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Vorwort
Das Buch Chemie für Schule und Beruf ist ein Lehr- und Lernbuch für die schulische und betriebliche Ausbildung 
im Unterrichtsfach Chemie.

Es ist vor allem für den Chemieunterricht an den verschiedenen Schulformen des berufsbildenden Schulwe-
sens konzipiert:

•	 für Berufsschulen der Ausbildungsberufe aus dem Berufsfeld Chemie, Physik, Biologie. 
	� Angesprochene Ausbildungsberufe: Chemikant, Produktionsfachkraft Chemie, Chemiefacharbeiter, Fach-

kraft für Wasserversorgungstechnik bzw. Abwassertechnik, Papiermacher, Färberei-Textilveredler, Textil
reiniger, Lacklaborant, Baustoff- und Werkstoffprüfer, Physik- und Biologielaborant, Zahntechniker. 

	 In Österreich Chemieverfahrenstechniker, in der Schweiz Chemie- und Pharmatechnologen.
•	 für Berufsfachschulen, Berufsaufbauschulen, Fachoberschulen, Technische Gymnasien.
•	� für Meister-Fachschulen und Techniker-Fachschulen der Berufsfelder Metall- und Kfz-Technik, Elektrotechnik 

sowie Metallbau und Bautechnik.

Um den unterschiedlichen Vorbildungen der Schüler gerecht zu werden, setzt das Buch keine chemischen Vor-
kenntnisse voraus. Es beginnt mit einer didaktisch einfachen Darstellung der Grundlagen, die mit vielen bild-
lichen Darstellungen und Versuchsbeschreibungen untermauert und erläutert werden. Im Verlauf des Buches 
steigert sich der Schwierigkeitsgrad zu einer anspruchsvolleren Darstellungsweise.

Das Buch ist didaktisch durchstrukturiert: Die Erkenntnisse werden möglichst anhand von Versuchsergebnis-
sen bzw. Analogieschlüssen erarbeitet und dann in Merksätzen und Formeln festgehalten. Übungsbeispiele 
und Aufgaben vertiefen das erarbeitete Wissen.

Am Schluss jeden größeren Abschnitts folgen zwei Fragenblöcke, die das erworbene Wissen weiter festigen. 
Die Fragen „Prüfen Sie Ihr Wissen“ sind aus dem Buchtext zu beantworten. Die Fragen „Wenden Sie Ihr Wissen 
an“ sind komplexere Fragen bzw. Transferfragen.

Das Buch Chemie für Schule und Beruf gliedert sich in acht Kapitel:

Im Kapitel 1 Allgemeine Chemie werden die chemischen Grundlagen ausführlich behandelt. Zuerst werden 
die Grundbegriffe und die einfachen Gesetzmäßigkeiten eingeführt. Dann werden die Grundlagen durch die 
moderne Atomvorstellung, die lonentheorie und physikalisch-chemische Phänomene vertieft.

Kapitel 2 Anorganische Chemie behandelt systematisch die Elemente nach ihrer Stellung im Periodensystem 
der Elemente (PSE) sowie deren Verbindungen. Dieser Abschnitt hat „Nachschlagecharakter“.

Kapitel 3 Anorganische Technologie stellt den Bezug zur chemisch-technischen Berufswelt her. An ausge-
wählten Bereichen der anorganischen Chemieindustrie werden deren chemische Grundlagen sowie die che-
misch-industrielle Ausgestaltung aufgezeigt.

Kapitel 4 Elektrochemie, Korrosion erläutert die Grundlagen und technischen Anwendungen der Elektrochemie 
sowie der Korrosion und des Korrosionsschutzes.

Kapitel 5 Organische Chemie gibt einen systematischen Überblick über die gebräuchlichsten Verbindungsklas-
sen der organischen Chemie und macht mit wichtigen organo-chemischen Stoffen bekannt.

Im Kapitel 6 Organische Technologie wird an wichtigen Industriezweigen die chemisch-technologische Ausge-
staltung der organischen Chemieindustrie vorgeführt.

Kapitel 7 Naturstoffe und Biochemie behandelt die wichtigsten Naturstoffe und gibt einen Einblick in die Stoff-
wechselvorgänge und die modernen Anwendungen der Biochemie und Gentechnik.

Die Stellung der Chemie im Spannungsfeld zur Umwelt wird an vielen Stellen des Buches und am Schluss im 
Kapitel 8 Chemie, Mensch und Umwelt zusammenfassend behandelt.

Bei vollständigem Durcharbeiten in der vorgegebenen Reihenfolge gibt das Buch eine gründliche Einführung 
in wichtige Bereiche der Chemie. Bei nur begrenzt zur Verfügung stehender Unterrichtszeit ist auch eine aus-
zugsweise Bearbeitung möglich. Dazu behandelt man die benötigten Sachthemen aus der allgemeinen, anor-
ganischen und organischen Chemie und vervollständigt mit Sachthemen aus den Technologiekapiteln, die für 
die spezielle Berufsgruppe bzw. Schulform erforderlich sind.

Bei dieser Arbeitsweise ist das Buch für eine Vielzahl von Ausbildungsberufen und Schulformen einsetzbar.

In der vorliegenden 6. Au�age wurden folgende Inhalte neu aufgenommen bzw. wesentlich ergänzt:
Stöchiometrische Berechnungen Seite 104 (Seiten 65 bis 67), Redoxgleichungen (Seiten 76 und 77), Pro-
tolyse (Seiten 80 bis 82), Edelgase (Seite 138), Meerwasserentsalzung (Seite 175), Lithium-Ionen-Akku, 
Brennstoffzelle (Seiten 192 und 193), nachwachsende Rohstoffe (Seite 252), Arbeitssicherheit (Seiten 295 
bis 301), Lernfelder Chemikant (Seiten 302 bis 305), englische Sachwörter (Seiten 306 bis 318).

Frühjahr 2020� Dr. Eckhard Ignatowitz
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Die Bedeutung der Chemie

Aus der Geschichte ist bekannt, dass schon die 
Menschen früher Kulturen gewisse chemische 
Techniken ausübten und Rohstoffe in Werk- und 
Baustoffe umwandelten. So wurden die Mörtel-
bereitung, die Metallgewinnung, die Glasherstel-
lung, die Färberei und Gerberei, die Heilmittelbe-
reitung und andere chemische Verfahren schon im 
Altertum beherrscht.

Zusammenhängende Vorstellungen über das 
Wesen der chemischen Veränderungen konnte 
aber erst die moderne Naturwissenschaft etwa ab 
dem Jahre 1750 entwickeln.

Heute ist die Chemie mit ihren Produkten aus 
unserer Zivilisation nicht mehr wegzudenken. Sie 
sind fester Bestandteil unseres Lebens geworden. 

Dies verdeutlicht ein Tagesablauf: Schon nach 
dem morgendlichen Aufstehen greifen wir nach 
Seife, Zahnpasta und anderen Hygieneartikeln, 
ziehen wir Kleider an, die aus synthetischen Fasern 
hergestellt sind, halten wir Porzellangeschirr und 
Metallbesteck in der Hand usw.

Was immer wir anfassen, es sind Materialien, die 
durch chemische Herstellungsprozesse entstan-
den sind.

Die augenfälligste Umwälzung, die der technische 
Fortschritt mit sich gebracht hat, zeigt sich in der 
Chemisierung der Volkswirtschaft. Eine Vielzahl 
von Chemiebetrieben sowie andere Industriebe-
triebe haben chemische Prozesse zur Grundlage 
bzw. erzeugen oder verarbeiten Produkte, die 
durch chemische Umwandlungen hergestellt wur-
den.

