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VORWORT

Das Wort »Chemie« ruft bei vielen leider oft erst einmal
schlechte Gedanken hervor: Die einen erinnern sich an den
Chemieunterricht in der Schule und damit an niemals enden
wollende und unverstindliche Abbildungen des Perioden-
systems. Fiir andere steht »Chemie« insgesamt fiir etwas Un-
heimliches und Unkontrollierbares. In dem Fall tauchen dann
Bilder von Chemiefabriken, die giftige Abfille in kleine Fliisse
ableiten, vor dem inneren Auge auf. Oder man denkt an Ver-
suche, die uns Menschen, die Tiere und die Natur gefdhrden.
Und nicht zuletzt verunsichern uns die Berichte; wir denken
an all die Chemie in unseren Lebensmitteln, Medikamenten
und der Kleidung! Eine schwierige Ausgangslage also fiir die
Chemie ...

Wenn man sich aber genauer mit ihr beschiftigt, findet man
heraus, dass es dabei nicht immer um kiinstliche oder giftige
Stoffe gehen muss, die sich in den Koérper schleichen. Ganz im
Gegenteil, denn ohne chemische Abldufe wire unser Leben auf
der Erde gar nicht méglich. Dazu kommen die vielen chemi-
schen Helferlein, die uns unser Leben oft ganz schon erleich-
tern, ohne dass wir dariiber nachdenken. Beispiele gefillig?
Wenn es ums Uberleben geht, wire da schon mal ganz vorn
unsere Atmung mit dabei. Denn ja, sobald wir Sauerstoff aus
der Luft um uns herum filtern und danach als etwas anderes
ausstoflen, hat unser Korper einen groflen chemischen Prozess



unternommen - er lebt, und das, ohne dariiber nachdenken zu
miissen und mithilfe der Chemie!

Auch im Alltag begegnet uns die Chemie immer wieder: Da
wire zum Beispiel der alte Trick, die Haushaltsgerite, etwa ei-
nen Wasserkocher, mit etwas Essig ganz einfach vom Kalk zu
befreien. Oder der Fleckenentferner, der uns dabei hilft, den
Lieblingspulli zu reinigen. Und dann gibt es noch die Haarfar-
be aus der Tube, die Aromen beim Kochen und tiberhaupt alles
in unserer Welt, was sich verformt und veriandert.

Chemische Vorgénge begegnen uns also jeden Tag um uns he-
rum und sogar in uns drin! Die Chemie ist also vielleicht doch
einen naheren Blick wert - und genau dafiir ist dieses Buch
entstanden. Es soll auf unterhaltsame und einfache Art einen
kleinen Einblick in eine Wissenschaft erméglichen, die am En-
de gar nicht so schlecht ist wie von auflen betrachtet manchmal
vermutet.

Viel Spaf3 beim Lesen,

Petra Cnyrim



GRUNDLAGEN:
1x1 DER CHEMIE

Um zu verstehen, worum es in der Chemie geht, sollte man
wissen, dass es sich dabei um eine Naturwissenschaft handelt.
Das Wort »Chemie« kommt aus dem Altagyptischen und heif3t
so viel wie »schwarze Erde«. Denn schon damals haben sich die
Menschen mit Chemie beschiftigt, indem sie geforscht haben,
welche Stofte es auf unserer Welt gibt und wie sie zusammen-
gesetzt sind. In der Chemie geht es aber auch sehr oft um die
Verinderung eines Zustands — sobald sich also ein Stoff veran-
dert, ist das Chemie. Wenn neue Stoffe entstehen, nennt man
das »Reaktionen«. Aber auch der Aufbau von Dingen hat mit
Chemie zu tun. Denn alles, was auf der Erde existiert, besteht
aus kleinsten Teilchen — den Molekiilen.
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Was machen Chemiker?

Schon zu Zeiten der alten Agypter beschiftigten sich die Men-
schen mit Chemie, nur dass sie sich damals noch nicht als Che-
miker, sondern als » Alchemisten« bezeichnet haben. Sie expe-
rimentierten mit verschiedenen Stoffen und versuchten zum
Beispiel, auch Gold selbst herzustellen. Das hat zwar am Ende
nicht funktioniert, dafiir wurden dabei andere wichtige Dinge
entdeckt, zum Beispiel die Herstellung von Porzellan.

