (unter geeigneten Versuchsbedingungen) mit sehr unedlen Metallen
(Alkaliemetalle) zur Reaktion bringen. Hat man eine genugend hohe Aktivierungsenergie zur Verfigung
lassen sich auch Metalle wie Magnesium oder Calcium mit Stickstoff zur Reaktion bringen. Dies soll in diesem
Versuch untersucht werden.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Bunsenstativ, 210 x 130 mm, h = 750 mm 37694-00 1
2 Doppelmuffe, Kreuzklemme 37697-00 1
3 Stativklemme, Spannweite 80 mm mit Stellschraube 37715-01 1
4 Reagenzglas, d = 16 mm, | = 160 mm, 100 Stiick 37656-10 1
5 Reagenzglasgestell, 12 Bohrungen, d = 22 mm, Holz, 6 Abtropfstabe 37686-10 1
6 Verbrennungsrohr, Quarzglas, | = 300 mm, NS 19 33948-01 1
7 Gummistopfen 17/22, Bohrung 7 mm 39255-01 1
8 Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 80 mm, 10 Stiick 36701-65 1
9 Gummigeblase -Doppelgeblase- 39287-00 1
10 Schlauchklemme, b = 15 mm 43631-15 1
11 Porzellanschiffchen, 10 Stiick 32471-03 1
12 Loffelspatel, Stahl, | = 150 mm 33398-00 1
13 Teclubrenner mit Nadelventil, fir Erdgas, DIN-Ausflhrung 32171-05 1
14 Sicherheits-Gasschlauch, DVGW , Ifd. Meter 39281-10 1
15 Anzinder fur Erd- und Flussiggas 38874-00 1
16 Schlauchschelle fir d = 12-20 mm, 1 Stiick 40995-00 2
17 Pinzette, | = 200 mm, gerade, stumpf 40955-00 1
18 Spritzflasche, 500 ml, Kunststoff 33931-00 1
19 Glaswolle 10 g 31773-03 1
20 Salzsaure 37%, 1000 ml 30214-70 1
21 Indikatorpapier, pH 1-11, Rolle 47004-01 1
22 Magnesium, Pulver, 100 g 30133-10 1
23 Calcium, gekdrnt, 50 g 30049-05 1
24 Wasser, destilliert, 5 | 31246-81 1
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Aufbau und Durchfihrung

Aufbau PHYWE

o Die Apparatur, die zur Versuchsdurchfiihrung bendétigt
wird, wird nach der Abbildung rechts zusammengestellt.
Durch anklicken des blauen Buttons in der unteren
rechten Ecke erhadlst du eine schematische Zeichnung zum
Versuchsaufbau.

o In das Verbrennungsrohr aus Quarzglas schiebt man
zwischen zwei Quarzglaswollebdusche ein
Porzellanschiffchen, dass mit Magnesiumpulver bzw.
Calcium (etwa jeweils ein Spatelloffel voll) gefullt ist.

Versuchsaufbau
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Durchfihrung (1/3) PHYWE

Versuch 1: Reaktion von Magnesium mit Luft (1/2)

o Nachdem die Versuchsapparatur aufgebaut ist und mit Magnesiumpulver (in einem Porzellanschiffchen)
geflllt ist, wird das Quarzrohr mit einem Gasbrenner stark erhitzt und gleichzeitig Luft durch das
Verbrennungsrohr gepumpt.

o Dazu wird der Schlauch des Gebldses mit einer Schlauchklemme soweit eingeengt, dass ein
gleichmaliger nicht zu starker Luftstrom die Apparatur durchstromt.

o Nach Einsetzen der Reaktion entfernt man den Brenner und lasst die Luft bis zum Reaktionsende durch
das Quarzrohr stromen.

o Sobald das Quarzrohr erkaltet ist, wird das Porzellanschiffchen aus dem Quarzrohr genommen. Neben
einer vorwiegenden weiBen Masse sind im Reaktionsprodukt auch Bereiche erkennbar, die eine graue
(zum Teil auch grunlich-gelbe) Farbung haben.

