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Vorwort flr die Lehrenden

Fur das vorliegende Lehrbuch fanden die Rahmenlehrpléne fur alle Berufe des Berufsfeldes
Chemie, Physik, Biologie der Bundeslander Berlcksichtigung. Der Inhalt ist auf alle
Ausbildungsjahre abgestimmt. Stoffgruppen der organischen Chemie, die auf die
aliphatischen Kohlenwasserstoffe folgen, sind im Uberblick aufgenommen worden. Nur wenige
Sachverhalte konnten aus Grinden des Umfangs nicht dargestellt werden, beispielsweise
muss fur Pharmazeutika auf spezielle Literatur hingewiesen werden. Das Lehrbuch enthalt
auch die chemischen Grundlagen, die in Fachschulen der Fachrichtungen Chemietechnik und
Biotechnik vermittelt werden. Ebenso werden Schdler beruflicher Gymnasien entsprechender
Orientierung in dem Buch ihre Lerninhalte auffinden kénnen.

Es wurde eine Lehrstoffsystematik gewahlt, die der Logik der Fachdisziplin folgt. Diese
Entscheidung ergab sich schon daraus, dass die Rahmenlehrpldne sowohl, was die einzelnen
Bundeslander als auch die Ausbildungsberufe des Berufsfeldes betrifft, in Auswahl und
Anordnung nicht deckungsgleich sind. Die Autoren haben sich bemuht, die Darstellung so zu
wahlen, dass die Kapitel aufeinander abgestimmt und in sich geschlossen, aber auch in der
Abfolge vertauschbar sind. Dadurch gibt es fur den Lehrenden keine Einschréankungen, die
eigene Unterrichtssystematik zu bestimmen. Ein solches Vorgehen war auch vom ékonomischen
Standpunkt angeraten, denn es ist kaum vertretbar, flr jeden einschlagigen Beruf gesonderte
LehrbuUcher zu schreiben und zu drucken, die zum gréBten Teil gleiche Inhalte aufweisen. Diese
Entscheidung von Autoren und Verlag zieht allerdings nach sich, dass einige Abschnitte der
jeweiligen Ausbildungsrichtung nur Ergénzungswissen, aber nicht Unterrichtsstoff enthalten.
Diese Inhalte sind so abgefasst, dass keine Verstandnislicken entstehen, wenn die Behandlung
im Unterricht nicht erfolgt.

Breiter Raum wird den grundlegenden Zusammenhé&ngen eingeraumt, die dem Verstandnis von
Erscheinungen dienen. Auch die Wiederholungsfragen zu den einzelnen Kapiteln lenken die
Schuler auf Ursache-Wirkungs-Beziehungen. Die im Text enthaltenen Aufgaben sind in diesem
Zusammenhang zu sehen.

Die Autoren haben es als wichtige Aufgabe angesehen, in angemessener Weise auf
Umweltprobleme einzugehen, haben doch gerade Umweltschdden meist chemische Ursachen.

Grundsatzlich sollte die Vermittlung chemischer Sachverhalte zu kritischer Haltung im Umgang
mit Substanzen, die Gefahren darstellen, erziehen.

Die Autoren danken dem Verlag fur die Unterstltzung. Sie sind Uber kritische Hinweise, die
einer Bearbeitung bei einer Neuauflage dienlich wéren, erfreut.

Die Verfasser

Autoren und Verlag danken fur die Hinweise, die zur Verbesserung der 2. Auflage angeregt
haben. Wir verweisen vor allem auf die Erweiterungen der Kapitel ,Energiednderungen® und
.Weitere organische Verbindungen®. Beim ,Massenwirkungsgesetz® und bei den ,Nicht-
metallen wurden heterogene Systeme, Ausbeutesteigerungen sowie LEWIS-Sauren und
-Basen neu aufgenommen.

Die Autoren



Vorbemerkungen fur die Auszubildenden

Vorworte von Lehrblchern sind aus unerfindlichen Griinden meist fur die Lehrer geschrieben.
Lehrblcher sind jedoch fur Sie, die Lernenden, verfasst! Also wollen die Autoren die ,Tradi-
tion“ brechen und sich auch an Sie wenden.

