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Der Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10

ZIELE UND AUFGABEN

Im Chemieunterricht erwerben die Schiiler exaktes, anwendbares und dauerhaf-
tes Wissen liber Fakten, Begriffe, Gesetze und Theorien der Chemie sowie liber de-
ren Anwendungen in der Praxis. Sie lernen, mit diesem Wissen Sachverhalte der
Chemie genau zu beschreiben und zu erkléiren, und kénnen ihr Wissen selbsténdig
erweitern.

Die Schiiler werden befdhigt, Stoffe zu erkennen und chemische Reaktionen zu be-
obachten, diese mit Hilfe von Experimenten zu untersuchen, durch Anwendung
der chemischen Zeichensprache exakt zu kennzeichnen und quantitativ zu erfas-
sen.

Dieses Wissen und Kénnen wird bei der Losung von Aufgaben mit steigendem
Schwierigkeitsgrad angewendet und dadurch zunehmend disponibel, verfiigbar
und anwendungsbereit.

Am Beispiel ausgewihlter Metalle, Molekiilsubstanzen, Ionensubstanzen und po-
lymerer Stoffe eignen sich die Schiiler Wissen iiber Zusammenhénge zwischen
Bau und Eigenschaften von Stoffen sowie liber Arten chemischer Bindungen an.
Mit diesem Wissen kénnen sie selbstindig aus dem Bau der Stoffe SchluBfolgerun-
gen iiber einige Eigenschaften und sich daraus ergebende praktische Anwen-
dungsméglichkeiten von Stoffen ableiten.

Indem MabBe, in dem das Wissen iiber Bau und Eigenschaften von Stoffen erwei-
tert und vertieft wird, erfassen die Schiiler wesentliche Merkmale chemischer Re-
aktionen. Sie erwerben im Chemieunterricht sicheres Wissen iiber den Einflu
von Temperatur, Druck und Konzentration auf den Verlauf chemischer Reaktio-
nen.

Damit werden Voraussetzungen fiir das Verstindnis elementarer wissenschaftli-
cher Grundlagen chemisch-technischer Prozesse, aber auch fiir die Behandlung
von Lebenserscheinungen im Biologieunterricht geschaffen.

Eng verbunden mit dem Erwerb von Wissen iiber Stoffe, chemische Reaktionen
und chemisch-technische Verfahren lernen die Schiiler iiberzeugende Beispiele
fir den Beitrag der chemischen Produktion zur Versorgung der gesamten Volks-
wirtschaft mit hochwertigen Chemieprodukten, Werkstoffen und Energietrigern
sowie zur Bereitstellung von Konsumgiitern fiir den Bevolkerungsbedarf kennen.
Ihnen wird bewuBt, daB die Anstrengungen zur méglichst vollstindigen Nutzung
von Ausgangsstoffen in chemisch-technischen Verfahren, zur héheren Veredlung
einheimischer und importierter Rohstoffe sowie zur Riickfithrung von Abproduk-
ten in den Stoffkreislauf zu einer wesentlichen Verringerung des AusstoBes an
Schadstoffen fiihren und somit zum Schutz der Umwelt beitragen. Am Beispiel der
Bereitstellung von hochreinem Silicium fiir die Mikroelektronik wird auf die Be-
deutung hochreiner Stoffe fiir die Technik und Produktion hingewiesen.

Im engen Zusammenwirken mit dem Physikunterricht wird das Kénnen der Schii-
ler ausgebildet, chemische Experimente selbstindig zu planen, vorzubereiten,
durchzufiihren und auszuwerten. Die damit verbundenen Titigkeiten sind konse-
quent auf die Entwicklung der Fihigkeit der Schiiler gerichtet, Sachverhalte zu be-
schreiben und unter Einsatz des bereits erworbenen Wissens zu erkldren. Dabei
Wwenden die Schiiler ihren Fachwortschatz, ihre Fihigkeiten in der Arbeit mit der
chemischen Zeichensprache und zur quantitativen Betrachtung an. Bei der Arbeit
mit Experimenten sind die Schiiler zu befihigen, Aufgaben und Probleme steigen-
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den Schwierigkeitsgrades selbstindig zu 16sen. Dabei sind sie an sorgféltiges und
verantwortungsvolles Arbeiten zu gewohnen und zu Beharrlichkeit und Ausdauer
zu erziehen. GroBer Wert ist auf die Erziehung der Schiiler zu kritischer und un-
voreingenommener Beurteilung ihrer Ergebnisse zu legen, und es ist die Bereit
schaft herauszubilden, erkannte Fehler zu beseitigen.

Der Chemieunterricht trigt wirksam zur Herausbildung der wissenschaftlichen
Weltanschauung der Schiiler bei. Durch die logisch zwingende Erarbeitung von
Gesetzen und ihren Nachweis mit Hilfe von Experimenten wird die Uberzeugung
der Schiiler vom objektiven Charakter der Naturgesetze und ihrer Erkennbarkeit
gefordert.

Die Schiiler sollen begreifen, da8 mit der Anwendung von GesetzmiBigkeiten der
Chemie in der chemischen Produktion zugleich deren objektive Existenz durch die
Praxis bestiitigt wird. Am Beispiel der Herstellung von Ammoniak aus dem Stick-
stoff der Luft kann besonders wirksam belegt werden, wie durch die Anwendung
der Kenntnisse iiber das chemische Gleichgewicht und die Katalyse ein bedeuten-
des chemisch-technisches Verfahren entwickelt werden konnte, das noch heute
der Produktion von Ammoniak zugrunde liegt. Mit dem Beobachten und Experi-
mentieren, bei der Arbeit mit Modellen sowie beim Begriinden, Erkldren und Vor-
aussagen eignen sich die Schiller Methoden wissenschaftlichen Denkens und Ar
beitens an, die zum konsequent materialistischen Herangehen an die Wirklichkeit
erziehen.

Der weltanschaulichen Erziehung dient auch die Wiirdigung der Leistungen her-
vorragender Wissenschaftler. Am Beispiel der Voraussagen von D. I. Mendelejew
uber die Existenz noch nicht bekannter Elemente und deren Entdeckung wird den
Schiilern Uberzeugend die Moglichkeit bewuBtgemacht, auf der Grundlage er-
kannter Naturgesetze wissenschaftliche Voraussagen treffen zu kénnen.

Im Chemieunterricht der Klasse 7 wird Wissen iiber Stoffe und chemische Reak-
tionen sowie liber deren Anwendung in der Produktion und im tiéiglichen Leben
vermittelt. Damit werden wichtige Grundlagen fiir den Chemieunterricht bis zur
Klasse 10 geschaffen.

Mit Metallen, Molekillsubstanzen und Ionensubstanzen werden Stoffklassen be-
handelt, die im Verlaufe des gesamten Lehrgangs die Grundlage fiir die Eintei-
lung und Systematisierung der Stoffe bilden. Zugleich setzt mit dem Erfassen von
Zusammenhéngen zwischen dem Bau dieser Stoffe und einigen ihrer Eigenschaf-
ten eine Betrachtungsweise ein, die im weiteren Unterricht stindig angewandt
wird.

In dieser Klasse wird auch die Basis fiir das Verstiindnis chemischer Reaktionen
geschaffen, indem die Schiiler das Gesetz von der Erhaltung der Masse kennenler-
nen, Stoff- und Energieumwandlungen bei chemischen Reaktionen erfassen, Um-
ordnung und Verdnderung der Teilchen der Ausgangsstoffe erkennen und mit
wichtigen Reaktionsbedingungen, wie der Temperatur, der Durchmischung der
Ausgangsstoffe und dem Sauerstoffanteil bei der Oxidation von Metallen, bekannt
gemacht werden.

Die Behandlung von Merkmalen der chemischen Reaktion greift das Wissen der
Schiiler aus dem Stoffgebiet ,Energie in Natur und Technik“ des Physikunter-
richts der Klasse 7 auf und sichert zugleich Voraussetzungen fiir die Behandlung
des Stoff- und Energiewechsels der Organismen im Biologieunterricht der Klas-
sen 8 und 9.

Ausgehend vom Wissen iiber das Atommodell aus dem Physikunterricht der
Klasse 6 werden die Schiiler mit den Protonen als positiv elektrisch geladenen
Teilchen im Atomkern bekannt gemacht und dadurch in die Lage versetzt, die An-
ordnung der Elemente nach steigender Protonenanzahl und der Hauptgruppenele-
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mente nach der Anzahl der AuBenelektronen im Periodensystem zu begreifen. Da-
mit sind Voraussetzungen gegeben, das Periodensystem der Elemente als Arbeits-
mittel zu nutzen.

Die Schiiler lernen Wasser, Luft und ihre Hauptbestandteile sowie Natriumchlorid
als praktisch bedeutsame Stoffe beziehungsweise einheimische Rohstoffe ken-
nen.

Mit dem Filtrieren und Dekantieren lernen die Schiiler Arbeitsverfahren handha-
ben, die auch bei der Aufbereitung von Trinkwasser und bei der Reinigung von
Abwissern angewandt werden.

Bei der Arbeit mit der chemischen Zeichensprache in der Klasse 7 bildet das Er-
schlieBen der inhaltlichen Aussagen von Symbolen, Formeln und Reaktionsglei-
chungen den Schwerpunkt. Die Schiiler kénnen einfache Reaktionsgleichungen
entwickeln.

Mit den physikalischen GroBen ,,Stoffmenge“ und ,molare Masse“ erwerben die
Schiller Voraussetzungen fiir das quantitative Betrachten von Stoffen und chemi-
schen Reaktionen. Diese Fidhigkeit wird im Verlaufe des weiteren Unterrichts zu
sicherem Kénnen entwickelt.

Auf der Grundlage des im Physikunterricht erworbenen Kénnens der Schiiler im
Experimentieren werden die Schiiler beféhigt, mit Gerdten und Chemikalien so0 si-
cher umzugehen, da8 sie die relativ komplizierten Arbeitstechniken beim Umgang
mit Gasen ausfithren kénnen.

Im Chemieunterricht der Klasse 8 wird das Wissen der Schiiler {iber Stoffe, che-
mische Reaktionen und deren Anwendungen in der Praxis durch die Einfiihrung
der Arten der chemischen Bindung, die Behandlung der polymeren Stoffe als wei-
terer Stoffklasse, der Reaktion mit Protoneniibergang, der Redoxreaktion und der
Reaktion von Ionensubstanzen mit Wasser sowie der Bildung von Niederschlidgen
erweitert und vertieft. Die Schiller lernen ausgewédhlte chemisch-technische Ver-
fahren zur Herstellung von Metallen, zur Veredlung von Braunkohle und zur Nut-
ung anderer einheimischer Rohstoffe kennen.

Mit der Behandlung der Arten der chemischen Bindung werden die Kenntnisse
lber Stoffe fundiert und die Schiiler beféhigt, vom Bau der Stoffe sowohl auf physi-
kalische Eigenschaften als auch auf einige chemische Reaktionen zu schlieBen
und ihre SchluBfolgerungen durch Experimente nachzupriifen.

Die Einfiihrung des Gesetzes der Periodizitét und des Periodensystems der Ele-
mente erméglicht Schliisse von der Stellung einiger Hauptgruppenelemente auf
deren Atombau sowie auf Eigenschaften der Elemente und der entsprechenden
Elementsubstanzen.

Durch die Einfiihrung der Reaktion mit Protoneniibergang und der Redoxreaktion
sind die Schiiler in der Lage, iibereinstimmende Merkmale vieler unterschiedli-
cher Reaktionen zu erkennen. Die Schiiler lernen wesentliche Merkmale saurer
und basischer Lsungen sowie die praktische Anwendung solcher Losungen ken-
nen. Das Messen der Temperatur und das SchlieBen auf die Reaktionswidrme bei
chemischen Reaktionen vertieft das Verstidndnis der Energieumwandlungen bei
chemischen Reaktionen und schafft Voraussetzungen, die Kopplung von exother-
men und endothermen Reaktionen als technologisches Prinzip in der chemischen
Produktion zu erfassen.

Das Wissen aus der Klasse 7 iiber technische Anwendungen von Stoffen und che-
mischen Reaktionen wird bereichert, indem die Schiiler Kenntnisse iiber che-
misch-technische Verfahren, ilber deren zentrale chemische Reaktion und iiber
technologische Prinzipien ihrer Durchfiihrung erwerben. Bei der Behandlung der
Herstellung von Eisen, Stahl, Kupfer und Aluminium sind die Méglichkeit und die
Notwendigkeit bewuBtzumachen, Sekundirrohstoffe umfassend zu nutzen.



Die Kohle wird als Energietriger und chemischer Rohstoff vorgestellt. Die Schiiler
erkennen dabei, daB durch Anstrengungen zur effektiven Nutzung der Rohstoffe
ein Beitrag zur Verringerung der Emission von Schadstoffen geleistet wird.

Das Kénnen der Schiiler in der Arbeit mit der chemischen Zeichensprache wird auf
die Ionenschreibweise erweitert. Das Erfassen chemischer Reaktionen mit zwei
Ausgangsstoffen und zwei Reaktionsprodukten mit Hilfe der chemischen Zeichen-
sprache stellt an die Schiiler hhere Anforderungen als das Entwickeln einfacher
Reaktionsgleichungen in der Klasse 7.

Durch die Einfiihrung der physikalischen GriB8e ,molares Volumen* werden Vor-
aussetzungen geschaffen, bei chemischen Reaktionen Volumenverhéltnisse in die
quantitative Betrachtung einzubeziehen. Die Schiiler berechnen mittels allgemei-
ner GréBengleichung Massen und Volumen von Stoffproben bei chemischen Reak-
tionen. Damit wird ein besseres Verstindnis von technischen Prozessen, wie zum
Beispiel der Entgasung und Vergasung der Kohle, ermoglicht.

Das in der Klasse 8 vermittelte Wissen iiber Stoffe und chemische Reaktionen ist
Grundlage fiir ein héheres Niveau der experimentellen Tdtigkeit. Die Schiiler sol-
len ihre SchluB3folgerungen iiber die aus dem Bau resultierenden Eigenschaften
von Stoffen durch Experimente liberpriifen. Mit Hilfe experimenteller Ergebnisse
schlieBen sie auf Elektronen- und Protoneniibergénge bei chemischen Reaktionen.
Dabei wird es in enger Abstimmung mit dem Physikunterricht der Klasse 8 mog-
lich, daB die Schiiler sdimtliche Schritte einer experimentellen Untersuchung selb-
stdndig ausfiihren. Das stellt h6here Anforderungen an die PlanmaiBigkeit des Vor-
gehens und an die kritische Analyse der Ergebnisse. Zugleich sind die Anforde-
rungen an Exaktheit, Genauigkeit und Sauberkeit beim Arbeiten zu erhéhen, um
zu sichern, daB die Schiiler beim Experimentieren eindeutige Ergebnisse erzielen
und sich entsprechende Gewohnheiten des Arbeitens bei ihnen festigen.

Im Chemieunterricht der Klasse 9 wird das Wissen iiber Stoffe und chemische Re-
aktionen, liber deren Anwendung in der Praxis sowie iliber chemisch-technische
Verfahren durch die Behandlung von Grundlagen der organischen Chemie erwei-
tert und vertieft.

Das Wissen der Schiiler iiber Stoffe wird bei der Behandlung der Kohlenwasser-
stoffe und von organischen Stoffen mit funktionellen Gruppen im Molekiil durch
Kenntnisse iiber die Vierbindigkeit des Kohlenstoffatoms, iiber Ketten von Koh-
lenstoffatomen sowie iliber Mehrfachbindungen und funktionelle Gruppen als
Strukturmerkmale von Molekiilen organischer Stoffe ausgebaut. Die Schiiler wen-
den ihr Wissen iiber Molekiilsubstanzen, Ionensubstanzen und polymere Stoffe
an. '

Das Wissen aus dem Biologieunterricht iiber natiirliche makromolekulare Stoffe
und deren niedermolekulare Bausteine wird durch die Darstellung von Zusam-
menhiéngen zwischen Strukturmerkmalen der Molekiile und Eigenschaften orga-
nischer Stoffe vertieft. Auf diese Weise wird zum Verstindnis der molekularen
Grundlagen der Vererbung im Biologieunterricht der Klasse 10 beigetragen.

Das Wissen liber chemische Reaktionen wird durch die Vermittlung von Kenntnis-
sen liber Addition, Substitution und Eliminierung erweitert. Dabei werden die
Schiiler mit Méglichkeiten der gezielten Umwandlung von organischen Stoffen in-
einander und zur Herstellung makromolekularer Stoffe aus niedermolekularen
Bausteinen sowie zum Abbau makromolekularer Stoffe bekannt gemacht.

Die Schiiler lernen chemisch-technische Grundlagen organisch-chemischer Syn-
thesen, die von groBer Bedeutung fiir die Volkswirtschaft sind, kennen. Mit der
Einfiihrung des Katalysators wird das Wissen iiber die zielgerichtete Beeinflus-
sung chemischer Reaktionen bereichert und das Verstindnis der Wirkung von En-
zymen als Gegenstand des Biologieunterrichts unterstiitzt.
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Am Beispiel der stoffwirtschaftlichen Nutzung von Erdél, der Methanolsynthese
und der Herstellung von Plasten lernen die Schiiler chemisch-technische Verfah-
ren fiir die Herstellung hochveredelter Materialien und von Energietrigern ken-
nen. Das Wissen iiber technologische Prinzipien chemisch-technischer Verfahren
wird erweitert, indem die Schiiler mit dem Kreislaufprinzip bekannt gemacht wer-
den.

Die Vermittlung von Kenntnissen {iber die organische Chemie wird mit Hinweisen
uber Stoffe verbunden, die den Schiilern aus dem tédglichen Leben bekannt sind,
zum Beispiel Waschmittel, Seifen und Schéddlingsbekdmpfungsmittel. Die Schiiler
sollen die Notwendigkeit erkennen, die Einsatzvorschriften dieser Produkte genau
einzuhalten, und damit zur Vermeidung von Umweltbelastungen beitragen. Bei
der Behandlung synthetischer makromolekularer Stoffe wird hervorgehoben, daf3
mit diesen Stoffen Werkstoffe mit spezifischen Eigenschaften fiir verschiedene
Verwendungszwecke bereitgestellt werden. Im Zusammenhang mit der Darstel-
lung von MaBnahmen zur intensiveren stoffwirtschaftlichen Nutzung des Erdéls
ist auf die biotechnologische Produktion von Futtereiwei aus Erdél hinzuwei-
sen.

Das Wissen und Konnen auf dem Gebiet der chemischen Zeichensprache wird
durch die Arbeit mit Strukturformeln erweitert.

An Beispielen aus der organischen Chemie wird das Wissen und Kénnen der Schii-
ler aus den Klassenstufen 7 und 8 in bezug auf quantitative Betrachtungen weiter
gefestigt.

Die Fdhigkeiten im Experimentieren werden genutzt, um Mehrfachbindungen
nachzuweisen und Eigenschaften organischer Stoffe zu untersuchen. Die Experi-
mente in den Stoffeinheiten zur Festigung dienen auch der Wiederholung des
Nachweises einiger aus den Klassen 7 und 8 bekannter Ionen.

Im Chemieunterricht der Klasse 10 wird das Wissen der Schiiler iiber die chemi-
sche Reaktion durch die Einfiihrung der Reaktionsgeschwindigkeit und des che-
mischen Gleichgewichts erweitert und durch die Anwendung bei der Behandlung
volkswirtschaftlich bedeutsamer chemisch-technischer Verfahren vertieft. Die
Kenntnisse der Schiiler iiber die GesetzmiBigkeiten des Periodensystems der Ele-
mente werden angewendet und erweitert.

In den Stoffgebieten ,Systematisierung zu Bau und Eigenschaften von Stoffen -
Praktikum*“ und ,Systematisierung zur chemischen Reaktion — Praktikum* steht
das weitgehend selbstindige Anwenden des Wissens iliber Stoffe und chemische
Reaktionen und das Kénnen beim Losen experimenteller Aufgabenstellungen im
Mittelpunkt.

Die Behandlung von GesetzmiBigkeiten chemischer Reaktionen wird mit der Ein-
fihrung der Reaktionsgeschwindigkeit und des chemischen Gleichgewichts abge-
schlossen.

Bei der Behandlung der Ammoniaksynthese und des Schwefelsdure-Kontaktverfah-
Tens lernen die Schiiler, Reaktionsbedingungen fiir eine technisch und &kono-
misch giinstige Reaktionsfiihrung vorauszusagen und zu begriinden.

Am Beispiel der Verwendung von Ammoniak und aus Ammoniak hergestellter
Produkte wird den Schiilern eindrucksvoll gezeigt, welche Bedeutung die Ammo-
niaksynthese fiir die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, fiir die immer bessere
Versorgung der Bevélkerung mit Nahrungsmitteln aus eigenem Aufkommen und
fir die Bereitstellung pflanzlicher Rohstoffe besitzt.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Herstellung von Schwefelsdure ver-
vollkommnen die Schiiler ihre Kenntnisse iiber Moglichkeiten der effektiven Nut-
zung einheimischer und importierter Rohstoffe und liber Wege zur Verringerung
der Emission von Schadstoffen.



In der Klasse 10 ist die chemische Zeichensprache stindig anzuwenden.

Die Schiiler entwickeln sicheres Kénnen beim gquantitativen Betrachten chemi-
scher Sachverhalte.

Die Schiiler wenden das erworbene Wissen an, indem sie unter Einsatz von Expe-
rimenten Aufgaben l6sen und Probleme bearbeiten. Dabei sind auch Aufgaben von
gréBerem Umfang einzusetzen, die hohe Anspriiche an die Zielstrebigkeit, An-
strengungsbereitschaft und Ausdauer der Schiiler stellen.

HINWEISE ZUR DIDAKTISCH-METHODISCHEN
UND ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG
DES CHEMIEUNTERRICHTS

Die Gestaltung des Chemieunterrichts ist auf die Aneignung soliden Wissens liber
grundlegende Fakten, Begriffe, Gesetze und Theorien der Chemie sowie auf die
Herausbildung des Kénnens zur Arbeit mit diesem Wissen gerichtet. Dabei ist die
zunehmend selbstindige Anwendung dieses Wissens und Konnens beim Ldsen
von Aufgaben und bei der experimentellen Titigkeit zu gewéhrleisten.

Die Orientierung des Lehrgangs auf die folgerichtige Entwicklung von Wissen
iiber Stoffe, chemische Reaktionen und chemisch-technische Verfahren ist konse-
quent zur zielstrebigen Erhéhung der Exaktheit, Anwendbarkeit, Dauerhaftigkeit-
und Erweiterungsfihigkeit des Wissens und Kénnens der Schiiler zu nutzen. Da-
bei sind die giinstigen Voraussetzungen fiir eine engere Verbindung von Neu-
erwerb, Wiederholung, Anwendung und Systematisierung zu beriicksichtigen, die
sich aus dem Aufbau des Lehrgangs ergeben.

Die kontinuierliche Erweiterung und Vertiefung des Wissens iiber Stoffe und che-
mische Reaktionen bietet vielfiltige Ansatzpunkte dafiir, bei der Arbeit am theore-
tischen Wissen von den praktischen Erfahrungen der Schiiler aus dem Alltag und
aus der produktiven Arbeit auszugehen und das erworbene Wissen anzuwen-
den.

Die enge Verbindung empirischen und theoretischen Wissens, die den Chemie-
lehrgang bestimmt, ist zu nutzen, um die Schiller zum Anwenden ihres theoreti-
schen Wissens, zum Erklédren, zum Voraussagen und zum Verstehen praktischer
Anwendungen der Chemie zu befdhigen. .

Die Anlage des Chemielehrgangs, vor allem der schrittweise Ausbau des Wissens
lber grundlegende Begriffe, bietet glinstige Méglichkeiten, die Schiiler zum selb-
stindigen Erkennen, Analysieren und L&sen von Problemen zu befihigen. In Ver-
bindung mit der Realisierung dieser Ziele ist dem festen Einprigen von Fakten
und der Ausbildung sicherer Fertigkeiten die notwendige Aufmerksamkeit zu wid-
men.

Beim Experimentieren ist zu sichern, da8 alle Schiiler an der Erarbeitung der je-
weiligen Fragestellung mitwirken und an den Uberlegungen zur Vorbereitung und
Durchfiihrung des Experiments aktiv beteiligt sind. Es ist dafiir Sorge zu tragen,
daB die Ergebnisse eines jeden Experiments griindlich ausgewertet werden. Bei
Demonstrationsexperimenten sind gute Beobachtungsmdglichkeiten fiir jeden
Schiiler zu gewihrleisten. Damit férdert der Chemieunterricht die Freude am Ler-
nen und die Erfolgssicherheit bei der Aneignung des Wissens.

In enger Verbindung mit dem Physikunterricht sind die Anforderungen bei der
Von:bereltung_, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten schrittweise zu
stexgem.‘Es ist erforderlich, die zum griindlichen Arbeiten mit dem Experiment
notwendige Zeit in der Unterrichtsplanung vorzusehen.
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Bei der methodisch durchdachten Einbeziehung des Experiments in den Erkennt-
nisprozeB sind alle Mdglichkeiten zu nutzen, die Schiiler zum unvoreingenomme-
nen Erfassen der Sachverhalte zu befihigen. Besonderen Wert haben dafiir Expe-
rimente, deren Ergebnisse im Widerspruch zu Auffassungen und Meinungen der
Schiller stehen.

Um ein sicheres, anwendbares Wissen und Kénnen der Schiiler zu erreichen und
sie zur Anwendung von Methoden wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens zu
befihigen, miissen Wiederholungen, Ubungen und Kontrollen in allen Stoffeinhei-
ten geplant und durchgefiihrt werden. Der Unterricht ist in den Stoffeinheiten zur
Festigung so zu gestalten, daB die Schiiler ihr Wissen liber Begriffe, Gesetze und
Theorien sowie liber Methoden und Verfahren bei der Lésung von Aufgaben -
auch mit Hilfe von Experimenten - zusammenfiihren und anwenden.

