3 Verbrennung und Sauerstoff

3.18 Zusammenfassung und Ubung (S5.111/112)

Zu den Aufgaben

XM Fir das Entstehen eines Feuers miissen drei Bedingungen erfiillt sein:

- Erstens muss ein brennbarer Stoff vorhanden sein.

- Zweitens muss der brennbare Stoff entziindet werden. Dies geschieht, wenn seine Ziindtempe-
ratur erreicht wird.

- Drittens muss geniigend Luft vorhanden sein, damit der brennbare Stoff brennen kann.

¥ Hinweis: Das Streichholz befindet sich in einem Reagenzglas und dieses wird von auBen mit
einer Brennerflamme erwarmt.

Dadurch wird das Reagenzglas immer heif3er. Irgendwann ist es so heif3, dass die Ziindtemperatur
des Streichholzes erreicht ist und das Streichholz sich entziindet. Der Versuch zeigt, dass zum Ent-
ziinden eines brennbaren Stoffes dessen Ziindtemperatur entscheidend ist und nicht etwa der Kon-
takt mit einer offenen Flamme.

XM Die Verbrennung von Benzin ist eine Stoffumwandlung. Benzin und Sauerstoff sind die Aus-
gangsstoffe der Stoffumwandlung. Benzin ist fliissig und hat einen intensiven, charakteristischen
Geruch. Die Produkte der Stoffumwandlung sind Wasserdampf und Kohlenstoffdioxid. Kohlenstoff-
dioxid ist gasformig und geruchlos. Auch Wasser ist geruchlos. Das Wasser kann fliissig oder als
Wasserdampf in der Luft verteilt vorliegen.

XM Am Anfang liegt das Wachs der Kerze (Brennstoff) im festen Aggregatzustand vor. Wird die
Kerze entziindet, geht das feste Wachs zunachst in den fliissigen und dann am Dochtende in den
gasformigen Aggregatzustand Uber. Dort verbrennt dann das gasformige Wachs. Es findet eine Stoff-
umwandlung statt. Aus dem Edukt Kerzenwachs entstehen die beiden Produkte Kohlenstoffdioxid
und Wasser. Bei diesem Vorgang wird Energie in Form von Licht und Warme frei.

X3 Flammen sind brennende Gase oder Dampfe. In einer Kerzenflamme verbrennt Wachsdampf,
also gasformiges Wachs. Es wird aus dem festen bzw. geschmolzenen Wachs immer wieder neu ge-
bildet. Dafiir sorgt die hohe Temperatur in der Flamme. Kupfer ist ein sehr guter Warmeleiter. Stiilpt
man eine Kupferwendel, die etwa den Durchmesser der Kerzenflamme hat, iiber die Flamme, so wird
sehr viel Warme iiber das Kupfer abgeleitet. Dadurch wird die Temperatur des gasformigen Wachses
unter seine Ziindtemperatur abgesenkt. Die Flamme erlischt. Nach kurzer Zeit wird auch das Wachs
fest.

(A6

a) Kohlenstoffdioxid hat eine grofiere Dichte als Luft und sammelte sich deshalb unter Verdrangung
der Luft am Boden der Grotte. Da Hunde und andere kleine Tiere nun dieses Gas einatmen, ersticken
sie. Eine erwachsene Person ,watet” im Kohlenstoffdioxid, wahrend ihr Kopf in die sauerstoffhaltige
Luft ragt.

b) Der Kellermeister benutzt die brennende Kerze als ,Warnsignal” vor Erstickungsgefahr, da eine
Kerzenflamme im Kohlenstoffdioxid erlischt. Wenn er die Treppe zum Garkeller hinabsteigt, er-
lischt die in der Hand gehaltene Kerze, bevor er mit dem Kopf in das Kohlenstoffdioxid eintaucht.

XAl Bei einer chemischen Reaktion entstehen neue Stoffe (oder ein neuer Stoff) mit anderen Eigen-
schaftskombinationen, als sie die Ausgangsstoffe aufweisen. Liegen die Ausgangsstoffe als Gemisch
vor, so lassen sich die verschiedenen Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften trennen.

Mischen und trennen: Eisen- und Schwefelpulver kdnnen gemischt und wieder getrennt werden,
ebenso Wasser und Farbstoff. Metalle und Sauerstoff reagieren zu Oxiden.

XM Unedle Metalle reagieren leicht mit Sauerstoff und bilden Metalloxide.
XM Durch die Bewegung der brennenden Eisenwolle werden Reaktionsprodukte schneller abge-

fuhrt und Frischluft schneller zugefiihrt. Diese fordert die schnellere und damit heftigere Verbrennung
der Eisenwolle.

Bestandteil der Luft | Verwendungszweck

Sauerstoff flir Atemgerate, zum Schweif3en

Stickstoff Haltbarmachen von Lebensmitteln, Aufbewahren von Zellkulturen
Kohlenstoffdioxid in Feuerloschern, als Trockeneis

Edelgase Fullgas fiir Ballons (Helium), Fiillung von Leuchtstoffrohren (Neon, Argon)
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IXEW Kupfer + Sauerstoff — Kupferoxid
Bei dieser Reaktion reagiert ein Metall mit Sauerstoff, es liegt eine Oxidation vor.

IXFA Fiinf Stickstoffoxide (Stickoxide) sind von Bedeutung:
- farbloses Stickstoffmonooxid (NO); giftiges, braunrotes Stickstoffdioxid (NO,), das bei Zimmer-
temperatur liberwiegend dimer, d.h. als

- Distickstofftetraoxid (N,0,) vorliegt;

- Distickstoffoxid (alte Benennung: Stickoxydul, Lachgas, N,0) als farbloses, leicht siifilich riechen-
des Gas und

- Distickstoffpentaoxid (N,05) aus farblosen, harten Kristallen, die an der Luft zerflie3en und in
unberechenbarer Weise explodieren kdnnen.