Im Chemieunterricht wird man leicht von der groBen Vielfalt der Einzelheiten Uberwaltigt, wenn
es nicht gelingt, zu allgemein gultigen, vergleichbaren wiederkehrenden Zusammenhangen
vorzudringen. Deshalb sollten Sie sich auf die GesetzmaBigkeiten konzentrieren und die einzelne
Erscheinung als speziellen Fall verstehen. Die hervorgehobenen Merkséatze sollen Ihnen dabei
behilflich sein. Auch die im Text und am Kapitelende eingeflgten Aufgaben orientieren auf die
Zusammenhange von Ursache und Wirkung und weisen auf besonders wichtige Lerninhalte hin.
Erst das Erkennen der Ursachen fuhrt zum Verstandnis des chemischen Sachverhaltes. Fragen
Sie deshalb immer nach dem Warum!

Die chemischen Prozesse gehen immer am unendlich kleinen Stoffteilchen vor sich. Sie sind uns
nicht direkt zuganglich. Deshalb kénnen sich Lernende oft nicht vorstellen, wie sich Atome,
lonen oder Moleklle verandern. Um eine gewisse Anschaulichkeit zu erhalten, stehen lhnen
Modelle zur Verflgung. Beachten Sie, dass es Denkhilfen sind. Die Wirklichkeit ist viel
komplizierter. Schon aus diesem Grunde braucht man zur Aufklarung besonders komplizierter
Dinge und Prozesse mehrere Modelle, abgesehen davon, dass man nur modellieren kann, wenn
man von dem betreffenden Sachverhalt etwas weil3.

Und schlieBlich noch etwas Wichtiges: So, wie ohne Zahlen keine Berechnungen ausgefihrt
werden koénnen, so ist chemisches Denken und Handeln ohne wichtige Formeln und
Gleichungen nicht maglich.

Autoren und lhre Lehrer wollen Vermittler, ,Katalysator® zwischen der Wissenschaft Chemie und
Ihnen sein, damit Sie sich das Wissen aneignen kénnen, das Sie fur lhre spéatere Berufstatigkeit
bendtigen. Wir winschen Ihnen Erfolg!

Die Verfasser
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Einleitung

Gegenstand der Wissenschaft Chemie sind die Stoffe. Alle festen Korper, Flussigkeiten, Gase,
auch der menschliche Kérper selbst bestehen aus Stoffen. Man kann sagen, dass es der
Mensch wahrend seines gesamten Lebens — bewusst oder unbewusst — mit Erscheinungen zu
tun hat, die durch die Wissenschaft Chemie erforscht werden. Die Aufnahme von Nahrstoffen
sichert den Ablauf der kérpereigenen Prozesse. Die Menschen gewinnen Rohstoffe aus
Naturstoffen und wandeln diese zu neuen Materialien, aus denen schlieBlich die vielfaltigsten
Gegenstande fur alle Bereiche des Lebens (Haushalt, Freizeit, Industrie usw.) hergestellt
werden. Ganz gleich, ob es der zum Faustkeil gestaltete Feuerstein, die Bronzesichel, die
.eiserne” Bahn, das wirksame Medikament, der in raffinierten Strukturen erdachte Mikrochip
ist, in jedem Fall werden die Eigenschaften bestimmter Stoffe vom Menschen genutzt. Die
Entwicklung der menschlichen Zivilisation ist eng verbunden mit der Weiter- und
Neuentwicklung von Stoffen. Es darf aber nicht Ubersehen werden, dass neben vielen
positiven Wirkungen auch negative Einflisse auf Mensch und Natur mit der Erzeugung und
dem Einsatz von Stoffen verbunden sind. Kenntnisse der Chemie sind fur den Menschen daher
in mehrfacher Hinsicht bedeutungsvoll: Sie versetzen ihn einerseits in die Lage, Stoffe zu
bewerten, auszuwahlen, deren Eigenschaften zweckvoll zu nutzen und zu veréndern.
Andererseits liefern sie ihm auch das Rustzeug, um ,chemische Sunden* zu vermeiden, die
unsere Umwelt schadigen. Der letztere Aspekt nimmt mit dem Umfang der genutzten Stoffe an
Bedeutung zu. Es ist unerldsslich, die Schadstoffbildung einzuschranken, anfallende
Schadstoffe in unschéadliche Formen zu Uberfuhren und Altstoffe einer Wiederverwertung
zuganglich zu machen.
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1 Chemie und Physik