Bei der Gestaltung des Chemieunterrichts ist den individuellen Besonderheiten
der Schiiler Rechnung zu tragen. Dazu sollen die Schiiler beim Experimentieren
nach Moglichkeit auch eigene Losungswege entwickeln und zur Diskussion stel-
len. Bei Systematisierungen und Ubungen ist durch die Aufgabenwahl zu sichern,
daB alle Schiiler geférdert werden und jeder so gefordert wird, daB er seine indivi-
duellen Stédrken voll einsetzen kann. Auch der Einsatz von Fachhelfern ist unter
diesem Aspekt vorzunehmen.

Unter Bertiicksichtigung des im muttersprachlichen Unterricht Erreichten ist das
sprachliche Ausdrucksvermégen dadurch weiterzuentwickeln, da8 die Schiiler im-
mer wieder dazu aufgefordert werden, sich zu bestimmten Sachverhalten zusam-
menhidngend und exakt zu duBern. In diesem Zusammenhang sind der Gebrauch
des erworbenen Fachwortschatzes und die Anwendung des Kénnens in der Arbeit
mit der chemischen Zeichensprache zu fordern. Die Schiiler miissen Gelegenheit
erhalten, ihr Wissen in Kurzvortrigen darzubieten und ihre Gedanken in Diskus-
sionen zu verteidigen.

Die Schiiler sollen Pline von Experimenten, experimentelle Ergebnisse sowie Lo-
sungen von Aufgaben zur Diskussion stellen kénnen und regelméflig mit dem
Lehrbuch, dem Tafelwerk und weiteren Nachschlagewerken, wie ,Chemie in
Ubersichten®, arbeiten. Dabei ist die Fahigkeit der Schiiler, mit Hilfe dieser Mate-
rislien Wissen zu erwerben und zu festigen, zielstrebig zu entwickeln. Der Lehrer
sollte den Schiilern hiufig Gelegenheit geben, das Gelesene mit eigenen Worten
wiederzugeben. Fiir die Befihigung der Schiiler zum sachgerechten Umgehen mit
Geriiten und Chemikalien ist die Arbeit mit Anleitungen zum Experimentieren
von Bedeutung.

Die Schiiler sollen im Unterricht angeregt werden, sich mit populdrwissenschaftli-
chen Zeitschriften und Biichern zu Problemen der Chemie zu befassen.

Der jeweils erreichte Stand des Wissens und Kénnens der Schiiler ist sorgfiltig zu
analysieren. Bei der Bewertung der Leistungen sind das Wissen und das Kénnen,
vor allem beim Experimentieren, ausgewogen zu beriicksichtigen.

Um die FaBlichkeit, einen engen Praxisbezug, Lebensnidhe sowie die Entwicklung
klarer Vorstellungen und exakten theoretischen Wissens zu sichern, sind die Un-
terrichtsmittel durchdacht einzusetzen.

Historische Beziige sind zu nutzen, um lebendige Vorstellungen von der Entwick-
lung der Wissenschaft Chemie und ihrem EinfluB auf Technik und Produktion zu
vermitteln.

Fiir eine besonders wirksame und eindrucksvolle Vermittlung von Kenntnissen
lber die Bedeutung der Chemie und der chemischen Industrie fiir die Entwick-
lung aller Bereiche der Volkswirtschaft sollten Sendungen des Unterrichtsfernse-
hens genutzt werden.

Die Stundenangaben fiir die Stoffgebiete sind verbindlich, die Angaben fiir Sioff-
einheiten stellen Empfehlungen dar.
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Die ausgewiesenen Experimente sind obligatorisch durchzufiihren. Lehrerdemon-
strationsexperimente kénnen auch als Schiilerexperimente durchgefiihrt wer-
den.

Im Chemieunterricht sind die geltenden Bestimmungen fiir den Gesundheits-, Ar-
beits- und Brandschutz einzuhalten.! '

Im Chemieunterricht ist die fachwissenschaftliche Schreibweise anzuwenden. Auf
weitere gebrduchliche Bezeichnungen ist hinzuweisen. Fiir die Bezeichnung orga-
nischer Stoffe ohne funktionelle Gruppe oder mit einer funktionellen Gruppe im
Molekiil sind die systematischen Namen und die Trivialnamen zu verwenden. Bei
organischen Stoffen mit mehr als einer funktionellen Gruppe im Molekiil werden
die systematischen Namen genannt; im Unterricht wird nur mit Trivialnamen ge-
arbeitet.

Kursiv gedruckte Inhalte bilden die Schwerpunkte der Stoffeinheiten. Definitio-
nen, die vom Schiiler beherrscht werden miissen, sind ebenfalls kursiv gedruckt
und durch einen Doppelpunkt hinter dem Begriff gekennzeichnet.

! Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1984 zum Gesundheits und Arbeitssch:

/ ) ) - utz sowie Brand: i g
wissenschaftlichen Ugtemcht und in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Nastc:r:vtizs::nl;:;z;-
:;:i :X:;wv:r:m g. ; 23)1 ;:;l:vr !;;s;ung der 2. Anweisung vom 12. September 1984 (VuM Nr. 8, S. 121), der 3. An.

. Mai u r. 4, S. 61), der 4. Anweis . ruar r3 s ! der
5. Anweisung vom 10, Mas 1089 (vury e ung vom 1. Feb; 1988 (VuM Nr. 3, S. 81) und der



Klasse 7

STOFFUBERSICHT

1. Stoff — chemische Reaktion .

1.1. Stoffe und ihre Eigenschaften

12. Chemische Reaktion

13. Wasser - ein lebensnotwendiger Stoff

2. Metalle

2.1. Bedeutung, Eigehschaften und Bau der Metalle

22. Chemische Elemente — Symbole

23. Chemische Reaktionen einiger Metalle mit Sauerstoff
24. Gesetz von der Erhaltung der Masse

23. Merkmale der chemischen Reaktion — Festigung

3. Molekiilsubstanzen

31 Luft - Sauerstoff und Stickstoff

32. Wasserstoff und Wasser — Reaktionsgleichung

33.  Chlor und Chlorwasserstoff

34.  Schwefel und Schwefeldioxid

35 Systematisierung

4. Ionensubstanzen

41.  Metallchloride

42. Metalloxide

43.  Systematisierung

44.  Quantitative Betrachtungen

5, Chemische Reaktion als Stoff- und Energieumwandlung
51, Merkmale chemischer Reaktionen

52.  Bedingungen fiir den Verlauf chemischer Reaktionen
53.  Entstehung, Bekiimpfung und Verhiitung von Brinden

insgesamt:

12 Stunden

(3 Stunden)
(4 Stunden)
(5 Stunden)

12 Stunden

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

(2 Stunden)

14 Stunden

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

13 Stunden
(6 Stunden)
(2 Stunden)
(2 Stunden)
(3 Stunden)

9 Stunden

(4 Stunden)
(2 Stunden)

(3 Stunden)

60 Stunden
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INHALT DES UNTERRICHTS
1. Stoff - chemische Reaktion * 12 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Schiiler mit Eigenschaften von Stoffen und mit Stoff-
umwandlungen vertraut gemacht. Sie lernen Stoffe an deren Eigenschaften erkennen.
Am Beispiel des Zerlegens und Bildens von Wasser lernen sie chemische Reaktionen
kennen und mit Hilfe von Wortgleichungen beschreiben. Dabei ist auf die Umkehrbar-
keit chemischer Reaktionen zu verweisen.

An Beispielen aus dem Erfahrungsbereich der Schiiler ist ihnen bewuBtzumachen, da
sie im téglichen Leben und in der produktiven Arbeit mit Stoffen arbeiten und Stoff-
umwandlungen durchfiihren.

Die Schiiler lernen Stoffumwandlungen von Zustandsédnderungen unterscheiden. Sie
beobachten und beschreiben Stoffe und chemische Reaktionen und werden dabei mit
einfachen Arbeitstechniken bekannt gemacht, wie zum Beispiel dem Bedienen des
Brenners und dem Dekantieren und Filtrieren sowie dem Losen und Eindampfen.

Es wird in diesem Stoffgebiet begonnen, Kénnen zu entwickeln, Stoffumwandlungen
an der Anderung charakteristischer Eigenschaften der Stoffe zu erkennen.

Gestiitzt auf ihr Wissen aus dem Biologie- und Geographieunterricht vertiefen die
Schiiler ihre Kenntnisse iiber die Bedeutung des Wassers als lebensnotwendiger Stoff.
Bei der Behandlung der Reinigung von Wasser ist auf den sorgsamen Umgang mit’
Wasser hinzuweisen.

Die Schiiler werden mit der Notwendigkeit eines disziplinierten, den Anweisungen des
Lehrers entsprechenden Verhaltens im Fachunterrichtsraum vertraut gemacht.

1.1. Stoffe und ihre Eigenschaften (3 Stunden)

Bedeutung der Chemie fiir das Leben der Menschen - Beispiele
Wiederholung aus dem Physikunterricht Klasse 6: Stoff; Aggregatzustand, Dichte,
Schmelztemperatur, Siedetemperatur

Stoffe und ihre Erkennbarkeit an Eigenschaften, z. B. Aggregatzustand bei 20°C,
Farbe, Geruch, Ldslichkeit, Brennbarkeit, Dichte, Schmelztemperatur, Siedetempera-
tur ’

Ermitteln und Beschreiben von Stoffen anhand ihrer Eigenschaften
Aufsuchen von Angaben tber Stoffe aus Tabellen

Mischbarkeit von Stoffen, Stoffgemische

Experimente:
Untersuchen von Stoffproben (S)
Untersuchen der Loslichkeit und Brennbarkeit von Stoffen (L)

1.2. Chemische Reaktion (4 Stunden)

Aufbau, Arbeitsweise und Bedienung des Brenners
Zustandsidnderungen und Stoffumwandlungen beim Erhitzen von Stoffen
Stoffumwandlung als Bildung von Stoffen mit anderen Eigenschaften

Zerlegen von Wasser durch elektrischen Strom in Wasserstoff und Sauerstoff
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Unterscheidung von Wasserstoff und Sauerstoff durch Priifen der Brennbarkeit
Wortgleichung fiir das Zerlegen von Wasser

Bilden von Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff unter gleichzeitiger Abgabe von
Wirme und Licht

Wortgleichung fiir das Bilden von Wasser

Chemische Reaktion: Vorgang, bei dem eine Stoffumwandlung mit der Aufnahme
oder Abgabe von Warme verbunden ist

Kennzeichnen von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten bei chemischen Reak-
tionen

Vergleichen der Eigenschaften von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten und
SchlieBen auf Stoffumwandlung

Experimente:

zErhitzen von Wasser, Kochsalz, Zucker (S)

bZerlegen von Wasser durch elektrischen Strom und Priifen der Reaktionsprodukte auf
sBrennbarkeit (L)

‘Verbrennen von Wasserstoff an der Luft (L)

;Verbrennen von Magnesium an der Luft (L)

1.3. Wasser - ein lebensnotwendiger Stoff (5 Stunden)

Wiederholung aus dem Physikunterricht Klasse 6: Eigenschaften des Wassers; Siede-
temperatur, Schmelztemperatur
Wasser als Losungsmittel

Ldsung: Stoffgemisch aus Losungsmittel und geldstem Stoff

Leicht- und schwerldsliche Stoffe

Trinkwasser als Losung

Eindampfen von Losungen, Destillieren und destilliertes Wasser
Reinigung von Wasser durch Dekantieren und Filtrieren
Wasseraufbereitung, Brauchwasser, Abwasser

Herstellen und Eindampfen von Lésungen
Vergleichen des Dekantierens und Filtrierens mit Stoffumwandlungen

Ezperimente:

Priifen der Loslichkeit verschiedener Stoffe in Wasser (S)
Eindampfen einer Kochsalzlésung und einer Gipslésung (S)
Eindampfen einer Trinkwasserprobe (S)

Trennen von Stoffgemischen durch Dekantieren (S)

Trennen von Stoffgemischen durch Filtrieren (S)

2. Metalle 12 Stunden

Aufbauend auf den Kenntnissen aus dem Werk- und Physikunterricht lernen die Schii-
ler ausgewdhlte Metalle kennen. Sie eignen sich Kenntnisse liber wesentliche Eigen-
schaften der Metalle an und werden mit Verwendungsméglichkeiten dieser Stoffe be-
kannt gemacht. Bei der Betrachtung dieser Zusammenhénge ist darauf einzugehen,
daB die Eigenschaften der Metalle durch die Wechselwirkung einer sehr groien An-
zahl von Teilchen bewirkt werden. Diese Betrachtung griindet sich auf Kenntnisse aus
dem Physikunterricht iiber den Aufbau der Stoffe aus Teilchen und den Bau des
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Atoms. Die Kenntnisse iiber den Atombau werden durch das Einfiihren des Protons
und des AuBenelektrons erweitert, der Elementbegriff wird eingefiihrt.

Die Schiiler lernen chemische Reaktionen einiger Metalle mit Sauerstoff kennen. Ihre
Kenntnisse iiber die chemische Reaktion werden durch das Gesetz von der Erhaltung
der Masse vertieft. In Verbindung mit der chemischen Reaktion von Metallen mit
Sauerstoff lernen die Schiiler die Temperatur als Bedingung fiir den Verlauf chemi-
scher Reaktionen kennen. Auf die groBen volkswirtschaftlichen Schéaden durch Korro-
sion und Moglichkeiten ihrer Verhinderung ist einzugehen.

2.1. Bedeutung, Eigenschaften und Bau der Metalle (¥4 Stuhden)

Eisen, Kupfer, Zinn, Aluminium, Zink, Quecksilber, Blei, Gold und Silber als wichtige

Gebrauchsmetalle
Wesentliche gemeinsame Eigenschaften aller Metalle — elektrische Leitfdhigkeit, Wir-

meleitfdhigkeit
Zusammenhang von Eigenschaften und Verwendung wichtiger Metalle
Wiederholung aus dem Physikunterricht Klasse 6: Aufbau fester und fliissiger Stoffe

Bau der Metalle aus Atomen

Modell fir die rdumliche Anordnung von Atomen, die durch starke Krifte zusammen-
gehalten werden (Atomverband)

Erldutern des Zusammenhangs zwischen dem festen Zustand und dem regelmaibBi-
gen Bau der Metalle

Experiment:
Untersuchen der elektrischen Leitfihigkeit von Metallen (L)

2.2. Chemische Elemente - Symbole (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Physikunterricht Klasse 6: Bau der Atome und elektrische La-
dungen

Modell vom elektrisch neutralen Atom
Proton: positiv elektrisch geladenes Teilchen im Atomkern

AuBenelektronen
GroBenvorstellungen vom Atom

Beschreiben des Baus von Atomen mit Hilfe des Atommodells

Element: Bezeichnung fiir eine Atomart, die durch eine bestimmte Anzahl von Proto-
nen im Atomkern gekennzeichnet ist

Symbol: Chemisches Zeichen fiir ein Element und fiir ein Atom eines Elements

Anordnung der Elemente im Periodensystem nach steigender Anzahl der Protonen in
den Atomen der Elemente ~

Aufsuchen von Symbolen fiir Elemente im Tafelwerk und im Periodensystem der
Elemente

Anzahl der Protonen entspricht der Ordnungszahl
Aufbau des Periodensystems der Elemente
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Zusammenhang zwischen Nummer der Hauptgruppe und Anzahl der AuBenelektro-

nen
Einordnung der Elemente mit derselben Anzahl von AuBlenelektronen der Atome

in Hauptgruppen
Hinweis auf die Zusammenstellung von Elementen im Periodensystem durch D.I.

Mendelejew und L. Meyer
Beispiele aus der Geschichte der chemischen Zeichen (Alchimisten, Dalton, Ber-

zelius)

2.3. Chemische Reaktionen einiger Metalle mit Sauerstoff (4 Stunden)

Verinderung der Oberfliche von Metallen an der Luft, z. B. Rosten von Eisen, Schutz-

schicht auf Aluminium
Volkswirtschaftliche Schiden durch Korrosion und MaBnahmen des Korrosionsschut-

zes
" Chemische Reaktion von Metallen mit dem Sauerstoff der Luft

Bezeichnung von Reaktionen mit Sauerstoff als Oxidation
Verbrauch von Sauerstoff bei der Oxidation von Metallen
Massezunahme bei der chemischen Reaktion von Metallen mit dem Sauerstoff der

Luft
Namen der Reaktionsprodukte der chemischen Reaktion von Metallen mit Sauerstoff

- Metalloxide
Abhingigkeit des Verlaufs chemischer Reaktionen von der Temperatur als einer Reak-

tionsbedingung
Formulieren von Wortgleichungen fiir chemische Reaktionen von Metallen mit
Sauerstoff

Ezperimente:

Reaktionen von Magnesium, Eisen und Kupfer mit dem Sauerstoff der Luft (L)
Ermitteln des Sauerstoffverbrauchs bei der Reaktion von Eisen mit dem Sauerstoff der
Luft (L)

Massenvergleich von Eisen und Eisenoxid bei der Reaktlon von Eisen mit Sauerstoff
auf einer Waage (L)

24. Gesetz von der Erhaltung der Masse (1 Stunde)

Gesetz von der Erhaltung der Masse: Bei jeder chemischen Reaktion ist die Masse der
Ausgangsstoffe gleich der Masse der Reaktionsprodukte.

Entdeckung des Gesetzes von der Erhaltung der ‘Masse durch Lomonossow und Lavoi-
sier

Ezxperiment:

Massenvergleich der Ausgangsstoﬁ'e und des Reaktionsprodukts bei der Reaktion von
Kupfer mit Sauerstoff in einem geschlossenen Reagenzglas (L)

25. Merkmale der chemischen Reaktion - Festigung (2 Stunden)

Stoffumwandlung und Abgabe und Aufnahme von Wirme bei der chemischen Reak-
tion
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Durchfiithren, Beobachten und Protokollieren der chemischen Reaktion von Zink mit
Sauerstoff

Experiment:
Reaktion von Zink mit dem Sauerstoff der Luft (S)

3. Molekiilsubstanzen 14 Stunden

Die Schiiler eignen sich in diesem Stoffgebiet Kenntnisse liber Eigenschaften von
Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff, Chlor, Chlorwasserstoff, Schwefel und Schwefeldi-
oxid an. Sie erwerben dabei Kenntnisse iiber den Zusammenhang von Bau und Eigen-
schaften dieser Stoffe. Es ist hervorzuheben, daB die Eigenschaften der Stoffe nicht mit
den Eigenschaften der isolierten Teilchen gleichgesetzt werden diirfen.

Aufbauend auf den Kenntnissen iiber das Modell des Sauerstoffmolekiils erwerben die
Schiiler Wissen iiber Formeln. Dieses Wissen ist auf weitere Moleklilsubstanzen, wie
Stickstoff, Wasserstoff, Wasser, Chlor, Chlorwasserstoff, Schwefel und Schwefeldioxid,
anzuwenden. In diesem Stoffgebiet wird das Entwickeln einfacher Reaktionsgleichun-
gen eingefiihrt. In diesem Zusammenhang werden die Schiiler an die teilchenméBige
Betrachtung chemischer Reaktionen herangefiihrt.

Die Schiiler werden mit Schwefeldioxid als Luftschadstoff bekannt gemacht.
Experimentelle Féahigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler werden weiterentwickelt,
insbesondere sind die Schiiler an der Planung von Experimentieranordnungen zu be-
teiligen.

3.1. Luft - Sauerstoff und Stickstoff (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Biologieunterricht Klasse 5: Atmung
Wiederholung aus dem Physikunterricht Klasse 6: Bau gasférmiger Stoffe

Quantitative Zusammensetzung der Luft, Luft als Stoffgemisch

Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid und Edelgase als Bestandteile der Luft
Verwendung der Luft als Rohstoff
Darstellung und pneumatisches Auffangen von Sauerstoff

Eigenschaften von Sauerstoff (Aggregatzustand bei 20°C, Dichte, Farbe, Loslichkeit in
Wasser)

Nachweis von Sauerstoff durch die Spanprobe
Verwendung von Sauerstoff, z. B. in Atemgeriten, zum Schneiden von Metallen

Bau des Sauerstoffs aus Molekiilen

Molekiil: Teilchen aus einer begrenzten Anzahl von Atomen, die durch starke anzie
hende Krifte zusammengehalten werden

Modell des Sauerstoffmolekiils

Formel fiir Sauerstoff als Kennzeichnung eines Molekiils Sauerstoff und dessen Zu-
sammensetzung aus zwei Sauerstoffatomen

Formel als zusammengesetztes chemisches Zeichen unter Verwendung von Symbo-
len
Sauerstoff als Molekiilsubstanz
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Molekiilsubstanz: Stoff, der aus Molekiilen aufgebaut ist
Eigenschaften von Stickstoff (Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Léslichkeit in Wasser,
Dichte)
Bau des Stickstoffs aus Molekiilen
Modell des Stickstoffmolekiils, Formel flir Stickstoff
Vergleichen von Eigenschaften und Bau des Sauerstoffs und Stickstoffs

Gasproben gleicher Volumen enthalten unter gleichen Bedingungen die gleiche An-
zahl von Molekiilen (Satz von Avogadro)

Experimente:

Quantitative Ermittlung des Sauerstoffanteils in der Luft (L)

Darstellen und pneumatisches Auffangen von Sauerstoff (L)

Darstellen von Sauerstoff aus Kaliumpermanganat und Nachweisen des Sauerstoffs

durch die Spanprobe (S)

3.2. Wasserstoff und Wasser - Reaktionsgleichung (4 Stunden)

Wiederholung: Zerlegung ‘;on Wasser — Wasserstoff
Darstellung von Wasserstoff
Planen und Durchfiihren des Darstellens und pneumatischen Auffangens von Was-
serstoff
Eigenschaften von Wasserstoff (Dichte, Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Brennbar-
keit)
Verwendung von Wasserstoff, z. B. fiir chemische Synthesen — Chlorwasserstoff; zum
SchweiBen und Schneiden von Stahl

Bau des Wasserstoffs aus Molekiilen
Modell des Wasserstoffmolekiils, Formel fiir Wasserstoff

Wiederholung: Bildung von Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff, Eigenschaften des
Wassers

Bau des Wassers aus Molekiilen

Modell des Wassermolekiils, Formel fiir Wasser
Wasserstoff und Wasser als Molekiilsubstanzen
Bildung von Wassermolekiilen aus Wasserstoff- und Sauerstoffmolekiilen

Reaktionsgleichung: kennzeichnet eine chemische Reaktion

Zusammenhang von Masseerhalt und Erhalt der Anzahl der Atome der Elemente bei

chemischen Reaktionen

Entwicklung der Reaktionsgleichung fiir die Bildung von Wasser

Ezxperimente: -

Darstellen, pneumatisches Auffangen und Brennbarkeit von Wasserstoff; Knallgas-
probe (S)

Untersuchen der Dichte von Wasserstoff und Vergleichen mit der Dichte von Luft (L)
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3.3. Chlor und Chlorwasserstoff (3 Stunden)

Eigenschaften von Chlor (Farbe, Dichte, Aggregatzustand bei 20°C, Loslichkeit in
Wasser, ‘Geruch, Giftigkeit)
Verwendung von Chlor, z. B. zur Herstellung von PVC und Chlorwasserstoff; als Des-

infektionsmittel
Ersteinsatz von Chlor als Kampfstoff im 1. Weltkrieg durch den deutschen Imperialis-

mus
Bau des Chlors aus Molekiilen

Modell des Chlormolekiils, Formel fiir Chlor

Chemische Reaktion von Chlor mit Wasserstoff zu Chlorwasserstoff

Eigenschaften von Chlorwasserstoff (Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Loslichkeit in

Wasser, Geruch)
Verwendung von Chlorwasserstoff, z. B. zur Herstellung von Salzsdure

Bau des Chlorwasserstoffs aus Molekiilen -

Modell des Chlorwasserstoffmolekiils, Formel fiir Chlorwasserstoff
Zuordnen von Chlor und von Chlorwasserstoff zu den Molekiilsubstanzen
Bildung von Chlorwasserstoffmolekiilen aus Wasserstoff- und Chlormolekiilen

Entwickeln der Reaktionsgleichung
Vergleichen des Baus der Ausgangsstoffe und des Reaktionsprodukts fiir die Bil-

dung von Chlorwasserstoff

Experimente:

Untersuchen der Loslichkeit von Chlor in Wasser und der bleichenden Wirkung von
Chlorwasser (L)

Reaktion von Chlor mit Wasserstoff (L)

Losen von Chlorwasserstoff in Wasser (L)

3.4. Schwefel und Schwefeldioxid (2 Stunden)

Vorkommen von Schwefel in reinem Zustand - z. B. in der VR Polen

Eigenschaften von Schwefel (Farbe, Aggregatzustand bei 20°C, Siede- und Schmelz
temperatur, Sprodigkeit, Loslichkeit in Wasser, elektrische Leitfihigkeit, Brennbar-
keit) )

Verwendung von Schwefel, z. B. zur Herstellung von Schwefelsiure, in der Medizin
Bau des Schwefels aus Molekiilen

Modell des Schwefelmolekiils, Symbol fiir Schwefel, Schwefel als Molekiilsubstanz
Reaktion von Schwefel mit Sauerstoff zu Schwefeldioxid

Durchfiihren, Beobachten und Protokollieren der chemischen Reaktion von Schwe-
fel mit Sauerstoff

Erldutern von Merkmalen der chemischen Reaktion am Beispiel der Bildung von
Schwefeldioxid

Eigenschaften von Schwefeldioxid (Farbe, Geruch, Aggregatzust i20° 6slich
keit in Wasser, Giftigkeit) gareg and bei 20°C, Loslich
!
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Verwendung von Schwefeldioxid, z. B. zum Bleichen von Papier und Stroh, fiir die
Herstellung von Schwefelsdaure

Bau von Schwefeldioxid aus Molekiilen

Modell des Schwefeldioxidmolekiils, Formel von Schwefeldioxid
Bildung von Schwefeldioxid bei der Verbrennung von Kohle und Heizol
Schwefeldioxid als Luftschadstoff

Zuordnen von Schwefel und Schwefeldioxid zu Molekiilsubstanzen
Entwickeln der Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Schwefel mit Sauerstoff

Experimente:

Priifen der elektrischen Leitfdhigkeit von Schwefel (L)
Reaktion von Schwefel mit Sauerstoff (S)

Priifen der Loslichkeit von Schwefeldioxid in Wasser (L)

3.5. Systematisierung (2 Stunden)

Vergleich von Metallen und Molekiilsubstanzen

Vergleichen von Metallen und von Molekiilsubstanzen in bezug auf Eigenschaften
und Bau

Erldutern von Zusammenhingen zwischen Eigenschaften und Bau bei Metallen und
bei Molekiilsubstanzen

Zuordnen von Stoffen zu den Metallen oder zu den Molekiilsubstanzen

Aufsuchen von Symbolen fiir Elemente im Periodensystem der Elemente, die Me-
talle oder Molekiilsubstanzen bilden

Zusammensetzung von Metallen aus Atomen eines Elements

Zusammensetzung von Molekiilsubstanzen aus Molekiilen, die aus Atomen eines Ele-
ments oder mehrerer Elemente bestehen

Chemische Zeichen fiir Metalle und Molekiilsubstanzen

Chemische Elemente im Periodensystem

Ezxperimente:
Untersuchen von Eigenschaften einiger Metalle (L)
Untersuchen von Eigenschaften einiger Molekiilsubstanzen (S)

4. Ionensubstanzen 13 Stunden

Im Zentrum der Behandlung von Ionensubstanzen steht die Vermittlung von Kennt-
nissen {iber Natriumchlorid. Durch die Behandlung weiterer Ionensubstanzen erken-
nen die Schiiler, daB Ionensubstanzen gemeinsame Eigenschaften besitzen. Dabei wird
insbesondere die elektrische Leitfihigkeit in wiBrigen Lésungen und in Schmelzen als
charakteristisch hervorgehoben.

