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Gesam{vorwort

In den Arbeitsgemeinschaften .Angewandte Chemie" erweitern und vertiefen
die Schiiler ihr Wissen aus einzelnen Bereichen der Chemie,

Dabei steht die Anwendung grundlegender Erkenntnisse der Chemie in unserer
Volkswirtschalt im Mittelpunkt. Die Schiiler beschéftigen sich in allen Arbeits-
gemeinschaften mit der Bedeutung der chemischen Industrie in der Deutschen
Demokratischen Republik, mit Problemen der chemischen Technologie sowie
mit analytischen Fragen.

Ankniipfend an Wissen aus dem obligatorischen Unterricht ist den Schiilern
die chemische Industrie als strukturbestimmender Zweig unserer Volkswirt-
schaft verstarkt bewuft zu machen. Sie sollen erkennen, daf3 die Chemie in viele
Bereiche der Volkswirtschalt eindringt und wesentlich Entwicklungstempo und
Produktivitit anderer Volkswirtschaftszweige beeinflufit. Es muB aber auch
deutlich werden, dal3 die Weiterentwicklung der chemischen Industrie einer«
seits von der Entwicklung anderer Zweige der Wirtschalt, z. B. vom Maschi-
nen- und Geriitebau, von der Energieversorgung. von der optischen und fein-
mechanischen Industrie. und andererseits vom Bildungsniveau und der Schopfer-
kraft der in diesem Industriezweig beschiftigten Werktéitigen abhédngig ist.
Den Schiilern ist an konkreten Beispielen des Territoriums zu zeigen, welche
Anstrengungen die Werktiitigen der chemischen Industrie bei der Erfiillung
des Volkswirtschaftsplanes unternehmen.

In diesem Zusammenhang ist der ,Beschlufl des Staatsrates der DDR zur weite=-
ren Gestaltung der Wissenschaftsorganisation der chemischen Industrie vom
26. Marz 1970 zu behandeln.

Die Erarbeitung des Wissens hat besonders zur Herausbildung der Féhigkelt
beizutragen. die experimentelle Methode selbstidndig anzuwenden. Insbesondere
sind das Erkennen von Problemen, das Aufstellen von Hypothesen, die Ablei-
tung von SchluBlfolgerungen aus den Hypothesen, die Entwicklung von Ideen
zur Uberpriifung der SchluBfolgerungen zu iiben sowie Fertigkeitem im Experi-
mentieren zu erwerben.

Mit der Realisierung dieses Rahmenprogramms werden die im obligatorischen
Unlterricht erworbenen Kenntnisse iber das Wesen der experimentellen Methode
und die Fihigkeiten des Experimentierens vervollkommnet. Damit wird ein
Beitrag zur Entwicklung geistig-schopferischer Fihigkeiten geleistet.

An auszuwiihlenden Beispielen sind die Schiiler zu der Uberzeugung zu fiihren,
daB die sozialistischen Produktionsverhiltnisse alle Voraussetzungen bieten, die
Wissenschaft im notwendig&n Tempo zur unmittelbaren Produktivkraft zu ent-
wickeln.

Fs ist dabei zu verdeutlichen, dafl durch rasche Uberfiihrung von Forschungs-
ergebnissen in die sozialistische Produktion die Arbeitsproduktivitéit gesteigert
werden kann und damit ein wesentlicher Beitrag zur Erh8hung des National-
einkommens sowle zur erfolgreichen Fiihrung des Klassenkampfes zugunsten
der sozialistischen Staaten geleistet wird.

Die T#tigkeit dieser Arbeitsgemeinschaft mufB8 sich in enger Verbindung von
Theorie und Praxis vollziehen, Die Schiiler miissen die entsprechenden Arbeits-,
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Gesundheits- und Brandschutzbestimmungen kennen und einhalten.! Es sind
nach Méglichkeit enge Beziehungen zwischen emnem entsprechenden Produk-
tionsbetrieb und der Arbeitsgemeinschaft hecrzustellen. wobei Werktitige fiir
Aussprachen und Vortriige zu bestimmten Problemen gewonnen und mehrere
Exkursionen in den Betrieb durchgefiihrt werden sollten.