1.1 Arbeitsgebiete der Chemie und der Physik

Chemie und Physik sind exakte Naturwissenschaften, deren Interessen sich auf gleiche nattr-
liche Erscheinungen in der Umwelt des Menschen richten. Daraus ergibt sich, dass die Arbeits-
gebiete beider Wissenschaften nicht scharf abgrenzbar sind und eine Definition des Wissen-
schaftsgegenstandes immer ,Unschéarfen” enthalt.

1.2 Physik und physikalischer Vorgang

Die Physik beschéaftigt sich vorrangig mit Zustands&nderungen von Stoffen, bei denen die Stoff-
zusammensetzung erhalten bleibt. Zustands&nderungen vollziehen sich unter Einwirkung von
Energie. Sie auBern sich beispielsweise in Anderungen des Aggregatzustandes (fest, flissig,
gasfoérmig). Deshalb wird die Physik auch als Wissenschaft von der Energie und deren Umwand-
lungen bezeichnet.

Physik und Chemie untersuchen den Aufbau und das Verhalten der unbelebten Natur. Die Unter-
schiede beider Wissenschaftsgebiete zeigen sich, wenn man den physikalischen und den
chemischen Vorgang kennzeichnet:

Physikalische Vorgdnge &duBern sich in Zustands- bzw. Energiednderungen. Dabei
treten keine bleibenden stofflichen Verdnderungen ein.

Aufgabe: Beobachten Sie Wetterablaufe, die Bewegungen auf einer StraBe, Vorgange
im Haushalt u. a. und nennen Sie Prozesse, die ohne Stoffanderungen vor
sich gehen.

1.3 Anderungen des Aggregatzustandes

als Beispiel fur physikalische Vorgange
Fur die meisten festen Stoffe gilt, dass sie durch Energiezufuhr, d. h. durch Erwarmen ge-
schmolzen und verdampft werden kénnen. Dazu muss am Schmelzpunkt (-temperatur) die

Schmelzwdrme und am Siedepunkt (-temperatur) die Verdampfungswéarme aufgebracht
werden. Die Anderungen des Wassers beim Erwarmen lassen sich wie folgt formulieren:

Schmelzen: o
H,O + 0334kl g 0°C;101,325kPa |y
Eis, fest Wasser, flussig
Verdampfen: o
HO + 2259kJ g 100 °C; 101,325 kPa H,0
Wasser, Wasserdampf,
flussig gasférmig
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1.3 Anderungen des Aggregatzustandes

Die zum Schmelzen bzw. zum Verdampfen von jeweils einem Gramm Eis bzw. Wasser be-
notigten Warmemengen werden als spezifische Schmelz- bzw. spezifische Verdampfungs-
warme bezeichnet.

Bei der Abkuhlung von Wasserdampf unter die Kondensationstemperatur, die bei gleichem
Druck der Siedetemperatur entspricht, kondensiert er wieder zu flussigem Wasser. Ebenso
erstarrt das Wasser beim Unterschreiten der Kristallisations- oder Erstarrungstemperatur, die
bei gleichem Druck der Schmelztemperatur entspricht. Die zum Schmelzen bzw. Verdampfen
notwendigen Warmemengen werden bei der Abkuhlung wieder als Kondensations- bzw. als
Erstarrungs- oder Kristallisationswarme frei. Die Betrage sind gleich groB3. Darin &uBert sich
das Gesetz von der Erhaltung der Energie. Zugeflhrte Warmemengen erhalten ein positives
(Energiezuwachs), abgegebene Warmemengen erhalten ein negatives Vorzeichen (Energie-
verlust).

Die Gleichungen fur die Vorgénge lauten somit:

Kondensieren:
100 °C; 101,325 kPa

H,O - 2,259 kdJ - g" H,0

Dampf, gasférmig Wasser, flussig
Kristallisieren, Erstarren: oC:

H,O - 0334kJ-g" 0°C; 101,325 kPa H,0

Wasser, flussig Eis, fest

Die Vorgénge beim Erwarmen und beim Abkiihlen von Wasser verlaufen unter gleichen
Bedingungen reversibel (umkehrbar, ohne bleibende Verénderung).