Diese Eigenschaft wird auf das Vorhandensein beweglicher Ionen zuriickgefiihrt. Die
Betrachtung des Zusammenhangs von Bau und Eigenschaften wird fortgesetzt.

Die Schiiler erwerben Kenntnisse iiber ausgewihlte Metalloxide, von denen einige be-
reits durch die chemische Reaktion von Metallen mit dem Sauerstoff der Luft bekannt
sind. Die Schiiler erfahren, daB einige Metalloxide zu den Ionensubstanzen gehoren.
Die Schiiler erwerben Kenntnisse iiber Eigenschaffen und Vorkommen von Natrium-
und Kaliumchlorid und werden iiber die Bedeutung dieser einheimischen Rohstoffe
fiir die Volkswirtschaft der DDR informiert.
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Am Beispiel der Formeln fiir lonensubstanzen werden die Kenntnisse der Schiiler Uber
die chemische Zeichensprache weitergefiihrt; das Entwickeln von Reaktionsgleichun-

gen wird getibt.
Mit der Einfiihrung der physikalischen GréBen Stoffmenge und molare Masse wird die
quantitative Betrachtung erweitert. Dabei sind die Kenntnisse aus dem Mathematik-

unterricht liber Proportionalitit anzuwenden.

4.1. Metallchloride (6 Stunden)

Eigenschaften von Natriumchlorid - Kochsalz (Kristallform, Schmelztemperatur,
elektrische Leitfidhigkeit im festen Zustand, Loslichkeit in Wasser, Sprodigkeit)

Gemeinsame Eigenschaft von Kaliumchlorid, Kupferchlorid, Zinkchlorid, Magnesium-
chlorid - elektrische Leitfidhigkeit der Lésungen und Schmelzen als Folge des Vorhan-
denseins beweglicher elektrisch geladener Teilchen - Ion

Ion: elektrisch geladenes Teilchen atomarer Gréfenordnung

Bau von Natrium-, Kalium-, Kupfer-, Zink- und Magnesiumchlorid aus elektrisch posi-
tiv geladenen Metall-Ionen und elektrisch negativ geladenen Chlorid-Ionen
Bezeichnung als Metallchloride, Bildung der Namen von Metallchloriden

Modell fiir die regelméBige réumliche Anordnung sehr vieler entgegengesetzt gelade-
ner Ionen, die durch starke elektrische Kriifte zusammengehalten werden (Ionenver-
band)

ITonensubstanz: Stoff, der aus Ionen aufgebaut ist
Chemisches Zeichen fiir Ionen, Angabe der Art und Anzahl elektrischer Ladungen am

Symbol

Anzahl der elektrischen Ladung der Ionen
Vergleichen des Baus von Atomen und Ionen desselben Elements

Formeln und Namen fiir Metallchloride unter Beachtung der Anzahl elektrischer La-
dungen der Ionen

Formeln fiir Ionensubstanzen als zusammengesetzte chemische Zeichen, die das Zah-
lenverhdltnis der Ionen angeben

Formeln fiir Ionensubstanzen als chemische Zeichen fiir Baueinheiten

Ableiten der Zusammensetzung von Metallchloriden aus den Namen und aus For-
meln

Vergleich der Aussagen von Formeln fiir Molekiilsubstanzen und von Ionensubstan-
zen

Reaktion von Natrium mit Chlor zu Natriumchlorid

Erldutern der Merkmale chemischer Reaktionen am Beispiel der Bildung von
Natriumchlorid

Interpretation der Reaktionsgleichung fiir die chemische Reaktion von Natrium mit
Chlor

Entwickeln der Reaktionsgleichung fiir die chemische Reaktion von Natrium mit
Chlor

Vorkommen von Natrium- und Kaliumchlorid in Salzlagerstitten

S:llz aés Bezeichnung fiir Ionensubstanzen mit dhnlichen Eigenschaften wie Natrium-
chlori
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Wichtige Standorte der Salzlager in der DDR
Gewinnung von Salzen im Bergbau
Verwendung im Haushalt, in Industrie und Landwirtschaft

Experimente:
Untersuchen der Loslichkeit von Natriumchlorid in Wasser (S)
Priifen der elektrischen Leitfdhigkeit von Natriumchlorid, destilliertem Wasser und

Natriumchloridlésung (L)
Priifen der elektrischen Leitfihigkeit der Schmelze von Zinkchlorid oder eines Gemi-

sches von Kalium- und Kupferchlorid (L)
Reaktion von Natrium mit Chlor zu Natriumchlorid (L)

4.2, Metalloxide (2 Stunglen)

Wiederholung: Metalloxide p

Namen, Formeln und Zusammensetzung von Magnesiumoxid, Zinkoxid, Aluminium-
oxid, Kupfer(I)-oxid, Kupfer(II)-oxid, Eisen(III)-oxid und Calciumoxid (Kalziumoxid)
aus je zwei Elementen

" Eigenschaften einiger Metalloxide (Farbe, Schmelztemperatur, Léslichkeit in Wasser)
Verwendung von Metalloxiden, z. B. Calciumoxid als Baustoff; Eisenoxide fiir Rohei-
senherstellung; Magnesiumoxid fiir Herstellung feuerfester Steine und Geriite

Bau von Magnesiumoxid und Calciumoxid aus elektrisch positiv geladenen Metall-
Ionen und elektrisch negativ geladenen Ozxid-Ionen

Bildung der Namen von Metalloxiden
Zuordnen von Magnesiumoxid und Calciumoxid zu den Ionensubstanzen
Formeln von Metalloxiden als chemische Zeichen fiir Baueinheiten
Interpretieren der Formeln von Metalloxiden
Chemische Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff zu Magnesiumoxid
Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen fiir chemische Reaktionen
von Metallen mit Sauerstoff

Ezxperiment:
Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff (L)

4.3. Systematisierung (2 Stunden)

Einteilen von Stoffen nach Bau und Eigenschaften in Metalle, Molekiilsubstanzen und
Ionensubstanzen
Zuordnen von bekaqnten Stoffen zu Stoffklassen

Einteilung von Stoffen nach der Zusammensetzung aus einem Element oder mehreren
Elementen als weitere Moglichkeit der Ordnung von Stoffen

Kennzeichnen der Zusammensetzung von Stoffen durch Formeln
Kennzeichnen von Teilchen und Baueinheiten durch chemische Zeichen

Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften sowie zwischen Eigenschaften und
Verwendung von Stoffen
Erldutern von Zusammenhiingen zwischen Bau und Eigenschaften sowie zwischen
Eigenschaften und Verwendung an Beispielen
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4.4. Quantitative Betrachtungen (3 Stunden)

Kennzeichnung von Stoffproben durch Masse, Volumen und Teilchenanzahl
Stoffmenge als physikalische Gréfe — Mol als Einheit der Stoffmenge (Kurzzeichen
mol)
Propbrtionalitit zwischen Stoffmenge und Teilchenanzahl n ~ N
Beispiele fiir Stoffproben von 1 mol
Stoffmengenverhdltnisse bei chemischen Reaktionen
Interpretieren von Reaktionsgleichungen beziiglich der Teilchenanzahl- und Stoff-
mengenverhiltnisse
Direkte Proportionalitdt zwischen Masse und Stoffmenge verschiedener Stoffproben
m-~mn
Molare Masse M: Quotient aus der Masse einer Stoffprobe und der dazugehdrigen

g
mol

Stoffmenge, M = %, Gramm je Mol ( ) als Einheit der molaren Masse
Aufsuchen molarer Massen im Tafelwerk
Berechnen der Masse einer Stoffprobe bei gegebener Stoffmenge

Massenverhéiltnisse bei chemischen Reaktionen

5. Chemische Reaktion als Stoff- und
Energieumwandlung 9 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat iiberwiegend systematisierenden Charakter.

Auf der Grundlage des erworbenen Wissens und Kénnens tiber Merkmale der chemi-
schen Reaktion, iiber chemische Reaktionen ausgewéhlter Stoffe und iiber die Tempe-
ratur als Reaktionsbedingung bei chemischen Reaktionen wird in diesem Stoffgebiet
die chemische Reaktion als ein Vorgang gekennzeichnet, bei dem Stoff- und Energie-
umwandlungen gleichzeitig ablaufen.

Dabei sind die Kenntnisse der Schiiler aus dem Physikunterricht der Klasse 7 iiber
Energie, Energieformen, Energietriger, liber die Umwandlung von Energie und das
Gesetz von der Erhaltung der Energie anzuwenden. Auf die Umkehrbarkeit der Stoff-
und Energieumwandlung ist hinzuweisen. Die Behandlung des Einflusses der Tempe-
ratur, der Durchmischung der Stoffe und des Sauerstoffanteils auf die Oxidation von
Metallen ist zu nutzen, um den Schiilern die Mdglichkeit der gezielten Beeinflussung
chemischer Reaktionen bewuBtzumachen. Diese Kenntnisse sind auch bei der Erarbei-
tung der Entstehung, Bekdmpfung und Verhiitung von Brinden anzuwenden. Die
Schiiler sollen mit Hilfe ihres Wissens liber Bedingungen fiir das Entstehen von Brin-
den geeignete MaBnahmen zur Brandbekdmpfung und Brandverhiitung ableiten und
begriinden.

Die Schiiler lernen die Bedeutung einiger der bislang behandelten Stoffe und weiterer
Stoffe als Rohstoffe kennen. Sie werden auf die Notwendigkeit des verantwortungsbe-
wufiten Umgangs mit Stoffen hingewiesen.
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5.1. Merkmale chemischer Reaktionen (4 Stunden)

Wiederholung aus dem Physikunterricht Klasse 7: Energieformen, Energieumwand-
lung, Gesetz von der Erhaltung der Energie

Stoff- und Energieumwandlung als Merkmale chemischer Reaktionen

Bildung von Zinkchlorid, Umwandlung eines Teils der chemischen Energie der Aus-

gangsstoffe in thermische Energie
Vergleich der chemischen Energie der Ausgangsstoffe mit der des Reaktionspro-

dukts .
Zerlegung von Zinkchlorid durch elektrischen Strom als Umkehrung der Bildung von

Zinkchlorid
Umwandlung von elektrischer Energie in chemische Energie der Reaktionsprodukte
Vergleich der chemischen Energie des Ausgangsstoffes mit der chemischen Energie
der Reaktionsprodukte
Beschreiben der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen, bei de-
nen die chemische Energie der Ausgangsstoffe kleiner oder grifer als die der Reak-

tionsprodukte ist
Interpretieren von Energiediagrammen fiir die Bildung und Zerlegung von Zink-

chlorid
Chemische Reaktion als Vorgang, bei dem Stoff- und Energieumwandlung gleichzei-
tig ablaufen
Bau der Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte beim Bilden und Zerlegen von Zink-
chlorid
Beschreiben des Baus der Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte
Umordnung und Verinderung von Teilchen beim Bilden und Zerlegen von Zinkchlo-
rid
Umordnung und Verdnderung vomn Teilchen als Merkmal der chemischen Reak-
tion
Erldutern der Umordnung und Verinderung der Teilchen bei chemischen Reaktio-
nen
Interpretieren der Reaktionsgleichungen fiir das Bilden und Zerlegen von Zinkchlo-
rid
Massenverhiiltnis beim Bilden und Zerlegen von Zinkchlorid
Nutzung der Stoffumwandlung fiir die Herstellung von Stoffen, rationelle Nutzung von
Rohstoffen, Nutzung der Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen

Experimente:

Reaktion von Zinkpulver mit Chlor (L)
Zerlegen einer Zinkchloridlésung durch elektrischen Strom (L)

5.2, Bedingungen fiir den Verlauf chemischer Reaktionen (2 Stunden)

Abhingigkeit des zeitlichen Verlaufs chemischer Reaktionen von der Temperatur

Vergleichen der Oberflichenverinderung von Metallen bei Zimmertemperatur und
beim Erhitzen

25



Abhéngigkeit des zeitlichen Verlaufs chemischer Reaktionen von der Durchmischung
der Ausgangsstoffe
Vergleichen des Verlaufs der chemischen Reaktion von Kupferpulver und von Kup-
ferdraht mit Schwefel

Zerteilung (Zerkleinerung) fester Ausgangsstoffe als wichtige Voraussetzung fir die
Durchmischung von Ausgangsstoffen vor der chemischen Reaktion

Abhingigkeit des zeitlichen Verlaufs der Oxidation von Metallen vom Sauerstoffan-
teil
Vergleichen der Reaktion von Eisen mit dem Sauerstoff der Luft und in reinem
Sauerstoff

Zufuhr von Sauerstoff bei technisch genutzten Oxidationen als Mafinahme zur Be-
schleunigung des Reaktionsverlaufs

Experimente:
Reaktion von Kupferpulver und von Kupferdraht mit Schwefel (S)
Reaktion von Eisen mit dem Sauerstoff der Luft und in reinem Sauerstoff . (S)

5.3. Entstehung, Bekiimpfung und Verhiitung von Brinden (3 Stunden)

Brennbare Stoffe und Luft (Sauerstoff) als Ausgangsstoffe, Entzilndungstemperatur
und Durchmischung der Stoffe als Bedingungen flir die Entstehung von Briinden
Brandbekdmpfung

Begriinden des Entstehens von Bréinden und der Manahmen zum Léschen von
Brinden

Erldutern von Brandschutzanordnungen und Ableiten von SchluBfolgerungen fiir ei-
genes richtiges Verhalten

Explosion: Sehr schnell verlaufende chemische Reaktion unter Bildung gasférmiger
Reaktionsprodukte und Abgabe von viel Wirme

Umgang mit Stadtgas und Propangas
Begriinden des Verhaltens bei Gasgeruch

Experimente:

Erhitzen von Ségespinen und Entziinden der entstehenden Gase (S)
Entziinden von Benzin oder Paraffinél bei unterschiedlichen Temperaturen (L)
Entziinden von festen Stoffen in Abhiingigkeit von der Oberfliche (S)

Léschen von brennendem Benzin und von brennendem Alkohol (L)

Explosion eines Stadtgas-Luft-Gemisches oder eines Benzin-Luft-Gemisches (L)
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Klasse 8

STOFFUBERSICHT

1.1.

12
13.

2.1

2.2,
23,

24.

2.8.

3.1
3.2,

33.
34.

4.1.
4.2,

5.1,
5.2,

Bau und chemische Reaktionen einiger Ionensubstan-
zen

Metallchloride - Bau und chemische Reaktion mit Was-
ser

Metallhydroxide

Bildung von Niederschligen — Nachweis von Ionen

Bau und chemische Reaktionen einiger Molekiilsub-
stanzen

Bau von Molekiilsubstanzen - Atombindung in Molekii-
len

Reaktion von Ammoniak mit Wasser

Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser -

Reaktion mit Protonenilibergang

Saure Lésungen

Basische, saure und neutrale Lésungen

Nachweis von Ionen

Bau und chemische Reaktionen einiger Metalle

Bau und Eigenschaften von Metallen

Chemische Reaktionen von Metallen - Elektroneniiber-
génge

Redoxreaktion

Oxidationsmittel und Reduktionsmittel bei Redoxreak-

tionen

Merkmale und quantitative Betrachtung der chemi-
schen Reaktion

Merkmale der chemischen Reaktion

Quantitative Betrachtung der chemischen Reaktlon
Technische Herstellung einiger Metalle

Roheisen und Stahl
Kupfer und Aluminium

11 Stunden

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

18 Stunden
(3 Stunden)
(2 Stunden)
(3 Stunden)
(3 Stunden)
(4 Stunden)
(3 Stunden)
10 Stunden
(2 Stunden)

(3 Stunden)
(3 Stunden)

(2 Stunden)

10 Stunden
(4 Stunden)
(6 Stunden)

9 Stunden

(6 Stunden)
(3 Stunden)
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6.1.
6.2.

7.1
7.2
7.3.

8.1.
8.2.

9.1.
9.2

Periodensystem der Elemente 5 Stunden

Periodensystem und Gesetz der Periodizitidt (4 Stunden)
Entdeckung des Gesetzes der Periodizitdt und

Aufstellung des Periodensystems der Elemente (1 Stunde)
Kohlenstoff und Silicium 12 Stunden
Uberblick iiber die Elemente der IV. Hauptgruppe (3 Stunden)
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Carbonate (4 Stunden)
Kohlendioxid- und Carbonatnachweis (2 Stunden)
Silicium, Siliciumdioxid und Glas (3 Stunden)
Kalkstein und Kohle 7 Stunden
Kalkstein — Branntkalk (3 Stunden)
Kohleveredlung (4 Stunden)
Stoffe und chemische Reaktionen - Systematisierung 8 Stunden
Bau, Eigenschaften und Verwendung von Stoffen (3 Stunden)
Chemische Reaktionen (5 Stunden)

insgesamt: 90 Stunden



INHALT DES UNTERRICHTS

1. Bau und chemische Reaktionen einiger
Ionensubstanzen 11 Stunden

Gestiitzt auf die Kenntnisse aus der Klasse 7 iiber Metalichloride, lernen die Schii-
ler in diesem Stoffgebiet die chemische Bindung bei Ionensubstanzen kennen.

Die Schiiler erkennen, da8 der Bau der Stoffe stets durch die Art, den Zusam-
menhalt und die Anordnung der Teilchen gekennzeichnet ist. Sie lernen weitere
Metallchloride sowie einige Metallbromide und Metalliodide kennen, die zu den Io-
nensubstanzen gehdéren.

Der Abbau von Ionenkristallen in Wasser und das Bilden von Ionenkristallen
werden als chemische Reaktionen betrachtet. Die Kenntnisse der Schiiler iiber Io-
nen werden durch das Kennenlernen des Hydroxid-Ions als zusammengesetztes
Ion erweitert. Es ist zu beachten, daB nur einige Metallchloride, -bromide, -iodide
und -hydroxide Ionensubstanzen sind. Die Schiiler lernen ausgewidhlte Metall-
hydroxide als Ionensubstanzen kennen, die eine groBe Bedeutung fiir viele Berei-
che der Praxis besitzen. Das Vorliegen von Hydroxid-Ionen wird als charakteristi-
sches Merkmal basischer L&sungen herausgearbeitet. Auf der Grundlage von
Kenntnissen iiber das Vorliegen von Ionen in wiBrigen Losungen von Ionensub-
stanzen lernen die Schiiler Nachweise fiir einige Ionen durch Bildung von Nieder-
schligen sowie durch Farbianderung bei Indikatoren kennen. Die Schiiler entwik-
keln ihre Fihigkeiten und Fertigkeiten im Experimentieren weiter und kénnen
wichtige Nachweise fiir Ionen durchfiihren.

Die quantitative Betrachtung von Stoffen wird mit der Behandlung des Massen-
anteils von Metallhydroxiden in deren wéfirigen Losungen weitergefiihrt.

1.1. Metallchloride - Bau und chemische Reaktion mit Wasser (4 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Formeln, Bau und Eigenschaf-
ten einiger Metallchloride, Ion, elektrische Leitfihigkeit der Schmelzen und der
Ldsungen einiger Metallchloride

Vorliegen von Kristallen bei einigen Metallchloriden

Kristall als Kérper mit regelméBiger rdumlicher Anordnung von Teilchen

Bau von Kristallen bei Ionensubstanzen aus entgegengesetzt elektrisch geladenen
Ionen

Ionenbeziehung: Art der chemischen Bindung, die durch Anziehungskrifte zwi-

schen entgegengesetzt elektrisch geladenen Ionen bewirkt wird

Chemische Bindung als Bezeichnung fiir den Zusammenhalt von Teilchen
Beschreiben der regelmiBigen rdumlichen Anordnung der Ionen im Natrium-
chloridkristall anhand des Modells

Weitere Metallchloride sowie einige Metallbromide und Metalliodide als Ionensub-

stanzen, Namen und Formeln
Einwirken von Wasser auf Natriumchlorid, Reaktionsgleichung in Ionenschreib-
weise

Abbau von Ionenkristallen unter Einwirkung des Wassers als chemische Reak-
tion
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Bildung von Ionenkristallen beim Eindampfen von Natriumchlorid-, Natriumbro-
mid- und Bariumchloridlosung als chemische Reaktion, Reaktionsgleichung in lo-
nenschreibweise

Beschreiben der chemischen Reaktionen von Ionensubstanzen mit Wasser
Entwickeln von Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise fiir den Abbau und
die Bildung von Ionenkristallen

Experimente:

Betrachten von lonenkristallen mit der Lupe (S)

Lésen verschiedener Metallchloride, -bromide, -iodide in Wasser (L)

Priifen einer Metallchloridlésung und von destilliertem Wasser auf elektrische
Leitfahigkeit (L)

Lésen von Kaliumchlorid in Wasser und Feststellen der Temperaturdnderung
(L) .

Eindampfen von Natriumchlorid-, Natriumbromid- oder Bariumchloridlésung und
Betrachten der Kristalle mit der Lupe (S)

1.2. Metallhydroxide (4 Stunden)

Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid und Calciumhydroxid (Kalziumhydroxid), Be-
zeichnung als Metallhydroxide

Metallhydroxide und deren Losungen als praktisch bedeutsame Stoffe

Verwendung von Natriumhydroxid, z. B. fiir die Herstellung von Zellstoff und von
Seife, als Abbeizmittel fiir Olfarben, als Bestandteil von Haushaltchemikalien
Verwendung von Calciumhydroxid, z. B. als Baustoff und Diingemittel
Natronlauge, Kalilauge, Kalkwasser und Kalkhydrat als technische Bezeichnun-
gen

Atzwirkung von Metallhydroxiden und deren Lésungen

Verhaltensregeln beim Umgang mit Natrium-, Kalium- und Calciumhydroxid und
deren Losungen

Verdiinnte und konzentrierte Metallhydroxidlésungen; Angabe des Massenanteils
in Prozent

Hydroxid-Ion als zusammengesetztes negativ elektrisch geladenes Ion

Chemische Zeichen fiir das Hydroxid-Ion

Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, Calciumhydroxid als Ionensubstanzen
Formeln von Metallhydroxiden

Lésen von Metallhydroxiden in Wasser als chemische Reaktion, Reaktionsglei:
chung in Ionenschreibweise

Elektrische Leitfdhigkeit von Metallhydroxidlésungen

Vergleich der Wirkung von Metallhydroxidlésungen, von destilliertem Wasser und
von Natriumchloridlésung auf Indikatoren

Metallhydroxidldsungen als basische Lésungen

Basische Lésung als wdBrige Lésung, die Hydroxid-Ionen enthdlt und bei Indikato-
ren charakteristische Farbinderungen bewirkt

Entwigkeln von Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise fiir die chemischen
Reaktionen von Metallhydroxiden mit Wasser
Experimente:
Feststellen der Atzwirkung von konzentrierter Natriumhydroxidlésung auf Haare,
Federn oder Wolle (L)
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Priiffen wifiriger Losungen verschiedener Metallhydroxide auf elektrische Leitf-

higkeit (L)

Losen von Natriumhydroxid in Wasser und Feststellen der Temperaturidnderung
(L)

Priifen wéfriger Losungen verschiedener Metallhydroxide, von destilliertem Was-
ser und von Natriumchloridlésung mit Indikatoren (S)

Losen von technischem Calciumhydroxid 'in Wasser, Filtrieren der Lésung und
Priifen des Filtrats mit einem Indikator (S)

1.3. Bildung von Niederschliigen — Nachweis von Ionen (3 Stunden)

Bildung von Niederschligen bei der Reaktion von Metallchlorid-, Metallbromid-
und Metalliodidldsungen mit Silbernitratlésung

Bildung von Niederschligen bei der Reaktion von Metallchlorid- und Metalliodid-
16sungen mit Blei(II)-nitratlosung

Nachweis von Chlorid-, Bromid-, Iodid-Ionen durch Niederschlagsbildung, Reak-
tionsgleichungen in Ionenschreibweise

Nachweisen von Chlorid-, Bromid- und Iodid-Ionen mit Silbernitratlésung sowie
von Blei(II)-Ionen mit Chlorid- und Iodidlésungen

Experimente:
Reaktionen von Chlorid-, Bromid- und Iodidlésungen mit Silbernitratlésung (S)
Reaktionen von Chlorid- und Iodidlésungen mit Blei(II)-nitratlésung (S)

2. Bau und chemische Reaktionen einiger
Molekiilsubstanzen 18 Stunden

Die Kenntnisse der Schiiler iiber Molekiilsubstanzen aus Klasse 7 werden vertieft.
Sie lernen die Atombindung als weitere Art der chemischen Bindung kennen. Da-
bei werden auch Molekiile mit polarer Atombindung behandelt. Die Elektronegati-
vititswerte der Elemente werden genutzt, um die Polaritit der chemischen Bin-
dung in Molekiilen zu erkennen.

Am Beispiel der Reaktionen von Ammoniak sowie von Chlorwasserstoff mit
Wasser werden die Teilchenverinderungen bei diesen Reaktionen betrachtet. Die
Reaktion mit Protoneniibergang wird als Art chemischer Reaktionen eingefiihrt.
Die Hydronium-Ionen werden als Merkmal aller sauren Losungen charakterisiert.
Die Schiiler erwerben Kenntnisse iber einige wichtige Siuren und deren Verwen-
dung. Ausgehend von einem Vergleich saurer, basischer und neutraler Lésungen
eignen sich die Schiiler Kenntnisse tiber die Neutralisation als Reaktion mit Proto-
neniibergang an.

Die Arbeit mit der chemischen Zeichensprache wird weitergefiihrt, indem die
Schiiler Reaktionsgleichungen fiir chemische Reaktionen mit zwei Ausgangsstof-
fen und zwei Reaktionsprodukten entwickeln. Die Schiiler interpretieren Reak-
tionsgleichungen in Ionenschreibweise sowie Reaktionsgleichungen fiir die Proto-
nenabgabe und die Protonenaufnahme. Sie lernen weitere zusammengesetzte Io-
nen kennen.

Bei der Behandlung verdiinnter und konzentrierter Siuren werden die Kennt-
nisse der Schiiler iiber die physikalischen GroBen Stoffmenge und Masse zur
quantitativen Kennzeichnung von Stoffproben aufgegriffen.

Die Kenntnisse der Schiiler iiber den Nachweis von Ionen durch Bildung von
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Niederschligen und mit Hilfe von Indikatoren werden bei analytischen Untersu-
chungen wiBriger Losungen erweitert und angewendet. Die Schiiler I6sen selb-
stindig experimentelle Aufgaben beim Nachweisen von Ionen in unbekannten L
sungen. Dabei werden héhere Anforderungen an die Planung von Experimenten

gestellt.

2.1. Bau von Molekiilsubstanzen - Atombindung in Molekiilen (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Wasserstoff, Chlor, Chlorwas-
serstoff und Wasser als Molekiilsubstanzen, Molekiil, Zusammenhang zwischen
Bau und Eigenschaften von Moleklilsubstanzen

Atombindung im Wasserstoffmolekiil und im Chlormolekiil, Kennzeichnung in
Elektronenschreibweise

Elektronenschreibweise als Form der chemischen Zeichensprache, die die AuBen-
elektronen hervorhebt

Atombindung: Art der chemischen Bindung, die durch ein gemeinsames Elektro-
nenpaar zwischen zwei Atomen bewirkt wird

Zusammenhalt der Atome in Molekiilen durch Atombindung

Polare Atombindung im Chlorwasserstoffmolekiil und im Wassermolekiil
Kennzeichnung der Polaritit der chemischen Bindung mit Hilfe der Elektronegati-
vitdtswerte der Elemente

Beschreiben der Atombindung in Molekiilen anhand vorgegebener Formeln in
Elektronenschreibweise

Geringe Anziehungskrdfte zwischen Molekiilen bei Molekiilsubstanzen

Zusammenhang zwischen dem Bau einiger Molekiilsubstanzen und deren
Schmelztemperaturen

Zusammensetzung von Molekiilsubstanzen aus Molekiilen, die aus Atomen eines
Elements oder aus Atomen mehrerer Elemente bestehen

Elementsubstanz als Bezeichnung fiir Stoffe, die aus einem Element zusammenge-
setzt sind '

Verbindung als Bezeichnung fiir Stoffe, die aus mehreren Elementen zusammen-
gesetzt sind

2.2. Reaktion von Ammoniak mit Wasser - (2 Stunden)

Name, Formel von Ammoniak

Zuordnung von Ammoniak zu den Molekiilsubstanzen

Eigenschaften von Ammoniak (Aggregatzustand bei 20°C, physiologische Wir-
kung, Farbe, Loslichkeit in Wasser)

Verwendung von Ammoniak, z. B. als Kiltemittel

Temperaturdnderung beim Lésen von Ammoniak in Wasser

Elektrische Leitfdhigkeit von Ammoniaklésung und SchlieBen auf das Vorliegen
von beweglichen Ionen als Folge einer chemischen Reaktion

Einwirkung von Ammoniaklésung auf Indikatoren - Nachweis der Hydroxid-Io-
nen

Losen von Ammoniak in Wasser als chemische Reaktion, bei der eine basische Lé-
sung entsteht, Reaktionsgleichung in Ionenschreibweise

Ammonium-.lon als einfach positiv elektrisch geladenes Ion, chemisches Zeichen
des Ammonium-Ions
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Wasserstoff-Ion als einfach positiv elektrisch geladenes Ion (Proton)

Reaktion von Ammoniak mit Wasser als Reaktion, bei der von Wassermolekiilen
Protonen auf Ammoniakmolekiile libergehen und damit Ammonium-Ionen und
Hydroxid-Ionen entstehen, Reaktionsgleichung fiir die Protonenabgabe und fiir
die Protonenaufnahme

Beschreiben der Bildung von Hydroxid-Ionen aus Wassermolekiilen durch Pro-
tonenabgabe sowie der Bildung von Ammonium-Ionen aus Ammoniakmolekii-
len durch Protonenaufnahme

Experimente:

Reaktion von Ammoniak mit Wasser, Feststellen der Temperaturdnderung (L)

Priifen einer wifirigen Ammoniaklosung auf elektrische Leitfdhigkeit (L)

Priifen einer wdrigen Ammoniaklésung mit Indikatoren (S)

2.3. Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser -
Reaktion mit Protoneniibergang (3 Stunden)

Temperaturdnderung beim Lésen von Chlorwasserstoff in Wasser

Elektrische Leitfahigkeit der Chlorwasserstofflésung und SchlieBen auf das Vor-
liegen von beweglichen Ionen als Folge einer chemischen Reaktion

Nachweis von Chlorid-Ionen in Chlorwasserstofflosung

Einwirkung von Chlorwasserstofflésung auf Indikatoren

Hydronium-Ionen als Merkmal der Chlorwasserstofflésung

Hydronium-Ion als einfach positiv elektrisch geladenes Ion

Chemisches Zeichen fiir das Hydronium-Ion - Nachweis von Hydronium-Ionen
Losen von Chlorwasserstoff in Wasser als chemische Reaktion, bei der eine saure
Ldsung entsteht °

Saure Losung als wdBrige Lésung, die Hydronium-Ionen enthdlt und bei Indikato-
ren charakteristische Farbdnderungen bewirkt

Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser als Reaktion, bei der von Chlorwasser-
stoffmolekiilen Protonen auf Wassermolekiile iibergehen und damit Hydronium-
Ionen und Chlorid-Ionen entstehen, Reaktionsgleichung fiir die Protonenabgabe
und fiir die Protonenaufnahme

Vergleichen der Reaktionen von Wasser mit Ammoniak und mit Chlorwasser-
stoff hinsichtlich der Verinderung der Teilchen

Protonenabgabe und Protonenaufnahme bei der Reaktion von Chlorwasserstoff
mit Wasser und der Reaktion von Ammoniak mit Wasser
Wassermolekiile als Teilchen, die je nach Reaktionspartner Protonen abgeben oder

aufnehmen kénnen
Reaktion mit Protoneniibergang: Art der chemischen Reaktion, bei der Protonen
von Teilchen abgegeben und von anderen Teilchen aufgenommen werden

Interpretieren der Reaktionsgleichungen fiir die Reaktionen von Wasser mit
Ammoniak und mit Chlorwasserstoff
Experimente:
Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser; Feststellen der Temperaturinderung
und der elektrischen Leitfihigkeit der entstandenen Lésung (L)
NfChweis von Chlorid-Ionen in einer Chlorwasserstoffldsung und Priifen dieser
Losung mit einem Indikator (L)
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2.4. Saure Losungen (3 Stunden)

Einwirkung von Speiseessig, Zitronensaft, saurer Milch auf Indikatoren, Vergleich
mit der Einwirkung von Salzsédure auf Indikatoren
Bezeichnung der Lésung von Chlorwasserstoff in Wasser als Salzsédure
Namen und Formeln von Salpetersdure, Schwefelsidure und Phosphorsédure
Chemische Reaktionen von Salpetersidure, Schwefelsdure und Phosphorsdure mit
Wasser und Kennzeichnung dieser Reaktionen als Reaktionen mit Protonentiber-
gang
Nitrat-, Sulfat- und Phosphat-Ionen als zusammengesetzte negativ elektrisch gela-
dene Ionen
Hinweis auf die historische Entwicklung des Begriffs ,Sdure*

Interpretieren von Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise fiir Reaktionen

von Sduren mit Wasser
Beschreiben der Bildung von Hydronium-Ionen aus Wassermolekiilen durch

Protonenaufnahme

Verdiinnte und konzentrierte Sduren — Stoffmengen- und Massenangabe fiir Séu-
relésungen

Atzwirkung von Siduren - Verhaltensregeln beim Umgang mit Siduren und beim
Verdiinnen von Sduren

Hinweis auf das Giftgesetz

Verwendung einiger Sduren, z. B. Salzsdure zum Beizen von Metallen und fiir Lét-
wasser; Salpetersdure zur Herstellung von Diingemitteln und Explosivstoffen;
Schwefelsdure fiir Bleiakkumulatoren und zur Herstellung von Diingemitteln;
Phosphorsédure zum Phosphatieren

Experimente:

Nachweisen der Hydronium-Ionen in verschiedenen sauren Ldsungen mit Indika-
toren (S)

Feststellen der Temperaturerh6hung beim Verdiinnen einer konzentrierten Siure
(L)

Feststellen der zerstdrenden Wirkung konzentrierter Schwefelsiure auf Holz, Zuk-
ker und Textilien (L)

2.5. Basische, saure und neutrale Lésungen (4 Stunden)

Wirkung von sauren, basischen und neutralen Lésungen auf Indikatoren

Vergleichen der Wirkung wiBriger Losungen von Chlorwasserstoff, Natriumhy-
droxid und Natriumchlorid sowie von destilliertem Wasser auf Indikatoren

Kennzeichnung von sauren, neutralen und basischen Lisungen mit Hilfe des pH-
Wertes

Neutrale Lésung als wdprige Lésung, in der mit Indikatoren weder Hyd'ronium-
noch Hydroxid-Ionen nachgewiesen werden konnen

Reaktion von Salzsdure mit Natriumhydroxidlésung in Anwesenheit eines Indika-
tors, Feststellen der Farbdnderung und der Temperaturdnderung, Reaktionsglei-
chung

Neutralisation als Reaktion mit Protoneniibergang, bei der sich aus Hydronium-Io-
nen und Hydroxid-Ionen Wassermolekiile bilden
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Entwickeln von Reaktionsgleichungen fiir die Reaktionen von Siurelésungen
mit Metallhydroxidlésungen

Erklirung des Entstehens einer neutralen Ldsung bei der Reaktion von sauren
mit basischen Lésungen

Interpretieren von Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise fiir die Reaktio-
nen von Sdurelésungen mit Metallhydroxidlésungen

Name und Formel von Nitraten, Sulfaten, Phosphaten — Kennzeichnung als Ionen-
substanzen

Bedeutung von Neutralisationen in Natur und Technik, z. B. Neutralisation saurer
Biden, Neutralisation von Industrieabwédssern

Experimente: .

Priifen der wéBrigen Losungen von Natriumchlorid, Natriumhydroxid und Chlor-
wasserstoff sowie von destilliertem Wasser mit einem Indikator (S)

Tropfenweises Versetzen einer verdlinnten Salzsédure mit einer verdiinnten Natri-
umhydroxidlésung in Anwesenheit eines Indikators (S)

Feststellen der Temperaturerh6hung bei der Neutralisation und Eindampfen der
entstandenen Losung (L)

Priifen des Verhaltens natiirlicher Farbstoffe (z. B. Rotkohl, rote Riibe) gegeniiber
sauren und basischen Losungen (L)

2.6. Nachweis von Ionen (3 Stunden)
Untersuchung wiBriger Lésungen auf das Vorliegen bekannter Ionen - Analyse
Nachweis von Sulfat-Ionen

Entwickeln von Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise fiir die Bildung von
Niederschldgen

Experimente:
Nachweisen von bis zu zwei verschiedenen Ionen (z. B. H30*, OH-, Cl-, I, Pb?",

Ba?", SO?) in unbekannten wiBrigen Losungen (S)
3. Bau und chemische Reaktionen einiger Metalle 10 Stunden

Mit der Behandlung der Metallbindung und des Baus der Metalle erweitern die

Schiller ihre Kenntnisse iiber den Bau von Stoffen. Die Schiiler erkennen den Zu-

::mmenhang zwischen dem Bau und einigen physikalischen Eigenschaften von
etallen.

Anhand der chemischen Reaktionen von Metallen mit verdiinnten Séuren ler-
nen die Schiiler durch die Behandlung von Elektroneniibergéngen eine weitere
Maglichkeit der Verinderung von Teilchen bei chemischen Reaktionen kennen.
Diese Reaktionen und die Reaktionen von Metallen mit Sauerstoff sowie mit Chlor
und Brom werden zu einer weiteren Art chemischer Reaktionen, der Redoxreak-
tion, zusammengefaBt. Dabei werden die Oxidationszahlen zur Kennzeichnung
von Redoxreaktionen und der entsprechenden Teilreaktionen eingefiihrt. Die
Schiiler erfassen die Funktion von Oxidationsmitteln und Reduktionsmitteln bei

Redoxreaktionen. )
Die Schiiler festigen ihr Konnen im Umgang mit der chemischen Zeichenspra-
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che durch Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen fiir Redoxre-
aktionen mit Angabe von Oxidationszahlen. Die Oxidationszahlen der Elementein
Verbindungen werden Tabellen entnommen.

3.1. Bau und Eigenschaften von Metallen (2 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse T: Eigenschaften und Verwen
dung wichtiger Metalle, Bau von Metallen

Reine Metalle als Elementsubstanzen

Kristalliner Bau von Metallen

Metallbindung: Art der chemischen Bindung, die durch Anziehungskrdfte zwischen
Metall-Ionen und beweglichen Elektronen bewirkt wird

Zusammenhang zwischen dem Bau der Metalle und der elektrischen Leitfdhigkeit,
der Wirmeleitfahigkeit sowie der Verformbarkeit von Metallen

Erldutern des Zusammenhangs zwischen Bau und einigen Eigenschaften von
Metallen

Hinweis auf Reflexionsvermégen fiir Licht- und Warmestrahlung
Schmelzbarkeit von Metallen und Mischbarkeit von Metallschmelzen - Legierun:
gen
Erldutern des Zusammenhangs von Eigenschaften und Verwendung bei einigen
Metallen

3.2. Chemische Reaktionen von Metallen - Elektroneniibergiinge (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Reaktion einiger Metalle mit
Sauerstoff

Reaktion einiger Metalle mit verdiinnten Sduren

Bezeichnung der Metalle, die mit verdiinnten S&uren reagieren, als unedle Me-
talle

Elektronenabgabe und Elektronenaufnahme bei Reaktionen von Metallen mit ver-
dinnten Sduren - Elektroneniibergang

Reaktionsgleichung in Ionenschreibweise, Reaktionsgleichungen fiir die Elektro-
nenabgabe und die Elektronenaufnahme

Beschreiben der Verdnderung von Teilchen bei diesen Reaktionen
Interpretieren von Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise

Reaktion einiger Metalle mit Sauerstoff

Elektronenabgabe und Elektronenaufnahme bei den Reaktionen von Magnesium
und Zink mit Sauerstoff, Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise
Elektroneniibergénge bei diesen Reaktionen und bei den Reaktionen unedler Me-
talle mit verdiinnten Siuren

Beschrgiben des Elektroneniibergangs bei den Reaktionen einiger unedler Me-
talle mit verdiinnten Siduren und mit Sauerstoff

Experimente:
Reaktion von Zink mit verdiinnter Salzsdure und Nachweis von Wasserstoff (L)
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Reaktion von verdiinnten Sduren mit Metallen und Feststellen stofflicher und
energetischer Verdnderungen (S)
Reaktion von Magnesium oder Zink mit Sauerstoff der Luft (L)

3.3. Redoxreaktion (3 Stunden)

Vergleich der Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff und der Reaktion von Kup-
fer mit Sauerstoff

Ozidationszahlen als Mittel zur Kennzeichnung von wirklichen oder angenomme-
nen Ladungen von Teilchen chemischer Elemente

Angabe der Oxidationszahlen der Elemente an den Reaktionsgleichungen fiir die
Reaktionen einiger Metalle mit Sauerstoff sowie die Reaktionen unedler Metalle
mit verdiinnten Sduren

Aufsuchen von Oxidationszahlen von Elementen in Verbindungen aus Tabel-
len

Anderung der Oxidationszahlen der Elemente bei den Reaktionen unedler Metalle
mit Sauerstoff und mit verdiinnten Saduren

Redozxreaktion: Art der chemischen Reaktion, bei der sich Oxidationszahlen von
Elementen dndern

Kennzeichnung der Teilreaktionen Oxidation und Reduktion an der Reaktionsglei-

chung
Oxidation als Teilreaktion einer Redoxreaktion, bei der die Oxidationszahl eines

Elements groBer wird
Reduktion als Teilreaktion einer Redoxreaktion, bei der die Oxidationszahl eines

Elements kleiner wird
Kennzeichnung der Oxidation und der Reduktion sowie der Elektronenabgabe
und der Elektronenaufnahme bei Reaktionen von Metallen mit Chlor oder Brom

Interpretieren von Reaktionsgleichungen und Bestimmen der Teilreaktionen
Oxidation und Reduktion
Experimente:

Reaktion von Kupfer mit dem Sauerstoff der Luft (L)
Reaktion von Eisen mit Chlorwasser oder von Zink mit Bromwasser (S)

3.4. Oxidationsmittel und Reduktionsmittel bei Redoxreaktionen (2 Stunden)

Reaktion von Kupfer(II)-oxid mit Wasserstoff
Reaktion von Wasserdampf mit Magnesium

Entwickeln von Reaktionsgleichungen und Angeben von Oxidationszahlen

Oxidationsmittel als der Reaktionspartner, bei dem die Oxidationszah] eines Ele-

ments kleiner wird
Reduktionsmittel als der Reaktionspartner, bei dem die Oxidationszahl eines Ele-

ments groBer wird
Kennzeichnung von Reduktionsmittel und Oxidationsmittel bei Redoxreaktio-
nen
Interpretieren von Reaktionsgleichungen und Bestimmen von Reduktionsmittel
und Oxidationsmittel
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Experimente:
Reaktion von Kupfer(II)-oxid mit Wasserstoff (L)
Reaktion von Wasserdampf mit Magnesium (L)

4. Merkmale und quantitative Betrachtung
der chemischen Reaktion 10 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 7 liber Merk-
male der chemischen Reaktion gefestigt und erweitert. Die Begriffe Reaktions-
wirme sowie exotherme und endotherme Reaktion werden eingefiihrt. Die Kennt-
nisse der Schiiler iiber die Teilchenverdnderungen bei chemischen Reaktionen
und iiber die chemische Bindung werden angewendet, um den Umbau chemischer
Bindungen als Merkmal chemischer Reaktionen herauszuarbeiten.

Ausgehend von den Kenntnissen der Schiiler liber Massenverhéltnisse bei che-
mischen Reaktionen werden Massen von Stoffproben bei chemischen Reaktionen
mittels allgemeiner GréBengleichung berechnet. Die quantitative Betrachtung von
Stoffen und chemischen Reaktionen wird durch die Einfiihrung der physikali-
schen Gré8e molares Volumen erweitert. Auf dieser Grundlage werden Volumen-
‘verhiltnisse bei chemischen Reaktionen betrachtet und Volumen von gasférmigen
Stoffen bei chemischen Reaktionen mittels allgemeiner GréBengleichung berech-
net. Die Schiiler entwickeln ihre Fahigkeiten weiter, aus dem Tafelwerk sowie aus
gegebenen Reaktionsgleichungen die fiir die Berechnungen notwendigen physika-
lischen Gréf3en zu entnehmen. In den nachfolgenden Stoffgebieten ist das Kénnen

~im Berechnen von Massen und Volumen von Stoffen bei chemischen Reaktionen
schrittweise zu entwickeln.
| Die quantitativen Betrachtungen zur chemischen Reaktion sind mit Experimen-
ten zu verbinden. Die Bedeutung von Massen- und Volumenberechnungen fiir La-
bor-und Produktion sind den Schiilern bewuBtzumachen.

4.1. Merkmale der chemischen Reaktion (4 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Stoff- und Energieumwand-
lung sowie Umordnung und Verinderung von Teilchen bei chemischen Reaktio-
nen

Unterscheidung von exothermer und endothermer Reaktion

Exotherme Reaktion als chemische Reaktion, die unter Wirmeabgabe verlduft
Endotherme Reaktion als chemische Reaktion, die unter Wirmeaufnahme ver-
ldauft

Reaktionswirme als Wirme, die bei einer chemischen Reaktion abgegeben oder.
aufgenommen wird N

Angabe der Reaktionswirme @ neben der Reaktionsgleichung in %—
Vergleich der Arten der chemischen Bindung
Umbau chemischer Bindungen bei chemischén Reaktionen

Chemische Reaktion: Vorgang, der durch Stoffumwandlung und Energieumwand-
lung sowig durch Umordnung und Verdnderung von Teilchen und den Umbau che-
mischer Bindungen gekennzeichnet ist

Erldutern der Merkmale der chemischen Reaktion an Beispielen
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Experimente:

Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff oder mit Luft (Knallgasreaktion) (L)
Reaktion von verdiinnter Natriumhydroxidlésung mit verdiinnter Salpetersiure
und Feststellen der Temperaturerh6hung (S)

Reaktion von Ammoniumchlorid mit Wasser; Feststellen der Temperaturinde-

rung (S) . -

4.2. Quantitative Betrachtung der chemischen Reaktion (6 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Stoffmenge, molare Masse,
Stoffmengenverhiltnisse und Massenverhéltnisse bei chemischen Reaktionen,
Satz von Avogadro

Berechnung von Massen der Stoffproben bei chemischen Reaktionen - allgemeine
GroBengleichung

Direkte Proportionalitdt zwischen Stoffmengen und Volumen verschiedener Stoff-
proben eines gasformigen Stoffes, V ~ n

Molares Volumen: Quotient aus dem Volumen einer Stoffprobe und der dazugehori-

gen Stoffmenge, Vi, = ;V, Liter je Mol (ﬁ) als zuldssige Einheit des molaren Vo-

lumens

Annihernd gleiches molares Volumen aller Gase (22,4;11(_,—1 bei Normbedingun-

gen)

Berechnen des Volumens von Stoffproben gasférmiger Stoffe bei gegebenen
Stoffmengen

Volumenverhiltnisse bei chemischen Reaktionen, an denen gasférmige Stoffe be-
teiligt sind
Berechnung von Volumen der Stoffproben bei chemischen Reaktionen - allge-

meine GréBengleichung
Berechnung des Volumens eines gasférmigen Reaktionsproduktes und Bestiti-

gung der Voraussage durch Messung

Berechnen von Massen und Volumen der Stoffproben bei chemischen Reaktio-
nen

Bedeutung von Massen- und Volumenberechnungen fiir Labor und Produktion
Experiment:

Reaktion einer bestimmten Stoffprobe Zink oder Magnesium mit verdiinnter Salz-
saure und Messen des Volumens an entstehendem Wasserstoff (L)

5. Technische Herstellung einiger Metalle 9 Stunden

Aufbauend auf den Kenntnissen der ‘Schiiler aus dem Chemieunterricht der
Klasse 7, aus der produktiven Arbeit und auf ihren Erfahrungen iiber Eigenschaf-
ten und Verwendungsmoglichkeiten wichtiger metallischer Werkstoffe ist den
Schillern die Bedeutung der Herstellung dieser Stoffe bewuBStzumachen. Im Mit-
telpunkt dieses Stoffgebietes steht die Behandlung chemisch-technischer Grund-
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lagen zur Herstellung von Roheisen, Stahl und Aluminium sowie zur elektrolyt-
schen Raffination von Kupfer. Auf der Grundlage ihrer Kenntnisse iiber Reak-
tionsarten erfassen die Schiiler die zentralen chemischen Reaktionen bei diesen
Verfahren als Redoxreaktionen. Dabei werden die Elektrolyse als Redoxreaktion
und ihre Anwendung in der Technik eingefiihrt.

Bei der Behandlung der Herstellung von Roheisen und Stahl lernen die Schiiler
typische Reaktionsapparate und technologische Prinzipien der Reaktionsfiihrung
kennen. Diese Kenntnisse werden bei der Behandlung weiterer chemisch-techni-
scher Verfahren angewendet und erweitert. Technische Einzelheiten sind nicht zu
behandeln. Auf die Standorte der metallurgischen Industrie der DDR ist hinzuwei-
sen. Die Schiiler sind mit Fragen der moglichst vollstdndigen Nutzung von Roh-
stoffen, der Erfassung von Sekundidrrohstoffen und der effektiven Nutzung von
Energie bekannt zu machen.

Die Fahigkeiten der Schiiler im Entwickeln und Interpretieren von Reaktions-
gleichungen sowie im Berechnen von Massen und Volumen von Stoffproben bei
chemischen Reaktionen sind weiterzuentwickeln.