Das gilt z. B. für die pharmazeutische Industrie 
ebenso wie für die Hersteller von Wasch- und Rei-
nigungsmitteln, Kosmetik- und Hygieneartikeln, 
für die Glas-, Baustoff- und Papierindustrie, für 
die metallerzeugende Industrie, für die kunststoff
erzeugende und -verarbeitende Industrie, für die 
petrochemische Industrie und viele andere Indus-
triezweige mehr (Bild 1).

Aber nicht nur die neuen industriellen Bereiche und 
die modernen Materialien spiegeln die Durchdrin-
gung durch die Chemie wieder. Auch die älteren 
Produktionssektoren, wie z. B. die Landwirtschaft 
und die Nahrungsmittelherstellung sind mit ihren 
heutigen großen Erträgen ohne ernteverbessern-
de Produkte aus der Chemie, wie z. B. Dünger oder 
Schädlingsbekämpfungsmittel, nicht vorstellbar.

Diese totale Durchdringung aller Lebensbereiche 
und der Umwelt mit chemischen Produkten macht 
es unumgänglich, sich mit der Chemie zu beschäf-
tigen, um die Vorgänge im persönlichen Umfeld 
und in der Arbeitswelt zu verstehen.

Arzneimittel

Textilien
Kunstleder

Metallische
Werkstoffe

Gläser und
Keramik

Farbstoffe
Pigmente

Kunststoffe

Kraft- und Schmierstoffe

Bild 1: � Erzeugnisse chemischer Herstellungs- 
prozesse
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Chemiegeräte im Labor, Technikum und Chemiebetrieb

Beim Experimentieren im Chemielabor sowie bei Probenahmen im Technikum und Chemiebetrieb wer-
den spezielle Chemiegeräte benutzt (siehe unten). Vor Beginn der Arbeiten müssen die sauberen Geräte 
bereitgestellt sein. Nach der Arbeit sind die Geräte gründlich zu reinigen und sicher aufzubewahren.

Glasgeräte

Geräte aus Metall, Porzellan, Holz, Kunststoff

Reagenzgläser Reagenzglasgestell Bechergläser

Uhrglas

Pneumatische Wanne

Gasbrenner Dreifuß

StativringStativ Stativklemme Spritz�asche Porzellantiegel Spatellöffel

Porzellan-

schiffchen

Doppel-

muffe

Reibschale

mit Pistill

Tondreieck Drahtnetz Tiegelzange Reagenz-

glashalter

Verbren-

nungslöffel

Abdampfschale Trichter Mess-
pipette

Tropf-
pipette

Thermo-
meter

Liebig-
kühler

Kolben-
prober

Bürette

Messzylinderweithalsigenghalsig

Erlenmeyerkolben Filtrier-

nutscheStandzylinder Filtrier�asche Kristallisierschale

Wägeglas

Stehkolben Rundkolben Messkolben

Kal.
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Arbeitssicherheit und Unfallverhütung beim Umgang mit Chemikalien

Das Arbeiten mit Chemikalien birgt Gefahren. Nur durch sachgemäßes Ausführen der Arbeiten und 
Vorsicht kann eine Gefährdung der eigenen Gesundheit sowie die der Mitarbeiter vermieden werden.

▬  Allgemeine Arbeitsregeln in der chemischen Industrie
1.	� Im chemischen Labor, im Technikum und im Chemie-Produktionsbetrieb ist 

Rauchen, Essen und Trinken verboten.

2.	� Im Chemiebetrieb ist die vorgesehene Arbeitskleidung (Arbeitsanzug oder Schutz
anzug) sowie, falls erforderlich, ein Schutzhelm, Schutzhandschuhe und eine 
Schutzbrille bzw. Gesichts-Vollschutz zu tragen.

3.	� Der Arbeitsplatz und die gebrauchten Arbeitsgeräte sind peinlich sauber zu halten. 
Reste giftiger Stoffe könnten zu Vergiftungen führen. Ist etwas verschüttet wor-
den, so ist es sofort auf zunehmen und sachgemäß zu entsorgen.

4.	� Am Arbeitsplatz ist für Ordnung zu sorgen: Die Gefäße sowie die Arbeitsgeräte 
sind sofort nach dem Gebrauch wieder an ihren Platz zu stellen.

5.	� Unbekannte Chemikalien dürfen nicht direkt mit der Hand angefasst und unter 
keinen Umständen  gekostet werden.

6.	� Generell sollten im Chemiebetrieb offene Flammen vermieden werden. Sie sind 
nur in dafür vorgesehenen Bereichen oder Räumen zulässig.

7.	� Beim Erhitzen von Flüssigkeiten im Reagenzglas darf die Öffnung des Reagenzgla-
ses nicht auf das eigene Gesicht oder auf nebenstehende Personen gerichtet sein. 
Plötzlich herausspritzende Flüssigkeit könnte zu Verbrühungen und Verätzungen 
führen. Das Reagenzglas ist nur zu etwa 1/4 zu füllen, beim Erhitzen ist durch leich-
tes Schütteln plötzliches Sieden zu vermeiden.

8.	� Vor Beginn der Arbeit mit brennbaren Flüssigkeiten muss man sich davon über-
zeugen, dass sich keine offene Flamme in der Nähe be�ndet.

9.	� Reste brennbarer Flüssigkeiten sind nicht in den Ausguss oder die Kanalisation zu 
schütten, sondern in speziellen Sammelbehältern zu sammeln.

10.	� Gesprungene oder beschädigte Glasgefäße oder Behälter dürfen nicht mehr benutzt 
werden. Sie sind in besonderen Abfallkästen zu sammeln und zu entsorgen.

11.	� Arbeiten, bei denen giftige oder gesundheitsschädliche Gase verwendet werden 
oder entstehen, sind unter dem Abzug durchzuführen. Giftige Gase sind z. B.: Koh-
lenstoffmonoxid CO, Schwefelwasserstoff H2S, Cyanwasserstoff HCN, Chlor CI2.

Näheres zur Arbeitssicherheit beim Umgang mit Chemikalien auf Seite 295.

▬  Erste Hilfe bei Unfällen   
Die Hilfs- und Arzneimittel zur Erste-Hilfe-Versorgung be�nden sich im Erste-Hilfe-Kas-
ten in einer Erste-Hilfe-Station. Über seinen Standort im Betrieb und seinen Inhalt sollte 
man sich in einer Arbeitspause informieren.

Verbrennungen:	� Verbrannte Hautstellen mit sterilen Tüchern abde-
cken, dann Arzt aufsuchen.

Verätzungen:	� Verätzte Hautstellen ca. 5 Minuten mit �ießendem 
Wasser bespülen, verätzte Augen ca. 5 Minuten mit 
Augenspül�üssigkeit oder, falls nicht vorhanden, 
mit Wasser spülen. Danach sofort Arzt aufsuchen.

Schnittwunden:	� Kleinere Schnittwunden mit P�aster oder Mull
binde steril abdecken. Bei stark blutenden Schnitt-
wunden Arm oder Bein abbinden. Schnellstens 
Arzt rufen.

Gasvergiftungen:	�Den Vergifteten aus der Gefahrenzone bringen, ruhig 
lagern, für frische Luft sorgen, bei Atemstillstand 
künstlich beatmen. Schnellstens Arzt rufen.

Auch bei kleinen Unfällen und Verletzungen sollte nach der Erste-Hilfe-Behandlung ein Arzt aufgesucht 
werden, um eine sachgerechte ärztliche Versorgung zu gewährleisten.

