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Die Chemie -
eine Naturwissenschaft




1.1 Die Chemie im Kanon der Naturwissenschaften

Bereits ein fluchtiger Blick auf
unsere Umgebung zeigt uns die
alltagliche Gegenwart chemi-
scher Prozesse und Strukturen:
Fast alle Gegenstande, die uns
umgeben, sind in ihrer Entste-
hung an chemische Vorgange
geknupft, seien es metallische
Objekte, Kunststoffe, Farben
oder ganze Bauwerke. MuUssen
wir nach Medikamenten grei-
fen, so ist deren Herstellung
und Wirkungsweise an chemi-
sche Strukturen und Reaktionen
gebunden (7S.419ff.). Nutzen
wir ein Transportmittel, so wird
hier in den meisten Fallen che-
mische Energie in mechanische
umgewandelt. Treibstoffe
mussen in  chemischen
Prozessen synthetisiert
und in Motoren effektiv
verbrannt werden. Die entstandenen Abgase werden zu einer
chemischen Belastung unserer Umwelt.
Auch unser Planet Erde ist in seiner heutigen Erscheinungsform
das Ergebnis des Zusammenwirkens physikalischer, chemischer
und biologischer Prozesse. Eine wesentliche Grundlage fur die
Entstehung der Erde war die kosmologische Entwicklung der che-
mischen Elemente durch kernchemische Reaktionen (/7S.44ff.). Wir
befinden uns hier in einem Grenzgebiet, das von der Kosmologie, der
Physik und der Chemie beschrieben wird.

Die chemischen Elemente mit ihrer Eigenschaft, Verbindungen
einzugehen, bilden die Grundlage chemischer Vorgédnge. Solche
Vorgange der Stoffumwandlung, bei denen chemische Bindungen
(/S.78ff.) zwischen Teilchen geldst und neu gebildet werden, be-
zeichnet man als chemische Reaktionen.

Bereits beim

Erkalten der Erd- Einige im Urozean geldste Substanzen wurden mithilfe der Sonnenener-
oberfléche fanden gie, von Gewitterentladungen und anderen natirlichen Energieformen
unzéhlige chemische 7, | omplexeren chemischen Strukturen umgewandelt, die schlieBlich
Reaktionen statt, die ;¢ Fahigkeit zur Selbstreproduktion erlangten. Aus den anfangs pri-
u.a. zu verschiedenen . . " Y . S

e Ty (O mitiven Lebensformen entwickelten sich héhere - bis schlieBlich zum
Salzen, Wasser und Menschen. Die Entstehung und Entwicklung des Lebens ist an bioche-
zur Ausbildung einer ~ Mische Prozesse wie die Bildung von Aminosauren und Kohlenhydraten
Gashdille fuhrten. (S.329ff.), die Speicherung der Erbinformation in der DNA oder die

Herausbildung der Fotosynthese (/7 S.355) gebunden.



Jede Nahrung, die wir aufnehmen,
besteht aus unterschiedlichen che-
mischen Verbindungen oder Stoff-
gemischen; in unserem Korper
laufen biochemische Reaktionen
ab, ohne die wir nicht lebensfahig
waren. Selbst das Lesen dieses Texts
ist ohne chemische Veranderungen
im Auge und innerhalb des Gehirns
nicht moglich.

Die modernen Naturwissenschaften erforschen und beschreiben haufig
gleiche Objekte aus unterschiedlichem Blickwinkel. Zur Natur zahlen alle
materiellen Gegenstande, Strukturen und Prozesse in der unendlichen
Mannigfaltigkeit ihrer Erscheinungsformen. Aus dieser Tatsache ergeben
sich zwei wichtige Hinweise: Erstens ist eine absolute Abgrenzung der
Naturwissenschaften voneinander nicht méglich; zweitens bedarf es far
die Erforschung eines Objekts haufig des kooperativen Zusammenwir-
kens verschiedener Wissenschaften. Dennoch hat jede Wissenschaft ihre

Spezifik — so auch die Chemie.

Die Naturwissenschaft Chemie untersucht den Aufbau, die Eigen-
schaften und die Umwandlung von Stoffen, insbesondere die stoff-
lichen und energetischen Veranderungen, die mit der Lésung und
Neubildung chemischer Bindungen einhergehen.

