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Chemie bestimmt unser Leben

Lachgas — das etwas andere Stickoxid

Ein Beitrag von Hubert Giar
Mit Illustrationen von Wolfgang Zettimeier
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Lachgas ist eine Stickstoff-Sauerstoffverbi zu den Stickstoffoxiden aus den
Autoabgasen nicht als giftiger Gefahrstoff elpgestufiist, Vielmehr findet Lachgas Verwendung in
der Medizin und als Lebensmittelz

aus der Landwirtschaft hat in Deutschland inzwischen
ickstoffoxidemissionen.

11712 (G8), 11-13 (G9)

& Unterrichtsstunden

1. GesetzmaRigkeiten und Theorien fachspezifisch beschreiben,

erarbeiten und anwenden; 2. Experimente nach Anleitungen

durchfihren, auswerten und beschreiben; 3. Sachverhalte in na-

turwissenschaftlichen Zusammenhangen bewerten; 4. Einsatz und

Wirkung von Stoffen in der alltiglichen Anwendung beurteilen.

Thematische Bereiche:  Redouxreaktionen, Gefahrstoffe, Gasgesetze, Reaktionsenthalpie,
Aktivierungsenergie, Stickstoffkreislauf, Treibhauseffekt
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Hintergrundinformationen

Das Thema Lachgas erdffnet eine breite Behandlung der aktuellen Problematik um die Stickoxide.
Die Facette anwendungsbezogener Einstiege umfasst die Emissionen von Verbrennungsmotoren
und von dberdingten landwirtschaftlichen Flachen ebenso wie Katalysatortechnik, Motortuning
sowie Bereiche aus der Lebensmittelaufbereitung und aus der Medizin, Weiterhin ermiglicht das
Lachgas einen experimentellen Zugang zu den sonst giftigen Stickoxiden. Neben dem Lachgas wer-
den bei den Versuchen noch weitere Gase mit Alltagsbezug eingesetzt,

Das Struktur-Eigenschafts-Konzept wird umgesetzt mit der Korrelation der Struktur und Eigenschaf-
ten der ausgewahlten Gase und der |dentifizierung von Gasen. Das Donator-Akzeptor-Konze

Synthese chemischer Produkte, Gasgesetze und Umweltchemie.
Mach der Betrachtung aller fiir die Atmosphare relevanten Stickstotfoxid

zundchst mit dem Schwerpunkt der Struktur (M 3} und dann
schaften (M &). Die Alltagsanwendungen des Lachgases al
schliefen sich an, in M & folgt dessen Gebrauch zum M
betrachten die Urmweltrelevanz des Lachgases, zund

en Arbeitsblatter
ingten Feldern (M 7)

tionen der Salpetersdure, he
Von Stickstoff gibt es sehr
sialen Oberstufe e

relativ kleinen Gefahrdungspotential durchgefihrt werden, um dabei auch mit Gro-

n wie Dichte, Stoffmenge und molare Masse sowie mit dem allgemeinen Gasgesetz zu arbeiten.

es Arbeitsblatt enthdlt fachspezifisches Material in Form von Texten, Tabellen, Grafiken und
Skizzen oder Versuchsanleitungen. Es folgen immer Aufgaben mit Bezug zu den Materialien. In der
Regel sind weitere Aufgaben mit weiterfihrenden Aspekten erganzt. Fir die Losung der Aufgaben
sind alle notwendigen Informationen und Daten zu Verfigung gestellt, wenn auch nicht immer
kompakt fiir das einzelne Problem aufbereitet. Teilweise milssen auch Ergebnisse vorangegangener
Aufgaben eingebracht werden, Damit ergeben sich einfache und komplexere Aufgaben und damit
unterschiedliche Anforderungsprofile fiir 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 & thematisiert. Die angesprochene Sonderstellung beziglich der
Reaktion mit Wasser und der sich daraus ergebende Einsatz als Treibmittel greift das Arbeitsblatt
M 5 auf, den Einsatz zum Motortuning mit dem Aspekt der Metastabilitat M 6. Das zweite Umwelt-
thema, das Distickstoffmonoxid als Treibhausgas, wird schlieBlich im Arbeitsblatt M 7 bezilglich der
Bildung des Gases und in M 8 beziiglich seiner Wirkung in der Atmosphdre behandelt.