Rauchen
verboten

Augenschutz
tragen

Schutzhelm
tragen

Warnung vor
giftigen Stoffen

Warnung vor
feuergefährlichen

Stoffen

Warnung vor
ätzenden Stoffen

Fluchtweg oder
Erste Hilfe-Station

Erste Hilfe-
Station

Augenspül-
einrichtung

Notdusche
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Verhalten bei Bränden

Ist es im Chemielabor oder Chemiebetrieb zu einem Brand gekommen, so ist Ruhe zu bewahren und 
überlegt zu handeln. Bei kleinen Bränden kann versucht werden, das Feuer selbst zu löschen, bei gro-
ßen Bränden ist sofort die Feuerwehr zu alarmieren. Bei kleinen Bränden sollten, falls möglich, die 
Zuleitungs-Gashähne geschlossen werden und rasch alle brennbaren Gegenstände aus der Brandnähe 
entfernt werden. Dann ist der Brand mit einem Handfeuerlöscher zu bekämpfen. Chemikalienbrände 
oder Flüssigkeitsbrände nicht mit Wasser löschen. 

Kleiderbrände sind durch Abdecken mit einer Feuerlösch-
decke oder Kitteln, durch Löschen unter der Notdusche 
oder mit dem Feuerlöscher zu löschen. 

Über den Standort des Feuerlöschers, den nächstgelege-
nen Wandhydranten mit Löschschlauch bzw. das Brand-
melder-Telefon sowie Fluchtwege für den Brandfall sollte 
man durch eine Betriebsunterweisung informiert sein.

Umgang und Kennzeichnung der Gefahrstoffe

In jedem Labor, Technikum oder Chemiebetrieb hat man es mit Gefahrstoffen zu tun. Dies sind Stoffe 
(Chemikalien), von denen eine Gefährdung für die Gesundheit und die Sicherheit der Menschen ausgeht.

Das sichere Arbeiten mit Gefahrstoffen basiert auf der 
Kenntnis der Schadstoffe, ihrer Eigenschaften und Gefah-
ren sowie geeignete Sicherheits- und Schutzmaßnahmen.

Gefahrstoffe müssen als solche gekennzeichnet sein. Die 
Gefahrstoff-Kennzeichnung erfolgt mit einem deutlich 
sichtbaren, aufgeklebten Etikett nach dem Globalen Har-

monisierten System zur Kennzeichnung von Chemikalien, 
kurz GHS genannt (Bild 2). 

Auf dem Etikett steht die chemische Bezeichnung des 
Stoffs, seine EU-Nummer und ggf. eine Toxizitätskatego-
rie. Daneben stehen Gefahrenpiktogramme und die Sig-
nalworte „Achtung“ oder „Gefahr“.

Aus den Gefahrenpiktogrammen können die Hauptgefah-
ren auch von Analphabeten schnell erkannt werden.

So genannte H-Sätze (von englisch Hazard = Gefahr) geben 
Gefahrenhinweise und P-Sätze (von englisch Precaution = 
Schutzmaßnahme) nennen Sicherheitshinweise.

Die wichtigsten H- bzw. P-Sätze sind mit Nummer und Text 
auf dem Etikett angegeben, von den anderen ist nur die 
Nummer genannt.  

Die Bedeutung der nur mit Nummer genannten H- und 
P-Sätze kann aus Tabellenbüchern der Chemietechnik oder 
im Internet (z. B. http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-Sät-
ze) eingesehen werden.

Auf alten Gebinden �ndet man noch Etiketten nach der 
alten Kennzeichnung gemäß Gefahrstoffverordnung. Sie 
enthält die alten Gefahrstoffsymbole sowie die alten Risi-
ko- und Sicherheitshinweise, kurz R- und S-Sätze genannt. 
Deren Bedeutung kann ebenfalls aus Tabellenbüchern 
oder dem Internet entnommen werden (siehe oben).

Die einzelnen Gefahrstoffe, ihre Arbeitsplatz-Grenzwerte 
(AGW) sowie Angaben über ihre gesundheitlichen Gefah-
ren und ihre sachgerechte Handhabung können aus dem 
Internet recherchiert werden. 

Näheres dazu auf Seite 295.

Feuerlösch-
gerät

Brandmelder-
Telefon

Wandhydrant
mit Löschschlauch

Bild 1: Hinweise auf Brandschutzmittel

Schwefelsäure	 EU-Nummer	 25
(H2SO4)	 231-639-5	 Liter

H2SO4 verursacht schwere Verätzungen 
der Haut und schwere Augenschäden.

H2SO4 ist gegenüber Metallen korrosiv.

P 280: Schutzhandschuhe, Schutzklei-
dung, Augen- und Gesichtsschutz tragen

P 301 + P 330 + P 331, P 309, P 310, P 305 + 
P 351 + P 338

Hersteller mit Anschrift
Gefahr

Bild 2: �Beispiel eines Etiketts zur Gefahrstoff-
Kennzeichnung nach GHS

Ätzwirkung auf die Haut,
Kategorie 1A
Korrosiv gegen Metalle,
Kategorie 1

P 301:  Giftig bei Verschlucken

P 330:  Mund ausspülen

P 331:  Kein Erbrechen herbeiführen

P 309 + P310:  Bei Explosion oder Unwohlsein: Sofort 
Giftinformationszentrum oder Arzt anrufen.

P 305 + P 351 + P 338:  Bei Kontakt mit den Augen: Einige 
Minuten lang behutsam mit Wasser spülen. Eventuell 
vorhandene Kontaktlinsen entfernen, weiter spülen. 

Bedeutung der Angaben auf dem obigen 
Gefahrstoff-Etikett

Methanol� R 11-13/25, S 7-16-24-45 (BetrSichV)
Leicht entzündlich. Giftig beim Einatmen und Ver
schlucken. Behälter dicht geschlossen halten, von 
Zündquellen fern halten.     Nicht rauchen.

Berührung der Haut ver
meiden.

Bei Unfall oder Unwohl
sein sofort Arzt hinzu-
ziehen (wenn möglich, 
dieses Etikett vorzeigen.

Leicht
entzündlich F

Giftig T

Bild 3: �Beispiel einer alten Gefahrstoff- 
Kennzeichnung
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Persönliche Schutzausrüstung

Die persönliche Schutzausrüstung dient zum Schutz des Mitarbeiters 
vor gesundheitlichen Beeinträchtigungen und Verletzungen.
Je nach Gefährdungspotential in den verschiedenen Arbeitsbereichen 
des Chemiebetriebs sind ganz unterschiedliche Schutzausrüstungen zu 
tragen. Im Chemielabor und im Technikum ist in der Regel ein Labor-
kittel oder ein Arbeitskittel über der persönlichen Kleidung sowie eine 
Schutzbrille mit Seitenschutz zu tragen.
Im Chemiebetrieb sollte im allgemeinen ein Arbeitsanzug und Sicher-
heitsschuhe (mit Stahlkappe) getragen sowie ein Schutzhelm und eine 
Schutzbrille mit Seitenschutz aufgesetzt werden. 
In besonders gefährdeten Betriebsbereichen sind zusätzliche Schutz-
mittel einzusetzen. Sie werden in den betroffenen Bereichen durch 
Gebotszeichen gefordert (Bild 1).

▬  Schutzhandschuhe, Gesichtsschutz, Schutzanzug
Sie sind bei einer Betriebsumgebung mit besonders gefährlichen bzw. 
ätzenden Stoffen zu tragen, wie z. B. beim Umgang mit größeren Men-
gen von konzentrierten Säuren und Laugen. Sie schützen die Haut und 
insbesondere die Augen vor Verletzungen.

Sie sind aus säurebeständigem, undurchlässigem Material gefertigt 
(gummiartige Kunststoffe). Die Schadstoffe perlen an ihnen ab und kön-
nen nicht an den Körper gelangen.

