B Abgrenzung zur Physik (unscharf und zeitabhéngig)

@ wihrend sich die Chemie mit Stoffen beschiéftigt, be-
handelt die Physik die Eigenschaften von Kérpern
(die aus Stoffen bestehen) und Feldern (z.B. elek-
tromagnetisches Feld, Gravitationsfeld)

@®  bei physikal. Vorgiingen bleiben die beteiligten
Stoffe mit ihren charakterist. Eigenschaften (ins-
bes. Dichte, Schmelz-, Siedepunkt, Loslichkeit,
elektr. Leitfihigkeit) erhalten: dufiere Form oder
> Aggregatzustand kénnen sich dndern

@ Chem. Reaktionen sind stets von physikal. Vorgéngen
(Abgabe oder Aufhahme von Wirmeenergie /
Reaktionsarbeit, Anderung von Aggregatszustand oder
Farbe) begleitet und meist allein an diesen physikal.

Vorgingen erkennbar

1.2 Historische Entwicklung der Chemie

die jahrhundertlange Entwicklung bis zur modernen Chemie am
Ende des 18. Jahrhunderts 148t sich in 5 Epochen einteilen:

B Handwerkskiinste (bis 600 v. Ch.)

- im (alten) Agypten und in Mesopotamien
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® Erzeugung von Metallen, z.B. Kupfer (Cu) aus Erzen
(Cu-Verbindungen)

im alten Agypten war bekannt:

Malachit-Mineral + Holzkohle —-2T Kupfer-Metall
Feuer

jedoch: keiner wufite und versuchte auch nicht
herauszufinden, wie und warum der (chem.)
ProzeB abliduft

Topferei

Brauerei

Backkiinste

Herstellung von Farbstoffen
Herstellung von Heilmitteln

die hierbei ablaufenden chem. Reaktionen wurden allein
iiber praktische Erfahrungen, d.h. rein empirisch ohne
theoretisches Konzept weiterentwickelt

Griechische Theorie (600 bis 300 v. Ch.)

im klassischen Griechenland begann die philosophische
(theoretische) Betrachtung der Chemie:
Suche nach Prinzipien mit denen sich die Natur verstehen

14Bt:
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®  oriech. Theorie I

alle irdischen Stoffe bestehen aus den 4 "Elementen"
Erde (kalt und trocken), Luft (warm und feucht),
Feuer (warm und trocken) und Wasser (kalt und
feucht) in unterschiedlichen Mengenverhiltnissen:
heute als die 4 > Aggregat-
zusténde interpretierbar: fest, fliissig, gas-

formig, plasmatisch

®  griech. Theorie II:

alle Stoffe bestehen aus definierten, kleinsten (unteil-
baren) Teilchen: Atome, von Leukipp vorgeschlagen
und von Demokrit 500 v. Ch. weiter verfeinert

O  Plato-Vorstellung: Atome verschied. Elemente
unterscheiden sich durch ihre Gestalt:
Elementumwandlung infolge einer Verinderung
der Gestalt in die Atome eines anderen Elements
mit anderer Gestalt

O Aristoteles-Vorstellung: glaubte nicht an die
Existenz von Atomen: alle Elemente sowie die
sich hieraus gebildeten Stoffe sind aus der
gleichen Ursubstanz zusammengesetzt und
unterscheiden sich allein in der Form, die
diese Ursubstanz aufweist; zur "Form" zihlen
Gestalt, Farbe und Hcirte
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=  belebte und unbelebte Materie unterliegt
einer stindigen Formverdnderung von un-
reifen zu ausgereiften (erwachsenen) Formen

=  bis ins Mittelalter glaubte man, da Mine-
ralien in Minen nachwachsen

®  Alchemie (300 v. Ch. bis 1650 n. Ch.)

entstanden in Alexandria aus der WW der griech. Theorie
mit den dgypt. Handwerkskiinsten:

Biicher der Alchemisten aus Alexandria: sind die #ltesten
bekannten Schriften iiber chem. Themen:

z.B. Diagramme chem. Apparaturen sowie Beschreibung
von Laboroperationen wie Destillation und Kristallisation

