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Einstieg: Der Vortrag wurde mit einem Auszug aus dem zu jenem Zeitpunkt aktuellen
Ankundigungsblatt der Universitat Bayreuth eingeleitet. Im "Aktuell” [1] wurde ein gerade
berufener Professor fur Physikalische Chemie vorgestellt. Zumindest das Foto sei auch
hier gezeigt:

:
Abb. 1: Professor fir Physikalische Chemie

Von dem Wort ,Physikalische Chemie“ wurde zu folgenden Fragen hingeleitet: \Was ist
Physik? Was ist Chemie? Was ist eine physikalische und was eine chemische Eigen-
schaft?

1 Das Universum - und wie wir es wahrnehmen

Das Universum besteht aus Materie, die sich durch Raum und Zeit bewegt. Materie hat
Struktur und Verhalten. Materie unterliegt Gesetzen.

Ein Mensch stellt eine Ansammlung dieser Materie dar, die in Interaktion mit der umge-
benden Materie steht und versucht, diese aus Uberlebens- und Wissensdrang zu nutzen
und zu interpretieren.

Die Naturwissenschaft beschreibt ein Verhalten des Menschen gegentiber der ihn umge-
benden Materie [2]. Chemie, Physik und andere Disziplinen der Naturwissenschaften wie
Biologie, Geologie, Astronomie, Meteorologie, usw. stellen keine per se vorhandenen und
abgegrenzten Bereiche der Materie und der mit ihr aus unser Sicht verbundenen Phano-
mene dar. Sie sind der Beschéaftigung des Menschen mit seiner Umwelt entsprungen.

Die Definition einer Naturwissenschaft erschlie3t sich aus dem inhaltlichen Bestand der
Wissenschaft [3]. Die Inhalte einer Wissenschaft veréndern sich jedoch im Laufe der Zeit.

2  Eine kurze Geschichte der Chemie und Physik

Der Weg der wissenschaftlich-technischen Entwicklung begann mit Beobachtungen und
Erfahrungen [4]. Sie sammelten sich wahrend der Jahrtausende und wurden von Gene-
ration zu Generation Uberliefert. Stimuliert wurde die Entwicklung immer wieder durch
Bedurfnisse der Gesellschaft. So waren die Errichtung von Bauten, das Vermessen und
Bewassern von Land und die Orientierung auf Reisen Bedlirfnisse, die den Anfang der
heutigen Physik bereiteten. Ebensolche gesellschaftliche Bedurfnisse haben die Entwick-
lung von Handwerken wie der Erzeugung von Metallen aus Erzen, Topferei, Brauerei,
Backkunsten, Farberei und Heilkunde vorangetrieben, die der heutigen Chemie den Weg
bereiteten.

Die Frage nach dem ,Warum?“ der Erscheinungen, nach Aufbau, Entstehung und Zu-
sammenhang der Welt, wurde vereinzelt schon von Agyptern, Babyloniern und Sume-
rern, vor allem aber von den griechischen Naturphilosophen gestellt. Aristoteles
(384 - 322 v. Chr.) gliederte als erster die Wissenschaft in Disziplinen und prégte die Be-
zeichnung Physik, die er allerdings noch in einem allgemein naturphilosophischen Sinne




verstand. Wéahrend die etymologische Herleitung des Wortes "Physik" eindeutig ist, bleibt
sie bei ,Chemie" ungewiss [5]:

Etymologie von 'Physik’, 'Alchemie’ und ‘Chemie"
deutsch Physik

griechisch  physiké = Lehre von der physis (phyo = wachsen lassen, hervortreiben),
Lehre von den von selbst ablaufenden Wachstums- und Werde-Prozessen

deutsch Alchemie, Chemie

lateinisch ~ alchemia

arabisch al Kimiya oder alkymia (al ist bestimmter Artikel)

griechisch  chymia = Schmelzen und Giel3en von Metallen

koptisch kehm = schwarze Erde; — Schwarzfarbung von Stoffen/Metallen

chinesisch lien chin shu = Kunst der Transformation, Element-Umwandlung; (,chin"
wird im Kantonesischen ,kem" ausgesprochen)

Aus dem Zusammentreffen der griechischen Philosophie und den Handwerkskiinsten
Agyptens entstand in Alexandria die Alchemie [6]. Die genaue Herkunft des Namens ist
bis heute unklar. Die lebhafte Pflege der Alchemie durch die arabische Wissenschaft und
im mittelalterlichen Abendland flihrte zur Entdeckung neuer Stoffe und Arbeitsmethoden.
Die Alchemie war vor allem von dem Versuch geprégt, andere Elemente in Gold zu ver-
wandeln. Als eine Wissenschaft im heutigen Sinne kann die Chemie aber erst seit dem
17. Jahrhundert betrachtet werden. Die erste Professur fur Chemie wurde 1609 in Mar-
burg eingerichtet. In seinem Werk ,The Sceptical Chymist® (1661) brachte Robert Boyle
Zweifel gegen die alchemistischen Theorien vor. Mit den Arbeiten Antoine Lavoisiers be-
ginnt 1790 die moderne quantitative Chemie. Im 19. Jahrhundert wurde die chemische
Theorien-Bildung durch Wissenschaftler wie Faraday, Wohler, Meyer und Mendelejew
vorangetrieben.

In der Physik hingegen fand wissenschaftliche Betrachtung und Theorien-Bildung aul3er
einer Unterbrechung im frihen Mittelalter fortlaufend seit der Antike statt [4]. Bis Ende
des 19. Jahrhunderts waren Mechanik, Elektrizitatslehre, Warmelehre, Wellenlehre, Op-
tik und Akustik weitestgehend erforscht. Mit Beginn des 20. Jahrhunderts kamen Atom-
physik, Quantenmechanik, Relativitatstheorie, Molekl- und Kernphysik hinzu.

3  Verschmelzung

Mit der Untersuchung von Atom-, Molekul- oder Kernphysik in der Physik sowie mit der
Entstehung des Zweigs der physikalischen Chemie in der Chemie wurde in Bereiche vor-
gestol3en, in denen sich Physik und Chemie nicht mehr klar trennen lassen. Schon der
Titel ,Physikalische Chemie" machte diese Uberschneidung deutlich. In diesem Zusam-
menhang lasst sich auch fragen, ob die Atomtheorie eher der Chemie oder der Physik
zuzuschreiben ist? Es gibt keine objektive Antwort auf diese Frage. Die Zuordnung von
Phanomenen zur Physik oder zur Chemie ist eine Frage menschlicher Definitionen. Dies
gilt ebenso flr unsere Ausgangsfrage, ob Eigenschaften von Elementen und Verbindun-
gen physikalisch oder chemisch sind.




4 Definitionen

Wahilt man aus dem weiten Spektrum an menschlichen Definitionen fur die Wissen-
schaftsdisziplinen Chemie und Physik (s. beispielsweise [7 - 19]) nur spitzfindig genug
aus, so konnen die Eigenschaften eines Stoffes entweder alle chemisch (s. Linus Pau-
ling) oder alle physikalisch (s. Gerthsen & Vogel) sein:

Linus Pauling (1956) [19]:

,Chemie ist die Wissenschaft der Stoffe — ihres Aufbaus, ihrer Eigenschaften, und der
Reaktionen, welche sie in andere Stoffe umwandeln.”

Gerthsen & Vogel (1993) [13]:

,Das Gebiet der Physik wird seit langem in die Abschnitte Mechanik, Akustik, Warme,
Elektrizitat, Magnetismus und Optik unterteilt, zu denen die heute im Vordergrund der
Forschung stehende Lehre vom Wesen und Aufbau der Materie, die Atom- und Kern-
physik, hinzugekommen ist."

Sucht man hingegen in Schul- und Lehrbiichern nach groRtmaoglicher Ubereinstimmung,
so wird die Definition von Chemie dort zumeist auf eine zentrale Frage reduziert. Die
zentrale Frage der Chemie ist die Frage nach den stofflichen Anderungen. Im "Lehrbuch
der Anorganischen Chemie" von Holleman & Wiberg [14] werden Chemie und Physik
daher folgendermalf3en abgegrenzt :

,Chemie ist die Lehre von den Stoffen und Stoffanderungen.” (MUsste eigentlich "... Stof-
fen und Stoffartanderungen” heil3en).

,Physik ist die Lehre von den Zustdnden und Zustandsanderungen.®

5 Was ist ein Stoff? Was ist ein Zustand?
Stoff:
Holleman & Wiberg (1995) [14:]

,Korper, die sich nur in GroRe und Gestalt voneinander unterscheiden, sonst aber in allen
spezifischen physikalischen und chemischen Eigenschaften miteinander Ubereinstim-
men, werden unter dem materiellen Sammelbegriff ,Stoff* zusammengefasst.”

Zustand:
Rompp Lexikon Chemie [11]

,In der Physik und physikalischen Chemie Bezeichnung fur die augenblickliche Lage ei-
nes Stoffes oder eines Systems.”

Nach obiger Definition werden fur die im ,Lehrbuch der Anorganischen Chemie" beschrie-
benen Elemente und Verbindungen folgende physikalischen und chemischen Eigen-
schaften angegeben:

Physikalische Eigenschaften: e Elektrische Leitfahigkeit
e Farbe e Thermische Leitfahigkeit
e Brechungsindex o Loslichkeit

e Dichte e Dissoziationsenergie

e Schmelz- und Siedepunkt e Geruch

e Harte / Duktilitat e Geschmack

e Kiristall-Struktur e Physiologische Wirkung




Chemische Eigenschaften: e Saure-Base-Verhalten
e Brennbarkeit e Komplex-Bildung
e Redox-Verhalten

Um den oben definierten Unterschied zwischen Chemie und Physik zu verdeutlichen,
wird von Holleman & Wiberg [14] ein Experiment vorgeschlagen:

Sowohl Platin-Draht als auch Magnesium-Band sollen in der Brenner-Flamme erhitzt wer-
den. Fuhrt man das Experiment durch, so l&sst sich folgendes beobachten:

Der Platin-Draht fangt in der Brenner-Flamme an, orange zu glihen. Nach dem Heraus-
nehmen aus der Flamme erkaltet der Draht und nimmt wieder seine ,silbrige" Farbung
an.

Pt(s) — Pt(s)

Das silberglanzende Magnesium-Band (nach Reinigung) verbrennt mit blendend weil3er
Flamme und wird dabei weil3 und briichig.

Mg + 1/,0, — MgO +602,1kJ

Die meisten physikalischen Eigenschaften hangen stark von auferen Bedingungen wie
Temperatur und Druck ab.

Physikalische
@ Eigenschaften @

Abb. 2: Abhangigkeit physikalischer Eigenschaften von den &uf3eren Bedingungen |

Man muss die zu vergleichenden Stoffe bei gleicher Temperatur und gleichem Druck
analysieren.

Physikalische T
Eigenschaften | P2 '2
Physikalische T
Eigenschaften P1: 14

Abb. 3: Abhangigkeit physikalischer Eigenschaften von den &uf3eren Bedingungen I

Sind die physikalischen Eigenschaften unverandert, wenn man sie wieder auf dieselben
aulReren Bedingungen zurickfihrt, so hat keine Stoffart-Anderung, sondern nur eine Zu-
standsanderung stattgefunden.




6 Physikalische und chemische Eigenschaften -
halten sich Holleman & Wiberg an ihre Definition?

Im weiteren Verlauf des Vortrags soll nun hinterfragt werden, inwiefern die von Holleman
& Wiberg [14] vorgenommene Unterteilung von Stoffeigenschaften in physikalische und
chemische Eigenschaften im Einklang mit den von den Autoren gelieferten Definitionen
von Chemie und Physik steht. Zur Beantwortung dieser Frage kann folgende Aussage
von Atkins & Beran [20] herangezogen werden:

Atkins & Beran (1996) [20]:

,Die physikalischen Eigenschaften eines Stoffes lassen sich bestimmen, ohne den Stoff
selbst zu verdndern. Die chemischen Eigenschaften eines Stoffes kdnnen nur bestimmt
werden, indem man den Stoff in einen anderen umwandelt.”

6.1 ,,Chemische Eigenschaften*

Holleman & Wiberg [14] geben bei den behandelten Elementen und Verbindungen vier
chemische Eigenschaften an. Dies sind Brennbarkeit, Redox-Verhalten, Saure-Base-
Verhalten und Komplex-Bildung.

6.1.1 Brennbarkeit
Brennbarkeit ist die Bereitschaft eines Stoffes, sich von Sauerstoff oxidieren zu lassen.

Mg + 1/,0, — MgO

Die Brennbarkeit ist eine chemische Eigenschaft, da ein Stoff auf seine Brennbarkeit nur
durch eine Stoffart-Anderung Uberpruft werden kann.

6.1.2 Redox-Verhalten

Das Redox-Verhalten beschreibt die Bereitschaft eines Stoffes, Elektronen an einen be-
stimmten anderen Stoff abzugeben oder von diesem aufzunehmen.

Zn + Cu®* = zZn*" + Cu

Das Redox-Verhalten lasst sich ebenfalls nur durch eine Stoffart-Anderung analysieren
und ist daher eine chemische Eigenschatft.

6.1.3 Saure-Base-Verhalten

Das Saure-Base-Verhalten ist die Bereitschaft eines Stoffes, Protonen an einen bestimm-
ten anderen Stoff abzugeben bzw. von diesem aufzunehmen.

HCI + H,O — H;0" + CI’

6.1.4 Komplex-Bildung

OH, 3+
H,0. |:|f,,c;;.H2

~re
H-O | "OH
>~ OH; 2

Fe3* + 6 H40




Auch Saure-Base-Verhalten und die Neigung eines Stoffes zur Komplex-Bildung knnen
nur auf dem Wege einer Stoffart-Anderung festgestellt werden und sind damit chemische
Eigenschaften. Somit stehen die vier von Holleman & Wiberg [14] verwendeten chemi-
schen Eigenschaften im Einklang mit der Definition von Chemie. Doch gilt dies auch fur
die physikalischen Eigenschaften?

6.2 ,,Physikalische Eigenschaften*

6.2.1 Farbe
Ist die Anregung eines Elektrons eine Stoffart-Anderung?

1 E4(n=3) -9
- Eziﬂ: 2) .
| Lichtquant

Energie- (Photon)
zufuhr

—O Eln=1)  —

Grund - angeregter

zustand Zustand

Abb. 4. Abgabe eines farbigen Lichtquants nach Anregung eines Elektrons [21]

Die Antwort auf diese Frage hangt von der Betrachtungsweise ab. Bei makroskopischer
Betrachtung der Zeit lautet die Antwort: nein. Der angeregte Stoff geht schlief3lich nach
Abgabe eines Lichtquants wieder in den Ausgangszustand zurlck. Betrachten wir die
Zeit hingegen mikroskopisch, so kann man von einer Stoffart-Anderung sprechen. Der
Stoff hat in angeregtem Zustand andere Eigenschaften als im Grund-Zustand. Ein Bei-
spiel hierfur ist der Singulett-Sauerstoff, bei dem zwei angeregte 1*-Elektronen mit anti-
parallelem Spin vorliegen und der unter rotem Leuchten wieder in Triplett-Sauerstoff
Ubergeht. Singulett-Sauerstoff ist reaktionsfahiger als Triplett-Sauerstoff. Eine eindeutige
Zuordnung der Farbe zu chemischen und physikalischen Eigenschaften erscheint daher
nicht moglich.

6.2.2 Brechungsindex

Der Brechungsindex ist ein MaR fiir die Anderung der Ausbreitungsrichtung von Wellen
an der Grenzflache zweier Medien, in denen sie verschiedene Ausbreitungsgeschwindig-
keiten haben. Er ist abhangig vom Aggregatzustand des Stoffes. So hat Wasser einen
Brechungsindex von 1,33; wahrend Eis einen Brechungsindex von 1,31 aufweist [14].




Abb. 5: Brechung eines Lichtstrahl beim Ubertritt von einem Medium in ein anderes [12]

Der Brechungsindex ist ein analysierbarer Zustand, bei dessen Analyse keine Stoffart-
Anderung stattfindet. Er kann daher als physikalische Eigenschaft angesehen werden.

6.2.3 Dichte

Die Dichte ist das Verhéltnis der Masse ,m“ eines Korpers zu seinem Volumen ,V*. Sie
ist abhéngig vom Aggregatzustand des Stoffes, von der Temperatur und vom Druck. Dies
wird deutlich, wenn man Eis und flissiges Wasser bei 0°C betrachtet. Die unterschiedli-
che Anordnung der Wasser-Molekile bewirkt einen Dichte-Unterschied.

= Abb. 7: Wasser (0 °C, Dichte = 0,9999 glcm?
Abb. 6: Eis (0 °C, Dichte = 0,9168 g/cm?) [12] asser 07 e glem)

Die Dichte ist ein analysierbarer Zustand, bei dessen Analyse keine Stoffart-Anderung
stattfindet. Wir kdbnnen daher von einer physikalischen Eigenschaft sprechen. Stets ist
jedoch die Abhangigkeit der Dichte von den genannten Einflussgréf3en zu beachten.

6.2.4 Schmelz- und Siedepunkt

Hierbei handelt es sich um die Temperatur, bei der Stoffe aus dem festen Aggregatzu-
stand in den flissigen bzw. aus dem flissigen in den gasférmigen tUbergehen. Wie aus
Rechen-Aufgaben zum Eierkochen im Hochgebirge allseits bekannt, sind Schmelz- und
Siedepunkte vom Luftdruck abhangig. Wie bei der Dichte handelt es sich zweifelsfrei um
eine physikalische Eigenschaft, deren Untersuchung ohne Stoffart-Anderung ablauft.




6.2.5 Harte und Duktilitat

Harte ist definiert als der durch die atomaren Krafte bedingte Widerstand, den ein Korper
dem Eindringen eines anderen entgegensetzt. Duktilitat steht fur die Verformbarkeit eines
Stoffes und erfasst daher den gleichen Sachverhalt - jedoch mit einer gegenlaufigen
Skala.

AR,

-Z : i /
Frnbe % / /
Abb 8: Brlnell Harteprufverfahren [17]
Ein Mess-Verfahren zur Harte-Prifung ist das Brinell-Hartepriufverfahren, bei dem ein

Stahlkugel mit einer definierten Last ,p*“ auf den zu prifenden Stoff gedrickt wird. Der
Durchmesser ,d“ des Abdrucks gibt Auskunft Uber die Harte.
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Abb. 9: Plastische Verformung von Metallen [21]

Bei Metallen kommt es wahrend einer Harte-Priifung nicht zu einer Anderung der Anzie-
hungskrafte zwischen positiv geladenen Atom-Kernen und der Elektronen-Wolke. Die
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Metall-Stiicks bleiben unverandert.

T

@ - - (- (-
— , & b it
~ _ Y= o o (e
@ R (\_I_) — I\tr‘l \_J. L,
o, et b, i (t} gl f:_|_:] ol
.a""“';-. .-\'-"x:‘{. \-'—\ e /h \ ¢ o

|

Abb. 10: Verschiebung der Schichten eines lonen-Kristalls [21]




Abb. 11: Hexagonaler a-Graphit [21]

Bei Feststoffen mit ionischen und kovalenten Bindungen fuhrt die Harte-Prifung hinge-
gen zu AbstoRung bzw. zu Spaltung von Bindungen. Die Atome, die diese Veranderun-
gen erfahren, weisen veranderte Energie-Verhaltnisse und eventuell andere Bindungs-
partner auf. FUr diese Atome liegt eine Veranderung der chemischen und physikalischen
Eigenschaften vor. Es hat eine Stoffart-Anderung stattgefunden. Fur das gepriifte Stiick
des Feststoffs im Ganzen ist die Anderung der chemischen und physikalischen Eigen-
schaften vernachlassigbar klein. Eine eindeutige Zuordnung zu den physikalischen Ei-
genschaften ist jedoch nur fir die Harte von Metallen méglich. Fur Feststoffe mit ioni-
schen oder kovalenten Bindungen ist wie im Falle der Farben eine Entscheidung fir eine
mikroskopische oder eine makroskopische Betrachtungsweise notig.

6.2.6 Kristall-Struktur

Die Kristall-Struktur ist die raumliche Anordnung der Atome in Festkorpern. Ihre Aufkla-
rung erfolgt mittels Beugung geeigneter Strahlung am Kristall-Gitter.

.fz

F~J|—w

l

P

& Na* ®Cl”
Abb. 12: Kristall-Gitter des NaCl-lonenkristalls [21]

Die Kristall-Struktur ist ein analysierbarer Zustand und damit eine physikalische Eigen-
schaft.

6.2.7 Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit steht fur die Fahigkeit von Metallen und Halbmetallen, Elekt-
ronen zu leiten. Sie ist abhangig von der Temperatur, wobei sich Metalle und Halbleiter
gegensatzlich verhalten. In Metallen nimmt die elektrische Leitfahigkeit mit zunehmender
Temperatur ab, wahrend sie in Halbleitern mit steigender Temperatur zunimmt.
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Abb. 13: Schematische Energiebander-Diagramme [21]

Bei der Messung der elektrischen Leitfahigkeit verandern wir geringfligig den Zustand
des Leiters, keinesfalls jedoch den Stoff. Die elektrische Leitfahigkeit ist eine physikali-
sche Eigenschatft.

6.2.8 Thermische Leitfahigkeit

Die thermische Leitfahigkeit ist ein Wert, der die Fahigkeit eines Stoffes kennzeichnet,
Warme zu leiten. Mit steigender Temperatur nimmt die thermische Leitfahigkeit ab. Wird
sie gemessen, so kommt es zu einer Zustandsanderung.

6.2.9 Loslichkeit

Loslichkeit wird definiert durch die maximale Menge eines Stoffes, die sich bei einer be-
stimmten Temperatur pro Einheit des Lésemittels 10st.

Abb. 14: Ldsen eines Salz-Kristalls [21]

Lost man einen Stoff in einem Losemittel, so verandern sich Eigenschaften wie Dichte
und elektrische Leitfahigkeit. In manchen Féllen kommt es zur Ausbildung von Komple-
xen.
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Fe*" + 6H,0 — [Fe(H,0)¢]3*

tH* tH
[Fe(H20)6]** «— [FEOH(H,0)5]** «— [Fe(OH)(H,0)4]*
Abb. 15: Saure-Base-Verhalten des Hexaquaeisen(lll)-lons

Stoffe durchlaufen nach der oben genannten Stoff-Definition eine Stoffart-Anderung. Die
Loslichkeit ist daher, anders als von Holleman & Wiberg [14] zugeordnet, als chemische
Eigenschaft anzusehen.

6.2.10 Dissoziationsenergie

Die Dissoziationsenergie ist die Energie, die bei der Spaltung einer Bindung frei wird. Sie
wird als Mal3 fur die Festigkeit einer Bindung, die Bindungsenergie verwendet. Die Spal-
tung einer Bindung ist mit einer Stoffart-Anderung verbunden. Nach obiger Definition von
Atkins & Beran [20] ist die Dissoziationsenergie somit, anders als von Holleman & Wiberg
[14] zugeordnet, als chemische Eigenschaft anzusehen.

IH, + 7Cl, ““-——:_é_ffu = 92 kJ/mol

AH; = 218 kJ/mol AHg =122 kJ/mol HCI
| H+al E

| [#]

Abb. 16: Bestimmung der Dissoziationsenergie von HCI aus den Standardbildungsenthalpien [21]

6.2.11 Geruch und Geschmack

Nase und Zunge nehmen riech- und schmeckbaren Molekuile durch Bindung an Rezep-
toren der Sinnes-Zellen wabhr.

Rezeptor + Saccharose —— Rezeptor-Saccharose
Abb. 17: Schmecken von Zucker

Eine Sinnes-Zelle vermittelt darauf den Geschmackseindruck suf3 ans zentrale Nerven-
sytem. Bei der Ausbildung der Bindung zwischen Rezeptor und dem geschmeckten oder
gerochenen Molekul entsteht ein neuer Stoff mit anderen chemischen und physikalischen
Eigenschaften. Auf Grund dieser Stoffart-Anderung sind Geruch und Geschmack entge-
gen der Einteilung von Holleman & Wiberg [14] chemische Eigenschaften.

6.2.12 Physiologische Wirkung

Auch die meisten physiologischen Auswirkungen von Elementen und Verbindungen sind
mit chemischen Reaktionen, Stoffart-Anderungen verbunden.
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Abb. 18: Toxische Wirkung von Cyanid

Die Bindung des CN- an das Hamoglobin ist fester als die des Oz. Die Bindung des Cya-
nids an Hamoglobin ist eine Stoffart-Anderung und die physiologische Wirkung in diesem
Fall somit eine chemische Eigenschaft.

Zusammenfassung 1: Am Anfang dieses Kapitels war folgende Frage gestellt worden:
Halten sich Holleman & Wiberg [14] an ihre Definition von Chemie und Physik? Diese
Frage konnte flr alle chemischen Eigenschaften mit ja beantwortet werden. Die Zuord-
nung der Eigenschaften zu physikalischen Eigenschaften konnte fir die Loslichkeit, Dis-
soziationsenergie, Geruch, Geschmack und die physiologische Wirkung nicht bestatigt
werden. Im Falle von Farbe und Harte/Duktilitat erscheint im gegebenen Definitionssys-
tem eine eindeutige Zuordnung zu chemischen oder physikalischen Eigenschaften nicht
maoglich. Hier muss man sich zuvor zwischen mikroskopischer oder makroskopischer Be-
trachtungsweise entscheiden.

Zusammenfassung 2: Chemische Eigenschaften, physikalische Eigenschaften von aus-
gewahlten Elementen und Verbindungen; lassen sie sich klar unterscheiden?

Diese Frage sollte der vorliegende Vortrag beantworten. Im ersten Teil des Vortrages
wurde hergeleitet, dass die Zuordnung von Phanomenen zur Physik oder zur Chemie
eine Frage menschlicher Definitionen ist. Im zweiten Teil des Vortrages wurde eine in
Lehr- und Schulbtichern verbreitete Unterscheidung von Chemie und Physik vorgestellt
und die im Lehrbuch von Holleman & Wiberg [14] vorgenommene Unterteilung in physi-
kalische und chemische Eigenschaften mit dieser Uberprtft. Die Unterscheidung von che-
mischen und physikalischen Eigenschaften erfolgte dabei nach folgendem Prinzip:

e Chemische Eigenschaften beruhen auf Stoffart-Anderung. Der geanderte Stoff
hat bei gleichen auf3eren Bedingungen andere Eigenschaften.

e Physikalische Eigenschaften beruhen auf Zustanden oder Zustandsanderun-
gen. Der untersuchte Stoff hat bei gleichen auf3eren Bedingungen nach der Unter-
suchung die gleichen Eigenschaften wie vor der Untersuchung.

Zustand B

Zustand A

Abb. 19: Unterscheidung chemischer und physikalischer Eigenschaften
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Die dargelegte Unterscheidung von Chemie und Physik auf der Basis von Stoffart-Ande-
rung bzw. Zustandsanderung erlaubt eine Unterscheidung von chemischen und physika-
lischen Eigenschaften, wenn man den zeitlichen und raumlichen Betrachtungsmal3stab
beachtet. Diese Art der Definition von Chemie und Physik stellt aber nur eine mogliche
menschliche Definitionsweise dar. Uberschneidungen zwischen der Physik und der Che-
mie, wie sie zu Anfang des Vortrages beschrieben wurden, werden von dieser Definition
aulRer Acht gelassen. Nichtsdestotrotz stellt sie eine brauchbare Definition flir den Beginn
des Chemie-Unterrichts dar, wenn chemische Phanomene klar von physikalischen Phéa-
nomenen abgegrenzt werden sollen. Im weiteren Verlauf des Chemie-Unterrichts bietet
sich dann die Mdéglichkeit darauf einzugehen, wo und wie sich Physik und Chemie in der
physikalischen Chemie Uberschneiden.

Abschluss:

Zum Abschluss wurde das in der Einleitung verwendete Bild eines Professors fir Physi-
kalische Chemie noch einmal aufgegriffen und die Uberschneidung von Physik und Che-
mie zu physikalischer Chemie durch die Verschneidung zweier Bayreuther Professoren
aus der ,reinen” Physik und der ,reinen" Chemie verdeultlicht.
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