Alle Stoffe, die bis Uber die Schmelz- bzw. Verdampfungstemperatur thermisch stabil sind, d. h.
sich nicht zersetzen, zeigen solch reversible Anderungen des Aggregatzustandes (Abb. 1-1).

gasformig

(dampfformig)

Schmelzen

— flussig
—
_ Abb. 1-1 S (geschmolzen)
Mégliche Ubergange (Kristallisieren)
zwischen den
Zustandsformen

eines Stoffes

13



1 Chemie und Physik

Aggregatzustande kdnnen auch ,Ubersprungen” werden. Aus Schwefeldampf bildet sich beim
Abkuhlen fester Schwefel (,Schwefelblite*). Bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes und
hoher Luftfeuchtigkeit kann der Ubergang von Wasserdampf in Eis beobachtet werden (Reifen).
Bei manchen Stoffen und bei niedrigem Druck sind auch Anderungen vom festen in den dampf-
formigen Zustand moglich (Sublimation, Abb. 1-2).

Beispiele daftr sind das Verdampfen von Eis
oder das zum Verspiegeln genutzte Ver-

Glasplatte dampfen von Aluminium im Vakuum.

sublimiertes lod
Abb. 1-2
Sublimation und Reifen

dampfiormiges lod (Resublimieren) von lod

lodkristalle

Versuch Erwéarmen Sie einige lod-
kristalle wie in Abb. 1-2
angegeben. Beobachten
x Sie die Entstehung und

Abkuhlung des loddamp-
Eetmdhers- fes.

schédlich)
Abzug! R 23, S 23

Xn

Abb. 1-3 zeigt die Méglichkeiten der Anderung von Aggregatzustanden am Beispiel des Was-
sers. Der Ubersicht 1-1 sind fir einige technisch bedeutsame Metalle Schmelz- und Siedetem-
peraturen sowie die spezifischen Warmemengen zu entnehmen.

Bezeichnung der Temperaturen fur die
Anderung der Aggregatzustéande

Dampf
| gasformig (Dampf) |

oy Ve%(‘jeeﬁr?&en ¢$ Kondensieren b = 4 = = = <= = =

I W | Reifen | ‘ Sublimieren |
41

1 Erstarren oder ;
ON L J Schmelzen ¢$ Krstallisieren [ = 3, = = = =|= = = = ? Schmelztemperatur _t Erstarrungs- oder Kristal- L

T Siedetemperatur —t Kondensationstemperatur =

flussig (Schmelze)

lisationstemperatur

1
1
1
1 | fest |
Eis 1
1
1

Abb. 1-3  Anderungen des Aggregatzustandes am Beispiel von Wasserstoffoxid H,O (beip = 101,325 kPa)
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1.4 Chemie und chemischer Vorgang

Physikalische Konstanten von Metallen

Stoff Schmelz- spezifische Schmelz- Siede- spezifische

temperatur bzw. temperatur Verdampfungs- bzw.
Kristallisationswarme Kondensationswéarme

in °C inkd - g in °C inkd - g’

Na 97,7 0,115 881 4,48

Al 660,2 0,418 ~2330 10,48

Cu 1083 0,204 ~2595 4,87

Fe 1539 0,278 ~3070 6,338

W 3410 0,192 ~5700 4,346

Ubersicht 1-1

Aufgabe: Stellen Sie fir die Anderungen der Aggregatzustande beim Erwarmen und
Abkuhlen von Aluminium Gleichungen auf, wie das fur Wasser geschehen ist.

Bei allen genannten Vorgangen andert sich die Zusammensetzung der Stoffe nicht. Wasser ist
in allen Aggregatzustédnden die gleiche Verbindung H,O. Der Stoff und seine Eigenschaften
bleiben bei physikalischen Vorgangen erhalten. Zu den physikalischen Eigenschaften (Merkma-
len) eines Stoffes z&hlt man: Schmelz- und Siedetemperatur, Dichte, Aggregatzustande in
Abhangigkeit von Druck und Temperatur, elektrische und Warmeleitféhigkeit, magnetisches
Verhalten, Harte und Festigkeit.