Der Arbeitsgemeinschaftsleiter hat sich in jedem Falle an die vorgegebene
Reihenfolge des jeweiligen Rahmenprogramms zu halten. Die Logik des Stoffes
kann nicht durchbrochen werden. Besonderer Wert ist auf die Behandlung des
jeweils ersten Themas zu legen Es ist zu vermeiden. den Schiilern iiber den
Rahmen des Programms hinausgehendes spezielles Wissen zu vermitteln.

Den Schiilern sind nach Mdglichkeit soleche Auftréze zu erteilen, die sie, unter
Auswertung von Literatur und Ausnutzung ihres Wissens. selbstindig bearbei-
ten. wie zum Beispiel Zusammenstellung ven Dokumentationen. Erarbeltung
von Kurzreferaten zu einzelnen Problemen, selbstindiges Durchiiihren von
Analysen im Labor u. a.
Den Arbeitsgemeinschaften .Angewandte Chemie“ werden folgende Rahmen-
programme zur Auswahl angeboten: '

Chemie des Wassers
.. Chemie des Erdols

‘Agrochemie

Chemie der Metalle

Von diesen vier Programmen ist eines [iir die Titigkeit der Arbeitsgemein-
schaft auszuwihlen. Dies solite entsprechend der drilichen Situation und den
materiellen Bedingungen an der Schule geschehen. Ein Rahmenprogramm darf
grundsiétzlich nur dort angewendet werden. wo die entsprechenden materiellen
und personellen Voraussetzungen vorhanden sind.

Die angegebenen Literaturhinweise [(iir den Arbeitsgemeinschaftsleiter stellen
eine Empfehlung dar. Den Arbeitsgemeinschaftsleitern ist es tiberlassen, eine
geeignete Arswvahl 2u treffen.

* Siehe: Richtlinie fOr den Acbelts- und Brandschutr |m naturwissenachaft T -
richt tlnd in der auflerunterrichtiichen Arvbsit au! dem Geblet der .i\lmurw]':ggeev?sc%l:;teern
;‘fm‘ 25, Maf 1867 Volk und Wissen Volksvigener Verlas Berlin 1967 Besiell-Nr, 20 81
Richt'lln!e Iir den Gesundhelits-, Arbefts- und Brandschutz im polytechn

f . § < 3 chnis -
richr der Klassen 7 bis 10, im polvtechnischen Untervicht der Klassen 1) un;d:‘_?n(w[x]szt:;-

-schaftlich-praktische Arbeit) sowie der Arbeitszemeinschatten der Jungen Naturforscher
und Techniker vom 31, Jull 1958. [n ~Verftigungen und Mitleflungen des Ministeriums
g.ir \tlollésbzild\ang L{;adkd%s Staatlichen amtes flr Berufsausbildung® Nr, 171953

esetz r den Verkehr mit Giften (Giftgesetz) vom 6. September !
Nr. 105 vom 15, 9, 1050, ’ September 1050 der DDR,



Chemie des Wassers

Vorbemerkungen'

In dieser Arbeitsgemeinschaft werden die Schiiler mit der Bedeutung des Was-
gers [ir unsere Volkswirtschaft, mit seiner vielseitigen Verwendung, mit Pre-
blemen der Wassergewinnung. der Wasseraufbereitung und der Abwasserreini-
gung vertraut gemacht. Ihr Wissen iber Vogkommen. Zusammensetzung -urid
Eigenschaften des Wassers wird erweitert, sie nehmen qualitative und quantita-
tive Untersuchungen des Wassers vor und setzen sich mit Problemen der Was-
serhirte auseinander.

Aufbauend zul dem im Staatsbiirgerkunde- (Klasse 8) und Bioclogieunterricht
Klasse 9) erworbenen Wissen tiber unsere sozialistische Verfassung (besonders
Artikel 15) und den Naturschute sowie die Naturerhaltung in der DDR (Landes-
kulturgesetz), ist den Schilern die Fiirsorge unserer Regierung fiir die Wasser-
bereitstellung und Wasserreinhaltung zu verdeutlichen. ‘

Mit der Erairbeitung des Wissens soll zur Herausbildung solcher Fiahigkeiten
beigetragen werden, wie selbstandiges Durchfiihren exakter Messungen, ge-
naues Ablesen von Mefwerten und Anfertigen von MeBprotokollen.

