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Chemie bestimmt unser Leben

Lachgas — das etwas andere Stickoxid

Ein Beitrag von Hubert Giar
Mit Illustrationen von Wolfgang Zettlmeier
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Lachgas ist eine Stickstoff-Sauerstoffve i Gegensdtz zu den Stickstoffoxiden aus den
Autoabgasen nicht als giftiger Gefahrstol\ ' ehr findet Lachgas Verwendung in
der Medizin und als Lebensmittelzusatzstoff. isch betachtet ist diese Stickstoff-Sauerstoffver-
bindung dem Kohlenstoffdig t ebenfalls als Treibhausgas und ist damit klima-
relevant. In immer grofi : olge der Massentierhaltung auf iberdiingten
Ackerflachen. Diese Sk i ion aus gfer Landwirtschaft hat in Deutschland inzwischen
einen Anteil von 15 g ' offoxidemissionen.

1/12 (G8), 11-13 (G9)

nterrichtsstunden
. GesetzmaRigkeiten und Theorien fachspezifisch beschreiben,
erarbeiten und anwenden; 2. Experimente nach Anleitungen
durchfiihren, auswerten und beschreiben; 3. Sachverhalte in na-
turwissenschaftlichen Zusammenhdngen bewerten; 4. Einsatz und
Wirkung von Stoffen in der alltaglichen Anwendung beurteilen.
Redoxreaktionen, Gefahrstoffe, Gasgesetze, Reaktionsenthalpie,
Aktivierungsenergie, Stickstoffkreislauf, Treibhauseffekt

Thematische Bereiche:




2 von 26

IILH Chemie bestimmt unser Leben Beitrag 38 Lachgas

Hintergrundinformationen

den bei den Versuchen noch weitere Gase mit Alltagsbezug eingesetzt.
Das Struktur-Eigenschafts-Konzept wird umgesetzt mit der Korrelation def'S
ten der ausgewahlten Gase und der Identifizierung von Gasen. Das
das Stoff-Teilchenkonzept finden sich wieder bei den Redoxreakti
das Energie-Konzept bei der Thematisierung der Energie in de
Themenbereiche Nichtmetalloxide und Sduren, chemische Bind

zunachst mit dem Schwerpunkt der Struktur
schaften (M 4). Die Alltagsanwendungen des
betrachten die Umweltrelevanz des La s, zundchst die Bildu
und anschlieBend die Wirkung in der Atmo

auf iiberdiingten Feldern (M 7)

Hinweise zur Didaktik

Die Stickoxide sind in den Lehrplanen a ndeslander enthalten. Sie treten bei dem Stickstoff-

Von Stickstoff gibt es seh ¢ ledliche Oxide als von den im Unterricht der gymna-
sialen Oberstufe ebenfalls Ng#nten Nightmetallen Kohlenstoff und Schwefel. Weiterhin stehen

att enthdlt fachspezifisches Material in Form von Texten, Tabellen, Grafiken und
ersuchsanleitungen. Es folgen immer Aufgaben mit Bezug zu den Materialien. In der
Regel sind weitere Aufgaben mit weiterfiihrenden Aspekten erganzt. Fir die Losung der Aufgaben
sind alle notwendigen Informationen und Daten zu Verfiigung gestellt, wenn auch nicht immer
ompakt fiir das einzelne Problem aufbereitet. Teilweise missen auch Ergebnisse vorangegangener
fgaben eingebracht werden. Damit ergeben sich einfache und komplexere Aufgaben und damit
unterschiedliche Anforderungsprofile fur ein differenziertes Lernangebot.
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Das erste Arbeitsblatt M 1 befasst sich mit dem angesprochenen Uberblick und mit der Systematik
der Stickstoffoxide. Ein erster Umweltaspekt folgt im Arbeitsblatt M 2 mit der Betrachtung der
Stickstoffoxidemissionen von Verbrennungsmotoren und der Katalysatortechnik zur Einddmmung
dieser Emissionen. Die Struktur und die Eigenschaften des Distickstoffmonoxids sind im Vergleich
mit weiteren Gasen in M 3 und M 4 thematisiert. Die angesprochene Sonderstellung bezlglich der,
Reaktion mit Wasser und der sich daraus ergebende Einsatz als Treibmittel greift das Arbeitsbl
M 5 auf, den Einsatz zum Motortuning mit dem Aspekt der Metastabilitdt M 6. Das zweite Umwelt-

Bildung des Gases und in M 8 bezliglich seiner Wirkung in der Atmosphdre behandelt.

Da die Arbeitsblatter M 1, M 3 und M 4 fUr die ibergeordnete Thematik grundlegengi
sie immer behandelt werden. Die Beschaftigung mit den Anwendungen in M 5
Umweltthemen in M 2, M 7 und M 8 kann je nach Interessensschwerpunkten un
erfolgen. Fiir eine Bearbeitung in verschiedenen Lerngruppen mit anschlieSend
sind diese flinf Arbeitsblatter besonders geeignet.

Durchfiihrung
In den Hinweisen sind die Wirkungen der giftigen Stickoxide a

Reaktionsgleichungen und der ausfiihrlichen Rechnungen, Zu d i ch immer tat-
sachlich ermittelte Ergebnisse angegeben, so dass es atzli oglich i Arbeitsbldtter
ohne selbst gefundene Messergebnisse zu bearbeiten. Die aben in der vor-

Die Materialien kdnnen in fachlbergrei i d en Projekten zur Verkehrswen-
de und zum Klimawandel eingebracht W

Literatur
» Hollemann, Arnold F, 2 Nils: mische Chemie: Grundlagen der Hauptgruppenele-
mente. Verlag Walte,

er zum Lachen”, ,Katalysatoren- die Schadstoffkiller im Auto” und
de und Ozon- dicke Luft”.
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Die GBUs finden
Sie auf der CD 72.