1.4 Chemie und chemischer Vorgang

Die Chemie ist die Wissenschaft von den Stoffen und den stofflichen Veranderungen, die sich
bei chemischen Vorgangen einstellen. Sie erforscht den Aufbau (Struktur), die Zusam-
mensetzung (Bestandteile), die Eigenschaften und die Darstellung (Herstellung, Erzeugung)
von Stoffen. Im Zentrum chemischer Untersuchungen stehen die chemischen Vorgénge sowie
die Bedingungen und GesetzmaBigkeiten, nach denen sich diese Prozesse vollziehen.

Chemische Vorgénge konnen in vielféaltiger Form ablaufen, wie die folgenden Beispiele zeigen:

a) aus Elementen entstehen Verbindungen, z. B. bei der Verbrennung von Magnesium:
2 Mg + 0, - 2 MgO
Magnesium Sauerstoff Magnesiumoxid
b) Verbindungen wandeln sich in andere Verbindungen um, z. B. beim Abbinden von Kalkmértel:
Ca(OH), + CO, - CaCOs; + H,O
Loschkalk Kohlen- Calcium- Wasser
stoffdioxid carbonat

c) Verbindungen zerfallen in Elemente, z. B. beim Erhitzen von Quecksilberoxid:
2HgO - 2Hg + 0,

Queck- Queck- Sauerstoff
silberoxid silber

15



1 Chemie und Physik

d) Verbindungen gehen in einfachere Verbindungen Uber, z. B. beim Erhitzen von Kalkstein
oder Ammoniumchlorid (thermische Zerlegung):
CaCO; ~— CaO0 + CO,

Calcium- Calciumoxid, Kohlenstoff-
carbonat, Branntkalk dioxid

Kalkstein

NH,CI - NH;  + HCI
Ammonium- Ammoniak Chlorwasserstoff
chlorid Hydrogenchlorid

Versuche 1. Einkleines Stlick Magne-
siumband wird mit der

0 Tiegelzange in die heiBe
& Bunsenbrennerflamme

gehalten und entzlindet.

Brandfordernd Beschreiben Sie den Pro-

zess und das Produkt!
Vorsicht! (Abb. 1-4)
Schutzbrille! Cobaltglas!

R7,S30
Abb. 1-4
c 2. Auf trockenen Loschkalk
- (Calciumhydroxid), der
e sich in einem Reagenz-
Atzend glas oder Erlenmeyerkol-
ben befindet, wird trocke-
nes Kohlenstoffdioxid ge-
leitet. Beobachtungen?
(Abb. 1-5) R 34, S 24/26 verd. HCI
Marmor | ¢schkalk
CaCO3 Ca(OH)2
Abb. 1-5
T+ 3. Eine Spatelspitze Queck-
silberoxid wird in einem
?& Reagenzglas stark er-
Sehr giftig hitzt. Beobachtung?
Halten Sie in die Offnung ,
) glimmender
Lehrer- des Reagenzglases ei- Holzspan
versuch nen glihenden Holzspan.

Beobachtung?

(Das benutzte Reagenz-

glas ist Sondermdll!)

(Abb. 1-6) HgO
Abzug! R 26/28, S 60

Abb. 1-6
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1.5 Chemische Eigenschaften

Die Gleichungen zu den Versuchen bringen zum Ausdruck, dass sich die Stoff- bzw. Teilchenart
in jedem Fall andert.
Den Aufbau neuer Verbindungen aus einfachen Stoffen bezeichnet man als Synthese (Bei-
spiel a), die Zerlegung einer Verbindung in weniger kompliziert zusammengesetzte Stoffe als
Analyse (Beispiel c).

Alle Prozesse, bei denen sich ein oder mehrere Ausgangsstoffe in andere Stoffe
(Reaktionsprodukte) mit neuen Eigenschaften umwandeln, sind chemische Vorgénge
(chemische Reaktionen, chemische Prozesse). Die Ausgangsstoffe nennt man Edukte,
die Endstoffe Produkte.