Die Schiiler sind zu der Uberzeugung zu fiihren, daB ein umfassender Schutz
der Natur nur im Sozialismus maoglich ist. Sie begreifen, dafl mit der Beseiti-
gung der Ausbeutung des Menschen durch den Menschen in der Deutschen De-
mokratischen Republik zugleich der kapitalistische Raubbau an der Natur
iiberwunden wurde. Den Schiilern ist an Beispielen zu erliutern, ‘daB unser so-
zialistischer Staatl grofBBe Mitte] aufbringt, um das Erbe der kapitalistischen Ver-
gangenheit zu iiberwinden, indem z. B. auf wasserwirtschafilichem Gebiet ltom-
plexe MaBnahmen zur Bereitsteliung von Trink- und Brauchwasser sowie zur
Reinhaltung der Gewisser und zur Regulierung des Wasserhaushaltes durchge-
setzt werden Dieser Tatsache ist gegeniiberzustellen, dafl in den imperialisti-
schen Staaten. bedingt durch das Vorhandensein von kapitalistischem Privat-
eigentum, die Profitinteressen der einzelnen Monopole einen umfassenden
Schutz der Natur im Interesse aller Werktitigen nicht ermdglichen.

————
I Diese Vorhemerkungen bilden mit dem Gesamtvorwort (Seiren 5 und 6) eine Einheit.
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Thematische Ubersicht \

1, Die chemische Industrie als strukturbestimmender Zweig der Volkswirt-
schaft der Deutschen Demokratischen Republik

2. Die Bedeutung des Wassers filr die Volkswirtschaft der Deutschen Demokra-
tischen Republik

3. Vorkommen des Wassers
4, Eigenschaften des Wassers
5. Lgsungen und Loslichkeit
6. Einfihrung in die qualitative Analyse
, 7. Eipfiibrung in die MaBanalyse
8. Wasserhérte
9. Argentometrie
10. .Manganometr’ie
11. Gravimetrie
12, Kolorimetrie
13. Komplexuntersuchungen



Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit

1. Die chemsche. Industrie als strulkiurbestimmender Zweig der Vollswirt-
schaft der Deutschen Demokratischen Republil

Die enge Verkniipfung der chemischen Industrie mit anderen Industriezweigen

Die Kooperation der sozialistischen Staaten im Rat fiir Gegenseitige Wirt-

schaftshilfe aul dem Gebiet der chemischen Industrie

Die zunelimende Chemisierung der Volkswirtschaft

— Einfithrung chemischer Arbeitsverfahren in allen Bereichen der materiellen
Produktion .

— zunehmender Einsatz von chemischen Erzeugnissen in der Volkswirischaft

Der Inhalt dieses Stoffgebietes ist mit den Schiilern anhand von Beispielen an-

schaulich zu erarbeiten Dazu sind vor allem aktuelle Literatur. entsprechende

Dolkumente von Partei und Regierung. Tagespresse, Fachzeitschrilten zu be-

nutzen und auszuwerten,

Enge Beziehungen ergeben sich zum obligatorischen Unterricht (vgl. L.ehrplan

Chemie. Klasse A, Stof{gebiet 8. Klasse 9. Stof[gebiet 2).

Aul entsprechenties Wissen der Schiiler 1st aulzubauen.

Diskussicnen 7u einzelnen Problemen kinnen durch Vortrige von Werktitigen

aus Chemiebetrieben oder durch Schiilervortrige eingeleitet werden.

Die Schiiler sollien Dolkumentationen bzw. andere Anschauungsmaterialien zu-

sammenstellen.

2. Die Bedeutung des Wassers fiir die Volkswirtschaft der
Deutschen Demokratischen Republil:
Die Verwendung des Wassers in Industrie, Landwirtschaft und Haushalt
Der Wasserverbrauch in der chemischen Industrie
Die Verwendung des Wassers als Trink- und Brauchwasser
Wasserarten und Wasseraufbereitung .
Wasserarten: SiiBwasser, Salzwasser
Oberflachenwasser, Grundwasser
Wasseraufbereitung: Klaren und Filtrieren
: Entkeimen
Entfernen von Eisen und Mangan
) Enthérten
Die Reinigung der Abwisser Reinbaltung der Gewisser
Riickgewinnung der Wertstoffe
Wasseriiberwachung
Die Bedeutung der Abwasserreinigung
Nach Moglichkeit ist dieses Stoftgebiet in enger Verbindung mit einem Betrieb
zu behandeln. Dabei kénnen Besichtigungen von Anlagen zur Wasseraufberei-
tung und zur Wasserreinigung vorgenommen werden.
Die Technologie der Wasseraufbereitung wird in einem FlieBschema dargestellt.
Tiir die chemischen Reaktionen sind Gleichungen zu entwickeln,