Da die Arbeitsblatter M 1, M 3 und M 4 fiir die libergeordnete Thematik grundlegend sind, sollten
sie immer behandelt werden. Die Beschaftigung mit den Anwendungen in M 5 und M 6 und die
Umweltthemen in M 2, M 7 und M 8 kann je nach Interessensschwerpunkten und Zeitkontingenten
erfolgen. Fir eine Bearbeitung in verschiedenen Lerngruppen mit anschlieBenden Prasentation
sind diese finf Arbeitsblatter besonders geeignet.

Durchfiihrung
In den Hinweisen sind die Wirkungen der giftigen Stickoxide auf den menschlic
etwas ausfihrlicher angesprochen, Weiterhin sind dort auch einige Erganzunge
zu den Experimenten angegeben. Zu jeder Aufgabe gibt es einen Lésungs
Reaktionsgleichungen und der ausfiihrlichen Rechnungen. Zu den Vers
sachlich ermittelte Ergebnisse angegeben, so dass es grundsatzlichafid
ohne selbst gefundene Messergebnisse zu bearbeiten. Die Bear
gegebenen Reihenfolge wird empfohlen, da sich Aufgabentgi
Losungen beziehen.

nd Alternativen
inklusive

vorfier gefundene

Hinweise zum fachiibergreifenden Unterricht
Die Materialien kiinnen in fachibergreifenden und fach
de und zum Klimawandel eingebracht wer

bindenden Projekten zur Verkehrswen-

Literatur

» Hollemann, Arnold F., Wi 5: ische Chemie: Grundlagen der Hauptgruppenele-
mente. Verlag Walter defG it

schlagewerk z
» Zellner, Rein

mer zum Lachen®, Katalysatoren- die Schadstoffkiller im Auto” und
rstoffe, Stickoxide und Ozon- dicke Luft”,
mbH (Hrsg.): Kraftfahrfechnisches Taschenbuch. Verlog Springer Vieweg. Wies-
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Das Buch gilt als Nachschlagewerk zu allen Fragestellungen der Kraftfahrzeugtechnik inklusive
der physikalischen und chemischen Grundlagen.
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt Sv = Schilerversuch

1./2. Stunde

Thema: Bindre Stickstoff-Saverstoffverbindungen
M1 (Ab) Stickoxide in der Atmosphdre
M2 (Ab) Stickoxidemissionen

Thema: Gemeinsamkeiten und Unterschiede
M3 (Ab) Struktur und Eigenschaften
Ma&  (5v) Ziindgemische
@ Dichtebestimmung und Ziindfhigkeit
Dauer: Vorbereitung: 30 min  Durchfiihrungs 30
@ Chemikalien: [ Ballon mit Helium
[ Ballon mit Sauerstoff

Die GBUs finden
Sie auf der CD 72,

Gerate: i mL,"10mL mit Dreiwegehahn, 200 mL)

Thema:

M5 (5

rbereitung: 30 min  Durchfiihrung: 30 min

d
@

I Ballon mit Helium [ dest. Wasser
L1 Ballon mit Distickstoffrmanaxid @ @ O Tashir-:rMischindikatnr—Lﬁaung@
Die GBUs find 1 Ballon mit Kohlenstoffdioxid [ Sike Sahne
Sie auf der CD 722 rate: L Spritzen (Luer-Lock 20 mL, 2 x 50 mL mit Stopfen)
L Messzylinder U Thermometer, Barometer
Mé& (Ab) Motortuning
7./8. Stunde
Thema: Treibhausgase
M7 (Ab) Aus dem Boden ...
M& (Ab) ... in die Luft
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Stickoxide in der Atmosphadre M1

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, treten
als Spurengase in der Atmosphare auf und sind als umweltgefahrdend eingestuft, N.O als klimarelevant.