5.1. Roheisen und Stahl (6 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Eigenschaften und Verwen-
dung von Eisen, Reaktionsbedingungen

Verwendung von Eisenwerkstoffen

Herstellung von Roheisen (HochofenprozeB) als chemisch-technisches Verfahren,
bei dem durch Redoxreaktionen aus Eisenerzen Roheisen hergestellt wird

Produkte: Roheisen, Gichtgas, Schlacke

Hinweis auf die Verwendung von Gichtgas und Schlacke

Ausgangsstoffe: Eisenerze, Koks, Luft, (Zuschlidge)

Chemische Reaktion: Bildung von Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Eisen durch
Redoxreaktionen

Kennzeichnung von Kohlenstoff und Kohlenmonoxid als Reduktionsmittel
Typischer Reaktionsapparat: Hochofen

Technologische Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Gegenstromprinzip,
Kopplung exothermer und endothermer Reaktionen

Interpretieren von Reaktionsgleichungen fiir Redoxreaktionen im Hochofen
Beschreiben der Arbeitsweise des Hochofens anhand einer schematischen
Schnittzeichnung

Eigenschaften von Roheisen (spréde, nicht schmiedbar, Massenanteil Kohlen-
stoff)
Verwendung von Roheisen, z. B. als GuBeisen

Herstellung von Stahl

Produkte: Stahl, Schlacke
Ausgangsstoffe: Roheisen, Eisenschrott, Luft oder Sauerstoff, (Zuschlige)

Chemische Reaktion: Redoxreaktion von Kohlenstoff des Roheisens mit Eisen-
oxid (Herdfrischen) oder mit Sauerstoff (Windfrischen)

Typische Reaktionsapparate: Stahlkonverter, Siemens-Martin-Ofen
Technologisches Prinzip: periodische Arbeitsweise

Hinweis auf weitere technische Verfahren der Stahlherstellung

Eigenschaften von Stahl (schmiedbar, Massenanteil Kohlenstof

Hinweis auf Edelstidhle :
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Ezxperiment:
Durchleiten von Sauerstoff durch gliihende Holzkohle (L)

5.2, Kupfer und Aluminium (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Eigenschaften und Verwen-
dung von Kupfer und Aluminium, Zerlegen von Wasser und von Zinkchlorid
durch elektrischen Gleichstrom

Verwendung von Kupfer und Kupferlegierungen als Werkstoffe

Eigenschaften von Kupfer (elektrische Leitfidhigkeit, Dichte, Bestindigkeit gegen-
liber Chemikalien, Aussehen, Verformbarkeit)

Kupfererze (Kupferglanz, Kupferschiefer, Rotkupfererz) als Ausgangsstoffe fiir die
Herstellung von Kupfer

Herstellung von reinem Kupfer

Elektrolyse von Kupfer(II)-chloridlésung

Elektrolyse als Redoxreaktion, bei der der Elektroneniibergang durch elektrischen
Gleichstrom bewirkt wird

Reduktion am negativen Pol und Oxidation am positiven Pol

Elektrolytisohe Raffination von Kupfer als chemisch-technisches Verfahren zur
Herstellung von reinem Kupfer

Chemische Reaktion: Bildung von Kupfer(II)-Ionen und von Kupferatomen an den

Elektroden durch Einwirken des elektrischen Gleichstroms
Hinweijs auf die Gewinnung von Edelmetallen bei der elektrolytischen Raffination

von Kupfer .

Interpretieren der Reaktionsgleichungen fiir die Reaktionen an den Elektro-
den

Eigenschaften von Aluminium (elektrische Leitfdhigkeit, Dichte, Aussehen, Ver-

formbarkeit, Bildung einer Oxidschutzschicht)
Verwendung von Aluminium und Aluminiumlegierungen als Werkstoffe
Vorkommen von Aluminiumverbindungen in Bauxit, Lehm, Ton

Herstellung von Aluminium durch Elektrolyse einer Aluminiumoxid-Schmelze

Begriinden der Zuordnung der chemischen Reaktion bei der Elektrolyse von
Aluminjumoxid zu den Redoxreaktionen

Ezxperimente:

Elektrolyse von Kuper(II)-chloridlésung (L)
Elektrolyse von verdiinnter Schwefelsdure mit einer Kohle- und einer Kupferelek-
trode (L)

Schmelzen eines Aluminiumdrahtes (L)

6. Periodensystem der Elemente 5 Stunden

Bei der Behandlung des Periodensystems der Elemente werden die Kenntnisse
der Schiiler aus Klasse 7 iiber Elemente und Stoffe sowie iiber den Atombau syste-
matisiert und erweitert. Auf der Grundlage der Behandlung des Baus der Atom-
hillle erfassen die Schiiler nun die Zuordnung der Elemente zu den Perioden im
Periodensystem der Elemente. Sie kénnen von der Stellung eines Elements im Pe-
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riodensystem Schliisse auf den Bau der entsprechenden Atome ziehen und mit
Kenntnissen iiber den Atombau die Stellung von Elementen im Periodensystem
bégrﬁnden. Im Zusammenhang mit der Behandlung von Eigenschaften der Ele-
mente wird das Gesetz der Periodizitéit als Naturgesetz eingefiihrt und als wissen-
schaftliche Grundlage des Periodensystems der Elemente gekennzeichnet. Die
Schiiler erkennen den Zusammenhang zwischen der Stellung einiger Hauptgrup-
penelemente im Periodensystem der Elemente und dem Bau der entsprechenden
Elementsubstanzen. Mit der Behandlung dieser Zusammenhinge werden Voraus-
setzungen geschaffen, das Periodensystem der Elemente vielseitig als Arbeitsmit-
tel zu nutzen. Die Schiiler kénnen aus der Stellung eines Elements im Periodensy-
stem der Elemente auf Eigenschaften von Elementen und auf Eigenschaften der
entsprechenden Elementsubstanzen schlieBen.

Die Arbeiten von D. I. Mendelejew und L. Meyer zur Aufstellung des Perioden-
systems der Elemente werden gewiirdigt. Die Schiiler erkennen die Bedeutung
der Arbeiten C. Winklers fiir die Bestdtigung des Gesetzes der Periodizitdt. Auf die
Bedeutung der Erkenntnisse iiber den Atombau fiir die Begriindung des Gesetzes
der Periodizitidt wird hingewiesen.

6.1. Periodensystem und Gesetz der Periodizitiit (4 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Atombau, Element, Anord:
nung der chemischen Elemente im Periodensystem der Elemente, Metalle, Mole-
kiilsubstanzen

Ablesen von Angaben iiber einzelne Elemente (Name, Symbol, Ordnungszahl,
Elektronegativititswert)

Ableiten der Anzahlen von Protonen, Elektronen und AuBenelektronen fiir die
Atome von Elementen aus der Ordnungszahl und der Stellung des Elements in
einer Hauptgruppe

Periodische Anderung der Anzahl der AuBenelektronen von Atomen der Haupt:
gruppenelemente der 1. bis 4. Periode

Bau der Atombhiille - Elektronenschalen als Aufenthaltsrdume fiir Elektronen
Zusammenhang zwischen Periodennummer und der Nummer der Elektronen-
schale

Hinweis auf die Anordnung der Nebengruppenelemente

Begriinden der Stellung von Hauptgruppenelementen im Periodensystem der
Elemente mit Angaben {iber den Atombau

Ableiten von Aussagen liber den Atombau aus der Stellung von Elementen im
Periodensystem der Elemente

Periodizitdt der elektrischen Ladungen einfacher Ionen von Hauptgruppenele:
menten der 1. bis 4. Periode

Begriinden von Art und Anzahl der elektrischen Ladungen der Ionen von Haupt-
gruppenelementen

Vergleich der Elektronenanordnung einiger Ionen mit der Elektronenanordnung
der Atome der Edelgase

Periodizitdt der groBten und der kleinsten Oxidationszahlen der Hauptgruppenele-
mente der 1. bis 4. Periode

Gesetz der Periodizitdit
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Ableiten gréB8ter und kleinster Oxidationszahlen und der elektrischen Ladung
von Jorien fiir Hauptgruppenelemente

Stellung einiger Elemente im Periodensystem der Elemente, die Metalle oder Mo-
lekillsubstanzen bilden

Kennzeichnung einiger Eigenschaften von Elementsubstanzen und Verbindungen
von Elementen der 1. und VII. Hauptgruppe als Gruppeneigenschaften

Ableiten von Aussagen iiber Bau und Eigenschaften von Elementsubstanzen
aus der Stellung der Elemente im Periodensystem der Elemente

Experimente:

Reaktion von Chlorwasser mit Kaliumbromidlsung (S)
Reaktion von Chlorwasser mit Kaliumiodidlésung (L)
Reaktion von Bromwasser mit Kaliumiodidlésung (L)

6.2. Entdeckung des Gesetzes der Periodizitiit und Aufstellung
des Periodensystems der Elemente (1 Stunde)

Entdeckung und Formulierung des Gesetzes der Periodizitdt durch D. I. Mendele-
jew

Aufstellung von Periodensystemen der Elemente durch D.I. .Mendelejew und
L. Meyer auf der Grundlage der Anordnung der Elemente nach steigenden Atom-
gewichten /

Bestitigung des Gesetzes der Periodizitit aufgrund der Voraussagen Mendelejews
iiber noch unbekannte Elemente durch die Arbeiten von C. Winkler

Begriindung der Periodizitéit der Eigenschaften der Elemente im Periodensystem
der Elemente durch Erkenntnisse iiber den Atombau

Hinweis auf Entdeckung weiterer Elemente

1. Kohlenstoff und Silicium 12 Stunden

Die Schiiler wenden ihre Kenntnisse iiber das Periodensystem der Elemente bei
der Behandlung der Elemente der IV. Hauptgruppe und der entsprechenden Ele-
mentsubstanzen an.

Am Beispiel des Diamants und des Graphits erweitern die Schiiler ihre Kennt-
nisse {iber den Zusammenhang von Bau und Eigenschaften der Stoffe L’nd lernen
polymere Stoffe kennen. Die Schiiler erkennen, da8 bei verschiedener Anordnung
der Atome ein und desselben Elements Stoffe mit unterschiedlichen Eigenschaf-
ten vorliegen.

Bei der Behandlung von Kohlenstoff und Silicium sowie einiger Kohlenstoff-
und Siliciumverbindungen wenden die Schiiler ihre Kenntnisse iiber Bau und Ei-
genschaften von Stoffen an.

Die Kenntnisse iiber die Eigenschaften dieser Stoffe werden genutzt, um deren
vielfiltige Verwendungsméglichkeiten in der Praxis zu zeigen. Auf die Bedeutung
von hochreinem Silicium fiir die Mikroelektronik ist hinzuweisen. Die Schiiler ge-
winnen einen Eindruck von den Anspriichen an die hohe Reinheit und an den Bau
von Stoffen in Abhéngigkeit von deren Verwendung.

Bei der Behandlung der chemischen Reaktionen von Kohlenstoff sowie von Koh-
lenstoff- und Siliciumverbindungen wenden die Schiller ihre Kenntnisse iiber
Merkmale der chemischen Reaktion und iiber Reaktionsarten an. )

Die Schiiler lernen den Nachweis von Carbonat-Ionen und von Kohlendioxid
kennen und wenden ihre Fihigkeiten und Fertigkeiten beim Nachweis von Kph-
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lendioxid in der Atemluft sowie von Carbonat-Ionen in natiirlich vorkommenden

Stoffgemischen an. )
Das Koénnen der Schiiler im Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsglei-
chungen sowie im Berechnen von Massen und Volumen von Stoffproben bei che-

mischen Reaktionen wird weiterentwickelt.

7.1. Uberblick iiber die Elemente der IV. Hauptgruppe (3 Stunden)

Namen und Symbole der Elemente der IV. Hauptgruppe

Ableiten der Protonenanzahl, der Elektronenanzahl und der Anzahl der Aufien-
elektronen der Atome der Elemente der IV. Hauptgruppe aus der Stellung dieser
Elemente im Periodensystem der Elemente

Uberblick iiber Eigenschaften, Verwendung und Bedeutung der Elementsubstan-
zen Kohlenstoff, Silicium (Silizium), Germanium, Zinn und Blei

Vorkommen von Kohlenstoff

Eigenschaften von Diamant und Graphit (Farbe, Héirte, Glanz, Spaltbarkeit, elek-
trische Leitfdhigkeit, Brennbarkeit)

Kristalliner Bau von Diamant und Graphit

Beschreiben der regelméfigen rdumlichen Anordnung der Atome im Diamant-
und Graphitkristall anhand von Modellen

Diamant und Graphit als polymere Stoffe

Polymerer Stoff: Stoff, bei dem Atome durch Atombindungen zu Riesenmolekiilen
verbunden sind

Erldutern des Zusammenhangs von Bau und Eigenschaften bei Diamant und
Graphit

Zusammenhang von Eigenschaften und Verwendung bei Diamant und Graphit
Holzkohle und Ru8} als reiner Kohlenstoff

Herstellung und Verwendung von Holzkohle

Adsorptionswirkung von Holzkohle

Verwendung von Holzkohle als Aktivkohle, z. B. zur Reinigung von Fliissigkeiten
und von Gasen

Verwendung von RuB als Fiillstoff, z. B. in Autoreifen und als Farbstoff

Experimente:

Priifen von Graphit auf elektrische Leitfihigkeit (L)
Erhitzen von Holz unter LuftabschluB (S)

Adsorption eines gelésten Farbstoffes an Aktivkohle (S)
Adsorption von Bromdidmpfen an Aktivkohle (L)

7.2. Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Carbonate (4 Stunden)

Wiederholung: Reaktion von Kohlendioxid mit Kohlenstoff zu Kohlenmonoxid
Kohlendioxid und Kohlenmonoxid

Vorkommen und Bildung von Kohlendioxid und von Kohlenmonoxid
KoMenmoqo:;id und Kohlendioxid als Molekiilsubstanzen

Vergleich einiger Eigenschaften von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid (Aggregat-
zustand bei 20°C, Farbe, Geruch, Dichte, Giftigkeit, Brennbarkeit)

Kristalliner Bau von festem Kohlendioxid
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Verwendung von festem Kohlendioxid als Kiihlmittel und Feuerléschmittel
Reaktion von Kohlendioxid mit Wasser zu Kohlensiure

Bildung von Hydronium-Ionen und Carbonat-Ionen bei der Reaktion von Kohlen-
siure mit Wasser — Reaktion mit Protoneniibergang, Reaktionsgleichung in Ionen-
schreibweise

Interpretieren der Reaktionsgleichung in Ionenschreibweise

Carbonate (Karbonate)

Namen, Formeln und Verwendung von Natrium-, Kalium-, Magnesium-, Calcium-,
Barium-, Ammoniumcarbonat

Kennzeichnung von Carbonaten als Ionensubstanzen

Vorkommen von Calciumcarbonat als Marmor, Kreide, Kalkstein, Kesselstein und
im Boden

Loslichkeit von Carbonaten in Wasser

Reaktion einiger Carbonate mit Wasser, Reaktionsgleichungen in Ionenschreib-
weise

Hinweis auf die Bedeutung der Wasserhiérte

Bildung eines Niederschlags bei der Reaktion von Carbonatlésungen mit Calcium-
hydroxidlosung oder mit Bariumhydroxidlésung - Nachweis von Carbonat-Io-
nen

Entwickeln und Interpretieren der Reaktionsgleichung in Ionenschreibweise fiir
die Bildung von Calciumcarbonat '

Bildung eines Niederschlags bei der Reaktion von Kohlendioxid mit Calciumhy-
droxid- oder mit Bariumhydroxidlésung — Nachweis von Kohlendioxid

Entwickeln der Reaktionsgleichung fiir den Nachweis von Kohlendioxid
Reaktion von Carbonaten mit verdiinnten Siduren, Reaktionsgleichungen

Nachweisen von Kohlendioxid bei der Reaktion von Carbonaten mit verdiinnten
Sduren

Experimente:

Untersuchen der Brennbarkeit und der Dichte von Kohlendioxid sowie der Brenn-
barkeit von Kohlenmonoxid (L)

Priifen einer wiBrigen Losung von Kohlendioxid mit einem Indikator (S)

Priifen der Loslichkeit einiger Carbonate in Wasser (S)

Reaktion von Calciumhydroxid- oder Bariumhydroxidlésung mit Carbonatlésun-
gen oder mit Selterswasser (S)

(lie;aktion von Kohlendioxid mit Calciumhydroxid- oder Bariumhydroxidlésung
Reaktion einiger Carbonate mit verdiinnten Siuren (z. B. Salzsédure, Salpetersédure,
Essigsiure, Ameisensiure); Nachweisen des Kohlendioxids (S)

1.3. Kohlendioxid- und Carbonatnachweis (2 Stunden)

Nachweis von Kohlendioxid und von Carbonaten in Stoffgemischen

Ezperimente:

Nachweis von Kohlendioxid in Atemluft und in den Verbrennungsabgasen einer
Kerzen- oder Brennspiritusflamme (S)

Nachweis von Carbonaten in verschiedenen Stoffgemischen (z. B. in Bodenproben,
Diingekalk, Kalkstein, Kesselstein) durch Zugabe von verdiinnter Salzsdure und
Prifen des entstehenden Gases mit Calciumhydroxid- oder Bariumhydroxidlo-
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7.4. Silicium, Siliciumdioxid und Glas (3 Stunden)

Silicium
Kristalliner Bau von Silicium, Silicium als polymerer Stoff
Verwendung von hochreinem Silicium als Material fiir die Herstellung mikroelek-

tronischer Bauelemente
Herstellung von Silicium aus Siliciumdioxid

Begriinden der Zuordnung der Reaktion von Siliciumdioxid mit Kohlenstoff zu
den Redoxreaktionen
Siliciumdioxid
Name und Formel von Siliciumdioxid
Vorkommen von Siliciumdioxid als Quarz; Bestandteil von Gesteinen, Kies und
Sand
Kristalliner Bau von Siliciumdioxid, Siliciumdioxid als polymerer Stoff
Eigenschaften von Siliciumdioxid (Héarte, Schmelztemperatur, Bestdndigkeit ge-
geniiber Chemikalien)
Verwendung von Siliciumdioxid, z. B. zur Herstellung von Silicium, zur Herstel-
lung von Glas und Baustoffen sowie als Schleifmittel

Silicate (Silikate)

Silicate als polymere Stoffe

Zusammensetzung von Silicaten aus den Elementen Silicium und Sauerstoff so-
wie aus weiteren Elementen (z. B. Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Alumi-
nium)

Vorkommen von Silicaten als Bestandteile von Gesteinen und Baustoffen, z. B. Ze-
ment und Beton

Glas

Verwendung von Glas, z. B. als Werkstoff, als Baustoff, zur Herstellung von Ge-
brauchs- und Schmuckgegenstinden

Nichtkristalliner Bau von Glas

Vergleich des Baus und der Schmelztemperatur von Quarzglas und von Quarz
Glas als fester, durchsichtiger Stoff, der hauptsédchlich aus Natrium-Calcium-Sili-
cat besteht und keine feste Schmelztemperatur besitzt

Herstellung von Glas - Bildung eines Natrium-Calcium-Silicats in der Schmelze
von Sand, Kalkstein, Soda und Scherbenglas

Zusammensetzung und Verwendung einiger Glassorten

Experiment:
Biegen von Glas (S)

8. Kalkstein und Kohle 7 Stunden

Aufbauend auf den Kenntnissen iiber einige wichtige Verbindungen des Elements
Kohlenstoff lernen die Schiiler in diesem Stoffgebiet Verfahren der stoffwirt-
schaftlichen Nutzung der einheimischen Rohstoffe Kalkstein und Braunkohle ken-
nen. Als wichtige Produkte der chemischen Produktion werden Branntkalk, Kalk-
hydrat, Koks und Mischgas behandelt. Die Kenntnisse der Schiiler iiber chemisch-
technische Verfahren werden erweitert.
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Bei der Behandlung des Kalkbrennens lernen die Schiiler die thermische Zerset-
zung von Carbonaten kennen. Ausgehend von den Kenntnissen iiber die energie-
wirtschaftliche Nutzung von Kohle sowie {iber Reaktionsbedingungen erwerben
die Schiiler in diesem Stoffgebiet vor allem Wissen iiber die stoffwirtschaftliche
Nutzung der Kohle. Dabei werden die Kenntnisse liber typische Reaktionsappa-
rate und technologische Prinzipien gefestigt und erweitert.

Bei der Behandlung der Verfahren der Kohleveredlung ist den Schiilern bewuBt-
zumachen, daB es erforderlich und mdoglich ist, aus der Braunkohle immer mehr
wertvolle Produkte zu gewinnen. Sie erkennen dabei, daB die effektive Nutzung
der Braunkohle auch zur Herabsetzung der Schadstoffemission beitrégt.

Die Schiiler nutzen ihre Kenntnisse liber den Nachweis von Carbonaten bei der
Untersuchung von Stoffen.

Im Zusammenhang mit der Behandlung chemisch-technischer Verfahren wer-
den quantitative Betrachtungen angestellt und die Fdhigkeiten der Schiiler beim
Entwickeln von Reaktionsgleichungen weiterentwickelt.

8.1. Kalkstein - Branntkalk (3 Stunden)

Wiederholung: technologische Prinzipien, Carbonate, Carbonatnachweis, Neutrali-
sation, Kohlendioxid, Calciumhydroxid

Vorkommen und Verwendung von Kalkstein, z. B. zur Herstellung von Zement,
Glas und als Zuschlagstoff bei der Metallherstellung

Verwendung von Branntkalk, z. B. zur Herstellung von Mértel, von Diingemitteln
und zur Herstellung von Calciumearbid als wichtigem Zwischenprodukt fiir che-
mische Synthesen

Herstellung von Branntkalk (Kalkbrennen)

Produkte: Branntkalk, Kohlendioxid

Ausgangsstoffe: Kalkstein, Koks, Luft

Chemische Reaktion: thermische Zersetzung von Calciumcarbonat, exotherme
Reaktion von Kohlenstoff mit Sauerstoff

Reaktionsgleichungen

Typischer Reaktionsapparat: Kalkschachtofen

Technologische Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Gegenstromprinzip,

Kopplung exothermer und endothermer Reaktionen

Beschreiben der Arbeitsweise des Kalkschachtofens anhand einer schemati-
schen Schnittzeichnung

Herstellung von Kalkhydrat (Ldschen von Branntkalk)

ngendung von Kalkhydrat, z. B. als Diingemittel und als Baustoff
Einflu8 von Kalkhydrat auf den pH-Wert des Bodens

Erkldren der Wirkung von Kalkhydrat im Boden
Abbinden von Kalkmértel
Hinweis auf Zementmértel und Beton

Beschreiben des Abbindens von Kalkmértel
Zusammenhang von Kalkstein, Branntkalk und Kalkhydrat

Entwickeln der Reaktionsgleichungen fiir die Herstellung von Branntkalk und
von Kalkhydrat sowie fiir das Abbinden von Kalkmértel
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Experimente:

Nachweis des Carbonats im natiirlich vorkommenden Kalkstein sowie im abge
bundenen Mdrtel (S)

Erhitzen von Magnesiumcarbonat und Nachweis des Kohlendioxids (L)
Reaktion eines wiBrigen Auszuges von saurem Boden mit Kalkwasser, Priifen des
pH-Wertes (S)

8.2. Kohleveredlung (4 Stunden)

Wiederholung aus dem Geographieunterricht Klasse 5: Braunkohlelagerstétten in
der DDR

Wiederholung aus dem Biologieunterricht Klasse 7: Entstehung von Kohlelager-
stiatten

Wiederholung aus dem Physikunterricht Klasse 8: Heizwert

Wiederholung aus dem Chemieunterricht Klasse 7: Nutzung der Energieumwand-
lung bei chemischen Reaktionen, Schwefeldioxid als Luftschadstoff, Reaktionsbe-
dingungen

Kohle als einheimischer Rohstoff und Energietriger - Zusammensetzung und
Heizwert

Kohleveredlung als chemisch-technische Verfahren, bei denen aus Rohkohle wert-
vollere Produkte hergestellt werden

Entgasung von Kohle als chemisch-technisches Verfahren, bei dem Koks, Teer und
brennbare Gase durch Erhitzen von Kohle unter LuftabschluB entstehen

Produkte: Teer, Koks, brennbare Gase

Verwendung der Produkte als Energietrdger und als chemische Rohstoffe
Ausgangsstoff: Kohle

Chemische Reaktion: thermische Zersetzung von Kohle unter Luftabschluf
Verschwelung - Reaktionsbedingungen und Reaktionsprodukte
Braunkohlenhochtemperaturverkokung - Reaktionsbedingungen und Reaktions-
produkte

Wiirdigung der Arbeiten von Bilkenroth und Rammler

Vergleichen von Verkokung und Verschwelung hinsichtlich der Reaktionsbedin-
gungen und Reaktionsprodukte

Vergasung als chemisch-technisches Verfahren, bei dem Mischgas entsteht

Produkt: Mischgas als brennbares Gasgemisch aus Kohlenmonoxid, Wasserstoff,
Stickstoff und Kohlendioxid - Verwendung von Mischgas als Heiz- und Synthese-
gas

Ausgangsstoffe: Kohle oder Koks, Luft, Wasser

Chemische Reaktion: Reaktion des Kohlenstoffs mit Sauerstoff als exotherme Re-
aktion; Reaktion von Kohlendioxid mit Kohlenstoff und von Wasserdampf mit
Kohlenstoff als endotherme Reaktionen

Reaktionsgleichungen

Typischer Reaktionsapparat: Winkler-Generator

Technologische Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Wirbelschicht, Kopplung
exothermer und endothermer Reaktionen

Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen zur Herstellung von
Mischgas

Beschreiben der Arbeitsweise des Winkler-Generators anhand einer schemati-
schen Schnittzeichnung
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Hinweis auf die Sauerstoff-Druckvergasung und cliie Kohlestaubdruckvergasung

Experimente: )
Erhitzen von Braunkohle, Auffangen der kondensierten Stoffe und Priifen der gas-

formigen Reaktionsprodukte auf ihre Brennbarkeit (L)
Reaktion von mit Wasserdampf angereicherter Luft und Aktivkohle, Priifen der
gasformigen Reaktionsprodukte auf ihre Brennbarkeit (L)

9. Stoffe und chemische Reaktionen -
Systematisierung 8 Stunden

Die Kenntnisse der Schiiler liber Art, Zusammenhalt und Anordnung von Teilchen
in Stoffen, iiber den Zusammenhang zwischen Bau, Eigenschaften und Verwen-
dung sowie iiber chemische Reaktionen werden systematisiert. Dabei erkennen
die Schiiler die Méglichkeiten, aber auch die Grenzen, mit dem bisher erworbenen
Wissen chemische Erscheinungen vorauszusagen beziehungsweise zu erkliren so-
wie Stoffe und chemische Reaktionen zu klassifizieren.

