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Vorwort zur 3. Auflage

Ein Lehrbuch der Chemie, das hauptsichlich Studenten der Ingenieurwissenschaften
oder der Technik, ganz allgemein also Studierende der Chemie erst in zweiter Linie
ansprechen soll, muf vielerlei beachten. Da hindert nicht nur das dufierst unterschied-
liche Schulchemiewissen, das von praktisch Null bis beachtlichen Kenntnissen gehen
kann, die grundsitzliche Beantwortung der Frage nach dem Niveau, sondern die viel-
faltigen und hiufig auch gegensitzlichen Interessenlagen der Nichtchemiestudenten
erschweren die Auswahl des Lehrstoffes. So kann auch dieses Lehrbuch nur wieder
ein von vielen Zweifeln geplagter Schritt auf diesem miihseligen Weg sein — im Gegen-
satz zu den klassischen Chemielehrbiichern fir einen klar begrenzten klassischen
Adressatenkreis. Und eine weitere Schwierigkeit ist zu beriicksichtigen. Durch die vom
zweiten Weltkrieg geschaffene politische Situation gibt es in den verschiedenen deutsch-
sprachigen Lindern — und auch manchmal sogar innerhalb eines solchen Landes —
keine unumstrittene Nomenklatur der Chemie. Daher war gelegentlich auf die kul-
turelle Kontinuitit Riicksicht zu nehmen. Ferner miissen manchmal neben den SI-Ein-
heiten auch die ilteren wissenschaftlichen Einheiten beriicksichtigt werden, um dem
interessierten Studenten nicht den Zugang zur fritheren wissenschaftlichen Literatur
abzuschneiden.

Die Chemie und ihre Sprache

Die Lehre von den Stoffen und den Stoffinderungen gilt als traditionelle Defini-
tion fur die Chemie.

Aus heutiger Sicht macht diese Begriffsbestimmung aber wohl zu wenig die Stellung
und die Bedeutung der Chemie im Gebéude unserer Wissenschaften deutlich. Daher
konnte man diese ,,Lehre von den Stoffen und Stoffinderungen® vielleicht auch wie
folgt formulieren:

Die Chemie als eine der Grundwissenschaften ist die Lehre von der Materie, ihrem
Aufbau, ihren Eigenschaften und ihren Reaktionen.

Den hier verwendeten Begriff ‘Materie* wollen wir als einen Oberbegriff sehen, wobei
fiinf Merkmale dieser ‘Materie‘ besonders charakteristisch sind: Raum, Masse, Energie,
Information und Ordnung.
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Ungewohnt sind zunichst die beiden letzten Begriffe. Doch was ist es anderes als
Information, wenn ein Molekiil ,,weifl “*, daf 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 Ordnungen bei den Kohlenwasserstoffen, Alkoholen, Sduren 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 thren Grundlagen kein besonders Problem fiir das Lehren dar, aber die herkdmm-
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. ,,Chemie des Siliciums*‘, ,,Chemie des Bors* usw. Die
,,physikalische Chemie* sucht alle Erscheinungen zu erfassen, die auf den Grenz-
gebieten zur Physik zutage treten, und erschlieBt physikalische Methoden fiir die
gesamte Chemie. Die ,,analytische Chemie* befait sich mit der qualitativen Iden-
tifizierung und quantitativen Bestimmung von Stoffen und die ,,synthetische*
oder ,,priparative Chemie* 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-
fiilhrung chemischer Prozesse, andererseits mit der Anwendung der Chemie in den
technischen Bereichen, wo der Ingenieur seine Domine besitzt. Zur Unterscheidung
der ,,’Technischen Chemie’ des Chemikers‘‘ von der ,,’Technischen Chemie’ des
Ingenieurs* sollte letztere als ,,Technochemie‘* bezeichnet werden. Uberschneidungen
zwischen den Disziplinen, die iiberall vorhanden sind, treten besonders hiufig zwischen
der ,,technischen Chemie‘* und den einzelnen ,,chemischen Technologien‘‘ auf. Die
,;industrielle Chemie* sucht die Zusammenhinge zwischen der Chemie und den
wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Bereichen der Industrie zu ergriinden. Man
kann sie auch als einen Zweig der umfassenderen ,,Chemodkonomie*‘ und ,,Techno-
O6konomie‘‘ 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-
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mie*‘, ,,medizinische Chemie*, pharmazeutische Chemie*, , Molekularbiologie*,
,.Genchemie“, ,,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 bendtigen sie ein gemeinsames
Verstiandigungsmittel, gemeinhin eine Sprache. Um Chemie verstehen zu kénnen,
mufl man also ihre Sprache lernen. Dariiber hinaus mufl 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 Phinomene und das Lernen der besonderen Sprache der
Chemie, iiberwindet 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
bléibt der Schwierigkeitsgrad im Erkennen der Erscheinungen zunichst niedrig.
Am Anfang dieses Buches miissen also, um eine Verstandigung 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, dafl der Lernprozef insgesamt
recht schwierig ist und erst nach intensivem Studieren zu ,,thetorischen* Héhen
fihrt.