Enge Verbindung besteht zum Geographieunterricht, der im dritten Stoffgebiet
der Klasse 9 in die Wasserhiille der Erde einfihrt,

Bei der Behandlung der Abwisser und ihrer Reinigung wird ein Bezug zum
Aartike) 15 der Verfassung der Deutschen Demokratischen Republik hergestellt.
Dabe) sind die MaBnahmen unserer Regierung (z. B. Verabschiedung des Lan-
deskulturgeserzes) zum Schutze unserer Gewiisser zu verdeutlichen. Es ist zu
erarbeiten, dafl in kapitalistischen Staaten. insbesondere in Westdeutschland,
die komplexe Losung der wasserwirtschaftlichen Probleme auf die Profitinter-
essen der Monopole stéiit

Den Schiilern sind zur Erarbeitung dieses Stoffgebietes Aufgaben zu (bertragen,
die von ihnen selbstédndig geldst werden miissen.

3 Vorkommen des Wassers

Verbreitung des Wassers auf der Erdoberfliche und in der Atmosphére
— Kreislaut des Wassers

— Wassergehalt pflanzlicher und tierischer Produlite

— chemisch gsebundenes \Vasser

Bei der Behandlung des Votkommens des Wassers ist das Wissen der Schiiler
iiber die Wasserhillle der Erde und die Verbreitung des Wassers auf der Erd-
oberfliche (Geographieunterricht Klasse 9, Stoffgebiet 3) zu reaktivieren und zu
vertiefen

Die Bestimmung des Wassergehaltes pflanzlichér Produkte erfolgt durch Er-
mittlung des Masseverlustes helm Trocknen oder nach der Xylolmethode. Emp-
[er_\lenswert ist eine Kombination beider Methoden, um Vergleichswerte zu er-
halten.

Die Experimente sind in Form von Tabellen und Diagrammen auszuwerten. Im
arbeitsteiligen Verfahren wird der Kristallwassergehalt anorganischer Salze
bestimmt, Die erzielten Ergebnisseswerden mit den theoretischen Werten ver-
glichen.

Aur die moderne Bestimmung des Kristallwassergehaltes mit Hilfe der Ther-
mogravimetrie ist hinzuweisen.

4. Eigenschaften des Wassers

Bau des Wassermolekiils !
Bildung von Molekiilassoziationen

Dissoziation des Wassers

Physikalische Vorgiénge bzw. chemische Reaktionen beim Ldsen, bei der Disso-
2iation und bei der Hydratation .

Wasser als Bezugsgréfie physikalischer MaBeinheiten
Anomalie des Wassers
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Bei der Erarbeitung der Eigenschaflten des Wassers ist es zweckmiBig, von den
physikalischen ﬁigenscharlen der Wasserstoffverbindungen der Elemente der
(¢ Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente auszugehen und auf Grund
der stark abweichenden Siede- und Schmelztemperaturen des Wassers auf Mo-
lekiilassoziationen zu schlielen Die Assoziationen sind mit Hilfe des Aufbaus
der Wassermolekiile zu erkliren Verfahren zum Nachweis der Molekiilassozia-
tionen sind zu erwidhnen (2. B. Infrarotspektroskopie). Nach Mbglichkeit sind
moderne Analysengerite in Betrieben oder wissenschaltlichen Institutionen in
ihrer Arbeitsweise kennenzulernen.

Die Temperaturveridnderungen beim Lisen der verschiedenen Salze in Was-
ser und auch betm Verdiinnen von Siuren- und Basenldsungen sind zu beob-
achten und zur Erklirung des Lisevorgangs heranzuziehen (Gitterenergie, Hy-
cdratationsenergie). .

Die Dampfdruckkurve des Wassers kann mit wenig experimentellem Aufwand
aulgenommen werden (Torricelli-Vakuum). Die Bedeutung der SiedeTemperatur
ist hierdurch gut zu erarbeiten. In diesems Zusammenhang ist auch zu priifen,
ob mit dem Phasendiagramm des Wassers gearbeitlet werden kann.

In Verbindung mit der Behandlung des Wassers als Bezugsgrdfie fiir physika-
lische MaBleinheiten sind die Fixpunkte der Temperaturskala nach Celsius ex-
perimentell zu ermitteln.

5. Losungen und Léslichleit

Definition des Begriftes Léslichkeit

Gesiittigte und Jngesﬁttigle Loésungen -

Loslichkeit fester, fliissiger und gastérmiger Stoffe

in Wasser

Abhingigkeit der Loslichkeit von der Temperatur .
Konzentrationsmafe: Masse- und Volumenprozeni

Den Schiilern sind die Begrilfe Losung, geldster Stoff, Losungsmittel, gesittigte
und ungesiittigle Losung aus dem Unterricht bekannt (vgl. Lehrplan Chemie,
Klasse 8). In der Arl)eilsg:emeinschah kommt es darauf an, dizses Wisson zu
systemafisieren und an praktischen Aufgaben zu erweitern. Das hat mittels
Experimenten zu erfolgen Die Schiller bestimmen die Loslichkeit einiger Salze
in Wasser. Weiterhin ermitteln sie im arbeitsleiligen Verfahren Loslichkeits-
kurven. In diesem Zusammenhang lernen sie Léslichkeltsdiagramme auszuwer-
ten und zu diskutieren Die Behandlung der Konzentrationsmafle ist mit Be-
rechnungen und praktischen Aufgaben zu verbinden.

So kénnen die Schiiler fiir den Unterricht und fir die Arbeitsgemeinschafts-
titigkeit Losungen bestimmter Konzentrationen herstellen.

6. Einfilhrung in die qualitative Analyse
Nachweis von Wasserstoff- und Hydroxid-lonen
Anfonennachweise

Kationennachweise
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Flammenfiarbung

Spektralanalyse

Den Schiilern wird der Unterschied zwischen qualitativer und quantitativer
Analyse erldutert Auf die Bedeutung der Analyse in Forschung und Produk-
tion ist hinzuweisen. Um die Schiiler zur Gewissenhaftigkeit zu erziehen. wird
an Beispielen gezeigt, welche Folgen fehlerhafte Analysen nach sich ziehen.

AnschlieBend lernen die Schiiler die Reaktionen von Siiure- und Basenlésungen
mit den gebréduchlichsten Indikatoren kennen, wobei auch aul moderne Indika-
tionsmethoden, z. B. die Konduktometrie, verwiesen werden sollte, Sie fiihren
weiterhin Einzelreaktionen mit Anionen und Kationen aus, wobei die entspre-
chenden Gleichungen aufzustellen sind. Die Flammenfirbung ist mit Hilfe des
Begriffes ,Energieniveau" theoretisch zu erkliiren In diesem Zusammenhang
werden die Schiiler mit dem Prinzip der Spektralanalyse vertraut gemacht Sie
lernen die Spektren der Alkali- und Erdalkalimetalle kennen und iiben sich im
Gebrauch des Handspektroskops. Auf die Bedeutuns der Spekiralanalvee fiir
Wissenschaft und Technik ist ebenltalls einzugeshen Nach Mighchkeit sind mo-
derne Spektroskope in Betrieben und wissenschafltlichen lostitutionen zu be-
sichtigen.

Das Prinzip der Trennung wird an einfachen Beispielen erliutert. Auf die Be-
handlung des Trennungsganges ist zu verzichten. AbschlieBend erfolgt die qua-
litative Untersuchung des Wassers. .

7. Einfithrung in die Mapanalyse
Neutralisationsreaktionen

KonzentrationsmaBe: Molaritiit, Normalitit

pH-Wert

Umschlagsbereiche der wichtigsten Indikatoren
Berechnung der Analyse .
Titer 'und Faktor der Losung *

Die Schiiler werden in die Mallanalyse am Beispiel des Neutralisationsveriah-
rens eingefiihrt. Zunéchst sind die theoretischen Grundlagen zu erarbeiten, Die
Behandlung beginnt mit der Einliihrung der Begriffe Aquivalentmasse, Molari-
tit und Normalitit. Hierbei lernen die Schiiler, mit Hilfe von Testal-Urtiter-
substanzen Normallssungen herzustellen. Der Umgang mit Pipette, Birette und
MeBkolben ist zu erldutern und zu tiben.

Aus dem Chemicunterricht der Klasse 8 besilzen die Schiiler Wissen iiber den
pH-Wert. Dieses Wissen ist zu wiederholen, wobej pH-Wert-Bestimmungen mit
Unitest-, Stuphanpapier sowie mit dem Slufenkolorimeter nach Szencny durch-
gefiihrt werden sollen. Nachdem die Schiiler mit den Umschlagsbereichen der
Indikatoren bekannt gemacht worden sind, diskutieren sie Titrationskurven fiir
die Neutralisation einer starken Sdure mit einer starken Base. Sie erfahren,
welche Indikatoren sich fiir Neutralisationsreaktionen eignen,
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Abschlieend werden Analysenberechnungen durchgefiihrt.

Diese Lheoretischen Kenntnisse wenden die Schiiler in alkalimetrischen und
azidimetrischen Titrationen an. Sie verwenden dabei auch Losungen, deren
Faktor sie selbst bestimmi haben. Alle praktischen Aufgaben zur Titration
sind so lange zu iiben, bis die Schiler ein hohes MaB an Sicherheit erreicht ha-
ben. Sie sind an sauberes und gewissenhaftes Arbeiten zu gewthnen. Auf eine
exakte Protokollfiihrung ist besonders zu achten. Alle Mdglichkeiten der Erzie-
hung zur Gewissenhaftigkeit, Sauberkeit und Exaktheit sind zu nutzen.

8. Wasserhirte
Ursachen der Wasserhérte, Hirtebildner

Temporire, permanente und Gesamthérte
Deutscher Hirtegrad

Bestimmung der Wasserhirte nach Boudet und Boutron
Berechnung der Hérte

Ermittlung der Alkalitit

Berechnung der Karbonathirte

Komplexometrische Bestimmung der Gesamthirte
Auswirkungen der Wasserhirte

Enthértung
— Kalk-Soda-Verfahren
— Ionenaustauschverfahren

Wofatite und Permutite
Entsalzung des Wassers durch Ionenaustausch

—

Destillation

Zunichst wird das Wissen der Schiiler {iber Karbonate wiederholt. Daran
schlieBt sich die Einfiihrung der Hydrogenkarbonate an, wobei Experimente
einzusetzen sind. Die Wasserhérte wird nach mehreren Methoden bestimmt, die
in der Regel auch theoretisch zu erldutern sind. Eine Ausnahme bildet die
komplexometrische Bestimmung der Gesamthiirte, zu deren Verstdndnis die
Vorkenntnisse der Schiiler nicht ausreichen. Die Behandlung der Enthértung
und Entsalzung erfolgt ebenfalls auf der Grundlage von Experimenten. Die
Probleme der Wasserhiirte sollen in cnger Zusammenarbeit mit einem Indu-
striebetrieb behandelt werden. Den Schwerpunkt dieses Stoffgebietes bildet das
Ionenaustauschverfahren. Es ist nach Moglichkeit im Betrieb zu studieren und
im Experiment selbst durchzufiihren.

Die folgenden Stoffgebiete 9 bis 12 stehen dem Arbeitsgemeinschaftsleiter ent-
sprechend seinen konkreten Bedingungen zur Auswahl. Er sollte auf Grund der
Ausstattung der Schule, der &rtlichen Gegebenheiten u. & nur eines dieser
Themen bearbeiten. Bei groSen Schwierigkeiten besteht die Moglichkeit, Wis-
sen dieser Art nur im Zusammenhang mit der Durchfiihrung einiger kom-
plexer Wasseruntersuchungen zu vermitieln,



9. Argentometrie

Die Schiiler flihren mehrere Fillungen aus. Sie stellen fiir alle Reaktionen die
chemischen Gleichungen auvf. Der Chloridgehalt des Wassers soll nach Mohr
bestimmt werden.

Kaliumdichromat wicd als Indikator eingefiihrt, nachdem die Schiiler die Los-
lichkeit von Sllberchlorid und Silberbromat verglichen haben. Aul die Behand-
lung des Lslichkeitsproduktes sollte verzichtet werden.