Aufgabe: Welche Vorgédnge im Verbrennungsmotor sind physikalische bzw. chemische
Prozesse?

chemische Reaktion
Edukte Produkte
Eigenschaften der Edukte Eigenschaften der Produkte

1.5 Chemische Eigenschaften

Chemische Eigenschaften sind Reaktionsmerkmale, die ein Stoff besitzt und durch die
er sich von anderen Stoffen unterscheidet.

Diese Merkmale kénnen &uBerlich erkennbar, sinnlich wahrnehmbar sein (Geruch, Aussehen wie
Farbe, Glanz usw.). Weitaus haufiger auBern sich die chemischen Eigenschaften erst beim
Ablauf chemischer Vorgange, z. B. beim Verbrennen, bei der Reaktion mit Sduren oder anderen
Stoffen usw.

Eigenschaften mussen auch herangezogen werden, um Stoffe zu identifizieren. Der salmiakarti-
ge Geruch von Ammoniak charakterisiert den Stoff der Zusammensetzung NHs. Der stechend
sauerliche Geruch von Chlorwasserstoff (Salzsdure-Gas) ist kennzeichnend fur HCI, reicht
jedoch allein nicht fur die Identifizierung aus, da der Geruch des ebenfalls farblosen Schwefel-
dioxids sehr ahnlich ist. Erst die Untersuchung weiterer Eigenschaften, wie z. B. das Verhalten
des Gases in Gegenwart von Wasserdampf, kénnen die Vermutungen bestéatigen. Im Falle von
Salzsaure-Gas bilden sich auf Grund der wasseranziehenden Eigenschaft oder Hygroskopie
des Gases sogenannte ,Salzsaurenebel”. Auch die Farbe allein gentgt als Merkmal nicht fUr eine
Identifizierung. Beispielsweise zeigen sowohl Gold, einige Messinge (Kupfer-Zink-Legierungen)
als auch VerschleiBschutzschichten aus Titannitrid Goldfarbe. Erst das Verhalten der Stoffe bei
chemischen Vorgéngen lasst die Unterscheidung zu: Gold (-legierungen) wird von konzentrier-
ter Salpeterséure nicht angegriffen, wohl aber Messing. Titannitrid wird von konzentrierter heiBer
Kalilauge KOH chemisch zu Ammoniak NH; umgewandelt. Gold lasst sich nur durch ein
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1 Chemie und Physik

Gemisch aus 3 Teilen konzentrierter Salzs&ure und 1 Teil konzentrierter Salpetersaure (Konigs-
wasser) chemisch auflésen (Abb. 1-7).

Um welchen Stoff handelt es sich?

+ HNOS, konz.
~— keine Reaktion
... Gold oder Titannitrid

+ HNOS, konz.

— braune Dampfe (NO,) und blaue Lésung
... Messing

e@é’/ + heiBe KOH, xons
; — NHs-Geruch

"””M

... Titannitrid

+ 3 Teile HCI, yon,. + 1 Teil HNOg, kony.
~— braune Lésung
... Gold

Abb. 1-7  Unterscheidung von gleichartig aussehenden Stoffen (a = Gold, b = Titannitrid, ¢ = Messing) auf
Grund unterschiedlicher chemischer Eigenschaften

Chemische Eigenschaften geben somit auch an, wie sich ein Stoff verhélt, wenn andere Stoffe
oder/und Energie in Form von Warme, Licht, radioaktiver Strahlung o. a. auf ihn einwirken. Wenn
sich beispielsweise ein Metall an der Luft mit Sauerstoff verbindet, so ist es oxidierbar bzw. nicht
oxidationsbestandig (korrodierbar oder nicht korrosionsbestandig). Reagiert ein Metall mit einer
Saure unter Wasserstoffentwicklung, so ist es nicht sdurebestandig oder séureldslich.

1.6 Anderung von Eigenschaften als Merkmale
eines chemischen Vorgangs

Allgemein ergibt sich aus einer Veranderung von Stoffeigenschaften, dass ein chemischer Vor-

gang abgelaufen ist. Verschiedene Begleiterscheinungen deuten auf eine Reaktion hin, z. B.

— Entstehung eines Niederschlags (Verédnderung der Loslichkeit)

— Farbanderung, Anderung des Glanzes (Reflexion)

— Veranderung von Schmelz- und Siedetemperatur (Erstarrungs- und Kondensationstempe-
ratur)

— Veranderung der Dichte

— Geruchs- und Geschmacksanderung (Vorsicht!)