▬  Atemschutzfilter und Atemschutzmasken
Besteht am Arbeitsplatz die Gefahr mit giftigen Stäuben, Dämpfen und/
oder Gasen in Kontakt zu kommen, so muss je nach Gefährdungsart ein 
Atemschutz�lter, eine Atemschutzmaske (Bild 2) oder im Extremfall ein 
Ganzkörper-Schutzanzug mit integrierter Eigenluftversorgung getragen 
werden.

▬  Gehörschutz
Gehörschutz ist erforderlich, wenn im Arbeitsbereich starker Lärm 
herrscht, wie er z. B. von Pumpen, Kompressoren oder Apparaten aus-
geht. Ohne Gehörschutz würde ansonsten das Hörvermögen geschädigt.

▬  Gaswarngeräte am Mann
Beim Arbeiten in Betriebsbereichen, in denen sich Rohrleitungen oder 
Anlagen mit giftigen Gasen be�nden, sind Gaswarngeräte am Mann zu 
tragen (Bild 3). Sie analysieren im Fünfminutentakt die umgebende Luft 
und geben bei Überschreiten eines Arbeitsplatzgrenzwertes (AGW) ein 
optisches und akustisches Warnsignal.

Prüfen Sie Ihr Wissen
1 � Welche persönliche Schutzausrüstung muss generell beim Arbei-

ten in einem Chemiebetrieb getragen werden?
2 � Beschreiben Sie in Ihrem Arbeitsbereich den Standort des nächst-

gelegenen Feuerlöschers und Hydranten.
3 � Bei welchen Betriebsbedingungen muss eine Atemschutzmaske 

getragen werden?

Wenden Sie Ihr Wissen an
1 � Beschreiben Sie kurz, welche Maßnahmen Sie beim Auftreten 

eines kleinen Brandes ergreifen.
2 � Woher können Sie sich Informationen über das Gefährdungspoten-

tial eines Gefahrstoffes besorgen?
3 � Was geben die H-Sätze und was die P-Sätze an?

Schutzbrille
tragen

Schutzhelm
tragen

Atemschutz
benutzen

Gehörschutz
benutzen

Sicherheits-
schuhe tragen

Schutzhand-
schuhe tragen

Schutzanzug
tragen

Gesichts-
schutz tragen

Bild 1: �Gebotszeichen für 
Schutzausrüstungen

Bild 2: �Atemschutzmaske mit 
Filtern

Gaswarn-
gerät

Bild 3: �Arbeiten mit Helm, 
Schutzbrille  
und Gaswarngerät
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Chemie – eine Naturwissenschaft
Schon früh in seiner Entwicklungsgeschichte hat der Mensch begonnen, die Gegenstände und Vorgän-
ge in der ihn umgebenden Natur zu beobachten. Dies war der Beginn der Naturwissenschaft.

Heute wird Naturwissenschaft durch Beobachten und Erfassen, durch Experimentieren (Versuche 
machen) und das Erkennen von Gesetzmäßigkeiten, auch Naturgesetze genannt, betrieben.

Antrieb zu dieser Arbeit ist der Wissensdurst des Menschen sowie das Bestreben, die gewonnenen 
Erkenntnisse zum Wohle des Menschen nutzbar zu machen.

Die Vielzahl der Naturvorgänge und Naturgesetze hat eine Aufteilung der Naturwissenschaften in zwei 
Fachgebiete notwendig gemacht: die Chemie und die Physik.

Chemie

Die Chemie beschäftigt sich mit den Stoffen und ihrer Zusammensetzung sowie den stofflichen Ver-
änderungen bei chemischen Vorgängen. Beispiel: Versuch 1

Versuch 1:  Verbrennen eines Magnesiumspans

Tiegelzange

Magnesiumspan

Magnesium-
oxid

Versuchsbeschreibung:  Ein Magnesiumspan wird an
gezündet. Er verbrennt mit hell leuchtender Flamme. Es 
entsteht ein weißes Pulver: Es ist Magnesiumoxid.

Versuchsergebnis: Durch Verbrennen entsteht aus 
metallischem Magnesium weißes Magnesiumoxid.

Erkenntnis:  Da sich bei diesem Versuch die Zusammen-
setzung des Stoffes geändert hat, handelt es sich beim 
Verbrennen um einen chemischen Vorgang. 

Merke   Bei einem chemischen Vorgang ändert sich die Zusammensetzung des Stoffes.

Physik

Die Physik beschäftigt sich mit den Zuständen und den Zustandsänderungen der Stoffe ohne Ände-
rung der Zusammensetzung. Beispiel: Versuch 2

Versuch 2: Verdampfen und Kondensieren von Wasser

Brenner

Wasser-
dampf

Thermometer

sieden-
des
Wasser

Destillier-
kolben

Kühl-
wasser

Kühler

Konden-
siertes
Wasser

Versuchsbeschreibung:  In einer Destillationsapparatur 
wird in einem Glaskolben Wasser durch Erhitzen ver-
dampft. Es entsteht Wasserdampf (ein unsichtbares 
Gas). Er strömt in den Kolbenhals und danach in einen 
Kühler. Dort kühlt sich der Wasserdampf ab und wird in 
�üssiges Wasser umgewandelt (kondensiert).

Versuchsergebnis:  Beim Verdampfen geht Wasser vom 
�üssigen in den gasförmigen Zustand über – es bleibt 
aber Wasser. Auch beim anschließenden Kondensieren 
zu �üssigem Wasser ändert sich der Zustand des Was-
sers, nicht jedoch die Zusammensetzung.

Erkenntnis:  Da sich bei diesem Versuch der Zustand des 
Stoffes geändert hat, nicht jedoch die Zusammenset-
zung, handelt es sich um einen physikalischen Vorgang.

Merke  � Bei einem physikalischen Vorgang ändert sich der Zustand des Stoffes, jedoch nicht seine 
Zusammensetzung.

Weitere Beispiele für chemische und physikalische Vorgänge

Chemische Vorgänge Physikalische Vorgänge

Holz wird verbrannt
Holz wandelt sich beim Verbrennen in Kohle, Asche und 
Verbrennungsgase um; d. h. es entstehen andere Stoffe.

Traubensaft gärt
Der Zucker im Traubensaft wandelt sich in Alkohol um; 
d. h. ein anderer Stoff ist entstanden.

Zucker wird in Wasser gelöst

Der Zucker wird im Wasser gelöst, dort fein verteilt; er 
bleibt dabei aber unverändert Zucker.

Eis wird geschmolzen
Vor dem Gefrieren war der Eiswürfel Wasser. Beim 
Schmelzen wird er wieder zu Wasser, d. h. ist stof�ich 
unverändert.
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1  Allgemeine Chemie
Die Naturwissenschaft Chemie verfügt über eine große Fülle an gesammeltem Wissen. 
Die Grundlage der Einzelerkenntnisse und des Detailwissens sind allgemeine Erkenntnisse, Gesetzmä-

ßigkeiten und Grundbegriffe. Mit ihnen muss man sich zuerst beschäftigen.

1.1  Stoffe, Stoffeigenschaften, Stoffarten

Im Mittelpunkt aller chemischen Betrachtungen stehen die Stoffe, die Stoffeigenschaften und die ver-
schiedenen Stoffarten. Was man darunter versteht, soll zunächst festgelegt (de�niert) werden.

1.1.1  Der Stoffbegriff
Wir sind von einer Fülle von Gegenständen und Substanzen umgeben, die aus „etwas“ bestehen: Wir 
nennen es Stoff oder stof�iche Materie (Bild 1). Zur Wahrnehmung der Stoffe dienen im allgemeinen 
unsere Sinnesorgane: Augen, Geruchs-, Geschmacks- und Tastsinn. Damit kann man das Aussehen, den 
Geruch und die Ober�ächenbeschaffenheit eines Stoffes erkennen.

Einige Stoffe, wie z. B. die Luft oder andere farb- und geruchlose Gase, kann man nicht oder nur sehr 
undeutlich wahrnehmen. Zu ihrer Erkennung gibt es spezielle Methoden.

Gemeinsam ist allen Stoffen, dass sie einen be
stimmten Platzbedarf haben, man sagt sie neh-
men Raum ein, und dass sie auf einer Waage einen 
Ausschlag ergeben, das heißt sie besitzen Masse.

▬  Eigenschaften der Stoffe
Stoffe können sehr unterschiedlich sein, z. B. im Aussehen, der Farbe, der Härte, der Dichte usw. Diese 
Beschreibungen einer Stoffart nennt man Eigenschaften. Sie sind das Charakteristische eines Stoffes, 
das ihn von anderen Stoffen unterscheidet.

▬  Erkennen eines Stoffes
Zuerst stellt man die Farbe und das Aussehen des 
Stoffes fest (Bild 1).

Die Metalle, wie z. B. Eisen, besitzen den typi
schen metallischen Ober�ächenglanz. Außerdem 
unterscheidet man bei ihnen Leichtmetalle mit 
einer Dichte � < 5 g/cm3 und Schwermetalle mit  
� > 5 g/cm3.

Die nichtmetallischen Feststoffe, wie z. B. Schwe-
fel, haben einen anderen, mineralischen Charak-
ter.

Desweiteren kann die Verformbarkeit bzw. Sprö-
digkeit eines Stoffes zur Unterscheidung benutzt 
werden. Beispiel: Fensterglas/Kunststoffglas.

Viele Flüssigkeiten und Gase haben einen charak-
teristischen Geruch, z. B. Benzin oder Alkohol. Um 
eine Geruchsprobe von einer unbekannten Sub
stanz zu nehmen, öffnet man den Behälter, in dem 
sich die Substanz be�ndet, und fächelt sich mit der 
Hand eine geringe Gas- bzw. Dampfmenge zu.

 Vorsicht:  Keine giftigen Stoffe auf Geruch prüfen.

▬  Chemikalien
In der Chemie verwendet man vor allem Substan-
zen, die mit anderen Stoffen reagieren. Sie werden 
in speziellen Gefäßen aufbewahrt (Bild 2).
In der Chemie nennt man sie Chemikalien.

Alle Gegenstände und Substanzen bestehen 
aus Stoffen.

Stoffe nehmen Raum ein und besitzen Masse.

Schwefel Eisen

Wasser Gase

Bild 1: Verschiedene Stoffarten

Bild 2:  Chemikalien in Laborgefäßen
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▬  Unterscheidung der Eigenschaften
Die Eigenschaften eines Stoffes werden in physikalische und chemische Eigenschaften unterteilt.

Die physikalischen Eigenschaften beschreiben den Zustand eines Stoffes bzw. eines Körpers ohne stoff-
liche Veränderungen.

Die chemischen Eigenschaften umfassen die Zusammensetzung eines Stoffes, stof�iche Veränderun-
gen sowie die chemischen Reaktionen mit anderen Stoffen.

Physikalische Eigenschaften sind:

–  die Farbe, das Aussehen, die Härte

–  die Aggregatzustände gasförmig, fest und �üssig

–  der Siedepunkt, der Schmelzpunkt

–  die Dichte	

–  die Löslichkeit

Chemische Eigenschaften sind:

–  die Zusammensetzung

–  das Reaktionsverhalten mit anderen Stoffen

–  die Brennbarkeit

–  das Korrosionsverhalten

–  die Giftigkeit

1.1.2  Physikalische Eigenschaften

▬  Aggregatzustände

Je nach Temperatur liegt ein Stoff in verschiede-
nen Erscheinungsformen vor: als Feststoff, als 
Flüssigkeit oder als Gas. Man nennt diese Erschei-
nungsformen der Stoffe Aggregatzustände.

Die drei Erscheinungsformen der Stoffe – fest, 
�üssig, gasförmig – nennt man Aggregatzu
stände.

Durch Erwärmen bzw. Abkühlen lassen sich die 
Stoffe in die verschiedenen Aggregatzustände 
überführen (Bild 1). Die Übergänge vom einen in 
den anderen Aggregatzustand haben besondere 
Namen, wie z. B. Verdampfen, und erfolgen bei 
ganz bestimmten Temperaturen.

▬  Siedepunkt, Schmelzpunkt

Von Wasser ist bekannt, dass es bei Erwärmung 
auf 100 °C siedet. Auch die anderen Stoffe sieden 
bei einer ganz bestimmten, für jeden Stoff spezi�-
schen Temperatur.

Diese Temperatur nennt man Siedetemperatur. Da das Sieden bei einem Stoff immer bei derselben 
Temperatur, „auf den Punkt“ erfolgt, spricht man auch vom Siedepunkt.

Der Siedepunkt bzw. die Siedetemperatur ist die Temperatur, bei der eine Flüssigkeit siedet.

Beim Sieden wird der vorher �üssige Stoff gasförmig. Kühlt man das entstandene Gas wieder ab, so 
wird es bei einer bestimmten Temperatur wieder �üssig, man sagt es kondensiert. Das Kondensieren 
erfolgt bei einem Stoff ebenfalls immer bei einer bestimmten Temperatur, der Kondensationstempera-

tur, auch Kondensationspunkt genannt. Versuche zeigen, dass die Kondensationstemperatur und die 
Siedetemperatur eines Stoffes immer denselben Wert haben.

Kühlt man Wasser auf 0 °C ab, so gefriert es. Es ensteht Eis. Andere Stoffe besitzen ebenfalls eine 
bestimmte Temperatur, bei der sie erstarren. Man nennt diese Temperatur Gefrierpunkt oder Festpunkt.

Der Gefrierpunkt ist die Temperatur, bei der eine Flüssigkeit erstarrt (gefriert).

Beim Gefrieren wird der vorher �üssige Stoff fest. Erwärmt man den entstandenen Feststoff, z. B. das 
Eis, so wird es bei einer bestimmten Temperatur wieder �üssig, es schmilzt. Diese Temperatur nennt 
man Schmelztemperatur oder Schmelzpunkt. Auch hier zeigen Versuche, dass die Schmelztemperatur 
eines Stoffes immer den gleichen Wert hat wie die Gefriertemperatur.
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Bild 1: � Aggregatzustände und ihre Übergänge  
am Beispiel Wasser
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Einige Stoffe zeigen bei der Änderung der Aggregatzustände Besonderheiten. So wandelt sich bei 
Temperaturen unter – 78,5 °C festes Kohlenstoffdioxid (Kohlensäureschnee) bei Erwärmung direkt vom 
festen in den gasförmigen Zustand um, ohne vorher �üssig zu werden. Diesen Vorgang nennt man 
Sublimieren (Bild 1, vorhergehende Seite).

Den direkten Übergang vom festen in den gasförmigen Zustand nennt man Sublimieren. Der umge-
kehrte Vorgang heißt Resublimieren.

▬  Dichte
Die Dichte � ist de�niert als die Masse eines Stoffes 
pro Volumeneinheit. Sie berechnet sich nach neben-
stehender Formel.
Bei Feststoffen und Flüssigkeiten wird die Dichte � meist in der Einheit 
g/cm3, bei Gasen in der Einheit g/dm3 (identisch g/L) angegeben. Eisen 
hat z. B. eine Dichte von 7,86 g/cm3, d. h. ein Würfel aus Eisen der Kan-
tenlänge 1 cm hat die Masse 7,86 g (Bild 1). Wasserstoff hat eine Dichte 
von 0,089 g/dm3, d. h. ein dm3 (1 Liter) Wasserstoff hat die Masse 0,089 g.

▬  Löslichkeit
Bringt man verschiedene Stoffe in ein Lösemittel (z. B. Wasser), so stellt man fest, dass sich manche 
Stoffe lösen, andere hingegen nicht. Je nachdem, ob sich viel oder wenig bzw. überhaupt nichts löst, 
nennt man die Stoffe leichtlöslich, schwerlöslich oder unlöslich. Kochsalz ist z. B. in Wasser leichtlöslich, 
Gips ist in Wasser schwerlöslich und Eisen ist in Wasser praktisch unlöslich.

Aber auch wenn sich ein Stoff im Lösemittel leicht löst, kann das Lösemittel (z. B. Wasser) nicht unbe-
grenzte Mengen des Stoffes lösen. Es gibt eine Sättigungsgrenze. Die dann gelöste Masse pro 100 g 
Lösemittel nennt man Löslichkeit L. Die Löslichkeit ist temperaturabhängig.

Die Löslichkeit eines Stoffes gibt an, wie viel Gramm eines Stoffes sich in 100 g Lösemittel bei einer 
bestimmten Temperatur gerade noch lösen.

Lösungen, die noch Stoff lösen können, nennt man ungesättigte Lösungen. Lösungen, die nichts mehr 
lösen können, heißen gesättigte Lösungen. 

▬  Normzustand
Viele Eigenschaften der Stoffe ändern sich mit der Temperatur und dem Druck. Um einheitliche Eigen-
schaftsangaben zu erhalten, die man miteinander vergleichen kann, hat man vereinbart, die Eigen-
schaftswerte im allgemeinen beim sogenannten Normzustand zu bestimmen und anzugeben. Beim 
Normzustand beträgt die Normtemperatur 0 °C und der Normluftdruck 1013 mbar (1013 hPa). Enthält 
ein angegebener Eigenschaftswert keinen Zusatz, so gilt er für den Normzustand.
Beispiel:   �Sauerstoff = 1,429 g/dm3.

Gelten die Eigenschaftsangaben für eine andere Temperatur oder einen anderen Druck als den Normzu-
stand, so werden sie mit dem Eigenschaftswert angegeben. Häu�g sind z. B. Eigenschaftsangaben für 
Raumtemperatur (20 °C) sowie für andere markante Temperaturen.
Beispiel:   �Wasser (+ 4 °C) = 1,000 g/cm3;   �Wasser (0 °C) = 0,998 g/cm3.

1.1.3  Chemische Eigenschaften
Die chemischen Eigenschaften eines Stoffes be
schreiben sein Verhalten bei chemischen Reaktio-
nen (Bild 2). Beispiele für chemische Reaktionen:

▬  Reaktionen beim Erhitzen
Hierzu gibt man eine kleine Menge der zu prüfen-
den Substanz in ein Reagenzglas und dann über 
eine Brenner�amme oder hält ein Stück der Sub
stanz direkt in die Brenner�amme.

▬  Reaktion mit Säure
Sie wird durch vorsichtiges Übergießen der Sub
stanz mit der Säure und Beobachten der auftreten-
den Reaktion geprüft.

Dichte

� = ​​ 
m

 ___ 
v

 ​​

1 cm

m = 7,86 g

1 m3

1 cm

Träger aus Eisen

1 cm

1 cm

Bild 1: Dichte von Eisen

Lackmus-
papier 

Kunststoff-
schlauch
aus PVC 

Bild 2:  Beispiele chemischer Reaktionen

Gas-
blasen

Salz-
säure

Kalk-
stein

Reaktion von PVC beim Ver-
brennen an der Luft: Das 
PVC brennt, das Lackmus
papier färbt sich rot.

Reaktion von Kalkstein mit 
Salzsäure im Reagenzglas: 
Es entsteht ein Gas, das in 
der Säure hochperlt.
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1.1.4  Einteilung und Trennverfahren der Stoffe
Wenn man über die Vielzahl der Stoffe einen Überblick gewinnen will, so muss man die Stoffe ordnen. 
Auf diese Weise kann man bereits wichtige Hinweise zum Stoffaufbau gewinnen.

▬  Unterteilung nach dem Aussehen
Schaut man sich eine Vielzahl unterschiedlicher Stoffe 
genauer an, so kann man nach dem Aussehen eine erste 
Unterscheidung treffen (Bild 1): Es gibt Stoffe, die vom 
Aussehen einheitlich aufgebaut sind, sogenannte homo-
gene Stoffe und Stoffe, die sichtbar aus mehreren, ver-
schiedenartigen Bestandteilen bestehen, die sogenann-
ten heterogenen Stoffe. 
Bei manchen Stoffen ist dieser Unterschied mit dem blo-
ßen Auge sichtbar, wie z. B. bei Granit. Bei anderen hete
rogenen Stoffen können die verschiedenartigen Stoffbe-
reiche nur durch Betrachten unter dem Mikroskop erkannt 
werden wie z. B. bei Milch, das aus winzigen Fetttröpfchen 
in Wasser besteht.

▬  Unterteilung durch physikalische Trennverfahren
Bei den heterogenen Stoffen handelt es sich um Stoffge-
mische (Gemenge) aus mehreren Bestandteilen.
Die Trennung heterogener Stoffgemische in ihre einzel-
nen Bestandteile gelingt durch mechanisch-physikalische 

Trennverfahren (siehe unten). Dabei erfolgt die Auftren-
nung nach den unterschiedlichen physikalischen Eigen-
schaften der Bestandteile, wie z. B. der Größe der Stoff-
teilchen oder der Dichte. Häu�g angewandte Trennver-
fahren für heterogene Gemenge sind das Filtrieren, das 
Sedimentieren, das Dichtesortieren und das Magnetsor-
tieren.
Ergebnis der Auftrennung heterogener Stoffgemische mit mechanisch-physikalischen Trennverfahren 
sind die Einzelbestandteile, also homogene Stoffe (Bild 2).

▬  Physikalische Trennverfahren für heterogene Stoffgemische
Sedimentieren/Dekantieren
Sedimentieren/Dekantieren 
ist das Trennen eines Fest-
stoffteilchen-/Flüssigkeits-Ge-
misches durch Absetzen der 
schwereren Feststoffteilchen 
und Abgießen der überste-
henden klaren Flüssigkeit. Die 
Trennung erfolgt aufgrund der 
größeren Dichte der Feststoff-
teilchen gegenüber der Flüs-
sigkeit.

abgesetzte
Feststoff-
Teilchen

geklärte
Flüssig-
keit

Filtrieren
Filtrieren ist das Trennen eines 
feinkörnigen Feststoffteil-
chen-/Flüssigkeits-Gemisches 
in die Flüssigkeit und den Fest-
stoff. Die Trennung der beiden 
Bestandteile erfolgt durch ihre 
unterschiedliche Teilchengrö-
ße: die atomar kleinen Flüs-
sigkeitsteilchen durchströmen 
den Filter (Filtrat) während die 
Feststoffteilchen in ihm hän-
gen bleiben (Rückstand).

Feststoff-
Flüssigkeits-
Gemisch

Glasstab

Papier-

lter

Rück-
standFiltrat

Dichtesortieren
Beim Dichtesortieren wird die 
unterschiedliche Dichte der 
verschiedenen Bestandteile 
eines Feststoffgemisches zum 
Trennen benutzt. Die Tren-
nung erfolgt in einem Flüssig-
keitsbad, dessen Dichte nied-
riger als die Dichte des einen 
Bestandteils und höher als die 
Dichte des anderen Bestand-
teils sein muss. Die Teilchen 
des leichteren Bestandteils 
schwimmen auf, die Teilchen 
des schwereren Bestandteils 
sinken herab.

Trenn-
F eit

schwerer

Bestandteil

Feststoff-
Gemisch

Schöpf-
rad

leichterer
Bestandteil Magnetsortieren

Durch Magnetsortieren kann  
man magnetisierbare Be
standteile eines Stoffgemi-
sches abtrennen. Dazu läuft 
das Stoffgemisch über eine 
rotierende Scheidetrommel, 
die einseitig einen Elektro-
magneten enthält. Die mag-
netisierbaren Teile werden 
angezogen, während der Rest 
normal herabfällt. Magnetsor-
tieren wird z. B. zum Abtren-
nen von Eisenteilen aus Müll 
angewandt.

magne-
tisierbare
Stoffe

nicht
magne-
tisier-
bare
Stoffe

rotierende
Trommel

feststehender
Elektromagnet

Stoff-
gemisch

Stoffe

Unterschiedlicher Aufbau

Homogene Stoffe

z. B. Glas, Messing,
Meerwasser, Luft

z. B. Granit, Marmor
Milch, Rauch

Heterogene Stoffe

Bild 1: �Unterscheidung der Stoffe nach  
dem inneren Aufbau

Trennung durch unterschiedliche pysikalische
Eigenschaften z. B. unterschiedliche Dichte

Homogener Stoff 1 Homogener Stoff 2

Heterogene Stoffgemische

Bild 2:  Auftrennung heterogener Stoffge
mische nach physikalischen Eigenschaften
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Homogene Stoffe erscheinen äußerlich als ein 
einheitlicher Stoff. Ein Teil der homogenen Stoffe 
lässt sich jedoch mit physikalischen Trennverfah-
ren in weitere Bestandteile zerlegen. Es handelt 
sich hierbei also nicht um reine Stoffe (Reinstoffe), 
sondern um homogene Stoffgemische.

Ihre Aufteilung erfolgt aufgrund unterschied-
licher physikalischer Eigenschaften der einzel-
nen Bestandteile, wie z. B. der Siedetemperatur, 
der Löslichkeit usw. (Bild 1). Häu�g angewandte 
Trennverfahren für homogene Stoffgemische sind 
das Abdampfen, das Destillieren, das Extrahieren 
und das Absorbieren.

▬  Physikalische Trennverfahren für homogene Stoffgemische

Abdampfen
Durch Abdampfen ge
winnt man den gelös-
ten Feststoff aus einer 
Lösung. Die Trennung 
erfolgt durch Erhit-
zen und Sieden der 
Lösung. Das Löse-
mittel verdampft, der 
gelöste Stoff bleibt 
als Rückstand auf 
der Abdampfschale 
zurück.

Extrahieren
Unter Extrahieren versteht man das Herauslösen von 
löslichen Bestandteilen aus Feststoffgemischen oder 
Feststoff-/Flüssigkeits-Gemischen mit Hilfe eines Löse-
mittels.

Die Zubereitung von Kaffee ist z. B. eine Extraktion von 
Kaffee-Extrakt aus Kaffeepulver durch siedendes Wasser.

Kaffeepulver
(Feststoffgemisch)

heißes Wasser
(Lösemittel)

Kaffee
(wässrige Lösung
von Kaffee-Extrakt)

Destillieren
Das Destillieren dient zur Trennung von Flüssigkeitsge-
mischen aufgrund unterschiedlicher Siedetemperaturen 
der Gemischbestandteile.

Siede-
kolben

Dampf

Flüssig-
keits-
gemisch

Ablauf

Kühler

Kondensat
(niedrig-
siedender
Flüssigkeits-
bestandteil)

Kühlwasser-
zulauf

Das Gemisch wird im Siedekolben zum Sieden gebracht. 
Es verdampft der Bestandteil mit der niedrigeren Sie-
detemperatur. Der Dampf strömt in einen Kühler, wird 
dort ver�üssigt (kondensiert) und anschließend wird 
das Kondensat aufgefangen. Nach ausreichend langer 
Siedezeit be�ndet sich im Auffangzylinder der niedrig 
siedende Flüssigkeitsbestandteil. Im Siedekolben bleibt 
der hoch siede Flüssigkeitsbestandteil zurück.

Absorbieren (Gaswäsche)
Absorption ist die Aufnahme von Gasen in eine Flüssig-
keit (Wasch�üssigkeit) durch physikalisches Lösen oder 
chemische Anlagerung. Beispiel:
Bringt man ein Gasge-
misch mit einer geeig-
neten Flüssigkeit in 
Berührung, so löst sich 
der eine Gasbestand-
teil in der Flüssigkeit. 
Dies �ndet z. B. statt, 
wenn man ein Kohlen-
stoffdioxid-/Luft-Ge-
misch mit Wasser in 
Berührung bringt. Das 
Kohlenstoffdioxidgas 
wird im Wasser gelöst. Auch Schwefeldioxid kann so 
aus Rauchgas ausgewaschen werden.

Ergebnis der Auftrennung homogener Stoffgemische mit den üblichen physikalischen Trennverfahren 
sind reine Stoffe, die sogenannten Reinstoffe (Bild 1). Eine weitergehende Auftrennung der Reinstoffe 
mit physikalischen Trennverfahren ist nicht möglich

Reinstoffe sind Stoffe, die sich durch physikalische Trennverfahren nicht weiter zerlegen lassen. 
Jeder Reinstoff hat für ihn typische, arteigene physikalische Eigenschaften. .

Unterschiedliche physikalische Eigenschaften
z. B. unterschiedliche Siedetemperaturen

Reinstoff 1
z. B. Wasser

Reinstoff 2
z. B. Alkohol

Homogene Stoffgemische
z. B. Wasser/Alkohol-Lösung

Bild 1: � Aufteilung homogener Stoffgemische nach 
physikalischen Eigenschaften

Lösemitteldampf

Abdampf-
schale Lösung

Rück-
stand

Wasser mit gelöstem
Kohlenstoffdioxidgas

Gemisch aus Luft und
Kohlenstoffdioxidgas
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▬  Auftrennung von Reinstoffen durch chemische Zerlegung

Viele Reinstoffe können mit chemischen Zerlegung-
verfahren weiter aufgeteilt werden.
Als geeignetes Verfahren zur chemischen Zerset-
zung von Stoffen ist das Erhitzen bekannt.

Beispiel: Der Reinstoff Quecksilberoxid (ein oran-
gerotes Pulver) wird in einer Versuchsapparatur 
erwärmt (Versuch).
Versuchsergebnis: Bei rund 450 °C zerfällt das 
Quecksilberoxid in Quecksilber und Sauerstoff.

Quecksilberoxid ist demnach ein Stoff, der aus zwei 
Stoffen, nämlich Quecksilber und Sauerstoff, besteht.

Reinstoffe, die sich chemisch zerlegen lassen, nennt 
man chemische Verbindungen.

Chemische Verbindungen sind Reinstoffe, die aus 
mehreren Stoffen aufgebaut sind und nur durch 
chemische Verfahren getrennt werden können.

Die Zerlegung einer chemischen Verbindung in 
die Einzelstoffe heißt Analyse. Den umgekehrten 
Vorgang, die Verbindung mehrerer Stoffe zu einer 
chemischen Verbindung, nennt man Synthese.

Würde man die Zersetzungsprodukte von obigem 
Versuch, Quecksilber oder Sauerstoff, ebenfalls 
erhitzen, so würde auch bei sehr hohen Tempera-
turen keine weitere Zerlegung statt�nden.

