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Flir die Unterrichtseinheit zum Thema Stickstoff im Chemieunterricht in der Klassenstufe 7/8
sind hier einige Anregungen fiir Lehrer- als auch Schiilerversuche zusammengestellt. Die Leh-
rerversuche beinhalten zum einen Versuche mit fliissigem Stickstoff, welcher die Aggregatzu-
stande von anderen Stoffen schnell verdndern kann oder eine Alternative zur Herstellung von
Stickstoff mittels Elektrolyse. Die Schiilerversuche dagegen beinhalten den Nachweis von Stick-

stoff in organischen Verbindungen und die Stickstoffherstellung aus der Luft.
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1 Weitere Lehrerversuche

Allgemeines:

1 Weitere Lehrerversuche

1.1 V1 -Veranderung der Elastizitat bei Stoffen

Gefahrenstoffe

Stickstoff P: 403
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Material: Dewargefafs, Banane, Nagel, Gurke, Rose, Gummischlauch, Hammer
Chemikalien: fliissiger Stickstoff
Gefahrenhinweis: Achtung! Beim Arbeiten mit Stickstoff auf gute Beliiftung achten.
Durchfiihrung: a) Zerspringende Gurke: Ein b) Banane
Gurke wird mit Hilfe einer a) Gurke

Drahtschlinge in das De-
wargefafd gehalten. Nach ei-
niger Zeit im Stickstoffbad
kann der tiefgekiihlte Apfel

leicht mit einem Hammer

bearbeitet werden. b) Bana- N

¢) Gummischlauch
nenhammer: Eine Banane

Dewargefal

wird fiir einige Zeit in ein mijt fljssigem Stickstoff

mit ﬂijssigem Stickstoff ge- Abbildung 1 schematische Darstellung der zu untersu-
chenden Stoffe

fiilltes Dewargefafd gehal-

ten. Anschliefend kénnen mit der gefrorenen Banane Nagel in eine
Holzplatte geschlagen werden. ¢) Gummischerben: Ein Gummischlauch
wird in den Dewar mit fliissigem Stickstoff gehalten. Nach kurzer Ver-
weildauer in dem Kaltebad bearbeiten wir den Schlauch mit dem Ham-
mer. Alternativ: Glaserne Rose: Eine Rosenbliite kopfiiber in fliissigen
Stickstoff tauchen und anschlieféend mit einiger Wucht auf die Arbeits-

flache schlagen.
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Beobachtung: Die Materialien werden hart und sprode. Mit der Banane lasst sich hdm-
mern; Gurke, Rose und Gummischlauch zerfallen unter mechanischer
Belastung in Bruchstiicke.

Deutung: Aufgrund der niedrigen Temperatur des fliissigen Stickstoffs (Sdp. -

196 °C) gefriert das Wasser in den hineingehaltenen Friichten/Gemiise
sehr rasch und gefriert das sonst weiche Fruchtfleisch in hartes Eis.
Gummi wird bei niedrigen Temperaturen sprode und verliert die uns

bekannte Elastizitat.

Zusatz: Fluissiger Stickstoff wird haufig als Kiihlmittel, z.B. zum Schnellgefrieren von Leb

Literatur: H. W. Roesky, Chemische Kabinettstiicke - Spektakuldre Experimente und geist-

reiche Zitate, Weinheim, 1994, S. 209-212.

1.2 V2 - Ballons schrumpfen

Gefahrenstoffe

Stickstoff P: 403
Kohlenstoffdioxid H: 280 P:403
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Material: Luftballon, Dewargefaf3, Tiegelzange, Lederhandschuhe
Chemikalien: fliissiger Stickstoff, Kohlenstoffdioxid (Gasfla-

sche)
Durchfiihrung: Ein offenes 10-Liter Dewargefafs wird mit 3 Li-

ter fliissigem Stickstoff gefiillt. Nun wird ein
aufgeblasener Luftballon mit einer Tiegelzange

in den flissigen Stickstoff gehalten. Nach dem

Schrumpfen des Ballons wird er herausgeholt

und auf den Tisch gelegt.
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Abbildung 2 zeitlicher Verlauf der Beobachtung (von links nach rechts) der Luftballon bahlt sich langsam wieder auf

Beobachtung: Der Luftballon schrumpft unter knisterndem Gerausch zusammen. Nach-
dem er auf den Tisch gelegt wurde, geht er laut knisternd wieder auf. Der

Luftballon erhalt seine volle Elastizitit zurtick.

Deutung: Luft enthalt zu 21 % Sauerstoff und zu 78 % Stickstoff. Der Sauerstoff im
Ballon kondensiert als erstes beim Abkiihlen auf -183 °C, wahrend der
Stickstoff bei -196 °C fliissig wird. Man erhalt im Ballon fliissige Luft, die

beim Erwdrmen wieder verdampft.

Bei einer Kohlenstoffdioxidfiillung kann man deutlich fiihlen, wie fes-
tes Trockeneis entsteht. Kohlenstoffdioxid resublimiert zu festem Tro-
ckeneis, ohne vorher fliissig zu werden. Das Aufgehen der Ballons geht we-
sentlich langsamer, da die Sublimationstemperatur von Trockeneis bei -
78,48°C liegt und es deutlich unter seine Sublimationstemperatur abge-
kiihlt wird. Dies zeigt sich auch am Entstehen einer Eisschicht aufierhalb

des Ballons, die durch Kondensation der umgebenden Luftfeuchtigkeit ent-

steht.

Entsorgung: -

Literatur: Roesky, H. W., Chemische Kabinettstiicke - Spektakuldre Experimente
und geistreiche Zitate, Weinheim, 1994, S. 209-212.

1.3 V3 - Stickstoff und Wasserstoff durch Elektrolyse

Gefahrenstoffe
Ammoniumchlorid H: 302,319 P: 305+351+338
P:273,280,301+330+331,
Ammoniak (w=10%) H: 314, 335, 400

305+351+338,309+310
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Material: Hoffmannscher-Zersetzungsapparat, Messzylinder, Trafo mit Gleichstrom,

Kabel, Reagenzglaser, Holzspan, 2 Platinelektroden

Chemikalien: Ammoniumchlorid, Ammoniak-Lésung (w=10%), dest. Wasser

Abbildung 3 Versuchsaufbau fiir die Elektrolyse von Was-
serstoff und Sauerstoff

Durchfiihrung: Die fiir den Versuch benatigte Reaktionsmischung wird aus 10 Teilen (z. B.
100 mL) einer gesittigten Ammoniumchlorid-Lésung und einem Teil der
10 % Ammoniak-Loésung (10 mL) hergestellt. Anschlief3end wird diese in
den Hoffmannschen- Zersetzungsapparat gefiillt (siehe Abb.3).

Zundchst wird 25 Minuten mit einer Spannung von 24 V bei geoffneten
Hahnen elektrolysiert. Dann werden die Hihne an den Enden der beiden
Zersetzungsrohre gleichzeitig geschlossen. Nach ca. 6 bis 10 Minuten ist
der Versuch zu Ende. Nach der Elektrolyse wird das Gas an der Anode in
einem Reagenzglas aufgefangen. Als Nachweis dient ein brennender Holz-

span.
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F& - Abbildung 4 Elektrolyse von Stickstoff
und Wasserstoff. Es entsteht an beiden
Elektroden (rot: Anode, blau: Kathode)
LI .

|eine Gasbildung.

Beobachtung: Wahrend der Elektrolyse ist in beiden Zersetzungsrohren eine Gasbildung
zu beobachten. Das aufgefangene Gas an der Anode erlischt den brennende
Glimmspan. Das aufgefangene Gas an der Kathode wird im Reagenzglas

iiber eine Bunsenbrenner Flamme gehalten und es ertont ein ploppen.

Deutung: An der Anode (Pluspol) entsteht Stickstoff durch Oxidation des Ammoniaks
und an der Kathode (Minuspol) durch Reduktion Wasserstoff.

Literatur: Herbert W. Roesky, Ganzlichter chemischer Experimentierkunst, WILEY-
VCH, 2006, S. 53-54.

Dieser Versuch eignet sich sehr gut, wenn im Unterricht nicht nur die Herstellung von Stick-

stoff aus der Luft demonstriert werden will. Allerdings muss hier beachtet werden, dass dieser

sen von Redoxreaktionen mit dem erweiterten Redoxbegriff nicht in der Lage sind die ablau-

fenden Reaktionen zu erklaren.

|
|
|
|
:
|
Versuch fiir die Klassenstufe 7/8 zu komplex und fortgeschritten ist, da SuS ohne das Vorwis- !
|
|
|
|
|
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2 Weitere Schiilerversuche

2.1 V4 - Nachweis von Stickstoff in organischen Verbindungen

Ziel ist es, dass SuS einen einfachen und ungefahrlichen indirekten Nachweis des Stickstoffs in

I
I
I
organischen Verbindungen kennenlernen. :
I
I
I
I

Gefahrenstoffe
Harnstoff H: - p:-
H: 314. 335 400 P: 273, 280,301+330+331,
Ammonialk T 305+351+338, 309+310
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Material: Becherglas (50 mL), Uhrenglas, Brenner, Dreibein, Drahtnetz, Spatel, Uni-
versalindikatorpapier

Chemikalien: Harnstoff, destilliertes. Wasser

Gefahrenhinweis: Im Abzug durchfiihren!

Durchfiihrung: Eine Spatelspitze Harnstoff wird im Becherglas gegeben. Uber die Offnung
wird auf einem Uhrenglas ein angefeuchtetes
Universalindikatorpapier fixiert. Anschlieffend
wird bis zum Schmelzen des Harnstoffs erhitzt.

Beobachtung: Durch das Erhitzen steigt ein weifder Rauch im
Becherglas auf und das Universalindikatorpapier
farbt sich dunkelblau.

Deutung: Harnstoff gibt beim Erhitzen Ammoniak ab. Das

Ammoniak farbt das angefeuchtete Universalin-

dikatorpapier blau.

Abbildung 5 Der Harnstoff beginnt zu
schmelzen und dabei steigt ein weifler
Rauch auf, sodass sich das Indikatorpa-
pier blau farbt.
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Literatur: Prof. Dr. Blume, http://www.chemieunterricht.de/dc2/milch/ag-eiw.htm,
2015 zuletzt zugegriffen am 05.08.2015 um 23:25.

Statt Harnstoff kénnen auch andere proteinhaltige Stoffe wie zum Beispiel Eiweifs oder Kase

verwendet werden.

Mittels dieses Versuchs konnen SuS Stickstoff aus der Luft isolieren, um diesen fiir weitere Ex-

den kann, wenn diese mit dem Umgang des Brenners vertraut und geiibt sind.

I

l

perimente zu verwenden. Wichtig ist dabei, dass dieser Versuch nur mit SuS durchgefiihrt wer- |
l

I

I

Material: Verbrennungsrohr (15cm Lange, 10cm Durchmesser), 50 mL Standzylin-
der, pneumatische Wanne mit Gasauffang, Schlauchverbindungen, 2

durchgebohrte Stopfen, Handgeblase, Stativmaterial, Brenner

Chemikalien: Kupferstdabchen, Glaswolle

Abbildung 6 Versuchsaufbau zur Gewinnung von Stickstoff aus der Luft

Durchfithrung: Ein Verbrennungsrohr wird waagerecht an ein Stativ befestigt, mit Kupfer-
stdbchen gefiillt und an beinen Enden mit Glaswolle versehen. Anschlie-
3end wird das Verbrennungsrohr an beiden Enden mit den durchbohrten
Stopfen verschlossen. In die Bohrung des linken Stopfen wird ein Glasrohr

gesteckt, welches iiber eine Schlauchverbindung mit dem Hanggeblase ver-
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Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

o

Statt Kupfer kann auch Eisenwolle verwendet werden. Um eventuell auszuschliefien, dass

bunden ist. In die Bohrung des rechten Stopfens wird ebenfalls ein Glas-
rohr gesteckt welches iiber eine Schlauchverbindung mit dem Gasauffang

in der mit Wasser gefiillten pneumatischen Wanne verbunden ist.

Nachdem die Apparatur vom Lehrer iiberpriift wurden ist, werden die
Kupferstabchen mit rauschender Brennerflamme bis zur Rotglut erhitzt
und leitet gleichzeitig Luft mittels des Handgeblases dariiber. Im Wasser-

gefiillten Standzylinder wird das Gas aufgefangen.

Wenn der Standzylinder vollstandig mit Gas gefiillt ist, wird nicht weiter
erhitzt und der Brenner wird ausgestellt. Als Nachweis wird im Anschluss

die Glimmspanprobe durchgefiihrt.

Beim Erhitzen glithen die Kupferstidbchen auf. In dem Standzylinder sam-
melt sich ein Gas und das Wasser wird verdrangt. Der in den Standzylinder
gehaltene Glimmspan erlischt.

Die Kupferstidbchen reagieren mit dem Sauerstoff aus der Luft zu Kupfer-
oxid.

Kupfer + Sauerstoff ——> Kupferoxid

Im Standzylinder sammelt sich Stickstoff, da dieser sehr rektionstrage ist
und nicht mit Kupfer reagiert. Aufgrund der Reaktionstriagheit unterhat
Stickstoff auch nicht die Verbrennung, sodass der Glimmspan in der Stick-
stoffatmosphare sofort erlischt.

Das Kupferoxid kann im Behalter fiir Feststoffe entsorgt werden.

Stapf, Rossa, Chemische Schulversuche - Teil 1, Verlag Volk und Wissen
Berlin, 1972, S. 143.
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Kohlenstoffdioxid entsteht, kann zwischen Verbrennungsrohr und Gasauffang eine Waschfla- |
sche mit einer Calciumhydroxid-Losung zwischengeschaltet werden :

|

|