— Entweichen eines Gases

- Anderung der Kristallform

— Verdnderung von Harte, Festigkeit, Sprodigkeit, Warmeleitfahigkeit, elektrischer Leitfahigkeit
— Freisetzen von Warmeenergie oder Aufnahme (Binden) von Warmeenergie
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2 Stoffe

2.1 Einteilung der Stoffe nach Vorkommen
und Verwendung

In der Natur vorgefundene Stoffe nennt man Naturstoffe. Werden sie vom Menschen fUr einen
bestimmten Zweck gewonnen, bezeichnet man sie als Rohstoffe. Durch die weitere Verarbei-
tung erzeugt man aus den Rohstoffen beispielsweise Werkstoffe (Materialien), Lebensmittel
(Nahrungs- und Genussmittel), Kosmetika, Pharmazeutika, Betriebsstoffe zur Gewinnung und
Ubertragung von Energie und Hilfsstoffe (Ubersicht 2-1).

Einteilung der Stoffe nach ihrem Vorkommen und ihrer Verwendung

Naturstoffe

Rohstoffe

Erz, Rohsalz, Rohadl ...

\
| |

Werkstoffe Betriebsstoffe Hilfsstoffe Lebensmittel
Stahl Benzin KuhImittel
Kupfer Diesel Alterungsschutzmittel
Beton Heizol Frostschutzmittel
Glas Kohle Pigmente
Schnittholz Schmierstoffe
Kunststoffe Hydraulikol

Ubersicht 2-1

Allen gasférmigen, fliissigen und festen Stoffen ist gemeinsam, dass sie aus Teilchen
bestehen. Je nach Stoffart sind es Atome, lonen oder Molekiile. Zwischen den Teilchen
bestehen anziehende und abstoBende Krifte.
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2 Stoffe

2.2 Aggregatzustande von Stoffen
2.2.1 Gase

Gasteilchen sind frei beweglich. lhre Abstadnde zueinander sind so groB, dass keine oder nur
geringe Anziehungskréfte wirken kénnen. Gase nehmen deshalb ein gro3es Volumen ein und sie
sind komprimierbar. Sie fullen ein verfugbares Volumen vollstandig aus (Abb. 2-1). Beim Zusam-
mentreffen reflektieren die Teilchen elastisch. StéBe auf eine Wand erzeugen den Gasdruck
(BROWNSsche Molekularbewegung).

? 040” o

Oﬁbv Y
0o );
Raumausfillung durch Teilchen ...

Abb. 2-1 Abb. 2-2 Abb. 2-3 Abb. 2-4
... in Gasen ... in Gasgemischen ... in Flussigkeiten ... in festen Stoffen

Druck und Volumen der Gase andern sich mit der Temperatur. GAY-LUSSAC (1778-1850) fand
dafur folgende zwei Zusammenhange:

1. Das Volumen eines Gases dehnt sich bei einer Erwarmung um 1 Kelvin um den

Teil seines Volumens bei 0°C aus, wenn der Druck konstant (isobar) bleibt: S

Vo= Vo (1 + 0t =V (1 +273i16 ) (p=konst)

¥ Temperatur in °C; V, Volumen bei 0°C; V; Volumen bei der Temperatur ¢,

a thermischer Ausdehnungskoeffizient der Gase o = in K" (bzw. bei ¢ in grd~").

]

273,16

Mit 273,16 + 9 = T (in K) erhéalt man bei der absoluten Temperatur T fur das Volumen V5
VT: V (273,16 + 19')

27316
T

Vi= Vg ——— = konst.

T 0 57316 (P )

Aufgabe: Ein Kubikmeter eines Gases wird von 0°C auf 200°C isobar erwarmt. Welches
Volumen nimmt das Gas nun ein?

Mit Erhéhung der Temperatur nimmt die Teilchenbewegung (Geschwindigkeit) zu. Bleibt das
Gas im gleichen Volumen eingeschlossen (V = konst., isochor), erhéht sich der Druck in analo-
ger Weise:

Py =Po (1 + ah)=p, (1 +27g16 ) (V = konst.)
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