Bisher behandelte Reaktionen werden Redoxreaktionen und Reaktionen mit
Protoneniibergang zugeordnet und weitere praktisch bedeutsame Beispiele fiir
solche Reaktionen einbezogen. Dabei erkennen die Schiiler, daB mit diesen beiden
Reaktionsarten nicht alle chemischen Reaktionen erfal3t werden.

Beim Vergleich chemisch-technischer Verfahren hinsichtlich der Arbeitsweise
und der typischen Reaktionsapparate erkennen die Schiiler die Vorziige kontinu-
ierlicher Arbeitsweise in der chemischen Produktion. Beziehungen zwischen der
Anwendung technologischer Prinzipien und dem Bau von Reaktionsapparaten
werden aufgezeigt.

Die Systematisierung ist eng mit der selbstindigen experimentellen Arbeit der
Schiiler zu verbinden. Dabei und bei der Arbeit mit Modellen entwickeln sie ihre
Fihigkeiten in der Anwendung von Denk- und Arbeitsweisen der Chemie wei-
ter.

8.1. Bau, Eigenschaften und Verwendung von Stoffen (3 Stunden)

Erkennbarkeit von Stoffen an physikalischen und chemischen Eigenschaften
Art, Zusammenhalt und Anordnung von Teilchen in Ionensubstanzen; Metallen,

Molekillsubstanzen und polymeren Stoffen
Klassiﬁzierung von Stoffen nach ihrem Bau und ihrer Zusammensetzung

Erldutern des Zusammenhangs zwischen Bau und Eigenschaften fiir ausge-
wihlte Stoffe
Z‘_lsammenha.ng von Eigenschaften und Verwendung von Stoffen ) B
Hinweis auf die Veriinderung von Eigenschaften bei Werkstoffen durch die Veran-
derung des Baus dieser Stoffe, z. B. Quarzglas, Stahl
Eljperiment:
Priifen unbekannter Lésungen auf Vorhandensein von Chlorid-Ionen oder von
Sulfat-Ionen (S)
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9.2. Chemische Reaktionen (5 Stunden)

Vergleich der Reaktionen von Magnesium und von Magnesiumoxid mit Salz-
sdure

Entwickeln der Reaktionsgleichungen
Beschreiben des Umbaus der chemischen Bindungen bei diesen Reaktionen

Redoxreaktionen und Reaktionen mit Protoneniibergang als Arten chemischer Re-
aktionen )

Klassifizierung chemischer Reaktionen aufgrund der Art der Veriénderung der
Teilchen in Reaktionen mit Protoneniibergang und in Redoxreaktionen

Zuordnen chemischer Reaktionen zu den Arten chemischer Reaktionen

Redoxreaktionen als Grundlage der Herstellung und Riickgewinnung von Metal-
len

Beeinflussung des pH-Wertes von Béden

Bildung einer sauren Ldsung bei der Reaktion von Ammoniumsulfat mit Wasser
Vergleich behandelter chemisch-technischer Verfahren hinsichtlich der Arbeits-
weise und der typischen Reaktionsapparate

Experimente: -

Reaktion von Magnesium und von Magnesiumoxid mit verdiinnter Salzsiure (S)
Reaktion von Kupfer(II)-oxid mit Wasserstoff (S)

Reaktion von Eisen mit Kupfer(II)-sulfatlésung (S)

Priifen von Ammoniumsulfatlésung mit einem Indikator (S)
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Klasse 9

STOFFUBERSICHT

LL
12.
13.
14.

1.5,
16.

21

22.
23.

24.
25.

31
3.2,

Kohlenwasserstoffe

Vergaserkraftstoff — ein technisch wichtiges Stoff-
gemisch von Kohlenwasserstoffen

Eettenférmige Kohlenwasserstoffe mit Einfachbindung
im Molekiil

Kettenférmige Kohlenwasserstoffe mit Mehrfachbindung
im Molekiil

Erdél und Erdgas als Stoffgemische aus
Kohlenwasserstoffen

Einige aromatische Kohlenwasserstoffe

Struktur der Molekiile und chemische Reaktionen
kettenférmiger Kohlenwasserstoffe — Systematisierung

Organische Stoffe mit dem Element Sauerstoff

Organische Stoffe mit mindestens einer Hydroxygruppe
im Molekiil

Organische Stoffe mit einer Aldehydgruppe im Molekiil
Organische Stoffe mit mindestens einer Carboxygruppe
im Molekiil

Ester

Organische Stoffe mit funktionellen Gruppen

im Molekiil - Systematisierung

Makromolekulare Stoffe
Natiirliche makromolekulare Stoffe

Synthetische makromolekulare Stoffe

Stoffe und chemische Reaktionen - Festigung

insgesamt:

23 Stunden

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

(3 Stunden)
(2 Stunden)

(3 Stunden)
20 Stunden
(8 Stunden)

(1 Stunde)

(4 Stunden)
(3 Stunden)

(4 Stunden)
13 Stunden
(6 Stunden)

(7 Stunden)

4 Stunden

60 Stunden
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INHALT DES UNTERRICHTS *

1. Kohlenwasserstoffe 23 Stunden

In diesem Stoffgebiet eignen sich die Schiiler auf der Grundlage ihrer Kenntnisse
iiber Molekiilsubstanzen, die Atombindung und den Bau des Kohlenstoff- und des
Wasserstoffatoms Wissen iiber die Struktur der Molekiile, liber Eigenschaften und
Verwendung praktisch bedeutsamer kettenférmiger Kohlenwasserstoffe und eini-
ger aromatischer Kohlenwasserstoffe an. Sie erfassen die Einfachbindung und die
Mehrfachbindung als Strukturmerkmale der Molekiile von Kohlenwasserstoffen
und unterscheiden aufgrund dieser Kenntnisse Alkane, Alkene und Alkine.

Die Schiiler erkennen in der Vierbindigkeit des Kohlenstoffatoms sowie in den un-
terschiedlichen Méglichkeiten der Anordnung der Kohlenstoffatome und der che-
mischen Bindung zwischen ihnen Ursachen fiir die Vielfalt organischer Stoffe.
Beim Vergleich der Molekiile von Benzen mit Molekiilen von Alkenen wird den
Schiilern bewuBt, daB sich diese Stoffe aufgrund ihrer Strukturmerkmale in ihren
chemischen Reaktionen unterscheiden.

Die Schiiler lernen die Substitution, die Eliminierung und die Addition als weitere
Reaktionsarten kennen und kénnen den Zusammenhang zwischen der Struktur
der Molekiile und chemischen Reaktionen kettenférmiger Kohlenwasserstoffe er-
ldutern. Am Beispiel der Eliminierung eignen sich die Schiiler Wissen iiber Wir-
kung und Bedeutung von Katalysatoren fiir chemische Reaktionen an. Sie werden
mit Moglichkeiten der Umwandlung von Kohlenwasserstoffen ineinander bekannt
gemacht. Dabei erkennen die Schiiler weitere Ursachen fiir die Vielzahl organi-
scher Stoffe.

Die Schiiler werden mit der Verwendung von gesittigten und ungesittigten Koh-
lenwasserstoffen, von Substitutionsprodukten des Methans sowie von aromati-
schen Kohlenwasserstoffen bekannt gemacht. Sie kénnen die Notwendigkeit be-
griinden, die Rohstoffe Erdsl und Erdgas stoffwirtschaftlich immer umfassender
zu nutzen und zu veredeln. In diesem Zusammenhang lernen sie das Cracken als
technisch bedeutsame Reaktion zur Veredlung von Erdél kennen und wenden da-
bei ihre Kenntnisse liber Katalysatoren an.

Die Schiiler erweitern ihr Wissen und Kénnen auf dem Gebiet der chemischen Zei-
chensprache, indem sie Strukturformeln und verkiirzte Strukturformeln kennen-
lernen, selbstéindig aufstellen und Reaktionsgleichungen unter Verwendung von
verklirzten Strukturformeln entwickeln. Die Schiiler wenden ihr Kénnen im Inter-
pretieren von Reaktionsgleichungen an und vervollkommnen es dabei.

Sie berechnen Massen und Volumen von Stoffproben bei chemischen Reaktionen
organischer Stoffe.

1.1. Vergaserkraftstoff - ein technisch wichtiges
Stoffgemisch von Kohlenwasserstoffen (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klassen 7 und 8: Molekiil, Molekiil-
sqbs;anz, Bau des Kohlenstoff- und des Wasserstoffatoms, Atombindung, Stoffge-
misc

Vorkon?men organisgher Stoffe in der lebenden und nichtlebenden Natur, in der
Volkswirtschaft und im téglichen Leben - Vielfalt organischer Stoffe
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Organische Chemie als Chemie der Kohlenstoffverbindungen
Kohlenwasserstoffe als Stoffe, die aus den Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff

zusammengesetzt sind

Vergaserkraftstoff als Gemisch von Kohlenwasserstoffen, Hexan und Hexen als Be-

standteile des Vergaserkraftstoffs
Eigenschaften von Hexan (Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Mischbarkeit mit an-
deren Kohlenwasserstoffen und mit Wasser, elektrische Leitfihigkeit, Léseverms-

gen, Brennbarkeit)
Struktur des Hexanmolekiils - kettenférmige Anordnung der Kohlenstoffatome,

Vierbindigkeit des Kohlenstoffatoms

Summenformel, Strukturformel, verkiirzte Strukturformel

Einfachbindung: Atombindung, die durch ein gemeinsames Elektronenpaar zwi-
schen zwet Atomen bewirkt wird

Hinweis auf weitere Moglichkeiten der Anordnung von Kohlenstoffatomen (Ver-
zweigung, z. B. Methylpentan; Ringbildung, z. B. Cyclohexan) und der Bindung
zwischen Kohlenstoffatomen (Doppelbindung, z. B. Hexen)

Experimente:

Priifen der elektrischen Leitfdhigkeit von Hexan (L)

Reaktion von Hexan mit dem Sauerstoff der Luft (L)
Priifen des Verhaltens von Hexan gegeniiber Wasser, Eisenpulver, Schwefelséure,

Natronlauge und Unitest (S) :

12. Kettenformige Kohlenwasserstoffe mit Einfachbindung

im Molekiil (6 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klasse 7: Explosion, Umgang mit

Stadtgas und Propangas

Methan, Ethan, Propan, Biitan, Pentan, Hexan als Alkane, Strukturformeln

A@’cane: kettenférmige Kohlenwasserstoffe, bei denen die Kohlenstoffatome durch

Einfachbindung miteinander verbunden sind

g.lkane als Beispiel fiir gesiittigte Kohlenwasserstoffe, Hinweis auf homologe
eihe

Ejgemc)mften (Siede- und Schmelztemperatur, Brennbarkeit) und Verwendung ei-

luger praktisch bedeutsamer gasférmiger, fliissiger und fester Alkane.

Verhaltensregeln beim Umgang mit brennbaren Gasen und Fliissigkeiten

Zusammenhang zwischen der Siede- und der Schmelztemperatur von Alkanen und

der Struktur der Molekiile

Beschreiben der Struktur von Alkanmolekiilen ] .
Entwickeln von Struktur- und verkiirzten Strukturformeln fiir Alkane (mit

bis zu 6 Kohlenstoffatomen in den Molekiilen)
Chemische Reaktion von Alkanen mit Sauerstoff
Entwickeln der Reaktionsgleichungen fiir die Reaktion von Methan, Propan
und Pentan mit Sauerstoff
Substitution am Beispiel der Reaktion von Alkanen mit Brom und mit Chlor
Substitution ; chemische Reakt"ion, bei der zwischen den Molekiilen der Ausgangs-

Stoffe Atome ausgetauscht werden
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Entwickeln von Reaktionsgleichungen fiir die Reaktion von Methan und
Ethan mit Chlor und mit Brom

Verwendung einiger Substitutionsprodukte des Methans, z. B. Chloroform, Tetra-
chlorkohlenstoff, Dichlordifluormethan
Hinweis auf Giftigkeit und umweltschéddigende Wirkung von Substitutionsproduk-

ten des Methans
Eliminierung von Bromwasserstoff aus Substitutionsprodukten von Alkanen und

von Wasserstoff aus Alkanen (Dehydrierung)

Eliminierung: chemische Reaktion, bei der jeweils aus einem Molekiil des Aus-
gangsstoffes mindestens zwet Atome abgespalten werden
Einsatz von Katalysatoren

Katalysator als Stoff, der den zeitlichen Verlauf chemischer Reaktionen beschleu-
nigt, ohne bei der Reaktion verbraucht zu werden

Interpretieren von Reaktionsgleichungen fiir Eliminierungen

Experimente:

Reaktion eines Alkans mit Brom, Nachweisen des Bromwasserstoffs (L)
Reaktion eines fliissigen Alkans mit dem Sauerstoff der Luft (L)
Reaktion von Bromethan zu Ethen und Bromwasserstoff (L)

1.3. Kettenformige Kohlenwasserstoffe mit Mehrfachbindung
im Molekiil (6 Stunden)

Ethen (Ethylen) und Ethin (Acetylen) als weitere Kohlenwasserstoffe mit zwei
Kohlenstoffatomen im Molekiil; Struktur der Molekiile

Doppelbindung: Atombindung, die durch zwei gemeinsame Elektronenpaare zwi-
schen zwei Atomen bewirkt wird
Dreifachbindung: Atombindung, die durch drei gemeinsame Elektronenpaare 2wi-
schen zwei Atomen bewirkt wird

Doppel- und Dreifachbindung als Mehrfachbindung

Einfach- und Mehrfachbindung als Strukturmerkmale von Molekiilen organischer
Stoffe

Ethen und Ethin als kettenférmige ungesittigte Kohlenwasserstoffe

Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Brennbarkeit) und Verwendung
von Ethen und Ethin

Herstellung von Ethin aus Calciumcarbid (Kalziumkarbid) und Wasser

Propen (Propylen) und Propin als weitere kettenférmige ungesittigte Kohlenwas-
serstoffe .

Bezeichnung von kettenférmigen Kohlenwasserstoffen mit Doppelbindung und
mit Dreifachbindung in den Molekiilen als Alkene beziehungsweise Alkine, Hin-
weis auf Buta-1,3-dien (Butadien) als Beispiel fiir einen kettenférmigen Kohlen-
wasserstoff mit mehr als einer Doppelbindung im Molekiil

Entwickeln von Strukturformeln und verkiirzten Strukturformeln fiir
Ethen, Ethin, Propen und Propin

Chemisc_he R_eaktion von Ethen mit Brom und mit Wasserstoff (Hydrierung) sowie
von Ethin mit Brom und mit Chlorwasserstoff



Addiion: chemische Reaktion, bei der sich jeweils' zwei Molekiile der Ausgangs-
stoffe zu einem Molekiil des Reaktionsprodukts vereinigen

Entwickeln der Reaktionsgleichungen fiir die Reaktionen von.Ethen und
Ethin mit Brom sowie von Ethen mit Wasserstoff

Nachweis von Mehrfachbindungen

Hinweis auf Polymerisation von Ethen zu Polyethylen und von Vinylchlorid zu Po-
lyvinylchlorid

Polymerisation als Addition

Polyethylen und Polyvinylchlorid als makromolekulare Stoffe

Ezperimente:
Reaktion von Etheh mit Brom (L)
Darstellen von Ethin und Reaktion von Ethin mit wéBriger Bromlésung (S)

Priifen von Benzin mit wéBriger Bromldsung (S)

14. Erdél und Erdgas als Stoffgemische aus Kohlenwasserstoffen (3 Stunden)

Erddl und Erdgas als natiirliche Vorkommen von Kohlenwasserstoffen
Stoff- und energiewirtschaftliche Verwendung von Erdél und Erdgas

Begriinden der Notwendigkeit der hohen Veredlung von Erdél und Erdgas

Cracken als Aufspalten von langkettigen Molekiilen in kurzkettige Molekiile von
Kohlenwasserstoffen und Bildung von ungesdttigten Kohlenwasserstoffen (helle
Produkte)

Anwendung von Katalyéatoren
Hinweis auf Herstellung von Ethen

Experiment:
Cracken von Paraffingl und Priifen der gasférmigen Reaktionsprodukte mit wiBri-

ger Broml6sung (L)

L5. Einige aromatische Kohlenwasserstoffe (2 Stunden)

Benzen als einfachster aromatischer Kohlenwasserstoff .
Struktur des Benzenmolekiils (Kekuléformel und Strukturformel mit Elektronen-
sextett)

F’l?f;ﬂgung der Leistung von A. Kekulé bei der Strukturaufklirung des Benzenmo-

ekiils

Eiginschaﬁen von Benzen und Toluen (Aggregatzustand bei 20°C, Geruch, Giftig-
eit

Chemische Reaktionen von Toluen mit Sauerstoff und mit Brom als Beispiele fiir
Reaktionen einfacher aromatischer Kohlenwasserstoffe

Vgrgleich der Bindung in Molekiilen einfacher aromatischer Kohlenwasserstoffe
mit der Bindung in Molekiilen von Alkenen, Zusammenhang zwischen diesen
Strukturmerkmalen und den chemischen Reaktionen dieser Stoffe ‘
P.l“_’Weis auf Naphthalen als weiteren aromatischen Kohlenwasserstoff und auf Py-
ridin als aromatische Verbindung

Aromatische Verbindungen als wichtige Ausgangsstoffe flir organische Synthe-
Sen. z. B. zur Herstellung von Farbstoffen, Arzneimitteln, Pflanzenschutzmitteln
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Experimente:
Reaktion von Toluen mit dem Sauerstoff der Luft (L)
Priifen von Toluen mit wifiriger Bromlosung (S)

1.6. Struktur der Molekiile und chemische Reaktionen
kettenformiger Kohlenwasserstoffe - Systematisierung (3 Stunden)

Einteilung der Kohlenwasserstoffe nach der Struktur der Molekiile

Alkane, Alkene, Alkine als Klassen organischer Molekiilsubstanzen

Wiirdigung der Leistungen von A. M. Butlerow bei der Strukturaufkldrung organi-
scher Stoffe

Zusammenhang zwischen Struktur der Molekiile und chemischen Reaktionen bei
kettenférmigen Kohlenwasserstoffen

Vergleich der Reaktionsarten Substitution, Eliminierung und Addition
Umwandlung von Kohlenwasserstoffen ineinander am Beispiel von Verbindungen
mit zwei Kohlenstoffatomen im Molekiil

Erldutern des Zusammenhangs zwischen der Struktur der Molekiile und
chemischen Reaktionen von kettenférmigen Kohlenwasserstoffen
Zuordnen chemischer Reaktionen von Kohlenwasserstoffen zu Substitu-
tion, Eliminierung oder Addition

Erldutern der Moglichkeit der Umwandlung von Kohlenwasserstoffen inein-
ander am Beispiel von Ethan, Ethen und Ethin

Ezxperiment: .
Priifen von fliissigen Kohlenwasserstoffen auf das Vorhandensein von Mehrfach-
bindungen in den Molekiilen (S)

2. Organische Stoffe mit dem Element Sauerstoff 20 Stunden

Die Schiiler vertiefen bei der Behandlung von organischen Stoffen mit dem Ele-
ment Sauerstoff ihre Kenntnisse {iber die Bedeutung einiger dieser Stoffe und ih-
rer chemischen Reaktionen im Stoff- und Energiewechsel von lebenden Organis-
men. Dabei nutzen sie ihre Kenntnisse aus dem Biologieunterricht tiber die Ver-
dauung und tiiber die Herstellung von Ethanol.

Die Schiiler erwerben Wissen iiber einige praktisch bedeutsame Alkohole, Al-
kanale und Carbonséduren und lernen dabei die Hydroxy-, Aldehyd-, Carboxy- und
Aminogruppe als funktionelle Gruppen kennen. Am Beispiel des Glycols und des
Glycerols sowie des Glycins erfassen die Schiiler, daB8 Molekiile organischer Stoffe
auch mehrere funktionelle Gruppen enthalten kénnen. Die Schiiler kénnen organi-
sche Stoffe anhand der funktionellen Gruppen in den Molekiilen der jeweiligen
Klasse organischer Molekiilsubstanzen zuordnen und diese Zuordnung begriin-
den.

Den Schiilern wird bewuBtgemacht, daB sie nur relativ einfach aufgebaute Stoffe
dieser Klassen kennenlernen und es dariiber hinaus noch viele andere Stoffe der
gleichen Klasse mit komplizierterer Struktur der Molekiile gibt.

Die Schiiler erkennen, daB organische Stoffe mit funktionellen Gruppen im Mole-
kil typische chemische Reaktionen eingehen kénnen. Bei der Behandlung der che-
mischen Reaktionen der Ethansiure mit unedlen Metallen, mit Metalloxiden und
mit Metallhydroxidldésungen wenden die Schiiler ihre Kenntnisse aus der Klasse 8
iiber die Redoxreaktion und die Reaktion mit Protoneniibergang an.
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Mit der Aneignung von Kenntnissen iiber die Herstellung von Methanol erweitern
die Schiiler ihr Wissen iiber chemisch-technische Verfahren und wenden dabei
ihre Kenntnisse {iber technologische Prinzipien sowie iiber Wirkung und Bedeu-
wung von Katalysatoren an. In diesem Zusammenhang lernen sie das Kreislauf-
prinzip als weiteres technologisches Prinzip und den Druck als Reaktionsbedin-
gung kennen. Beim Nachweisen der Reaktionsprodukte bei der Reaktion von
Ethanol mit Sauerstoff sowie bei der Reaktion von verdiinnter Ethansiure mit
Magnesium und mit Natriumhydroxidlésung zeigen die Schiiler, daB sie in der
Lage sind, Experimente selbsténdig zu planen und nach diesem Plan durchzufiih-
ren.

Das Kénnen der Schiiler im Gebrauch der chemischen Zeichensprache wird wei-
terentwickelt, indem die Schiiler Reaktionsgleichungen fiir die chemische Reak-
tion von Ethanol mit Sauerstoff und eines Alkanols mit Natrium sowie fiir die che-
mischen Reaktionen von unedlen Metallen und von Metallhydroxidlésungen mit

Ethansdure entwickeln.
Die Schiiler wenden ihre Kenntnisse iiber quantitative Betrachtungen an.