Es handelt sich bei Quecksilber und Sauerstoff um 
Stoffe, die mit chemischen Methoden nicht weiter 
zerlegbar sind. Solche Stoffe nennt man chemi-
sche Elemente oder Grundstoffe.

Chemische Elemente sind Stoffe, die durch che-
mische Methoden nicht zerlegt werden können.

Für die Stoffeinteilung ergibt sich daraus folgen-
der Schluss: Reinstoffe können chemische Verbin-
dungen oder Elemente sein (Bild 1).

Zusammenfassend lassen sich die 
Stoffe wie folgt unterteilen (Bild 2):
• �Ein Stoff kann ein Reinstoff oder 

ein Stoffgemisch (Gemenge) sein.
• �Stoffgemische können homogene 

oder heterogene Gemische sein.
• �Reinstoffe können aus einem Ele-

ment (Grundstoff) oder einer che-
mischen Verbindung bestehen.

Pneumatische
Wanne

Quecksilber-
tröpfchen

Sauerstoff

Wasser

Quecksilberoxid

Versuch: � Thermische Zersetzung von  
Quecksilberoxid

Versuchsbeschreibung: Orangerotes Quecksilber
oxidpulver wird in einem feuerfesten Reagenzglas 
erhitzt. Nach Erreichen der Zersetzungstemperatur 
(450 °C) verschwindet orangerote Masse. 
An den kälteren Wänden des Reagenzglases bilden 
sich metallisch glänzende Tröpfchen: es ist Queck-
silber. Gleichzeitig entsteht ein Gas, das in einer 
Auffangvorrichtung, einer pneumatischen Wanne, 
aufgefangen wird: es ist Sauerstoff.
Achtung: � Die quecksilberhaltigen Versuchsrück

stände sachgemäß entsorgen.

Chemische Zerlegung
z. B. thermische Zersetzung

Chemische Elemente
(Grundstoffe)

Chemische
Verbindungen

Reinstoffe

Bild 1: � Zerlegung von Reinstoffen mit  
chemischen Verfahren

Stoffe

Reinstoffe Stoffgemische

Chemische
Elemente

Chemische
Verbindungen

Homogene
Stoffgemische

Heterogene
Stoffgemische

Bild 2:  System zur Einteilung der Stoffe

Prüfen Sie Ihr Wissen

2 � Was versteht man unter dem Normzustand?
3  Was ist eine chemische Verbindung?

1 � Was ist der Unterschied zwischen chemischen 
und physikalischen Eigenschaften?

Wenden Sie Ihr Wissen an
1 � Welche der genannten Eigenschaften sind phy

sikalische und welche chemische Eigenschaf-
ten: Dichte, Brennbarkeit, Löslichkeit, Siede-
punkt?

2 � Wie kann man eine Lösung von Kochsalz in 
Wasser wieder in ihre Bestandteile trennen?

3 � Was bezeichnet man als Analyse und was als 

Synthese? Nennen Sie jeweils zwei Beispiele.
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1.2  Chemische Grundbegriffe
Die chemischen Grundbegriffe benötigt man für eine genauere Betrachtung chemischer Vorgänge.

1.2.1  Die chemischen Elemente (Grundstoffe)
Es gibt 88 natürliche chemische Elemente. Aus ihnen bauen sich alle Stoffe auf der Erde auf. Einige 
wichtige natürliche chemische Elemente sind in unten stehender Tabelle aufgeführt.

▬  Chemische Symbole
Zur schnelleren und kürzeren Schreibweise hat man für jedes Element ein Symbol vereinbart. Es sind 
Abkürzungen der lateinischen oder griechischen Namen der Elemente.

Wasserstoff heißt z. B. auf lateinisch Hydrogenium, sein 
Symbol ist H. Sauerstoff heißt lateinisch Oxygenium, sein 
Symbol ist O. Stickstoff heißt auf lateinisch Nitrogenium, 
sein Symbol ist N, usw.

Da ein Buchstabe zur Kennzeichnung aller Elemente nicht 
ausreicht, werden auch zwei Buchstaben als Symbol ver-
wendet, wie z. B. Fe für Eisen (lateinisch Ferrum) oder Cu 
für Kupfer (lateinisch Cuprum) usw.

▬  Aggregatzustand der chemischen Elemente
Der Aggregatzustand der Elemente bei Raumtemperatur 
(20 °C) und Atmosphärendruck (1,0133 bar) ist:

• � 11 Elemente sind gasförmig: Wasserstoff, Sauerstoff, 
Stickstoff, Fluor, Chlor und die Edelgase Helium, Neon, 
Argon, Krypton, Xenon, Radon.

• � 2 Elemente sind �üssig: Quecksilber, Brom.

• � Alle übrigen Elemente sind Feststoffe.

▬  Metall-/Nichtmetall-Charakter
Eine weitere wichtige physikalische Eigenschaft der Ele-
mente ist ihr Metall- bzw. Nichtmetallcharakter. Häu�g 
teilt man die Elemente danach ein.

Der überwiegende Teil der Elemente sind Metalle (siehe 
rechts). Sie haben den typischen metallischen Glanz und 
sind gute Leiter für den elektrischen Strom und die Wär-
me, wie z. B. Kupfer, Aluminium, Eisen.

Die Nichtmetalle sind zum großen Teil gasförmig, wie z. B. Wasserstoff und Sauerstoff. Die festen Nicht-
metalle haben meist keinen metallischen Glanz, sie sind überwiegend Nichtleiter für den elektrischen 
Strom und schlechte Wärmeleiter. Beispiel: Phosphor, Schwefel.

Die Halbmetalle sind Elemente, die sowohl metallische als auch nichtmetallische Eigenschaften besit-
zen, wie z. B. Silicium, Bor, Arsen oder Selen.

▬  Häufigkeit der chemischen Elemente
Die Häu�gkeit der Elemente auf der Erde ist sehr unter-
schiedlich (Bild 1). Die genannten Prozentzahlen beziehen 
sich dabei auf den der Untersuchung zugänglichen Teil der 
Erdkruste (bis ca. 20 km Tiefe) sowie auf die Atmosphä-
re. Rund die Hälfte dieses Teils der Erdmasse besteht aus 
Sauerstoff (49,5 %). Silicium ist mit 27,5 % das zweithäu-
�gste Element. Acht weitere Elemente, nämlich Alumini-
um, Eisen, Calcium, Kalium, Natrium, Magnesium, Was-
serstoff und Titan nehmen insgesamt 21 % in Anspruch.

Addiert man die Gehalte der zehn genannten Elemente, 
so erkennt man, dass zehn chemische Elemente rund 
99 % der Masse der Erdkruste ausmachen. Die restlichen 
78 Elemente teilen sich das restliche 1 % der Erdmasse.

Tabelle:  Chemische Elemente (Auswahl)

Nichtmetalle Symbol Metalle Symbol

Wasserstoff H Silber Ag

Sauerstoff O Aluminium Al

Kohlenstoff C Gold Au

Stickstoff N Calcium Ca

Schwefel S Kupfer Cu

Phosphor P Eisen Fe

Chlor Cl Quecksilber Hg

Iod I Magnesium Mg

Silicium Si Natrium Na

Helium He Blei Pb

Argon Ar Zink Zn

66

Metalle

6 Halb-

metalle

16 Nicht-

metalle

88 natürliche

chemische Elemente

Silicium  27,5 %

Aluminium  7,3 %

Eisen  3,8 %

Calcium  3,0 %

Kalium  2,3 %

Natrium  2,3 %

Magnesium  1,4 %

Wasserstoff  1,0 %Titan 0,9 %
78 sonstige
Elemente

Sauer-
stoff
49,5 %

Bild 1: � Massenanteil der chemischen  
Elemente in der Erdkruste
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