Regeln zur Namensgebung Stickstoffoxide
bindrer Molekiile oxSt. | Formel Name

An erster Stelle steht der ,normale” Name des Elements N,

mit der kleineren Elektronegativitat (hier Stickstoff), dann NO

folgt der Anionen Name des zweiten Elements (hier Oxid).

Fiir die Anzahl der Atome wird vor dem Mamen ein Prafix N0,

erganzt (mono, di-, tri-, tetra-, penta-). Mono wird insbe- NO,

sondere beim erstgenannten Element oft weggelassen. N.O,

Fiir die Namensgebung von bindren lonenverbindun- N,0,

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 fiir Cu,0 und Kupfer(ll)
oxid fiir Cud,

weitere (Spuren)-Gase in der Lu

Ox5t. | Formel

Name

Aufgaben
1.

grolitechnischen Verfahren durch katalytische Oxidation von Ammo-
stoff hergestellt und weiter zu Salpetersaure umgesetzt (Verfahren nach Wilhelm
Ostwald): ten Schritt wird aus Ammoniak und Sauerstoff an einem Platin-Rhodium Kata-
lysator bei etwa 900 =C Stickstoffmonoxid und Wasser gebildet. Bei Temperaturen unter 50 =C
reagiert das Stickstoffmonoxid mit Sauerstoff im zweiten Schritt zu Stickstoffdioxid, das zu Dis-
tickstofftetraoxid dimerisiert. Im letzten Schritt entsteht aus Distickstofftetraoxid und Wasser
die Salpetersdure (HNO,) und die Salpetrige Saure (HNO,).

Entwickeln Sie zu der Synthese mit den Formeln der beteiligten Stoffe ein Reaktionsschema.
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Treibgase

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

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

Chemikalien Gerdte
O Ballon mit Kohlenstoffdioxid O Spritzen (20 mL, 2 x 50
O Ballon mit Distickstoffmonoxid @ @ Luer-Lock mit Stopfen

O Eallon mit Helium O Waschflasche mj
{wie bei M& zur Gasentnahme vorbereitet, beschriftet) :

[0 abgekochtes dest. Wasser, aufbewahrt im geschlosse- [ Thermometer,
nen Gefall

[l Tashiro-Mischindikator-Lasung @

L] SuRe Sahne (2 mL}

Achtung: Schutzbrille tragen, neutrale Lasungen in den A

Versuch A:
Der Versuch wird entsprechend der Skizze aufg
baut. Die Waschflasche ist mit dem abgekochten
Wasser gefiillt. Dessen Volumen (V) wi
bestimmt. Einige Tropfen der Indikator-Lasu
den dem Wasser zugesetzt. Eine

Skizze: H. Giar

fiillt und sofort an die Wascifl 56 Spritzen (a) und einer Waschflasche mit klei-
Die zweite Spritze bleibt lee | eFafde-  nen verbindungsschliuchen (b)

Das Gas wird langsa
gedrilckt. Die Fa

en vollstandig in die Waschflasche und in die zweite Spritze
ascheninhalts (F ) vor und nach dem Einleiten des Gases werden
/.. In der zweiten Spritze wird abgelesen. Die Temperatur (3) des
betragen, sie wird genau bestimmt, ebenso der Luftdruck (p).

rst mit Distickstoffmonoxid und dann mit Helium anstelle des Kohlenstoffdioxids
sertemperatur soll bei den drei Teilversuchen gleich bleiben. Um Schwankungen
im Luﬂdruck zu vermeiden, sollen die drei Teilversuche unmittelbar hintereinander durchgefiihrt
werden.
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