Am ehesten diirfte den Schiilerinnen und Schiilern Lachgas bekannt sein. Es ist das am Haufigsten
verwendete, gasformige, nicht brennbare, nicht explosive, nahezu nicht toxische Inhalationsnarkoti-
kum. Es wird schon seit 1799 verwendet. Zur Verwendung ist eine Beimischung von mindestens 25%
Sauerstoff notwendig, die Narkosetiefe und -dauer ist gut steuerbar, weil die Wirkung schnell eintritt,
aber auch rasch beendet wird, da Lachgas den Organismus in unveranderter Form wieder verlasst.

Es zeigt auch bei langer andauerndem Einsatz fiir umfangreichere Operationen kaum Nebenwirkungen.
Beim Menschen kdnnen Stickstoffoxide Lungen reizend wirken, auch allergische Reaktionen scheinen
moglich.

Stickstoffdioxid ist (neben anderen Stickstoffoxiden, insbesondere Stickstoffmonooxid) der Haupt-
bestandteil der stark giftigen, gelben bis braunroten nitrosen Gase, die nach dem Einatmen die Hamo-
globinbildung beeinflussen, Gefaf3dilatation mit Absenkung des Blutdruckes und bei l@ngerem Ein-
atmen den Tod bewirken kdnnen.

In den oberen Schichten der Erdatmosphére werden unter der Einwirkung von Warme, Elektrizitat
(Gewitter) bestdndig Stickstoffoxide gebildet. Manche Pflanzen (z.B. Birke, Larche, Weif3tanne, Linde)
ertragen maximal 6000 mg/m?3 wahrend 30 min. Da dieser Wert kaum irgendwo erreicht wird, ist eine
Direktschadigung von Pflanzen auch kaum je gegeben, doch in Kombination mit anderen Schadstof-
fen kann es zu Schaden kommen. Die Wirkung von Stickstoffoxiden auf das Pflanzenwachstum kann
leicht in einem Experiment mit Kresse gezeigt werden.

Bemerkenswert ist, dass sich Stickstoffmonoxid im menschlichen Organismus in jiingster Zeit als
vielseitiger zellularer Botenstoff (Hormon) erwiesen hat. Im Vorfeld wurde ein blutdrucksenkendes
Hormon charakterisiert, welches im Nachhinein als Stickstoffmonooxid identifiziert wurde.
Stickstoffmonooxid-Molekiile werden besonders in den Neuronen des Kleinhirns, der Neurohypophyse,
und in den Augen (Netzhaut) mithilfe eines bestimmten Katalysators (Enzym Stickstoffoxid-Synthase)
produziert. Stickstoffmonooxid-Molekiile kdnnen leicht Zellwédnde passieren, um dort wichtige Funk-
tionen auszuiiben. Beispielsweise bilden die Makrophagen des Immunsystems ebenfalls Stickstoff-
monooxid-Molekiile, welche Tumorzellen angreifen und ferner Endoparasiten durch Eingriff in deren
Stoffwechsel (Hemmung von Oxidoreduktasen) bekampfen.

Eine liberh6hte Produktion von Stickstoffmonooxid, wie sie z.B. nach schweren Verletzungen oder
epileptischen Anféllen zu beobachten ist, wirkt sich pathologisch in Form einer Schadigung korper-
eigener Zellen, speziell im Gehirn, aus.

Als Luftschadstoff besitzt das reine Gas keinerlei Reizwirkung auf menschliche Atmungsorgane, bildet
aber im Kérper Methamoglobin, verandert also den roten Blutfarbstoff Himoglobin (die B-Kette des
Globins im Bereich des Ham), sodass Cyanose, Ubelkeit, Kopfschmerzen, Schwindel, Tachykardie, Atem-
storungen, Unruhe bis hin zu Hdmolyse, Kollaps und Tod die Folge sein kdnnen. Insbesondere Klein-
kinder und Sauglinge sind geféhrdet.

IXEN Feuchtes Heu beginnt zu géren. Dabei entstehen brennbare Gase und Warme. Wird die Ziind-
temperatur erreicht, kommt es zur Selbstentziindung.

XA zur Brandklasse B gehoren fliissige oder fliissig werdende Stoffe wie Alkohol und Benzin.
Brennendes Benzin wiirde aber auf dem Loschwasser schwimmen. Dadurch kénnte sich der Brand
sogar noch weiter ausbreiten.

X Die beste Methode zum Lschen eines Fettbrandes ist das Unterbrechen der Luftzufuhr. In der
Kiiche wird man sich dafiir einen entsprechend grofien Topfdeckel nehmen und ziigig auf die Pfanne
mit dem brennenden Fett legen. Dadurch wird der Fettbrand erstickt. Hat man einen solchen Deckel
nicht zur Hand, konnte man den Brand auch mit Sand oder Kochsalz zum Ersticken bringen.

XA Durch das Zerstauben und Vermischen mit Luft wird der Zerteilungsgrad des Kraftstoffes
erhodht und zudem eine fiir eine effektive Verbrennung notwendiger Sauerstoffanteil zur Verfiigung
gestellt.
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a) Oxidiert werden die in der Nahrung enthaltenen Nahrstoffe, wie z.B. Fette, Kohlenhydrate und
Eiweifde.

b) Es handelt sich um eine stille Verbrennung, die recht langsam und ohne Leuchterscheinung (z.B.
Glut oder Flamme) ablauft.

¢) Bei den Reaktionen von b) handelt es sich trotzdem um exotherme Reaktionen. Die abgegebene
thermische Energie (Warme) dient zur Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur des Lebewesens.
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