In unserer Welt beobachten wir Materie [chemiesprachlich also ein Ausdruck, den wir,
wie wir oben gesehen haben, fiir den klassischen Begriff Stoff oder Stoffe verwenden
konnen], die einen einheitlichen, und solche, die einen uneinheitlichen Eindruck
macht. Einheitliche Materie in einem begrenzten Raum bezeichnen wir als , hjomogenes
System*, uneinheitliche Materie in einem begrenzten Raum als ,,ieterogenes System**.
Ein heterogenes System wird also aus zwei oder mehreren homogenen Teilen [=Teil-
systemen] aufgebaut sein.

Wenn wir an die drei hauptsichlichen Aggregatzustinde der Materie (fest, flissig,
gasformig) denken, konnen wir z.B. verschiedene einfache bindre heterogene Systeme
unterscheiden (binir bedeutet hier zwei homogene Teilsysteme):

fest — fest

. fest — fliissig

. fest — gasformig

. flissig — fliissig

5. fliissig — gasformig

AW N -

Ein heterogenes System aus zwei gasformigen Teilsystemen existiert nicht, weil
sich Gase immer miteinander vermischen, also stets nur ein einziges gasférmiges
Teilsystem bilden.
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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 Lsungen 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, Reaktionsvermégen
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?

[)la) A—-X
b) A+B>Y+Z

2a2) AZX
b) A+tB2Y+Z

Im Falle I. 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 (2) sind auch
noch die beiden folgenden Schreibweisen iiblich: = oder =. Ein solches ,,Gleich-
heitszeichen* in einer chemischen Reaktion bedeutet also eine reversible Reak-
tion.

I1.) Eine weitere Klassifizierung von chemischen Reaktionen richtet sich nach der
Zahl der an einer Reaktion beteiligten Stoffarten:

1. A -»X
2. A+B Y
3.A+B+C~>Z

1. Der Stoff A wandelt sich in den Stoff X um. Wir bezeichnen einen solchen
Vorgang als monomolekulare Reaktion, weil nur eine Stoffart an ihr beteiligt ist.

2. Die Stoffe A und B reagieren miteinander zum neuen Stoff Y in einer sogenann-
ten bimolekularen Reaktion.



Vorwort 15

3. Wenn drei Stoffe (A, B, C) an einer Umsetzung beteiligt sind, sprechen wir von
einer trimolekularen Reaktion.

I11.) Bei der dritten Klassifizierungsmoglichkeit werden die Energieumsetzungen
beriicksichtigt (E = Energie).
1. A+B>C+E
2. A+B>C—-E
II1.1. Reaktionen, bei denen Energie abgegeben wird, werden als exotherme Reak-
tionen bezeichnet. Die Energie erhilt hier ein positives Vorzeichen, wenn sie in die
Reaktionsgleichung mit hineingeschrieben wird. Wahlt man eine andere, gleichfalls
iibliche Schreibweise fiir solche Reaktionen
A+B—~>C E=—Energiebetrag
d.h. die Energie wird fiir sich, auch in derselben Zeile, geschrieben, dann erhilt
eine exotherme Reaktion ein negatives Vorzeichen fiir den Energiebetrag.
111.2. Endotherme Reaktionen sind solche, denen Energie von auien zugefiihrt
werden muf. Das Vorzeichen ist negativ. Wird die Energierechung wieder fiir sich
ausgefiihrt, dann erhilt der Energiebetrag ein positives Vorzeichen, also
A+B->C E=+Energiebetrag