Durchfiuhrung (2/3) PHYWE

Versuch 1: Reaktion von Magnesium mit Luft (2/2)

o Von diesem Reaktionsprodukt (mit der grauen bzw. grunlich-gelben Farbung) gibt man einen Teil in ein
Reagenzglas und fugt einige Milliliter Wasser hinzu.

o Nun fillt man ein zweites Reagenzglas mit einem Viertel mit konzentrierter Salzsaure und halt die
Offnung des Reagenzglases schrig tiber die Offnung des Reagenzglases mit der gefarbten Substanz (Ziel:
Reaktionsprodukt (Ammoniak) soll mit Salzsauredampfen versetzt werden).

o AnschlieBend halt man ein angefeuchtetes Stiick Universaltindikatorpapier tiber die Offnung des
Reagenzglases (Reagenzglaswandungen dabei nicht bertGhren).
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Durchfiihrung (3/3) PHYWE

Versuch 2: Reaktion von Calcium mit Luft

o Nachdem die Versuchsapparatur aus Versuchsteil 1 erkaltet ist, wird ein Porzellanschiffchen mit Calcium
geflllt und in die Versuchsapparatur bzw. das Quarzrohr geschoben.

o Nun wird Quarzrohr mit einem Gasbrenner stark erhitzt und gleichzeitig Luft durch das
Verbrennungsrohr gepumpt. Dazu wird der Schlauch des Gebldases mit einer Schlauchklemme soweit
eingeengt, dass ein gleichmaliger nicht zu starker Luftstrom die Apparatur durchstromt.

o Analog Versuchsteil 1 untersucht man auch hier das Reaktionsprodukt weiter. Als Reaktionsprodukt in
diesem Versuch erhdlt man auch eine vorwiegend weil3e Masse, die aber ebenfalls dunkle (zum Teil
braun-gelbliche) Bereiche hat. Ein Teil der dunkel gefarbten Substanz wird in ein Reagenzglas tberfihrt
und wie im ersten Versuchsteil mit Wasser versetzt und anschlieend das entstandene gasformige
Reaktionsprodukt mit Salzsauredampfe zur Reaktion gebracht. Das gasformige Reaktionsprodukt wird
mit einem angefeuchteten Indikatorpapier getestet.

HYWE

Auswertung
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Auswertung (1/7) PHYWE

Beobachtung

Magnesium und Calcium reagieren (mit bloBem Auge) nicht an Luft. Aber nach Zufiihrung der
Aktivierungsenergie (durch Erhitzen) entziinden sich sowohl Magnesium als auch Calcium im Luftstrom. Die
beiden Elemente verbrennen dabei mit einer hellen, gleiRenden Flamme.

In dem Produktgemisch lassen sich mehrere Substanzen unterscheiden. Der Hauptbestandteil des
Gemisches ist ein weilBer Feststoff (das Oxid), dartber hinaus sind auch noch gefarbte Substanzen (das
Nitrid) in dem Reaktionsgemisch erkennbar.

Lost man die dunkel gefarbten Substanzen der Reaktionsprodukte in Wasser, setzt eine teils heftige Reaktion
ein, bei der ein Gas gebildet wird, dass mit den Salzsauredampfen einen weilRen Nebel bildet. Das
Indikatorpapier zeigt bei Beruhrung mit dem Nebel eine alkalische Reaktion.

Auswertung (2/7) PHYWE
Auswertung Mg+ 205 —s 2MgO
Sowohl Magnesium als auch Calcium reagieren nach AH = —602,1kJ /mol
Uberwinden der Aktivierungsenergie in einer
exothermen Reaktion mit Luft (Hauptbestandteile der 3Mg+ 2Ny —s MgyNy

Luft: Stickstoff und Sauerstoff).

AH = —461,6kJ/mol
Die hieraus moglichen Reaktionsprodukte zeigen die
rechts abgebildeten Gleichungen: 2Ca + 20 — 2Ca0O

AH = —635,6kJ/mol

3Ca+ 2Ny — CaszN»
AH = —632,1kJ/mol
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Auswertung (3/7) PHYWE

Auswertung

Aus den Energiebilanzen der einzelnen Reaktionen lasst sich ablesen, das beide Metalle in erster Linie mit
Sauerstoff (aus der Luft) zu den entsprechenden Oxiden reagieren.