21. Organische Stoffe mit mindestens einer Hydroxygruppe
im Molekiil (8 Stunden)

Wiederholung aus dem Biologieunterricht der Klasse 8: Schiddigung des Nervensy-

stems durch Ethanol .
Wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klasse 8: Synthesegas
Ethanol, Essigsdure und Fette als organische Stoffe mit Sauerstoffatomen im Mo-

lekiil
Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Geruch, Mischbarkeit mit Was-
ser, Ldsevermégen, Brennbarkeit) von Ethanol (Ethylalkohol)

Eigenschaften wiBriger Ethanollssung (Einwirkung auf Indikatoren, elektrische
Leitfihigkeit), Angabe des Volumenanteils an Ethanol in wéBrigen Losungen in
Prozent

Verwendung von Ethanol ;
Physiologische Wirkung von Ethanol, staatliche MaBnahmen gegen Alkoholmif}-

brauch
Struktur des Ethanolmolekiils, Hydroxygruppe als Strukturmerkmal
Bildung und Herstellung von Ethanol durch den biochemischen Prozef der Gi-
rung, Hinweis auf Anlagerung von Wasser an Ethin
Chemische Reaktion von Ethanol mit Sauerstoff und mit Natrium
Planen, Durchfiihren und Auswerten des Nachweises der Elemente Kohlen-
stoff und Wasserstoff im Ethanol, Entwickeln der Reaktionsgleichung
Struktur des Methanolmolekiils
Eigenschaften von Methanol (Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Mischbarkeit mit
Wasser, Lisevermigen, Brennbarkeit, physiologische Wirkung)
Verwendung von Methanol
Methanolsynthese
Herstellung von Methanol aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff bei 380°C und

?)0 MPa mit einem Katalysator
ruck als Reaktionsbedingung
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Kreislaufprinzip als technologisches Prinzip, Hinweis auf unvollstdndigen Stoff-
umsatz und Ausbeute

Strukturformeln und Namen von weiteren Alkanolen mit endsténdiger Hydroxy-
gruppe im Molekiil, z. B. Propan-1-ol (Propylalkohol), Butan-1-ol (Butylalkohol)

Alkanole als kettenformige gesdttigte organische Stoffe, deren Molekiile eine Hy-
droxygruppe enthalten

Siedetemperaturen einiger Alkanole

Erliutern des Zusammenhangs zwischen Siedetemperaturen einiger Al
kanole und der Struktur der Molekiile

Glycol und Glycerol als Beispiele fiir organische Stoffe mit mehreren Hydroxy-
gruppen im Molekiil

Struktur des Glycolmolekiils und des Glycerolmolekiils

Eigenschaften von Glycerol (Aggregatzustand bei 20°C, Mischbarkeit mit Wasser,
hygroskopische Wirkung)

Hinweis auf die Verwendung von Glycol und Glycerol

Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol, Glycol und Glycerol als Alkohole -

Vergleichen von Glycerol mit Alkanolen in bezug auf Elgenschaften und auf
die Struktur der Molekiile

Vorkommen und Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20°C, Farbe, Loslichkeit in
Wasser, dtzende Wirkung, Giftigkeit) von Phenol
Struktur des Phenolmolekiils

Vergleichen von Phenol mit Alkanolen in bezug auf Eigenschaften und auf
die Struktur der Molekiile

Hinweis auf Verwendung von Phenol

Experimente:

Priifen wéBriger Alkanol- und Metallhydroxidlésungen mit Unitest (S)

Priifen der elektrischen Leitfdhigkeit von wifiriger Ethanollésung (L)

Reaktion von Ethanol mit dem Sauerstoff der Luft und Nachweisen der Reaktions-
produkte (S)

Reaktion von Ethanol mit Natrium, Feststellen der Blldung von Wasserstoff (L)
Untersuchen von Glycerol auf Mischbarkeit mit Wasser und Priifen der wéBrigen
Lésung mit Unitest (L)

Untersuchen von Phenol auf Loslichkeit in Wasser (L)

2.2. Organische Stoffe mit einer Aldehydgruppe im Molekiil (1 Stunde)

Methanal (Formaldehyd) und Ethanal (Acetaldehyd) als Reaktionsprodukte der
Dehydrierung von Methanol und Ethanol

Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20 °C, Farbe, Geruch, Loslichkeit in Wasser,
Giftigkeit) und Verwendung von Methanal und Ethanal

Struktur des Methanalmolekiils und des Ethanalmolekiils

Aldehydgruppe als Strukturmerkmal

Methanal und Ethanal als Alkanale, Hinweis auf die Zugehdorigkeit von Alkanalen
zu Aldehyden

Aldehyde als organische Stoffe mit mindestens einer Aldehydgruppe im Molekiil
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23. Organische Stoffe mit mindestens einer Carboxygruppe im Molekiil
(4 Stunden)

wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klasse 8: Reaktion mit Protonen-
iibergang, Neutralisation, Redoxreaktion, saure Lésung, Hydronium-Ion, Indikato-

ren
Wiederholung aus dem Biologieunterricht der Klasse 9: Milchsduregidrung
Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20 °C, Farbe, Geruch, dtzende Wirkung, Los-
lichkeit in Wasser) von Ethansdure (Essigsture)

Elektrische Leitfdhigkeit von verdiinnter Ethansédure
Einwirkung von verdiinnter Ethanséure auf Indikatoren

Struktur des Ethansduremolekiils; Carboxygruppe als Strukturmerkmal

Chemische Reaktionen von verdiinnter Ethansdure mit unedlen Metallen, mit Me-
talloxiden und mit Metallhydroxidlésungen

Carboxygruppe, Hydroxygruppe und Aldehydgruppe als funktionelle Gruppen

Planen, Durchfiihren und Auswerten eines Experiments zur Reaktion von
verdiinnter Ethansdure mit Magnesium

Entwickeln der Reaktionsgleichung fiir die Réaktion von Natriumhydroxid-
lésung mit verdiinnter Ethanséure

Interpretieren der Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Magnesium-
oxid und von Magnesium mit verdiinnter Ethansédure und Zuordnen dieser
chemischen Reaktionen zu den entsprechenden Reaktionsarten

Verwendung von Ethansdure
Bildung und Herstellung von Ethanséure aus Ethanol
Namen, Strukturformeln und Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20 °C, Geruch,
Léslichkeit in Wasser) von Methans#dure (Ameisensiure), Propansdure (Propion-
sdure), Butansiure (Buttersdure), Hexadecansiure (Palmitinsdure) und Octadec-
anséure (Stearinsdure)
Alkansduren als kettenformige gesdttigte organische Stoffe mit einer Carboxy-
gruppe im Molektil
Erldutern des Zusammenhangs zwischen einigen Eigenschaften von Alkan-
séuren und der Struktur der Molekiile

Hinweis auf die Zugehorigkeit der Alkansduren zu Carbonséduren

Carbonsguren als organische Stoffe mit mindestens einer Carboxygruppe im Mole-
kiil

H}nweis auf Octadecensiure (Olsdure) als ungesittigte Carbonséure, auf Carbon-
sduren mit mehreren Carboxygruppen im Molekiil (Oxalséure) und auf parbon-
Sduren mit mehreren funktionellen Gruppen im Molekiil (Milchsdure, Citronen-
sdure) i

Aminosiiuren als Carbonsduren mit mindestens einer Aminogruppe im Molekiil

Sfmktur des Glycinmolekiils-(Aminoethansiuremolekiils), Aminogruppe als funk-
tionelle Gruppe

Bedeutung der 2-Aminosiuren beim Stoffwechsel lebender Organismen
Experimente;

Prifen verdiinnter Ethanséure auf elektrische Leitfahigkeit (L) .
Priffen verdiinnter Ethansdure mit Unitest und Reaktion mit Natriumhydroxidlo-
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Reaktion von Magnesium mit verdiinnter Ethansdure und Nachweisen des Was-
serstoffs als ein Reaktionsprodukt (S)
Reaktion von Magnesiumoxid mit verdiinnter Ethansdure (L)

2.4. Ester (3 Stunden)

Chemische Reaktion einer Carbonsidure mit einem Alkohol am Beispiel der Dar-
stellung von Ethansédureethylester (Essigsdureethylester)

Hinweis auf die Bildung von Estern bei der Reaktion von Phosphorséure, Schwe-
felsdure und Salpetersdure mit Alkoholen

Ester als Reaktionsprodukt einer Sdure mit einem Alkohol — Estergruppe als Struk-
turmerkmal

Veresterung: chemische Reaktion von Sdure mit Alkohol unter Bildung eines Esters
und von Wasser

Veresterung als Kondensation; Kondensation als Substitution, bei der ein Reak-
tionsprodukt Wasser ist

Vergleichen von Veresterung und Neutralisation
Spaltung eines Esters durch Reaktion mit Wasser als Umkehrung der Veresterung

Ester aus Glycerol und Octadecansédure als Beispiel fiir ein Fett

Hinweis auf andere Fette und Fetthidrtung

Fettspaltung bei der Fettverdauung in Glycerol und Carbonsduren

Hinweis auf den Unterschied zwischen Fetten, fetten Olen und Mineraldlen
Bedeutung weiterer Ester, z. B. ADP, Insektizide, chemische Kampfstoffe, Spreng-
mittel und Fruchtester, Verwendung zur Herstellung von Waschmitteln

Experimente:

Darstellen eines Esters aus einer Carbonsdure und einem Alkohol (L)
Spalten von Ethansdureethylester (L)

Nachweisen von Mehrfachbindungen in den Molekiilen eines fetten Oles (S)

2.5. Organische Stoffe mit funktionellen Gruppen im Molekiil -
Systematisierung (4 Stunden)

Alkane, Alkene, Alkine, Alkohole, Aldehyde und Carbonséduren als Klassen organi-
scher Molekiilsubstanzen

Zuordnen organischer Stoffe zu den Klassen organischer Molekiilsubstan-
zen aufgrund der Struktur der Molekiile und Begriinden der Zuordnung

Zusammenhang zwischen der Struktur der Molekiile und chemischen Reaktionen
organischer Stoffe

Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen fiir Reaktionen
von kettenférmigen Kohlenwasserstoffen mit Brom, fiir die Reaktion eines
Alkanols mit Natrium sowie einer Alkansiure mit unedlen Metallen, mit
Metallhydroxidlésungen und mit Wasser

Umwandlung organischer Stéffe ineinander am Beispiel der Verbindungen mit
zwei Kohlenstoffatomen im Molekiil
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Experimente: .
Ermitteln von organischen Verbindungen aus mehreren Stoffen mit verschiede-
pen Strukturmerkmalen  (S)

Darstellen von Propansiurepropylester (S)

3. Makromolekulare Stoffe 13 Stunden

Die Schiiler eignen sich in diesem Stoffgebiet Wissen iiber Bau, Eigenschaften und
Verwendung von Kohlenhydraten, EiweiBen, Thermoplasten, Elasten und Duro-
plasten an. Sie kdnnen natiirliche und synthetische makromolekulare Stoffe unter-
scheiden und wissen, daB natiirliche und synthetische makromolekulare Stoffe
auch als Polymere bezeichnet werden.

Die Schiiler sind in der Lage, Unterschiede in den Eigenschaften der makromole-
kularen Stoffe auf die unterschiedliche Struktur der Molekiile zuriickzufiihren.

Bei der Behandlung des Abbaus von Kohlenhydraten und EiweiBen zu ihren
Grundbausteinen eignen sich die Schiiler chemische Grundlagen der Verdauung
an. Damit vertiefen sie ihr Wissen aus dem Biologieunterricht iiber den Stoff- und
Energiewechsel lebender Organismen. Durch die Vermittlung von Kenntnissen
iiber die Struktur der EiweiBmolekiile werden Vorleistungen fiir das Erfassen mo-
lekularer Grundlagen der Vererbung im Biologieunterricht der Klasse 10 bereitge-
stellt.

Am Beispiel der chemischen Reaktion von Methanal mit Phenol zu einem Pheno-
plast lernen die Schiiler die Polykondensation als chemische Reaktion kennen. Sie
wenden dabei jhre Kenntnisse iliber die Reaktionsart Substitution an. Das Wissen
liber Addition und Polymerisation und iiber Produkte der Polymerisation wird ge-
festigt.

Den Schiilern wird bewuBt, daB aus gleichen Ausgangsstoffen durch Verédnderung
der Reaktionsbedingungen oder durch Zusitze Werkstoffe mit unterschiedlichen
Eigenschaften hergestellt werden kénnen. Die Schiiler machen sich mit der Not-
wendigkeit der Wiederaufbereitung von Plastabfillen unter ékonomischen und
Gkologischen Gesichtspunkten vertraut.

3L Natiirliche makromolekulare Stoffe (6 Stunden)

Wiederholung aus dem Biologieunterricht: Kohlenhydrate und EiweiBe als Be-
Etandteile der Nahrung und der stofflichen Zusammensetzung aller Organismen,
nzyme .

Einige makromolekulare Stoffe in Natur und Technik und im téglichen Leben, z. B.
P P]Winﬂchlorid, Polyethylen, Stirke, Cellulose (Zellulose), Eiweifle; Bezeichnung
dieser makromolekularen Stoffe als Polymere

A:ufbau von Makromolekiilen aus Grundbausteinen am Beispiel von Polyvinylchlo-
nfi und Polyethylen

ﬁlrl;tgilung makromolekularer Stoffe in natiirliche und synthetische makromoleku-

toffe

Vorkommen, Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20 °C, Farbe, Quellbarkeit) und
Verwendung von Stdrke, Stirkenachweis

Stirkeabbau mit Siuren oder auf biotechnologischem Wege mit Enzymen bis zur
Glucose (Glukose)
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Vorkommen und Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20 °C, Farbe, Ldslichkeit in
Wasser) von Glucose (Traubenzucker)
Hinweis auf Maltose (Malzzucker) und Saccharose (Rohrzucker)

Struktur des Stdrkemolekiils und des Glucosemolekiils

Vergleich von Stérke und Glucose im Hinblick auf die Struktur der Molekiile und
die Eigenschaften der Stoffe

Erklidren der unterschiedlichen Eigenschaften von Stdrke und Glucose

Vorkommen, Eigenschaften (Aggregatzustand bei 20 °C, Farbe, Quellbarkeit) und
Verwendung von Cellulose
Struktur des Cellulosemolekiils

Glucose, Stirke und Cellulose als Kohlenhydrate, Hinweis auf Glycogen (Glyko-
gen)
Vergleichen von Glucose, Stiirke und Cellulose im Hinblick auf die Struktur
der Molekiile und die Eigenschaften der Stoffe

Bedeutung von EiweiBlen fiir die Erndhrung
Eiweile als natiirliche makromolekulare Stoffe

Peptidketten mit Peptidgruppen als Bestandteil von Eiweifen

Peptide als organische Stoffe, die in Aminoséduren gespalten werden kénnen, Hin-
weis auf Eiweiverdauung

Moglichkeiten der Beteiligung verschiedener Aminosduren bei der Bildung von
Peptiden, Vielfalt der Eiweile, Hinweis auf arteigene Eiweille

Gerinnung von Eiweifen beim Erwidrmen und bei chemiscﬁen Reaktionen mit
Sdure und mit Ethanol

Bedeutung der Eiweiforschung, Wiirdigung der Leistungen von E. Fischer bei
der Erforschung der Eiweie
Hinweis auf die Nutzung biotechnologischer FuttereiweiBproduktion

Experimente:

Nachweisen von Stdrke mit Iod-Kaliumiodid-Lésung in verschiedenen Stof-
fen (L)

Abbau von Stérke mit Salzsdure und Nachweisen von Glucose (S)
Untersuchen von Stédrke und Glucose mit Fehlingscher Losung (L)
Untersuchen von EiweiBSen bei Einwirkung von Wérme, von Sédure und von Etha-
nol (S)

3.2. Synthetische makromolekulare Stoffe (7 Stunden)

Wiederholung aus dem Werkunterricht der Klassen 5 und 6: Plaste als Werkstoffe
Makromolekulare Stoffe mit thermoplastischen Eigenschaften - Thermoplaste

Verformbarkeit makromolekularer Stoffe durch Wirme als thermoplastische Ei-
genschaft

Struktur der Makromolekiile von Stoffen mit thermoplastischen Eigenschaften am
Beispiel von Polyethylen und Polyvinylchlorid

Zusammenhang zwischen kettenformiger Struktur der Molekiile und thermopla:
stischen Eigenschaften der Stoffe

Vergleichen der Struktur der Molekiile von Stoffen mit thermoplastischen
Eigenschaften
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verwendung von Polyethylen und von Hart- und Weich-PVC
Makromolekulare Stoffe mit elastischen Eigenschaften — Elaste

Bune-Kautschuk als makromolekularer Stoff mit elastischen Eigenschaften

struktur von Makromolekiilen im synthetischen Kautschuk

Hinweis auf Buta-1,3-dien als Ausgangsstoff fiir die Herstellung von Buna-Kau-
tschuk und auf die Weiterverarbeitung von synthetischem Kautschuk durch Vul-
kanisation

Verwendung von Hart und Weichgummi

Kombinat VEB Chemische Werke Buna als wichtigster Betrieb in der DDR zur
Herstellung von synthetischem Kautschuk

Makromaolekulare Stoffe mit duroplastischen Eigenschaften - Duroplaste

Zersetzung makromolekularer Stoffe durch Wiarme ohne vorheriges Erweichen als

duroplastische Eigenschaft
Phenoplaste als makromolekulare Stoffe mit duroplastischen Eigenschaften

Struktur der Makromolekiile von Phenoplasten

Vergleichen des Baus von Stoffen mit thermoplastischen, elastischen und

duroplastischen Eigenschaften
Erkliren der thermoplastischen, elastischen und duroplastischen Eigen-

schaften von Stoffen

Verwendung von Phenoplasten
Herstellung von Phenoplasten aus Methanal und Phenol
Chemische Reaktion von Methanal mit Phenol als Polykondensation

Polykondensation als Substitution
Vergleich von Polykondensation und Polymerisation
Eigenschaften von Phenoplasten

Ableiten von Verwendungsmoglichkeiten der Phenoplaste aus den Eigen-
schaften

Synthetische makromolekulare Stoffe als Werkstoffe

Hinweis auf weitere Plaste und Elaste, auf Chemiefaserstoffe sowie auf Silicone
(Silikone) als makromolekulare Stoffe mit dem Element Silicium (Silizium)
Mbglichkeiten, aus gleichen Ausgangsstoffen durch Verinderung der Reaktions-
bedingungen oder durch Zusitze Werkstoffe mit unterschiedlichen Eigenschaften
fiir verschiedene Verwendungszwecke herzustellen ’

Plastabfille als Sekundirrohstoffe

Experimente:

Untersuchen eines Thermoplasts bei Einwirkung von Wirme und auf Bestdandig-
keit gegeniiber Chemikalien (S)

Untersuchen eines Elasts bei Einwirkung von Wirme und auf Bestidndigkeit ge-
geniiber Chemikalien (S) .
Untersuchen eines Duroplasts bei Einwirkung von Wérme und auf Bestindigkeit
gegeniiber Chemikalien (S)

Darstellen eines Phenoplasts (L)

Prifen der elektrischen Leitfihigkeit von makromolekularen Stoffen (L)
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4. Stoffe und chemische Reaktionen - Festigung 4 Stunden

Die Schiiler festigen ihre Kenntnisse iiber Stoffklassen, indem sie ihr Wissen iiber
den Bau der Stoffe sowie die Struktur der Molekiile organischer Stoffe bei der Zu-
ordnung organischer Stoffe zu den Stoffklassen Molekiilsubstanzen und polymere
Stoffe anwenden. Die Schiiler kénnen diese Zuordnung aufgrund ihrer Kenntnisse
tiber Strukturmerkmale von Molekiilen organischer Stoffe begriinden. Sie sind in
der Lage, den Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften sowie zwischen
der Struktur der Molekiile und chemischen Reaktionen organischer Stoffe zu er-
'ldutern.

Bei der Systematisierung des Wissens iiber chemische Reaktionen anorganischer
und organischer Stoffe wenden die Schiiler ihre Kenntnisse liber Merkmale der
chemischen Reaktion an. Sie kénnen die Reaktionsarten erldutern, chemische Re-
aktionen der entsprechenden Reaktionsart zuordnen und diese Zuordnung be-
griinden.

Die Schiiler nutzen ihr Kénnen im Entwickeln von verkiirzten Strukturformeln
und von Reaktionsgleichungen, um das Wesen chemischer Reaktionen organi-
scher Stoffe zu kennzeichnen.

Stoffe — Stoffklassen

Einteilung der Stoffe in Stoffklassen
Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften von Stoffen

Kennzeichnen der Stoffklassen Metalle, Molekiilsubstanzen, Ionensubstan-
zen und polymere Stoffe anhand der Kenntnisse iiber Art, Anordnung und
Zusammenhalt der Teilchen

Erldutern des Zusammenhangs zwischen Bau und Eigenschaften von Stof-
fen

Anordnung der Kohlenstoffatome, chemische Bindung zwischen Kohlenstoffato-
men und funktionelle Gruppen als Strukturmerkmale der Molekiile organischer
Stoffe

Einteilung organischer Molekiilsubstanzen

Zusammenhang zwischen Struktur der Molekiile und Eigenschaften organischer
Molekiilsubstanzen

Kennzeichnen der Klassen organischer Molekiilsubstanzen anhand der
Kenntnisse iiber Strukturmerkmale der Molekiile organischer Stoffe
Zuordnen organischer Stoffe zu Klassen organischer Molekiilsubstanzen
und Begriinden der Zuordnung

Erldutern des Zusammenhangs zwischen der Struktur der Molekiile und
chemischen Reaktionen organischer Molekiilsubstanzen

Merkmale und Arten chemischer Reaktionen

Gleiche Merkmale chemischer Reaktionen von anorganischen und organischen
Stoffen

Redoxreaktion und Reaktion mit Protoneniibergang bei chemischen Reaktionen
anorganischer und organischer Stoffe

Subitxtutxon, Eliminierung und Addition bei chemischen Reaktionen organischer
Stoffe

Beschreiben chemischer Reaktionen auf der Grundlage der Kenntnisse uber
Merkmale der chemischen Reaktion
Erldutern der Reaktionsarten Redoxreaktion, Reaktlon mit Protonenuber
gang, Substitution, Eliminierung und Addition
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Zuordnen chemischer Reaktionen zu Reaktionsarten und Begriinden d
er

Zuordnung
Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen mit verkiirzten

Strukturformeln

Experimente:
Reaktion von Natrium mit Chlor (L)
Reaktion von Bromethan zu Ethen und Bromwasserstoff (L)



Klasse 10

STOFFUBERSICHT

1. Systematisierung zu Bau und Eigenschaften

von Stoffen - Praktikum 11 Stunden
11 GesetzméBigkeiten des Periodensystems der Elemente (3 Stunden)
12, Untersuchung von Stoffen (8 Stunden)
2. GesetzmiBigkeiten des Verlaufs chemischer Reaktionen 11 Stunden
21. Reaktionsgeschwindigkeit bei chemischen Reaktionen (5 Stunden)
22.  Chemisches Gleichgewicht (6 Stunden)
3. Stickstoffverbindungen . 12 Stunden
31 Technische Herstellung von Ammoniak (3 Stunden)
3.2, Ammoniumverbindungen (3 Stunden)
33.  Herstellung und Verwendung von Salpeterséure (4 Stunden)
34, DerKreislauf des Stickstoffs in der Natur (2 Stunden)
4 Herstellung und Verwendung von Schwefelsiure 10 Stunden
41 Schwefeldioxid als Ausgangsstoff fiir die Herstellung
von Schwefelsdure (3 Stunden)
42, Technische Herstellung von Schwefelsédure (3 Stunden)
43.  Verwendung von Schwefelsdure (4 Stunden)

5. Systematisierung zur chemischen Reaktion -
Praktikum 10 Stunden

Zur freien Verfiigung des Lehrers __2Stunden
insgesamt: 56 Stunden



INHALT DES UNTERRICHTS

1. Systematisierung zu Bau und Eigenschaften
von Stoffen - Praktikum 11 Stunden

In diesem Stoffgebiet wenden die Schiiler ihre Kenntnisse iiber Bau, Eigenschaf-
ten, Verwendungsmaoglichkeiten und tber die Klassifizierung von Stoffen an. Sie
festigen ihr Wissen iiber den Zusammenhang zwischen dem Bau der Atome und
der Stellung der Elemente im Periodensystem. Die Schiiler vertiefen und erwei-
tern ihr Wissen liber den Zusammenhang zwischen der Stellung einiger Haupt-
gruppenelemente im Periodensystem und dem Bau der entsprechenden Element-
substanzen sowie der Eigenschaft der Oxide, bei der Reaktion mit Wasser basi-
sche oder saure Losungen zu bilden. Die Schiiler kénnen an typischen Beispielen
den Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften sowie zwischen Eigen-
schaften und Verwendung von Stoffen erldutern. Sie wenden ihre Kenntnisse iiber
den Nachweis von Strukturmerkmalen in Molekiilen und von Ionen bei der experi-
mentellen Untersuchung von Stoffen oder Stoffgemischen an. Beim L&sen kom-
plexer Aufgabenstellungen wenden die Schiiler ihr Wissen tiber Stoffe und chemi-
sche Reaktionen an und vervollkommnen ihr Kdénnen im selbstindigen Planen,
Vorbereiten, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten. Dabei nutzen sie die
chemische Zeichensprache und den Fachwortschatz der Chemie.

1.1. GesetzmiiBigkeiten des Periodensystems der Elemente (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klasse 8: Gesetz der Periodizitit, Zu-
sammenhang zwischen Atombau, Stellung der Elemente im Periodensystem so-
wie Bau und Eigenschaften von Elementsubstanzen, Gruppeneigenschaften, Stoff-
klassen

Begriinden der Stellung von Hauptgruppenelementen im Periodensystem
der Elemente

Ableiten von Aussagen {iber den Atombau und die Ionen sowie der groften
und der kleinsten Oxidationszahlen von Hauptgruppenelementen

Stellung von Elementen, die Metalle, Molekiilsubstanzen oder polymere Stoffe bil-
den, im Periodensystem

Hinweis auf Elemente, die unterschiedliche Elementsubstanzen bilden’
Hinweis auf Edelgase

Ableiten von Aussagen liber den Bau von Elementsubstanzen aus der Stel-
lung der Elemente im Periodensystem

Erldutern des Zusammenhangs zwischen einigen Eigenschaften von Ele-
mentsubstanzen und der Stellung der entsprechenden Elemente innerhalb
einer Periode sowie innerhalb einer Hauptgruppe

Vergleich der chemischen Reaktionen von Oxiden mit Wasser
Zusammenhang zwischen der Reaktion von Oxiden mit Wasser und der Stellung
der entsprechenden Elemente im Periodensystem

Ableiten von Aussagen iiber die Reaktion von Oxiden mit Wasser aus der
Stellung der entsprechenden Elemente im Periodensystem

Experiment:
Reaktion von Magnesium und von Schwefel mit dem Sauerstoff der Luft und Prii-
fen der wéBrigen Losung der Reaktionsprodukte mit einem Indikator (S)
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1.2. Untersuchung von Stoffen (8 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht: Erkennbarkeit von Stoffen an Eigen-
schaften

Erliutern von Zusammenhidngen zwischen Bau, Eigenschaften und Ver-
wendung einiger Stoffe

Untersuchung einiger Eigenschaften von Stoffen, z. B. Oberflichenbeschaffenheit,
Laslichkeit in Wasser, elektrische Leitfihigkeit, Verhalten beim Erhitzen, Brenn-
barkeit

Uberblick iiber den Nachweis von Ionen (H3;O°, Ca%*, Ba?', Ag’, Pb%", OH", CI-,
Br, I, 804 ,C03 )

Vergleich organischer Stoffe hinsichtlich ihrer Elgenschaften und der Struktur ih-
rer Molekiile

Erliutern des Zusammenhangs zwischen der Struktur der Molekiile und
chemischen Reaktionen organischer Stoffe

Nachweisen von Mehrfachbindungen in Molekiilen sowie Nachweisen von
Ionen in Stoffen oder in Stoffgemischen

Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen

Planen der Untersuchung von Stoffen und Stoffgemischen

Experimente:

Untersuchen von Stoffen aus dem Erfahrungsbereich der Schiiler hinsichtlich der
Oberflichenbeschaffenheit, der Léslichkeit, der elektrischen Leitfihigkeit und des
Verhaltens beim Erhitzen (S)

Untersuchen unbekannter fester Stoffe und wilriger Losungen auf maximal drei
verschiedene Ionen (S)

Unterscheiden von Methanol oder Ethanol und von Benzin aufgrund ihrer Eigen-
schaften (S)

2. GesetzmiiBigkeiten des Verlaufs
chemischer Reaktionen 11 Stunden

Auf der Grundlage der Kenntnisse {iber die Merkmale und Bedingungen chemi-
scher Reaktionen sowie iliber die Nutzung einiger Reaktionen zur Produktion
volkswirtschaftlich wichtiger Stoffe wird die Behandlung von GesetzmiBigkeiten
chemischer Reaktionen mit der Einfiihrung der Reaktionsgeschwindigkeit und
des chemischen Gleichgewichts abgeschlossen.