Haupt-Interessen: Stoffumwandlung metallischer Grund-
stoffe wie Eisen (Fe), Blei (Pb) in das Edelmetall Gold (Au)
[2 weitere "Elemente" kamen hinzu: Quecksilber (Hg)
(metallisches Prinzip) und Schwefel (S) (brennbares Prinzip)]

®  Glaube an Verinderung eines Metalls durch Anderung
dessen Eigenschaften (insbes. der Farbe)

®  Glaube an ein wirkungsvolles Umwandlungs-Agens
(> Stein der Weisen), das in kleinen Mengen die ge-
wiinschte Verinderung (chem. Reaktion) einleitet

O im 7. Jahrhundert n. Ch.:
Araber erobern die Zentren der hellenischen Kultur in
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O im 17. Jahrhundert:

Theorien der Alchemisten werden zunehmend ange-

zweifelt:
insbes. durch Robert Boyle: "The Sceptical Chymist"
(1661)
U

Chem. Theorie muB auf experimentelle Beobach-
tungen aufbauen

B  Phlogiston-Theorie (1650 bis 1790)

begriindet insbes. durch G.E. Stahl:
die heute als falsch angesehene Theorie war (im 18. Jahr-
hundert) sehr erfolgreich bei der Deutung vieler chemischer

Vorginge:

Phlogiston (Feuer/Wiirmestoff, Feuerprinzip)

sollte in jeder brennbaren Substanz enthalten sein:

® wihrend der Verbrennung verliert die Substanz das
Phlogiston und wird zu einem einfacheren Stoff um-

gewandelt

®  gut brennbare Stoffe enthalten eine gréBere Phlogiston-
Konzentration

Agypten: = A@chemie wurden von den Arabern weiter-
entwickelt = Ubersetzung der griech. Texte ins Ara-
bische: Stein der Weisen £ El-Iksir = Elixier: =

Glaube daran, daB mit diesem Elixier sowohl Metalle
veredelt, als auch Krankheiten geheilt werden kénnen
=

Hauptziel der Alchemisten iiber viele Jahrhunderte:

® Herstellung von Gold [— 8€.2-t%,2-21]
® Herstellung eines Lebenselexiers, das den
Menschen unsterblich machen sollte

im 12. und 13. Jahrhundert:

Ubersetzung arabischer Schriften ins Lateinische:

= allméhlicher Einzug der Alchemie nach Europa,
insbes. iiber Spanien, wo sich die maurische
Kultur etabliert hatte

im 16. und 17. Jahrhundert:

Iatrochemie: medizinisch orientierter Teil der
Alchemie

die europiischen Alchemisten haben kaum zur

alchemistischen Theorie beigetragen: allerdings

Erginzungen durch umfangreiches chem.

Datenmaterial sowie durch eigene Beobachtungen
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bei der Herstellung eines Metalls aus einem Erz
(Metalloxid) durch Erhitzen mit Kohle (enthilt viel
Phlogiston), wird das Phlogiston von der Kohle auf
das Erz iibertragen

Problem der Phlogiston-Theorie:

O beim Kalzinieren (trockenes Erhitzen) eines
Metalls entweicht nach der Phlogiston-Theorie
das Phlogiston des Metalls an die Luft

e das Kalzinieren eines Metalls ist mit einer Mas-
senzunahme des Metalloxids (Reaktionsprodukt)
verbunden
=  diese Massenzunahme wire also mit

Phlogistonverlust verkniipft

=  die Anhéinger der Phlogiston-Theorie haben dieses
Problem erkannt, die Bedeutung priziser Messun-
gen war ihnen allerdings nicht klar

=  in die Ndhe moderner Vorstellungen kommt man,
wenn das Phlogiston durch den Begriff Entropie
ersetzt wird

~ W Moderne Chemie (seit 1790)

begonnen mit Antoine Lavoisier: wollte als Ziel die
Phlogiston-Theorie widerlegen:

verwendet insbes. das quantitative Wiegen von Stoffen
bei der Ausfiihrung von Experimenten:






