
  ﻿  32

		 Experimentieren im Chemieraum� 9

	Grundregeln des Experimentierens� 10
	Der Umgang mit dem Gasbrenner� 12
	Experimente mit dem Gasbrenner� 14
	Wichtige Laborgeräte� 15
	Chemikalien können Gefahrstoffe sein� 16
	Laborschein� 18
	Durchblick Zusammenfassung und Übung� 20

	1	�Chemikers Vorstellungen  
von den Stoffen � 21

Auf den Stoff kommt es an� 22
1.1	 Stoffe und Stoffeigenschaften� 24
1.2	 Ein Experiment planen� 26
1.3	 Das Versuchsprotokoll� 27
1.4	 Aggregatzustände und ihre Übergänge� 28
1.5	 Das Teilchenmodell� 30
1.6	 Teilchenmodell und Aggregatzustand� 32
1.7	 Aggregatzustände und Teilchenmodell im Alltag� 34
1.8	 Löslichkeit und Lösungen� 36
1.9	 Die Dichte – eine Stoffeigenschaft� 38
1.10	 Die Verbrennung – eine chemische Reaktion� 40
1.11	 Eisen brennt� 42
1.12	 Metalle verbrennen	�  43
1.13	 Luft und Sauerstoff� 44
1.14	 Metalle reagieren mit Sauerstoff zu Oxiden� 46
1.15	 Die Oxide von Schwefel und Kohlenstoff� 48
1.16	 Bildung und Zerlegung von Stoffen� 50
1.17	 Verbindungen und elementare Stoffe� 51
1.18	 Stoffsteckbrief von Sauerstoff� 52
1.19	 Chemische Reaktion und die Masse der Stoffe� 53
1.20	 Atome� 54
1.21	 Elemente-Bingo� 55
1.22	 Stoffklassen� 56
1.23	 Teilchen der Stoffe – Atome, Moleküle, Ionen� 57
1.24	 Atommodell – Teilchen und chemische Reaktion� 58
1.25	 Das Periodensystem der Elemente� 60
1.26	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 61

	 2	Von der Saline zum Kochsalz� 63

Salze – nicht nur zum Würzen� 64
2.1	 Reinstoffe und Stoffgemische� 66
2.2	 Salzgewinnung� 68
2.3	 Kochsalz aus Steinsalz� 69
2.4	 Trinkwasser aus Salzwasser� 70
2.5	 Gezielt im Internet suchen – Membranfiltration� 72

	 4	Vom Erz zum Metall� 143

Aus Rohstoffen werden Gebrauchsgegenstände� 144
4.1	 Eigenschaften der Metalle � 146
4.2	 Die Metallbindung� 148
4.3	 Geschichte der Metallgewinnung� 150
4.4	 Vom Metalloxid zum Metall – Reduktion� 152
4.5	 Elektronenübergänge – Redoxreaktionen� 154
4.6	 Ermittlung von Verhältnisformeln� 155
4.7	 Vom Massenverhältnis zur Verhältnisformel� 156
4.8	 Formeln und Reaktionsgleichungen verstehen� 158
4.9	 Metallgewinnung quantitativ� 159
4.10	 Das Mol – (k)eine merkwürdige Einheit� 160
4.11	 Ötzi und sein Kupferbeil� 162
4.12	 Der Hochofenprozess� 164
4.13	 Gruppenpuzzle Stahl – ein Hightech-Produkt� 166
4.14	 Recycling von Metallen� 168
4.15	 Metalle der Zukunft� 170
4.16	 Untersuchung von Getränkedosen� 171
4.17	 Korrosion von Eisen – eine Redoxreaktion� 172
4.18	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 173

	 5	�Sauber und schön� 175

Vom Lösungsmittel zur Seife� 176
5.1	 Die besonderen Eigenschaften des Wassers� 178
5.2	 Schnee und Eis� 179
5.3	 Der räumliche Bau von Molekülen� 180
5.4	 Die polare Elektronenpaarbindung� 182
5.5	 Wasser-Moleküle sind Dipole� 184
5.6	 Wasser als Lösungsmittel� 186
5.7	 Temperaturänderung beim Lösen von Salzen� 187
5.8	 Die Struktur von Molekülen� 188
5.9	 Struktur-Eigenschafts-Beziehungen der Alkane� 190
5.10	 Alkane und Isomerie� 193
5.11	 Nomenklatur verzweigter Alkane� 194
5.12	 Lernzirkel Alkane� 195
5.13	 Ethanol – ein vielseitig einsetzbarer Stoff� 196
5.14	 Eigenschaften und Verwendung von Ethanol� 198
5.15	 Das Ethanol-Molekül im Portrait� 200
5.16	 Homologe Reihe der Alkanole� 202
5.17	 Eigenschaften der Alkanole� 204
5.18	 Alkohole als Emulgatoren� 205
5.19	 Nanopartikel� 206
5.20	 Nanochemie� 207
5.21	 Zwischenmolekulare Kräfte� 208
5.22	 Essig und Essigsäure� 210
5.23	 Alkansäuren – eine homologe Reihe� 211
5.24	 Die Esterbildung� 212

5.25	 Verwendung der Carbonsäureester� 213
5.26	 Seifen als waschaktive Stoffe� 214
5.27	 Seifen selbst herstellen� 216
5.28	 Der Waschvorgang� 217
5.29	 Seifenblasen� 218
5.30	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 219

	 6	Säuren und Laugen� 221

Säuren und Laugen im Alltag� 222
6.1	 Saure und alkalische Lösungen� 224
6.2	 Eigenschaften von sauren Lösungen� 226
6.3	 Säuren und saure Lösungen� 227
6.4	 Salzsäure und Chlorwasserstoff� 228
6.5	 Bildung von Salzsäure –  

eine Protonen-Übertragungsreaktion� 230
6.6	 Die Vielfalt der Säuren und ihrer Salze� 231
6.7	 Sulfate und Hydrogensulfate� 232
6.8	 Saurer Regen� 233
6.9	 Vom Natrium zur Natronlauge� 234
6.10	 Hydroxide und alkalische Lösungen� 236
6.11	 Ammoniak und Ammoniumchlorid� 238
6.12	 Die Säure-Base-Definition nach Brønsted� 240
6.13	 Das Donator-Akzeptor-Prinzip� 241
6.14	 Typische Reaktionen von Säuren und Basen� 242
6.15	 pH-Wert und Indikatoren� 244
6.16	 Untersuchung von Reinigungsmitteln� 246
6.17	 Carbonsäuren in der Natur und in Lebensmitteln� 247
6.18	 Die Neutralisation� 248
6.19	 Gehalts- und Konzentrationsangaben  

bei Lösungen� 250
6.20	 Volumenmessgeräte� 251
6.21	 Volumen messen mit Pipette und Bürette� 252
6.22	 Konzentrationsermittlung durch Titration� 253
6.23	 Säuren und Laugen – nützlich und gefährlich� 254
6.24	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 255

2.6	 Trennverfahren im Labor� 73
2.7	 Die Alkalimetalle – eine Elementgruppe� 74
2.8	 Erdalkalimetalle� 76
2.9	 Feuerwerk der Farben� 77
2.10	 Halogene – eine Elementgruppe� 78
2.11	 Elektrische Ladung im Atom� 80
2.12	 Das Kern-Hülle-Modell� 82
2.13	 Der Atomkern� 84
2.14	 Isotope� 85
2.15	 Schalenmodell und Elektronenanordnung� 86
2.16	 Atombau und Periodensystem� 88
2.17	 Das Periodensystem auf drei Ebenen� 90
2.18	 Edelgase – zu träge zum Reagieren� 91
2.19	 Atommodelle haben sich verändert� 92
2.20	 Metalle reagieren mit Halogenen zu Salzen� 94
2.21	 Ionen sind lebenswichtig� 96
2.22	 Ionen in Salzlösungen� 97
2.23	 Natriumchlorid und andere Ionenverbindungen� 98
2.24	 Die Ionenbindung� 100
2.25	 Eigenschaften von Ionenverbindungen� 102
2.26	 Formeln von Ionenverbindungen� 104
2.27	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 105

	 3	�Heizen und Antreiben� 107

Rund ums Feuer� 108
3.1	 Ein Feuer entsteht� 110
3.2	 Brände verhüten und löschen� 112
3.3	 Wasser – nicht immer als Löschmittel geeignet� 114
3.4	 Feuer löschen� 115
3.5	 Chemische Reaktion und Energie� 116
3.6	 Energie aus Verbrennungsreaktionen� 118
3.7	 Wissensdatenbank Energie� 120
3.8	 Wasser und die chemische Formel H2O� 122
3.9	 Eigenschaften des Wasserstoffs� 124
3.10	 Aktivierungsenergie� 126
3.11	 Wasserstoff – ein Energieträger� 127
3.12	 Die Wasserbildung auf Teilchenebene� 128
3.13	 Vom Reaktionsschema zur Reaktionsgleichung� 130
3.14	 Die Elektronenpaarbindung� 132
3.15	 Methan – Hauptbestandteil von 

Erdgas und Biogas� 134
3.16	 Das Methan-Molekül� 136
3.17	 Die Alkane – eine homologe Reihe� 137
3.18	 Brennstoffe und Brennwerte� 138
3.19	 Bestimmung von Heizwerten� 139
3.20	 Kraftfahrzeugbenzin� 140
3.21	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 141

  Praktikum      Exkurs      Impulse      Infografiken  



  ﻿  54

	 7	�Schöne neue Kunststoffwelt� 257

Kunststoffe überall� 258
7.1	 Alkene – Grundlage für viele Kunststoffe� 260
7.2	 Eigenschaften von Kunststoffen� 262
7.3	 Riesenmoleküle durch Polymerisation� 263
7.4	 Monomere bilden vielfältige Kunststoffe� 264
7.5	 Struktur und Eigenschaften von Kunststoffen� 266
7.6	 Verarbeitung von Kunststoffen� 267
7.7	 Kunststoffmüll – Endstation Meer?� 268
7.8	 Biologisch abbaubare Kunststoffe� 269
7.9	 Verwertung von Kunststoffen� 270
7.10	 Kunststoff-Flasche oder Glasflasche?� 272
7.11	 Kleidung aus Chemiefasern� 274
7.12	 Neue Materialien aus Kohlenstoff� 276
7.13	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 277

	 8	�Vom Reagenzglas  
zum Reaktor� 279

Chemische Industrie in und um Rheinland-Pfalz� 280
8.1	 Luftverschmutzung� 282
8.2	 Reinhaltung der Luft� 283
8.3	 Katalysatoren in Alltag und Technik� 284
8.4	 Chemische Reaktion und Katalysator� 285
8.5	 Aktivierungsenergie und Katalyse� 286
8.6	 Methan durch Power-to-Gas� 288
8.7	 Biokatalysatoren� 290
8.8	 Alkoholische Gärung� 291
8.9	 Vom Wein zum Branntwein� 292
8.10	 Die Herstellung von Bier� 294
8.11	 Betriebserkundung� 296
8.12	 Herstellung von Schwefelsäure im Labor� 297
8.13	 Industrielle Herstellung von Schwefelsäure� 298
8.14	 Industrielle Herstellung von Ammoniak� 300
8.15	 Verwendung von Schwefelsäure und Ammoniak� 302
8.16	 Untersuchung eines Mineraldüngers� 303
8.17	 Mineraldünger� 304
8.18	 Beeinflussung chemischer Reaktionen� 305
8.19	 Chemie im Beruf� 306
8.20	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 307

	 9	Den Stoffen auf der Spur� 309

Chemie – quantitativ betrachtet� 310
9.1	 Stoffe analysieren� 312
9.2	 Quantitatives Arbeiten mit der Waage� 313
9.3	 Nitrate – nützlich und belastend� 314
9.4	 Qualitative Ionennachweise� 316
9.5	 Ionennachweise durch Fällungsreaktionen� 318
9.6	 Flammenfärbung� 319
9.7	 Phosphorsäure und Phosphate� 320
9.8	 Gewässer untersuchen� 321
9.9	 Wasseruntersuchung� 322
9.10	 Stoffmenge und die molare Masse� 324
9.11	 Die Stoffmengenkonzentration� 326
9.12	 Konzentrationsermittlung  

durch Säure-Base-Titration� 328
9.13	 Titration – Maßanalyse� 329
9.14	 Maßanalyse� 330
9.15	 Chromatografie� 332
9.16	 Fotometrie in der medizinischen Analytik� 334
9.17	 Dem Täter auf der Spur� 336
9.18	 Darstellung von Messwerten am PC� 338
9.19	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 339

	 10	Gefährliche Stoffe� 341

Mit Vorsicht zu behandeln� 342
10.1	 Rauchmelder und Sprinkleranlagen� 344
10.2	 Brennbare und nicht brennbare Stoffe� 345
10.3	 Explosionen� 346
10.4	 Staubexplosionen� 348
10.5	 Alfred Nobel und das Dynamit� 349
10.6	 Feuerwerk� 350
10.7	 Vergleich verschiedener Sprengstoffe� 352
10.8	 Sprengstoffklassen� 354
10.9	 Alkohol – Genussmittel und Alltagsdroge� 356
10.10	 Vom Alkohol zum Katerfrühstück� 358
10.11	 Methanolvergiftung� 359
10.12	 Gift oder kein Gift? Die Dosis machts!� 360
10.13	 Pestizide in der Nahrungskette� 361
10.14	 Gift, giftiger am giftigsten� 362
10.15	 Was Drogen anrichten können� 364
10.16	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 365

	 11	�Stoffe im Fokus von  
Umwelt und Klima� 337

Kreislauf des Kohlenstoff-Atoms und Klima� 368
11.1	 Erdgas und Erdöl� 370
11.2	 Kohlenstoffoxide und Kohlensäure� 372
11.3	 Carbonate und Hydrogencarbonate� 374
11.4	 Rund um den Kalk� 376
11.5	 Kalk und Wasserhärte� 378
11.6	 Erdatmosphäre und Treibhauseffekt� 380
11.7	 Kohlenstoffdioxid in der Erdatmosphäre� 382
11.8	 Kohlenstoffdioxid-Emission von Fahrzeugen� 384
11.9	 Kohlenstoffdioxid im Ozean� 386
11.10	 Landwirtschaft und Böden als Klimafaktoren� 388
11.11	 Erneuerbare Energiequellen� 390
11.12	 Der Kreislauf der Kohlenstoff-Atome� 392
11.13	 Der Kohlenstoff-Atom-Kreislauf im Überblick� 394
11.14	 Polarforschung� 396
11.15	 Speicherung von Kohlenstoffdioxid� 397
11.16	 Modellieren in Regelkreisen� 398
11.17	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 399

	 12	Mobile Energieträger� 401

Geben und Nehmen – Übertragung von Elektronen� 402
12.1	 Redoxreaktionen� 404
12.2	 Redoxreihe der Metall-Atome und Metall-Ionen� 405
12.3	 Elektrolysen – Redoxreaktionen durch  

elektrischen Strom� 406
12.4	 Metallgewinnung durch Elektrolyse� 407
12.5	 Verkupfern von Gegenständen� 408
12.6	 Korrosionsschutz durch Elektrolyse� 409
12.7	 Bau von galvanischen Elementen� 410
12.8	 Galvanische Elemente� 411
12.9	 Akkumulatoren� 412
12.10	 Die Redox-Flow-Batterie� 413
12.11	 Batterien� 414
12.12	 Brennstoffzellen� 416
12.13	 Keine Energiewende ohne Energiespeicherung� 418
12.14	 Elektromobilität� 420
12.15	 Recycling von Batterien und AkkuS� 421
12.16	 Fachsprachentrainer� 422
12.17	 Durchblick Zusammenfassung und Übung� 423

		 Konzepte der Chemie� 425

Stoffe und Teilchen� 426
Strukturen und Eigenschaften von Stoffen� 428
Chemische Reaktion� 430
Energie� 432

		 Anhang� 434
Entsorgung von Chemikalienabfällen� 434
Gefahren- und Sicherheitshinweise: H- und P-Sätze� 436
Tabellen� 438

Stichwortverzeichnis� 441
Bildquellenverzeichnis� 448
Periodensystem der Elemente�

  Praktikum      Exkurs      Impulse      Infografiken  

Quellennachweis
2.1 DigitalVision, Maintal-Dörnigheim (Digital Vision); 2.2 Getty 
Images, München (The Image Bank/Stuart Westmorland); 
2.3 F1online digitale Bildagentur, Frankfurt (ableimages/Jutta 
Klee); 2.4 MEV Verlag GmbH, Augsburg; 3.5 ShutterStock.com 
RF, New York (Beata Becla); 3.6 Thinkstock, München (iStock / 
Laurent davoust); 3.7 Thinkstock, München (iStock/scanrail); 4.1 
Avenue Images GmbH, Hamburg (Digital Vision); 4.2 Thinkstock, 
München (iStock/Vladimir Mucibabic); 4.3 laif, Köln (Gilbert Uzan 
/ Gamma); 5.4 stock.adobe.com, Dublin (Friedberg); 5.5 stock.
adobe.com, Dublin (Printemps); 5.6 stock.adobe.com, Dublin 
(by-studio)


