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Vorwort zur zweiten Auflage

Die zweite Auflage ist Anlafy, verschiedene grundlegende Begriffe noch stirker
herauszustellen, da der Stand des chemischen Wissens der heutigen Studienanfinger
immer unterschiedlicher wird, genauer gesagt, das Nullniveau einen immer breiteren
Raum einnimmt, Zeichen eines falsch orientierten Reformismus. Daher war es not-
wendig, auch die Ubungsaufgaben in verschiedener Vvoizt zu vermehren.

Auf die Nennung weiterfiihrender Literatur wurde nun endgiiltig verzichtet, weil
eine solche Liste zu rasch veraltet und damit die Gefahr in sich birgt, den Leser
von der Suche nach den neuesten und wichtigsten Biichern abzuhalten. Dagegen

ist es vielleicht niitzlich, auf einige Zeitschriften hinzuweisen, die nicht nur eine
Hilfe bei der Suche nach der neuen Literatur darstellen, sondern auch aktuelle Ge-
biete der Chemie hervorheben. Es sind dies unter vielen anderen die ,,Angewandte
Chemie*, die gleichzeitig die ,,Nachrichten aus Chemie und Technik* — das Nach-
richtenblatt fiir die deutschen Chemiker — enthilt, ferner die ,,Chemiker-Zeitung*,
_,Chemie in unserer Zeit* und ,,Chemie-Ingenieur-Technik*. Zwei besonders wich-
tige Nachschlagewerke sollen ebenfalls genannt werden: ,,Rompps Chemie Lexi-
kon* und ,,Ullmanns Encyklopadie der technischen Chemie*‘. Wer sich iiber die
,Literatursuche in der Chemie** informieren will, lese den gleichnamigen Aufsatz
von Miicke in ,,Chemie in unserer Zeit* 8, 184—190 [1974]. Aufierdem sollen zwei
Gesellschaften genannt werden, die dem in der Chemie Ratsuchenden weiter hel-
fen: die GDCh (Gesellschaft Deutscher Chemiker) und die Dechema (Deutsche
Gesellschaft fiir chemisches Apparatewesen), beider Sitz ist Frankfurt/Main.

Nach wie vor ist es nicht Ziel dieses Buches, der sogenannten Stoffchemie Raum
zu gewihren, obwohl sich offensichtlich eine Vernachlissigung dieses unverzicht-
baren Gebietes bemerkbar macht. Diese wichtige Aufgabe muf’ anderen Lehrwer-
ken iiberlassen bleiben. SI-Einheiten werden in der gegenwartigen Ubergangszeit
neben den bisher iiblichen verwendet, damit nicht der Zugang vor allem zur frithe-
ren wissenschaftlichen Literatur abgeschnitten wird.

Die Chemie und ihre Sprache

Die Lehre von den Stoffen und den Stoffinderungen gilt als traditionelle Defini-
tion fiir die Chemie. Aus heutiger Sicht macht diese Begriffsbestimmung aber wohl
zu wenig die Stellung und die Bedeutung der Chemie im Gebidude unserer Wissen-
schaften deutlich. Daher wollen wir neu fassen:
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Die Chemie als eine der Grundwissenschaften ist die Lehre von der Materie, ihrem
Aufbau, ihren Eigenschaften und ihren Reaktionen.

Auch den Begriff der Materie wollen wir erweitert interpretieren. Er wird als Ober-
begriff gesehen. Die Materie, die in verschiedenen Erscheinungsformen auftritt
und unterschiedliche Eigenschaften zeigt, a3t fiinf Merkmale hervortreten:

1. Raum

2. Masse

3. Energie

4. Information
5. Ordnung

Ungewohnt sind zunichst die beiden letzten Begriffe. Doch was ist es anderes als
Information, wenn ein Molekiil ,,weifl*‘, da3 es mit einem bestimmten Molekiil
reagieren kann, aber mit einem anderen nicht? Aber auch der Begriff Ordnung
ist selbst dem mit der Chemie noch nicht so Vertrauten einleuchtend: Man denke
nur an das Periodensystem, das ist die Ordnung der Elemente, oder an die ver-
schiedenen Reihen der Kohlenwasserstoffe usw.

Die Chemie hat sich im Laufe der Zeit wie viele andere Wissenschaften von Ein-
zelbeobachtungen aus entwickelt, konnte also erst mit zunehmenden Erkenntnis-
sen geordnet werden. Heute stellt zwar die systematische Darstellung der Chemie
in ihren Grundlagen kein besonders Problem fiir das Lehren dar, aber die herkomm-
liche Gliederung in Teilgebiete, die anschlieBend gegeben wird, geht nicht unwe-
sentlich auf die mannigfaltigen Bediirfnisse der Menschen im Laufe der historischen
Entwicklung zuriick. Diese ,,Unordnung* macht die folgende Aufzihlung der che-
mischen Arbeitsgebiete deutlich, die weder vollstindig sein, noch scharf umgrenzte
Disziplinen definieren kann.

Die ,,organische Chemie** ist die Chemie der Kohlenstoffverbindungen, die ,,anor-
ganische Chemie* die aller iibrigen Elemente, wobei sich allerdings in neuerer
Zeit immer mehr eine Aufgliederung in eine ,,Chemie des jeweiligen Elementes*
bemerkbar macht, z.B. . £2mie des Siliciums*‘, ,,Chemie des Bors* usw. Die
,»,physikalische Chemie™ sucht alle Erscheinungen zu erfassen, die auf den Grenz-
gebieten zur Physik zutage treten, und erschlieft physikalische Methoden fiir die
gesamte Chemie. Die ,,analytische Chemie* befat sich mit der qualitativen Iden-
tifizierung und quantitativen Bestimmung von Stoffen und die ,,synthetische*
oder ,,praparative Chmie*“ mit der Herstellung neuer Substanzen. Um die Erfor-
schung gemeinsamer und genereller Grundlagen bemiihen sich die ,,theoretische *
und ,,allgemeine Chemie*.

Die ,,technische Chemie** beschiftigt sich einerseits mit der technischen Durch-
fiihrung chemischer Prozesse, andererseits mit der Anwendung der Chemie in den
technischen Bereichen, wo der Ingenieur seine Domine besitzt. Uberschneidungen
zwischen den Disziplinen, die iiberall vorhanden sind, treten besonders hiaufig zwi-
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schen der ,,technischen Chemie** und den einzelnen ,,chemischen Teclinologien
auf. Die ,,industrielle Chemie* sucht die Zusammenhinge zwischen der Chemie
und den wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Bereichen der Industrie zu er-
griinden. Man kann sie auch als einen Zweig der umfassenderen ,,Chemodkono-
mie* und Technookonomie‘* ansehen.

Die ,,Biochemie* beschiftigt sich mit den Problemen der Chemie in der Pflanzen-,
Tier- und Menschenwelt, sie wird weiter aufgespalten in Teildisziplinen wie

. Agrikultur*- oder ,,Agrar-Chemie*, ,,physiologische Chemie*, ,,klinische Che-
mie*, ,,medizinische Chemie*, pharmazeutische Chemie*, , Molekularbiologie*,

. Psychochemie, 6kologische Chemie** oder ,,chemische Okologie* u.a.

,,Geochemie‘, die Chemie der Erde, und , kosmische Chemie*, die Chemie des
Weltalls, sind Beispiele fiir weitere Spezialisierungen. Als letztes sei noch die
,Kernchemie* genannt, welche die Chemie der Atomumwandlungen behandelt.

Wenn sich Menschen verstindigen wollen, dann benotigen sie ein gemeinsames
Verstindigungsmittel, gemeinhin eine Sprache. Um Chemie verstehen zu konnen,
muf man also ihre Sprache lernen. Dariiber hinaus muf$ man auch ihre Phanomene,
ihre Erscheinungen, verstehen, denn nur teilweise sind sie dem Menschen aus sei-
nem Alltagsleben vertraut. Diese Schwierigkeit, das Erkennen und wissenschaft-
liche Durchdringen der Phanomene und das Lernen der besonderen Sprache der
Chemie, iberwindet der Lernende nicht leicht, denn es ist eben anders als beim
Erlernen einer Fremdsprache, bei der die Phinomene schon bekannt sind. Eher
wire noch ein Vergleich zum Erlernen der Muttersprache zu ziehen, aber hier
bleibt der Schwierigkeitsgrad im Erkennen der Erscheinungen zunichst niedrig.
Am Anfang dieses Buches miissen also, um eine Verstdndigung in der Chemie ein-
zuleiten, einige allgemeine und zugleich grundlegende Phinomene und einige
Sprachregeln stehen. Diese ersten Sprachregeln werden von Zeit zu Zeit zu erwei-
tern sein. Kein Zweifel sollte dariiber bestehen, daft der Lernprozef’ insgesamt
recht schwierig ist und erst nach intensivem Studieren zu ,,rhetorischen‘ Hohen
fihrt.