IV.) Eine vierte Schematisierung von chemischen Reaktionen ergibt, dafl Reaktionen
nicht nur in einer Richtung verlaufen miissen, d.h. da dieselben Ausgangsstoffe
“(hiufig schon als Edukte bezeichnet) zu verschiedenen Endstoffen (meist als Produkte
bezeichnet) filhren konnen:
A+B

C1+C2usw.
Reaktionsweg 1

Reaktionsweg 2

—9» D 1+D2usw.

Reaktionsweg 3

E1+E 2usw.

Dieses Phinomen der verschiedenen Reaktionswege, hervorgerufen und/oder ge-
lenkt durch unterschiedliche Reaktionsbedingungen, ist wirtschaftlich von grofer
Tragweite, wie wohl leicht einsichtig sein diirfte.

V.) Auch 6konomisch, ja sogar rechtlich (z.B. patentrechtlich) bedeutsam ist die
Klassifizierung V:

A+B\Z/C
D+E—  TSF+G+H

Ein Endprodukt ist auf verschiedenen Reaktionswegen zuginglich.
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Ubungsaufgaben
1. Was ist ein System?
2. Wie bezeichnet man uneinheitliche Materie in einem begrenzten Raum?
3. Was ist eine Phase?

4. Die homogenen Systeme der im folgenden genannten Materie, die sich in abgegrenzten
Riumen befinden soll, sind zu kennzeichnen: a) Luft, b) Meerwasser, c) Milch, d) Auto, e)
Mensch, f) Granit, g) Heizol, h) Haus, i) Johannisbeere.

5. Die in Aufgabe 4 genannten Systeme sind zu ordnen: I. Gasformige Phase, II. gasformige
und fliissige Phasen, III. gasformige und feste Phasen, IV. nur eine fliissige Phase, V. mehrere
fliissige Phasen, VL. eine feste Phase, VII. mehrere feste Phasen, VIII. flissige und feste Phasen,
IX. gasformige, fliissige und feste Phasen.

6. Stelle ein Ordnungsschema auf: Phase, Verbindung, homogenes System, Element, hete-
rogenes System, Materie, reiner Stoff, homogenes Gemisch, homogenes Teilsystem.

7. Welches Symbol haben die folgenden Elemente: a) Wasserstoff, b) Kohlenstoff,
c) Sauerstoff, d) Stickstoff, ) Eisen, f) Aluminium, g) Natrium, h) Kalium, i) Calcium?

8. Welches Element ist: a) B, b) Ba, ¢) Br, d) Cl, e) Cr, f) Cs, g) Mg, h) Mn, i) Mo, j) S, k) Se,
1) Si, m) Zn, n) Sn?

9. Ein anderer Ausdruck fiir nichtumkehrbare Reaktionen ist zu nennen.
10. Die reversiblen Reaktionen sind zu kennzeichnen: a) A+ B —>C,b) A+ B=C,
¢)A+B+C<D+E,d)A=2Z,e) A+B2C+D.
11. Was versteht man unter einer monomolekularen Reaktion?
12. Die bimolekularen Reaktionen sind zu kennzeichnen: a) A+B —->C,b) A+ B>C+D+E,
¢)A—->B,d)A>B+C,e) A+B—>C+D,f)A+B+C—>D.
13. Was sind exotherme Reaktionen?

14. Die endothermen Reaktionen sind zu kennzeichnen (E = Energie): a) A+ B=C +E,

b) A + B =C, E = — Energiebetrag, c) A + B = C, E = + Energiebetrag, d A+ B=C-E,
e)A+B=C+D-E, f) A+ B=C+D,E = — Energiebetrag, g) A+ B =C +D, E =+ Energie-
betrag, ) A+B=C+D+E.