Die GBUs finden
Sie auf der CD

Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt Sv = Schiilerversuch

1./2. Stunde

Thema: Bindre Stickstoff-Sauerstoffverbindungen
M1 (Ab) Stickoxide in der Atmosphare

M2 (Ab) Stickoxidemissionen

3./4. Stunde

Thema: Gemeinsamkeiten und Unterschi

M3 (Ab) Struktur und Eigenschaften

M4  (Sv) Ziindgemische

Dichtebestimmung und Ziindfahigkeit
Dauer: Vorbereitung: 30 min

Chemikalien:

Gerate:
[ Stopfenkanone

5./6. Stunde

Treibgase

Vorbereitung: 30 min  Durchfiihrung: 30 min

allon mit Helium [ dest. Wasser
Ballon mit Distickstoffmonoxid @ O Tashiro-Mischindikator-L('jsung<“l’>
[J Ballon mit Kohlenstoffdioxid [ StiRe Sahne
[ Spritzen (Luer-Lock 20 mL, 2 x 50 mL mit Stopfen)
[J Messzylinder [J Thermometer, Barometer
M6 (Ab) Motortuning
/8. Stunde
Thema: Treibhausgase
M7 (Ab) Aus dem Boden ...
M8 (Ab) ... in die Luft
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Stickoxide in der Atmosphare

Die beiden im Periodensystem benachbarten Elemente Stickstoff und Sauerstoff sind die Hauptbestand-
teile der Luft. Sie bilden eine Reihe bindrer Molekiile. Diese werden mit dem Begriff Stickstoffoxide oder
vereinfacht Stickoxide zusammengefasst. Die Verbindungen mit den Formeln NO, NO, und N0, trete
als Spurengase in der Atmosphare auf und sind als umweltgeféhrdend eingestuft, N,0 als klimareleva

Regeln zur Namensgebung Stickstoffoxide
bindrer Molekiile OxSt. | Formel Na
An erster Stelle steht der ,normale” Name des Elements N,0
mit der kleineren Elektronegativitdt (hier Stickstoff), dann
folgt der Anionen Name des zweiten Elements (hier Oxid).
Fur die Anzahl der Atome wird vor dem Namen ein Prafix
erganzt (mono, di-, tri-, tetra-, penta-). Mono wird insbe-

sondere beim erstgenannten Element oft weggelassen.
Fiir die Namensgebung von bindren lonenverbindun-
gen wird an erster Stelle der Name des Kations ge-
nannt und an zweiter Stelle ebenfalls der Anionen
Name. Anstelle eines Prafix wird hier allerdings hinter
dem Namen des Kations in Klammern dessen Oxidati-
onsstufe erganzt: Kupfer(l)oxid fir Cu,0 und Kupfer(ll
oxid flr CuO.

Aufgaben
1

e%. Distickstoffpentoxid liegt bei niedrigen Tempera-
Bei Raumtemperatur zerfallt es in Stickstoffdioxid und Sauer-

t und weiter zu Salpetersdaure umgesetzt (Verfahren nach Wilhelm
ird aus Ammoniak und Sauerstoff an einem Platin-Rhodium Kata-
tickstoffmonoxid und Wasser gebildet. Bei Temperaturen unter 50 °C
as Stickstoffmonoxid mit Sauerstoff im zweiten Schritt zu Stickstoffdioxid, das zu Dis-
aoxid dimerisiert. Im letzten Schritt entsteht aus Distickstofftetraoxid und Wasser
gure (HNO,) und die Salpetrige Saure (HNO,).

Entwicke zu der Synthese mit den Formeln der beteiligten Stoffe ein Reaktionsschema.
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Treibgase M5

Kohlenstoffdioxid ist in Wasser loslich. Das wird beim Offnen einer Flasche mit Sprudelwasser deut-
lich, wenn das bei einem hoheren Partialdruck geldste Gas heftig austritt. Darliber hinaus reagiert
das Kohlenstoffdioxid mit dem Wasser zu Kohlensdure. Hier soll experimentell Uberpriift werden
was fur die Loslichkeit von Distickstoffmonoxid in Wasser gilt und ob hier eine analoge Reaktion
Wasser nachgewiesen werden kann. Beide Gase werden in der Lebensmittelaufbereitung als Treib-
gase eingesetzt. Kohlenstoffdioxid wird bevorzugt bei der Herstellung von Sprudelwass
Zapfanalgen fiir Bier verwendet, Distickstoffmonoxid bei der Aufbereitung von Sprithsahne.

Schiilerversuche: Loslichkeit von Gasen in Wasser
Vorbereitung: 30 min Durchfiihrung: 30 min

Chemikalien

&G

I Ballon mit Kohlenstoffdioxid
[ Ballon mit Distickstoffmonoxid @
I Ballon mit Helium
(wie bei M4 zur Gasentnahme vorbereitet, beschriftet)
[ abgekochtes dest. Wasser, aufbewahrt im geschlosse-
nen Gefal§
O Tashiro-Mischindikator-Lésung
0 SiRe Sahne (2 mL)

Achtung: Schutzbrille tragen, neutrale Losungen.in den Abfluss

Versuch A:
Der Versuch wird entsprechend der Skizze aufge-
baut. Die Waschflasche ist mit dem
Wasser gefiillt. Dessen Volumen (V)
bestimmt. Einige Tropfen der Indikator-Lo

den dem Wasser zugesetzt. Eine Spritze
50 mL (V,,) Kohlenstoffdiog kizze zum Versuch A mit zwei Luer-Lock-
Spritzen (a) und einer Waschflasche mit klei-
nen Verbindungsschlduchen (b)

[TTTTTTT

Skizze: H. Giar

werden.
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