Umweltchemie

Biochemie
Analytische
Chemie
Organische
Chemie Werkstoffchemie

Elektrochemie Komplexchemie

Kinetik

Thermodynamik

Kernchemie

Das komplexe
Zusammenwirken
chemischer Reakti-
onen und biologi-
scher Vorgénge ist
die Grundlage des
Lebens.

Im Laufe der
Zeit kristallisierten
sich unterschiedli-
che Teilgebiete der
Chemie heraus. Eine
strikte Abgrenzung
zwischen den ver-
wandten Disziplinen
ist jedoch ebenso
wenig moglich wie
die strikte Tren-
nung der Chemie
von den anderen
Naturwissenschaf-
ten. Die Disziplinen
Thermodynamik,
Kinetik, Elektroche-
mie, theoretische
und Kernchemie
werden auch unter
dem Oberbegriff
physikalische Chemie
zusammengefasst.



Die historische
Entwicklung der Che-
mie als Wissenschaft
begann mit den
Naturphilosophen in
der Antike. Auf sie
gehen noch heute
genutzte Begriffe
wie Atom, Element
oder Verbindung
zurick.

Auch die Erschlie-
Bung alternativer
Energiequellen ist
ohne die Entwick-
lung geeigneter
Materialien durch
die Chemie nicht
moglich.

Physikalische, chemische und bio-
logische Vorgange laufen seit Ur-
zeiten in der Natur ab, lange bevor
es Menschen und die von ihnen
hervorgebrachten Wissenschaften
gab. Mit ihrer Hilfe erkannte der
Mensch die Naturzusammenhange
und vermochte in zunehmendem
MaBe, chemische Prozesse zur Ver-
besserung seiner Lebensgrundla-
gen zu nutzen.

Man denke dabei an das Feuer, die Herstellung von Keramiken und Me-
tallen oder die chemischen Verdanderungen von Naturstoffen zu Wein
(/" Abb. oben), Essig u.a.m. Dabei nutzte man empirisches oder Erfah-
rungswissen, ohne die theoretischen Ursachen bzw. den Ablauf der che-
mischen Prozesse wirklich zu kennen.

Erst vor ca. 2500 Jahren stellten sich einzelne Menschen die Frage nach
den Ursachen der naturlichen Zusammenhange. Hier liegt die eigentli-
che Wiege der Wissenschaften. Weitere Meilensteine der Herausbildung
der Chemie waren die mittelalterliche Alchemie, die im 19. Jahrhundert
von der klassischen Chemie revolutioniert wurde. Diese lieferte die Basis
fur die Entwicklung der modernen, heutigen Chemie.

Die mit dem Fortschritt der Naturwissenschaften einhergehende Ent-
wicklung der Menschheit hat jedoch ihren Preis. Durch die zunehmende
Industrialisierung wurden die Ressourcen der Natur in immer starkerem
MaBe ausgebeutet. AuBerdem wurden durch chemische Industrie, Ener-
gieerzeuger und Fahrzeugverkehr riesige Mengen an Schadstoffen frei-
gesetzt, die unsere Umwelt nachhaltig belasten.

Uberdiingung der Béden in der Landwirtschaft und die Nutzung von
Phosphaten als Komplexbildner in Waschmitteln fuhrten z.B. zur Eutro-
phierung der Gewasser (7S.451). Verbindungen wie Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe, die als KihImittel oder Treibgas verwendet wurden, verur-
sachen das Ozonloch tber den Polkappen der Erde (/*S.448).

Chemiker sind zweifellos mitverantwortlich fur diese Umweltschaden.
Das Beispiel der Schwefeldioxidemissionen zeigt aber auch, dass die Fol-
gen industrieller Umweltschaden nur mithilfe der Naturwissenschaften
wieder minimiert werden kénnen. So wurde durch die Entwicklung ef-
fektiver Abgasreinigungs- und Erdolentschwefelungsanlagen die Emis-
sion von Schwefeldioxid in Deutschland von mehr als 6 Mio. Tonnen im
Jahr 1970 auf ca. 600000 Tonnen im Jahr 2006 zurtickgedrangt. Die 6ko-
logischen Folgen wie der saure Regen (/S.446) und der Smog in Bal-
lungsgebieten wurden deutlich reduziert.

Die Verantwortung der Chemiker liegt darin, ihren Beitrag zur ef-
fektiven Nutzung von Rohstoffen und Energie, zur Entwicklung
von Recyclingverfahren und geschlossenen Stoffkreislaufen und
damit zum nachhaltigen Schutz der Umwelt zu leisten.



1.2 Denk- und Arbeitsweisen in der Chemie

1.2.1 Begriffe und GréBen

Begriffe in der Chemie

Ein Ziel der Chemie besteht darin, Zusammenhéange in der Natur zu er-
kennen, Naturerscheinungen zu erklaren und ihre Ursachen zu finden.
Dazu werden chemische Prozesse beobachtet und Experimente durch-
gefuhrt, Uber deren Ergebnisse sich die Chemiker untereinander verstan-
digen. Zu diesem Zweck hat die Chemie in ihrem Entwicklungsverlauf ein
spezifisches Begriffssystem herausgebildet.

Ein Begriff ist die gedankliche Widerspiegelung einer Klasse von
Objekten (Stoffe, Vorgange, Erscheinungen usw.) auf der Grund-
lage gemeinsamer, festgelegter Merkmale.

Merkmale sind hervorgehobene und damit festgelegte Eigenschaften.
Auf der Grundlage gemeinsamer, invarianter Merkmale werden natur-
wissenschaftliche Begriffe eindeutig definiert und so von anderen Be-
griffen unterschieden.

Die einzelnen Fachbegriffe sind in ihrer inhaltlichen Aussage aufeinan-
der abgestimmt und bilden in ihrer Gesamtheit ein wissenschaftliches
Begriffssystem, welches die Grundlage fur die Fachsprache einer Natur-
wissenschaft darstellt. Fachbegriffe kntupfen haufig an Alltagsbegriffe
an. Die fachliche Definition ist aber exakter und unterscheidet sich oft
von der Bedeutung, die Fachbegriffe im Alltag haben.

Die Definition eines Begriffs erfolgt in den einzelnen Wissenschaften da-
nach, welches gemeinsame Merkmal von Objekten als wesentlich festge-
legt wird. Deshalb konnen Fachbegriffe in den verschiedenen Naturwis-
senschaften durchaus unterschiedlich definiert werden.

B Molekiile sind Teilchen, die aus
mindestens zwei gleichen oder

Glucosemolekiil

o OH CgH1206
unterschiedlichen Atomen aufge- ] 3 - |
. . . —_C — ummentorme:
baut sind. Die Atome sind durch H-C-H
kovalente Bindungen (Atombin- HA QH

OH H
HO OH

H OH

dungen) miteinander verknupft.
Oberbegriff: Teilchen

Merkmale: Art der Teilchen und
der chemischen Bindung

Die Summenformel ist eine che-
mische Formel, die die Art und die
Anzahl der Atome in einem Mole-
kul angibt, jedoch keine Angaben
Uber die Bindung zwischen den
Atomen enthalt.

Oberbegriff: chemische Formel
Merkmale: Art und Anzahl
Atome pro Molekaul

Strukturformel

der

\ &

Manchmal wird
ein und derselbe che-
mische Begriff durch
verschiedene Wérter,
sogenannte Syno-
nyme, bezeichnet.

Die Summen-
formel enthalt
im Gegensatz zur
Strukturformel keine
Aussagen zur Struk-
tur eines Molekails.
Glucose kann in
unterschiedlichen
Strukturen vorkom-
men (S.330).



Sn2-Reaktionen 276 ff.
SOMMERFELD, ARNOLD 54
Sonnenstrahlung 445
Sorbit 315
Spannungsreihe 150
Spektralanalyse 52
Spektroskopie 477 ff.
Spektrum der elektromagneti-
schen Strahlung 477
Spezialwaschmittel 416
Spiegelbildisomere 268
Spinpaarungsenergie 68
Spinquantenzahl 57
Sprengstoffe 426
SpritzgieBen 384
Spurengase 444
SSS-Regel 302
Stabilisatoren 385
Stabilitat
- kinetische 252
- thermodynamische 123, 252
Stahl 239, 394
Stahlerzeugung 395
Stahllegierungen 239
Standardbedingungen 115, 147,
149
Standardelektrodenpoten-
zial 147
Standardreaktionsenthal-
pie 116ff.
Standardreaktionsentro-
pie 121ff.
Standardredoxpotenziale 213
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