Spéter kam eine Zeit, in der sich die Chemiker vor allem damit
beschiftigt haben, was Atome und Molekiile sind und was sie
damit zu tun haben, dass ein Stoff eine bestimmte Figenschaft
hat. Das waren die Grundlagen der Chemie, es wurde experi-
mentiert und geforscht, um den Dingen im wahrsten Sinne des
Wortes auf den Grund zu gehen. Danach begannen die Che-
miker mit dem Wissen, das sie inzwischen hatten, selbst Stoffe
herzustellen. Dabei sind Dinge entstanden, die wir heute alle
ganz selbstverstandlich und jeden Tag benutzen, wie zum Bei-
spiel Plastik — ohne dariiber nachzudenken, dass es sich dabei
um reine Chemie handelt. Manchmal sind Stoffe entstanden,
die uns zwar das Leben erleichtern, aber am Ende uns und der
Umwelt schaden kénnen. Aber auch das ist wieder ein Fall fiir
die Chemiker, denn dann sind sie gefragt, wieder neue Stoffe zu
erfinden, die das nicht tun.

In der Chemie wird also seit Jahrhunderten geforscht und es
wird wohl auch immer so weitergehen. Aber Chemiker sind
nicht nur dafiir zustdndig, stindig etwas Neues zu erfinden. Sie
sind auch sehr wichtig, wenn es darum geht, Auskunft iiber den
Zustand von etwas zu bekommen. Da wiren zum Beispiel un-
sere Luft oder die Gewisser — wie kdnnen wir sie iiberpriifen?
Denn es ist schlieSlich tiberlebenswichtig fiir uns, zu wissen,
ob die Luft, die wir atmen, sauber ist oder ob unsere Gewasser



noch nutzbar sind. Das alles konnen Chemiker mit ihren spezi-
ell dafiir entwickelten Verfahren tiberpriifen und messen. Und
in manchen Fillen konnen sie dann ein Gleichgewicht, das ins
Wanken geraten ist, wiederherstellen.

Was sind denn eigentlich Atome?

Um zu erfahren, was ein Atom ist, muss man erst einmal wis-
sen, dass alles, was sich auf unserer Erde befindet, in seinem
kleinsten Teil aus unzihligen Atomen besteht — wir auch! Tiere,
Pflanzen und sogar Wasser, Luft und Erde setzten sich aus die-
sen winzigen Teilchen zusammen. Sie sind so klein, dass wir sie
nicht sehen kénnen. Das geht nur mithilfe eines der moderns-
ten und speziell dafiir gebauten Mikroskope.

Bis jetzt hat man 118 verschiedene Arten von Atomen ent-
deckt, aber vielleicht gibt es noch mehr. Der Name »Atome«
kommt aus dem Griechischen und bedeutet so viel wie »unteil-
bar«. Man hat es deshalb so genannt, weil man frither dachte,
dass ein Atom das kleinste Teilchen von allem ist, was es gibt,
und dass es eben deshalb nicht mehr geteilt werden kann. In-
zwischen weifl man, dass man sogar Atome teilen kann. Denn
jedes Atom hat einen Kern im Inneren, und um ihn herum
schwirren winzige Teilchen, sodass es aussieht, als wiirden sie
eine Wolke bilden. Es gibt zwei verschiedene Sorten von Teil-
chen, die dort herumsausen: die Protonen und die Neutronen.
Beide sind elektrisch geladen, deshalb kann man mit Atomen
auch Strom erzeugen. Man unterscheidet die Atome danach,
wie grofd ihr Kern ist. Das hangt damit zusammen, wie viele
Protonen oder Neutronen um ihn herumflitzen. Auf der Hiille
der Atome befinden sich die Elektronen. Normalerweise hat ein
Atom genauso viele Protonen wie Elektronen. Die Protonen im
Kern sind positiv geladen, die Elektronen negativ. Deshalb ist
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ein Atom elektrisch neutral - die beiden Ladungen heben sich
gegenseitig auf. Die Elektronen auf der Auf3enhiille oder Schale
von Atomen konnen abgegeben oder aufgenommen werden.