In unserer Welt beobachten wir Materie [chemiesprachlich ein Begriff, den wir an-
fangs an Stelle von Stoff oder Stoffe verwenden wollen], die einen einheitlichen,
und solche, die einen uneinheitlichen Eindruck macht. Einheitliche Materie in
einem begrenzten Raum bezeichnen wir als ,,homogenes System*, uneinheitliche
Materie in einem begrenzten Raum als ,,heterogenes System*. Ein heterogenes
System wird also aus zwei oder mehreren homogenen Teilen [= Teilsystemen |
aufgebaut sein.

Wenn wir an die drei hauptsichlichen Aggregatzustinde der Materie (fest, fliissig,
gasformig) denken, konnen wir z.B. verschiedene einfache binire heterogene Sy-
steme unterscheiden (binir bedeutet hier zwei homogene Teilsysteme):
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1. fest — fest

2. fest — fliissig

3. fest — gasformig
4. flissig — fliissig

5. fliissig — gasformig

Ein heterogenes System aus zwei gasformigen Teilsystemen existiert nicht, weil
sich Gase immer miteinander vermischen, also stets nur ein einziges gasformiges
Teilsystem bilden. Die homogenen Teilsysteme werden als Phasen bezeichnet.

Eine Phase kann nun aus einem reinen Stoff oder aus einem (homogenen) Ge-
misch reiner Stoffe bestehen. Fliissige wie ebenfalls feste Phasen, die aus einem
(homogenen) Gemisch reiner Stoffe bestehen, werden auch als Lésungen bezeich-
net, vor allem dann, wenn ein Bestandteil iiberwiegt. Die verschiedenen Stoffe
unterscheiden sich durch ihre Eigenschaften wie Zusammensetzung, Schmelz-
punkt, Siedepunkt, Farbe, Hirte, elektrische Eigenschaften, Reaktionsvermogen
usw. Eine Aufgliederung der reinen Stoffe fiihrt zu Verbindungen und Elementen,
wobei die Verbindungen ihrerseits wieder aus Elementen, den ,,Grundstoffen der
Materie*, zusammengesetzt sind.

Die Sprache der Chemie hat fiir jedes Element ein Elementsymbol geschaffen, das
sich aus dem Namen, ggf. dem lateinischen Namen, ergibt und zukiinftig aus zwei

Buchstaben bestehen soll, die international verbindlich sind (s. Tabelle 1.7). Jedes
neu entdeckte metallische Element soll die Endung -ium erhalten. Auf die Sprach-
regeln fiir die Verbindungen wird spiter eingegangen.

Wie wir oben gesehen haben, unterschied schon die traditionelle Definition der
Chemie Stoffe und Stoffinderungen. Welche einfachen Klassifizierungsmoglich-
keiten der Stoffinderungen oder Reaktionen existieren?

I. 1) A=>X
b) A+B>Y+Z

28) AZ2X
b) A+B2Y +Z

Im Falle L. 1 verlaufen die Reaktionen nur von der linken zur rechten Seite, aber
nicht wieder zuriick. Solche Reaktionen bezeichnet man als nichtumkehrbare

oder irreversible Reaktionen. Beim Fall I. 2 ist es anders. Die Reaktionen verlaufen
sowohl von links nach rechts als auch von rechts nach links. Hier handelt es sich
um umkehrbare oder reversible Reaktionen. Statt der zwei Pfeile (@) sind auch
noch die beiden folgenden Schreibweisen iiblich: = oder =. Ein solches ,,Gleich-
heitszeichen® in einer chemischen Reaktion bedeutet also eine reversible Reak-
tion.

Eine weitere Klassifizierung von chemischen Reaktionen richtet sich nach der
Zahl der an einer Reaktion beteiligten Stoffarten:



