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Chemle

ZIELE UND AUFGABEN

In der Klasse 7 lernen die Schiller Begriffe und Gesetzmafigkeiten der all-
gemeinen und anorganischen Chemie kennen, die fiir den weiteren Chemie-
unterricht und die gesamte naturwissenschaftliche Bildung grundlegend sind.
An zahlreichen Beispielen ist den Schillern zu zeigen, wie die Wissenschaft
Chemie und die chemische Industrie unsere Arbeit und unser Leben ver-
andern.

Die Schiiler miissen Wissen iiber Stoffe und chemische Reaktionen erwer-
ben. Sie lernen die Stoffe nach Elementen und Verbindungen unterscheiden
und erkennen wesentliche Unterschiede zwischen chemischen Reaktionen und
physikalischen Vorgéangen.

Die Kenntnisse der Schiiler aus dem Physikunterricht der Klasse 6 dber den
Bau der Stoffe sind zu wiederholen und zu vervollkommnen, so da§ die
Schiller mit Abschluf der Klasse 7 Wissen liber Atome und Molekiile erworben
haben. Oxydation und Reduktion sind mit Hilfe der Lehre von den Atomen
und Molekiilen zu deuten. Bei chemischen Reaktionen ist qualitativ festzu-
stellen, daf Warme frei wird oder zugefiihrt werden mu§.

Die Schiiler lernen den Stoffumsatz bei chemischen Reaktionen auch quanti-
tativ betrachten. Dazu sind die Begriffe .absolute Atommasse”, .relative Atom-
masse”, ,relative Molekiilmasse” .Stoffmenge”, .Mol” und .molare Masse” ein-
zufiihren. Im Stoffabschnitt .Stéchiometrische Berechnungen” sind unter Nutzung
des Wissens der Schiiller aus dem Mathematikunterricht der Klasse 7 dber
Proportionen die Massen der Ausgangsstoffe und der Reaktionsprodukte
chemischer Reaktionen zu berechnen. Solche Berechnungen sind auch in den
folgenden Stoffgebieten durchzufiihren. Alle eingefiihrten Begriffe sind zuein-
ander in Beziehung zu setzen und konsequent anzuwenden.

Die Aneignung des Wissens ist mit der Erziehung zum zielgerichteten Beob-
achten und mit der Vermittlung einfacher Arbeitstechniken zu verbinden. Da-
bei sind die im Biologie- und Physikunterricht bereits entwickelten Fihigkeiten
des Beobachtens und Experimentierens zu vertiefen.



Die Einsicht, daf Stoffe und chemische Reaktionen erkannt und erklajlrt w?r-
den konnen, soll das Bediirfnis der Schiiler zum selbstindigen Experimentie-
ren und Untersuchen wecken. ’

Bei den Schiilern ist das Kénnen zu entwickeln, Eigenschaften der Stoffe
festzustellen, Reaktionen zu beobachten, diese zu deuten und mit Hilfe der
chemischen Zeichensprache ‘zu formulieren. Deshalb miissen die Schiiler mit
der chemischen Zeichensprache umgehen, das heifit Formeln und chemische
Gleichungen aufstellen, lesen, anwenden und qualitativ sowie quantitativ
deuten kénnen.

Ferner sind Fihigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit Chemikalien und
Laborgerdten zu entwickeln, Dabei miissen die Schiiler die entsprechenden
Arbeitsschutzmafinahmen kennenlernen und einhalten. Die Schiler miissen
von Beginn des Chemicunterrichts an befdhigt und erzogen werden, alle vor-
handenen sicherheitstechnischen Mittel zu benutzen. Die Mitverantwortung fir
die erfolgreiche und vor allem unfallfreie Arbeit im Klassen- oder Schiiler-
gruppenkollektiv soll den Schiilern stindig bewuftgemacht werden.

Die bereits im Biologie-, Geographie- und Physikunterricht entwickelten
Fihigkeiten im Formulieren der Beobachtungsergebnisse, im Trennen des
Wesentlichen vom Unwesentlichen und im Einordnen des Erkannten in den
Zusammenhang des schon erworbenen Wissens sind im Chemieunterricht an-
zuwenden und weiterzuentwickeln.

In dieser Klasse sind Wissen und Kénnen weitgehend experimentell zu erar-
beiten. Die Befihigung zum Planen von Experimenten ist schrittweise zu ent-
wickeln. Das quantitative Experimentieren ist zu beriicksichtigen. Die im
Physik- und Mathematikunterricht erworbenen Erkenntnisse und entwickel-
ten Fahigkeiten sind dabei anzuwenden.

Unter Anleitung des Lchrers sind die Schiller an Hand eines Schemas schritt-
weise zum Protokollieren der Experimente zu fithren. Zu durchgefiihrten
Experimenten miissen die Schiiler die Beobachtungsergebnisse schriftlich for-
mulieren und chemische Gleichungen — nachdem sie die Fdhigkeiten erworben
haben - auch selbstindig aufstellen und in das Protokollschema eintragen.
Umfang und Tiefe des zu vermittelnden Stoffes werden sowohl durch den
Stoffplan, durch die Fixierung der durchzufiihrenden Lehrerdemonstrations-
und Schiilerexperimente sowie durch die Zusammenstellung der zu erreichen-
den Unterrichtsergebnisse festgelegt.

Der Unterricht dieser Klasse ist fiir die politisch-ideologische
Bildung und Erziehung der Schiiler zu nutzen,

Im Anfangsunterricht des Faches Chemie muf die Vermittlung von Kennt-
nissen zugleich zu Einsichten in die praktische Bedeutung von Stoffen und
Reaktionen fiihren, Der Unterricht dieser Klasse ist deshalb mit der Heraus-
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bildung gesellschaftlich bedeutsamer Motivationen fiir das Erlernen der
Grundlagen der chemischen Wissenschaft zu verbinden.

Die Schiiller missen weiterhin Erfahrungen dber die Erkennbarkeit von
Naturvorgangen und -erschcinungen sammeln. Das Durchfihren und Aus-
werten von Experimenten hat dabei besondere Bedeutung. Am Beispiel des
Gesetzes von der Erhaltung der Masse ist zu erkldren, dafi ein Gesetz die
Aussage iber allgemeine Zusammenhédnge ist. Diese Erdrterungen werden
im Chemicunterricht der Klasse 8 weitergefiihrt.

Die Erkenntnis, daf chcmischen Erscheinungen Ursachen im Mikrobereich
zugrunde liegen, erweitert das Wissen der Schiiler aus dem Physikunterricht
iiber das Vorhandensein von Zusammenhédngen zwischen Naturvorgéngen.

Die Wechselbeziehungen zwischen Ursache und Wirkung sind vor allem beim
Ableiten der Bedingungen zum Entfachen und Léschen von Feuer zu erldutern.

Unter Nutzung der Erkenntnisse aus dem Geographieunterricht der Klassen
5 und 7 sind den Schiilern das schnelle Wachstum der chemischen Industrie
und die Bedeutung der Roheisen- und Stahlgewinnung als Grundlage fiir die
Weiterentwicklung unserer Volkswirtschaft bewufitzumachen. Das zu vermit-
telnde Wissen ist sowohl zur patriotischen Erziehung als auch zur Erziehung
zur Freundschaft mit der Sowjetunion und den anderen sozialistischen Lén-
dern zu nutzen.

Am Beispiel der Forschungsarbeiten bedeutender Wissenschaftler (Berzelius,
Lomonossow) ist den Schiillern das Bemithen um neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse nahezubringen. Die Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse muf}

ihnen bewufit werden.

Im Zusammenwirken mit dem Physik- und Biologieunterricht sowie dem
polytechnischen Unterricht ist das Experimentieren fiir die Erziehung zur sach-
lichen Einschiatzung der eigenen Leistung und zur Entwicklung der kollek-
tiven Zusammenarbeit zu nutzen.

Ein wesentlicher Beitrag des Chemicunterrichts der Klasse 7 zur polytech-
nischen Bildung besteht in der Vermittlung sicherer Kenntnisse iiber
wissenschaftliche Grundlagen. Die Bedeutung dieser Kenntaisse fiir alle Be-
reiche der Produktion und fiir das gesellschaftliche Leben ist den Schiilern
an ausgewdhlten Beispielen verstindlich zu machen. So miissen die Schiiler
erkennen, daff die Redoxreaktionen beim aluminothermischen Schweifen und
bei der Gewinnung von Roheisen angewendet werden sowie auch bei vielen
anderen Verfahren zur Metallgewinnung eine Rolle spielen.

Die Befdhigung der Schiiler zum Experimentieren und Beobachten ist fiir die
polytechnische Bildung bedeutsam, weil die Schiiler einfache naturwissen-
schaftliche Probleme iiberpriifen beziehungsweise durch das Experiment auf
eine bestimmte Problematik gelenkt werden. Zugleich lernen sie die plan-
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mafBige und vorausschauende Arbeit als eine wesentliche Voraussetzung der
Tatigkeit in der modernen Produktion kennen.

Das Wissen und Konnen, das im Chemieunterricht dieser Klasse erworben
wird, ist Voraussetzung fiir den erfolgreichen Chemieunterricht in den weite-
ren Klassen und hat grofe Bedeutung fir den Physik-, Biologie- und Geo-
graphieunterricht sowie fiir den polytechnischen Unterricht und fiir die pro-
duktive Arbeit der Schiiler. Aus diesem Grunde ist besonders fiir die Ein-
fiihrung und Anwendung der Begriffe und Arbeitstechniken genigend Zeit
vorgesehen.

Die Bildungs- und Erzichungsergebnisse sind nur dann zu erreichen, wenn
der Chemielehrer eng mit den Lehrern anderer Fiacher, insbesondere mit
denen fiir Mathematik, Biologie, Physik, Geographie, Staatsblirgerkunde und
fir den polytechnischen Unterricht, zusammen arbeitet.

Das im Mathematikunterricht erworbene Wissen iber Propor-
tionen und das im Zusammenhang damit entwickelte Kénnen der Schiiler sind
beim stochiometrischen Rechnen anzuwenden. Auf das Arbeiten mit Tabellen
und mit dem Rechenstab ist Wert zu legen. °

Die bei chemischen Reaktionen wahrnehmbaren und mefibaren Veranderungen
sind vorwiegend physikalischer Natur. Deshalb ist das im Physikunter-
richt erworbene Wissen der Schiiler iiber MaBeinheiten und Mecfverfahren
und dessen Anwendung stdndig zu nutzen. Die im Physikunterricht der
Klasse 6 eingefiihrte teilchenhafte Betrachtung ist im Chemieunterricht anzu-
wenden, um chemische Sachverhalte zu deuten.

Im Chemieunterricht muf das schriftliche und miindliche Ausdrucksvermégen
der Schiiler immanent entwickelt werden. Gleichzeitig sind die Schiiler plan-
maéfig mit dem fachspezifischen Wortschatz vertraut zu machen. Das Worter-
verzeichnis der ,Deutschen Rechtschreibung” und das Sachverzeichnis im Lehr-
buch sind zu verwenden.

Dic berecits entwickelten Fahigkeiten der Schiiller in der Arbeit mit dem
Lehrbuch und im Anfertigen von Protokollen sind in Zusammenarbeit mit
allen anderen Unterrichtsfachern weiterzufithren.

Alle ausgewiesenen Experimente sind obligatorisch und werden in Lehrer-
demonstrationsexperimente — L — und Schilerexperimente — S — unterschie-
den. L/S bedeutet die Durchfiihrung des Lehrerdemonstrations- und des Schii-
lercxperimentes.
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THEMATISCHE UBERSICHT

1. Stoffe - Stoffverdnderungen

1.1. Stoffe und ihre Eigenschaften
1.2. Physikalischer Vorgang — chemische Reaktion
1.3. Wissenschaft Chemie — chemische Industrie

2. Sauerstoff — Oxydation

2.1. Sauerstoff

2.2. Atombau - Element — Symbol

2.3. Oxydation — Oxid

2.4. Entziinden und Léschen von Feuer
2.5. Einteilung der Stoffe

3. Einfithrung in die chemische Zeichensprache
3.1. Formel

3.2, Wertigkeit

3.3. Gesetz von der Erhaltung der Masse

3.4. Chemische Gleichung

4. Einfiihrung in das chemische Rechnen (I)
4.1. Atom- und Molekiilmasse; molare Masse
4.2, Stochiometrische Berechhungen

5. Wasserstoff - Reduktion - Redoxreaktion

5.1. Wasserstoff
5.2. Reduktion — Redoxreaktion
5.3. Anwendung von Redoxreaktionen in der Technik

6. Systematisierung (I)
6.1. Stoffe
6.2. Reaktionen

9 Stunden

(3 Stunden)
(4 Stunden)
(2 Stunden)

16 Stunden
(2 Stunden)
(3 Stunden)
(8 Stunden)
(2 Stunden)
(1 Stunde )

9 Stunden

(3 Stunden)
(3 Stunden)
(1 Stunde )
(2 Stunden)

6 Stunden

(3 Stunden)
(3 Stunden)

16 Stunden

(3 Stunden)
(6 Stunden)
(7 Stunden)

4 Stunden

(2 Stunden)
(2 Stunden)

insgesamt: 60 Stunden
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1. Stoffe — Stoffverinderungen 9 Stunden

Dic Schiiler erwerben auf experimenteller Grundlage Kenntnisse iiber Eigen-
schaften der Stoffe und iiber chemische Reaktionen.

Die Begriffe .Stoffgemisch”, _physikalischer Vorgang” und .chemische Reak-
tion® sind von der erscheinungsmaifigen Secite aus zu ecrarbeiten. Im Zusam-
mecnhang damit ist das erworbene Wissen tuber .Koérper und Stoff* (Physik-
unterricht, Klasse 6; Stoffgebiet 2.) zu nutzen. Herstellen und Trennen von
Stoffgemischen haben die Aufgabe, dafi die Schiiler physikalische Vorginge
crkennen, auf Grund der stofflichen Eigenschaften gecignete Trennmcthoden
wihlen und wichtige Arbeitstechniken erlernen. Dabei sind die Kenntnisse
iber das Sedimentieren aus dem Geographieunterricht aufzugreifen und auf
das Dckanticren als Trennmethode zu iibertragen. Den Schiilern ist bewufit-
zumachen, daff die in den Laboratoricn durchgefiihrten Arbeitstechniken bei
viclen Produktionsprozessen angewendet werden.

Der Begriff .chemische Reaktion” ist experimentell zu erarbeiten und dem
Begriff ,physikalischer Vorgang” gegeniiberzustellen. Die Schiiler missen,
erkennen, daf chemische Reaktionen stets zu stofflichen Verinderungen fiih-
ren und die Reaktionsprodukte andere Eigenschaften besitzen als die Aus-
gangsstoffe. Diese Erkenntnis bahnt die Uberzeugung an, daf cs den Men-
schen mdéglich ist, neue Stoffe dusch Stoffumwandlung herzustellen.

Die Schiller miissen durch zielgerichtetes Beobachten erkennen, daf zum Ein-
leiten vieler chemischer Reaktionen Wiarme notwendig ist und daf chemische
Reaktionen stets mit physikalischen Vorgdngen verbunden sind.

Die bereits im Biologie- und Physikunterricht angebahnten Verhaltensweisen
der Schiller beim Experimentieren sind weiterzuentwickeln.

Im Stoffabschnitt ,Wissenschaft Chemie — chemische Industrie” sind Gemein-
samkeiten und Unterschiede der einzelnen Gegenstinde der Naturwissenschaf-
ten Chemie, Physik und Biologie herauszuarbeiten.

Die Bedeutung der chemischen Industrie fiir unsere gesamte Wirtschaft und
fiir das tigliche Leben ist an konkretem Zahlenmaterial (Perspektivplan zur
Entwicklung der Volkswirtschaft, statistische Jahrbiicher der Deutschen Dero-
kratischen Republik, Chemieprogramm und Tagespresse) zu belegen. An
wichtigen Ausgangsstoffen der chemischen Industrie sind zu nennen: Braun-
kohle, Kalisalze, Steinsalz, Kalk und Anhydrit. Den Schiilern ist bewuftzu-
machen, daf in steigendem MaBe Erddl, Erdélprodukte und Erdgas Verwen-
dung finden.

In Verbindung mit den Fachern Geschichte und Staatsbiirgerkundc sollen dic
Schiiler erkennen, daf _die Ergebnisse der Wissenschaft Chemie in die Pro-
duktion einfliefen und unter anderem zur Entstchung vollig neuer Techno-
logien und Produktionszweige fithren. Es ist zu zeigen, daf die Nutzung
solcher Ergcbnisse von den gesellschaftlichen Verhéltnissen abhéngig ist.
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1.1. Stoffe und ihre Eigenschaften (3 Stunden)

Begriff: Stoff
Eigenschaften der Stoffe '
Erkemnbarkeit der Stoffe an ihren Eigenschaften

Arbeitsschutzbelehrung (Verhalten im Chemieraum; Umgang mit
Geriten und Chemikalien)

Experimente

— Feststellen von Eigenschaften der Stoffe wie Schmelz- und
Siedetemperatur, Zustand und Dichte bei Zimmertemperatur,

Farbe, Wasserldslichkest, Brennbarkeit L/S
- Untersuchen bekannter gleich aussehender Stoffe; Vergleichen
der Stoffe ’ ]
1.2, Phyéikalischer Vorgang — chemische Reaktion (4 Stunden)

Begriffe: Stoffgemisch; physikalischer Vorgang

Arbeitstechniken zum Herstellen und Trennen von Stoft-
gemischen

Begriffe: chemische Reaktion; Reaktionsbedingung (Temperatur);
Ausgangsstoff, Reaktionsprodukt

Vergleichen chemischer Reaktionen mit physikalischen
Vorgangen

Experimente

- Herstellen von Stoffgemischen; Trennen von Stoffgemischen
auf Grund unterschiedlicher Eigenschaften der Bestandteile
durch Dekantieren, Filtrieren, Eindampfen S

- Herstellen eines pulverférmigen Stoffgemischs; Untersuchen
der Eigenschaften des Stoffgemischs; Reaktion des Stoffge-
mischs; Priifen und Vergleichen der Eigenschaften der Rcak-
tionsprodukte mit denen der Ausgangsstoffe L/S

- Durchfiihren von je zwei physikalischen Vorgdngen und che-

mischen Reaktionen S
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1.3. Wissenschaft Chemie — chemische Industrie (2 Stunden)

Chemie als einc Naturwissenschaft

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Naturwissenschaften
Chemie, Biologie und Physik

Bedeutung der Chemie und der chemischen Industrie fir die
Wirtschaft unserer Republik und fiir das tigliche Leben (einige
wichtige Betriebe, vor allem VEB Leuna-Werke ,Walter Ulbricht’
und VEB Erddlverarbeitungswerk Schwedt; Ausgangsstoffe und
Produkte)

Untertichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

~ Chenfic als Wissenschaft von den Stoffen und Stoffumwandlungen und ihre
Bcdeutung; chemische Industrie als wichtiger Industriezweig unserer Volks-
wirtschaft und ihre Bedeutung

- Stoff als Matcrial, aus dem Korper bestehen; Erkennen und Unterscheiden
von Stoffen an physikalischen Eigenschaften

- Stoffgemisch als Mischung von mindestens zwei verschiedenen Stoffen;
beim Mischen bleiben dic cinzelnen Stoffe mit ihren charakteristischen
Eigenschaften erhalten

- Physikalischer Vorgang als Andern der Form, des Zustands oder der
Lage, wobci keine ncuen Stoffe cntstehen

- Chemische Reaktion als Umwandeln von Stoffen in neue Stoffe; ent-
scheiden, ob cine chemische Rcaktion abgelaufen ist oder nicht

- Ausgangsstoffc als Stoffc, dic vor Beginn der chemischen Reaktion vor-
licgen

- Rcaktionsproduktc als Stoffe, die sich bei einer chemischen Recaktion bil-
den

2. Sauerstoff — Oxydation 16 Stunden

Das Element Sauerstoff ist ausfiihrlich zu behandeln. Scine Reaktionen mit
Mctallen und Nichtmetallen sind zu untersuchen. Die Oxydation ist als Sauer-
stoffaufnahme zu crkliren. Dic cntstehenden Reaktionsprodukte sind als
chemische Verbindungen zu kennzeichnen. Die Verbindungen von Elementen
mit dem Element Saucrstoff werden Oxide genannt.
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Zu den Oxydationen sind nur Wortgleichungen zu formulieren. Die Warme-
abgabe ist als eine Begleiterscheinung herauszustellen. Bei der teilchenmafi-
gen Deutung werden Atome und Molekiile unterschieden.

Die Verbrennung von Metallen und Nichtmetallen an der Luft ist als Oxyda-
tion zu erliutern. Sauerstoff ist als Bestandteil der Luft nachzuweisen.

Den Schiilern sind die Voraussetzungen fiir das Entziinden und L&schen von
Feuer bewuftzumachen. Sie sind zu befdhigen, von dieser Erkenntnis aus auf
notwendige Mafnahmen bei der Bekdmpfung eines Brandes zu schliefen. Der
volkswirtschaftlich wichtige Aspekt der Brandverhiitung durch Befolgen der
entsprechenden Arbeitsschutzbestimmungen ist zu beachten.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht in der Mittelstufe haben die Schiler
bereits Einsichten gewonnen, daf der Mensch in der Lage ist, Naturerschei-
nungen durch exakte Untersuchungen wissenschaftlich zu kliaren und die ge-
wonnenen Naturerkenntnisse in der Technik zu nutzenm. Diese Einsicht ist
durch das Kennenlernen der Verbrennung als Oxydation weiter zu” bekrif-
tigen.

Ein Element ist als Stoff zu erkldren, dessen Atome stets die gleichc Anzahl
positiver Ladungen im Kern tragen. Dazu sind die Kenntnisse der Schiiler
iber .Der Aufbau des Atoms und elektrische Ladungen” (Physikunterricht,
Klasse 6; Stoffabschnitt 2.12.) zu wicderholen und um den Begriff .Proton”
zu erweitern. Auf den Schalenaufbau der Elektronenhiille ist nicht cinzugehen.
Die Symbole ausgewahlter Elemente werden eingefiihrt. Neben anderen Nicht-
metallen wird auch der Wasserstoff als Nichtmetall charakterisiert, um im
folgenden Stoffgebiet die Wertigkeit auf der Basis der Einwertigkeit des
Wasserstoffs definieren zu kdnnen.

An einigen Beispielen ist zu erlidutern, wie Berzelius die Symbole aus den
lateinischen beziehungsweise aus den griechischen Bezeichnungen der ent-
sprechenden Elemente ableitete. Seine Verdienste um eine einheitliche chemi-
sche Zeichensprache sind als Vorbild fiir die spitere internationale wissen-
schaftliche Zusammenarbeit zu wiirdigen.

Zur Wiederholung des Wissens iiber die Stoffe sind diese abschliefiend in
Stoffgruppen einzutejlen.

2.1. Sauerstoff (2 Stunden)

Darstellung, Eigenschaften, Nachweis (Spanprobe), Vorkommen
in der Luft, Aufbewahrung (in Stahlflaschen) und Verwendung

Experimente

—~ Darstellen von Sauerstoff aus sauerstoffhaltigen Verbindungen
(pneumatisches Auffangen) L
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Feststellen von Eigenschaften des Sauerstoffs (Zustand bei
Zimmertemperatur, Farbe, Brennbarkeit, Férderung der Ver-

brennung, Dichte — im Vergleich zur Luft -) L/S
- Nachweisen des Sauerstoffs (Spanprobe) L/S
2.2. Atombau - Element — Symbol (3 Stunden)

Aufbau des Atoms

Wicderholung der Kenntnisse iiber den Atomkern;
clcktrisch positive Ladung

Begriff: Proton

Elektronenhiille; elcktrisch negative Ladung (Elektron)
Zahlenmafige Ubcreinstimmung zwischen der Anzahl der elek-
trisch positiven und der clektrisch negativen Ladung im Atom
Begriff: Element

Eintcilung der Elemente in Metalle und Nichtmetalle auf Grund
physikalischer Eigenschaften

Beispicle fiir Metalle: Eisecn, Aluminium, Kupfer, Magnesium,
Bleci und Zink

Beispicle fir Nichtmetalle: Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff,
Stickstoff, Schwefel und Phosphor

Begriff: Symbol

Zweiatomigkeit einiger gasformiger Elemente bei Zimmertempe-
ratur

Experimente

~ Untersuchen verschiedener Elemente auf metallischen Glanz,
Warmeleitfahigkeit und elektrische Leitfahigkeit L/S

2.3. Oxydation -~ Oxid (8 Stunden)

Reaktion von Sauerstoff mit Metallen und mit Nichtmetallen
Vergleichen der Eigenschaften der Ausgangsstoffe und
der Reaktionsprodukte

Wairmeabgabe als wesentliche Begleiterscheinung der Reaktion

von Sauerstoff mit Metallen und mit Nichtmetallen

Begriffc: Oxydation, Oxid; Verbindung; Molekiil
Aufstellen von Wortgleichungen fiir Oxydationen
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Bestandteile der Luft
Volumenmifige Zusammensetzung der Luft
Verbrennung von Metallen und von Nichtmetallen an der Luft

Anwendung der Oxydation

Experimente

— Reaktion von Sauerstoff mit Metallen und' mit Nichtmetallen;
Untersuchen der Eigenschaften der Ausgangsstoffe und der
Recaktionsprodukte; Feststcllen der Warmeabgabe L'S

— Verbrennen eines Stoffs im abgeschlossenen Luftraum; Fest-
stellen der volumenméfigen Zusammensetzung der Luft L

— Verbrennen von Mctallen und von Nichtmetallen an der Luft;
Begriinden des Reaktionsablaufs im Unterschicd zur Reaktion
mit Sauerstoff S

2.4. Entziinden und L3schen von Feuer (2 Stunden)

Entziinden von festen, flilssigen und gasfdrmigen Stoffen; Ent-
ziindungstemperatur

Loschen von Feuer

Brandschutz — Brandbekdmpfung

Experiment
— Feststellen der Entziindungstemperatur von Stoffen L
2.5. Einteilung der Stoffe (1 Stunde)

Reine Stoffe und Stoffgemische
Reine Stoffe: Elemente und Verbindungen
Elemente: Metalle und Nichtmetalle

Verbindungen: Oxide (Metalloxide und Nichtmetalloxide)

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

— Atomkern als Triger einer bestimmten Anzahl elektrisch positiver Ladun-
gen
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- Proton als Trdger der elektrisch positiven Ladung
- Elektronenhiille als Aufenthaltsraum der Elektronen

- Atom als elektrisch neutrales Teilchen; Erkennen der zahlenmifigen Uber-
einstimmung zwischen der Anzahl der elektrisch positiven Ladungen im
Atomkern und der elektrisch negativen Ladungen in der Elektronenhiille

- Elemente als Stoffe, deren Atome die gleiche Anzahl elektnsch positiver
Ladungen (Protonen) im Kern haben

- Symbole als international gebrauchliche Zeichen fir Elemente

- Verbindungen als Stoffe, in denen mindestens zwei Elemente miteinandcr
verbunden sind

- Molekiile als Teilchen, die mindestens aus zwei gleichen oder aus zwei
verschiedenen Atomen bestehen

- Sauerstoff als Element; Erkennen des Sauerstoffs an seinen Eigenschaften;
Erfassen der Molekularitit des Sauerstoffs; Darstellen und Auffangen so-
wie Nachweisen von Sauerstoff (unter Anleitung des Lchrers); Mdglich-
keiten der Verwendung des Sauerstoffs auf Grund seciner Eigenschaften

- Oxydation als Reaktion von Elementen mit dem Element Sauerstoff; Auf-
stellen von Wortgleichungen fiir Oxydationen; Feststellen der frei wer-
denden Warme; Erkenncn der Bedeutung der Oxydation

~ Oxide als Verbindungen von beliebigen Elementen mit dem Element Sauer-
stoff

- Luft als Stoffgemisch, das aus angendhert einem Finftel Sauerstoff und

* vier Flnftel Stickstoff besteht

- Bedingungen zum Entfachen und Loschen von Feuer

~ Erfassen der volkswirtschaftlichen Bedeutung des Brandschutzes und der
Brandbekdmpfung

- Schriftliches Formulieren der Beobachtungsergebnisse zu durchgefiihrten
Experimenten (unter geringer Anleitung des Lehrers)

-~ Einteilen der Stoffe nach gegebenem Ordnungsprinzip

3. Einfilhrung in die chemische Zeichensprache 9 Stunden

Die Schiiler erwerben Kenntnisse iiber die qualitative und die quantitative
Bedeutung von Symbolen, Formeln sowic chemischen Gleichungen.

Der Begriff .Formel” ist am Beispicl der Oxide zweiwertiger Mctalle einzu-
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fithren. Beim Vergleichen der quantitativen Aussage von Symbolen und For-
meln sind auch Beispiele mit Faktoren zu wahlen.

Die Schiiler lernen die physikalische Grofie Stoffmenge kennen. Das Mol (Ein-
heitenzeichen mol) wird als Mafeinheit der Stoffmenge eingefihrt. Den Schilern
ist mitzuteilen ,daf ein Mol diejenige Stoffmenge ist, in der angenahert 6-10%
(600 Trilliarden) Teilchen enthalten sind. In diesem Zusammenhang ist auf die
Loschmidtschen Konstanten einzugchen.

An Hand der Gegeniiberstellung von Formeln mit und ohne tiefgestellter Zahl
ist der Begriff ,Wertigkeit* abzuleiten. Die Wertigkeit der Elemente ist als
Zahlenangabe, ausgehend von der Wertigkeit des Wasserstoffatoms, einzufiithren.
Die Schiiler miissen Fertigkeiten im Aufstellen von Formeln erlangen. Sie sind
zu befahigen, chemische Gleichungen aufzustellen und qualitativ sowie quanti-
tativ zu deuten. Sie missen erkennen, dafj in einer chemischen Gleichung alle
Atome der Ausgangsstoffe in den Reaktionsprodukten wieder in gleicher Anzahl
vorliegen und daf in chemischen Gleichungen das kleinstmé&gliche ganzzahlige
Verhaltnis von Atomen beziehungsweise Molekiillen dargestellt wird.

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse ist experimentell zu belegen. Die Schiiler
miissen erkennen, dafj Stoffe weder aus nichts entstehen noch in nichts vergehen
konnen.

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse ist beim Aufstellen chemischer Gleichun-
gen stets erneut in seiner Anwendung bewufitzumachen. Die Schiiler sollen be-
greifen, dafj ein Gesetz nicht geschaffen wird, sondern daf seine Entdeckung das
Ergebnis wissenschaftlicher Forschung ist. Die Schiiler sollen ferner erkennen,
daf} ein Gesetz die Zusammenhange zwischen Erscheinungen ausdriickt.

Die Arbeiten Lomonossows sind zu wiirdigen.

3.1. Formel (3 Stunden)

Begriff: Formel
Vergleichen von Symbol und Formel

Qualitative und quantitative Aussagen von Symbolen und For-
meln

Ubungen an gegebenen Beispielen
Begriffe: Stoffmenge, Mol

3.2. Wertigkeit (3 Stunden)
Begriff : Wertigkeit

Ableiten der Wertigkeit aus gegebenen Formeln

Aufstellen von Formeln mit Hilfe des kleinsten gemein-

samen Vielfachen der Wertigkeiten

Bezeichnen der Oxide verschiedenwertiger Metalle und
Nichtmetalle
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33, Gesetz von der Erhaltung der Masse (1 Stunde)
Ableiten des Gesetzes von der Erhaltung der Masse
Quantitative Aussage

Experiment
- Erarbeiten des Gesetzes von der Erhaltung der Masse L
34. Chemische Gleichung (2 Stunden)

Aufstellen von Gleichungen

Unterschied der chemischen Gleichung gegeniiber der mathema-
tischen Gleichung

Qualitative und quantitative Aussagen von Gleichungen

Experiment
- Verbrennen von Metallen und Nichtmetallen L/s

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

- Symbole als Zeichen fiir Elemente; qualitatives und quantitatives Deuten
der Symbole

= Formeln als Bezeichnung fiir chemische Verbindungen; Aufstellen von For-
meln mit Hilfe des kleinsten gemeinsamen Vielfachen; qualitatives und quan-

titatives Deuten der Formeln

= Mol als Mafieinheit der Stoffmenge; ein Mol eines Elezlnents oder einer Ver-
bindung enthalt angenahert 6-10% (600 Trilliarden) Teilchen

- Wertigkeit als Zahl, die angibt, wieviel Atome Wasserstoff ein Atom dieses
Elements zu binden oder in anderen Verbindungen zu ersetzen vermag

= Ableiten der Wertigkeit von Elementen aus gegebenen Formeln

= Benennen der Oxide verschiedenwertiger Metalle und Nidm'netalle

= Chemische Gleichung als Ausdruck fiir eine chemische Reaktion, der flxe Aus.-
gangsstoffe und die Reaktionsprodukte kennzeichnet; Aufstellen sowie quali-
tatives und quantitatives Deuten von chemischen Gleichungen

= Erkennen der Giiltigkeit des Gesetzes von der Erhaltung der Masse fiir alle
chemischen Reaktionen; Anwenden des Gesetzes von der Erhaltung der Masse
zur Uberpriifung chemischer Gleichungen
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4, Einfiihrung in das chemische Rechnen (I) 6 Stunden

Die Schiiler erwerben die Fihigkeit, Massen von Ausgangsstoffen und Reaktions-
produkten einfacher chemischer Reaktionen zu berechnen.

Ausgehend von den absoluten Atommassen der Elemente, ist der Begriff .relative
Atommasse” zu erarbeiten.

Die Schiiler sollen begreifen, daf die relativen Atommassen durch den Vergleich
mit dem zwolften Teil der Masse eines Atoms Kohlenstoff erhalten werden.
Wissen und Konnen beziiglich Messen und Me§fverfahren aus dem Physikunter-
richt der Klasse 6 sind dabei zu nutzen.

Es ist zu erarbeiten, dafj bei ein und demselben Stoff zwischen Masse und Stoff-
menge Proportionalitat herrscht.

Der Quotient aus Masse und Stoffmenge ist eine Stoffkonstante und wird als
molare Masse (Formelzeichen M) bezeichnet.

Die Schiiler sollen erkennen, daf§ der Zahlenwert der molaren Masse eines Stoffes
seiner relativen Atom- bzw. Molekiilmasse gleich ist.

Bei den Schiilern sind ‘Fihigk‘eiten im Berechnen von relativen Molekiilmassen
zu entwickeln. Das quantitative Deuten von chemischen Gleichungen unter Ver-
wendung des Molbegriffes ist einzufiihren.

Im Stoffabschnitt . Stdchiometrische Berechnungen” miissen die Schiiler erkennen,
daff Ausgangsstoffe nur in bestimmten Massenverhdltnissen miteinander rea-
gieren. Diese Erkenntnis ist auch zu nutzen, um den Schiilern die Auswirkungen
eines rationellen Einsatzes von Chemikalien beim Experimentieren sowie von
Ausgangs- und Zwischenprodukten in der chemischen Industrie fiir unsere Wirt-
schaft anschaulich zu zeigen.

Die Schiiler wenden ihre Kenntnisse tiber Proportionalitit und Proportionen und
ihre Fahigkeiten im Arbeiten mit dem Rechenstab (Mathematikunterricht,
Klasse 7; Stoffgebiet 3.) an.

Bei der Berechnung ist den Schiilern ein Losungsweg zu geben. Dieser ist gemein-
sam mit dem Mathematiklehrer festzulegen.

Stochiometrische Berechnungen sind in den weiteren Stoffgebieten an geeigneten
Beispielen immanent durchzufihren,
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41, Atom- und Molekiilmasse; molare Masse (3 Stunden)

Begriffe: absolute und relative Atommasse; relative Molekiil- .

masse
Berechnen von Molekiilmassen

Begriff: molare Masse
Beziehungen zwischen Masse und Stoffmenge
Definieren der molaren Masse
Quantitative Aussagen von Symbolen, Formeln und Gleichungen

42, Stdchiometrische Berechnungen (3 Stunden)

Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen und Reak-
tionsprodukten bekannter chemischer Reaktionen unter
Nutzung eines gegebenen Lésungsweges

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

- Absolute Atommasse als wirkliche Masse eines Atoms eines bestimmten
Elements

~ Relative Atommasse als ein auf ein Zwélftel der Masse eines Atoms Kohlen-
stoff bezogenes Ma§ fiir die Masse der Atome

- Relative Molekiilmasse als Summe der relativen Atommassen; Berechnen von
relativen Molekilmassen

- Molare Masse als Quotient aus Masse und Stoffmenge; Definitionsgleichung
m

M=—
n

- Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodulkten ;uf
Grund proportionaler Zusammenhénge durch Anwenden der Proportionslehre

- Erkennen der proportionalen Zusammenhinge der umgesetzten Massen bei

chemischen Reaktionen

5. Wasserstoff -~ Reduktion ~ Redoxreaktion 16 Stunden

Als weiteres Element ist der Wasserstoff ausfihrlich zu behandeln.

. Qi . Di
Mit Hilfe des Elements Wasserstoff sind Reduktionen durchzufihren. Die
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Aufnahme und die Abgabe von Sauerstoff sind als Redoxreaktionen zu charak-
terisieren. >

An Hand von Lehrerdemonstrationsexperimenten lernen die Schiiler Eigen-
schaften des Wasserstoffs kennen. Den Nachweis des Wasserstoffs fiilhren die
Schiller selbst durch. Dazu stellen sie unter Beachtung der entsprechenden
Arbeitsschutzbestimmungen Wasserstoff aus einem Metall mit einer Saure
dar. Der Reaktionsablauf ist nicht zu erklaren.

_Reduktion”, .Redoxreaktion”, .Reduktionsmitte]” und .Oxydationsmittel”
sind zueinander in Beziehung zu setzen und anzuwenden.

Die Reduktion auf der Grundlage der Abgabe von Sauerstoff ist der Oxydation
gegeniiberzustellen. Dabei ist den Schilern zu erlautern, daf zum Einleiten
vieler Redoxreaktionen Wirme notwendig ist. Beim Ablauf der Reaktionen
ist auf Warmeabgabe und Lichterscheinung zu achten.

Zu Redoxreaktionen sind chemische Gleichungen aufzustellen und qualitativ
sowie unter Nutzung des Wissens aus dem Stoffgebiet 3. quantitativ zu deu-
ten. Die Fahigkeit der Schiiler zum Berechnen von Molekiilmassen und Molen
sowie der Massen von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten durch An-
wenden von Proportionen ist weiter zu festigen. Dabei sind auch Skonomische
Betrachtungen anzustellen.

Im Stoffabschnitt ,Anwendung von Redoxreaktionen in der Technik” lernen
die Schiiler das aluminothermische Schweiffen und das Gewinnen von Roh-
eisen kennen.

Im Zusammenhang mit der Behandlung des aluminothermischen Schweifiens
ist darauf hinzuweisen, dafi Redoxreaktionen eine wichtige Grundlage zur
Gewinnung und Veredlung vieler Metalle darstellen. Die Gewinnung des Roh-
eisens (Hochofenprozefj) wird behandelt. Die Kenntnisse der Schiiler aus dem
Geographieunterricht der Klasse 5 (Stoffabschnitt 2.3.) und Klasse 7 (Stoff-
gebiet 2.) sind zu wiederholen und einzubeziehen. Ausgehend vom Produkt
(Roheisen) und von den zu dessen Gewinnung nétigen Ausgangsstoffen (oxi-
dische Eisenerze), sind die chemischen Reaktionen zu erarbeiten.

Aufbau und Wirkungsweise des Hochofens sind den Schillern anschaulich zu
erlautern, Auf technische Einzelheiten ist nicht einzugehen. Das konstruktive
Denken der Schiiler ist zu férdern. Die Betrachtungen der bei vielen chemi-
schen Reaktionen frei werdenden bezichungsweise zuzufiihrenden Wairme
werden fortgesetzt.

Die Vorkommen und das Aufbereiten der Eisenerze sind nicht zu behandeln.
Das Gewinnen von Stahl ist nur im Uberblick darzulegen.

Dieser Stoffabschnitt ist zu nutzen, bei den Schiilern Stolz auf unsere Republik
zu entwickeln, die Leistungen der Werktitigen in der Metallurgie zu wiirdi-
gen, und am Beispiel des VEB Eisenhiittenkombinat Ost die Freundschaft mit
der Sowjetunion und der Volksrepublik Polen bewufitzumachen.
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5.1. Wasserstoff (3 stunden)

Symbol; Formel

Darstellung (ohne Erklirung), Eigenschaften, Nachweis (Ver-
brennen unter Wasserbildung)

Vergleichen der Eigenschaften des Wasserstoffs und des
Sauerstoffs

Knallgas

Knallgasprobe und ihre Bedeutung

Wasser als ein Oxydationsprodukt des Wasserstoffs

Aufbewahrung des Wasserstoffs (in Stahlflaschen) und Verwendung

Experimente

- Darstellen von Wasserstoff aus einem Metall und einer Sidure
(pneumatisches Auffangen)

- Feststellen von Eigenschaften des Wasserstoffs (Zustand bei
Zimmertemperatur, Farbe, Brennbarkeit, Dichte — im Ver-
gleich zur Luft -); Verhalten einer brennenden Kerze im
Wasserstoff

L/s

L

- Durchfiihren der Knallgasprobe L/s

5.2. Reduktion - Redoxreaktion (6 Stunden)

Reduktion von Metalloxiden mit Wasserstoff
Betrachten der Teilreakticnen
Begriffe: Reduktion, Redoxreaktion; Reduktionsmittel, Oxyda-
tionsmittel
Nichtmetalle und Metalle als Reduktionsmittel
Mitteilung iiber hiufig verwendete Reduktionsmittel und Oxy-
dationsmittel
Beispiele fiir Reduktionsmittel: Aluminium, Zink, Wasserstoff,
Kohlenstoff, Kohlenmonoxid
Beispiele fiir Oxydationsmittel : Einige Oxide
Aufstellen von Gleichungen zu Redoxreaktionen
Ubungen zur quantitativen Aussage von Gleichungen
Stichiometrische Berechnungen zu Redoxreaktionen
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Experimente

_ Reduzicren cines Metalloxids durch Wasscrstoff L
_ Reduzieren cines Metalloxids durch Kohlenstoff LS
— Reduzieren cines Metalloxids durch cin Mectall L
_ Untersuchen der Reduzierbarkeit des Wassers durch cin
Metall
— Reduzicren des Kohlendioxids durch Mctalle
5.3. Anwendung von Redoxreaktionen in der Technik ’ (7 Stunden)

Aluminothermisches Schweifien

Produkt: Eisen
Ausgangsstoffe : Eisenoxid, Aluminium
Chemische Reaktion: Reduktion des Eisenoxids durch Aluminium

Gewinnen von Roheisen (Hochofenprozef)

Produkte: Roheiscn, Schlacke, Gichtgas

Ausgangsstoffe: (aufbereitctc) oxidische Eiscnerze (Magnet-
cisenstein, Roteisenstein), Koks, Zuschlage, Luft

Chemische Rcaktionen: Oxydation des Kohlenstoffs zu Kohlen-
dioxid
Reduktion des Kohlendioxids zu Kohlenmonoxid
Reduktion des Eiscnoxids durch Kohlenmonoxid
Typischer Apparat: Hochofen
Oberblick iiber die Hochofenanlage
Allgemeine Prinzipien: kontinuicrliche Arbcitswcisc; Gegen-
stromprinzip
Roheisen und Stahl: Eigenschaften, vor allem Kohlenstoffgchalt
Rosten - Rostschutz durch Eindlen, Schutzanstrichce oder Schutz-
uberziige

Chemische Grundlagen der Gewinnung von Stahl (Uberblick)

E.\‘perim?nle
~ Reduzieren von Eisenoxid durch Aluminium

— Reduzicren des Kohlendioxids durch Kohlenstoff
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Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

- Wasserstoff als Element; Erkennen des Wasserstoffs an seinen Eigen-
schaften; Erfassen der Molekularitit des Wasserstoffs; Nachweisen von
Wasserstoff (unter Anleitung des Lehrers); Méglichkeiten der Verwendung
des Wasserstoffs auf Grund seiner Eigenschaften

Vergleichen der Eigenschaften der Elemente Wasserstoff und Sauerstoff
Wasser als ein Oxydationsprodukt des Wasserstoffs

- Zusammensetzung des Knallgases

Durchfiihren der Knallgasprobe (unter Anleitung des Lehrers); Erkennen
der Gefahr der Knallgasbildung

Reduktion als Abgabe von Sauerstoff; Erfassen der Reduktion

Redoxreaktion als Einheit von Oxydation und Reduktion; Erfassen und
Erkliren der Teilreaktionen; Aufstellen sowie qualitatives und quaritita-
tives Deuten chemischer Gleichungen zu Redoxreaktionen; Lésen stdchio-
metrischer Aufgaben zu Redoxreaktionen

Reduktionsmittel als Stoffe, die in einer bestimmten chemischen Reaktion

oxiden Sauerstoff entzichen
Oxydationsmittel als Stoffe, die in einer bestimmten chemischen Reaktion

Sauerstoff abgeben }
Eintragen der chemischen Gleichungen in das Protokollschema zu durch-
gefiihrten Experimentzn (unter geringer Anleitung des Lehrers)

- Erkennen der Redoxreaktion beim aluminothermischen Schweifien

Eisenerz als natiirlich vorkommendes Gemisch von Eisenverbindungen mit
Gesteinen (Gangart), das wirtschaftlich verwertbar ist

Erliutern der chemischen Reaktionen beim Gewinnen von Roheisen und
Erkennen des Reaktionstyps

Hochofen als ein aufrecht stehender, mit feuerfestem Material ausgeklei-
deter Reaktionsapparat mit direkter Beheizung; Erldutern der Arbeits-
weise an Hand einer gegebenen schematisierten Schnittzeichnung oder

cines Modells
- Kontinuierliche Arbeitsweise als ununterbrochene Umsetzung der Stoffe im

Reaktionsapparat
~ Gegenstrom als technisches Prinzip, bei dem beispielsweise Gase den festen

Ausgangsstoffen entgegengefiihrt werden
- Erfassen der Gewinnung von Stahl als Senkung des Gehalts an Kohlen-

stoff durch Oxydation mit Sauerstoff (Luft) oder Eisenoxid o
= Roheisen enthilt angenahert 3,5 bis 4 Prozent Kohlenstoff und ist briichig;

Stahl enthalt bis 1,7 Prozent Kohlenstoff und ist schmiedbar
= Rosten als Zerstérung des Eisens durch Einwirken von Sauerstoff (Luft)

und Wasser
- Erfassen der volkswirtschaftlichen Bedeutung des Rostschutzes
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6. Systematisierung (I) 4 Stunden

Das in dieser Klasse erworbene Wissen und entwickelte Kénnen ist unter den
beiden Gesichtspunkten ,Stoff” und .Reaktion® zusammenzufassen, dabei zu
wiederholen und zu vertiefen. In den folgenden Klassen wird diese Syste-

matisierung erweitert.
Die Einteilung der Stoffe erfolgt in Elemente und Verbindungen und die der
Reaktionen in Oxydation, Reduktion sowie Redoxreaktion.

Zu den Reaktionen sind entsprechende chemische Gleichungen aufzustellen.
Dabei sind die qualitativen und die quantitativen Aussagen der Symbole,
Formeln und Gleichungen sowie die Bezeichnungen der Verbindungen zu wie-
derholen und zu festigen. Stéchiometrische B-:rechnungen sind mit durchzu-

fihren.

Lehrerdemonstrationsexperimente und Schiilerexperimente einschlieflich dazu-
gehérender Protokolle sind in die Wiederholung einzubeziehen.

Das Erfassen gesetzmifliger Zusammenhdnge und deren Deutung sowie das
Erkennen der Zusammenhidnge zwischen den Erscheinungen und ihren Ur-
sachen sollen die Einsicht der Schiiler in die Erkennbarkeit der Natur vertie-
fen. Bei den Schiilern ist ferner das Wissen zu festigen, daf chemische Reak-
tionen nicht nur in der chemischen Industrie, sondern in anderen Zweigen der
Wirtschaft angewendet werden.

6.1. Stoffe (2 Stunden)

Einteilung der Stoffe

Elemente: Metalle und Nichtmetalle

Verbindungen: Oxide (Metalloxide und Nichtmetalloxide)
Bau der Stoffe

Atom, Molekiil

6.2. Reaktionen (2 Stunden)

Einteilung der Reaktionen

Oxydation, Reduktion, Redoxreaktion
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Chemie

ZIELE UND AUFGABEN

In der Klasse 8 erwerben die Schiiler Wissen iiber den Atombau, iiber die Arten
der chemischen Bindung, iiber das Periodensystem der Elemente, iiber die Stoff-
gruppen der Siuren, Basen und Salze sowie iiber Elemente der VII. und IV. Haupt-
gruppe und einige Verbindungen dieser Elemente. Die Schiiler werden auBerdem
in die organische Chemie eingefiihrt und erwerben Wissen iiber die Kohlenwasser-

stoffe.

Die Schiiler miissen Zusammenhinge und GesetzmaBigkeiten zwischen Atombau,
Periodensystem der Elemente und chemischer Bindung in ihrer Giiltigkeit fir
Elemente der VII. und IV. Hauptgruppe beherrschen. Sie miissen weiterhin be-
fihigt werden, Siuren, Basen und Salze sowie Kohlenwasserstoffe als weitere
Stoffgruppen zu erkennen und diese mit bereits aus Klasse 7 bekannten Stoff-
gruppen in Beziehung zu setzen. Ferner missen die Schiiler die Fihigkeit erwerben,
alle behandelten Sauren, Basen und Salze sowie Kohlenwasserstoffe den jeweiligen
Stoffgruppen zuzuordnen.

Bei chemischen Reaktionen miissen sowohl der stoffliche als auch der energetische
Aspekt betrachtet werden. Durch Eindringen in den Mikrobereich sollen die
Schiiler das Wesen der chemischen Reaktion erfassen. Dabei wird das Wissen
ither die qualitative und quantitative Bedeutung von Symbolen, Formeln sowie
iiber chemische Gleichungen vertieft. Das in Klasse 7 erworbene Wissen iiber
chemische Reaktionen wird bei der Behandlung der Kohlenwasserstoffe um
»Addition", ,,Substitution und ,,Eliminierung* erweitert.

Die von den Schiilern erworbenen Kenntnisse iiber das chemische Rechnen sind
durch immanentes Anwenden zu festigen und durch Einfahren des Begriffs ,,molares
Volumen* zu erweitern.

Die Schiiler miissen den funktionalen Zusammenhang zwischen den Massen be-
ziehungsweise Volumina der an einer chemischen Reaktion beteiligten Stoffe

erkennen.

Im Ergebnis des Unterrichts der Klasse 8 miissen die Schiiler auf der Grundlage
der im Physikunterricht erworbenen Kenntnisse iiber Kriifte zwischen elektrischen
Ladungen sowie iiber Energie und Energieumwandlungen klare Modellvorstellun-
gen iiber den Bau der Atome und die chemische Bindung besitzen.

Das Wissen der Schiiler itber den Bau der Atome ist bei der Erarbeitung der
einzelnen Stoffgebiete stindig anzuwenden und dabei zu festigen.

Fiir alle naturwissenschaftlichen Unterrichtsficher der Klasse 8 besteht dic gemein-
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same Zielstellung, die strukturelle und die energetische Betrachtungsweise bei den
fachspezifischen Sachverhalten zu vertiefen. Die im Fach Physik entwickelten
Fihigkeiten der Schiiler, makroskopische Erscheinungen durch Vorginge im
Mikrobereich zu erkliren, sind bei der Behandlung des Atombaus, der chemischen
Bindung und des Periodensystems der Elemente weiterzuentwickeln.

Die verstirkte Einbeziehung von Experimenten und die tiefere theoretische Durch-
dringung des Unterrichts in Klasse 8 sind zur Entwicklung des selbstindigen und
schopferischen Denkens der Schiiler zu nutzen.

Beim Einsatz von Experimenten und beim Arbeiten mit Modellen ist den Schiilern
die Bedeutung dieser Arbeitsweisen fir die Erkeontnisgewinnung nahezubringen.

Die Experimente sind vorrangig zur Gewinnung neuer Erkenntnisse und zur Be-
stitigung von Theorien sowie Hypothesen einzusetzen. Ferner sind mit Hilfe der
Experimente die in Klasse 7 entwickelten Fertigkeiten im Umgang mit Chemikalien
und Geriten unter Beachten der ArbeitsschutzmaBnahmen weiterzuentwickeln.

An ausgewihlten Beispielen ist das selbstindige Durchfithren von Expcrimenten
zu festigen sowie das selbstindige Planen ven Experimenten anzubahnen. Dabei
sind sinnvolle Einteilung der Zeit, sparsame Verwendung von Material sowie
pfleglicher und iiberlegter Einsatz von Arbeitsmitteln zu beachten.

Die Schiiler sind ferner zu befdhigen, Beobachtungen und theoretische Voriiber-
legungen miteinander in Beziehung zu setzen und gedanklich zu verarbeiten. Die
Ergebnisse der Beobachtungen sind mit vorhandenem Wissen zu verkniipfen.

Durch die Vermittlung von Wissen iiber den Bau der Atome, die Ionenbildung, die
chemische Bindung und iiber einige Gittertypen sind die Schiiler in der Erkenntnis
zu stirken, daB Modelle beziehungsweise Modellvorstellungen zur Gewinnung neuer
Erkenntnisse und zur wissenschaftlichen Verstindigung notwendig, jedoch mit der
Wirklichkeit nicht identisch sind. Die Schiiler sollen erkennen, daB Modelle nur
einige wesentliche Seiten der objektiven Realitiit widerspiegeln.

Die wechselseitige Bedingtheit zwischen der Struktur der Stoffe und den Eigen-
schaften sowie .wischen den Eigenschaften und den Verwendungsméglichkeiten
der Stoffe ist herauszuarbeiten. Bei der Behandlung der Kohlenwasserstoffe miissen
die Schiiler den Zusammenhang zwischen quantitativen und qualitativen Verin-
derungen erkennen.

Die von den Schilern im Chemie- und Physikunterricht erworbenen Einsichten
iiber die Erkennbarkeit der Natur und iiber das Wirken einiger Naturgesetze sind
an weiteren Beispielen, auch der organischen Chemie, zu vertiefen und zu festigen.
Dabei ist zu verdeutlichen, daB es in der Wissenschaft keinen Stillstand gibt.

An Beispielen der Forschungsarbeiten bedeutender Wissenschaftler (Arrhenius,
Mendelejew, Wohler, Butlerow) ist den Schiilern das Bemiithen um das Erreichen
neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse zu zeigen.

Das Wissen der Schiiler iiber die Wissenschaft Chemie als Produktivkraft im ent-
wickelten gesellschaftlichen System des Sozialismus und iber die Leistungsfihig-
keit dcr chemischen Industrie in der Deutschen Demokratischen Republik ist zu
vertiefen.

Bei der Behandlung chemisch-technischer Verfahren stehen die chemischen Reak-
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tionen im Vordergrund. Sie sind in Klasse 8 besonders unter 6konomischen bezie-
hungsweise volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu betrachten.

Die Bedeutung aller kennengelernten Verfahren fiir die chemische Industrie und
unsere gesamte Volkswirtschaft ist zu erértern. Zugleich ist auf die Rohstoff- und
Energiesituation in der Deutschen Demokratischen Republik einzugehen. Kennt-
nisge iiber Industriezentren sowie iiber Lagerstitten wichtiger Rohstoffe innerhalb
der Deutschen Demokratischen Republik besitzen die Schiiler aus dem Geographie-
unterricht. Diese Kenntnisse sind bei der Behandlung chemisch-technischer Ver-
fahren aufzugreifen, zu vertiefen und zu konkretisieren.

Bei der Vermittlung von Wissen iiber die Energieintensitit der chemischen Pro-
duktion muB auf Kenntnisse aus dem Physikunterricht zuriickgegriffen werden
und eine Betrachtung der Energiesituation in der Deutschen Demokratischen
Republik erfolgen.

Die Einsichten der Schiiler iiber die Wechselbeziehungen zwischen Wissenschaft
und Produktion im entwickelten gesellschaftlichen System des Sozialismus in der
Deutschen Demokratischen Republik sind zu verticfen.

In Koordinierung mit den erworbenen Kenntnissen aus dem Geographie- und
Staatsbiirgerkundeunterricht ist den Schiilern erneut zu zeigen, daB Arbeitsteilung
und Kooperation mit der Sowjetunion und den anderen Mitgliedstaaten des Rates
fir Gegenseitige Wirtschaftshilfe zur Losung gemeinsamer Aufgaben bei der
wissenschaftlich-technischen Revolution objektiv notwendig ist.

Bei den Schiilern ist die Bereitschaft zu festigen, zur 6konomischen Stirkung und
militirischen Sicherung unserer Republik beizutragen.

In der Klasse 8 sollen die Schiiler lernen, das erworbene Wissen und das entwickelte
Konnen sicher anzuwenden. Immanente Wiederholungen und Systematisierungen
dienen diesem Ziel. Das neue Wissen und Konnen ist in Beziehung zu dem er-
worbenen Wissen und dem entwickelten Konnen im Chemieunterricht und den
anderen Unterrichtsfichern zu setzen.

Zur Uberpriifung der Schiilerleistungen sind miindliche und schriftliche Leistungs-
kontrollen unter Einbeziehen von Experimenten durchzufihren.

Alle Ziele und Aufgaben kénnen nur in enger Zusammenarbeit mit den Lehrern
anderer Facher erreicht werden.

Das im Mathematikunterricht vermittelte Wissen und Konnen ist beim Anfertigen
und Auswerten graphischer Darstellungen und Tabellen sowie beim Erkennen
funktionaler Zusammenhinge und beim Lésen von Aufgaben zu nutzen, wobei auf
Genauigkeit und Exaktheit besonderer Wert zu legen ist.

Die im Physikunterricht erworbenen Kenntnisse iiber Energie, Druck und Tempe-
ratur sind anzuwenden und zu vertiefen. Die in Klasse 7 begonnene und in Klasse 8
weitergefiihrte energetische und korpuskulare Betrachtungsweise von Stoffen und
Reaktionen ist auch im Chemieunterricht konsequent fortzusetzen.

Das Konnen der Schiiler aus dem Geographieunterricht in der Arbeit mit der Karte
und das erworbene Wissen iiber Struktur und Standortverteilung der Chemie-
industrie in Abhiingigkeit von gesellschaftlichen und geographischen Bedingungen
sind bei der Behandlung chemisch-technischer Verfahren zu nutzen.
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Die im Geschichts- und Staatsbiirgerkundeunterricht erworbenen Erkenntnisse iiber
das Krifteverhiltnis in der Welt, iiber die Deutsche Demokratische Republik als
Bestandteil des sozialistischen Weltsystems und iiber die staatsbiirgerliche Ver-
antwortung der Jugend sind an Beispielen (Erdélchemie, Kohlechemie, MiBbrauch
chemischer Kampfstoffe) zu konkretisieren.

Die im Deutschunterricht vermittelten Fihigkeiten im Berichten und Beschreiben
sind sowohl bei miindlichen Ausfiihrungen als auch bei der Anfertigung von Proto-
kollen in der sprachlichen Darstellung chemischer Sachverhalte unter Anwendung
des fachspezifischen Wortschatzes zu iiben.

Die im Faoch Technisches Zeichnen der Klassen 7 und 8 erworbenen Kenntnisse und
entwickelten Fihigkeiten im Lesen und Skizzieren von Schnittdarstellungen sind
bei der Behandlung chemischer Apparate anzuwenden.

Lehrmittel, wie die Tafel ,Periodensystem der Elemente‘‘, Tonbinder, An-
schauungstafeln, Filme, Bildreihen, Modelle und Applikationen, sind zur Vermitt-
lung, Aneignung, Festigung und Wiederholung sowie Zusammenfassung chemi-
scher und chemisch-technischer Sachverhalte sinnvoll einzusetzen.

Alle ausgewiesenen Experimente sind obligatorisch und werden in Lehrerdemon-
strationsexperimente (L) und Schiilerexperimente (S) unterschieden. L/S bedeutet
die Durchfahrung des Lehrerdemonstrations- und Schiilerexperiments.

Praktische und geistige Tatigkeiten, welche die Schiiler ausiiben miissen, sind im
Lehrplan durch Einriicken gekennzeichnet.
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1. Atom und Ion 9 Stunden
Die Schiiler erweitern ihr Wissen iiber den Atombau. Sie erhalten einen Einblick
in die Entwicklung der Erkenntnisse iiber den Atombau und lernen die Bildung
von Ionen aus Atomen kennen. Mit diesem Wissen wird eine wesentliche Voraus-
setzung zur theoretischen Durchdringung des gesamten Chemielehrgangs ge-
schaffen.

Bei der Einfihrung der Schiiler in das Wesen des Atombaus ist eine ausbaufihige
Modellvorstellung zu entwickeln. Die Elektronenschalen sind als Aufenthalts-
bereiche zu kennzeichnen. Am Beispiel des Wasserstoffatoms ist mit Hilfe cines
Gedankenexperiments das Modell der Elektronenwolke zu entwickeln. Von der
mechanisch-materialistischen Betraclitungsweise der auf Bahnen um den Kern
kreisenden Elektronen ist abzugehen.

Die Elektronenschalen sind als wahrscheinliche Aufenthaltsbereiche von Elektronen
zu kennzeichnen, die energetisch bedingt sind. Dazu ist neben das Modell der
Elektronenwolke ein vereinfachtes Energieniveauschema zu stellen. Gleichzeitig
muB die Elektronenschreibweise eingefithrt werden. Nach dem Element Beryllium
ist auf eine Darstellung von Elektronenwolken zu verzichten und nur noch neben
dem Energieniveauschema die Elektronenschreibweise anzuwenden. Die Lehrbuch-
abbildungen sind im Unterricht stindig heranzuziehen.

Kenntnisse der Schiiler aus dem Physik- und aus dem Chemieunterricht iber den
Atombau und den Energiebegriff sind zu nutzen.

Die Ionen sind als neue Teilchenart zu behandeln. Die Kenntnisse der Schiiler
iiber die Bausteine der Stoffe werden somit erweitert.
Betrachtungen iiber die Erforschung des Atombaus missen die Schiiler zu der

Erkenntnis fithren, da8 die Kenntnisse und Vorstellungen iiber den Feinbau der
Stoffe das Ergebnis wissenschaftlicher Arbeit vieler Naturwissenschaftler sind.

Den Schiilern ist bewuBtzumachen, daB in diesem Zusammenhang entwickelte
Modellvorstellungen Mittel zur Gewinnung neuer Erkenntnisse darstellen, einer
stindigen Weiterentwicklung unterliegen und nur innerhalb bestimmter Grenzen
Giiltigkeit besitzen. Es ist die Uberzeugung zu festigen, daB es in der Wissenschaft

keinen Stillstand gibt.

1.1. Atomban (6 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse iiber das Atom:

Kern, Hiille; Proton, Elektron;
zahlenmiBige Ubereinstimmung zwischen der Anzahl der elektrisch positiven und

der elektrisch negativen Ladungen im Atom;
absolute Atommasse, relative Atommasse;
GroBenverhiltnisse im Atom

Aufbau des Atomkerns:

Aufbau des Atomkerns aus Protonen und Neutronen
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Begriff: Neutron
Die relative Masse und die Ladung der Kernbausteine
Begriffe: Kernladungszahl, Massenzahl

Zusammenhang zwischen Anzahl der Protonen, der Kernladungszahl und der
Anzahl der Elektronen

SchlieBen von der Kernladungszahl auf die Anzahl der Elektronen
eines Atoms und umgekehrt

Begriff: Isotop
Isotope am Beispiel der Elemente Kohlenstoff, Chlor und Wasserstoff

Zusammenhang zwischen Massenzahl und relativer Atommasse bei Isotopen
Angabe der Massenzahl und der Kernladungszahl am Symbol der Elemente

Aufbau der Atomhiille (Elektronenbhiille):
Die relative Masse und die Ladung des Elektrons
Symbolische Darstellung: e~

Gedankenexperiment zum wahrscheinlichen Aufenthalt des Elektrons im Wasser-
stoffatom

Begriff: Elektronenschale

Verteilung weiterer Elektronen in der Atombhiille

Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen in Elektronenschalen (Riumen der
Atombhiille) in Abhéngigkeit ihres Energiegehalts

Begriff: Energieniveau

Elektronenschalen — Aufenthaltsriume fiir Elektronen mit @hnlichem Energie-
gehalt

Benennen der Elektronenschalen (1 bis 7 beziehungsweise K bis Q),
ihre maximale Aufnahmefahigkeit (2 n2)

Begriffe: AuBenelektron; AuBenschale; Achterschale
Atommodell und sein Verhiltnis zur Wirklichkeit
Elektronenschreibweise

Anwenden der Elektronenschreibweise auf alle Elemente der
Hauptgruppen

Anordnung der Elektronen in Elektronenschalen fir die Atome mit den Kern-
ladungszahlen 1 bis 20

SchlieBen von der Kernladungszahl auf die Anzahl der AuBenelek-
tronen bei Elementen der Kernladungszahlen 1 bis 20

Prinzip der Auffillung der Elektronenschalen am Beispiel der Atome mit den
Kernladungszahlen 21 bis 36
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Unterrichtsergebnisse ym Bereich des Wissens und Konnens

Erkliren des Aufbaus der Atome aus Kern und Hiille und der Atomkerne aus
Protonen und Neutronen

Erfassen der GroBenverhiltnisse im Atom

Proton und Neutron als Bausteine des Atomkerns mit der relativen Masse 1
und der Ladung + 1 beziehungsweise 4 0

Kernladungszahl als Summe der Ladungen aller Protonen in einem Atom

Massenzahl als Summe der Massen aller Protonen und Neutronen in einem Atom

Erkennen der Ubereinstimmung zwischen Anzahl der Protonen, Kernladungs-
zahl und Anzahl der Elektronen im Atom; SchlieBen von der Kernladungszahl
auf die Anzahl der Elektronen eines Atoms und umgekehrt

Isotope als Atomarten eines Elements mit gleicher Anzahl Protonen, aber unter-
schiedlicher Anzahl Neutronen

Erkennen des Zusammenhangs zwischen Massenzahl und relativer Atommasse
bei Isotopen

Elektron als Baustein des Atoms mit der Masse angeniihert L des Protons
und der Ladung — 1 1800

Erfassen der Verteilung der Elektronen in der Atomhiille auf Grund ihres
unterschiedlichen Energiegehalts

Elektronenschalen als Réume des wahrscheinlichen Aufenthalts fiir Elektronen
dhnlichen Energiegehalts; Benennen der Elektronenschalen und Ermitteln ihrer
maximalen Besetzung :

Energieniveau als Wert fir den Energiegehalt von Elektronen und als Bezugs-
ebene fiir den Energiegehalt verschiedener Elektronen

Erkennen, daB8 das Atommodell nur einige wesentliche Seiten der Wirklichkeit
wiedergibt

AuBenelektronen als Elektronen, die in der AuBenschale (duBerste besetzte
Elektronenschale) anzutreffen sind

Achterschale als stabile Elektronenanordnung

Erfassen der Elektronenschreibweise als rationelle Vereinfachung zur Wieder-
gabe des Atomkerns einschlieBlich seiner inneren Elektronenschalen und der
entsprechenden AuBenelektronen; Anwenden der Elektronenschreibweise auf
alle Elemente der Hauptgruppen

Ableiten der Elektronenverteiling fiir Atome mit den Kernladungszahlen 1 bis
20; SchlieBen von der Kernladungszshl auf die Zahl der AuBenelektronen bei
Elementen mit den Kernladungszahlen 1 bis 20

Ablesen der Elektronenverteilung fir Atome mit den Kernladungszahlen 21

bis 36 aus der Tabelle
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1.2. Entwicklung der Erkenntnisse iiber den Atombau (1 Stunde)

Uberblick iber die Auffassungen von Dalton, Rutherford und Bohr zum Atombau
Entdeckung der Kernbausteine

Hinweis auf moderne Atomforschung
Bedeutung einer Modellvorstellung als Mittel zur Gewinnung neuer Erkenntnisse

Weiterentwicklung von Modellvorstellungen und ihre Giltigkeit innerhalb be-
stimmter Grenzen

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Kénnens

— Erkenneﬁ, daB Modellvorstellungen einer stindigen Entwicklung unterliegen,
Mittel zur Gewinnung neuer Erkenntnisse darstellen, aber nur innerhalb be-
stimmter Grenzen Giiltigkeit besitzen

1.3. Ionenbildung (2 Stunden)

Begriffe: Ion; Kation (elektrisch positives Ion); Anion (elektrisch negatives Ion)

Bildung von Ionen aus Atomen durch Abgabe beziehungsweise Aufnahme von
Elektronen

Schreibweise von Ionen

Anzahl der elektrisch positiven beziehungsweise elektrisch negativen Ladungen der
Ionen in Ubereinstimmung mit der Wertigkeit der Elemente

Ermitteln der Ladung von Ionen aus der Wertigkeit der Elemente
und umgekehrt

Vergleichen von Atom und Ion

Unterrichisergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

— Ton als elektrisoh geladenes Teilchen; Kation als elektrisch positives und Anion
als elektrisch negatives Ion

— Erfassen der Unterschiede zwischen Atomen und Ionen

— Begriinden und Anwenden der Schreibweise von Ionen

- Bildung elektrisch positiv geladener Ionen aus Atomen als Elektronenabgabe;
Bildung elektrisch negativ geladener Ionen als Elektronenaufnahme

— Ermitteln der Ladung von Ionen aus der Wertigkeit der Elemente und um-
gekehrt



2. Chemische Bindung 10 Stunden

Die Schiiler erwerben Wissen iiber die Atombindung, die Ionenbeziehung und die
Metallbindung.

Die Ionenbeziehung und die Atombindung sind als Grenzfille der chemischen
Bindung vorzustellen.

Die chemische Reaktion ist auf der Grundlage des Atombaus und der chemischen
Bindung zu erértern. Damit wird eine vertiefte Betrachtung chemischer Reaktionen
erreicht.

Durch die Einfithrung der Elektronegativititstabelle als Hilfs- und Arbeitsmittel
und durch ihre Anwendung zur selbstindigen Bestimmung der jeweiligen Bin-
dungsart soll den Schiilern ein tieferes Verstindnis fiir die bestehenden Uberginge
zwischen Atombindung und Ionenbeziehung erméglicht werden.

Die Elektronegativititstabelle ist auch nach der Einfiihrung als sténdiges Arbeits-
mittel zu nutzen.

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung der chemischen Bindung sind Vorstellun-
gen iiber Kristalle und Gitter zu entwickeln. Diese Vorstellungen sind als Ideali-
sierungen zu charakterisieren.

Die Beziehungen zwischen der Struktur (Molekiilbildung; Ionenkristalle) und den
Eigenschaften der Stoffe (Siede- und Schmelztemperatur) sind herauszuarbeiten.

Im Zusammenhang mit der Einfithrung der Ionenbeziehung, ist der Molbegriff auf
Verbindungen mit Ionenbeziehung zu iibertragen.

Bei der Metallbindung ist auf das Wissen der Schiiler aus dem Physikunterricht
der Klasse 6 (Stoffabschnitt 2.12.) zuriickzugreifen.

Die Einfihrung der Dissoziation erfolgt auf der Grundlage von Kenntnissen der
Schiiler iiber den Atombau, die chemische Bindung und den Bau von Ionen-
kristallen. Ausgehend von Verbindungen mit Ionenbeziehung, ist das Auftreten frei
beweglicher Tonen in Losungen als Folge der Uberwindung der im Ionengitter
wirkenden Kriifte durch Einwirken des Lésungsmittels Wasser zu charakterisieren.

Auf das Auftreten von Oxonium-Ionen (Hydronium-Ionen) ist nicht einzugehen.
In Vereinfachung sind Wasserstoff-Ionen bei der Formulierung von Gleichungen

zu verwenden.
Das Entwickeln von Dissoziationsgleichungen ist zu iiben und immanent anzu-

wenden.

2.1. Atombindung (2 Stunden)

Stabile Elektronenanordnung dmh gemeinsame Elektronenpaare

Begriff: Atombindung )
Bildung von Molekiilen bei Wasserstoff, Chlor und Stickstoff auf Grund der Bin-

dungsverhiltnisse ' .
Darstellen der Atombindung mittels Elektronenschreibweise bei

Wasserstoff, Chlor und Stickstoff .
Beziehung zwischen molekularem Aufbau und Aggregatzustand am Beispiel Chlor
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Unterrichisergebnisse sm Bereick des Wissens und Konnens

— AuBenelektronen als Elektronen, die sich an der chemischen Bindung beteiligen
— Atombindung als Méglichkeit zum Erreichen einer stabilen Elektronenanord-
nung durch gemeinsame Elektronenpaare

— Erkennen, daB sich auf Grund der Bindungsverhiltnisse bei Wasaserstoff, Chlor
und Stickstoff Molekiile bilden und diese Molekiilbildung fir den Aggregat-
zustand der Stoffe von Bedeutung ist

— Darstellen der Atombindung mittels Elektronenschreibweise bei Wasserstoff,
Chlor und Stickstoff

2.2. Ionenbexziechung (2 Stunden)

Anziehung zwischen Ionen entgegengesetzter elektrischer Ladung (Anion; Kation)
Begriff: Ionenbeziehung

Ubertragen des Begriffs Mol auf Verbindungen mit Ionenbeziehung
Aufbau eines Ionenkristalls

Darstellen der Ionenbeziehung mittels Elektronen- und Ionen-
schreibweise am Beispiel von Natriumchlorid und Kalziumchlorid

Begriffe: Ionenkristall; Ionengitter
Ionengitter am Beispiel des Natriumchlorids

Beziehung zwischen Aufbau des Ionenkristalls und Aggregatzustand am Beispiel
Natriumohlorid

SchlieBen von der Ionenbeziehung und vom Ionenkristall auf die
Eigenschaften (Beispiel: Natriumchlorid)

Zerstorung des Ionengitters beim Aufldsen in Wasser; Auftreten frei beweglicher
Ionen

Begriffe: Dissoziation; Dissoziationsgleichung
Entwickeln von Dissoziationsgleichungen
Wiirdigung der Arbeiten von Arrhenius

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Ausbildung einer Ionenbeziehung als Folge der Anziehung entgegengesetzt
geladener Ionen

— Ionenkristall als fester, aus elektrisch positiven und elektrisch negativen Ionen
aufgebauter Kérper

— JIonengitter als Anordnung der Ionen im Ionenkristall und dessen modellhafte
Darstellung
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— Erkennen des Zusammenhangs zwischen dem Aufbau des Ionenkristalls und
dem Aggregatzustand am Beispiel des Natriumchlorids; SchlieBen von der
Ionenbeziehung auf die Eigenschaften des Stoffs

— Dissoziation als Vorgang, in dessen Ergebnis frei bewegliche Ionen vorliegen

— Dissoziationsgleichung als Schreibweise fiir den Vorgang der Dissoziation; Ent-
wickeln von Dissoziationsgleichungen

— Darstellung der Ionenbeziehung mittels Elektronenschreibweise und Ionen-
schreibweise

2.3. Ubergang von Atombindung zu Ionenbeziehung (3 Stunden)

Kennzeichnung des Ubergangs von der Atombindung zur Atombindung mit
Ionencharakter mit Hilfe der unterschiedlichen Anziehungskrifte, welche die
Atome auf die gemeinsamen Elektronenpaare ausiiben

Begriff: Atombindung mit teilweisem Ionencharakter
Erlauterung des Ubergangs am Beispiel des Chlorwasserstoffs
Elektronegativitiitstabelle (nach Pauling)

Abschiitzen des Charakters der Bindung aus dem Atombau und der
Differenz der Elektronegativititswerte

Begriff: Dipol
Dissoziation von Chlorwasserstoff und Wasser
Zusammengesetztes Ion am Beispiel des Hydroxid-Tons (Worterklirung)

Unterrichtsergebnisse im Bereich-des Wissens und Konnens

Atombindung mit teilweisem Ionencharakter als Ubergangsform zwischen
Atombindung und Ionenbeziehung

Elektronegativititstabelle als Hilfsmittel zum Beurteilen der chemischen Bin-
dung; Abschitzen der Bindungsart zwischen zwei Atomen mit Hilfe der Elektro-
negativititstabelle

Dipol als Anordnung von Ladungen gleicher GroSen, aber verschiedenem Vor-
zeichen in einem bestimmten Abstand

Erkennen, daB in Losungen von Verbindungen, deren Atome durch Atombin-
dung mit teilweisem Ionencharakter verbunden sind, als Folge des Einwirkens

von Wasser frei bewegliche Ionen vorliegen

2.4. Metallbindung (1 Stunde)

Autbau der Metalle aus Atomen, elcktrisch positiven Ionen und frei beweglichen

Elektronen
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Begriff: Metallbindung
Wiederholen der Kenntnisse (aus dem Physikunterricht der Klasse 8) iiber die

Verschiebbarkeit elektrischer Ladungen (frei bewegliche Elektronen) in Metallen

Unterrichisergebnisse im Bereich des Wissens und Kinnens

— Metallbindung als der auf der Anziehung zwischen elektrisch positiven Metall-
Tonen und frei beweglichen Elektronen beruhende Zusammenhalt

2.5. Chemische Reaktion auf der Grundlage des Atombaus
und der chemischen Bindung (1 Stunde)

Neuverteilung der AuBenelektronen und Umbau der Bindung am Beispiel der
Reaktion von Natrium oder Magnesium mit Chloi — Elektroneniibergang

Experiment
— Reaktion von Natrium oder Magnesium mit Chlor L

Unierrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Kionnens

— Chemische Reaktion als Neuverteilung der Elektronen und Umbau der chemi-
schen Bindung

2.6. Wiederholung (1 Stunde)

Zusammenhang zwischen Atombau und chemischer Bindung
Vergleichen der Bindungsarten

3. Siuren 6 Stunden

Die Schiiler lernen die Stoffgruppe der Sauren kennen. Aus dem Erfahrungsbereich
der Schiiler und unter Nutzung der erworbenen Kenntnisse iiber Chlorwasserstoff
ist der Begriff ,,Sdure* einzufiihren.

Die Prifung auf elektrisches Leitvermogen von. Siurelésungen (mit Hilfe einer
angelegten Wechselspannung und einer in den Stromkreis geschalteten Glihlampe)
muB zu der Erkenntnis fiihren, daB in diesen Lésungen die Siauren dissoziiert sind.
Die Begriffe ,,Anion* und ,Kation" sind zu wiederholen.

Farbreaktionen mit Indikatoren sind zunichst als sichtbarer Hinweis fiir das Vor-
handensein eines Uberschusses von frei beweglichen Wasserstoff-Ionen zu kenn-
zeichnen.
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Die Priifung auf elektrisches Leitvermdgen und das Anzeigen der frei beweglichen
Wasserstoff-Ionen durch Indikatoren miissen zu dem SchluB fithren, daB weitere
Ionen (Anionen) vorhanden sind. Diese sind als ,,Sdurerest-Ionen* zu kennzeichnen.
Am Beispiel der Siurerest-Ionen lernen die Schiller weitere zusammengesetzte
Ionen kennen.

Das Entwickeln von Reaktions- und Dissoziationsgleichungen ist zu dben.

Die Darstellung einiger sauerstoffhaltiger Sauren erfolgt iiber die Oxide und deren
Reaktion mit Wasser. Entsprechende Gleichungen sind fiir Massenberechnungen
zu nutzen.

Auf Eigenschaften konzentrierter Schwefelsiure und einige Moglichkeiten ihrer
technischen Nutzung ist einzugehen.

3.1. Zusammensetzung und Eigenschaften der Siuren (3 Stunden)

Namen und Formeln von Chlorwasserstoffsidure (Salzsidure), Salpetersiure, schwef-
liger Séure, Schwefelsiure, Kohlensiure, Phosphorsiure
Umgang mit Siuren
Priifung von Siurelésungen auf elektrisches Leitvermogen
Begriff: Indikator
Feststellen der Farbreaktion mit Indikatoren
(Lackmus und Universalindikator)
Begriffe: Siéure; Siiurerest-Ion; Wasserstoff-Ion; saure Reaktion (auf Grund des
Vorhandenseins frei beweglicher Wasserstoff-Ionen)
Dissoziation der Siuren
Entwickeln von Dissoziationsgleichungen

Namen der Siaurerest-Ionen (Anionen)

Ezperimente

— Priifen von Siurelésungen und destilliertem Wasser auf elektrisches
Leitvermogen L

— Feststellen der Farbreaktionen mit Indikatoren bei Siurelosungen ]

Underrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Siuren als Verbindungen, deren wiBrige Losungen frei bewegliche elektrisch
positiv geladene Wasserstoff-Ionen und elektrisch negativ geladene Siurerest-
Ionen enthalten

— Indikatoren als Nachweismittel fiir Sauren, da sie durch Farbumschlag auf
iiberschiissige Wasserstoff-Ionen reagieren; Priifen von Sdurelésungen mit ver-
schiedenen Indikatoren
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— Umgehen mit Siuren unter Beachtung der entsprechenden Arbeitsschutzbe-
stimmungen
— Selbstindiges Entwickeln von Dissoziationsgleichungen fiir Siuren

3.2. Darstellung sauerstoffhaltiger Siuren (2 Stunden)

Reaktion von Oxiden einiger Nichtmetalle mit Wasser

Entwickeln von Reaktionsgleichungen
Massenberechnungen zur Darstellung von Séuren

Experimente

— Reaktion von Schwefeldioxid mit Wasser; Feststellen der Farbreaktion
mit einem Indikator S

— Reaktion von Phosphorpentoxid mit Wasser ; Farbreaktion eines Indikators L

Tnterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Kionnens

— Darstellung von sauerstoffhaltigen Sauren durch Reaktion einiger Nichtmetall-
oxide mit Wasser

— Entwickeln sowie quantitatives und qualitatives Deuten von Formeln und
Gleichungen

— Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen

3.3, Eigenschaften und Verwendung der Schwefelsiure (1 Stunde)

Unterschied zwischen konzentrierter und verdiinnter Schwefelsiure (Masseanteile
in Prozent)

Eigenschaften der konzentrierten Schwefelsiure (zerstérende Wirkung, Verdiin-
nung mit Wasser, Dichte, Aussehen)

Verwendung der Schwefelsiure (Herstellung von Diingemitteln und Chemiefasern;
Verarbeitung des Erdals)
Experiment

— Untersuchen von Eigenschaften der konzentrierten Schwefelsaure L

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Kionnens

- E;}'faseen des Unterschieds zwischen konzentrierter und verdiinnter Schwefel-
saure
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— Erkennen der Gefahren beim Umgang mit konzentrierter Schwefelsiaure (Zer-
stdrung der Kleidung, Veridtzung der Haut; starke Erwirmung beim Verdiinnen
konzentrierter Siure)

— Nennen einiger Eigenschaften der konzentrierten Schwefelsiure und einiger
Mogliohkeiten ihrer technischen Nutzung

4. Basen 7 Stunden

Die Schiiler lernen die Stoffgruppe der Basen kennen. Die Begriffe ,Base' und
»Hydroxid" werden synonym gebraucht. Der Begriff ,,Hydroxid" ist nur bei den
Namen der einzelnen Stoffe anzuwenden. Allgemein soll im Unterricht von Basen
und deren wiiBrigen Lésungen gesprochen werden.

Die bereits erworbenen Kenntnisse iber die Dissoziation sind zu festigen und zu
erweitern. Das elektrische Leitvermdgen ist erneut mit dem Vorhandensein frei
beweglicher Ionen in wiiBriger Losung zu begrinden.

Die enteprechenden Lésungen sind mit geeigneten Indikatoren zu priifen.

In Analogie zum Stoffgebiet ,,Sduren" sind die Schiller zur Erkenntnis zu fiihren,
daB Basen in wiiBriger Losung in Metall-Ionen und in Hydroxid-Ionen dissoziiert
sind. Das Aufstellen von Dissoziationsgleichungen ist zu tiben.

Die Darstellung der Basen erfolgt durch Reaktion von Metalloxiden mit Wasser
(analog der Darstellung einiger Siiuren aus Nichtmetalloxiden mit Wasser).

Als weitere Méglichkeit der Darstellung ist die unmittelbare Reaktion einiger
Metalle mit Wasser zu erarbeiten. Dabei ist der Begriff des Elektroneniibergangs
aufzugreifen und auf die Reaktion zwischen dem Metall und den im Wasser vor-
liegenden Wanserstoff-lonen anzuwenden.

Als wichtige Vertreter der Basen sind Natriumhydroxid und Kalziumhydroxid zu
nennen. Eigenschaften sind nachzuweisen, und auf die' Bedeutung dieser Basen in
der Technik ist einzugehen.

Im Zusammenhang mit der Wiederholung der sauren beziehungsweise basischen
Reaktion und der Behandlung der neutralen Reaktion ist der pH-Wert propi-
deutisch einzufiihren. Die beim Nachweis von Siuren und Basen mit Indikatoren
auftretenden Farbreaktionen sind auf das Vorhandensein eines Uberschusses an
frei beweglichen Hydroxid-Ionen beziehungsweise Wasserstoff-Ionen zuriickgufiih-
ren. Die Kenntnisse der Schiiler iiber den Zusammenhang zwischen Ursache und
Wirkung sind zu festigen und zu vertiefen.

Als Wesen der Neutralisation ist auf der Grundlage der Ionenreaktion die Bildung
von undissoziierten Wassermolekiilen aus Wasserstoff-Ionen und Hydroxid-Ionen
hervorzuheben.

4.1. Zusammensetzung und Eigenschaften der Basen (2 Stunden)

Namen und Formeln von Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, Magnesiumhydroxid,
Kalziumhydroxid und Bariumhydroxid

Lonenbeziehung bei Basen in fester Form am Beispiel des Natriumhydroxids
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Umgang mit Basen

Prifung von Basen in wiiBriger Lésung auf elektrisches Leitvermogen
Feststellen der Farbreaktion mit Indikatoren

Begriffe: Base; Metall-Ton; Hydroxid-Ion; basische Reaktion (auf Grund des Vor-
handenseins frei beweglicher Hydroxid-Ionen)

Dissoziation der Basen
Entwickeln von Dissoziationsgleichungen

Ezxperimente
— Priifen von Basen in wiBriger Losung auf elektrisches Leitvermégen L
— Feststellen der Farbreaktion mit Indikatoren bei Basen in

wiBriger Losung )

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Basen als Verbindungen, deren wiiBrige Losungen frei bewegliche, elektrisch
positiv geladene Metall-Ionen und elektrisch negativ geladene Hydroxid-Ionen
enthalten

— Indikatoren als Nachweismittel fiir Basen, da sie durch Farbumschlag auf iber-
schissige Hydroxid-Ionen reagieren; Priifen wiBriger Lésungen von Basen
mit verschiedenen Indikatoren

— Umgehen mit Basen unter Beachtung der entsprechenden- Arbeitsschutz-
bestimmungen

— Selbstindiges Entwickeln von Dissoziationsgleichungen fir Basen

4.2. Darstellung wiiiriger Lisungen von Basen (2 Stunden)

Reaktion von Oxiden einiger Metalle mit Wasser

Entwickeln der Reaktionsgleichungen
Massenberechnungen zur Darstellung von Basen

Reaktion von Natrium und von Kalzium mit Wasser
Identifizieren des entweichenden Gases als Wasserstoff

Verhalten der entstandenen Losungen gegeniiber Indikatoren
Deuten der Reaktionen als Reaktionen mit Elektroneniibergang

Entwickeln von Reaktionsgleichungen (Ionenschreibweéise)
Ezxperimente

— Reaktion von Magnesium- und von Kalziumoxid mit Wasser;
Feststellen der Farbreaktion mit einem Indikator S
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— Reaktion von Natrium und von Kalzium mit Wasser;
Nachweisen des Wasserstoffs; Farbreaktion eines Indikators L

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

— Darstellung von Basen durch Reaktion bestimmter Metalloxide mit Wasser

— Erkennen des Elektronenibergangs bei der Reaktion bestimmter Metalle mit
Wasser

— Entwickeln sowie quantitatives und qualitatives Deuten von Formeln und
Gleichungen

— Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen

4.3. Eigenschaften und Verwendung von Natriumhydroxid
und Kalzriumhydroxid (1 Stande)

Eigenschaften des festen Natriumhydroxids

Verwendung des Natriumhydroxids und des Kalziumhydroxids (Bindung von
Waasser; Herstellung von Seifen, Kunstseide und Zellwolle; Bauindustrie; Zucker-
raffination)

Technische Namen fir Basen und deren Ldsungen (Natronlauge; Kalkwasser;
Atzkalk; Léschkalk)

Experiment
— Untersuchen von Eigenschaften des festen Natriumhydroxids L

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Eigenschaften des Natriumhydroxids und Nennen einiger Moglichkeiten der
technischen Nutzung von Natriumhydroxid und Kalziumhydroxid

4.4. Vergleich von Siiuren, Basen und Wasser (2 Stunden)

Gegeniiberstellung der Bildungsreaktionen und der Dissoziation von Siéuren und

Basen
Vergleichen von Sduren, Basen und Wasser hinsichtlich gemein-

samer Tonen
Vergleichen von Siaren, Basen und Wasser hinsichtlich ihrer Wir-

kung auf Indikatoren
Propiideutische Einfihrung des pH-Werts
Reaktion von Siuren mit Basen
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Begriffe: Neutralisation; neutrale Reaktion; Ionenreaktion

Entwickeln von Reaktionsgleichungen (Ionenschreibweise)
Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen

Exzperimente

— Priiffen unbekannter Losungen auf saure oder basische Reaktion und
Festatellen der neutralen Reaktion des Wassers ' S

— Reaktion einer Skure mit einer Base; Nachweisen der Erwérmung des
Reaktionsgemischs L/S

Unierrichtsergebniase sm Bereich des Wissens und Konnens
— Unterscheiden der Bildungsreaktionen sowie der Dissoziation von Siuren und
Basen

— Erkennen der gemeinsamen Ionen bei Siuren, Basen und Wasser

— Untersoheiden zwischen saurer, basischer und neutraler Reaktion; Erkennen
der Ursachen und deren Wirkung auf Indikatoren

— pH-Wert als Zahlenangabe zur Unterscheidung zwischen stark beziehungsweise
schwach saurer, neutraler und schwach beziehungsweise stark basischer
Reaktion

— Erkennen der Neutralisation als Bildung undissoziierten Wassers auf der
Grundlage der Ionenreaktion

— Entwickeln sowie qualitatives und quantitatives Deuten von chemischen Glei-
chungen unter Beriicksichtigung der Ionenschreibweise

— Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen

5. Salse 9 Stunden
Die Schiiler lernen die Stoffgruppe der Salze kennen.

Dieses Stoffgebiet baut auf dem Wissen und Kénnen der Schiiler iiber Sauren und
Basen auf.

Salzlésungen sind auf elektrisches Leitvermdgen zu priifen. Aus dem Leitvermégen
ist auf das Vorhandensein frei beweglicher Ionen zu schlieBen. Die Begriffe ,, Anion*
und ,Kation" sind erneut aufzugreifen.

Bei der Bildung der Namen von Salzen ist auf Kenntnisse aus dem Stoffgebiet
wSduren” zurickzugreifen.

Die Darstellung von Salzen erfolgt durch Eindampfen der bei der Neutralisation
von Basen mit Séuren entstehenden Salzlésungen. Dabei sind die Fihigkeiten der
Schiiler zu nutzen, die sie im Chemieunterricht der Klasse 7 erworben haben.

52



Die Kenntnisse der Schiiler iiber den Aufbau von Ionenkristallen und iiber die
Anziehungskriifte zwischen entgegengesetzt geladenen Ionen sind aufzugreifen
und zu festigen.

Bei der Reaktion von unedlen Metallen mit Siuren ist der Elektroneniibergang zu
erortern. Entsprechende Reaktionsgleichungen sind in Ionenschreibweise zu for-
mulieren.

Eigenschaften des Wasserstoffs sind ebenfalls zu wiederholen.

Der im Stoffgebiet ,,Chemische Bindung* auf Verbindungen mit Ionenbeziehung
iibertragene Molbegriff ist aufzugreifen und zu festigen.

Bereits erworbene Einsichten der Schiiler {iber die Bedeutung chemischer Produkte
fur unsere Wirtschaft und fiir das tigliche Leben sind zu vertiefen. Neben der
physiologischen Bedeutung des Kochsalzes und der Verwendung von Salzen ist
auch auf wichtige Diingemittel einzugehen. Damit wird eine Vorleistung fiir die
Behandlung der Anatomie und Physiologie der Pflanzen im Biologieunterricht der
Kilasse 9 geschaffen.

Beim Experimentieren mit Sauren und Basen sowie mit Wasserstoff sind die ent-
sprechenden Arbeitsschutzbestimmungen einzuhalten.

$.1. Zusammensetsung und Eigenschaften der Salze (3 Stunden)

Namen und Formeln von Natriumchlorid, Kaliumnitrat, Kupfersulfat, Natrium-
karbonat

Priifung von Salzlosungen auf elektrisches Leitvermogen
Entwickeln von Dissoziationsgleichungen

Begriff: Salz

Aufbau von Salzen aus Ionenkristallen

Bildung der Namen fiir Salze

Einige wichtige Salze als Diingemittel

Verwendung des Natriumchlorids (physiologische Kochsalzlésung; Ausgangsstoff
zur Gewinnung von Natriumverbindungen und Chlor)

Ezperiment

— Priifen von Salzldsungen auf elektrisches Leitvermdgen L

Untervichtsergebnisse ym Bereich des Wissens und Konnens

— Salze als Verbindungen mit Ionenbeziehung, deren wiBrige Losungen frei
bewegliche, elektrisch positiv geladene Metall-Ionen und elektrisch negativ
geladene Saurerest-Ionen enthalten
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— Ableiten der Namen einiger Salze aus ihrer Zusammensetzung und umgekehrt
— Selbstindiges Entwickeln von Dissoziationsgleichungen fiir Salze
— Erkennen der Verwendungsmoglichkeit einiger Salze als Diingemittel

5.2, Darstellung von Salzen und Sakldsungen (5 Stunden)

Darstellung von Salzlésungen durch Reaktion von Séuren mit Basen
Eindampfen der Salzlésungen
Bildung von Salzldsungen durch Reaktion von Metalloxiden mit Séuren
Bildung von Salzlésungen durch Reaktion von unedlen Metallen mit Sauren
(Elektroneniibergang)
Begriff: Unedles Metall
‘Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten
Darstellung von Wasserstoff (im Labor)
Zusammenfassung der Méglichkeiten zur Darstellung von Salzen

Experimente
— Eindampfen einer durch Neutralisation gewonnenen Salzlésung S
— Reaktion von Metalloxiden mit Siuren zu Salzlésungen L/S
— Resaktion von Metallen mit Siuren zu Salzlésungen;

Nachweisen des Wasserstoffs L/S

— Darstellen von Wasserstoff; Nachweisen des Wasserstoffs (Wiederholung) L/S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Darstellung von Salzlésungen durch
Neutralisation von Basen mit Sduren,
Reaktion von Metalloxiden mit Siduren,
Reaktion von unedlen Metallen mit Siuren

— Unedle Metalle als Metalle, die mit verdiinnten Séuren reagieren und dabei
Wasserstoff freisetzen

— Erkennen des Elektroneniibergangs bei der Reaktion unedler Metalle mit Siuren

— Entwickeln sowie qualitatives und quantitatives Deuten von Formeln und che-
mischen Gleichungen unter besonderer Beriicksichtigung der Tonenschreibweise
und der Dissoziationsgleichungen

— Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten
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5.3. Wiederholung (1 Stunde)
Unterscheiden der Siuren, Basen und Salze auf Grund ihrer Dissoziationsprodukte
in wiBrigen Losungen
Gegeniiberstellung der Definitionen von Siuren, Basen und Salzen
Entwickeln von Dissoziationsgleichungen
Ubungen zum Entwickeln von Gleichungen in Ionenschreibweise an
Beispielen der Reaktion von unedlen Metallen mit Wasser, von un-
edlen Metallen mit Siuren sowie von Siauren mit Basen

6. Periodensystem der Elemente 9 Stunden
Auf den Kenntnissen iiber den Atombau und die chemische Bindung wird das
Periodensystem der Elemente eingefihrt und dann zur theoretischen Fundierung
von Stoffgruppen und chemischen Reaktionen herangezogen.

Es ist herauszuarbeiten, daB zwischen dem Atombau und den Eigenschaften der
Elemente gesetzmiiBige Zusammenhinge bestehen.

Die GesetzmaBigkeiten des Periodensystems der Elemente sind aus dem Atombau
abzuleiten. Aus der Stellung der zu behandelnden Elemente innerhalb des Perioden-
systems der Elemente ist auf deren physikalische und chemische Eigenschaften
zu schlieBen beziechungsweise das Verhalten der entsprechenden Verbindungen ab-
zuleiten. Damit ist die Mdglichkeit gegeben, stirker deduktiv za arbeiten. Die
Schiiler sind zu befihigen, selbsténdig SchluBfolgerungen zu ziehen und Voraus-
sagen zu treffen.

Das Stoffgebiet hat systematisierenden und vorbereitenden Charakter.

Das Periodensystem der Elemente muB zu einem wirksamen Arbeitsmittel werden.

Historische Betrachtungen sind zu nutzen, um bei den Schiilern Uberzeugungen
aber die Erkennbarkeit der Natur weiterzuentwickeln. Am Beispiel des Perioden-
systems der Elemente ist den Schilern die Kenntnis von GesetzmiiBigkeiten als
Grundlage fiir wissenschaftliche Voraussagen bewuBt zu machen. Sie miissen er-
kennen, daB durch die Voraussagen Mendelejews und deren Bestitigung in der
Praxis das Periodensystem der Elemente zu einer der wichtigasten Grundlagen fir
eine zielgerichtete systematische Forschungsarbeit in der Wissenschaft Chemie
wurde. .

Ausgehend vom Atombau und vom Periodensystem der Elemente, sind die Gesetz-
miBigkeiten auf die Elemente der I. bis III. Hauptgruppe anzuwenden und zu

bestitigen.

6.1. Zusammenhang swischen Atombau uud Periodensystem
der Elemente

Anordnung der ersten 36 Elemente nach steigender Kernladungszahl

Begriff: Ordnungszahl
Beziehung zwischen Kernladungszahl und Ordnungszahl

(3 Stunden)
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Begriff: Periode

Bezichung zwischen Anzahl der Elektronenschalen und Periodennummer

Begriffe: Hauptgruppe, Nebengruppe

Beziehung zwischen Anzahl der AuBenelektronen der Elemente der Hauptgruppen
und Gruppennummer

Einordnung der Elemente auf Grund ihres Atombaus in Haupt- und Nebengruppen

SchlieBen vom Atombau auf die Stellung der Elemente der Haupt-

gruppen im Periodensystem der Elemente und umgekehrt
Darstellung des Periodensystems der Elemente und Interpretation (Kurzperioden-
system)

Unterrichisergebnisse im Bereich des Wissens und Kionnens

— Ordnungszahl als Kennzeichnung fiir die Reihenfolge der Elemente im Perioden-
system der Elemente

— Erkennen, daB die Elemente einer Periode den gleichen Schalenaufbau haben
und die Anzahl der genutzten Elektronenschalen der jeweiligen Perioden-
nummer entspricht

— Erkennen, daB die Elemente einer Hauptgruppe die gleiche Anzahl AuBen-
elektronen besitzen, die der jeweiligen Gruppennummer entspricht

— Unterscheiden zwischen Elementen der Haupt- und Nebengruppen auf Grund
ihrer Anordnung im Periodensystem der Elemente und der Besetzung der
Elektronenschalen

— Ablesen der Angaben zu einem Element aus dem Periodensystem der Elemente
und Verkniipfen der Aussagen mit dem Atombau dieses Elements

— Erkennen der Zusammenhiinge zwischen der Ordnungszahl und der Anordnung
der Elemente im Periodensystem der Elemente

— Erkennen der gesetzmiiBigen Beziehungen zwischen Atombau und Perioden-
system der Elemente

6.2. Gesetamiifigkeiten des Periodensystems der Elemente (4 Stunden)
Periodische Anderung des Baus der Atomhiille und ihre Auswirkungen auf die
Eigenschaften der Elemente

Hochste Wertigkeit der Elemente der Hauptgruppen gegeniiber Sauerstoff und
Wertigkeit gegeniiber Waaserstoff

Namen der Wasserstoffverbindungen der Elemente Kohlenstoff, Stickstoff, Sauer-

stoff, Schwefel und Chlor

Anordnung der Metalle und Nichtmetalle im Periodensystem der Elemente
Anwenden der Elektronegativititstabelle auf Elemente des Perioden-
systems der Elemente und die chemische Bindung
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Elemente mit sauren, basischen beziehungsweise amphoteren Oxiden

Begriff: Amphoterie

Amphoterie am Beispiel des Aluminiumoxids

EinfluB der Reaktionsbedingungen auf das Verhalten amphoterer Stoffe
Beziehungen zwischen Atombau, Eigenschaften und Stellung der Elemente im
Periodensystem der Elemente

Ezperiment

— Reaktion von Aluminiumoxid mit Salzsiure und mit konzentrierter
Natronlauge

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Ermitteln der Wertigkeiten der Elemente der Hauptgruppen gegeniiber Sauer-
stoff und Wasserstoff aus der Gruppennummer

— Erkennen der Verteilung von Metallen und Nichtmetallen im Periodensystem
der Elemente

— Erkennen, daB die Elektronegativitit innerhalb einer Periode von links nach
rechts beziehungsweise innerhalb einer Hauptgruppe von unten nach oben
zunimmt

— Erkennen der Verteilung von Elementen mit sauren, basischen und amphoteren
Oxiden im Periodensystem der Elemente

— Amphoterie als Eigenschaft einiger Metalloxide, sowohl mit Basen als auch mit
Séuren zu reagieren (Beispiel: Aluminiumoxid)

— Aluminiumoxid als amphotere Verbindung, die gegeniiber Basen sauren und
gegeniiber Siuren basischen Charakter zeigt, indem sie sowohl mit wiBrigen
Lésungen von Basen als auch mit Séurelésungen unter Bildung,von Salzlésun-
gen reagiert

6.3. Anwendung der GesetamiiBligkeiten des Periodensystems der Elemente auf die
Elemente der I. bis III. Hauptgruppe (1 Stunde)

Metall- oder Nichtmetallcharakter der Elemente der 1. bis ITI. Hauptgruppe
Saure, basische oder amphotere Oxide der Elemente der I. bis III. Hauptgruppe

Wertigkeiten der Elemente der I. bis III. Hauptgruppe

Entwickeln der Summenformeln entsprechender Oxide
Belegen der GesetzmiiBigkeiten mit bekannten Eigenschaften der
Elemente Natrium, Kalium, Magnesinm, Kalzium und Aluminium

Nutzen der GesetzmaiBigkeiten fiir Voraussagen von Eigenschaften
anderer Elemente der I. bis III. Hauptgruppe

Herausarbeitung des Gruppencharakters
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Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Begriinden der bekannten Eigenschaften von Natrium, Kalium, Magnesium
und Kalzium aus dem Atombau und der daraus resultierenden Stellung im
Periodensystem der Elemente

— Erkennen, da8 auch fiir noch nicht kennengelernte Elemente einige Eigen-
schaften aus dem Atomban und der Stellung im Periodensystem.der Elemente
abgeleitet werden konnen

— SchluBfolgerungen auf Formeln nicht behandelter Oxide

6.4. Aus der Geschichte der Systematisierung der Elemente (1 Stunde)

Triadenlehre Débereiners; Lothar Meyers Ordnung der Elemente; Mendelejews
Gesetz der Periodizitit; Mendelejews Voraussagen von Elementen und deren Be-
stitigung ; gegenwiirtiger Stand des Periodensystems der Elemente

Periodizitit als die grundlegende GesetzmaB8igkeit des Periodensystems der
Elemente

Eﬁtdeokung der Elemente der VIII. Hauptgruppe

\

Underrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

- Erfassen der Bedeutung der Arbeiten einiger Wissenschaftler fir die Entwick-
lung des Periodensystems der Elemente, besonders Mendelejews Voraussagen

— Erkennen der Periodizitit als eine GesetzméBigkeit

7. Elemente der VII. Hauptgruppe 11 Stunden

Mit der Behandlung der Halogene wird den Schiilern eine geschlossene Element-
gruppe des Periodensystems der Elemente vorgestellt.

Neben der Vermittlung von Kenntnissen iiber die Elemente und einige ihrer Ver-
bindungen ist es Aufgabe dieses Stoffgebiets, GesetzmaBigkeiten des Perioden-
systems der Elemente mit Beispielen zu belegen und die Gruppeneigenschaften
der Halogene auf experimenteller Grundlage zu erarbeiten.

Das folgerichtige Denken ist durch das Erfassen und Deuten der Zusammenhinge
innerhalb dieser Hauptgruppe weiterzuentwickeln.

Schwerpunkt bei der Behandlung der Elemente der VII. Hauptgruppe bilden das
Element Chlor und einige wichtige Verbindungen.

Die Umsetzungen zwischen Halogenen uind Halogenid-Ionen sind als Reaktion mit
Elektroneniibergang zu deuten. Experimentell ist der Elektroneniibergang zwischen
Chlor und Bromid-Ionen beziehungsweise Jodid-Ionen zu nutzen, um zu zeigen,
daB das Ausschiitteln der gebildeten Halogene mit Tetrachlormethan eine Mdglich-
keit bietet, Bromid-Ionen und Jodid-Ionen zu unterscheiden.
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Die entsprechenden Arbeitsschutzbestimmungen sind beim Experimentieren mit
Halogenen und mit Wasserstoff zu beachten.

Bei der Synthese des Chlorwasserstoffs aus den Elementen ist auf die Bedeutung
einer photochemischen Reaktion fiir biologische Vorginge (Photosynthese) einzu-
gehen. Damit wird eine wichtige Verbindung zum Biologieunterricht hergestellt.

Die industrielle Verwendung des Chlors und die seiner Produkte sind zu nennen
und durch Angaben von Produktionsbetrieben und statistischem Zahlenmaterial
zu ergiinzen. Dabei sind die Kenntnisse aus dem Geographieunterricht der Klasse 5
dber wichtige Wirtschaftezweige der Deutschen Demokratischen Republik und
iber ihre Zentren (Stoffabschnitt 2.5. und Stoffgebiet 4.) einzubeziehen.

In Verbindung mit dem Staatsbiirgerkundeunterricht der Klasse 8 (Stoffabschnitt
2.1.) ist auf die politische und 6konomische Kraft unserer Republik und auf ihre
enge Verbundenheit mit dem sozialistischen Weltsystem einzugehen.

Bei der Behandlung des Chlors ist auch der volkerrechtswidrige Einsatz chemischer
Reiz- und Giftstoffe als Kampfstoff zu erwahnen. Es sind sowohl historische als
auch aktuelle Beziige herzustellen. Bei den Schiilern ist der Wille zu stérken, die
Lebensinteressen unseres Staates sowie aller Vélker, die um ihre Befreiung kiimpfen,
schiitzen zu helfen.

7.1. Uberblick iiber die Elemente der VII. Hauptgruppe (1 Stunde)

Angaben iiber die Elemente aus dem Atombau und ihre Stellung im Perioden-
system der Elemente

Namen der Elemente, Symbole; Zustand bei Zimmertemperatur, Farbe

Formeln der Teilchen und Bindungsart '
Wertigkeiten gegeniiber Wasserstoff und Sauerstoff

Hinweis auf sauren Charakter der Oxide

Name: Halogene '

Unterrichtsergebnisse im Beresch des Wissens und Konnens

— Ablesen bezichungsweise Ableiten von Name und Symbol, Ordnungszahl, rela-
tiver Atommasse, Anzahl der AuBenelektronen; der hochsten Wertigkeit gegen-
iiber Sauerstoff, des sauren Charakters der Oxide; der Wertigkeit gegeniiber

Wasserstoff .
— Vergleichen der Elektronegativitatswerte

7.2, Chlor (2 Stunden)

Darstellung von Chlor aus Salzsidure

Eigenschaften des Chlors (Farbe, Geruch, Dichte im Vergleich zu Luft, Laslichkeit
in Wasser, Reaktion mit Wasser, Bleichwirkung und desinfizierende Wirkung des

Chlorwassers)
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Verwendung des Chlors (Herstellung von Bleich-, Desinfektions- und Schidlings-
bekimpfungsmitteln; Plasterzeugung; Herstellung von Chlorwasserstoff)

MiBbrauch chemischer Kampfstoffe

Ezperimente

— Darstellen von Chlor aus Kaliumpermanganat und Salzsiure L
— Lésen von Chlor in Wasser L
— TFeststellen der Bleichwirkung des Chlorwassers S

Unterrichisergebnisse sm Bereich des Wissens und Kionnens

— Chlor als gelbgriines, stechend riechendes, giftiges, in Wasser losliches Gas, das
schwerer ist als Luft; Darstellung (ohne Gleichung)

— Chlorwasser als Bleich- und Desinfektionsmittel, dessen Wirkung mit auf der
Bildung atomaren Sauerstoffs beruht (ohne Gleichung)

— Erkennen des vielseitigen Einsatzes von Chlor bei der Herstellung volkswirt-
schaftlioh wichtiger Produkte

7.3. Chloride (8 Stunden)

Reaktion von Chlor mit Metallen

Reaktion von Salzsdure mit Metallen, mit Metalloxiden und mit Basen in wiBriger
Losung - R

Loslichkeit von Chloriden in Wasser; Temm;ﬁmbhgngigkeit
Begriffe: Loslichkeit, gesittigte und ungesittigte Lésung
Nachweis des Chlorid-Ions

Begriff: Fillung

Experimente

— Reaktion von Chlor mit Eisen oder mit Kupfer L

— Reaktion von Salzsiure mit Metallen, mit Metalloxiden und mit Basen
in wiBriger Ldsung (Wiederholung) R

— Prifen der Loslichkeit einiger Chloride in Wasser in Abhingigkeit von der
Temperatur S

— Nachweisen der Chlorid-Ionen durch Fiillung S
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Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Erkennen der unmittelbaren Einwirkung der Halogene (Salzbildner) auf Metalle
am Beispiel des Chlors

— Anwenden der Kenntnisse iiber Siuren, Basen und Salze auf Chlorwasserstofi-
siure und Chloride

— Léaslichkeit als Verhiltnis der Massen des gel6sten Stoffs zur Masse des Losungs-
mittels bei gegebener Temperatur

— Erkennen, daB die Léslichkeit der untersuchten Chloride von der Temperatur
beeinfluBt wird; Unterscheiden zwischen gesittigter und ungesittigter Losung

— Durchfithren des Nachweises fir Chlorid-Ionen; Erkennen der Fillung als Zu-
sammentreten der Ionen eines schwerldslichen Salzes in der Ldsung

7.4. Chlorwasserstoff — Chlorwasserstoffsiiure (Salssiure) (2 Stunden)

Darstellung von Chlorwasserstoff aus den Elementen

Photochemische Reaktion

Hinweis auf technisches Verfahren

Darstellung von Chlorwasserstoff (im Labor)

Eigenschaften von Chlorwasserstoff (Farbe, Geruch, Zustand bei Zimmertempera-
tur, Nebelbildung an feuchter Luft; Reaktion mit Wasser, Reaktion mit Ammoniak
zu Ammoniumochlorid)

Bindungsverhiltnisse im Chlorwasserstoffmolekiil (Wiederholung)

Verwendung der Salzstiure (Reinigungsmittel fir Metalle; industrielle Herstellung
von Chloriden; im Labor; Herstellung von Plasten)

Ezperimente

— Darstellen von Chlorwasserstoff aus den Elementen
— Reaktion von Natriumchlorid mit konzentrierter Schwefelsaure

— Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser
— Reaktion von Chlorwasserstoff mit Ammoniak

Nachweisen der Wasserstoff-Ionen und der Chlorid-Ionen in Salzsiure
(Bestitigung theoretischer Voriiberlegungen) N

[l o o

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Kénnens

— Photochemische Reaktion als Reaktion, die auf der reaktionsauslésenden Wir-
kung des Lichts beruht

— Chlorwasserstoff als Produkt der Vereinigung der Elemente Chlor mit Wasser-
stoff und als farbloses, stechend riechendes Gas, das mit Wasser reagiert und
an feuchter Luft Nebel bildet
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— Salzsiure (Chlorwasserstoffsiure) als Losung von Chlorwasserstoff in Waaser,
die Waaserstoff-Ionen und Chlorid-Ionen enthilt; Nachweigen der Ionen

— Erkennen des vielseitigen Einsatzes von Salzsiure in der Industrie und im Labor

7.5. Brom und Jod sowie cinige Verbindungen (2 Stunden)

Brom und Jod:

Eigenschaften (Farbe, Geruch; Loslichkeit in Wasser)

Bromide und Jodide:

Name: Halogenide

Fiillung von Bromid-Ionen und von Jodid-Ionen mit Silber-Ionen

Reaktionen von Bromid-Ionen und von Jodid-Ionen mit Chlor sowie Jodid-Ionen
mit Brom; Ausschiitteln der gebildeten Halogene mit Tetrachlormethan

Elektroneniibergang zwischen Halogeniden und Halogenen
Bromwasserstoff und Jodwasserstoff':

Darstellung aus den Elementen; Reaktion mit Wasser (Bromwasserstoffsiure,
Jodwasserstoffsdure)

Ezxperimente

— Lasen von Brom und Jod in Wasser; Ausschiitteln der Losungen mit
Tetrachlormethan ' L

— Nachweisen von Bromid- und Jodid-Ionen durch Fillung S

— Versetzen einer Bromid- beziehungsweise Jodidlésung mit Chlorwasser
und Ausschiitteln des gebildeten Broms beziehungsweise Jods mit Tetra-

chlormethan S
— Reaktion von Jodidlésung mit Bromwasser; Ausschitteln mit Tetra-
chlormethan (Bestiitigung theoretischer Voriiberlegungen) S

Unterrichtsergebnisse ym Bereich des Wissens und Konnens

— Brom als rotbraune, leicht flichtige Flassigkeit, die bei Zimmertemperatur
braune Dimpfe bildet und in Wasser, besonders aber in Tetrachlormethan
leicht 16slich ist

— Jod als grauschwarzer, metallisch-glinzender, kristalliner Stoff, der beim Er-
hitzen violette Dimpfe bildet und in Wasser miBig, in Tetrachlormethan leicht
l6slich ist

— Ausfiihren der Fillungsreaktionen fiir Bromid-Ionen und fir Jodid-Ionen

— Ausschiitteln von Brom und Jod aus wiiBriger Losung mit Tetrachlormethan



— Bromwasserstoff und Jodwasserstoff als Produkte der Vereinigung der Elemente
Brom beziehungsweise Jod mit Wasserstoff

— Erkennen des Elektroneniibergangs bei der Reaktion von Halogenid-Ionen mit
Halogenen

7.6. Systematisierung der Gruppeneigenschafien (1 Stande)

Vergleichen der Eigenschaften der Halogene in Beziehung zu deren Stellung im
Periodensystem der Elemente
Feststellen der gemeinsamen Merkmale der Halogenwasserstoffséuren

Begrinden der sich verandernden Eigenschaften durch den zunehmenden Ionen-
charakter der in den entsprechenden Halogenwasserstoffmolekiilen vorliegenden
Atombindungen (Berechnen der Differenz der entsprechenden Elektronegativitits-
werte)

Ausfillen der Halogenide als schwerldsliche Silberhalogenide (Ausnahme: Silber-

fluorid!)

8. Kohlenstoff als Element der IV. Hauptgruppe 18 Stunden

Die GesetzmiBigkeiten des Periodensystems der Elemente werden bei der Behand-
lung der Elemente der IV. Hauptgruppe angewendet.

Schwerpunkt der Behandlnng der Elemente der IV. Hauptgruppe bilden das Ele-
ment Kohlenstoff und einige wichtige Verbindungen.

Bei der Besprechung der Modifikationen des Kohlenstoffs ist am Beispiel des
Diamants der Begriff ,,Atomgitter” einzufiihren und dem Ionengitter des Natrium-
chlorids gegeniiberzustellen.

Experimentéll bildet die Untersuchung des Kalkgehalts verschiedener Bodenproben
einen besonderen Schwerpunkt, da neben qualitativen Untersuchungen quantita-
tive Bestimmungen durchzufiihren sind.

Die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 7 iiber Redoxreaktionen sind zu wiederholen
und zu vertiefen.

Die energetische Betrachtungsweise ist durch das Einfihren der Begriffe ,Reak-
tionswirme*, ,exotherme Reaktion" und ,endotherme Reaktion“, deren Veran-
schaulichung durch Kurvendiagramme und des Begriffs ,,Aktivierungsenergie z
erweitern.

Mit der industriell eingesetzten thermischen Zersetzung des Kalziumkarbonats ist
ein weiteres chemisch-technisches Verfahren zu erarbeiten.

Bereits bekannte Prinzipien — wie kontinuierliche Arbeitsweise und Gegenstrom —
sind zu festigen und durch den stofflichen und thermischen Gegenstrom auszu-
bauen. Der Schachtofen ist als ein Grundtyp chemisch-technischer Apparate zu
charakterisieren und mit dem Hochofen zu vergleichen.

Beim Vermitteln von Kenntnissen iiber die Reaktionsfihrung ist das Denken der
Schiller in konstruktiven Bereichen zu férdern. Ein systematisches Anwenden

63



dieser Erkenntnisse ist bei der Behandlung der Verkokung und Vergasung der
Kohlen zu sichern.

Die Bedeutung der Kohle als Energietriger und chemischer Rohstoff und der
wachsende Einsatz von Erdél und Erdgas sind unter dem Gesichtspunkt der Zu-
sammenarbeit zwischen den sozialistischen Liéndern zu erdrtern. Dabei ist auf die
Leistungen unserer Werktitigen in der sozialistischen Produktion einzugehen und
bei den Schiilern das Gefiihl der Achtung und des Stolzes auf unsere Republik zu
vertiefen. )

Es ist darauf hinzuweisen, da8 die Deutache Demokratische Republik in der Braun-
kohle verarbeitenden Industrie fiihrend ist.

Auf die Kenntnisse aus dem Geographieunterricht der Klasse 5 (Stoffabschnitte
2.4., 2.5., 3.3. und Stoffgebiet 4.) und aus dem Staatabiirgerkundeunterricht der
Klasse 7 (Stoffabschnitt 3.3.) ist zuriickzugreifen.

8.1, Uberblick iiber die Elemente der IV. Hauptgruppe (1 Stunde)

Angaben iiber die Elemente aus dem Atombau und ihrer Stellung im Perioden-
system der Elemente

Namen der Elemente, Symbole; Ubergang vom nichtmetallischen zum metallischen
Charakter der Elemente; saurer beziehungsweise basischer Charakter der entspre-
chenden Oxide; Ubergang der Bildung von Verbindungen mit vorwiegend Atom-
bindung beim Kohlenstoff zur Bildung von Verbindungen mit vorwiegend Ionen-
bezichung beim Element Blei; Elektronegativititswerte

Unterrichisergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Ablesen beziehungsweise Ableiten von Name und Symbol, Ordnungszahl, rela-
tiver Atommasse, Anzahl der AuBenelektronen, der hdchsten Wertigkeit gegen-
tiber Sauerstoff, der Wertigkeit gegeniiber Wasserstoff

— Erkennen des Ubergangs vom nichtmetallischen zum metallischen Charakter
der Elemente und vom sauren {iber den amphoteren zum basischen Charakter
der Oxide

— Ermitteln der Elektronegativititedifferenzen fiir entsprechende Verbindungen
und SchlieBen auf die jeweiligen Bindungsverhiiltnisse

8.2, Kohlenstoff (1 Stunde)

Kobhlenstoff als Element: Diamant, Graphit
Begriffe: Atomgitter; Modifikation
Atomgitter am Beispiel des Diamants
Vergleichen mit Ionengitter des Natriumchlorids
St;:}:tur der Modifikationen des Kohlenstoffs und daraus resultierende Eigen-
schaften
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Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Diamant und Graphit als Erscheinungsformen (Modifikationen) des elementaren
Kohlenstoffs

— Modifikation als das Auftreten. chemisch gleichartiger Stoffe, die auf Grund
unterschiedlicher Struktur in ihren physikalischen Eigenschaften voneinander
abweichen

— Erkennen der Strukturen von Graphit und Diamant als Ursache fiir die Unter-
schiede in den physikalischen Eigenschaften (Hirte, elektrische Leitfihigkeit)

— Atomgitter als Anordnung der Atome im Kristall und deesen modellhafte Dar-
stellung; Vergleichen mit Iorengitter

8.3. Oxide des Kohlenstoffs (3 Stunden)

Kohlendioxid:

Wiederholung der Kenntnisse iiber die Darstellung des Kohlendioxids durch
Oxydation von Kohlenstoff

Vorkommen des Kohlendioxids in Luft, in Wasser; Auftreten bei biologischen
Vorgiingen und chemisch-technischen Verfahren

Eigenschaften des Kohlendioxids (Farbe, Geruch, Unbrennbarkeit, erstickende
Wirkung, Redutierbarkeit)

Verwendung des Kohlendioxids (Lésch- und Kithlmittel; Schutzgas beim Schwei-
Ben; Getrinkeindustrie)

Nachweis des Kohlendioxids (Fillung als Kalziumkarbonat)
Kohlenmonoxid:

Wiederholung der Kenntnisse fiber die Darstellung des Kohlenmonoxids durch
Reduktion von Kohlendioxid mit Kohlenstoff sowie durch Reduktion von Kohlen-
dioxid durch geeignete Metalle

Eigenschaften des Kohlenmonoxids im Vergleich zu denen des Kohlendioxids
(Farbe, Geruch, Brennbarkeit, Giftigkeit)

Verwendung des Kohlenmonoxids (Reduktionsmittel; Heiz- und SBynthesegas)
Auftreten in Auspuffgasen

Ezperimente

— Oxydation von Kohlenstoff im Luftstrom; Nachweis des Kohlendioxils L
— Nachweis des Kohlendioxids durch Féllung als Kalziumkarbonat S
— Demonstration der Dichte und der erstickenden Wirkung des Kohlendioxids L
— Reaktion von Kohlendioxid mit Zink L
— Oxydation von Kohlenmonoxid L
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Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kinnens

— Kohlendioxid als Verbindung mit Atombindung

— XKohlendioxid als farbloses, geruchloses, unbrennbares, die Verbrennung nicht
unterhaltendes, in Wasser l6sliches Gas, das sich durch die Fillung als Kalzium-
karbonat nachweisen liBt; als Bestandteil der Luft

— Trockeneis und Kohlensiureschnee als Verwendungsformen des Kohlendioxids

— Kohlenmonoxid als weiteres Oxid des Kohlenstoffs, das im Stadtgas und in
Auspuffgasen vorkommt

— Kohlenmonoxid als farbloses, geruchloses, brennbares, in Wasser wenig 13s-
liches, giftiges Gas; als wichtiges Synthesegas

8.4. Kohlensiure (1 Stunde)

Laoslichkeit des Kohlendioxids in Wasser; Druck- und Temperaturabhiingigkeit
Bildung und Zerfall der Kohlensiure
Dissoziation der Kohlensiure

Ezxperimente
— Priifen der Losung von Kohlendioxid in Wasaser mit einem Indikator S
— Erwiirmen der mit einem Indikator versetzten Losung von Kohlendioxid

in Wasser bis zur Farbianderung 8

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens
— Kohlensiure als Reaktionsprodukt des Kohlendioxids mit Wasser, das beim
Erhitzen in Wasser und Kohlendioxid zerfillt

— Wasserstoff-Ionen und Karbonat-Ionen als Dissoziationsprodukte der Kohlen-
siure

8.5. Karbonate (5 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse iiber die Darstellung der Karbonate
Laoslichkeit der Karbonate und ihr Verhalten gegentiber Siuren

Nachweisen der Karbonate durch Freisetzen von Kohlendioxid
Bestimmen des Karbonatgehalts von Bodenproben

Thermische Zersetzung der Karbonate
Gewinnung von Branntkalk
Produkt: Branntkalk
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Ausgangsstoffe: Kalkstein, Kohle, Luft

Chemische Reaktion: thermisches Zersetzen des Kalksteins
Typischer Apparat: Kalkschachtofen

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise (Wiederholung);

stofflicher und thermischer Gegenstrom
Vergleichen des Kalkschachtofens mit dem Hochofen

Kalkl6schen

Abbinden des Kalkmortels

Kalkstein als wichtiger Ausgangsstoff zur Herstellung von Baustoffen wie Zement

und Glas

KEzperimente

— Reaktion von Karbonaten mit Salzsidure; Nachweisen des Kohlendioxids S

— Priifen von Bodenproben mit Salzsiure; Bestimmen des Karbonatgehalts
(quantitativ) S

— Thermisches Zersetzen von Magnesiumkarbonat L

— Thermisches Zersetzen von Kalziumkarbonat (Modellexperiment) L

— Reaktion von Kalziumoxid mit Wasser; Nachweisen der Wiarme- g

entwicklung

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

Karbonate der Metalle der I. Hauptgruppe als leicht wasserlosliche Salze;
Karbonate der Metalle der II. Hauptgruppe als schwer wasserlosliche Salze
Thermische Zersetzung der Karbonate als chemische Reaktion, bei der diese
durch Wirmezufuhr in die entsprechenden Metalloxide und Kohlendioxid zer-
setzt werden

Erkennen der Reaktion von Karbonaten mit Siéuren; Entweichen von Kohlen-
dioxid als qualitativer Nachweis fir kalkhaltige Bodenproben

Kalkbrennen als Verfahren zur Gewinnung von Branntkalk aus Kalkstein
durch thermisches Zersetzen des Kalziumkarbonats im Kalkschachtofen
Erkennen der kontinuierlichen Arbeitsweise, des stofflichen und thermischen
Gegenstroms als allgemeine Prinzipien

Kalkschachtofen als ein aufrecht stehender, mit feuerfestem Material ausge-
kleideter Reaktionsapparat; Erléutern der Arbeitsweise anhand einer gege-
benen schematisierten Schnittzeichnung oder eines Modells; Vergleichen mit
dem Hochofen

Kalklschen als Verfahren zur Gewinnung von Léschkalk aus Branntkalk und
Waaser

Abbinden des Kalkmoértels als Reaktion von Kalziumhydroxid mit Kohlen-
dioxid zu festem Kalziumkarbonat und Wasser
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8.6. Wiederholung (1 Stunde)

Zusammenhang zwischen den Oxiden des Kohlenstoffs sowie zwischen Kohlen-
dioxid, Kohlensidure und Karbonaten

8.7. Energetische Betrachtung chemischer Reaktionen (2 Stunden)
Energetische Betrachtung chemischer Reaktionen, bei denen Wirme frei oder
Wiirme verbraucht wird (Kalkbrennen)

Begriffe: Reaktionswiirme; exotherme und endotherme Reaktion

Angabe der Reaktionswiirme (neben der Gleichung)

@ = — n koal (exothermq,Reaktion)
Q@ = + n kcal (endotherme Reaktion)

Veranschaulichung exothermer beziehungsweise endothermer Reaktionen durch
Kurvendiagramme und Auswertung dieser Diagramme

Begriff: Aktivierungsenergie

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

— Oxydation als exotherme Reaktion; thermische Zersetzung als endotherme
Reaktion
— Lesen von Kurvendiagrammen fiir exotherme und endotherme Reaktionen

— Aktivierungsenergie als die zur Auslésung einer chemischen Reaktion erforder-
liche Energie

8.8. Verkokung und Vergasung der Kohlen (8 Stunden)

Verkokung der Kohlen

Produkte: Koks, Teer, gasformige Produkte

Ausganésstoﬁ‘ : Kohle

Chemische Reaktion: thermisches Zersetzen der Kohle unter Luftabschlu8
Hinweis auf technische Anwendung der Verkokung

Vergasung der Kohlen (Herstellen von Luft- und Wassergas)

Produkte: Luft- beziehungsweise Wassergas sowie deren Gemisch
Ausgangsstoffe: Kohle und Luft beziehungsweise Kohle und Wasser

Chemische Reaktionen: Oxydation des Kohlenstoffs durch Sauerstoff; Reduktion
des Kohlendioxids duroh Kohlenstoff beziehungsweise
Reduktion des Wasserdampfs durch Kohlenstoff

Typischer Apparat: Winkler-Generator
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Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise; Wirbelschicht
Energiebilanz der Teilprozesse der Vergasung -
Prinzip der Druckvergasung

Verwendung der Hauptprodukte der Verkokung und Vergasung

Ezperimente

— Erhitzen von Kohlen; Auffangen der entstehenden Gase und Priifen auf
Brennbarkeit S
Reaktion von glithender Kohle mit Luft L
Reaktion von glihender Kohle mit Wasserdampf L

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

Verkokung und Vergasung der Kohlen als technische Verfahren zur Herstellung
von Heiz- und Synthesegas

Erliutern des Aufbaus und der Arbeitsweise des Winkler-Generators anhand
einer gegebenen schematisierten Schnittzeichnung oder eines Modells
Erkennen der Kombination von exothermen und endothermen Reaktionen als
ein allgemeines Prinzip firr die Wiarmehaltung bei der technischen Reaktions-
fihrung

Erkennen der Zusammensetzung von Heiz- und Synthesegas als Voraussetzung
fir deren Verwendung

8.9. Kohle als Energietriger und chemischer Rohstoff (1 Stunde)

Bedeutung der Kohle fiir die Volkswirtachaft
Kobhle als Energietriiger neben Erdol, Erdgas, Wasserkraft und Atomenergie

Kohle als Rohstoff der chemischen Industrie; die wachsende Bedeutung von Erdél

und Erdgas
Die Entwicklung der Braunkohlenindustrie und der Energiewirtschaft in der Deut-
schen Demokratischen Republik

Wirdigung der Leistungen von Bilkenroth und Rammler

Unterrichisergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

Erkennen, daB neben Kohle vor allem Erdol und Erdgas sowie Atomenergie
und Wasserkraft zur Energieerzeugung genutzt werden
Verstehen der Notwendigkeit, in zunehmendem MaBe die Kohle als Rohstoff
der chemischen Industrie durch Erdél und Erdgas zu ersetzen
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— Erkennen der Bedeutung unserer Braunkohlenindustrie beim Aufbau der
chemischen Industrie der Deutschen Demokratischen Republik

— Beurteilen der wissenschaftlichen und technischen Unterstiitzung durch die
Sowjetunion bei der Steigerung der Energieerzeugung und bei der Umstellung
unserer chemischen Industrie auf Erdolbasis

9. Chemisches Rechnen (II) 6 Stunden

Mit der Behandlung dieses Stoffgebiets wird an die in Klasse 7 gegebene ,Ein-
fithrung in das chemische Rechnen (I)* angekniipft.

Das Verstindnis fiir die quantitative Deutung chemischer Reaktionen ist durch
das Einbeziehen der funktionalen Betrachtungsweise zu vertiefen.

Ausgehend von der Proportionalitit zwischen den Massen der an der chemischen
Reaktion beteiligten Stoffe, ist aus der Verhiltnisgleichung die Gleichung der
Funktion mga = k - m; abzuleiten. Der Proportionalititsfaktor ist unter Beriick-
sichtigung der betreffenden Koeffizienten als Quotient der entsprechenden Viel-
fachen der molaren Massen M3 und M, zu ermitteln.

Die Einfiihrung des molaren Volumens der Gase erfolgt experimentell. Die Aussagen
des Satzes von Avogadro und die Kenntnis der Beziehung zwischen molarem
Volumen und molarer Masse erméoglichen den Schiilern das Losen eines neuen
Aufgabentyps, wobei erarbeitete Losungsvorschriften konsequent anzuwenden
sind. Bei der Auswahl von Aufgaben ist auf vorangegangene Experimente Bezug
zu nehmen. Durch geeignete Aufgabenbeispiele zu chemisch-technischen Verfahren
ist das Denken der Schiiler in 6konomischen Kategorien zu festigen.

Im weiteren Verlauf des Lehrgangs sind chemische Berechnungen stindig zu
beriicksichtigen. Es ist darauf zu achten, daB bei der Lésung der Aﬁg&ben GroBen-
gleichungen zu verwenden sind.

Die enge Verflechtung chemischer und mathematischer Probleme erfordert
anwendungsbereites Wissen und sicheres Kénnen aus dem Mathematikunterricht.
Dabei ist besonders auf Kenntnisse aus Klasse 6 (Stoffgebiet 3.) und Klasse 8
(Stoffgebiet 3.) zuriickzugreifen. Im Sinns einer effektiven Unterrichtsgestaltung
ist der Rechenstab als Rechenhilfsmittel stindig zu benutzen.

Die den Schiilern vom Physikunterricht der Klasse 8 (Stoffabschnitt 1.2.) her be-
kannte Zustandsgleichung fiir ideales Gas ist aufzugreifen, zu wiederholen und
anzuwenden.

9.1. Massenverhiiltnisse bei chemischen Reaktionen (3 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse iiber relative Atommasse, relative Molekiilmasse,
Mol und molare Masse

Proportionalitit zwischen den Massen der an einer chemischen Reaktion beteiligten
Stoffe; mg ~ m;

Rechnerische und graphische Losung von Verhiltnisgleichungen, die aus chemi-
schen Reaktionsgleichungen abgeleitet werden

70



Funktionaler Zusammenhang zwischen den Massen der an chemischen Reaktionen
betéiligten Stoffe: ma = k - my
(k A Proportionalitdtsfaktor)

Massenberechnungen aus Reaktionsgleichungen unter Nutzung einer
gegebenen Lésungsvorschrift mit Hilfe des Rechenstabs

Unterrichtaergebnisse im Bereich des Wissens und Kionnens

— Feststellen eines funktionalen Zusammenhangs zwischen den Massen der an
einer chemischen Reaktion beteiligten Stoffe

— Interpretieren graphischer Darstellungen der aus chemischen Gleichungen ab-
geleiteten Funktionen

— Anwenden der Lsungsvorschrift auf entsprechende Aufgabentypen

9.2. Volumenverhiltnisse bei chemischen Reaktionen (3 Stunden)

Volumenbestimmung eines gasférmigen Reaktionsprodukts mit Umrechnung auf
Normzustand

Begriff: molares Volumen der Gase
"Beziehung zwischen molarer Masse und molarem Volumen

Berechnen des molaren Volumens aus molarer Masse und Litermasse
Berechnen der Litermasse aus molarer Masse und molarem Volumen

Satz von Avogadro

Berechnungen an chemischen Reaktionen unter Einbeziehung des
molaren Volumens
Vergleichen der Litermassen mit den relativen Molekiilmassen

Experiment

— Quantitative Durchfithrung chemischer Reaktionen. bei denen gas.
formige Stoffe entstehen (Reaktionen zwischen unedlen Metallen und
Niiuren): Ermittlung des molaren Volumens L

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

— Molares Volumen als Quotient aus Volumen und Stoffmenge (Mol)

— Erliutern des Satzes von Avogadro, wonach gleiche Raumteile aller Gase bei
gleicher Temperatur und gleichem Druck die gleiche Anzahl Teilchen enthalten

— Litermasse als Quotient aus molarer Masse und molarem Volumen; Berechnen
von Litermassen

— Erkennen des Zusammenhangs zwischen relativer Molekiilmasse und Litermasse
gasformiger Stoffe
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10. Systematisierung (II) 4 Stunden

Das von den Schiilern erworbene Wissen iiber Elemente und deren Verbindungen
sowie iiber den Atombau und die chemische Bindung ist unter Verwendung des
Periodensystems der Elemente zu wiederholen und zu systematisieren.

Bei der Wiederholung der Kenntnisse iiber chemische Reaktionen ist das Wesen
der Reaktion herauszuarbeiten. Ferner sind die chemischen Reaktionen unter
stofflichem und unter energetischem Aspekt zusammenzufassen. Dabei sind auch
die Reaktionen bei den behandelten chemisch-technischen Verfahren einzubeziehen.

Durch solche ordnenden Titigkeiten, Vergleiche und Verallgemeinerungen sind die
Begriffe ,,Stoff* und ,,Reaktion" unter Einbeziehung des in Klasse 7 erworbenen
Wissens und des entwickelten Kénnens in erweiterter Sicht an die Schiiler heran-
zutragen. Die Systematisierung schlieBt nur den Teil der anorganischen Chemie ein.

10.1. Stoffe

Einteilung der Stoffe
Elemente: Metalle (unedle und edle Metalle) und Nichtmetalle

Verbindungen: Oxide (séure- und basenbildende sowie amphotere Oxide),
Séuren, Basen und Salze

Bau der Stoffe
Atom, Molekiil, Ion (Kation, Anion; einfaches und zusammengesetztes Ion)

Arten der Bindung

10.2. Reaktionen

Wesen der Reaktion: Umverteilung der Elektronen, Umbau der Bindung
Reaktionen unter stofflichem Aspekt (qualitativ und quantitativ)

Reaktionen unter energetischem Aspekt (Auslosen der Reaktion; exotherm und
endotherm)

10.3. Symbolik

Symbol, Formel; Namen chemischer Verbindungen
Gleichung; Ionenschreibweise

11. Kohlenwasserstoffe 31 Stunden

Die Schiiler werden in die organische Chemie eingefiihrt. Sie erwerben Wissen iiber
einige kettenformige und ringformige Kohlenwasserstoffe.
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Bei der Einfithrung in die organische Chemie sind die Kenntnisse der Sohiiler iber
den Bau der Atome und iiber die chemische Bindung aufzugreifen und zu festigen.

Erworbenes Konnen zum chemischen Rechnen ist bei der Behandlung der Kohlen-
wasserstoffe stindig anzuwenden.

Die Schiller miissen erkennen, daB zwischen kohlenstoffhaltigen und kohlenstoff-
freien Verbindungen keine grundsitzlichen Unterschiede bestehen und daB eine
Abtrennung der organischen Chemie wegen der Vielzahl der Kohlenstoffverbindun-
gen zweckmiBig und gerechtfertigt ist. Die Bedeutung der Arbeiten von Wohler,
Kekulé und Butlerow sind zu wiirdigen.

Mit den Kohlenwasserstoffen lernen die Schiiler erstmalig und systematisch orga-
nische Verbindungen kennen. Deshalb ist Wert darauf zu legen, daB sie Kennt-
nisse iiber Eigenschaften dieser Stoffe erwerben. Dabei ist den Schiilern der Zu-
sammenhang zwischen den Eigenschaften und der Strulftur bewuBtzumachen.

Im Mittelpunkt der Behandlung steht die chemische Reaktion. Die Schiiler miissen
Substitution, Addition und Eliminierung als Typen organisch-chemischer Reak-
tionen erfassen. Sie erwerben Kenntnisse iiber den aromatischen Zustand am Bei-
spiel des Benzols.

Bei den homologen Reihen sind jeweils einige typische Verbindungen zu behandeln.
Der Schwerpunkt liegt in der Herausarbeitung allgemeiner Zusammenhiinge. Fiir
die weltanschauliche Bildung und Erziehung der Schiiler ist besonders das Wesen
der qualitativen Verinderung bei quantitativer Verinderung der Kettenlinge zu
nutzen.

Bei der Behandlung chemisch-technischer Verfahren sind vor allem die chemischen
Reaktionen herauszuarbeiten. Auf Einzelheiten im technologischen Ablauf und im
Bau der Reaktionsapparate ist nicht einzugehen. Es sind Betrachtungen zur Roh-
stoff- und Energiesituation in der Deutschen Demokratischen Republik anzustellen.
Bei der Herstellung von Kalziumkarbid als energieintensivem ProzeB ist mit den
Schiilern die Abhiingigkeit der chemischen Produktion von der Erzeugung elek-
trischer Energie zu erarbeiten.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der technischen Herstellung von Kohlen-
wasserstoffen aus Erdsl und Erdgas sollen die Schiiler die Notwendigkeit der Um-
stellung der chemischen Industrie auf neue Rohstoffbasen, zum Beispiel Erdél und
Erdgas, erkennen und dabei die Rolle der chemischen Wissenschaft als Produktiv-
kraft verstehen.

Die briderliche Hilfe der Sowjetunion und die Bedeutung der Erdélleitung
nFreundschaft" sind bei der Behandlung der Aufbereitung des Erdols zu wiirdigen.
Dabei ist die Notwendigkeit der Kooperation und Anniherung der nationalen
Wirtschaften der sozialistischen Lénder zu belegen.

Die Leistungen der Werktitigen der Deutschen Demokratischen Republik beim
Aufbau des VEB Erdélverarbeitungswerk Schwedt und des VEB Leuna-Werke
»+Walter Ulbricht" sind hervorzuheben. Dabei ist besonders auf die damit ver-
bundene Strukturverinderung der Industrie einzugehen.

Die Bchiiler lernen die Wechselwirkung zwischen den einzelnen Zweigen unserer
Volkswirtschaft kennen, und sie erhalten einen Einblick in die Notwendigkeit der
prognostischen Entwicklung der verschiedenen Zweige unserer Volkswirtschaft.
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11.1. Einfiihrung in die organische Chemie (2 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse iiber Atombindung und Atombindung mit teilweisem
Ionencharakter

Atombindung zwischen Kohlenstoffatomen sowie zwischen Kohlenstoffatomen und
Wasserstoffatomen

Anwenden der Elektronegativititstabelle
Begriff: Kohlenwasserstoff
Aufbau kettenformiger und ringformiger Kohlenwasserstoffe
Begriffe: Strukturformel, Summenformel
Aufgaben der organischen Chemie:
Aufkliren des Molekiilbaus organischer Stoffe und von Reaktionsabliufen mit Hilfe
physikalisch-chemischer Methoden
Gezieltes Entwickeln neuer synthetischer Stoffe
ErschlieBen neuer Einsatzgebiete fiir organische Stoffe
Historische Entwicklung der organischen Chemie:
Friihere Vorstellungen vom grundlegend anderen Aufbau organischer und anorga-
nischer Stoffe
Begriindung der Bezeichnung ,,organische Chemie"

Synthesen organischer Verbindungen aus anorganischen Stoffen (Oxalsiure und
Harnstoff durch Wéhler, Zuckerarten durch Butlerow)

Unterrichtsergebnisse ym Bereich des Wissens und Konnens

— Erkennen der Einheit von anorganischer und organischer Chemie bei Beachtung
bestehender Unterschiede

— Werten der ersten Synthesen organischer Stoffe aus anorganischen in ihrer
Bedeutung fiir die Entwicklung der Wissenschaft Chemie und der chemischen
Industrie

— Erkennen der Strukturforschung, der gezielten Entwicklung neuer synthetischer
Stoffe und des ErschlieBens neuer Einsatzgebiete organischer Stoffe als Auf-
gaben der modernen organischen Chemie

— Abschiitzen der Bindungsverhiltnisse zwischen Kohlenstoffatomen sowie zwi-
schen Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen innerhalb von Kohlenwasserstoff-
molekiilen mit Hilfe der Elektronegativititstabelle

— Kohlenwassergtoffe als Verbindungen, die nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff
bestehen

— Strukturformeln als Schreibweise fir Molekiile, bei der bindende Elektronen-
paare zwischen den Atomen als Striche zwischen den Symbolen angegeben
werden
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— Summenformeln als Formeln, die nur die Zusammensetzung von Stoffen an-
geben, aber nichts iiber die Anordnung der sie aufbauenden Teilchen aussagen

— Moglichkeiten der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung als Ursache fir die Aus-
bildung kettenformiger und ringformiger Molekiile

11.2. Alkane (5 Stunden)

Begriffe: Alkan, gesittigter Kohlenwasserstoff; Einfachbindung
Methan:
Struktur- und Summenformel, Molekiilstruktur, Bindungsverhiltnisse
Eigenschaften (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Brennbarkeit)

Berechnen der Litermasse
Vorkommen als Bestandteil des Erdgases, Stadtgases, Grubengases und Sumpf-
gases
Explosionsgefahr bei Methan-Luft-Gemischen
Homologe des Methans:
Struktur- und Summenformeln sowie Namen von Homologen
Eigenschaften und Verwendung von Athan, Propan und Butan
Eigenschaften und Verwendung mittlerer und héherer Alkane im Uberblick

Begriff: Homologe Reihe
Die homologe Reihe der Alkane und die gesetzmiBige Anderung der Eigenschaften
(Schmelz- und Siedetemperatur)

Allgemeine Formel der Alkane

Struktur und Namen von verzweigten kettenformigen Kohlenwasserstoffen mit
héchstens zehn Kohlenstoffatomen

Begriffe: Alkyl, Isomerie. vereinfachte Strukturformel

Symbolisierung der Alkyle durch R

Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften isomerer Verbindungen

Wiirdigung des Anteils von Butlerow an der Strukturaufklirung

Begriffe: Substitution; Derivat
Substitutionsreaktionen am Beispiel der Darstellung von Chlorderivaten des

Methans
Entwickeln von Reaktionsgleichungen zu Substitutionen

Namen, Eigenschaften und Verwendung der Chlorderivate des Methans (Uberblick)
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Ezperimente

Verbrennung des Methans;

Nachweis der Elemente Wasserstoff und Kohlenstoff . L
Explosion eines Methan-Luft-Gemischs L
Losen einiger organischer Stoffe in Tetrachlormethan S

1]
Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens
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Alkane als gesiittigte kettenformige Kohlenwasserstoffe, die in jedem Molekiil
zwischen den Kohlenstoffatomen nur Einfachbindungen enthalten; CpHagn+2
als allgemeine Formel der Alkane

Einfachbindung als Bindung zwischen zwei Atomen, die durch ein gemein-
sames Elektronenpaar gekenngzeichnet ist

Erkennen der ridumlichen Molekiilstruktur bei Methan

Methan als farbloses, geruchloses, brennbares Gas, das mit Luft explosive Gas-
gemische bildet und als Bestandteil des Erdgases, Stadtgases, Grubengases und
Sumpfgases vorkommt

Homologe Reihe als Anordnung chemisch dhnlicher Verbindungen, bei der sich
jedes Glied vom benachbarten durch die Differenz CHg unterscheidet

Erkennen der gesetzmiBigen Anderung der Eigenschaften innerhalb der homo-
logen Reihe der Alkane

Athan, Propan, Butan, einige mittlere und einige hohere Alkane als Glieder
der homologen Reihe der Alkane

Athan, Propan, Butan als Bestandteile des Erdéls und Erdgases, die als Fliissig-
gase und als Ausgangsstoffe fiir organische Synthesen verwendet werden

Entwickeln von Strukturformeln aus den Namen; Benennen von Stoffen ent-
sprechend der Nomenklatur auf der Grundlage gegebener Strukturformeln
(maximal zehn Kohlenstoffatome)

Isomerie als Erscheinung, bei der sich Stoffe gleicher Summenformel vonein-.
ander durch die Molekiilstruktur unterscheiden

Vereinfachte Strukturformeln als Abwandlung der Strukturformeln, bei denen
Gruppen mit eindeutiger Struktur summarisch angegeben werden

Alkyle als Atomgruppen, die ein Wasserstoffatom weniger besitzen als die ent-
sprechenden Alkane

Substitution ais chemische Reaktion, bei der gebundene Atome oder Atom-
gruppen durch andere Atome oder Atomgruppen ersetzt werden



— Sicherheit im Entwickeln von chemischen Gleichungen zu Substitutionsreak-
tionen zwischen Methan und Chlor

— Derivate als Abk6mmlinge einer Verbindung

— Chlorderivate des Methans als Substitutionsprodukte, die auf Grund ihrer
Eigenschaften vorwiegend als Lésungsmittel verwendet werden

11.8. Alkene (6 Stunden)

Begriffe: Alken, ungesittigter Kohlenwasserstoff; Doppelbindung, Mehrfach-
bindung

Athen (Athylen):

Struktur- und Summenformel, Molekilstruktu:, Bindungsverhiltnisse

Bildung durch Dehydrierung von Athan

Begriffe: Dehydrierung, Eliminierung; Katalysator

Eigenschaften (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Brennbarkeit)

Berechnen der Litermasse
Vergleichen der Litermassen von Athan und Athen

Addition von Wasserstoff, Brom oder Chlorwasserstoff an Athen
Begriffe: Addition, Hydrierung
Entwickeln von Reaktionsgleichungen zu Additionen

Homologe des Athens: .
Struktur- und Summenformeln sowie Namen von Homologen
Bildung von Alkenen durch thermisches Zersetzen von Alkanen
Homologe Reihe der Alkene
Allgemeine Formel der Alkene

" Isomerie bei Alkenen
Polymerisation von Athen (Athylen) zu Polyithylen
Begriffe: Polymerisation; Makromolekiil
Prinzip der Herstellung von Polyithylen
Verwendung von Polyithylen (Haushaltsgerite; Folien; Behilter; Rohre)

Ezperimente
— Verbrennung des Athens L
— Addition von Brom an Athen L
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Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

Alkene als ungesiittigte kettenformige Kohlenwasserstoffe, die in jedem Molekiil
zwischen zwei Kohlenstoffatomen eine Doppelbindung enthalten; CnHzn als
allgemeine Formel der Alkene

Mehrfachbindung als Bindung zwischen zwei Atomen, die durch mehrere ge-
meinsame Elektronenpaare gekennzeichnet ist

Doppelbindung als Beispiel einer Mehrfachbindung, bei der zwei bindende
Elektronenpaare vorliegen

Unterscheiden zwischen Einfach- und Mehrfachbindung; Nachweis von Mehr-
fachbindungen

Erkennen der Molekiilstruktur des Athens

Athen als farbloses, geruchloses, brennbares Gas, das durch Dehydrierung von
Athan entsteht

Eliminierung als chemische Reaktion, bei der aus einem Molekiil zwei Atome
oder Atomgruppen ohne Ersatz durch andere austreten

Dehydrierung als Eliminierung, bei der zwei Wasserstoffatome aus einem Mole-
kiil austreten

Addition als chemische Reaktion, bei der zwei Molekiile zu einem neuen zu-
sammentreten auf Grund der Mehrfachbindungen bei mindestens einem Molekiil
Polymerisation als Additionsreaktion, bei der viele Molekiile mit Mehrfachbin-
dung unter Bildung eines Makromolekiils zusammentreten

Makromolekiil als Riesenmolekiil

Hydrierung als Addition, bei der Wasserstoffmolekiile an Molekiile mit Doppel-
bindung angelagert werden

Katalysatoren als Stoffe, die durch ihre Anwesenheit den Ablauf chemischer
Reaktionen beeinflussen

Polyithylen als Polymerisationsprodukt des Athens, das auf Grund seiner
Eigenschaften als Werkstoff vielfaltig verwendet wird

Unterscheiden der drei Typen organisch-chemischer Reaktionen: Addition,
Substitution und Eliminierung

Selbstindiges Entwickeln von Reaktionsgleichungen zu Beispielen fiir die drei
Typen organisch-chemischer Reaktionen

11.4. Alkine (5 Stunden)

Begriffe: Alkin; Dreifachbindung

Athin (Azetylen):

Struktur- und Summenformel, Molekiilstruktur, Bindungsverhiltnisse
Darstellung aus Kalziumkarbid
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Eigenschaften (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Brennbarkeit)

Berechnen der Litermasse
Vergleichen der Litermassen von Athan, Athen und Athin

Addition von Wasserstoff, Brom oder Chlorwasserstoff an Athin
Entwickeln von Reaktionsgleichungen zu Additionen
Homologe Reihe der Alkine
Allgemeine Formel der Alkine
Technische Herstellung von Kalziumkarbid
Produkt: Kalziumkarbid
Ausgangsstoffe: Branntkalk und Koks
Chemische Reaktion: Reaktion von Kohlenstoft mit Kalziumoxid (endotherm)
Typischer Apparat: Elektroofen (Wannenform)
Allgemeines Prinzip: diskontinuierliche (periodische) Arbeitsweise
Energieverbrauch bei der Herstellung von Kalziumkarbid
Perspektiven der Herstellung von Kalziumkarbid in der Deutschen Demokratischen
Republik
Herstellung von Athin aus Kalziumkarbid und Wasser
Prinzip der Herstellung von Polyvinylchlorid

Eigenschaften von Polyvinylchlorid (schwer entflammbar; bestindig gegen Séuren,
Basen und andere Chemikalien; im erwirmten Zustand verformbar)

Verwendung von Polyvinylchlorid (Isoliermaterial; Behilter; Rohre; Armaturen)
Beilstein-Probe zum Nachweis von Chlor in organischen Verbindungen

Ezperimente

— Darstellen von Athin

— Nachweisen der Mehrfachbindung bei Athin

— Verbrennen von Athin

— Untersuchen des Verhaltens von Polyvinylchlorid in der Warme

— Nachweisen des Chlors in Polyvinylchlorid durch die Beilstein-Probe

niw & owm

Underrichisergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Alkine als ungesittigte kettenformige Kohlenwasserstoffe, die in jedem Molekiil
zwischen zwei Kohlenstoffatonien eine Dreifachbindung enthalten; CpHz24-3 als
allgemeine Formel der Alkine

— Dreifachbindung als Beispiel einer Mehrfachbindung, bei der drei bindende
Elektronenpaare vorliegen
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— Erkennen der Molekiilstruktur bei Athin

— Athin als farbloses, geruchloses Gas, das mit stark ruBender Flamme brennt
und aus Kalziumkarbid und Wasser hergestellt werden kann

— Sicheres Unterscheiden von Einfach- und Mehrfachbindung
— Anwenden der Kenntnisse iiber Additionen auf Reaktionen von Athin

— Beschreiben der technischen Herstellung von Kalziumkarbid; Erkennen der
endothermen Reaktion; Erkliren der diskontinuierlichen (periodischen) Ar-
beitsweise; Erkennen als energieintensiven Proze8

— Anwenden der Kenntaisse iiber Addition und Polymerisation auf die Herstellung
von Polyvinylohlorid

— Nachweisen des Chlors in organischen Verbindungen durch die Beilstein-Probe

11.5. Bensol (8 Stunden)

Struktur- und Summenformel; vereinfachte Strukturformel; Molekilstruktur,
Bindungsverhiltnisse

Begriffe: aromatischer Zustand; Elektronensextett
Wiirdigung der Arbeiten von Kekulé

Eigenschaften (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Brennbarkeit; Lisevermdgen far
einige organische Stoffe)

Verhalten gegeniiber Brom

Substitutionsreaktion zwischen Benzol und Brom
Hydrierung des Benzols zu Zyklohexan
Methylbenzol (Toluol) — Strukturformel

Styrol — Strukturformel

Prinzip der Herstellung von Polystyrol

Anwenden der Kenntnisse iiber Polymerisation auf die Herstellyng
von Polystyrol

Verwendung von Polystyrol (Haushaltsgerite; Behiilter; Massenbedarfsartikel)

Ezperimente
— Losen verschiedener organischer Stoffe in Benzol;

Erkennen des Lésevermégens S
— Verbrennen von Benzol L
— Versetzen von Benzol mit Bromwasser 8

— Darstellen von Brombenzol aus Benzol und Brom durch Substitution
(Eisenkatalysator) L
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Unterrichisergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

— Benzol als farblose, aromatisch riechende, leicht entzéindliche Flissigkeit, die
mit ruBender Flamme brennt und einige organische Stoffe 15st

— Elektronensextett als besondere Form der Elektronenanordnung in organischen
Molekiilen N

— Erkennen des Vorhandenseins eines Elektronensextetts im Benzolmolekil als
aromatischen Zustand

— Erkennen, daB sich Benzol trotz der in der Strukturformel enthaltenen Doppel-
bindungen von den Alkenen unterscheidet

— Entwickeln der Strukturformeln von Benzol, Methylbenzol und Styrol

— Anwenden der Kenntnisse fiber Addition und Substitution auf Reaktionen des
Benzols
— Methylbenzol als Homologes des Benzols

— Styrol als Derivat des Benzols, das auf Grund seiner Struktur zu Polystyrol
polymerisiert werden kann

11.6. Vergleichende Betrachtung der Kohlenwasserstoffe (4 Stunden)

Vergleich von Struktur und Eigenschaften der Alkane, Alkene und Alkine

Maglichkeit Alkane, Alkene und Alkine durch Hydrierung beziehungsweise Dehy-
drierung ineinander umzuwandeln
Vergleich von Benzol mit kettenformigen Kohlenwasserstoffen

11.7. Technische Gewinnung der Kohlenwasserstoffe aus Erdél und Erdgas

(6 Stunden)
Wiederholung der Kenntnisse (aus dem Geographieunterricht der Klasse 7) dber
Vorkommen und Gewinnung von Erdél und Erdgas
Technische Aufarbeitung des Erdéls:
Fraktionierte Destillation, Vakuumdestillation
Destillationsprodukte: Benzine, Dieseléle, Heizole und Schmieréle
Verwendung einiger Destillationsprodukte (Vergaserkraftstoff, Dieselkraftstoff)
Chemisch-technische Verarbeitung von Destillationsprodukten des Erdéls:
Begriffe: Erdélchemie, Petrolchemie
Grundlagen des thermischen und katalytischen Krackens

Herstellung von gasformigen Alkanen und Alkenen, Benzol sowie kohlenmonoxid-
und wasserstoffhaltigen Gasgemischen
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Perspektiven der Erdélchemie in der Deutschen Demokratischen Republik

Anstellen 6konomischer Betrachtungen zu den Rohstoffen hinsicht-
lich der Wirtschaftlichkeit ihres Einsatzes

Experimente

— Fraktioniertes Destillieren von Erddl oder eines geeigneten Kohlenwasser-
stoffgemisches L

— Kracken von Paraffinél ]

Unterrichtsergebnisse sm Bereich des Wissens und Konnens

— Erkennen der wachsenden Bedeutung von Erdél und Erdgas als Rohstoffe fir
alle’Zweige unserer Volkswirtschaft

— Erkennen und Erkliren des Wesens der fraktionierten Destillation sowie der
Vakuumdestillation als Trennverfahren fiir Gemische von Stoffen mit unter-
schiedlichen Siedetemperaturen

— Benzine, Dieselole, Heizole und Schmieréle als Produkte der Erdéldestillation
— Verwendung niedrigsiedender Destillationsprodukte des Erdéls als Kraftstoffe

— Kracken als Verfahren, bei dem Kohlenwasserstoffe groBerer Kettenlinge in
Kohlenwasserstoffe kleinerer Kettenlinge aufgespalten werden

— Petrolchemie als Teilgebiet der chemischen Produktion, welche die Erzeugnisse
der Erdélchemie zu neuen Stoffen verarbeitet

— Anwenden der Kenntnisse iber die Herstellung von Plasten auf die Weiterver-
wendung von Petrolchemikalien

— Werten der Zusammenarbeit sozialistischer Staaten im Rat fiir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe und der Erdélleitung , Freundschaft*
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Chemie

KLASSE 9
ZIELE UND AUFGABEN

In der Klasse 9 wird die Behandlung der organischen Chemie weitergefithrt
und abgeschlossen. Dabei werden das Wissen und das Konnen Gber Kohlen-
wasserstoffe aus dem Chemieunterricht der Klasse 8 aufgegriffen und in neuen
Zusammenhédngen erweitert und gefestigt.

Einen Schwerpunkt in Klasse 9 bildet das Stoffgebiet .Chemische Reaktion”.
In diesem steht vor allem die teilchenmifige und die energetische Betrachtung
der chemischen Reaktion im Mittelpunkt. Fir den weiteren Chemieunterricht ist
das Wissen dber Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, chemisches Gleich-
gewicht und Katalyse eine wesentliche Grundlage. Es baut auf Kenntnissen aus
dem Physikunterricht iiber die kinetische Warmetheorie (Klasse 8, Stoffgebiet 1.)
auf und liefert Vorleistungen fiir den Biologieunterricht zur Behandlung der
Pflanzenphysiologie und der Okologie (Klasse 9, Stoffgebiete 1. und 2.).

Im einzelnen miissen in Klasse 9 bei den Schiillern folgendes Wissen und
folgendes K6 nnen erreicht werden:

Die Schiiler miissen nach der Behandlung des Stoffgebiets .Chemische Reak-
tion” in der Lage sein, die Kenntnisse iber Reaktionsgeschwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht und Katalyse sicher anzuwenden. Sie miissen die Gesetz-
maBigkeiten des chemischen Gleichgewichts auf der Grundlage qualitativer
Betrachtungen verstehen. Auf Gleichgewichte bei Gasen und in wafrigen
Lésungen miissen die Schiiller das Prinzip von Le Chatelier anwenden. Die
Bedeutung der Katalyse fiir die Vorginge im lebenden Organismus und fiir
die groftechnische Herstellung chemischer Produkte mufi von ihnen erkannt
werden.

Bei der Behandlung der Stoffgebiete zur organischen Chemie erwerben die
Schiller zundchst Wissen tiber organische Verbindungen mit einer funktionellen
Gruppe im Molekiil. Sie miissen dabei die Wirksamkeit der funktionellen
Gruppen auf die Eigenschaften der Stoffe erkennen.

Die Erkenntnis tiber die Abhangigkeit der Stoffeigenschaften von der chemi-
schen Struktur ist zu vertiefen und zu festigen.

Bei den organischen Verbindungen mit mehreren funktionellen Gruppen im
Molekiil erwerben die Schiler Wissen tiber den Auf- und Abbau von Fetten,
Kohlenhydraten und Polypeptiden. Die Schiiler miissen dabei die Kenntnisse
aus dem Biologieunterricht tiber Stoffwechselvorgidnge (Klasse 8, Stoffgebiet 2.)
sinnvoll zu dem im Chemieunterricht vermittelten Wissen in Beziehung setzen.
Im Unterricht zum Stoffgebiet ,Plaste, Elaste und Chemiefaserstoffe” erwerben
die Schiller am Beispiel einiger Polykondensate und Polymerisate Wissen iiber
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synthetische Makromolekulare. Sie miissen erkennen, dafi Plaste, Elaste und
Chemiefaserstoffe viele natiirliche Werkstoffe in bestimmten Eigenschaften
iibertreffen, und daf der Mensch in der Lage ist, synthetische Makromolekulare
gezielt herzustellen.

Die Schiiler miissen die Bedeutung der synthetischen Makromolekularen fir
unsere Volkswirtschaft erkennen. Der Zusammenhang zwischen Eigenschaften
und Verwendungsmdglichkeiten von Plasten, Elasten und Chemiefaserstoffen
mus den Schiilern deutlich werden. Sie sind zu befahigen, alle organisch-chemi-
schen Reaktionen den bekannten Reaktionstypen Addition, Eliminierung und
Substitution (Klasse 8, Stoffgebiet 11.) zuordnen zu kdnnen.

In bezug auf die geistige Entwicklung der Schiler sind folgende Ziele
zu erreichen:

Besonders im Stoffgebiet 1., aber auch in der gesamten organischen Chemie,
stehen allgemeine Gesetzmifiigkeiten der chemischen Reaktion im Mittelpunkt
der Betrachtung. Die Schiiler dringen dabei von der Erscheinung zum Wesen
vor. -

Sie missen befihigt werden, die chemischen Reaktionen, bei denen die Aus-
gangsstoffe und die Reaktionsprodukte miteinander in Wechselbeziehung stehen,
als System zu betrachten. Ferner miissen sie von der Anderung der aufieren
Bedingungen auf die Verdnderung ganzer Systeme schliefen kénnen. Diese
Fahigkeit ist sowohl fiir die Behandlung der Methanolsynthese und die der
Esterbildung als auch fiir die Behandlung der Ammoniaksynthese und die der
Schwefeltrioxidherstellung (Klasse 10, Stoffabschnitte 2.4. und 3.3) und im
Biologieunterricht fiir die Behandlung des biologischen Gleichgewichts (Klasse 9,
Stoffabschnitt 1.1.3.) bedeutsam.

Das Zuordnen der organisch-chemischen Reaktionen zu den drei Reaktionstypen
Addition, Eliminierung und Substitution (Klasse 8, Stoffgebiet 11.) stellt in
Klasse 9 wesentlich héhere Anforderungen, da Reaktionen betrachtet werden,
bei denen kompliziertere Stoffe beteiligt sind. Deshalb miissen die Schiiler sich
im Klassifizieren iiben. Dabei ist die im Mathematikunterricht entwickelte
Fahigkeit der mengentheoretischen und logischen Durchdringung aufzugreifen
und zu vervollkommnen.

Die Anwendung der chemischen Zeichensprache erfolgt auf Verbindungen mit
komplizierterer Struktur. Dadurch sind nicht nur die Sicherheit im Umgang
mit Symbolen, Formeln und chemischen Gleichungen zu erhdhen, sondern auch
die Fahigkeit herauszubilden, Zusammenhinge zwischen Struktur und Eigen-
schaften besser zu erfassen. Besonders das Ubertragen der mit Hilfe der
chemischen Zeichensprache dargestellten Sachverhalte in wissenschaftlich exakte
sprachliche Formulierungen muf geiibt werden. Die Schiiler miissen das Wesent-
liche des betreffenden Sachverhalts erfassen. Auf diese Weise wird nicht nur
der sprachliche Ausdruck der Schiller verbessert, sondern es werden auch die
chemischen Sachverhalte besser verstanden.

Die Fahigkeit, Zusammenhinge zu erkennen, zu begriinden und sinnvolle
Moglichkeiten zur experimentellen Priiffung vermuteter Zusammenhange nach-
zuweisen, wurde bereits in den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfichern der
Klassen 7 und 8 vorgebildet. Diese ist in Klasse 9 zu vervollkommnen.
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Die Schiller sind zu befahigen, sich selbstindig, zielbewufit und stetig neue
Kenntnisse anzueignen.

An der Ausbildung von Fahigkeiten in der Handhabung und Nf.\tzung von
Lehrbuch, Wissensspeicher und Nachschlagewerken sowie wissenschaftlich-tech-
nischer Literatur ist weiter zu arbeiten.

Der Chemieunterricht der Klasse 9 mu§ im Proze§§ der Aneignung des Bildungs-
gutes die Erziehung der Schiiler zu sozialistischen Staats-
birgern weiterfiihren.

Die Schiler miissen erkennen, dafi alle cheriischen Reaktionen durch das
Zusammenwirken einander gegensatzlicher Vorginge gekennzeichnet sind.
Damit sammeln sie weitere Erfahrungen, die das Verstindnis fiir die Wider-
spriichlichkeit allen Naturgeschehens vorbereiten.

Die Schiiler miissen lernen, Probleme zu erkennen und zu 13sen. Bei ihnen sind
das selbstindige Denken und die geistige Aktivitat systematisch. zu fordern.
Sie miissen zur aktiven Auseinandersetzung mit dem Stoff gefiihrt werden.

Durch die kinetische Betrachtung chemischer Reaktionen werden die Schiiler -
aufbauend auf Kenntnissen iiber die Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elek-
tronen in Elektronenschalen (Klasse 8, Stoffabschnitt 1.1.) — mit einem stati-
stischen Problem bekannt gemacht. Das Verstandnis liber das Verhiltnis von
Notwendigkeit und Zufall wird vorbereitet. Zugleich ist herauszuarbeiten, daf
auch statistische Gesetze erkannt und technisch genutzt werden kdénnen.

Die Schiller eignen sich besonders in der organischen Chemie Kenntnisse dber
Gesetzmifiigkeiten und Prozesse an, die es erlauben, Funktionen lebender
Systeme besser zu verstehen. Damit muf auch der Chemieunterricht zur Er-
kenntnis der Schiler von der Materialitit des Lebens beitragen. Durch den
Inhalt des Stoffgebietes ,Chemische Reaktion” und durch das Eindringen in die
organische Chemie erkennen die Schiler, daf gleiche chemische Gesetzmafig-
keiten in der organischen und anorganischen Chemie gelten, aber auch fiir
lebende Systeme zutreffen. Damit muf der Chemieunterricht die Einsicht der
Schiiler in die materielle Einheit der Natur vertiefen. Ihnen muf bewufit
werden, dafj die Welt erkennbar ist und dadurch verdndert werden kann.

In Verbindung mit dem Wissen dber chemische Reaktionen sowie tiber die
Strukturen organischer Verbindungen miissen die Schiiler zugleich das Ver-
hiltnis von Theorie und Praxis, von Wissenschaft und Produktion besser ver-
stehen lernen. Bei den Schiilern ist die Erkenntnis zu vertiefen, daf chemische
Theorien durch die Praxis auf ihre Wahrheit gepriift werden kénnen und daf
unser durch die Praxis gepriiftes Wissen wahr und zuverlissig ist.

Besonders bei der Behandlung von organisch-chemischen Prozessen miissen diec
Schiiler erkennen, wie theoretische Erkenntnisse zum Beispiel iiber die Lage
eines chemischen Gleichgewichts und die Mé&glichkeiten seiner Verschiebung
bezichungsweise tiber die Katalyse Voraussetzung sind, um bestimmte chemische
Reaktionen technisch und &konomisch giinstig durchzufihren. Diese Sach-
verhalte werden bei der Behandlung der technischen Herstellung von Ammo-
niak und von Schwefeltrioxid (Klasse 10, Stoffabschnitte 2.4. und 3.4.) tiefer

erkannt.
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In diesem Zusammenhang sind den Schilern die Wechselwirkungen zwischen
Forschungs- und Produktionspraxis, zwischen dem Erkennen und Anwenden
chemischer Erscheinungen und Gesetze verstindlich zu machen.

In Abhingigkeit der chemisch-technischen Verfahren von der Rohstoffgrundlage
und den Einsatzmdglichkeiten der Produkte sind wirtschaftspolitische Be-
trachtungen vor allem iiber die rationelle Gestaltung der Produktion anzustellen.
Die Bedeutung der chemischen Produkte fiir die gesamte Volkswirtschaft und
die Landesverteidigung unserer Republik ist zu erértern.

Die Kenntnisse der Schiiler iiber die Wissenschaft Chemie als unmittelbare
Produktivkraft im entwickelten gesellschaftlichen System des Sozialismus und
iber die Leistungsfihigkeit der chemischen Industrie in der Deutschen Demo-
kratischen Republik sind bei der Behandlung von Plasten, Elasten und Chemie-
faserstoffen zu vertiefen. Die Schiiler miissen ihre Fihigkeit vervollkommnen,
von der Struktur organischer Verbindungen auf die Eigenschaften und von den
Eigenschaften auf die Verwendungsméglichkeiten zu schliefen. Die Erkennt-
nisse, welche die Schiiler dabei gewinnen, sind zu nutzen, um die Uberzeugung
von der Erkennbarkeit der Naturerscheinungen und Vorgange zu vertiefen. Es
ist zu zeigen, daff der Mensch auf Grund des immer tieferen Eindringens in
die Gesetzmifigkeiten der Natur in der Lage ist, Stoffe aus natiirlichen Bestand-
teilen nach Strukturen, die nicht in der Natur vorkommen, nachzubilden.

Durch die Kenntnisse iiber die Moglichkeiten der Herstellung der synthetischen
Makromolekularen miissen die Schiiler erfassen, welche 6konomisch giinstigen
Auswirkungen die Umgestaltung unserer chemischen Industrie von der Kohle
auf Erddl hat. Die Schiiler miissen zur Einsicht gelangen, dafi diese Umstellung
nur durch die briiderliche Hilfe der Sowjetunion mdglich ist.

Die Unterschiede zwischen der Kohlen- und Erdélchemie sind den Schiilern
bekannt (Klasse 8, Stoffabschnitte 8.9. und 11.7.). Dieses Wissen ist im Unterricht
der Klasse 9 anzuwenden.

Den Schiilern mufi ferner bewufitgemacht werden, daf der Aufbau unserer
chemischen Industrie unter Fiihrung der Arbeiterklasse und mit Unterstiitzung
der Sowjetunion erfolgt und daff die weitere Entwicklung dieses Industrie-
zweiges auf der Grundlage der wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit
zwischen den sozialistischen Staaten und der Deutschen Demokratischen Repu-
blik beruht. Damit miissen die Schiiler die Bedeutung der Verbundenheit mit
den Staaten im Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe erfassen.

Sie sollen zugleich die hervorragenden politischen, ékonomischen und wissen-
schaftlichen Leistungen der Sowjetunion erkennen und achten.

Die Leistungen der Werktitigen in der chemischen Industrie unter Fihrung der
Partei der Arbeiterklasse sind mit dem Ziel zu wiirdigen, bei den Schiilern den
Stolz auf unsere Errungenschaften beim Aufbau des Sozialismus zu festigen. Im
Zusammenhang damit muf§ sich die Bereitschaft der Schiiler vertiefen, ihre
sozialistische Heimat und die Errungenschaften der Werktitigen gegen alle
Anschlige des Klassenfeindes zu verteidigen.

Die Arbeit bedeutender Wissenschaftler (Fischer und Selinski) ist zu wiirdigen.
Es ist herauszuarbeiten, daf wissenschaftliche Spitzenleistungen auch auf dem
Cebiet der Chemie nur durch Gemeinschaftsarbeit mdglich sind. Die Schiiler
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. miissen die Schlufifolgerung zichen, daf§ Wissen auf dem Gebiet der Naturwis-
senschaften fiir jeden Werktitigen zur Meisterung der wissenschaftlich-tech-
nischen Revolution und zur Verteidigung der sozialistischen Errungenschaften
notwendig ist und daf ihre wichtigste Aufgabe darin besteht, fleifiig und diszi-
pliniert zu lernen. Sie miissen erzogen werden, sich nicht mit Mittelmaf zufrie-
den zu geben, sondern nach stindiger Verb@sserung der eigenen Leistungen
und der ihrer Mitschiiler zu streben.

Die experimentelle Methode ist zu nutzen, um die Schiiler zu befihigen, die
Ergebnisse ihrer UOberlegungen mit der objektiven Realitit zu vergleichen.
Diese dient auch zur Vorbereitung der Schiiler auf ihre kiinftige Berufstitigkeit.

Zur Realisierung der Ziele des Chemieunterrichts ist ein enges Zusammen-
wirkenmitdenanderen Unterrichtsfaichern notwendig. Beson-
ders das Stoffgebiet 1. erfordert die Anwendung von Kenntnissen der Schiiler
aus dem Mathematikunterricht iiber Funktionen (Klasse 8, Stoffgebiet 3.) und
aus dem Physikunterricht (Klasse 8, Stoffgebiet 1.).

Durch das Kennenlernen eines statistischen Problems werden im Chemieunter-
richt Betrachtungsweisen vorbereitet, die der Physikunterricht bei der Behand-
lung der Kernphysik (Klasse 10, Stoffgebiet 1.) weiterfiihrt.

Eine enge Koordinierung besteht zwischen dem Chemie- und dem Biologie-
unterricht. Der Chemieunterricht greift einerseits Kenntnisse aus dem Biologie-
unterricht dber Stoffe und Reaktionen auf, die im Zusammenhang mit dem
Stoff- und Energiewechsel (Klasse 8, Stoffgebiet 2.) behandelt werden, anderer-
seits werden mit dem Wissen iiber das chemische Gleichgewicht, die Katalyse
und einige organische Verbindungen mit mehreren funktionellen Gruppen im
Molekiil wichtige Vorleistungen fiir den Biologieunterricht geschaffen.

Mit der Betrachtung der &konomischen Bedeutung der Umstellung unserer
chemischen Industrie von Kohle auf Erddl liefert der Chemieunterricht Vor-
leistungen, die im Geographieunterricht bei der Behandlung der Deutschen
Demokratischen Republik (Klasse 10, Stoffgebiet 2.) verallgemeinert werden.

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Die Realisierung der fiir Klasse 9 fixierten Ziele und Aufgaben hingt in ent-
scheidendem Mafe von den Methoden des Unterrichts, der Systematik der Ver-
mittlung von Wissen und Kénnen sowie der Organisation der Unterrichtsarbeit
ab.

Bei der Gestaltung des Unterrichts sind vorrangig solche Methoden anzu-
wenden, welche die Aktivitat der Schiiler, ihr schépferisches Denker und ihre
geistige Tatigkeit fordern.

Das selbstindige Durchfiihren von qualitativen und quantitativen Experimenten
sollte verstirkt beriicksichtigt werden.
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Beim Umgang mit Chemikalien und Geriten sind die Arbeitsschutzmafnahmen !
zu beachten.

Alle ausgewiesenen Experimente sind obligatorisch und werden in Lehrer-
demonstrationsexperimente (L) und Schiilerexperimente (S) unterschieden.

Dic Schillerexperimente sind nach Mdglichkeit nach der Halbmikrotechnik
durchzufthren.

Auf das Festigen des ausgewiesenen Wissens und Kénnens sowie der in den
Vorbemerkungen enthaltenen Erziehungsziele ist besonders zu achten. Bei der
Wiederholung sollten nicht nur einzelne Fakten, Gesetzmafigkeiten und Regein
im Mittelpunkt stehen, sondern es muff stirker das Ziel verfolgt werden,
bewufit Verkniipfungen des Neuen mit dem bereits Bekannten herzustellen.

Die chemische Zeichensprache sowie das chemische Rechnen sind stindig in den
Unterricht einzubeziehen, so daf hinsichtlich dieser Tatigkeiten die Schiiler ihre
Fahigkeiten vervollkommnen sowie vorhandene Kenntnisse und Fertigkeiten
auf neue Situationen tbertragen.

Bei Stoffen ohne oder mit einer funktionellen Gruppe im Molekiil sind dic
systematischen Namen und die Trivialnamen zu verwenden. Die letzteren
gehéren auch zu dem zu iberpriiffenden Wissen. Nur weniger wichtige Trivial-
namen bilden eine Ausnahme; sie erscheinen nicht in den Unterrichtsergeb-
nissen. Bei Stoffen mit mehr als einer funktionellen Gruppe im Molekiil
sind (wenn mdglich) die systematischen Namen zu nennen, im weiteren Ver-
lauf des Unterrichts aber die Trivialnamen zu verwenden.

Zu dem zu uberpriifenden Wissen und Kdnnen gehdrt nur, was in den Ab-
schnitten ,Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens” fixiert
ist. Dariiber hinausgehende Angaben im Stoffteil dienen der Abrundung oder
dem Ausblick auf nicht ausfiihrlicher zu behandelnde Gebiete. Sie sollen vor
allem weiteres Interesse wecken und zum selbstdndigen Weiterlernen anregen.

Praktische und geistige Tatigkeiten, welche die Schiller ausliben miissen, sind
im Lehrplan durch Einriicken gekennzeichnet beziehungsweise bei den Experi-
menten mit ausgewiesen.

Zum OUOberpriifen der Schiilerleistungen sollten miindliche und schriftliche
‘Leistungskontrollen unter Einbeziehung von Experimenten durchgefiihrt
werden.

Unterrichtsmittel, wie Anschauungstafeln, Bildreihen, Filme, Modelle und
‘Applikationen sind als Arbeitsmittel bei der Vermittlung, Festigung. Ubung
und Anwendung von Wissen und Konnen iiber chemische und chemisch-tech-
nische Sachverhalte einzusetzen.

Die angegebenen Stundenzahlen fir die Stoffgebiete sind verbindlich. Die in
Klammern stehenden Angaben fir einzelne Stoffabschnitte sind nur als
Empfehlungen zu betrachten.

! Richtlinie fir den Arbeits- und Brandsch im naturwi chaftlichen Unterricht und in der
auferunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissenschaften vom 25. Mai 1967. Volk und
Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1967.

92



THEMATISCHE UBERSICHT

1. Chemische Reaktion 15 Stunden
1.1. Reaktionsbedingungen und Reaktionsverlauf (5 Stunden)
1.2, Chemisches Gleichgewicht (6 Stunden)
1.3. Grundlagen der Katalyse (4 Stunden)
2, Einige organische Verbindungen mit einer

funktionellen Gruppe im Molekiil 25 Stunden
21. Alkanole und Phenol (9 Stunden)
22. Alkanale (5 Stunden)
23. Alkansiuren (8 Stunden)
24. Wiederholung (3 Stunden)
3. Einige organische Verbindungen mit mehreren

funktionellen Gruppen im Molekiil 9 Stunden
31. Glyzerin - Aufbau und Abbau von Fetten (2 Stunden)
32, Glukose — Aufbau und Abbau von Kohlenhydraten (4 Stunden)
3.3. Aminosiuren — Aufbau und Abbau von Polyﬁeptiden (3 Stunden)
4, Plaste, Elaste und Chemiefaserstoffe 7 Stunden
41. Polykondensate (4 Stunden)
42. Polymerisate (3 Stunden)
5. Systematisierung (III) 4 Stunden

5.1. Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate
5.2. Reaktionen der Kohlenwasserstoffe und ihrer Derivate
insgesamt 60 Stunden
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1. Chemische Reaktion 15 Stunden

In diesem Stoffgebiet wird die einheitliche Betrachtung stofflicher und ener-
getischer Aspekte der chemischen Reaktion fortgefiihrt.

Die Schiiler miissen erkennen, daf fiir den Ablauf einer chemischen Reaktion
bestimmte Reaktionsbedingungen Voraussetzung sind. Die im Physikunterricht
erworbenen Fihigkeiten, makroskopische Erscheinungen durch anschauliche,
modellhafte Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe zu erkliren (Klasse 6,
Stoffabschnitt 2.7.) und die Kenntnisse iber Temperatur und Warmeenergie
(Klasse 8, Stoffabschnitt 1.1.) sowie iber Druck (Klasse 7, Stoffabschnitt 3.1.)
sind zu nutzen.

Der Begriff ,Konzentration” ist einzufiihren und anzuwenden. Die Kenntnisse
der Schiiler aus dem Mathematikunterricht iber die Proportionalitit (Klasse 6,
Stoffgebiet 3.) sind aufzugreifen.

In Erweiterung des Wissens der Schiiller dber die chemische Reaktion als
Stoffumwandlung sowie tiber energetische Verhiltnisse bei chemischen Reak-
tionen (Klasse 8, Stoffabschnitt 8.7.), ist der Reaktionsverlauf einschlieflich der
Reaktionsgeschwindigkeit auf der Grundlage der Teilchenvorstellung zu er-
lautern. Bei der Wiederholung der energetischen Betrachtung der Reaktion
sind die Kenntnisse aus dem Biologieunterricht iiber die biologische Oxydation
(Klasse 8, Stoffabschnitt 2.5.) ebenfalls zu nutzen.

Die Schiller sind zur Erkenntnis zu fihren, dafi eine Abhingigkeit der Re-
aktionsgeschwindigkeit von der Konzentration und der Temperatur besteht.

Auf dem Wissen der Schiiler iber allgemeine Merkmalé chemischer Reaktionen
aufbauend, miissen sie erkennen, daf§ zwischen den Ausgangsstoffen und den
Reaktionsprodukten Wechselbeziechungen bestehen. Sie sind zur Einsicht zu
fihren, daff chemische Reaktionen im Prinzip umkehrbar sind.

Die Schiiller miissen den Zusammenhang zwischen der Abnahme der Reaktions-
geschwindigkeit fir die Hinreaktion und der Zunahme der Reaktionsgeschwin-
digkeit fiir die Rickreaktion bei einer umkehrbaren Reaktion erkennen.

Die Merkmale fir das chemische Gleichgewicht sind herauszuarbeiten.

Es ist den Schiillern bewuftzumachen, daff die Lage eines chemischen Gleich-
gewichts von Temperatur, Druck und Konzentration abhingt.

Die Schiiler miissen das Prinzip von Le Chatelier auf Gleichgewichte bei Gascn
und in wafirigen Lésungen anwenden kdnnen.

Bei der Behandlung der Katalyse ist der Einfluf der Katalysatoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit, mit der sich ein chemisches Gleichgewicht einstellt,
herauszuarbeiten.

In Erweiterung der phinomenologischen Aussagen tber die Wirkung von
Katalysatoren im Chemieunterricht (Klasse 8, Stoffabschnitt 11.3) und im
Biologieunterricht (Klasse 8, Stoffabschnitt 2.5.) sind das Wesen der Katalyse
und ihre praktische Bedeutung fiir die technische Herstellung chemischer Pro-
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dukte in Verbindung mit den Kenntnissen iiber das chemische Gleichgewicht
zu erkliren. Es ist hervorzuheben, daf oftmals erst durch Katalyse die tech-
nische Durchfiihrung chemischer Reaktionen wirtschaftlich wird.

Auf die negative Katalyse ist einzugehen, jedoch nicht auf die Unterscheidung
von homogener und heterogener Katalyse.

Die Behandlung der Reaktionsbedingungen und des Reaktionsverlaufs ist nur
bei Elementarreaktionen und nicht am Beispiel von Bruttoreaktionen, wie sie
vor allem die Gleichgewichtsreaktion darstellt, durchzufiihren.

In dem ausgewiesenen Lehrerdemonstrationsexperiment (Verbrennung von
Schwefel) kommt es darauf an, den Einflu§ der Teilchenkonzentration und der
Aktivierungsenergie auf die chemische Reaktion kenntlich zu machen.

Bei der Darlegung von Grundlagen der Theorie des chemischen Gleichgewichts
ist an behandelte chemische Reaktionen, wie Dissoziation, Hydrierung und
Dehydrierung, anzukniipfen, um die Umkehrbarkeit des Reaktionsablaufs
deutlich zu machen. Zur Ableitung des Begriffs .chemisches Gleichgewicht” ist
das gleichzeitige gegenseitige Ubertragen von Wasser auf zwei MeBgefife
mittels Glasrohre unterschiedlichen Durchmessers als Modellexperiment aus-
zufithren.

Die funktionale Betrachtungsweise ist konsequent anzuwenden, indem der
Gleichgewichtszustand mit Hilfe einfacher Beziehungen zu kennzeichnen ist.

Die GesetzmiBigkeiten des chemischen Gleichgewichts sind nur in qualitativer
Hinsicht zu erliutern. Es ist die Erkenntnis herauszuarbeiten, daf verschiedencn
Erscheinungen gleiche Gesetzmifigkeiten zugrunde liegen. Am Beispiel des
chemischen Gleichgewichts lernen die Schiiler ein System kennen. Die Wechsel-
wirkungen zwischen den Ausgangsstoffen und den Reaktionsprodukten bei
chemischen Reaktionen sind den Schillern bewufitzumachen. Ihnen ist zu
erliutern, daf sich ein System aus Bestandteilen zusammensetzt und dag
zwischen diesen Bestandteilen Beziehungen bestehen. Damit werden Vor-
leistungen fiir den Biologieunterricht zur Behandlung der Energietransfor-
mation (Klasse 9, Stoffgebiet 1.) und fir den Geographieunterricht zur Be-
handlung der Landschaft (Klasse 9, Stoffgebiet 6.) geschaffen.

In Verbindung mit der kinetischen Betrachtung sind die Schiiler erstmalig im
Chemieunterricht mit statistischen Problemen vertraut zu machen. Die Schiiler
miissen erkennen, daf iiber die Lage des chemischen Gleichgewichts und seine
Beeinflussung sichere Aussagen gemacht werden kénnen, nicht aber iber den
Zeitpunkt der Bildung oder des Zerfalls von Einzelmolekiilen. Kenntnisse iiber
statistische Gesetzmafigkeiten werden bei der Behandlung des Atombaus (Klas-
se 8, Stoffabschnitt 1.1.) vorbereitet und im Physikunterricht bei-der Einfithrung
in die Kernphysik (Klasse 10, Stoffgebiet 1.) erweitert.

Das in diesem Stoffgebiet erworbene Wissen und das Koénnen sind in den
folgenden Stoffgebieten an geeigneten Sachverhalten anzuwenden und damit

zu vertiefen.
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1.1. Reaktionsbedingungen und Reaktionsverlauf (5 Stunden)

Reaktionsbedingungen:
Wiederholung der Kenntnisse {iber Temperatur und Druck aus dem Physik-
unterricht der Klassen 7 und 8
Erkliren der Temperatur als Zustandsgrdfie, die die mittlere kine-
tische Energie der Teilchen kennzeichnet

Erkliren des Drucks mit Hilfe kinetischer Betrachtungen

Begriff : Konzentration
Erkldren des Zusammenhangs zwischen Druck und Konzentration
Schliefen auf den Zusammenhang zwischen Druck (Konzentration)
und der Anzahl mdglicher Zusammenstéfe; Erkennen der direkten
Proportionalitit

Reaktionsverlauf:

Vorhandensein von Teilchen in Ausgangsstoffen

Wiederholung der Kenntnigse tiber innere Energie der Teilchen aus dem
Physikunterricht der Klasse 8

Ungeordnete Bewegung der Teilchen und Zusammenstdfie dieser Teilchen mit
einer bestimmten Mindestenergie (Beispiel: Synthese von Jodwasserstoff)
beziehungsweise Vorhandensein eines bestimmten Mindestbetrages an innereg
Energie (Beispiel: thermische Zersetzung von Kalkstein)

Wiederholung der Kenntnisse iiber die Aktivierungsenergie

Aktivierung und Umsetzung

Wiederholung der Kenntnisse Gber die Reaktionswirme

Reaktionsgeschwindigkeit:

Wiederholung der Kenntnisse Giber schnell und langsam verlaufende Reak-
tionen (Synthese von Chlorwasserstoff; allmahliche Zersetzung von Wasserstoff-
peroxid)

Begriff: Reaktionsgeschwindigkeit

Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen Konzentration und Zeit durch
ein Diagramm

Abhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzentration und der
Temperatur

Erkldren der Erhdhung der Reaktionsgeschwindigkeit beim Erhdhen
der Konzentration durch die Vorstellung von der erhéhten Anzahl
mdglicher Zusammenstofe

Erkennen der Abnahme der Konzentrationen der Ausgangsstoffe
wihrend der Reaktion

Erkliren der Erhdhung der Reaktionsgeschwindigkeit beim Erwirmen
durch die Vorstellung von der erhdhten Anzahl wirksamer Zusammen-
stofie
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Experimente

— Verbrennung von Schwefel in reinem Sauerstoff und in Luft L
— Zersetzung von Wasserstoffperoxid in Gegenwart von konzentrierter
Natronlauge; Demonstration der Abhingigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit von der Konzentration der Ausgangsstoffe und von der

L

Temperatur (quantitativ)

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Temperatur, Disuck und Konzentration als Zustandsgrdfien und als Reaktions-
bedingungen

— Konzentration als Quotient aus Stoffmenge und Volumen

— Erkliren des Zustandekommens und des Verlaufs einer chemischen Reak-
tion mit Hilfe der Teilchenvorstellung und durch energetische Betrachtung

— Unterscheiden von Aktivierung und Umsetzung als Stufen des Reaktions-
verlaufs

— Reaktionsgeschwindigkeit als Anderung der Konzentrationen der rea-
gierenden Stoffe in der Zeit

— Erklaren der Abhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzen-
tration und der Temperatur

— Lesen von Diagrammen fiir den Reaktionsverlauf und den Konzentrations-
Zeit-Zusammenhang

1.2. Chemisches Gleichgewicht (6 Stunden)

Umkehrbare Reaktion:
Abnahme der Konzentrationen der Ausgangsstoffe und Zunahme der Konzen-
trationen der Reaktionsprodukte wihrend der Reaktion

Begriff: umkehrbare Reaktion
Hinreaktion
Schliefen von der Abnahme der Konzentrationen der Ausgangsstoffe
auf die Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit bei der Hinreaktion
Entstehung von Reaktionsprodukten als Bedingung fir die Rickreaktion
Rickreaktion
Schliefen von der Zunahme der Konzentrationen der Reaktions-
produkte auf die Zunahme der Reaktionsgeschwindigkeit bei der
Riuickreaktion
Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen Konzentration und Zeit
durch Diagramme fiir Hin- und Riickreaktionen

Chemisches Gleichgewicht:
Gleichzeitiges Vorliegen von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten, Gleich-
heit der Betrage der Geschwindigkeiten von Hin- und Riickreaktion (Vyin = VRack).
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zeitliche Unverinderlichkeit der Konzentrationen der reagierenden Stoffe,
unvollstindiger Stoffumsatz, Einstellbarkeit von beiden Seiten

Begriffe: chemisches Gleichgewicht, System

Einstellung und Lage des chemischen Gleichgewichts

Symbolisierung des eingestellten chemischen Gleichgewichts durch zwei gleich-
lange, einander entgegengerichtete Pfeile (=——=>)

Einfluf von Tcmperatur- und Druck- beziehungsweise Konzentrations-
anderungen auf die Lage des chemischen Gleichgewichts (Prinzip von Le Cha-
telier) bei Gasen und in wafirigen Losungen

Verschiebung der Lage des chemischen Gleichgewichts
Erkliren des chemischen Gleichgewichts mit Hilfe teilchenmafiiger
Betrachtungen
Erkldren der Einstellung des chemischen Gleichgewichts mit Hilfe
teilchenméfBiger Betrachtungen
Analysieren der Hin- und Riickreaktion im Hinblick auf die Reaktions-
wirme (endotherm - exotherm)
Begriinden der Verschiebung der Lage des chemischen Gleichgewichts
durch Aufnahme (Abgabe) von Warmeenergie
Analysieren der Hin- und Riickreaktion im Hinblick auf die Volumen-
verhdltnisse
Begriinden der Verschiebung der Lage des chemischen Gleichgewichts
durch ErhShung (Verminderung) des Druckes bei Reaktionen mit
Volumenéinderung
Begriinden der Verschiebung der Lage des chemischen Gleichgewichts
durch Verinderung des Konzentrationsverhiltnisses

Experimente
— Modellexperiment zur Einstellung eines Gleichgewichts S

~ Erwdrmen und Abkiihlen einer Lésung von Jod und Stirke; Erkennen
des Temperatureinflusses auf die Lage des chemischen Gleichgewichts S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

— Umkchrbare Reaktion als Reaktion, bei der aus gegebenen ‘Ausgangsstoffen
Reaktionsprodukte entstehen (Hinreaktion), die ihrerseits unter Rickbildung
der urspriinglichen Ausgangsstoffe reagieren (Riickreaktion); Unterscheiden
von Hin- und Riickreaktion

— Gleichheit der Geschwindigkeiten von Hin- und Rickreaktion als Gleich-
gewichtsbedingung sowie Konstanz der Konzentrationen der reagierenden
Stoffe und unvolistindiger Stoffumsatz als Folgen der Einstellung des
chemischen Gleichgewichts

— Lage des chemischen Gleichgewichts als Verhiltnis der Konzentrationen der
reagierenden Stoffe; Verschiebung der Lage des Gleichgewichts als Ver-
anderung des Konzentrationsverhiltnisses der reagierenden Stoffe
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—~ System als Einheit von Teilen und ihren Wechselwirkungen; chemische
Reaktion als System, in dem die Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte in
Wechselwirkung stehen

- Lesen von Diagrammen zur Veranschaulichung der Zusammenhange
zwischen Konzentration und Zeit fiir Hin- und Riickreaktion

— Erkennen des Einflusses von Temperatur-, Druck- beziehungsweise Konzen-
trationsinderungen auf die Lage des chemischen Gleichgewichts; Anwenden
des Prinzips von Le Chatelier auf Gleichgewichte bei Gasen und in wafirigen

Lésungen
1.3. Grundlagen der Katalyse (4 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse iber den Katalysator

Begriffe: Katalysator, Katalyse

Einfluf des Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit: positive und nega-
" tive Katalyse

Spezifische Wirkungsfahigkeit und wiederholte Einsetzbarkeit des Katalysators

Wirkung des Katalysators auf die Einstellzeit des chemischen Gleichgewichts

mit graphischer Veranschaulichung

Herabsetzung der Aktivierungsenergien flir Hin- und Riickreaktion durch den

Katalysator

Beteiligung des Katalysators an der Reaktion

Bedeutung der Katalyse fiir chemisch-technische Verfahren und physiologische

Vorgiange (Biczkatalyse)

Experimente
~ Katalytisches Zersetzen von Wasserstoffperoxid durch Mangan(IV)-oxid;
Erkennen des Einflusses von Katalysatoren auf die Reaktions-

geschwindigkeit S
-~ Katalytisches Zersetzen von Wasserstoffperoxid in Gegenwart von
festem Kaliumdichromat; Erkennen der Beteiligung des Katalysators an
S

der Reaktion

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

— Katalysator als Stoff, der durch Herabsetzung der Aktivierungsenergie fiir
Hin- und Rickreaktion und Beteiligung an der chemischen Reaktion die
Einstellzeit des chemischen Gleichgewichts beschleunigt (positive Katalyse)
oder verzdgert (negative Katalyse), ohne die Lage des Gleichgewichts und
die Reaktionswirme zu verindern

— Katalyse als Wirkung eines Katalysators
— Beteiligung des Katalysators an der Reaktion als Bildung und Zerfall
unbestandiger Zwischenverbindungen
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- Erkliren der Katalyse auf Grund einer teilchenmifig-energetischen Be-
trachtung der Reaktion

- Auswerten von graphischen Darstellungen fiir Reaktionen mit und ohme
Katalysator

— Erldutern der Bedeutung der Katalyse fiir die Vorgange im lebenden
Organismus und fir die grofitechnische Herstellung chemischer Produkte

2. Einige organische Verbindungen mit einer funktionellen
Gruppe im Molekiil 25 Stunden
In diesem Stoffgebiet werden Sauerstoffderivate als Vertreter einiger
organischer Verbindungen mit einer funktionellen Gruppe im Molekil be-
handelt. Damit wird das Wissen der Schiiler Gber organische Stoffe erweitert.

Die Kenntnisse iliber Kohlenwasserstoffe (Klasse 8, Stoffgebiet 11.) und die
iber die chemische Reaktion (Klasse 9, Stoffgebiet 1.) sind stindig anzuwenden.
Bei der Betrachtung der Struktur des Phenols sind die Kenntnisse der Schiiler
liber Benzol (Klasse 8, Stoffabschnitt 11.5.) zu nutzen.

Die Schiiler miissen den Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften
der Stoffe erkennen. Gleichzeitig ist das Wissen der Schiller iber homologe
Reihen (Klasse 8, Stoffgebiet 11.) aufzugreifen und anzuwenden.

Die Kenntnisse tiber die funktionellen Gruppen der behandelten Stoffklassen
sowie der durch sie bewirkten Eigenschaften der Stoffe bilden eine wesentliche
Grundlage fir die Behandlung nachfolgender Stoffgebiete der organischen
Chemie.

Die Schiiler sind zu befdhigen, von den Eigenschaften einzelner Verbindungen
auf die Eigenschaften einer homologen Reihe organischer Verbindungen zu
schliefen und umgekehrt.

Im Mittelpunkt der Betrachtung der organischen Verbindungen mit einer
funktionellen Gruppe steht die chemische Reaktion. Die Schiiller sind zu be-
fahigen, jede ncu eingefiihrte Reaktion zwischen den Stoffen den bereits
bekannten organisch-chemischen Reaktionstypen Addition oder Eliminierung
oder Substitution zuzuordnen. Aufierdem miissen die Schiler die Zusammen-
hidnge zwischen entsprechenden Vertretern der Stoffklassen hinsichtlich ihrer
Uberfithrung ineinander erfassen und anwenden kénnen. Damit werden die
Schiiler befahigt, ihre Kenntnisse zu systematisieren. Wissen iiber Einzelstoffe
ist auf solche Fakten zu beschrinken, die fiir die Ableitung oder Anwendung
allgemeingiiltiger Aussagen erforderlich sind.

Die Kenntnisse der Schiiler iiber die Beeinflussung der Lage des chemischen
Gleichgewichts sind auf die Methanolsynthese und das Estergleichgewicht
anzuwenden. Die Schiller miissen die Katalyse an organisch-chemischen Reak-
tionen erlautern kénnen.

Bei c!er Behandlung chemisch-technischer Verfahren stehen die physikalisch-
c'hcmnlsch.en Grundlagen und ihre Umsetzung unter Beachtung der Wirtschaft-
lichkeit in der Produktion sowie der Rohstoffgrundlage in unserer Republik

100



im Mittelpunkt. Dabei sind Kenntnisse aus dem Geographieunterricht iber die
6konomische Geographie der Deutschen Demokratischen Republik (Klasse 5.
Stoffgebiet 4.) aufzugreifen.

Beim Kennenlernen der Bildung von Athanal ist die steigende Verwendung
des Athens, das aus Erddl und aus Erdgas gewonnen wird, als Ausgangsstoff
fir zahlreiche Synthesen organischer Stoffe wiederholend herauszustellen, In
diesem Zusammenhang ist auf die Bedeutung der Erddlchemie fir unsere
Volkswirtschaft hinzuweisen. Zugleich ist die Einsicht der Schiiler zu vertiefen,
daf§ die Zusammenarbeit der sozialistischen Linder eine Grundbedingung fiir
den Sieg besonders im Skonomischen Wettstreit zwischen dem sozialistischen
und dem kapitalistischen Weltsystem ist. Die Schiler miissen immer besser
verstehen, dafi dem Sozialismus in der gesamten Welt die Zukunft gehdrt. In
die Betrachtungen dieser Sachverhalte sind Kenntnisse iiber die Perspektiven
der Erdolchemie in unserer Republik (Klasse 8, Stoffabschnitt 11.7.) einzube-
ziehen,

Bei der Behandlung von Athanol und seiner physiologischen Wirkung sind die
staatlichen Mafnahmen unserer Regierung zum Schutz der Kinder und Jugend-
lichen zu wiirdigen und zu begriinden. Auf die Kenntnisse aus dem Biologie-
unterricht liber den Genufimittelmifibrauch (Klasse 8, Stoffgebiet 2.) ist zuriick-
zugreifen,

Beim Kennenlernen der Verwendungsméglichkeiten von Phenol ist den Schii-
lern an Beispielen zu zeigen, dafi die kapitalistische Gesellschaftsordnung dem
humanistischen Anliegen von Wissenschaftlern ihre Herrschaftsinteressen ent-
gegensetzt. Die Schiller sollen Haff und Abscheu gegen solche Verbrechen
an der Menschlichkeit empfinden.

Die chemische Zeichensprache und chemische Berechnungen sind im Unterricht
stindig anzuwenden.

Die Schiiler miissen weitere Fertigkeiten im Experimentieren mit organischen
Substanzen erwerben. Das gilt insbesondere fiir den Umgang mit feuerge-
fihrlichen Stoffen.

21. Alkanole und Phenol (9 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse iiber die Kohlenwasserstoffe und ihre Reaktionen:

Homologe Reihen der kettenférmigen Kohlenwasserstoffe

Bindungen zwischen Kohlenstoffatomen

Reaktionstypen (Addition, Eliminierung, Substitution)

Alkanole mit endstindiger Hydroxylgruppe:

Begriffe: Alkanol, Alkohol; funktionelle Gruppe, Hydroxylgruppe
Vergleichen von Hydroxylgruppe und Hydroxid-Ion

Homologe Reihe der Alkanole

Struktur- und Summenformeln sowie Namen von Homologen

Zusammenhang zwischen Kettenlange, funktioneller Gruppe und Eigenschaften

von Alkanolen
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Bildung von Alkanolen aus Monochloralkanen und Kaliumhydroxid
Erkennen des Elektroneniibergangs bei der Reaktion zwischen Mono-
chloralkanen und Kaliumhydroxid
Erkennen des Umbaus der chemischen Bindung
Bildung von Alkanolen durch Wasseranlagerung an Alkene
Anwenden von Kenntnissen iber Alkene
Médglichkeit der Wasserabspaltung von Alkanolen zu Alkenen
Zuordnen der Wasseranlagerung zur Addition und der Wasserabspal-
tung zur Eliminierung
Methanol :
Grundlagen der Methanolsynthese
Produkt: Methanol
Ausgangsstoffe: Kohlenmonoxid, Wasserstoff
Chemische Reaktion: katalytische Hochdruckhydrierung
Anwenden von Kenntnissen iiber chemisches Gleichgewicht und Kata-
lyse auf die Methanolsynthese
Erkennen der Giiltigkeit der Aussagen iiber das chemische Gleich-
gewicht und die Katalyse fiir organische und anorganische Reaktionen
Eigenschaften von Methanol (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Léslichkeit in
Wasser, Losevermdgen, Brennbarkeit, physiologische Wirkung)
Verwendung von Methanol (Lésungsmittel; Brennstoff; chemische Synthesen)
Athanol (Athylalkohol):
Herstellung durch Garung
Anwenden von Kenntnissen iiber die Katalyse auf den biochemischen
ProzeB§ der Giarung
Anwenden von Kenntnissen iiber Reaktionswirme auf die alkoho-
lische Garung
Herstellung durch katalytische Wasseranlagerung an Athen
Erdrtern der Bedeutung des Athens fiir petrolchemische Synthesen

Eigenschaften von Athanol (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Loslichkeit in
Wasser, Losevermdgen, Brennbarkeit, physiologische Wirkung)

Verwendung von Athanol (L&sungsmittel; Genufimittel)

Staatliche Mafinahmen unserer Republik gegen Alkoholmifibrauch
Phenol:

Wiederholung der Kenntnisse iiber Benzol

Strukturformel; Eigenschaften von Phenol (Aggregatzustand, Farbe, Geruch,
physiologische Wirkung, saurer Charakter, Salzbildung)

Begriff: Phenolat
Vergleichen der Eigenschaften von Phenol mit denen der Alkanole

Verwendung von Phenol (Herstellung von Plasten, Chemiefaserstoffen, Farb-
stoffen und Arzneimitteln)

Mifibrauch von Phenol in faschistischen Konzentrationslagern
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Experimente o

Reaktion von Methanol, Athanol und Propanol mit Natrium;
Demonstration der Abhingigkeit der Wirkung der funktionellen
Gruppe von der Kettenlidnge bei Alkanolen (quantitativ)

Priffen einer wifirigen Alkanollésung und einer Basenldsung mit
einem Indikator; Erkennen des unterschiedlichen Verhaltens

Wasserabspaltung von Athanol

Verbrennung von Alkanolen

Vergaren von Glukose; Nachweisen des entstehenden Kohlendioxids
Reaktion von Phenol mit Natriumhydroxidlésung

[ T N o B7 )

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

Alkanole mit endstindiger Hydroxylgruppe als Alkanderivate, bei denen
ein endstindiges Wasserstoffatom durch eine Hydroxylgruppe ersetzt ist
Hydroxylgruppe als funktionelle Gruppe

Funktionelle Gruppen als Atomgruppen, die das chemische Verhalten eines
Stoffes weitgehend bestimmen

Alkohole als organische Verbindungen, deren Molekiile Hydroxylgruppen
enthalten

Erkennen und Erkldren des unterschiedlichen Verhaltens von Hydroxid-Ionen
und von Stoffen mit Hydroxylgruppen gegeniiber Indikatoren

Anwenden von Kenntnissen uber homologe Reihen auf die der Alkanole
Erkennen des Zusammenhangs zwischen Kettenlange, funktioneller Gruppe
und Eigenschaften der Alkanole

Anwendung der Kenntnisse iiber Addition und Eliminierung auf die Wasser-
anlagerung an Alkene und die Wasserabspaltung aus Alkanolen

Methanol als farblose, giftige, brennbare Flissigkeit

Erklaren der Methanolsynthese als katalytische Gleichgewichtsreaktion
Erkennen der Giiltigkeit des Pnnz:ps von Le Chatelier fiir organisch-chemi-
sche Reaktionen

Athanol (Athylalkohol) als farblose, brennbare Flissigkeit; Wirkung als
Nervengift

Ziehen von Schlufifolgerungen fir das eigene Verhalten aus den staatlichen
Mafnahmen unserer Republik gegen Alkoholmifibrauch

alkoholische Garung als biochemischer Prozef§ zur Herstellung von Athanol
aus Glukose

Phenol als giftiger, fester Stoff; Phenolate als Salze des Phenols

Erkennen des Einflusses des Benzolringes auf die Eigenschaften (saurer
Charakter) des Phenols im Vergleich zum Einflu§ der Kette auf d1e Eigen-
schaften der Alkanole

Erkenncen der mifibrdauchlichen Verwendung von Phenol in faschistischen

Konzentrationslagern
\
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22 Alkanale (5 Stunden)

Begriffe: Alkanal, Aldehyd; Aldehydgruppe

Homologe Reihe der Alkanale

Struktur- und Summenformeln sowie Namen von Homologen

Zusammenhang zwischen Kettenlange, funktioneller Gruppe und Eigenschaften

von Alkanalen

Bildung von Alkanalen durch Dehydrierung von Alkanolen

Moglichkeit der Bildung von Alkanolen durch Hydrierung von Alkanalen
Berechnen von Massen beziehungsweise Volumina von Reaktionsteil-
nehmern bei Reaktionen zur Bildung der Alkanale

Reaktionen der Alkanale mit Fehlingscher Ldsung, ammoniakalischer Silber-

nitratldsung und fuchsinschwefliger Saure
Erkennen der Reaktionen der Alkanale mit Fehlingscher Ldsung und
mit ammoniakalischer Silbernitratlésung als Reaktionen mit Elektro-
neniibergang

Methanal (Formaldehyd):

Darstellung durch katalytische Dehydrierung von Methanol

Eigenschaften von Methanal (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Ldéslichkeit in

Wasser, Reaktionsfahigkeit gegeniiber Eiweif)

Verwendung von Methanal (Herstellung von Plasten; Desinfektionsmittel und

Konservierungsmittel fiir medizinische und biologische Priparate)

Athanal (Azetaldehyd):

Bildung von Athanal durch katalytische Dehydrierung von Athanol und durch

Oxydation von Athen

Eigens;haften von Athanal (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Lé&slichkeit in

Wasser

Verwendung von Athanal (Zwischenprodukt bei der technischen Athansdure-
herstellung)

Experimente

— Darstellung von Methanal aus Methanol L

— Reaktion einer wafrigen Methanallésung
mit Fehlingscher Lésung, R S
mit ammoniakalischer Silbernitratlésung S
mit fuchsinschwefliger Siure; Nachweisen der Alkanale S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

— Alkanale als Alkanderivate mit der funktionellen Gruppe -CHO (Aldehyd-
gruppe)
— Aldehydgruppe als funktionelle Gruppe
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~ Alkanale als Dehydrierungsprodukte der entsprechenden Alkanole

— Aldehyde als organische Verbindungen, deren Molekiille Aldehydgruppen
enthalten

- Anwcenden von Kenntnissen iber homologe Reihen auf die der Alkanale

— Erkennen des Zusammenhangs zwischen funktioneller Gruppe, Kettenlidnge
und Eigenschaften der Alkanale

- Anwenden von Kenntnissen iiber Eliminierung und Addition auf die De-
hydrierung der Alkanole und Hydrierung der Alkanale

—~ Nachweisen von Alkanalen auf Grund ihrer Reaktionen; Erkennen der Elek-
troneniibergdnge bei den Reaktionen der Alkanale mit Fehlingscher L3sung
und mit ammoniakalischer Silbernitratlésung

~ Methanal (Formaldehyd) als farbloses, stechend riechendes, giftiges Gas, das
sich sehr leicht in Wasser 16st und auf Eiweiff hiartend einwirkt

~ Athanal (Azetaldehyd) als farblose, bei 20 °C siedende Fliissigkeit

- Erkldren der Bildung von Athanal aus Athanol und aus Athen unter Anwen-
dung der Kenntnisse iiber Eliminierung beziehungsweise Oxydation

2.3. Alkansiuren (8 Stunden)

Begriffe: Alkansiure, Karbonsidure; Karboxylgruppe
Homologe Reihe der Alkansiuren
Struktur- und Summenformeln sowie Namen von Homologen
Bildung von Alkansduren aus Alkanalen durch Oxydation
Saurefunktion der Karboxylgruppe: Neutralisation; Reaktion mit Metalloxiden
und mit unedlen Metallen
Anwenden von Kenntnissen liber Dissoziation
Entwickeln von Dissoziationsgleichungen
Berechnen von Massen beziehungsweise Volumina von Reaktionsteil-
nehmern bei Reaktionen der Alkansduren
Wiederholung der Kenntnisse tiber Siuren:
Wasserstoff-Ion, Sdurerest-Ion, saure Reaktion, Dissoziation
Zusammenhang zwischen Kettenlinge, funktioneller Gruppe und Eigenschaften
von Alkansauren
Methansdure (Ameisenséure)
Bildung von Methansaure aus Methanal durch Oxydation
Eigenschaften von Methansdure (Aggregatzustand, Farbe, Geruch atzende
Wirkung, saure Reaktion)
Vorkommen in der Natur
Verwendung von Methansaure (Konservierungsmittel fiir biologische und medi-
zinische Praparate)
Salze der Methansdure (Formiate)
Reaktion der Formiat-Ionen mit Fehlingscher Lésung
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Athansaure (Essigsaure):
Herstellung durch Garung
Anwenden von Kenntnissen iiber die Katalyse auf den biologischen
Prozefi der Garung
Bildung von Athansiure aus Athen iiber Athanal
Eigenschaften von Athansiure (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, atzende Wir-
kung, saure Reaktion)
Verwendung von Athansiure (Speiseessig; Herstellung von Lsungsmitteln)
Salze der Athansaure (Azetate)

Hohere Alkansiuren: Hexadekansiure (Palmitinsdure),
Oktadekansiure (Stearinsaure)
Salze der héheren Alkansduren (Seifen)

Ester:
Reaktion von Sduren mit Alkanolen
Begriffe: Ester, Veresterung, Kondensation, Hydrolyse

Zuordnen der Veresterung zur Kondensation sowie der Kondensation
und der Hydrolyse zur Substitution

Unterscheiden zwischen Veresterung und Neutralisation

Anwenden von Kenntnissen iiber chemisches Gleichgewicht und Kata-
lyse auf die Veresterung und die Hydrolyse

Benennung der Ester

Bedeutung einiger wichtiger Ester der Phosphorsaure
(ADP und ATP, Insektizide; Kampfstoffe)

Experimente

— Darstellung von Athansdure durch Oxydation von Athanol
— Priifen der wifirigen Lésung einer Alkansiure mit einem Indikator

v

— Neutralisieren einer Alkansiureldsung mit einer Basenlésung S

— Reaktion von Athansdure mit unedlen Metallen; Nachweisen des
Wasserstoffs

-~ Priifen von Natriumformiat mit Fehlingscher Ldsung

— Reaktion einer Alkansdure mit Athanol; Abtrennung des gebildeten
Esters; Hydrolyse des Esters L

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Alkansduren als Alkanderivate mit der funktionellen Gruppe -COOH
(Karboxylgruppe)

— Alkansiuren als Oxydationsprodukte der Alkanale

— Karbonsauren als organische Verbindungen, deren Molekiile Karboxylgrup-
pen enthalten
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- Anwenden von Kenntnissen iiber homologe Reihen auf die der Alkansiuren
— Erklaren der Umkehrbarkeit der Oxydation von Alkanalen zu Alkansiuren

—~ Anwenden von Kenntnissen iiber die Dissoziation auf Alkansiuren; Erken-
nen der Saurefunktion der Karboxylgruppe

— Methansdure (Ameisensdure) als farblose, atzende Fliissigkeit; Formiate als
Salze der Methansiure

— Erkennen der Molekilstruktur der Methansiaure und der Formiate als Ur-
sache fir die Reaktion mit Fehlingscher Lésung

~ Essiggdrung als biochemischer Prozefy zur Herstellung von Essigsaure
— Erklaren der Bildung von Athansdure aus Athen Giber Athanal

— Athansiure (Essigsiure) als farblose, dtzende Flissigkeit; Azetate als Salze
der Athansiure

- Erkennen des Einflusses der Kettenlinge auf die Eigenschaften der Sduren
am Beispiel der héheren Alkansduren

— Seifen als Salze hoherer Alkansiuren

- Kondensation als Substitution, bei der als Nebenprodukt meist Wasser ent-
steht; Hydrolyse als Substitution, bei der ein Ausgangsstoff Wasser ist

- Veresterung als Kondensation, bei der eine Sdure mit einem Alkohol zu
einem Ester reagiert

—~ Erkennen der Umkehrung der Veresterung als Hydrolyse
— Veresterung und Hydrolyse als Gleichgewichtsreaktion
- Erkennen des Unterschieds zwischen Veresterung und Neutralisation

~ Erkliren des Vorkommens beziehungsweise der Einsatzmdoglichkeiten einiger
wichtiger Ester der Phosphorsaure

24, Wiederholung (3 Stunden)

Umwandlung der Alkanole, Alkanale und Alkansiduren ineinander am Beisplel
entsprechender Vertreter der homologen Reihen

Zusamnienhang zwischen Athan, Athen, Athin, Athanal, Athanol und Athansaure
Chemische Bindung bei organischen und anorganischen Verbindungen

Betrachtung des chemischen Gleichgewichts und der Katalyse an Beispielen
anorganisch-chemischer und organisch-chemischer Reaktionen

3. Einige organische Verbindungen mit mehreren funktionellen Gruppen im
Molekiil 9 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden chemische Reaktionen behandelt, die den Schiilern
bereits aus dem Biologieunterricht als Grundlage physiologischer Vorginge
(Klasse 8, Stoffgebiet 2.; Klasse 9, Stoffgebiet 1.) bekannt sind. Diese Kennt-
nisse sind zu nutzen, um die Einsicht der Schiiler in die materielle Bedingtheit
der Lebensvorginge und ihrer Erkennbarkeit zu vertiefen.
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Das Wissen der Schiiler iiber die Hydrolyse ist zur Charakterisierung wichtiger
Abbaureaktionen von Fetten Polysacchariden und Polypeptiden heranzuziehen.
Die erworbenen Kenntnisse iiber Kohlenwasserstoffe (Klasse 8, Stoffgebiet 11.),
dber chemische Reaktion (Klasse 9, Stoffgebiet 1.) und iber einige organische
Verbindungen mit einer funktionellen Gruppe im Molekiil (Klasse 9, Stoffge-
biet 2.) sind immanent anzuwenden und zu erweitern. Glyzerin, Glukose und
Aminosiduren werden als organische Verbindungen mit mehreren funktionellen
Gruppen im Molekiil eingefiihrt. Bei den Aminosiuren lernen die Schiiler
erstmalig eine funktionelle Gruppe kennen, die das Element Stickstoff enthalt.

Durch die vorangestellte Behandlung der Stoffe mit einer funktionellen Gruppe
im Molekil und die nunmehr folgende Betrachtung von Stoffen mit mehreren
funktionellen Gruppen im Molekiil, ist eine Steigerung in den geistigen An-
forderungen an die Schiller zu erreichen. Auf Grund der bereits erworbenen
Kenntnisse sind die Schiiler zu befahigen, die Struktur und die Eigenschaften
der Stoffe aus den in diesem Stoffgebiet zu behandelnden Stoffklassen zu er-
fassen und selbstindig abzuleiten.

Die Behandlung der Eiweifie und ihrer Bausteine bildet mit eine wesentliche
Voraussetzung fiir den Biologieunterricht zum Verstehen der Genetik (Klasse 10,
Stoffgebiet 1.).

Die Verdienste von E. Fischer und N. D. Selinski sind zu wiirdigen. Bei den
Schiilern ist die Uberzeugung zu festigen, daf die Natur erkennbar und daf
der Mensch in der Lage ist, Stoffe, welche die Natur erzeugt, aus ihren Bestand-
teilen und nach ihren Strukturen nachzubilden.

3.1. Glyzerin — Aufbau und Abbau von Fetten (2 Stunden)

Glyzerin (Propantriol-(1.2,3)):
Strukturformel; Eigenschaften von Glyzerin (Aggregatzustand, Farbe, Loslich-
keit in Wasser)
Veresterung mit Oktadekansiure (Stearinsiure) mit Oktadekensiure (Olsiure),
mit Hexadekansaure (Palmitinsiure)

Anwenden von Kenntnissen iiber die Veresterung
Begriffe: Fett, fettes Ol; Mineralsl; Alkensiure

Erweiterung der Anwendung des Symbols R auf den Rest eines ungesattigten
Kohlenwasserstoffs

Zusammensetzung und Eigenschaften von Fetten und fetten Olen (L&slichkeit,
Konsistenz)
Fettspaltung

Unterscheiden von fetten Olen und Mineralslen

Anwenden von Kenntnissen iiber Kondensation und H drolyse auf
das Estergleichgewicht v y

Anwenden von Kenntnissen iiber Fettspaltung auf physiologische Pro-
zesse der Fettverdauung
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Experiment

- Priifen verschiedener Fette auf Mehrfachbindung S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kéonnens

~ Glyzerin als farblose, &lige, wasserldsliche Flissigkeit

— Erkennen der Molekiilstruktur des Glyzerins und der davon abzuleitenden
Eigenschaften

— Fette und fette Ole als Gemische von Estern des Glyzerins mit mittleren
und hoheren Alkan- und Alkensduren

— Mineraldle als Destillationsprodukte des Erdéls

- Alkensiuren als ungesittigte Karbonsiuren; Oktadekensiure (Olsiure) als
cine Alkensiure

— Erkennen des Zusammenhangs zwischen Zusammensetzung und Eigenschaf-
ten der Fette

— Bildung von Fetten aus Glyzerin und Alkan- sowie Alkensduren als Konden-
sation; Fettspaltung als Hydrolyse

3.2. Glukose ~ Aufbau und Abbau von Kohlenhydraten (4 Stunden)

Glukose (Traubenzucker):

Struktur (Ketten- und Ringform), Strukturformel (Konstitutionsformel)
Eigenschaften von Glukose (Aggregatzustand, Farbe, Loslichkeit in Wasser)
Wiederholung der Kenntnisse iiber die Reaktion von Glukose mit Fehlingscher
Losung aus dem Biologieunterricht der Klasse 8

Prifung von Glukose mit fuchsinschwefliger Saure

Vorkommen in Frichten

Verwendung von Glukose (Nahrstoff; Ausgangsstoff fiir die Athanolherstellung
durch alkoholische Garung)

Begriffe: Kohlenhydrat, Monosaccharid
Molekiilstruktur und hydrolytischer Abbau von Disacchariden am. Beispiel der
Maltose (Malzzucker)
Strukturformel (Konstitutionsformel) von Maltose
Begriff: Disaccharid
Saccharose (Rohrzucker) als ein Disaccharid
Anwenden von Kenntnissen iiber Hydrolyse
Begriff : Polysaccharid
Molekiilstruktur von Polysacchariden am Beispiel von Stiarke
Zellulose als ein Polysaccharid

Wiederholung der Kenntnisse iiber den Nachweis der Stirke mit Jodl&sung aus
dem Bijologieunterricht der Klasse 8
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Stirkeabbau mit Siure bis zur Glukose
Anwenden von Kenntnissen iber Stirkeabbau auf physiologische
Prozesse der Starkeverdauung

Experimente

— Priifen von Glukose mit Fehlingscher Lésung (Wiederholung) S
— Priifen von Glukose mit fuchsinschwefliger Saure S
— Nachweisen von Stirke mit Jodlésung (Wiederholung) S
— Priifen von Stirke mit Fehlingscher Losung S
— Stirkeabbau mit Siure; Nachweisen der Glukose mit Fehlingscher Lésung S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Kohlenhydrate als organische Verbindungen, die in ihren Molekiilen neben
dem Element Kohlenstoff die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff meist im
Verhiltnis des Wassers enthalten

~ Glukose (Traubenzucker) als biologisch wichtiger Zucker, der in Friichten
vorkommt, Baustein der Stirkemolekiile ist und aus Stirke hergestellt wer-
den kann )

— Unterscheiden von Ketten- und Ringform beim Glukosemolekiil

~ Erkennen der Molekiilstruktur von Glukose als Ursache fir die Reaktion
mit Fehlingscher Lésung

~ Monosaccltaride als Zucker, deren Molekiile durch Hydrolyse nicht weiter
gespalten werden kdnnen; Glukose als Monosaccharid

— Disaccharide als Zucker, deren Molekiille durch Hydrolyse in zwei Mono-
saccharidmolekiile gespalten werden kénnen

~ Maltose (Malzzucker) als Disaccharid, dessen Molekiile durch Hydrolyse in
je zwei Glukosemolekiile gespalten werden kdnnen

— Saccharose (Rohrzucker) als Disaccharid

— Polysaccharide als makromolekulare Verbindungen, deren Molekiile durch
Hydrolyse in Monosaccharidmolekiile gespalten werden kdnnen

— Starke und Zellulose als Polysaccharide, die sich in der Molekilstruktur
unterscheiden und deren Molekiile durch Hydrolyse in Glukosemolekiile
gespalten werden koénnen

— Erkennen der Spaltung von Stirke als Hydrolyse unter katalytischem Ein-
fluf der Wasserstoff-Ionen; Zuordnen der Hydrolyse zur Substitution

3.3. Aminosiuren ~ Aufbau und Abbau von Polypeptiden (3 Stunden)

2-Aminosauren (o-Aminosauren):

Begriff: Aminogruppe
Struktur der 2-Aminosauren am Beispiel von Glykokoll und Alanin
Vielfiltige Verbindungsmdglichkeiten von 2-Aminosiuren untereinander
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Begriffe: Dipeptid, Polypeptid; Protein, Eiweif; Peptidbindung
Eigenschaften von Eiweiff (Gerinnung beim Erhitzen und bei Saurezusatz;
Gerinnung als nicht umkehrbarer Prozef)
Wiederholung der Kenntnisse iiber den Nachweis von Eiweiff aus dem Biologie-
unterricht der Klasse 8
Anwenden von Kenntnissen diber Hydrolyse auf den Eiweifabbau beij
physiologischen Prozessen der Eiweifjverdauung
Probleme der Eiweifisynthese
Wiirdigung der Arbeiten von E. Fischer und N. D. Selinski

Experimente

~ Nachweis von Stickstoff in Eiwei§ L

~ Nachweis von Eiweiff mit konzentrierter Salpetersdure —
Xanthoproteinreaktion (Wiederholung) L

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

- 2-Aminosiuren als Verbindungen mit zwei verschiedenen funktionellen
Gruppen im Molekiill (Aminogruppe, Karboxylgruppe) und als physiologisch
bedeutsame, am Aufbau der Eiweifie beteiligte Aminosiauren

- Aminogruppe -NH; als funktionelle Gruppe

~ Dipeptide als Verbindungen, deren Molekiille durch Hydrolyse in je zwei
2-Aminosduremolekiile gespalten werden kdénnen

- -C~N- als Peptidbindung

[

OH

- Polypeptide als Verbindungen, deren Molekiille in 2-Aminosauremolekiile
gespalten werden kdnnen; Erkennen der vielfidltigen Verbindungsméglich-
keiten der 2-Aminosiuremolekiile untereinander

- Eiweifie als Stoffe, die aus Polypeptiden aufgebaut sind und die in der
Hitze oder durch Zusatz von Saure gerinnen

- Proteine als einfache Eiweifie

4. Plaste, Elaste und Chemiefaserstoffe 7 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden Polykondensate und Polymerisate sowie die zur
Herstellung dieser Stoffe zugrundeliegenden Reaktionsarten kennengelernt.

Die Polykondensation ist einzufiihren; diese Reaktion ist der Substitution
unterzuordnen.

In die Behandlung der Plaste, Elaste und Chemiefaserstoffe im Anschluf an
cinige organische Naturstoffe sind die Kenntnisse der Schiller iber die
chemische Reaktion (Klasse 9, Stoffgebiet 1.), iber Kohlenwasserstoffe (Klasse 8,
Stoffgebiet 11.) und iiber organische Verbindungen mit einer funktionellcn
Gruppe im Molekil (Klasse 9, Stoffgebiet 2.) einzubeziehen.
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Die bereits behandelten Polymerisate (Klasse 8, Stoffabschnitt 11.3.) sind durch
die Stoffe Polyakrylnitril und Buna-Kautschuk zu erganzen.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Polymerisation von Butadien - (1.3.)
zu Buna-Kautschuk ist den Schiilern die Rolle des VEB Chemische Werke
Buna zu zeigen. Hervorzuheben sind dabei die Herstellung von synthetischem
Kautschuk zur Vorbereitung des zweiten Weltkrieges und die Entwicklung des
Werkes unter der Fiithrung der Arbeiterklasse zu einem wichtigen Produktions-
betrieb fiir Plaste und Elaste in unserer Republik. Die Schiler sollen die
Leistungen der Arbeiter erkennen und achten; bei den Schilern mufj die
Bereitschaft verstirkt werden, sich die revolutioniaren Traditionen der Arbeiter-
klasse anzueignen und diese fortzusetzen.

Die Schiiler miissen zur Erkenntnis gefiihrt werden, daf Plaste, Elaste und
Chemiefaserstoffe viele natiirliche Werkstoffe in ihren Eigenschaften iiber-
treffen. Sie sind zur Oberzeugung zu fithren, daf der Mensch mit fortschrei-
tender Erkenntnis in der Lage ist, Stoffe, welche die Natur erzeugt, in ihren
Bestandteilen und Strukturen zu verindern, um gewiinschte Eigenschaften zu
erhalten sowie Stoffe aus natiirlichen Bestandteilen nach Strukturen, die nicht
in der Natur vorkommen, herzustellen. Dabei sind die Schiiller zu befdhigen,
sich stindig aufs neue mit ihrer Umwelt auseinanderzusetzen.

Der Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten der
synthetischen Werkstoffe in unserer Volkswirtschaft und in der modernen
Waffentechnik unserer Nationalen Volksarmee ist den Schiilern zu zeigen. Auf
Kenntnisse aus dem Werkunterricht {iber die Bearbeitung von Werkstoffen
(Klasse 5, Stoffgebiet 1.; Klasse 6, Stoffgebiet 1.) ist zuriickzugreifen.

Den Schillern ist am Beispiel der Produktion von Akrylnitril bewufitzu-
machen, daff die chemische Industrie der Deutschen Demokratischen Republik
aufierordentlich leistungsfihig ist und daf unsere Republik unter den fiihrenden
Industriestaaten der Welt einen vorderen Platz einnimmt. In diesem Zu-
sammenhang sind die Schiller anzuhalten, eine gesellschaftlich bedeutsame
Berufswahl zu treffen, die mit den Perspektiven unserer sozialistischen Volks-
wirtschaft iibereinstimmt.

Okonomische Erdrterungen und Fragen der vielseitigen Einsatzgebiete syn-
thetischer Werkstoffe sind anzustellen.

Technische Einzelheiten bei der Behandlung der Herstellung von Plasten,
Elasten und Chemiefaserstoffen sind nicht Gegenstand des Chemieunterrichts.
Es ist jedoch hervorzuheben, dafi Athen gegeniiber Athin als Ausgangsstoff
wachsende Bedeutung gewinnt. In diesem Zusammenhang ist erneut auf die
Lieferung von Erddl und Erdgas aus der Sowjetunion hinzuweisen. Den
Schillern sind die Entwicklung und die Perspektiven des VEB Erdélver-

arbeitungswerk Schwedt zu zeigen. .

4.1. Polykondensate (4 Stunden)

Begriffe: Plast, Chemiefaserstoff; Polykondensation

Anwenden von Kenntnissen iiber chemisches Gleichgewicht auf die
Polykondensation
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Polyamide:

Struktur im Vergleich mit Eiweif§ (Naturseide)

Bildung von Polyamiden aus s-Kaprolaktam durch Polykondensation
Eigenschaften von Polyamiden (Dichte, Korrosionsbestindigkeit, -Verformbar-
keit, Warmebestdndigkeit, Festigkeit)

Verwendung von Polyamiden (Herstellung von Chemiefaserstoffen zum Bei-
spiel Dederon, von Formteilen im Maschinenbau, von Verpackungsmaterial
und von Gegenstinden des Massenbedarfs)

Phenoplaste:

Herstellung der Phenoplaste aus Phenol und Methanal

Eigenschaften von Phenoplasten (Korrosionsbestindigkeit, Verformbarkeit,
Waérmebestandigkeit, elektrische Leitfihigkeit)

Verwendung von Phenoplasten (Herstellung von Form- und Isolierteilen in
der Elektrotechnik, von Gegenstinden des Massenbedarfs; im Karosseriebau;
fir die Waffentechnik der Nationalen Volksarmee)

Aminoplaste:

Harnstoff — Strukturformel

Begriff: Amin

Herstellung von Aminoplasten aus Aminen und Methanal oder Harnstoff und

Methanal
Eigenschaften von Aminoplasten (Korrosionsbestindigkeit, Verformbarkeit,

Warmebestindigkeit, elektrische Leitfahigkeit)
Verwendung von Aminoplasten (Herstellung von Formteilen in der Elektro-
technik, von Isoliermaterial in der Kiltetechnik und in der Bauindustrie und

von Gegenstinden des Massenbedarfs) 4

Experimente
- Darstellung eines Phenoplasts aus Phenol und Methanallésung

- Darstellung eines Aminoplasts aus Harnstoff und Methanallésung

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens
Plaste und Chemiefascrstoffe als makromolekulare Stoffe, die synthetisch

hergestellt werden
Plaste als Stoffe, die sich durch geringe Dichte, gute Korrosionsbestandigkeit

und Verformbarkeit auszeichnen
Polykondensation als Kondensation und damit Substitution, bei der Makro-

molekiile entstehen
Erkennen der Ahnlichkeit in der Molekiilstruktur bei Polypeptiden und bei

Polyamiden
- Erkenncn der Polyamide als Polykondensationsprodukte
Phenoplaste als Polykondensationsprodukte aus Phenol und Mecthanal
Erkennen des Prinzips der Makromolekiilbildung bei Phenoplasten
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— Amine als Derivate der Kohlenwasserstoffe mit der funktionellen Gruppe
~NH,

— Aminoplaste als Polykondensationsprodukte aus Aminen und Methanal
oder aus Harnstoff und Methanal

~ Ableiten der Verwendung von Polyamiden, Phenoplasten und Aminoplasten
aus ihren Eigenschaften

4.2. Polymerisate (3 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse Gber Polymerisation, iiber Polyithylen, Poly-
styrol und Polyvinylchlorid sowie iiber die wachsende Bedeutung von Erd3l
und Erdgas als Rohstoffe fir die Plastherstellung

Anstellen Skonomischer Betrachtungen zu den Rohstoffen Erddl und
Kohle hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ihres Einsatzes
Entwicklung und Perspektiven des VEB Erddlverarbeitungswerk Schwedt
Polyakrylnitril :
Akrylnitril - Strukturformel
Polymerisation von Akrylnitril zu Polyakrylnitril
Anwenden von Kenntnissen iiber die Polymerisation auf die Synthese
von Polyakrylnitril
Eigenschaften von Polyakrylnitril (Loslichkeit in organischen Ldsungsmitteln)
Verwendung von Polyakrylnitril (Herstellung von Chemiefaserstoffen zum
Beispiel Wolpryla)
Wachstum der chemischen Industrie unserer Republik am Beispiel der Produk-
tion von Akrylnitril
Buna-Kautschuk als synthetischer Kautschuk:
Butadien—(1.3) — Strukturformel
Polymerisation von Butadien—(1.3) zu Buna-Kautschuk

Anwenden von Kenntnissen Gber Polymerisation auf die Herstellung
von Buna-Kautschuk aus Butadien-(1.3)

Begriff: Elast

Mischpolymerisation am Beispiel des Buna-S

Eigenschaften von Buna-Kautschuk (Korrosionsbestindigkeit, Verformbarkeit)
Verwendung von Buna-Kautschuk (Gummiindustrie)

Historische Entwicklung der Buna-Werke und Perspektiven des VEB Chemische
Werke Buna

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Polyakrylnitril als Polymerisationsprodukt des Akrylnitrils

— Ableiten der Verwendung von Polyakrylnitril aus seinen Eigenschaften

— Erliutern der Entwicklung und der Perspektiven des VEB Erdslver-
arbeitungswerk Schwedt
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- Butadien—(1.3) als Kohlenwasserstoff mit zwei Doppelbindungen im Molekiil
- Buna-Kautschuk als Polymerisationsprodukt des Butadiens-(1.3)

- Ableiten der Verwendung von Buna-Kautschuk aus seinen Eigenschaftén

— Elaste als Stoffe mit kautschukihnlichem Verhalten

~ Sicheres Unterscheiden von Polykondensation und Polymerisation

- Erldutern wichtiger Etappen der Entwicklung der Buna-Werke; Erkennen
der Bedeutung, die die Herstellung von synthetischem Kautschuk fiir die
Vorbereitung des zweiten Weltkrieges hatte und Erkennen der Entwicklung
des VEB Chemische Werke Buna zu einem wichtigen Produktionsbetrieb fiir
Elaste und Plaste in der Deutschen Demokratischen Republik

5.  Systematisierung (III) 4 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden das Wissen und das Kénnen der Schiiler aus allen
Stoffgebieten der organischen Chemie (Klassen 8 und 9) zusammengefafit und
systematisiert.

Den Schiilern ist erneut zu zeigen, wie die chemische Zeichensprache nicht allein
eine knappe, ibersichtliche, eindeutige und international verstindliche Dar-
stellung von Aussagen und Definitionen gestattet, sondern auch gleichzeitig
erméglicht, die Struktur chemischer Sachverhalte leichter zu erkennen.

Schwerpunkte bei der Systematisierung der Kohlenwasserstoffe und ihrer Deri-
vate bilden die Zusammenhinge zwischen Struktur und Eigenschaften sowie
eine Ubersicht organisch-chemischer Reaktionen, die den Schiilern eine klare
Gliederung ermdglicht. '

Die Schiiler sind zu befdhigen, die behandelten Stoffe entsprechenden Stoff-
gruppen und die Reaktionen entsprechenden Reaktionstypen zuzuordnen. Die
Systematisierung technisch bedeutsamer Reaktionen ist mit dem Herausarbeiten
der Bedeutung der Kohlen- beziehungsweise Erddlchemie zu verbinden. Zugleich
sind die Kenntnisse der Schiiler iiber die Lehre vom chemischen Gleichgewicht
zu systematisieren und auf die Bedingungen der chemischen Produktion anzu-
wenden.

5.1. Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate

Einteilung und Nomenklatur organischer Verbindungen

Chemische Eigenschaften in Abhingigkeit von der Struktur (Bindungsverhalt-
nisse und Art beziehungsweise Anzahl der funktionellen Gruppen)

Vergleichen homologer Reihen .
Vergleichen der kettenférmigen Kohlenwasserstoffe mit Benzol als

Vertreter der ringférmigen Kohlenwasserstoffe
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5.2. Reaktionen der Kohlenwasserstoffe und ihrer Derivate

Organisdi-chemische Reaktionen

Anwenden von Kenntnissen iiber Reaktionsbedingungen und Reak-
tionsverlauf auf organisch-chemische Reaktionen

Anwenden von Kenntnissen tiber chemisches Gleichgewicht und Kata-
lyse auf organisch-chemische Reaktionen

Zuordnen organisch-chemischer Reaktionen zu den Reaktionstypen
Addition, Eliminierung oder Substitution

Technisch bedeutsame Reaktionen auf Erdél- beziehungsweise Kohlenbasis



KLASSE 10
ZIELE UND AUFGABEN

In der Klasse 10 erfolgt die Behandlung von Stoffgebieten aus den Bereichen
der allgemeinen und anorganischen Chemie. Dabei werden das Wissen und das
Koénnen der Schiller sowie die gewonnenen Einsichten, Uberzeugungen und
Verhaltensweisen aus den vorangegangenen Klassen aufgegriffen, erweitert und
abgerundet.

Im Stoffgebiet .Redoxreaktion — Oxydationszahl” werden die Redoxreaktionen
auf der Grundlage und in Anwendung der Kenntnisse der Schiiler iiber Atom-
bau, chemische Bindung, Ionentheorie und Wertigkeit zusammengefaft.

Im Stoffgebiet .Systematisierung und Praktikum zur chemischen Reaktion” wer-
den die Reaktionen aus dem anorganischen und dem organischen Bereich den
Reaktionsarten zugeordnet und die Kenntnisse tiber Stoffe wiederholt. Das
geschieht weitgehend auf experimenteller Grundlage.

Mit den beiden Stoffgebieten ,Stickstoff als Element der V. Hauptgruppe”
und ,Schwefel als Element der VI. Hauptgruppe“ erfolgt der Abschluff der
systematischen Behandlung ausgewdhlter Vertreter von Elementgruppen. Da-
bei werden Kenntnisse iiber solche volkswirtschaftlich wichtigen Verfahren
vermittelt, an denen die Entwicklung der chemischen Produktion und die
Wirtschaftspolitik der Deutschen Demokratischen Republik anschaulich darge-
stellt werden kénnen,

Im einzelnen miissen in Klasse 10 bei den Schiilern folgendes Wissen und
folgendes K6 nnen erreicht werden:

Im Unterricht zum Stoffgebiet .Redoxreaktion — Oxydationszahl” thiissen die
Schiiller Wissen tber den erweiterten Redoxbegriff erwerben. Sie miissen
Redoxreaktionen als Reaktionen erkennen, die dadurch gekennzeichnet sind,
daf freie oder in Verbindungen enthaltene Elemente ihre Oxydationszahlen
andern. Die Schiiler miissen befdhigt werden, Oxydationszahlen zu bestimmen
und zu entscheiden, ob bei einer gegebenen Reaktion eine Redoxreaktion vor-
liegt oder nicht.

Mit den Stoffgebieten ,Stickstoff als Element der V. Hauptgruppe” und
.Schwefel als Element der VI. Hauptgruppe® wird-die systematische Behand-
lung von Elementen und Elementgruppen auf der Grundlage des Perioden-
systems der Elemente abgeschlossen. Die Schiiler sind zu befahigen, ihr Wissen
iber die Oxydationszahlen und den erweitertcn Redoxbegriff anzuwenden.
Die Schiiler miissen die Fahigkeit erwerben, das Wissen dber das chemische
Gleichgewicht und die Katalyse, das in Klassc 9 bei organisch-chemischen
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Reaktionen aufgegriffen und vertieft wurde, bei der Ammoniaksynthese und
der Schwefeltrioxidherstellung anzuwenden. Sie missen begriindete Aussagen
fiber den Verlauf der Reaktion und iiber &konomisch giinstige Rea—ktionsbg
dingungen bei der Ammoniaksynthese treffen konnen. Ferner missen die
Schiller die Wirtschaftlichkeit des Gips-Schwefelsdure-Verfahrens bei Verwenr
dung einheimischer Rohstoffe besonders an der Tatsache erkennen, daf bei
der Herstellung von Schwefeldioxid noch Zement entsteht.

Im Stoffgebiet .Systematisierung und Praktikum zur chemischen Reaktion”
werden das Wissen und das Kénnen der Schiiler {iber Stoffe und Reaktionen
wiederholt und zusammengefafit. Die Schiiler miissen befahigt werden, die
Reaktionen den Reaktionsarten zuzuordnen.

Damit muf erreicht werden, daf die Schiiler einen Gesamtiiberblick iber die
Bereiche der Chemie erhalten. Dieser Gesamtiiberblick mufy den Schiilern ein
selbstindiges Weiterlernen erméglichen. Sie miissen neues Wissen in diesen
Uberblick einordnen koénnen.

Die stindig wachsende Bedeutung der Wissenschaft Chemie in der wissen-
schaftlich-technischen Revolution und ihre Rolle als Produktivkraft beim Auf-
bau des entwickelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus in unserer
Republik miissen den Schiilern im Stoffgebiet .Die Wissenschaft Chemie als
Produktivkraft” zusammenfassend sichtbar werden.

In bezug auf die geistige Entwicklung der Schiiler sind folgende
Ziele zu erreichen:

Die Schiiler sind zu befihigen, chemische Sachverhalte mit Hilfe der Kenntnisse
iiber die Struktur der Stoffe zu erkldren. Den Schiillern mufi bewufit werden,
daf die chemische Zeichensprache eine eindeutige und international verstand-
liche Darstellung von Aussagen und Definitionen gestattet und die Struktur
chemischer Verbindungen erkennen laft.

Durch gedankliches Verbinden des Beobachtbaren im makroskopischen Be-
reich mit Vorgiangen beziehungsweise Veranderungen im submikroskopischen
Bereich ist das Wissen um das Wesen chemischer Reaktionen zu vertiefen und
abzurunden. Dabei sind die Schiller weiterhin zu befihigen, bei allen Erdrte-
rungen von der Erscheinung zum Wesen-vorzudringen. Die Schiiller missen
zusammenhdngend vorgetragene Ausfiihrungen selbstindig zielgerichtet ver-
folgen und’ Wesentliches schriftlich festhalten kénnen.

Die Fahigkeit der Schiiler, Experimente selbstindig zu planen, durchzufiihren,
auszuwerten und zu protokollieren ist konsequent weiterzuentwickeln und im
Stoffgebict 4. zu einem relativen Abschluff zu fithren.

Die Schiiler sind in die Lage zu versetzen, bei der Ldsung von Aufgaben und
bei der Auswertung von Experimenten mathematische Arbeitsverfahren selb-
stindig anzuwenden. -

Experimente sind verstdrkt fir die Entwicklung des schépferischen Denkens
der Schiiler und fiir das selbstindige geistige Erschliefen chemischer Sachver-
halte zu nutzen. Die Schiiler miissen erkennen, daf§ jede Hypothese auf bereits
vorhandenem Wissen aufbaut und experimentell zu priifen ist.

Die besonders im Deutschunterricht entwickelten Fihigkeiten, einen Sachver-
halt folgerichtig, zielstrebig und logisch sprachlich zu beschreiben und zu er-
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kliren, sind bei der Darstellung chemischer Prozesse und bei der Protokol-
lierung von Experimenten unter Verwendung des fachspezifischen Wortschatzes
bewufit zu nutzen.

An der Ausbildung von Fihigkeiten in der Handhabung und Nutzung von
Lehrbuch, Wissensspeicher und Nachschlagewerken sowie wissenschaftlich-tech-
nischer Literatur ist weiter zu arbeiten.

Der Chemieunterricht der Klasse 10 muf im Proze§ der Aneignung des
Bildungsgutes die Erziehung der Schiler zu sozialistischen
Staatsbirgern weiterfiihren.

Bei der Behandlung von Redoxreaktionen ist die bereits in Klasse 9 erworbene
Einsicht zu vertiefen, daf chemische Reaktionen eine Einheit gegensatzlicher
Vorgange darstellen.

Den Schiillern muf§ bei der Vermittlung der Stoffgebiete 2. und 3. die Anwen-
dung des chemischen Gleichgewichts und die Mdglichkeiten seiner Beeinflus-
sung durch dufiere Bedingungen am Beispiel von chemisch-technischen Ver-
fahren bewufit werden. Die Schiiller miissen erkennen, wie bewufite Nutzung
von Naturgesetzen vollig neue Mdglichkeiten fir effektivere und dkonomisch
ginstigere chemisch-technische Verfahren bieten. Dadurch erwerben sie weitere
Kenntnisse iiber die dialektische Wechselwirkung von Theorie und Praxis.

Die Einsicht der Schiiler in die materielle Einheit allen Geschehens ist bei der
Systematisierung der Kenntnisse iiber die chemische Reaktion zu vertiefen,
indem gemeinsame Merkmale herausgearbeitet werden.

Den Schillern muf die Giiltigkeit der GesetzmaBigkeiten fiir alle chemi-
schen Reaktionen aus den Bereichen der lebenden und nichtlebenden Natur
deutlich werden. In Verbindung mit den Kenntnissen der Schiler aus dem
Physik- und aus dem Biologieunterricht {iber Gesetze als michtiges Mittel
zur Verinderung der Natur miissen sie sich bewuft werden, daff die Gesell-
schaft fiir die Nutzung der Gesetze hohe Verantwortung trigt.

Die Durchfiihrung der Experimente im Stoffgebiet 4. verlangt umfassendes
Wissen iiber Stoffe und Redktionen. Deshalb ist es notwendig, die bereits
im Chemie- und im Physikunterricht erworbenen Kenntnisse iiber die einzelnen
Schritte beim Anwenden der experimentellen Methode zu festigen und zu
erweitern. Den Schiilern sind damit tiefere Einsichten iiber den Erkenntnis-
prozefi zu vermitteln. Thnen mufy bewufit werden, daf§ sie stets die Ergebnisse
ihrer Uberlegungen mit der objektiven Realitat vergleichen miissen, um zu
zuverldssigem Wissen zu gelangen.

Die Kenntnisse der Schiiler iiber die Wissenschaft Chemie als unmittelbare
Produktivkraft im entwickelten gesellschaftlichen System des Sozialismus sind
in den Stoffgebieten 2. und 3. zu vertiefen und im Stoffgebiet 5. abzurunden.
Okonomische und volkswirtschaftliche Erdrterungen sind durchzufiihren.

Bei der Behandlung der Synthese von Ammoniak und der Herstellung von
Schwefelsidure ist den Schiillern zu zeigen, daf die Deutsche Demokratische
Republik in der Erzeugung dieser Produkte auf einem der vorderen Platze in
der Welt steht. Dadurch ist bei ihnen der Stolz auf unsere Errungenschaften
zu vertiefen,
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Den Schiilern muf deutlich werden, daf auch bei der Ammoniaksynthese auf
Grund der engen Zusammenarbeit mit der Sowjetunion eine Umstellung auf
die dkonomisch giinstigere Erddlbasis erfolgt.

Die Bedeutung der bei den chemisch-technischen Verfahren erzeugten Produkte
fiir unsere sozialistische Landwirtschaft und Industrie ist hervorzuheben.
Es ist zu zeigen, daf im Imperialismus Ammoniak und seine Folgeprodukte
auch gewissenlos zur Kriegsvorbereitung und zum Vélkermord genutzt werden.

Die Schiiler miissen auf der Grundlage des Artikels 16 unserer sozialistischen
Verfassung die Zusammenhinge von Wissenschaft, Produktion und Gesell-
schaftsordnung erfassen und zur Einsicht gelangen, daf§ nur in unserer sozia-
listischen Gesellschaft die Wissenschaft zum Wohle der Menschen eingesetzt
wird.

Den Schillern muf bewufit werden, daf sie sich durch gewissenhafte und be-
harrliche Aneignung von Grundlagen der Wissenschaft und Produktion am
besten auf ihre Berufstdtigkeit vorbereiten, daf sie mit ihrer Bildung der
Weiterentwicklung des gesellschaftlichen Systems des Sozialismus dienen und
sich im Auftrag der Arbeiterklasse Wissen aneignen. Sie miissen befdhigt
werden, die Umwelt und deren Einfliisse parteilich zu werten, feste und klare
Standpunkte zu beziehen und daraus Schlufifolgerungen fir das eigene Han-
deln abzuleiten.

Im Unterricht zum Stoffgebiet 5. miissen die Schiiller erkennen, dafi in der
chemischen Industrie weitgehend die kontinuierliche Arbeitsweise vorherrscht,
die einen hohen Grad der Automatisierung ermoglicht. Diese bildet Grundlage
sowohl fiir eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit als auch fiir eine Verrin-
gerung der Kosten, und sie tragt somit zur Erh6hung des Nationaleinkommens
bei.

An Beispielen ist den Schiilern die sich stindig entwickelnde wissenschaftlich-
technische und wirtschaftliche Zusammenarbeit zwischen der Sowjetunion, der
Deutschen Demokratischen Republik und den anderen sozialistischen Liandern
zu zeigen.

Damit ist bei den Schiilern die Freundschaft zur Sowjetunion und den anderen
sozialistischen Lindern zu vertiefen und ihre Bereitschaft zu festigen, als
junge Staatsbiirger unserer Republik im Geiste der internationalen Solidaritit
den weltweiten Kampf fiir Frieden, Demokratie und Sozialismus zu unter-
stiitzen.

Zur Realisierung der Ziele des Chemieunterrichts ist ein enges Zusammen-
wirken mit den anderen Unterrichtsfachern notwendig.

Das im Mathematikunterricht (ab Klasse 6) erworbene Wissen und das ent-
wickelte Kénnen sind beim chemischen Rechnen, bei der Anfertigung und Aus-
wertung graphischer Darstellungen und Tabellen sowie beim Erkennen funk-
tionaler Zusammenhinge heranzuziehen und zu vertiefen.

Bei der Behandlung der Ammoniaksynthese und des Stoffgebiets 5. sind vor
allem die Kenntnisse aus dem Geographieunterricht tiber die Standortvertei-
lung der Industrie sowie lber die Nutzung der Kohle, des Erdsls und des
Erdgases durch die sozialistischen Staaten (Klasse 10, Stoffgebiet 1. und 2) und
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die Kenntnisse aus dem Staatsbiirgerkundeunterricht iiber die Entwicklung des
Okonomischen Systems des Sozialismus und die Meisterung der wissenschaft-
lich-technischen Revolution in unserer Republik (Klasse 10, Stoffgebiete 1. und 2.)
zu nutzen. Auf Kenntnisse au~ dem Biologieunterricht iiber die Physiologie der
Pflanzen (Klasse 9, Stoffgebiet 1.) ist bei der Herausarbeitung der Bedeutung
des Ammoniaks und der Nitrate als Dingemittel zuriickzugreifen,

HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND
ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Es sind vorrangig solche Methoden anzuwenden, die eine hohe Aktivitit der
Schiler bei der Aneignung sowie Anwendung von Wissen und Kdnnen bewir-
ken, die das schépferische Denken der Schiiler férdern und zum selbstindigen
Erkennen und Ldsen von Problemen erziehen.

Bei der methodischen Gestaltung des Unterrichts ist verstirkt auf das imma-
nente Wiederholen und das Festigen des ausgewiesenen Wissens und Kénnens
sowie der Uberzeugungen und Verhaltensweisen zu achten. Das Erfassen von
Zusammenhingen chemischer Sachverhalte und nicht das Erfragen von Einzel-
fakten miissen im Mittelpunkt stehen.

Da die chemischen Reaktionen unter sehr allgemeingiiltigen Gesichtspunkten
zusammengefafit werden, ist im Unterricht auf das Herausarbeiten allgemeiner
Merkmale unterschiedlicher chemischer Reaktionen und auf das Anwenden
‘physikalischer Sachverhalte zu achten. ’

Alle ausgewiesenen Experimente sind obligatorisch und werden in Lehrer-
demonstrationsexperimente (L) und Schilerexperimente (S) unterschieden. Im
Stoffabschnitt 4.3. sind zu den angegebenen Sachverhalten Experimente durch-
zufiihren. Die Auswahl und die Anzahl sind dem Lehrer freigestellt.

Beim Umgang mit Chemikalien und Geraten sind die Arbeitsschutzmag-
nahmen ! zu beachten. )

Zu dem zu iiberpriiffenden Wissen und Konnen gehdrt nur, was in den Ab-
schnitten . Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens” fixiert
ist. Dariiber hinausgehende Angaben im Stoffteil dienen der Abrundung oder
dem Ausblick auf nicht ausfiihrlicher zu behandelnde Gebiete. Sie sollen vor
allem weiteres Interesse wecken und zum selbstindigen Weiterlernen anregen.
Praktische und geistige Tatigkeiten, welche die Schiiler ausiiben miissen, sind
im Lehrplan durch Einriicken gekennzeichnet beziehungsweise bei den Experi-
menten mit ausgewiesen.

Zum Uberpriifen der Schiilerleistungen sollten miindliche und schriftliche
Leistungskontrollen unter Einbeziehung von Experimenten durchgefihrt
werden.

t Richtlnie fir den Arbeits- und Brandschutz im naturwissenschaftlichen Unterricht und in der
aufierunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebict der Naturwissenschaften vom 25. Mai 1967. Volk und

Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1967.
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Unterrichtsmittel, wie Periodensystem der Elemente, Anschauungstafeln, Bild-
reihen, Filme, Tonbinder, Modelle und Applikationen sind als Arbeitsmittel
bei der Vermittlung, Festigung, Ubung und Anwendung von Wissen und Kén-
nen iiber chemische und chemisch-technische Sachverhalte einzusetzen.

Die angegebenen Stundenzahlen fiir die Stoffgebiete sind verbindlich. Die in
Klammern stehenden Angaben fir einzelne Stoffabschnitte sind nur als
Empfehlungen zu betrachten.



THEMATISCHE UBERSICHT

1. Redoxreaktion — Oxydationszahl 7 Stunden
1.1. Oxydationszahl — Redoxbegriff (4 Stunden)
1.2. Beurteilung chemischer Reaktionen unter Beriicksichtigung

der Oxydationszahlen (3 Stunden)
2.  Sstickstoff als Element der V. Hauptgruppe 14 Stunden
2.1, Uberblick iiber die Elemente der V. Hauptgruppe (1 Stunde)
2.2, Stickstoff (1 Stunde)
2.3. Ammoniak und Ammoniumverbindungen (3 Stunden)
24, Technische Ammoniaksynthese (2 Stunden)
2.5. Oxide des Stickstoffs und Salpetersiure (3 Stunden)
2.6. Nitrate (2 Stunden)
27. Wiederholung (2 Stunden)
3. Schwefel als Element der VI. Hauptgruppe 11 Stunden
3.1. Uberblick iiber die Elemente der VI. Hauptgruppe (1 Stunde)
3.2. Schwefel, Schwefelwasserstoff und Sulfide (3 Stunden)
3.3. Oxide des Schwefels (3 Stunden)
3.4. Schwefelsiure und ihre technische Herstellung (3 Stunden)
3.5. Wiederholung (1 Stunde)

. Systematisierung und Praktikum zur chemischen Reaktion 20 Stunden
4.1. Grundbegriffe und GesetzmaiBigkeiten der chemischen

Reaktion
4.1.1. Teilchenmafige Betrachtung der chemischen Reaktion (5 Stunden)
4.1.2. Energetische Betrachtung der chemischen Reaktion (2 Stunden)
4.1.3. Komplexe Betrachtung der chemischen Reaktion (3 Stunden)
4.2. Arten chemischer Reaktionen (10 Stunden)
5. Die Wissenschaft Chemie als Produktivkraft 4 Stunden

insgesamt 56 Stunden
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1. Redoxreaktion ~ Oxydationszahl 7 Stunden

In diesem Stoffgebiet lernen die Schiiler den erweiterten Redoxbegriff kennen.
Nachdem sie Redoxreaktionen als Reaktionen mit Aufnahme beziehungsweise
Abgabe von Sauerstoff und auch Reaktionen mit Elektroneniibergang kennenge-
lernt haben, miissen die Schiller diese Reaktionen nunmehr in Erweiterung des
Begriffes Redoxreaktion als Reaktionen erkennen, die einheitlich dadurch gekenn-
zeichnet sind, da§ freie oder in Verbindungen enthaltene Elemente ihre Oxyda-
tionszahl andern. Diese neue Betrachtungsweise ist iiber den Vergleich der Redox-
reaktionen auf Sauerstoffbasis mit bekannten Reaktionen mit Elektroneniiber-
gang einzufithren. Das geschieht auf der Grundlage der Kenntnisse der Schiiler
iiber Atombau, chemische Bindung, Ionentheorie und Wertigkeit (Klasse 8,
Stoffgebiete 1. und 2.). Die Schiiler sind zu befahigen, Oxydationszahlen fiir
Elemente in einfachen Verbindungen und fiir Ionen zu bestimmen und iber die
Bestimmung von Oxydationszahlen von in Ausgangsstoffen und in Reaktions-
produkten frei oder gebunden vorliegenden Elementen zu entscheiden, ob bei
einer gegebenen Reaktion eine Redoxreaktion vorliegt oder nicht. Dabei sind
bisher getrennt voneinander behandelte Reaktionen aus den Bereichen der an-
organischen und organischen Chemie als Redoxreaktionen zu erkennen. Der
Schwerpunkt der selbstindigen experimentellen Schiilerarbeit liegt im Stoff-
abschnitt .Beurteilung chemischer Reaktionen unter Beriicksichtigung der Oxy-
dationszahlen”. Die Schiiler miissen bei den ausgewiesenen Sachverhalten ent-
scheiden, ob eine Redoxreaktion zugrundeliegt oder nicht, Der Charakter der
Oxydationszahlen als Kennzeichen einer angenommenen Ladung ist den
Schiilern bewufitzumachen und den wirklich vorhandenen Ladungen in Verbin-
dungen mit Ionenbeziehung gegeniiberzustellen. Die Schiiler lernen nicht das
Bestimmen der Faktorén in Redoxgleichungen mit Hilfe der Oxydationszahlen.
Die beim Ermitteln und im Gebrauch der Oxydationszahlen entwickelten geisti-
gen Fahigkeiten der Schiiler sind bei der Behandlung der folgenden Stoff-
gebiete immanent zu nutzen,

1.1. Oxydationszahl ~ Redoxbegriff (4 Stunden)

Wiederholung der Kenntnisse iiber den Atombau und die chemische Bindung
Beurteilung des Charakters der chemischen Bindung mit Hilfe der Elektro-
negativititswerte

Vergleich einer Redoxreaktion auf Sauerstoffbasis mit einer Reaktion mit
Elektroneniibergang (Kupfer(II)-oxid mit Wasserstoff; Zink mit verdiinnter
Salzsdure)

Ubereinkunft, jedes einzelne Atom in einer Verbindung als Ion zu betrachten

Begriff: Oxydationszahl
Vergleichen der in Verbindungen vorliegenden Bindungsverhaltnisse
mit den formalen Festlegungen beziiglich der Oxydationszahl

Bestimmung der Oxydationszahlen der Elemente in anorganischen Verbin-
dungen, die aus hochstens drei Elementen oder zwei zusammengesetzten
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Tonen mit je zwei Elementen bestehen und in organischen Verbindungen bei
bekannter Strukturformel

Benutzen der Elektronegativititswerte als Hilfsmittel beim Bestimmen
von Oxydationszahlen
Ermitteln von Oxydationszahlen

Beziehung zwischen Oxydationszahl und Stellung des Elements im Perioden-
system der Elemente
Erweiterung des Redoxbegriffs auf der Grundlage des Begriffs Oxydationszahl
Begriffe: Redoxreaktion; Oxydation, Reduktion; Oxydationsmittel, Reduktions-
mittel

Formulieren vereinfachter Teilgleichungen fiir Redoxreaktionen

Experimente
— Reaktion von Kupfer(II)-oxid mit Wasserstoff

(Wiederholung) L
- Reaktion von Zink mit verdiinnter Salzsdure

(Wiederholung) S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Koénnens

— Erkennen der Vergleichbarkeit von Redoxreaktionen auf Sauerstoffbasis
mit Reaktionen mit Elektroneniibergang

— Oxydationszahl als Angabe von Art und Anzahl der Ladungen von freien
oder in Verbindungen enthaltenen Elementen, wobei jedes einzelne Teil-
chen der Elemente als Ion betrachtet wird

— Ermitteln der Oxydationszahlen der Elemente in anorganischen Verbin-
dungen, die aus hochstens drei Elementen oder zwei zusammengesetzten
Ionen mit je zwei Elementen aufgebaut sind

— Ermitteln der Oxydationszahlen der Elemente in organischen Verbindungen
bei bekannter Strukturformel

— Erkennen des Zusammenhangs zwischen den hochstmdglichen Oxydations-
zahlen eines Elements, seinem Atombau und seiner Stellung im Perioden-
system der Elemente

— Redoxreaktionen als chemische Reaktionen, bei denen freie oder gebun-
dene Atome ihre Oxydationszahl verandern

— Erkennen des gleichzeitigen Ablaufs von Oxydation und Reduktion bei
jeder Redoxreaktion; Erfassen der Redoxreaktion als Einheit von Gegen-
satzen

— Reduktion als Abnahme der Oxydationszahl; Oxydation als Zunahme der
Oxydationszahl

- Reduktionsmittel als Reaktionspartner, der bei eciner Redoxreaktion seine
Oxydationszahl beziehungsweise die seiner Bestandteile erhéht
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- Oxydationsmittel als Reaktionspartner, der bei einer Redgneakt_ion_seiue
Oxydationszahl beziehungsweise die eines seiner Bestandteile erniedrigt

- Unterscheiden der Reduktion und Oxydation bei Redoxreaktionen

1.2. Beurteilung chemischer Reaktionen unter Beriicksichtigung der
Oxydationszahlen (3 stunden)

Untersuchung folgender chemischer Reaktionen aus den Bereichen der anorga-
nischen und organischen Chemie hinsichtlich ihres Charakters als Redox-

reaktionen:

Reaktionen von Metall- und Nichtmetalloxiden mit Metallen beziehungsweise
Nichtmetallen;

Reaktionen von Metallen, Nichtmetallen, Alkanolen und Alkanalen mit Sauer-
stoff ;

Reaktionen von Wasser und verdinnten Siuren mit unedlen Metallen;

Reaktionen von Wasserstoff, Metallen, Bromiden und Jodiden mit Chlor;

Reaktionen von Alkanalen mit Silber- beziehungsweise Kupfer(II)-Ionen;

Reaktionen von Metall- beziehungsweise Nichtmetalloxiden mit Wasser;

Reaktionen von Sduren mit Basen

Entscheiden iiber das Vorliegen oder Nichtvorliegen einer Redoxreak-
tion mit Hilfe der Oxydationszahlen bei gegebenen Reaktionen

Experimente

— Durchfithren verschiedener Redoxreaktionen
(Wiederholung) S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Koénnens

~ Erkennen, daff die Neutralisation sowie die Reaktionen von Metalloxiden
beziehungsweise Nichtmetalloxiden mit Wasser keine Redoxreaktionen sind

— Zuordnen' einzelner anorganisch-chemischer und organisch-chemischer Reak-
tionen zur Redoxreaktion

2.  Stickstoff als Element der V. Hauptgruppe 14 Stunden

In diesem Stoffgebiet wird mit der Behandlung des Stickstoffs als Vertreter
der Elemente der V. Hauptgruppe die systematische Behandlung ausgewahlter
Elemente entsprechend der Systematik des Periodensystems der Elemente
fortgesetzt. Die Kenntnisse der Schiiler {iber Atombau, chemische Bindung,
Periodensystem der Elemente, Ionentheorie, Gruppen chemischer Verbindungen
(Klasse 8, Stoffgebiete 1., 2. und 6.) und iiber die Theorie der Redoxreaktionen
sind ebenso anzuwenden wie dic Kenntnisse iiber chemisches Gleichgewicht
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und Katalyse (Klagsse 9, Stoffgebiet 1.) sowie die @iber das chemische Rechnen
(Klasse 7, Stoffgebiet 4.; Klasse 8, Stoffgebiet 9.).

Nach einem Uberblick iiber die Elemente der V. Hauptgruppe auf der Basis
von Atombau und Periodensystem der Elemente sind das Element Stickstoff
und ausgewahlte Vertreter seincr Verbindungen zu bchandeln.

Ammoniak und die das bereits bekannte Ammonium-lon enthaltenden Ver-
bindungen (Klasse 8, Stoffabschnitt 7.4.) sind zu betrachten. Die Schiiler thissen
erkennen, daf§ bei der Bildung des Ammonium-Ions aus Ammoniak und einem
Wasserstoff-Ton die Oxydationszahl des Stickstoffs keine Verinderung erfihrt.
Die Bildung von Ammoniumchlorid aus Ammoniak und Chlorwasserstoff ist
den Schiilern als Reaktion mit Protoneniibergang zu kennzeichnen. Die einge-
fihrte Siaure-Base-Definition (Klasse 8, Stoffgebiet 3. und 4.) ist beizubehalten.
Die Darstellung von Ammoniak aus den Elementen ist von den Schiilern als
Redoxreaktion zu erfassen.

Bei der Behandlung der technischen Ammoniaksynthese sind die physikalisch-
chemischen Grundlagen und das Kreislaufprinzip als ein weiteres allgemeines
Prinzip zur O6konomisch vortcilhaften Lenkung einer chemischen Reaktion
herauszuarbeiten.

Die Schiiler miissen dabei ihre Kenntnisse iiber das chemische Gleichgewicht
und iber die Katalyse (Klasse 9, Stoffgebiet 1.) anwenden.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Ammoniaksynthese sind Betrach-
tungen tiber die perspektivische Entwicklung dieser Synthese anzustellen.

Am Beispiel der Entwicklung der Leuna-Werke zum VEB Leuna-Werke ,Walter
Ulbricht” sind die Schiiler mit dem Kampf der Arbeiterklasse und mit den
grofjen Leistungen der Werktitigen beim Wiederaufbau der im zweiten Welt-
krieg zerstorten Werke vertraut zu machen. Sie miissen die Leistungen der
Arbeiterklasse erkennen, die revolutiondren Traditionen dieser achten und dic
Uberzeugung gewinnen, dafi die Arbeiterklasse die fithrende Kraft der soziali-
stischen Gesellschaft und die Hauptkraft im Kampf fiir den Frieden ist.

Die Schiiler miissen die unterschicdliche Nutzung chemischer Produkte unter
kapitalistischen und unter sozialistischen Verhiltnissen erkennen. Es ist untcr
historischen Aspekten hervorzuheben, daf Ammoniak und seine Folgeprodukte
zum Beispiel in den Betrieben der IG-Farben unter den Bedingungen dcs
Monopolkapitalismus zur Kriegsvorbereitung und zum Vélkermord eingesetzt
wurden. Im Gegensatz dazu ist deutlich zu machen, daf in den sozialistischen
Liandern die Produkte der chemischen Industrie dem Frieden und dem bessercn
Leben der Werktitigen dienen. Bei den Schiilern ist die Liebe zu ihrem soziali-
stischen Vaterland zu vertiefen und die Bereitschaft zu festigen, aktiv an der
Gestaltung des entwickelten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus teilzu-
nehmen und die moderne Wissenschaft und Technik meistern zu helfen.

Von den Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs sind Stickstoffmonoxid, Stick-
stoffdioxid, Salpetersdure und Nitrate zu behandeln. Auf salpetrige Siure und
Nitrite ist nur im Zusammenhang mit der thermischen Zersetzung der Alkali-
nitrate einzugchen. Die technische Herstellung der Salpetersiure ist nur in
ibren chemischen Grundlagen zu behandeln. Die Schiiller miissen dabei die
einzelnen Stoffe und die Redoxreaktion, nicht_das Aufstellen der Gleichungen
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kennenlernen. Bei der Vermittlung von Kenntnissen iiber Sauerstoffverbin-
dungen des Stickstoffs und iiber Ammoniak ist den Schiilern das Auftreten
eines Elements in verschiedenen Oxydationsstufen bewufitzumachen. Ihre
Fihigkeiten in der Arbeit mit Oxydationszahlen sind weiterzuentwickeln. Der
Begriff Redoxreaktion ist auf der Basis der Oxydationszahl anzuwenden.

Bei der Behandlung des Ammoniaks und der Nitrate ist auf die grofe Bedeu-
tung dieser Stoffe als Diingemittel einzugehen. Dabei sind die Kenntnisse der
Schiiler aus dem Biologieunterricht iiber die Physiologie der Pflanzen (Klasse 9,
Stoffgebiet 1.J zu nutzen.

2.1 Uberblick iiber die Elemente der V. Hauptgruppe (1 Stunde)

Angaben iiber die Elemente aus dem Atombau und ihrer Stellung imn Perioden-
system der Elemente
Namen der Elemente, Symbole; Ubergang vom nichtmetallischen zum metal-
lischen Charakter der Elemente; saurer beziehungsweise bastscher Charakter
der entsprechenden Oxide;
Wertigkeit der Elemente gegeniiber Wasserstoff und ihre Hochstwertigkeit
gegeniiber Sauerstoff; Elektronegativitidtswerte;
Oxydationszahlen —3 und -5; Aggregatzustand der Elemente bei Zimmer-
temperatur
Anwenden der Gesetzmafigkeiten des Periodensystems der Elementc
auf die Elemente der V. Hauptgruppe
Zusammenstellen von Angaben iiber die Elemente der V. Haupt-
gruppe wie Name, Symbol, Ordnungszahl, relative Atommasse und
Anzahl der AufBenelektronen in einer Tabelle

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

~ Erkennen des Zusammenhangs zwischen Anzahl der Aufenelektronen,
Wertigkeit gegeniiber Wasserstoff und Héchstwertigkeit gegeniiber Sauer-
stoff und den Oxydationszahlen —3 und +5

- Erkennen des Ubergangs vom nichtmetallischen zum metallischen Charakter
der Elemente und des abnehmend sauren Charakters der Oxide mit stei-
gender Ordnungszahl

2.2. Stickstoff (1 Stunde)

Aufbau des Stickstoffs aus zweiatomigen Molekiilen
Stickstoff als Bestandteil der Luft

arstellung von Stickstoff aus der Luft auf chemischem Wege
Eigenschaften von Stickstoff (Farbe, Geruch, Brennbarkeit)

Verglcichen der Eigenschaften von Stickstoff und Sauerstoff einschlief-
lich der Dichten



Experiment

- Darstellung von Stickstoff aus Luft mit Hilfe von Kupfer; Nachweis
der Unbrennbarkeit von Stickstoff L

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

Stickstoff als farbloses, geruchloses und unbrennbares Gas mit geringerer
Dichte als Luft

Erkennen von Modglichkeiten zur Gewinnung von Stickstoff aus der Luft
auf chemischen Wege ¢

Feststellen gleicher und unterschiedlicher Eigenschaften von Stickstoff und
Sauerstoff

Berechnen der Dichten von Stickstoff und Sauerstoff aus den molaren Massen
und den molaren Volumen

23. Ammoniak und Ammoniumverbindungen (3 Stunden)

Ammoniak :
Formel; chemische Bindung im Ammoniakmolekiil

Eigenschaften von Ammoniak (Farbe, Geruch, Léslichkeit in Wasser, basische
Reaktion der Ldsung in Wasser, Mdglichkeit der Verfliissigung)

Ermitteln der Dichte des Ammoniaks im Vergleich zu der der Luft

Oxydationszahl des Stickstoffs in Ammoniak und in Harnstoff

Reaktionen des Ammoniaks mit Wasser und mit Chlorwasserstoff

Anlagerung eines Wasserstoff-Ions (Proton) an ein Ammoniakmolekiil - Pro-

toneniibergang

Nachweis des Ammoniaks durch Bildung von Ammonjumchloridrauch
Kennzeichnen der Reaktion als Reaktion mit Protoneniibergang

Ammoniumverbindungen:

Begriffe: wifrige Ammoniakldsung; Ammoniumsalze

Vergleichen des Baus des Ammoniakmolekiils und des Ammonium-
Ions und Bestimmen der Oxydationszahl des Stickstoffs im Ammo-

nium-Ion
Dissoziation der Ammoniumsalze
Verhalten von Ammoniumsalzen gegeniiber Natriumhydroxidlésung
Kennzeichnen der Reaktion als Reaktion mit Protoneniibergang
Nachweis des Ammonium-Ions iiber die Bildung von Ammoniak
Bildung und Zerfall von Ammoniumsalzen

Anwenden von Kenntnissen iiber das 'chemische Gleichgewicht auf die
Bildung und den Zerfall von Ammoniumsalzen
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Berechnen von Massen oder Volumina bei der Bildung und dem Zer-
fall von Ammoniumsalzen

Verwendung von Ammoniak (Diingemittel; Herstellung von Diingemitteln,
von Salpetersiure und von Plasten)

Experimente B}

Untersuchen der Eigenschaften des Ammoniaks (Farbe, Geruch,
Reaktion der wafrigen Ldsung)

Lésen des Ammoniaks in Wékser (Springbrunnen) L
Nachweisen von Ammoniak mit Chlorwasserstoff; Kennzeichnen der
Reaktion als Reaktion mit Protoneniibergang S

Nachweisen des Ammonium-Ions durch Reaktion von Ammoniumsalzen
mit Natriumhydroxidldsung; Erldutern dieser Reaktion als Gleichge-
wichtsreaktion und als Reaktion mit Protoneniibergang S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

Ammoniak als Wasserstoffverbindung des Stickstoffs, deren Molekiile
Atombindung mit teilweisem Ionencharakter zeigen; Ammoniakmolekil als
Dipol

Ammoniak als farbloses, stechend riechendes, leicht wasserldsliches Gas,
das eine geringere Dichte als Luft besitzt und in dessen wafiriger Losung
Hydroxid-Ionen nachweisbar sind

Ammonium-Ion als aus nichtmetallischen Elementen aufgebautes zusammen-
gesetztes Kation, das durch Anlagerung eines Wasserstoff-Ions (Proton) an
ein Ammoniakmolekil entsteht

Erkennen der Gleichheit der Oxydationszahl des Stickstoffs im Ammoniak,
im Ammonium-Ion und im Harnstoff

Durchfiihrung des Nachweises fiir Ammoniak

Erkennen des Gleichgewichtszustands in einer wafirigen Ammoniakldsung,
die neben Ammoniakmolekiilen frei bewegliche Ammonium-Ionen und
Hydroxid-Ionen enthalt

Ammoniumsalze als Verbindungen, deren wifirige Lésungen frei bewegliche
Ammonium-Ionen und Saurerest-Ionen enthalten

Formulieren der Dissoziationsgleichungen fiir Ammoniumsalze

Durchfiihrung des Nachweises fir Ammonium-Ionen und Erldutern dieser
Reaktion als Gleichgewichtsreaktion und als Reaktion mit Protoneniibergang

Erkennen der Verwendungsmdglichkeit des Ammoniaks und verschiedener
Ammoniumsalze als Diingemittel ~
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2.4. Technische Ammoniaksynthese (2 Stunden)

Technische Herstellung von Ammoniak durch Synthese aus den Elementen

Produkt: Ammoniak

Ausgangsstoffe: Stickstoff und Wasserstoff

Chemische Reaktion: Synthese von Ammoniak aus Stickstoff und Wasserstoff
in Gegenwart eines Katalysators
Untersuchen der Reaktion als Redoxreaktion und als Gleichgewichts-
reaktion unter Anwendung des Prinzips von Le Chatelier und der
Gesetzmafigkeiten tber die Wirkung von Katalysatoren; Bestimmen
der Lage des Gleichgewichts in Abhingigkeit von Druck- und Tem-
peraturanderungen

Typischer Apparat: Ammoniak-Syntheseofen

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise; Wirmeaustausch; Kreis-
laufprinzip

Begriff: Kreislaufprinzip

Entwicklung der Leuna-Werke zum VEB Leuna-Werke ,Walter Ulbricht”

Perspektiven der Ammoniaksynthese in der Deutschen Demokratischen Republik

Experiment
— Darstellung von Ammoniak aus den Elementen L

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

— Anwenden der Kenntnisse Gber das chemische Gleichgewicht und iiber die
Redoxreaktion auf die Synthese von Ammoniak

— Diskutieren von Tabellen zur Lage des chemischen Gleichgewichts und von
Ausbeutekurven zur Ammoniaksynthese

— Erkennen der Bedeutung des Katalysators fiir die Ammoniaksynthese

— Begriinden der fiir die technische Ammoniaksynthese gewahlten Reaktions-
bedingungen

— Ableiten der von den physikalisch-chemischen Grundlagen des Verfahrens
abhangigen Bauart und der Arbeitsweise des Ammoniak-Syntheseofens

— Erkennen der kontinuierlichen Arbeitsweise des Syntheseofens und der
Bedeutung des Warmeaustauschs fiir die technische Reaktionsfiihrung

- Kreislaufprinzip als Mittel zur okonomisch optimalen Nutzung der Aus-
gangsstoffe bei Gleichgewichtsreaktionen durch wiederholten Einsatz nicht
umgesetzter Ausgangsstoffe nach Abtrennung des gewiinschten Reaktions-

produktes

~ Erldutern wichtiger Etappen der Entwicklung der Leuna-Werke

~ Erkennen der grofien Leistungen der Werktatigen beim Aufbau des VEB
Leuna-Werke ,Walter Ulbricht”
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2.5. Oxide des Stickstoffs und Salpetersdure (3 Stunden)

Stickstoffmonoxid: _
Darstellung von Stickstoffmonoxid durch katalytische Oxydation des Ammo-
niaks

Oxydationszahl des Stickstoffs im Stickstoffmonoxid

Eigenschaften von Stickstoffmonoxid (Farbe, Giftigkeit, Wasserldslichkeit)

Stickstoffdioxid :
Darstellung von Stickstoffdioxid durch Reaktion von Stickstoffmonoxid mit

Sauerstoff
Untersuchen der Reaktion als Redoxreaktion und als Gleichgewichts-

reaktion
Oxydationszahl des Stickstoffs im Stickstoffdioxid
Eigenschaften von Stickstoffdioxid (Farbe, Geruch, Giftigkeit, Reaktion mit
Wasser)
Salpetersaure:
Reaktion des Stickstoffdioxids in Gegenwart von Sauerstoff mit Wasser zu
Salpetersaure

Untersuchen der Reaktion als Redoxreaktion
Wiederholung der Kenntnisse iiber Name und Formel der Salpetersdure
Oxydationszahl des Stickstoffs in der Salpetersdure

Unterschied von konzentrierter und verdiinnter Salpetersure (Masseanteil in

Prozenten)

Wiederholung der Kenntnisse tiber die Dissoziation der Salpetersdure

Eigenschaften von konzentrierter Salpetersdure (Giftigkeit, oxydierende Wir-

kung)

Reaktion der konzentrierten Salpetersiure mit Kupfer

Wiederholung der Kenntnisse iber die Eigenschaften verdinnter Salpetersiure

(Reaktion mit unedlen Metallen und mit Metalloxiden zu Nitraten)

Wiederholung der Kenntnisse iber die Neutralisation

Reaktion verdiinnter Salpetersiure mit Basenldsungen zu Nitratlosungen
Anwenden von Kenntnissen iiber Siure- und Basenldsungen auf die
Reaktionen verdinnter Salpetersiure

Anlagerung eines Wasserstoff-Ions (Proton) an ein Hydroxid-Ion - Protonen-

ibergang

Verwendung von Salpetersiure (Herstellung von nitrathaltigen Diingemitteln,

von Farbstoffen, von Plasten und von Explosivstoffen)

Experimente

- Oxydation von Ammoniak in Gegenwart eines Katalysators L

- Reaktion von Stickstoffdioxid mit Wasser in Gegenwart von Sauerstoff;
Priiffung der Lésung mit einem Indikator L
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- Reaktion konzentrierter Salpetersiure mit Kupfer L
—~ Reaktion verdiinnter Salpetersidure mit einem unedlen Metall

(Wiederholung) S
~ Reaktion verdinnter Salpetersiure mit einem Metalloxid
(Wiederholung) S

Unterrichisergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

- Katalytische Oxydation von Ammoniak zur Darstellung des Stickstoff-
monoxids; Erliutern dieser Reaktion als Redoxreaktion (bgl gegebener
Gleichung)

— Stickstoffdioxid als Oxydationsprodukt des Stickstoffmonoxids

— Erkennen der Oxydationszahlen des Stickstoffs im Stickstoffmonoxid, im
Stickstoffdioxid und in der Salpetersiure

— Erkldren der Reaktion von Stickstoffdioxid mit Wasser in Gegenwart von
Sauerstoff zur Darstellung von Salpetersiure als Redoxreaktion

— Konzentrierte Salpetersiure als stark oxydierende Flissigkeit

— Erkliren der Reaktion von konzentrierter Salpetersiure mit Kupfer als
Redoxreaktion (bei gegebener Gleichung); Erkennen der Reaktion verdiinnter
Salpetersaure mit unedlen Metallen als Redoxreaktion

-~ Erkldren der Neutralisation als Reaktion mit Protoneniibergang

2.6. Nitrate (2 stunden)

Eigenschaft von Nitraten (L&slichkeit)
Anwenden von Kenntnissen iiber Salze und Salzlésungen auf Nitrate
Dissoziation der Nitrate o
Nachweis des Nitrat-Ions durch Farbreaktion
Thermische Zersetzung von Kalium- oder Natriumnitrat in der Schmelze unter
Abgabe von Sauerstoff und Bildung eines Nitrits
Untersuchen der thermischen Zersetzung von Kalium- oder Natrium-
nitrat als Redoxreaktion ~

Begriffe: salpetrige Saure; Nitrit
Verwendung von Nitraten (Diingemittel)

Experimente
-~ Nachweisen des Nitrat-Ions mit Eisen(II)-sulfat und konzentrierter
Schwefelsaure; Erkennen der Farbreaktion S
— Darstellung von Sauerstoff durch thermisches Zersetzen von
Kaliumnitrat L
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Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

- Durchfiihren des Nachweises fiir Nitrat-Ionen
- Erkennen der thermischen Zersetzung von Kaliumnitrat als Redoxreaktion

Salpetrige Saure als Sauerstoffsiure, in der der Stickstoff mit der Oxyda-
tionszahl +-3 vorliegt; Nitrite als Salze der salpetrigen Saure

Erkennen der Bedeutung bestimmter Nitrate als Bestandteile von Diinge-
mitteln

2.7. Wiederholung (2 Stunden)

Zusammenstellung der Reaktionen, ausgehend von Stickstoff und Wasserstoff
zu Ammoniak und von diesem aus durch Einwirkung von Sauerstoff und
Wasser bis zu Salpetersdure und Ammoniumnitrat

Untersuchen der Arten der Reaktionen

Anwenden der Kenntnisse iiber Redoxreaktionen und iber das chemi-

sche Gleichgewicht auf Einzelreaktionen

3. Schwefel als Element der VI. Hauptgruppe 11 Stunden

In diesem Stoffgebiet wird die systematische Behandlung von Elementen und
Elementgruppen auf der Grundlage des Periodensystems der Elemente abge-
schlossen. Bisher erworbene Kenntnisse der Schiiler iiber das Periodensystem
der Elemente (Klasse 8, Stoffgebiet 6.) und einzelne Elementgruppen (Klasse 8,
Stoffgebiete 7. und 8.; Klasse 10, Stoffgebiet 2.) sind stindig aufzugreifen. Hin-
sichtlich des Erkennens und Erklidrens von Zusammenhingen zwischen der
Stellung von Elementen im Periodensystem der Elemente und den Eigen-
schaften dieser Elemente ist bei den Schiilern Selbstindigkeit anzustreben.

Bei der Behandlung von Schwefel und von Schwefelverbindungen sind die
Kenntnisse der Schiiler liber die chemische Reaktion (Klasse 9, Stoffgebiet 1.)
anzuwenden. Das gilt in besonderem MafBe fir die Oxydation von Schwefel-
dioxid zu Schwefeltrioxid. Von gleicher Bedeutung ist das konsequente Anwen-
den des erweiterten Redoxbegriffs und der Kenntnisse iiber Reaktionen mit
Protoneniibergang zur Einordnung entsprechender Reaktionen des Schwefels
und seiner Verbindungen.

Auf Grund der Stellung dieses Stoffgebiets im Lehrgang kommt es darauf an,
den Unterricht so zu gestalten, dafi die Schiller unter Nutzung vorhandenen
Wissens und Konnens weitgehend selbstindig arbeiten.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Herstellung von Schwefelsiure
sind Betrachtungen iiber die Wirtschaftlichkeit von Verfahren am Beispiel der
Gips-Schwefelsdure-Erzeugung anzustellen. Den Schillern mufy bewuft werden,
daf es den Wissenschaftlern, Technikern und Arbeitern unserer Republik ge-
lungen ist, die technische Herstellung von Schwefelsiure weitgehend auf ein-
heimische Rohstoffe umzustellen. Bei den Schillern muff sich die Uberzeugung
festigen, daff durch die Einigkeit, Klugheit und Kraft der Arbeiterklasse im
Biindnis mit der Intelligenz alle Probleme geldst werden k&nnen.
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3.1. Oberblick iiber die Elemente der VL Hauptgruppe (1 Stunde)

Angaben iiber die Elemente aus dem Atombau und ihrer Stellung im Perioden-
system der Elemente
Namen der Elemente, Symbole; Ubergang vom nichtmetallischen zum metal-
lischen Charakter der Elemente; saurer beziehungsweise basischer Charakter
der entsprechenden Oxide;
Wertigkeit der Elemente gegeniiber Wasserstoff und ihre Héchstwertigkeit
gegeniiber Sauerstoff (Ausnahme Sauerstoff);
Elektronegativititswerte; Oxydationszahlen —2 und +-6; Aggregatzustand der
Elemente bei Zimmertemperatur
Anwenden der Gesetzmifigkeiten des Periodensystems der Elemente
auf die Elemente der VI Hauptgruppe
Zusammenstellen von Angaben iiber die Elemente der VI. Haupt-
gruppe wie Name, Symbol, Ordnungszahl, relative Atommasse und
Anzahl der Aufienelektronen in einer Tabelle

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Kénnens

~ Erkennen des Zusammenhangs zwischen Anzahl der Aufienelektronen, Wer-
tigkeit gegeniiber Wasserstoff und Héchstwertigkeit gegeniiber Sauerstoff
und den Oxydationszahlen —2 und 46

- Erkennen des Obergangs vom nichtmetallischen zum metallischen Charakter
der Elemente und des abnehmend sauren Charakters der Oxide mit stei-
gender Ordnungszahl

3.2. Schwefel, Schwefelwasserstoff und Sulfide (3 Stunden)

Schwefel:
Eigenschaften von Schwefel (Farbe, Aggregatzustand, Sprodigkeit; Reaktions-
fahigkeit gegeniiber Metallen, Wasserstoff beziehungsweise Sauerstoff)

Sulfide:

Darstellung der Sulfide aus den Elementen
Betrachten der Energieverhiltnisse bei der Reaktion von Schwefel
mit Metallen
Bestimmen der Oxydationszahl des Schwefels in Sulfiden

Pyrit als sulfidisches Erz

Schwefelwasserstoff :
Formel; chemische Bindung im Schwefelwasserstoffmolekiil
Eigenschaften von Schwefelwasserstoff (Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Gif-
tigkeit, saure Reaktion der wifirigen Losung)
Vergleichen von Schwefelwasserstoff mit Wasser und mit Chlorwasser-
stoff hinsichtlich chemischer Bindung und Dissoziation
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Darstellung des Schwefelwasserstoffs aus Sulfiden
Entstehung von Schwefelwasserstoff bei der Faulnis von Eiweifien
Anlagerung von Wasserstoff-Ionen (Protonen) an Sulfid-Ionen - Protonen-
ibergang

Bestimmen der Oxydationszahl des Schwefels im Schwefelwasserstoff
Reaktion von Schwermetallsalzldsungen mit Schwefelwasserstoff

Nachweis des Sulfid-Tons durch Fallung
Anwenden von Kenntnissen iiber Fidllungsreaktionen auf die Fillung
von Sulfiden

Experimente

— Reaktion von Schwefel mit Eisen; Kennzcichnen der Reaktion als
Redoxreaktion und Erkennen der Reaktion als exotherme Reaktion S

— Darstellung von Schwefelwasserstoff aus Sulfiden

- Reaktion von Schwermetallsalzlosungen (Blei, Eisen, Kupfer) mit
Schwefelwasserstoffwasser; Erkennen der Schwerlslichkeit bestimmter

Sulfide S
- Nachweisen des Sulfid-Ions mit Blei(II)-Ionen; Kennzeichnen der
Reaktion als Fallungsreaktion S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Schwefel als gelbes, sprédes Nichtmetall; als reaktionsfihiges Element, das
mit Metallen unter Bildung von Sulfiden reagiert

- Reaktion des Schwefels mit Metallen als exotherme Reaktion; Erkennen der
Sulfidbildung als Redoxreaktion

- Schwefelwasserstoff als unangenehm riechendes, sehr giftiges Gas, das bei
der Faulnis von Eiweifien entsteht '

— Beurteilen der Bindungsverhiltnisse im Schwefelwasserstoffmolekil mit
Hilfe der Elektronegativitatswerte; Erkennen der Atombindung mit teil-
weisem Ionencharakter

- Schwefelwasserstoff als Verbindung, deren wifirige Lésung sauer reagiert

~ Sulfide von Eisen, Blei und Kupfer als schwerl3sliche Verbindungen, die
durch Fillungsreaktion dargestellt werden kénnen

— Durchfiihren des Nachweises fir Sulfid-Ionen

3.3. Oxide des Schwefels (3 Stunden)

Schwefeldioxid :
Darstellung von Schwefeldioxid durch Verbrennen von Schwefel (Wiederholung)
Bestimmen der Oxydationszahl des Schwefels im Schwefeldioxid
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Darstellung von Schwefeldioxid durch Oxydation von Schwefelwasserstoff und
von Sulfiden
Anwenden von Kenntnissen iiber Redoxreaktionen auf die Darstellung
von Schwefeldioxid aus Sulfiden und aus Schwefelwasserstoff

Schwefeltrioxid:
Darstellung von Schwefeltrioxid durch katalytische Oxydation von Schwefel-
dioxid
Anwenden von Kenntnissen iiber das chemische Gleichgewicht und iber
die Katalyse auf die Oxydation von Schwefeldioxid
Bestimmen der Oxydationszahl des Schwefels im Schwefeltrioxid

Experimente
- Oxydation von Eisensulfid L
- Oxydation von Schwefeldioxid zu Schwefeltrioxid in Gegenwart

L

eines Katalysators

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Schwefeldioxid als Verbindung von Schwefel mit Sauerstoff, die durch
Oxydation von Schwefel, Schwefelwasserstoff oder Sulfiden dargestellt
werden kann

— Erkennen der Oxydation von Sulfiden als exotherme Reaktion; Erkliren der
Oxydation von Sulfiden und von Schwefelwasserstoff als Re‘doxreaktion

~ Erkliren der Reaktion von Schwefeldioxid mit Sauerstoff als Redoxreaktion

- Oxydation von Schwefeldioxid als katalytische Gleichgewichtsreaktion;
Erkennen dieser Oxydation als exotherme Reaktion

— Erlautern des Einflusses von Temperatur- und Druckinderungen bezie-
hungsweise Konzentrationsinderungen auf die Lage dgs Schwefeldioxid-
Schwefeltrioxid-Gleichgewichts

3.4. Schwefelsiure und ihre technische Herstellung (3 stunden)

Schwefelsiure:

Wiederholung der Kentnisse iiber die Dars{ellung von Schwefelsdure, iber die
Eigenschaften und Verwendung verdinnter und konzentrierter Schwefelsiure
Nachweis des Sulfat-Ions durch Fillung

Technische Herstellung von Schwefelsdure:

Wiederholung der Kenntnisse Giber die Herstellung von Schwefeldioxid durch
Oxydation von Schwefel und von Pyrit

Herstellung von Schwefeldioxid durch Reduktion von Kalziumsulfat (Gips-
Schwefelsaure-Verfahren)
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Technische Durchfiihrung der katalytischen Oxydation von Schwefeldioxid zu

Schwefeltrioxid (Kontaktverfahren)

Produkt: Schwefeltrioxid

Ausgangsstoffe: Schwefeldioxid, Sauerstoff und Luft

Chemische Reaktion: katalytische Oxydation von Schwefeldioxid

Typischer Apparat: Kontaktofen mit Warmeaustauscher

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise; stofflicher und thermi-
scher Gegenstrom; Warmeaustausch
Anwenden von Kenntnissen iiber das chemische Gleichgewicht und
iiber die Katalyse zum Ableiten der Reaktionsbedingungen fir die
technische Durchfithrung der Oxydation von Schwefeldioxid

Reaktion von Schwefeltrioxid zu Schwefelsiure

Wirtschaftlichkeit des Gips-Schwefelsdure-Verfahrens durch die Produktion

von Schwefeldioxid und von Zement

Experimente
-~ Reduktion von Kalziumsulfat mit Kohlenstoff L
— Nachweisen des Sulfat-ITons mit Barium-Ionen; Kennzeichnen der

Reaktion als Fillung S

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

— Durchfiihren des Nachweises fiir Sulfat-Ionen

- Oxydation von Schwefel und von Pyrit sowie Reduktion von Kalziumsulfat
als Verfahren zur technischen Herstellung von Schwefeldioxid

- Reduktion von Kalziumsulfat mit Kohlenstoff als endotherme Reaktion
unter Bildung von Schwefeldioxid, Kohlendioxid und Kalziumoxid; Erken-
nen der Reaktion als Redoxreaktion

- Erkennen der kontinuierlichen Arbeitsweise sowie des stofflichen und ther-
mischen Gegenstroms als allgemeine Prinzipien der technischen.Reaktions-
fihrung bei der katalytischen Oxydation von Schwefeldioxid

- Erkliren der Arbeitsweise von Kontaktofen und Warmeaustauscher anhand
von schematischen Darstellungen oder von Modellen

- Erkennen des Prinzips der Ten}peraturregulierung im Kontaktofen

- Erkennen der wirtschaftlichen Bedeutung der Schwefelsaureproduktion fiir
die Chemieindustrie unserer Republik

- Einschétzen der dkonomischen Zweckmaigigkeit verschiedener Modglichkeiten
der Schwefeldioxidherstellung

- Beschreiben der Schwefelsaureherstellung unter besonderer Berticksichtigung
der Schwefeldioxid- und der Schwefeltrioxidherstellung in der Deutschen
Demokratischen Republik
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— Erkennen der Bedeutung der Herstellung von Schwefeldioxid und von
Zement aus Kalziumsulfat fir die Wirtschaft der Deutschen Demokratischen
Republik

3.5. Wiederholung (1 Stunde)

Zusammenhang zwischen Oxiden des Schwefels sowie zwischen SChWefeltnoxxd
Schwefelsdure und Sulfaten

4.,  Systematisierung und Praktikum zur chemischen Reaktion = 20 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden das erworbene Wissen und das K&nnen der
Schiiler unter dem Gesichtspunkt der chemischen Reaktion wiederholt, gefestigt
und systematisiert. Dabei sind Grundbegriffe und Gesetzmafiigkeiten anzu-
wenden. Die Schiller miissen chemische Reaktionen der entsprechenden Reak-
tionsart zuordnen kénnen.

Der Schwerpunkt der selbstindigen experimentellen Schillerarbeit liegt im
Stoffabschnitt ,Arten chemischer Reaktionen”. Die Schiiler missen ihr Wissen
und ihr Kdnnen iiber Stoffe und chemische Reaktionen aus den Bereichen der
anorganischen” und organischen Chemie anwenden. Zugleich missen sie er-
neut die Einheit von anorganischer und organischer Chemie erkennen. Bei den
Experimenten miissen die Schiller weitgehend die Durchfiihrung der Experi-
mente selbst planen, diese zielgerichtet ausfithren, beobachten und auswerten.
Der Unterricht ist so zu gestalten, daf die Experimente komplex in Form
eines Praktikums durchgefiihrt werden, um anschliefend ~ von den Experi-
menten ausgehend — die theoretischen Sachverhalte vor allem auf der Grund-
lage der teilchenmifiigen sowie der energetischen Betrachtung zu systemati-
sieren. Bei der energetischen Betrachtung der chemischen Reaktion sind die
Kenntnisse aus dem Biologieunterricht iiber das Energietransformationssystem
(Klasse 9, Stoffgebiet 1.) aufzugreifen und zu nutzen.

Bei der Durchfiihrung des Praktikums sind von den Schiillern Sorgfalt im
Umgang mit Chemikalien und Geriten, Gewissenhaftigkeit bei der Durchfiih-
rung der Experimente und Exaktheit bei quantitativen Untersuchungen und
bei chemischen Berechnungen zu verlangen. Experimentieren in kleineren
Gruppen und getrennt-gemeinschaftliche Untersuchungen sind zu nutzen, bei
den Schiilern das disziplinierte Verhalten im Kollektiv und das Verantwortungs-
bewufitsein gegeniiber dem Kollektiv zu festigen. Damit werden sie zugleich
an die kiinftige Berufstitigkeit und an das Leben im Kollektiv gewdhnt.

41. Grundbegriffe und Gesetzmifiigkeiten der chemischen Reaktion

4.1.1. Teilchenmifige Betrachtung der chemischen Reaktion (5 Stundzn)

Chemische Reaktion als Stoffumwandlung
Unterscheiden der Eigenschaften der Ausgangsstoffe und der Reak-
tionsprodukte
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Entwickeln sowie qualitatives und quantitatives Auswerten von Reak-
tionsgleichungen

Chemische Reaktion als Neuausbildung chemischer Bindungen
Anwenden von Kenntnissen dber Atombau, chemische Bindung und
Periodensystem der Elemente
Entwickeln von Reaktionsgleichungen unter Verwendung der Ionen-
und Elektronenschreibweise einschliefilich der Strukturformeln

Experimente

— Qualitatives Untersuchen der Zusammensetzung der Ausgangsstoffe
und der Reaktionsprodukte bei einer chemischen Reaktion S
(Qualitatives Bestimmen von Kohlenstoff und Wasserstoff in organi-
schen Verbindungen und Nachweisen des Kohlendioxids)

— Quantitatives Untersuchen der Zusammensetzung einer chemischen
Verbindung S
(Quantitatives Bestimmen des Kohlenstoffgehalts in einem Karbonat
durch Messen des Kohlendioxidvolumens) N

— Demonstration einer chemischen Reaktion als Stoffumwandlung mit
Veranderung der Teilchenanordnung und Neuausbildung chemischer .
Bildungen L
(Reaktion von konzentrierter Salzsiure mit Natrium)

4.1.2. Energetische Betrachtung der chemischen Reaktion (2 Stunden)
Chemische Reaktion als Anderung des Energieinhalts des Systems

Anwenden von Kenntnissen iiber Aktivierungsenergie und iiber
Reaktionswiarme sowie deren graphische Veranschaulichungen

Anwenden von Kenntnissen iber innere Energie; Symbolisieren des
Energieumsatzes

Experiment

— Untersuchen des energetischen Verhaltens bei chemischen Reaktionen S
(Synthese von Eisen[II)-sulfid aus den Elementen)

4.1.3. Komplexe Betrachtung der chemischen Reaktion (3 Stunden)

Chemische Reaktion als stoffliche Verinderung und Anderung der inneren
Energie des Systems -

Anwenden von Kenntnissen iiber Reaktionsbedingungen, Reaktions-
verlauf, Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht und
Katalyse

Experimente

- Quantitatives Untersuchen der Abhingigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Konzentration S

(Reaktion von Eisen mit Salzsiure bei zwei verschiedenen Konzen-
trationen)
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- Quantitative Untersuchung der Abhingigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Temperatur L
(Reaktion von Eisen mit Salzsiure bei verschiedenen Temperaturen)

— Untersuchen von Bildung und Zerfall eines Stoffes als katalytische
Gleichgewichtsreaktion S
(Reaktion von Athansiure mit Athanol in Gegenwart von konzen- P
trierter Schwefelsdure; Hydrolyse des entstandenen Esters bei Ein-
satz von Wasser und von Siure)

4.2, Arten chemischer Reaktionen (10 Stunden)

Fillungsreaktion

Redoxreaktion

Reaktion mit Protoneniibergang

Addition

Eliminierung

Substitution
Experimentelles Untersuchen ausgewihlter chemischer Reaktionen
Zuordnen der untersuchten Reaktionen zur entsprechenden Reaktions-

art

Experimante

Untersuchen von Arten chemischer Reaktionen:

— Fillungsreaktionen S
(Fallen von Chlorid-, Sulfat-, Sulfid- und Karbonat-Ionen beziehungs-
weise Silber-, Barium-, Blei- und Kalzium-Ionen)

— Redoxreaktionen - S
(Reaktion von Kalzium mit Wasser, Halogen mit Halogenid-Ionen,
Alkanalen mit Silber- beziehungsweise Kupfer(II)-Ionen in ammoni-
akalischer Silbernitratlésung beziehungsweise in Fehlingscher Losung,
unedlen Metallen mit verdiinnten "anorganischen beziehungsweise
organischen Sduren)

- Reaktionen mit Protoneniibergang S
(Reaktion eines festen Ammoniumsalzes mit Natriumhydroxidlésung
und Nachweisen des freigesetzten Ammoniaks; Neutralisation von ver-
dinnten Basenlésungen mit verdiinnten anorganischen beziehungs-
weise organischen Sauren)

- Addition S
(Addition von Brom an fette Ole oder an Oktadekensaure)

S

— Eliminierung .
(Dehydrierung von Athanol)
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Substitution

(Kondensation bei der Bildung eines Phenoplasts)

Bearbeiten einer komplexen Aufgabe, die mehrere Arten chemischer
Reaktionen beinhaltet (

(Untersuchen eines Salzgemisches, das Ammonium-Ionen und min-
destens zwei unterschiedliche Arten von Anionen enthalt;
Wasserabspaltung von Athanol am Kontakt und pneumatisches Auf-
fangen sowie Nachweisen des Athens mit Bromwasser)

Unterrichtsergebnisse im Bereich des Wissens und Konnens

5.

Erkliren des Wesens von Fallungsreaktionen, Redoxreaktionen und Reak-
tionen mit Protonenibergang durch Anwenden teilchenmaifiiger Betrach-
tungsweisen

Kennzeichnen einzelner Reaktionen als Fillungsreaktion, als Redoxreaktion
oder als Reaktion mit Protoneniibergang

Erklaren des Wesens von Addition, Eliminierung und Substitution durch
Betrachten des Bruttoumsatzes

Kennzeichnen einzelner organisch-chemischer Reaktionen als Addition, als
Eliminierung oder als Substitution

Sachgemifies Umgehen mit Geraten und Chemikalien

Die Wissenschaft Chemie als Produktivkraft 4 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden das Wissen und das Kénnen der Schiiler aus dem
Chemieunterricht ab Klasse 7 vor allem iiber die Aufgaben der Wissenschaft
Chemie und die der chemischen Industrie wiederholt, systematisiert und erwei-
tert. Den Schillern sind die Beziehungen zwischen Mensch, Produktion und
Gesellschaft bewufitzumachen,

Dabei sind die Kenntnisse der Schiiler aus folgenden Unterrichtsfichern einzu-
beziehen:

aus dem Staatsbiirgerkundeunterricht die Kenntnisse dber die Deutsche
Demokratische Republik als sozialistisches Vaterland (Klassen 7 und 8), iiber
die Entwicklung des Gkonomischen Systems des Sozialismus und die Mei-
sterung der wissenschaftlich-technischen Revolution in der Deutschen Demo-
kratischen Republik (Klasse 10, Stoffgebiete 1. und 2.) sowie iiber Grund-
fragen der sozialistischen Weltanschauung und Moral des jungen sozialisti-
schen Staatsbiirgers (Klasse 10, Stoffgebiete 3. und 4.);

aus dem Geschichtsunterricht die Kenntnisse iber die Entwicklung der
Deutschen Demokratischen Republik zu einem modernen Industriestaat
(Klasse 10, Stoffgebiete 3. und 4.);

aus dem Fach Einfilhrung in die sozialistische Produktion die Kenntnisse
uber Vorteile der sozialistischen internationalen Arbeitsteilung (Klasse 9,
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Stoffgebiet 14.) und iber die Zusammenarbeit der Linder des Rates fir
Gegenseitige Wirtschaftshilfe bei der wissenschaftlich-technischen Revolution
(Klasse 10, Stoffgebiet 3.);

— aus dem Geographieunterricht die Kenntnisse dber die ckonomische Ent-
wicklung der Linder der sozialistischen Wirtschaftsgemeinschaft, iiber die
Strukturpolitik und die Gestaltung des Wirtschaftsterritoriums der Deutschen
Demokratischen Republik, diber die Entwicklung der Zweigstruktur und die
Standortverteilung der Industrie, iber die Nutzung der Kohle, des Erdéls
und Erdgases durch die sozialistischen Staaten sowie {iber wichtigste Boden-
schitze in unserer Republik (Klasge 10, Stoffgebiete 1. und 2.);

- aus dem Biologieunterricht die Kenntnisse Gber die Biologie als Produktiv-
kraft und iiber den Menschen als gesellschaftliches Wesen (Klasse 10, Stoff-
gebiet 4.);

— aus dem Physikunterricht die Kenntnisse iiber Zusammenhinge zwischen
den verschiedenen Teilgebieten der Physik und zwischen Physik und den
anderen Naturwissenschaften sowie Gber die Skonomische Bedeutung der
Energie fiir die weitere Gestaltung des gesellschaftlichen Systems des
Sozialismus in unserer Republik (Klasse 10, Stoffgebiet 4.).

Die Schiiler sollen ihre Fahigkeit beweisen, mit dem im Chemieunterricht ab
Klasse 7 erworbenen Wissen unter zielgerichteter Nutzung von Materialien
(Lehrbichern, Wissensspeicher, Nachschlagewerken, Zeitschriften und Tages-
presse) und unter Einbeziehung der Kenntnisse aus anderen Unterrichtsfachern
zu arbeiten und die Entwicklungen in der Wissenschaft Chemie sowie in der
chemischen Produktion selbstindig zu erkennen. Sie miissen sich bewufit wer-
den, ihre persdnlichen Wiinsche fiir die kiinftige Berufstitigkeit mit den gesell-
schaftlichen Erfordernissen in Ubereinstimmung zu bringen und als klassen-
bewufite sozialistische Staatsbiirger bei der Lésung aller Aufgaben in Produktion
und Wissenschaft mitzuarbeiten.

Der Inhalt dieses Stoffgebietes sollte fir Schiilervortrige, die als Arbeitsauf-
trage langfristig vorbereitet werden miissen, sowie fiir Lehrervortrige ge-
nutzt werden.

5.1. Die Entwicklung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie

Schlisselstellung der Chemie bei der Meisterung der wissenschaftlich-tech-
nischen Revolution

Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten im Rat fiir Gegenseitige Wirt-
schaftshilfe in den Bereichen der Wissenschaft Chemie und der chemischen
Industrie

Wissenschaftliche und technische Unterstiitzung durch die Sowjetunion bei der
Umstellung unserer chemischen Industrie auf Erddlbasis

Gesellschaftliche Begriindung fiir die Entwicklung und Nutzung der Wissen-
schaft Chemie und der chemischen Produktion
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5.2. Physikalisch-chemische Grundlagen und G&konmomische Probleme bei
chemisch-technischen Verfahren

Gliederung chemisch-technischer Verfahren nach dem System der Begriffe der
chemischen Produktion

Einteilung chemisch-technischer Verfahren nach den Reaktionsarten
Einteilung der Reaktionsapparate nach ihrer Arbeitsweise und den Reaktions-
bedingungen

Begriindungen fir die hohe Produktivitit chemisch-technischer Verfahren

5.3. Der Beitrag der chemischen Produktion zur stindigen ErhShung des
Lebensniveaus der Menschen in unserer Republik

Aufgaben der chemischen Industrie (Erzeugung von Produktions- und von
Konsumtionsmitteln)

Rohstoffbasis fiir die chemische Produktion

Anwendung von Produkten und Verfahren der chemischen Industrie in anderen
Zweigen unserer Volkswirtschaft
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