Atome sind immer die kleinsten Baustoffe eines Elements. Ele-
mente sind Stoffe, die man nicht mehr teilen kann. Man kann
auch sagen, es ist der reine Stoff, der nicht mehr in andere Stof-
fe zerlegt werden kann. Elemente bestehen aus nur einer Sorte
von Atomen. Ein Beispiel fiir ein Element ist Sauerstoff O,. Die
Sauerstoffatome haben die gleichen Eigenschaften.

Was bedeuten die Zahlen in chemischen Formeln?

Je nachdem, ob ein Atom Elektronen aufnimmt oder abgibt,
andert sich seine elektrische Ladung. Und das wird mit einem
Plus oder einem Minus neben den Buchstaben (Abkiirzungen
der Namen) angezeigt. Ein paar Beispiele:

Natrium - die Abkiirzung ist Na und daneben steht ein »+«.
Warum? Weil Natrium positiv geladen ist, denn es hat ein Elek-
tron abgegeben. Es gibt also mehr positive Ladung auf dem
Atom als negative — also bekommt es ein Plus.

Kupfer - abgekiirzt Cu, daneben steht ein »2+«. Das Kupfera-
tom hat zwei Elektronen abgegeben und ist deshalb »zweifach
positiv« geladen.

Umgekehrt konnen Atome auch Elektronen aufnehmen und
bekommen dadurch eine negative Ladung. Sauerstoft (mit der
Abkiirzung O) hat deshalb eine 2 und ein Minus - es hat zwei
Elektronen aufgenommen und ist dadurch zweifach negativ
geladen.



Was bezeichnet man als Kationen und Anionen?

Wenn Atome ihre Ladung gedndert haben, weil sie entweder
Elektronen aufgenommen oder abgegeben haben, sind es gela-
dene Atome. Diese geladenen Atome nennt man »lonen«. Bei
positiv geladenen Ionen spricht man auch von »Kationen«. Ne-
gativ geladene heiflen » Anionen«. Damit man sich auch mer-
ken kann, welche die positiv geladenen und welche die negati-
ven sind, gibt es eine kleine Eselsbriicke: In dem Wort Kationen
kommt ein t vor. Wenn man es sich als ein etwas merkwiirdiges
Pluszeichen vorstellt, kann man sich leichter merken, dass die
Kationen die mit dem Plus, also die positiv geladenen Atome
sind.

Woraus setzt sich ein Molekiil zusammen?

Jetzt weiflt du schon, was Atome und Ionen sind. Ein Molekiil
ist die chemische Verbindung aus zwei oder mehreren Atomen.
Es kann entweder aus lauter gleichen Atomen oder aus ver-
schiedenen zusammengesetzt sein. Manche Molekiile haben
eine Ladung, sie kann positiv oder negativ sein — in dem Fall
sagt man: Das Molekiil ist »ionisch geladen«. Es gibt aber auch
Molekiile, die keine Ladung haben - sie sind »neutral«.

Nehmen wir als Beispiel Wasser: Die chemische Abkiirzung ist
H,0. Warum? Weil sich in diesem Fall zwei Wasserstoffatome
mit der Abkiirzung H und ein Sauerstoffatom O zusammentun.
Heraus kommt dann ein Molekiil Wasser. Ein Tropfen Wasser
hat iibrigens 1 Trilliarde (eine 1 mit 21 Nullen!) Molekiile!

Es gibt kleine Molekiile wie das Wassermolekiil, aber auch viel
groflere. Sie bestehen dann aus Tausenden Atomen und man
nennt sie »Makromolekiile«. Kunststoffe setzten sich zum Bei-
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spiel aus solchen Makromolekiilen zusammen. Aber auch Fi-
weifle, und in solchen Makromolekiilen aus Eiweif3en ist unter
anderem die ganze Erbbotschaft unseres Korpers gespeichert!

Was sind Elemente?

Ein chemisches Element ist ein Stoff, der nicht mehr mit-
hilfe chemischer Verfahren in andere Stoffe zerlegt werden
kann. Die kleinste Menge eines Elements ist ein Atom (s. Sei-
te 11). Ohne Elemente gibt es keine chemischen Reaktionen.
Die Atome eines Elements haben immer die gleiche Kern-
ladungszahl, auch Ordnungszahl genannt. Was ist das? Die
Kernladungszahl gibt an, wie viele Protonen im Atomkern
sind. Und bei den Elementen haben alle Atome immer die
gleiche Anzahl an Protonen im Kern. Genauso ist es mit der
Elektronenhiille des Kerns, sie ist bei den Elementen auch
immer gleich. Man sagt: Die Atome eines Elements verhalten
sich chemisch identisch.

Es gibt aber auch bei den Elementen einen Unterschied zwi-
schen den sogenannten »Reinelementen« und den »Mischele-
menten«. Die Reinelemente haben nur eine Sorte von Atomen,
wahrend die Mischelemente aus zwei oder mehreren Sorten
bestehen. In dem Fall ist zwar auch die Anzahl der Protonen
im Kern gleich, aber die Neutronenzahl weicht ab.

Die meisten Elemente in der Chemie sind Mischelemente. Von
den 118 Elementen, die wir kennen, sind nur 22 Reinelemente.
Hier einige Beispiele:

Helium (He)
Bor (B)
Sauerstoft (O)



Fluor (F)
Natrium (Na)
Schwefel (S)
Chlor (Cl)
Tod (1)

Uran (U)...

Wie entstehen chemische Verbindungen?

Die Elemente kdnnen chemische Verbindungen eingehen, und
damit man einen Uberblick und eine Ordnung in die ganzen
118 Elemente bekommt, hat man das Periodensystem erfunden
(s. Seite 17).

Grundsitzlich unterscheidet man bei den Elementen zwischen
Metall und Nichtmetall. Fast alle Elemente konnen unterein-
ander Verbindungen eingehen, in dem Fall schlief3en sich die
Atome zu Molekillen oder Ionen zusammen (s. Seite 13).

Es gibt drei verschiedene Arten, wie sich Elemente chemisch
miteinander verbinden kénnen:

1. Die molekulare Verbindung: Sie entsteht, wenn sich zwei
Nichtmetalle miteinander verbinden.

2. Die ionische Verbindung kann nur gelingen, wenn sich
Metall und Nichtmetall miteinander verbinden und zu-
satzlich unterschiedliche Ladungen haben. Genauer gesagt
muss eines der beiden ein Kation und das andere ein An-
ion sein. Also ein Ion positiv und das andere negativ gela-
den - sonst funktioniert es nicht.

3. Die metallische Verbindung: Sie entsteht, wenn sich zwei
oder mehrere Metalle miteinander verbinden.
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Warum heiflen Edelgase so - sind sie wertvoller als
die anderen Gase?

Edelgase bestehen nicht etwa aus einem wertvollen Stoff, ver-
gleichbar mit Edelsteinen oder Ahnlichem. Sie haben ihren
Namen deshalb, weil man annahm, dass diese Gase der Haupt-
gruppe der Elemente (s. Seite 17) nicht mit anderen Stoffen
reagieren wiirden. Das liegt an ihrer voll besetzten Elektronen-
schale, die es — so dachte man - unmoglich macht, dass sich die
Edelgase mit anderen Elementen verbinden. Inzwischen haben
die Chemiker es geschafft, dass die Edelgase doch manchmal
mit anderen Stoffen reagieren. Das sind dann die sogenannten
»Edelgasverbindungen«. Es ist aber extrem schwer und nur mit
einem sehr hohen Aufwand mdéglich, manche der doch sehr
reaktionsunfreudigen Edelgase so weit zu bringen.

Edelgase sind aber gerade wegen ihrer Eigenschaft, sich so
schwer mit anderen Stoffen zu verbinden, sehr beliebt, wenn
es darum geht, genau das als Vorteil zu nutzen. Denn dadurch
kann man sie zum Beispiel ganz wunderbar als Schutzgase nut-
zen - sie sind ungiftig und unbrennbar. Auflerdem haben sie
keinen Geruch und keine Farbe. Das einzige Edelgas, das fiir
den Menschen gefahrlich sein kann, ist Radon, weil es radio-
aktiv ist.