Wird fur den Vorgang der Reaktion Sauerstoff nicht schnell genug nachgeliefert, so kann auch eine Reaktion
des Metalls mit Stickstoff ablaufen. Das reaktionstrage Stickstoffmolekul wird dabei durch die freigesetzte
Reaktionswarme (verursachte durch die Bildung des Oxides) soweit angeregt, dass die Reaktion bzw. Bildung
des Nitrids ermdglich wird.

Die entstandenen Nitride reagieren mit Wasser zu den entsprechenden Hydroxiden und Ammoniak, das mit

Salzsduredampfen einen Nebel aus Ammoniumchlorid bildet. Ammoniakdéampfe zeigen mit dem
angefeuchteten Universalindikatorpapier eine basische Reaktion.

Auswertung (4/7) PHYWE

Auswertung
Diese Reaktionen laufen nach folgenden Gleichungen ab:
CasNy + 6H,O — C’a(OH)2 + 2NH;

Mg3N2 + H,O — Mg(OH)2 + 2NH;

NH; + HCL — NH4Cl
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Auswertung (5/7) PHYWE

Lasst sich mit bloRem Auge erkennen, ob sich bei der Reaktion mehrere Produkte gebildet
haben?

O Ja. Der Hauptbestandteil des Gemischs ist ein weiRer Feststoff (Oxid). Dartiber hinaus sind auch noch
gefarbte Substanzen (das Nitrid) in dem Reaktionsgemisch erkennbar.

O Nein, lediglich mit dem Mikroskop lassen sich verschiedene Produkte erkennen.

O Ja. Der Hauptbestandteil des Gemischs ist ein roter Feststoff (Eisenoxid). Dartiber hinaus sind auch
noch gefarbte Substanzen (das Magnesium) in dem Reaktionsgemisch erkennbar.

@ Uberpriifen

Auswertung (6/7)

Ziehe die Worter in die richtigen Felder!

Magnesium und Calcium reagieren (mit bloRem Auge) an  Aktivierungsenergie

Luft. Aber nach Zufihrung der (durch Erhitzen) hicht

entziinden sich sowohl Magnesium als auch Calcium im Luftstrom. Die beiden hellen

Elemente verbrennen dabei mit einer , gleiBenden :
Reaktion

Flamme. L6st man die dunkel gefarbten Substanzen der Reaktionsprodukte in

Wasser, setzt eine teils heftige ein, bei der ein Gas

gebildet wird, dass mit den Salzsduredampfen einen weil3en Nebel bildet.

@ Uberpriifen
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Auswertung (6/7) PHYWE

Ziehe die Worter in die richtigen Felder!

Magnesium und Calcium reagieren (mit bloRem Auge) an  Aktivierungsenergie
Luft. Aber nach Zufihrung der (durch Erhitzen) nicht
entzinden sich sowohl Magnesium als auch Calcium im Luftstrom. Die beiden hellen
Elemente verbrennen dabei mit einer , gleiBenden Reaktion
Flamme. Lost man die dunkel gefarbten Substanzen der Reaktionsprodukte in
Wasser, setzt eine teils heftige ein, bei der ein Gas
gebildet wird, dass mit den Salzsauredampfen einen weilRen Nebel bildet.
@ Uberprifen
Auswertung (7/7) PHYWE

Lasst sich aus den Energiebilanzen der einzelnen Reaktionen schlussfolgern, warum in erster
Linie das Metall mit Sauerstoff zu dem entsprechenden Oxid reagiert?

O Ja, da die Energiebilanzen von den Reaktionen mit Sauerstoff deutlich héher liegen als jene, die mit
Stickstoff reagiert haben.

O Ja, da die Energiebilanzen von den Reaktionen mit Sauerstoff deutlich niedriger liegen als jene, die mit
Stickstoff reagiert haben.

O Nein, da die Energiebilanzen bei der Reaktion mit Sauerstoff und Stickstoff gleich sind.

@ Uberprifen
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