Die Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse iiber den EinfluB von Reaktionsbedingun-
gen sowie von Katalysatoren auf den zeitlichen Verlauf chemischer Reaktionen.
Dabei werden sowohl Beispiele aus der anorganischen als auch aus der organi-
schen Chemie genutzt.

Die physikalischen GréSen Stoffmengenkonzentration und Reaktionsgeschwin-
digkeit werden eingefiihrt. Auf der Grundlage von Experimenten erfassen die
Schiiler den EinfluB der Temperatur und der Konzentration der Ausgangsstoffe
auf die Reaktionsgeschwindigkeit. Bei der Auswertung von Konzentrations-Zeit-
Diagrammen wenden die Schiiler ihr Kénnen im Interpretieren von Diagrammen
aus dem Physik- und Mathematikunterricht auf Sachverhalte der Chemie an.

Das chemische Gleichgewicht lernen die Schiiler als einen Zustand kennen, der
sich bei umkehrbaren chemischen Reaktionen in einem geschlossenen Gefi8 ein-
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stellt und der durch die Merkmale Gleichheit der Geschwindigkeit von Hin- und
Riickreaktion und Konstanz der Konzentrationen aller beteiligten Stoffe charakte-
risiert ist. Die Dynamik des chemischen Gleichgewichts erfassen die Schiiler
durch teilchenméBige Betrachtung.

Die Schiiler erfassen den EinfluB der Reaktionsbedingungen Druck und Tempera-
tur auf das chemische Gleichgewicht bei chemischen Reaktionen von Gasen. Sie
leiten aus der Reaktionsgleichung Aussagen iiber das Verhiltnis des Volumens
der Ausgangsstoffe zu dem der Reaktionsprodukte ab. Auf der Grundlage der
Kenntnisse iiber das Prinzip von Le Chatelier und Braun sind die Schiiler in der
Lage, giinstige Reaktionsbedingungen fiir einige chemisch-technische Verfahren
zu erldutern. Die Schiiler erfassen einige physiologische Vorgénge in Organismen
als chemische Gleichgewichte.

Beim Erfassen und Auswerten der Ergebnisse von Experimenten zum Einflu8 un-
terschiedlicher Bedingungen auf den Verlauf chemischer Reaktionen werden an
die Schiiler hohe Anforderungen gestellit.

2.1. Reaktionsgeschwindigkeit bei chemischen Reaktionen (5 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht: Merkmale chemischer Reaktionen, exo-
therme und endotherme Reaktionen, schnell und langsam verlaufende Reaktio-
nen, Bedingungen fiir den zeitlichen Verlauf chemischer Reaktionen, Katalysator,
Stoffmenge

Erldutern der Merkmale der chemischen Reaktion an Beispielen

Vergleich des zeitlichen Verlaufs verschiedener chemischer Reaktionen
Stoffmengenkonzentration C als Quotient aus der Stoffmenge des gelésten Stoffes
und dem Volumen der Ldsung, Einheit ﬂol

Anderung der Konzentration der beteihgten Stoffe im Verlauf einer chemischen
Reaktion

Darstellung des Zusammenhangs von Konzentration und Zeit fiir chemische Re-
aktionen im Konzentrations-Zeit-Diagramm

Reaktionsgeschwindigkeit: Anderung der Konzentration eines an der chemischen
Reaktion beteiligten Stoffes in einer bestimmten Zeit

Vergleich der Reaktionsgeschwindigkeiten einer chemischen Reaktion bei unter-
schiedlichen Bedingungen

Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit durch die Veréinderung der Konzen-
tration, der Temperatur und durch die Anwendung von Katalysatoren

Interpretieren von Konzentrations-Zeit-Diagrammen
Erldutern des Einflusses von Katalysatoren sowie von Konzentrations- und
Temperaturveridnderungen auf die Reaktiongeschwindigkeit

Experimente:

Reaktion von Magnesium mit wiBriger Bromlésung (S)

Reaktion von Hexan mit Brom (L)

Reaktion von Zink mit Salzsdure unterschiedlicher Konzentration sowie bei unter-
schiedlichen Temperaturen (S)

Zersetzen von Wasserstoffperoxid in Anwesenheit von Mangan(IV)-oxid (S)
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2.2. Chemisches Gleichgewicht (6 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht: Umkehrbarkeit bei chemischen Reak-
tionen, exotherme und endotherme Reaktionen, Volumenverhiltnis bei chemi-
schen Reaktionen mit Gasen, Methanolsynthese, Vergasung von Kohle

Unvollstdndiger Stoffumsatz am Beispiel der chemischen Reaktion von Blei(1I)-ni-
tratlésung mit Natriumchloridlésung sowie bei der Methanolsynthese
Gleichzeitiger Ablauf von Hin- und Riickreaktion am Beispiel der Reaktion von

Ethanol mit Ethanséure
Unvollstindiger Stoffumsatz als Folge der Umkehrbarkeit dieser chemischen Re-
aktion
Vergleich zwischen berechneter und experimentell erreichter Ausbeute am Bei-
spiel der Esterbildung
Einstellung eines chemischen Gleichgewichts in einem geschlossenen Gefi8
Symbolisierung einer umkehrbaren chemischen Reaktion, die zu einem chemi-
schen Gleichgewicht fiihrt, durch zwei entgegengesetzt gerichtete Pfeile (£) in
der Reaktionsgleichung
Beschreiben der Konzentrationsinderung der Ausgangsstoffe und der Re-
aktionsprodukte fiir die Hin- und Riickreaktion

Merkmale des chemischen Gleichgewichts
- Konstanz der Konzentration aller an der Reaktion beteiligten Stoffe
- Gleiche Reaktionsgeschwindigkeit der Hin- und Riickreaktion

Beschreiben des chemischen Gleichgewichts als dynamisches Gleichge-
wicht auf der Grundlage von Teilchenvorstellungen

Wirkung von Katalysatoren auf die Einstellzeit des chemischen Gleichgewichts

Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts durch Verinderung der Reaktions-
bedingungen Temperatur und Druck

Prinzip von Le Chatelier und Braun

Erldutern des Einflusses von Temperatur- und Druckiinderungen auf das
chemische Gleichgewicht

Einige technisch und biologisch bedeutsame chemische Gleichgewichte

Experimente:
Reaktion von Blei(II)-nitratlésung mit Natriumchloridlosung, Feststellen des un-

vollstindigen Stoffumsatzes durch Zugabe von Kaliumiodidlésung (L)

Reaktion von Ethanol mit Ethansgure (L)
Mischen von Stiirke- und Iodldsung bei verschiedenen Temperaturen, Feststellen

des Temperatureinflusses auf die umkehrbare Reaktion (S)
Erwirmen und Abkiihlen einer Mischung von Stickstoffdioxid und Distickstoff-
tetroxid (Dauerpriparat), Feststellen des Temperatureinflusses auf die Konzen-

tration der reagierenden Stoffe (L)
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3. Stickstoffverbindungen 12 Stunden

Die Schiiler erweitern ihre Kenntnisse aus Klasse 8 liber Eigenschaften und Ver-
wendung von Ammoniak. Durch die Behandlung der Weiterverarbeitung des Am-
moniaks zu Ammoniumverbindungen, Salpetersdure und Nitraten erfassen sie die
grofle volkswirtschaftliche Bedeutung dieses Stoffes. In diesem Zusammenhang
lernen die Schiiler Eigenschaften und Verwendung einiger Stickstoffverbindun-
gen kennen.

Die Schiiler wenden ihre Kenntnisse iiber das chemische Gleichgewicht beim Vor-
aussagen technisch giinstiger Reaktionsbedingungen fiir die Herstellung von Am-
moniak an. Auf der Grundlage ihrer Kenntnisse iiber die Beeinflussung des chemi-
schen Gleichgewichts durch Verdnderung der Reaktionsbedingungen, die Wir-
kung von Katalysatoren und die technologischen Prinzipien kénnen sie Mdoglich-
keiten zur Erhéhung der Produktion von Ammoniak erldutern.

Die Schiiler erfassen die historische Leistung von Haber, Bosch und Mittasch bei
der Entwicklung des chemisch-technischen Verfahrens zur Herstellung von Am-
moniak fiir die Bereitstellung von Diingemitteln und von anderen wichtigen Stick-
stoffverbindungen. Auf der Grundlage ihrer Kenntnisse aus dem Geschichtsunter-
richt erfassen sie die gesellschaftliche Bedingtheit wissenschaftlich-technischer
Entwicklungen sowie die Rolle und die Verantwortung des Wissenschaftlers in
diesem Proze8.

Im Zusammenhang mit Vorkommen und Eigenschaften von Oxiden des Stick-
stoffs und der Verwendung von Nitraten werden MaBnahmen zum Schutz der Um-
welt erdrtert.

Durch qualitative Betrachtungen zu chemisch-technischen Verfahren werden die
Einsichten der Schiiler in 6konomische Zusammenhinge unterstiitzt.

3.1. Technische Herstellung von Ammoniak (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Biologieunterricht der Klasse 9: Bedeutung von Stickstoff-
verbindungen fiir die Entwicklung der Pflanzen

Wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klasse 8: Ammoniak als Molekiilsub-
stanz, Eigenschaften und Verwendung von Ammoniak, Herstellung von Mischgas,
Volumenverhiltnisse bei chemischen Reaktionen

Produkt: Ammoniak

Ausgangsstoffe: Stickstoff und Wasserstoff

Erzeugung von Synthesegas aus Kohle oder Erdgas

Chemische Reaktion: Reaktion von Stickstoff mit Wasserstoff in Gegenwart eines
Katalysators, Redoxreaktion

Einstellung eines chemischen Gleichgewichts bei der Reaktion von Stickstoff mit
Wasserstoff zu Ammoniak

Entwickeln und Interpretieren der Reaktionsgleichungen fiir die Bildung
und den Zerfall von Ammoniak
Voraussagen von giinstigen Reaktionsbedingungen fiir die Beeinflussung
des chemischen Gleichgewichts zugunsten einer hohen Konzentration an
Ammoniak
Reaktionsbedingungen bei der technischen Herstellung von Ammoniak
Notwendigkeit des Einsatzes eines Katalysators
Typischer Reaktionsapparat: Kontaktapparat
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Technologische Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Warmeaustausch im Ge-
genstrom, Kreislaufprinzip
Erldutern von Moglichkeiten zur Erhéhung der Produktion von Ammoniak

Entwicklung des Verfahrens zur Ammoniaksynthese durch Haber, Bosch und Mit-
tasch

32. Ammoniumverbindungen (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klasse 8: Ammonium-Ion, Bildung
von Ammonium-Ionen durch Reaktion mit Protoneniibergang

Formel und Bau von Ammoniumchlorid, Ammoniumsulfat, Ammoniumnitrat und
A{nmoniumphosphat, Zuordnung zu den Ionensubstanzen

Eigenschaften von Ammoniumchlorid, Ammoniumsulfat, Ammoniumnitrat und
Ammonjumphosphat (Léslichkeit in Wasser, elektrische Leitfahigkeit der waBri-
gen Losung)

Reaktion von Ammoniumverbindungen mit Natriumhydroxidlosung und Nachweis
des entstehenden Ammoniaks mit Hilfe eines Indikators

Reaktion von Ammoniak mit Chlorwasserstoff als Nachweis fiir Ammoniak

Interpretieren der Reaktionsgleichungen fiir den Nachweis von Ammoniak
Zuordnen der Reaktionen zur Reaktion mit Protoneniibergang und Begriin-
den der Zuordnung

The"miSChe Zersetzung von Ammoniumverbindungen
al:"""endung von Ammoniumsulfat, Ammoniumnitrat und Ammoniumphosphat
. Bestandteil von Diingemitteln .
rSteullng von Ammoniumsulfat aus Ammoniak und Calciumsulfat

Efpe”mme:

m:;“ Von Ammoniumnitrat in Wasser und Feststellen der Temperaturédnde-
Regkts - .
s caktion einer Ammoniumverbindung mit Natriumhydroxidlésung und Nachwei-

des entstehenden Ammoniaks mit einem Indikator (S)

Teaktioll von Ammoniak mit Chlorwasserstoff (L)

ni;:miSChes Zersetzen einer Ammoniumverbindung und Nachweisen von Ammo-
(L)

3, .
3 Hel‘stellung und Verwendung von Salpetersiure (4 Stunden)

K‘f de"hollmg aus dem Chemieunterricht: Formel der Salpetersidure, Nitrat-Ion,

estgate als Ionensubstanzen, Redoxreaktion, Oxidationszahlen der Elemente, Ver-

wieg'-‘ng, Bedeutung einiger Ester ) )

tun €rholung aus dem Biologieunterricht der Klasse 9: MaBr}ahmer.l zur Reinhal-
der Gewisser, Folgen bei Uberdiingung mit Stickstoffdiingemitteln

‘Melp und Eigenschaften von Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

o
B-

wlil:ung von Stickstoffoxiden in Verbrennungsmotoren und Heizkraftwerken so-
Stie bei Gewittern

Kstotfoxide als Luftschadstoffe
erstellu‘ng von Salpetersdure
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Reaktion von Ammoniak mit Sauerstoff in Gegenwart eines Katalysators als
Grundlage des Ostwald-Verfahrens, Hinweis auf die wissenschaftliche Leistung
W. Ostwalds

Reaktion von Stickstoffdioxid mit Wasser in Gegenwart von Sauerstoff zu Salpe-
tersdure

Vergleichen der Oxidationszahlen des Elements Stickstoff in Stickstoff, Am-
moniak, Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid und Salpetersdure

Reaktion von konzentrierter Salpetersidure mit Kupfer und Silber, Verwendung
von konzentrierter Salpetersdure als Oxidationsmittel

Reaktion verdiinnter Salpetersiure mit unedlen Metallen, Metalloxiden, Metall-
hydroxidldsungen und Ammoniak

Entwickeln und Interpretieren der Reaktionsgleichungen
Zuordnen dieser Reaktionen zu den Arten chemischer Reaktionen

Verwendung von Salpetersdure zur Herstellung von Nitraten und Estern

Loslichkeit der Nitrate in Wasser

Verwendung von Nitraten als Diingemittel

Nitrat-Ionen als Wasserschadstoff, Gefahren fiir die Gewisser durch Uberdiin-
gung mit Stickstoffdiingemitteln

Hinweis auf gesetzliche Bestimmungen zur Sicherung der Qualitdt von Trink- und
Brauchwasser

Verwendung einiger Ester der Salpetersiure und von Ammoniumnitrat als
Sprengmittel

Ubersicht liber die Herstellung von Ammoniumnitrat aus einheimischen Rohstof-
fen

Erldutern einer Méglichkeit zur Herstellung von Ammoniumnitrat

Hinweis auf Manahmen zum gefahrlosen Umgang mit Ammoniumnitrat bei der
Verwendung als Diingemittel

Experimente:

Reaktion verdiinnter und konzentrierter Salpeterséiure mit Kupfer (L)
Reaktion verdiinnter Salpetersiure mit Metallen, Metalloxiden, Metallhydroxidlo-
sungen und Ammoniaklésung (S)

3.4. Der Kreislauf des Stickstoffs in der Natur (2 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht: Vorkommen und Bedeutung von Stick-
stoff, Ammoniak, Ammoniumverbindungen, Nitraten, Harnstoff, Aminos#uren
und EiweiBlen in der Natur, Oxidationszahlen

Wiederholung aus dem Biologieunterricht: organische und mineralische Diingung,
Bindung von Luftstickstoff durch Bakterien, Produzenten, Konsumenten, Redu-
zenten, Eiweiflverdauung

Uberblick {iber in der Natur vorkommende Stickstoffverbindungen
Nahrungsketten als Voraussetzung fiir Bildung und Abbau von Stickstoffverbin-
dungen durch Organismen

Ubersicht {iber den Kreislauf des Stickstoffs in der Natur

Einwirkung des Menschen auf den natiirlichen Kreislauf des Stickstoffs, z.B.
durch Nutzung pflanzlicher und tierischer Rohstoffe, Diingung

Uberblick iiber technisch wichtige Stickstoffverbindungen
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4. Herstellung und Verwendung von
Schwefelsidure 10 Stunden

In diesem Stoffgebiet vertiefen die Schiiler ihre Kenntnisse {iber Vorkommen,
Herstellung, Eigenschaften und Verwendung einiger Schwefelverbindungen.

Die Schiller erkennen, da8 Schwefeldioxid aus unterschiedlichen Rohstoffen her-
gestellt werden kann.

Bei der Behandlung der Herstellung und Verwendung von Schwefelsiure erwei-
tern die Schiiler ihre Kenntnisse iiber Méglichkeiten der vollstiindigen Nutzung
einheimischer und importierter Rohstoffe sowie iiber die Veredlung von Stoffen.
Sie wenden ihr Wissen iiber das chemische Gleichgewicht beim Voraussagen und
Erldutern giinstiger Reaktionsbedingungen fiir die Herstellung von Schwefeltri-
oxid an. Anhand der vielfiltigen Verwendung der Schwefelséiure erfassen die
Schiller die groBe Bedeutung der Produktion dieses Stoffes fiir die Entwicklung
der Volkswirtschaft. Die Verwendung von Schwefelsdure zur Herstellung von
Phosphorsdure und Phosphordiingemitteln wird besonders hervorgehoben. Bei
der Behandlung der technischen Herstellung von Schwefelsiure erfahren die
Schiiler, daB die effektive Ausnutzung der Ausgangsstolfc zugleich zur Verringe-
rung der Emission von Schadstoffen beitriigt.

Beim Lésen komplexer Aufgabenstellungen beziehen die Schiiler die chemische
Zeichensprache und quantitative Betrachtungen ein.

41. Schwefeldioxid als Ausgangsstoff filr die Herstellung
von Schwefelsure (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht: Formel, Eigenschaften und Verwen-
dung von Schwefelsiure, Vorkommen und Verwendung von Schwefel, Vorkom-
men von Metallsulfiden als Erze, Eigenschaften und Schadstoffwirkung von

Schwefeldioxid, Reaktionsarten

Uberblick liber in der Natur vorkommende Schwefelverbindungen

Bildung von Schwefeldioxid bei der Oxidation von Schwefel, bei der Herstellung

von Metallen aus Pyrit und Kupferschiefer sowie beim Erhitzen von Anhydrit
Interpretieren von Reaktionsgleichungen

Vorkommen von Schwefeldioxid in Rauchgasen, Gewinnung von Schwefel bei der

Kohleveredlung
Erldutern der Mdglichkeiten zur Herstellung von Schwefeldioxid unter den
Bedingungen der Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik

Reaktion von Schwefeldioxid mit Wasser

Schweflige Siure
Vergleichen der Reaktionen von Schwefeldioxid und von Kohlendioxid mit
Wasser

Hinweis auf Méglichkeiten, Schwefeldioxid aus Rauch- und Abgasen zu beseitigen
Vergleichen der Oxidationszahlen des Elements Schwefel in Schwefeldioxid
und in Schwefelsdure

Oxidation von Schwefeldioxid zu Schwefeltrioxid

Formel und Eigenschaften von Schwefeltrioxid
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Experiment:
Darstellen von Schwefeldioxid aus Metallsulfid oder aus Anhydrit, Einleiten in

Wasser und Priifen der Lésung mit einem Indikator (L)

4.2. Technische Herstellung von Schwefelsiure (3 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht der Klasse 8: Eigenschaften von ver
diinnter und konzentrierter Schwefelsdure, Redoxreaktion

Produkt: Schwefeltrioxid

Ausgangsstoffe: Schwefeldioxid, Luft (Sauerstoff)

Chemische Reaktion: Oxidation von Schwefeldioxid in Gegenwart eines Katalysa-
tors zu Schwefeltrioxid, Redoxreaktion

Einstellung eines chemischen Gleichgewichts bei der Reaktion von Schwefeldi
oxid mit Sauerstoff zu Schwefeltrioxid

Typischer Reaktionsapparat: Kontaktapparat

Technologische Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Gegenstrom und Wir-
meaustausch

Entwickeln und Interpretieren der Reaktionsgleichung fiir die Bildung und
den Zerfall von Schwefeltrioxid

Voraussagen von giinstigen Reaktionsbedingungen fiir die Herstellung von
Schwefeltrioxid

Reaktionsbedingungen bei der technischen Durchfiihrung der Oxidation von
Schwefeldioxid

Begriinden der angewandten Reaktionsbedingungen bei der technischen
Durchfiihrung der Oxidation von Schwefeldioxid

Erlﬁu;em von Méglichkeiten zur Erhéhung der Produktion von Schwefel-
trioxi

Vergleichen der technischen Herstellung von Ammoniak und von Schwefel:
trioxid hinsichtlich der Kontaktapparate, der Reaktionsbedingungen und
der technologischen Prinzipien

Umsetzung von Schwefeltrioxid zu Schwefelsdure

Experiment:
Katalytische Oxidation von Schwefeldioxid, Einleiten des Reaktionsprodukts in
Wasser und Nachweisen der Schwefelsdure (L)

4.3. Verwendung von Schwefelsiiure (4 Stunden)

Wiederholung aus dem Chemieunterricht: Neutralisation, Veresterung, Reaktion
verdiinnter Sduren mit Metallen und Metalloxiden, Nachweis von Sulfat-Ionen,
Verwendung von Ammoniumsulfat als Diingemittel

Verwendung von Schwefelsdure zum Entrosten
Herstellung von Sulfaten

Nachweisen von Sulfaten in Stoffgemischen

Ester der Schwefelsdure als Bestandteil von Waschmitteln
Verwendung von Schwefelséure zur Herstellung von Phosphordiingemitteln und
von Phosphorsiure aus natiirlich vorkommenden Phosphaten

Interpretieren von Reaktionsgleichungen fiir den AufschluB von Phospha-
ten
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Hinweis auf Ester der Phosphorséure, z. B. Vorkommen in lebenden Organismen,
Verwendung als Pflanzenschutzmittel und chemischer Kampfstoff

Ubersicht iiber Schwefelverbindungen: Vorkommen, Verwendung, chemische Re-
aktionen

Erldutern des Zusammenhangs zwischen Eigenschaften und Verwendung
an einigen Schwefelverbindungen

Experiment:
Nachweis von Sulfat-Ionen in unbekannten Stoffproben (S)

5. Systematisierung zur chemischen Reaktion -
Praktikum 10 Stunden

Die Kenntnisse der Schiiler liber Merkmale und Arten chemischer Reaktionen
werden an praktisch bedeutsamen Beispielen wiederholt und systematisiert. Zu-
sammen mit ihren Kenntnissen {iber die Bedingungen fiir den Verlauf chemischer
Reaktionen wenden die Schiiler diese Grundlagen zur Lésung komplexer Aufga-
benstellungen unter Einbeziehung von Experimenten an. Durch die Auswahl der
Beispiele sind territoriale Beziige herzustellen. Die Schiiler wenden ihr Kénnen im
Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen an und begriinden die
Zuordnung der chemischen Reaktionen zu den Reaktionsarten.

In das Lésen komplexer Aufgabenstellungen sind Berechnungen von Massen und
Volumen von Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten einzubeziehen. Gleichzei-
tig dient dieses Stoffgebiet der Festigung des Kdénnens der Schiiler, Experimente
selbstdndig zu planen, vorzubereiten, durchzufiihren, zu protokollieren und auszu-
werten. Die Schiiler wenden dabei ihr Wissen iiber die Eigenschaften der Stoffe
und {iber die Bedingungen fiir den Verlauf chemischer Reaktionen an. Indem die
Schiiler quantitative Experimente selbstindig durchfiihren, festigen sie ihr Kon-
nen im Messen von GroBen.

Wiederholung aus dem Chemieunterricht: Reaktionsarten der anorganischen und
organischen Chemie, Merkmale und Bedingungen fiir den Verlauf chemischer Re-
aktionen, Méglichkeiten zur Beeinflussung des Ablaufs chemischer Reaktionen
Redoxreaktionen

(z. B. bei der Herstellung von Metallen, von Silicium, von Chlorwasserstoff, von
Ammoniak und von Mischgas, bei der Herstellung metallischer Uberziige und bei

der Korrosion von Metallen)
Reaktion mit Protoneniibergang

(z. B. bei der Neutralisation, der Beseitigung von Oxidschicl:xten auf Metalloberfla-
chen, beim Kalkléschen und Abbinden von Kalkmortel sowie beim Entfernen von

Kesselstein mit verdiinnten Séuren)

Substitution, Addition und Eliminierung
(z. B. beim Abbau von Cellulose mit verdiinnter Séure, bei der Polykondensation
von Phenol mit Formaldehyd, bei der Hydrierung fetter Ole, bei der Polymerisa-
tion von Ethen und Vinylchlorid sowie beim Abbau langkettiger Kohlenwasser-
stoffe durch Cracken)

Begriinden der gewihlten Reaktionsbedingungen bei der Durchfiihrung der

Experimente
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Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen

Berechnen von Massen und Volumen von Ausgangsstoffen und von Reak-
tionsprodukten

Zuordnen von chemischen Reaktionen zu Reaktionsarten und Begriinden
der Zuordnung

Entwickeln von Experimentieranordnungen

Experimente:

Abscheiden von Metallen aus Ldsungen, die Metall-Ionen enthalten, durch andere
Metalle (S)

Reaktion eines Metalloxids mit Kohlenstoff (S)

Neutralisation einer Wasserprobe (S)

Entfernen von Oxidschichten auf Kupfer und Stahl mit Séduren (S)

Reaktion von Calciumoxid mit Wasser und Einleiten von Kohlendioxid in das Fil-
trat (S)

Reaktion von carbonathaltigen Stoffgemischen mit Ameisensiure oder Essigsiure
und Messen des Volumens an entstehendem Kohlendioxid (S)

Cracken von festem Paraffin (S)

Reaktion von Resorcinol mit Methanal (S)

Abbau von Cellulose mit verdiinnter Sdure und Nachweis der entstandenen Glu-
cose (S)