Edelgase kommen immer dann zum Einsatz, wenn man die
Reaktion von anderen Stoffen mit der Luft, also mit Sauerstoft,
verhindern mochte. Und das kommt ofter vor, als man zuerst
denken mag. Denn zum Beispiel werden in allen Leuchtmit-
teln, wie Glithbirnen oder Neonrohren, Edelgase eingesetzt.
Sie werden eingefiillt, damit sie im Fall der Glithbirnen ver-
hindern, dass der Glithfaden der Birne zu schnell verbrennen
wiirde, wenn sich Luft darin befinde. Das eingefiillte Edelgas
verhindert die Verbindung und dadurch hélt auch der Gliih-



faden lange durch. Und Neonréhren funktionieren tiberhaupt
nur deshalb, weil sie voller Edelgas sind. In dem Fall wird mit-
hilfe von Strom das Edelgas selbst zum Leuchten gebracht.

Manchmal kann man sich mit den Edelgasen aber auch einen
Spaf$ machen. Wenn man zum Beispiel einen Mund voll Heli-
um einatmet und dann spricht, bekommt man eine Stimme, als
wire man gerade einem Comic entsprungen. Das liegt daran,
dass sich Schallwellen in Helium schneller verteilen kénnen als
in normaler Luft.

Diese Elemente gehoren zu den Edelgasen: Helium, Neon,
Argon, Krypton, Xenon, Radon.

Wozu braucht man das Periodensystem und wer hat
es erfunden?

Das Periodensystem der Elemente, kurz PSE genannt, ist eine
Tabelle, die dir helfen soll, einen Uberblick iiber die chemischen
Elemente zu bekommen. Sie sind nach ihren Ordnungszahlen
(s. Seite 14) aufgelistet und in Zeilen und Spalten eingeteilt. Die
Zeilen stehen fir die Perioden, die Spalten fiir die Gruppen.
Die Ordnungszahlen befinden sich in den einzelnen Kastchen
fiir die Elemente immer links oben in der Ecke. Generell wer-
den die Elemente nach zwei Punkten in Gruppen und Perioden
eingeteilt: nach dem Aufbau ihrer Atome und nach der chemi-
schen Eigenschatft.

Das erste Periodensystem erfand Johann Débereiner 1816. Thm
war aufgefallen, dass sich manche Elemente gleich verhielten.
Er fasste also alle Elemente, die dhnliche Eigenschaften hatten,
immer zu Dreiergruppen zusammen. Die nannte er »Triaden«.
Mithilfe dieses Grundmodells fingen andere Chemiker an, das
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Periodensystem noch genauer zu machen. Das waren zum Bei-
spiel die Chemiker Dmitri Mendelejew und Lothar Meyer. Sie
verfeinerten den Entwurf von 1816, und 1869 war das erste
neue PSE fertig. Es beschrieb immerhin schon 60 Elemente.
Von diesem Zeitpunkt an wurden immer neue Elemente und
ihre Eigenschaften zum PSE hinzugefiigt, bis es schliefSlich die
118 Stiick waren, die wir auch heute noch benutzen.

Was bedeuten Perioden und Gruppen im PSE?

Perioden sind im PSE, dem Periodensystem (s. Seite 17), die
Zeilen, in denen diejenigen Elemente eingetragen werden,
welche die gleiche Anzahl von Schalen in der Elektronenhiille
haben. Sie werden im PSE von oben nach unten gezihlt und
es gibt sieben Stiick. Nach dem Schalenmodell geht man da-
von aus, dass sich die Elektronen des Atoms auf sogenannten
Schalen bewegen. Das kann man sich wie bei einer Zwiebel
vorstellen: Die Elektronen kreisen auf verschiedenen Schichten
um den Atomkern. Wie viele Schalen ein Atom besitzt, hdangt
davon ab, wie viele Elektronen es hat. Je mehr Elektronen es
sind, umso mehr Schalen hat das Atom auch. Denn auf eine
Schale passt nur eine bestimmte Anzahl an Elektronen. Wenn
eine Schale voll ist, es aber immer noch Elektronen gibt, wer-
den sie auf neue Schalen verteilt. Die neuen Schalen »wachsen«
dann wie bei einer Zwiebel um die alten herum. Jede Schale
hat sozusagen eine genaue Anzahl an Plitzen, die frei fiir die
Elektronen sind.

In die erste Schale, die dem Kern am néchsten ist, passen zum
Beispiel gerade zwei Elektronen, wahrend die zweite Schale
schon acht aufnehmen kann. Wie viele Schalen sich am En-
de insgesamt um den Atomkern gebildet haben, kann man an
der Periode ablesen. Ein Beispiel: Wenn man die erste Periode