10. Manganometrie

Die Behandlung des Themas setzt Kenntnisse des erweiterten Redoxbegriffes
voraus. Dieses Stoffgebiet kann demzufolge erst in der Klasse 10 behandelt
werden. Die Schiiler lernen in Experimenten Kaliumpermanganat als Oxyda-
tionsmiltel im sauren Medium Kkennen. Sie iiben sich bei dieser Gelegenheit im
Autslellen von Redoxgleichungen. Abschliefiend erfolgt die manganometrische
Bestimmung von zweiwerligem Eisen, wobei Arbeitstechniken und Begriffe der
MabBanalyse zu (ben sind.

11. Gravimetrie

Die Einlihiung in die Gravimetrie beginnt mil der Erlduterung der Arbeits-
schritte. Am Beispiel einer gravimetrischen Bestimmung werden die Arbeits-
technilken Wigen, Eindampfen, Fallen, Dekantieren, Waschen. Filtrieren, Trock-
nen, Glihen und Veraschen demonstriert und geiibt. Es ist darauf zu achten,
daB die Schiiler alle Schritie sicher beherrschen, ehe sie mit der selbstindigen
Arbeit beginnen Nach diesen praktischen Ubungen werden Analysen berech-
net Es wird darauf hingewiesen, daB der Quotient aus der relativen Atom-
masse und der relativen Molekiilmasse in Tabellenbiichern enthalten ist.

12. Kolorimetrie

Zuniichst flibren die Schiiler qualitative Farbreaktionen aus. AnschlieBend stel-
len sie Standardlésungen ber, mit denen quantitative Bestimmungen durchge-
fiihrt werden Die Analyse erfolgl durch visuellen Vergleich und nach der Me-
thode der Schichtdickenvariation Zur (oloeleklrischen Messung wird ein
Einzellen-Kolorimetler verwendel, das sich die Schiiler selbst bauen konnen.
Sie stellen Eichkurven auf und lernen, wie mit Hilfe dieser Kurven die Kon-
zentralion der unbekannten Ldsung abgelesen werden kann.

13. Komplexuntersuchungen

Folgende Bestimmmungen kommen in Betracht
— Durchsichligkeit

- Farbe

= Geruch
— Absetzbare Stoffe
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— Schwebestoffe

-— Abdampf- und Gliihriickstand

— pH-Wert

— Karbonatharte

— Gesamthirte, komplexometrisch

— Chloridgehalt nach Mohr

— Sulfatgehalt, gravimetrisch

— Eisengehalt. kolorimetrisch und manganometrisch

— Gehalt an Ammonium-Ionen, kolorimetrisch

Die Untersuchungen sind nach Moglichkeit in Verbindung mit einem Betrieb
durchzufiihren und haben die Aufgabe, den in der Arbeitlsgemeinschaft erarbei-
teten Stoff zusammenzufassen und zu systematisieren. Zugleich soll angestrebt
werden, kleinere Aufgaben fiir den Betrieb zu {ibernehmen.

Anzahl und Art der Bestimmungen richten sich nach den jeweiligen Erforder-
nissen.

Die Titigkeit ist so zu organisieren, daB jeder Schiiler bzw. jede Gruppe einen
selbstdndigen Auftrag zu losen hat.
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Chemie des Erdéls

-

Vorl:ein'erlnuu;en_l
In dieser Arbeitsgemeinschaft werden die Schiiler mit Problemen der Erdol-
chemie und der Petrolchemie vertraut gemacht.

Sie erweitern ihr Wissen tber Entstehung, Vorkommen und Bedeutung der
Rohstoffe Erdol und Erdgas. Sie lernen die Bedeutung der Petrolchemie bej der
Durchisetzung der wissenschaftlich-technischen Revolution in der Deutschen
Demokratischen Republik kennen, Sie erweitern und vertielen ihr Wissen aus
dem obligatorischen Unterricht iiber dle Aufbereitung des Erdéls und besehéf-
tigen sich weilergehend mit Plasten unq synthetischen Fasern.

Die Schiiler erkennen, dall unsere Republik dank der freundschaftlichen Zu-
samimenarbeit mit der Sowjetunion auf der Basis des gegenseitigen Vorteils ynt
der Gleichberechtigung alle Voraussetzungen hat. umn die chemische Industrie
in raschem Tempo auf die Basis von Erdol und Erdgas umzustellen.

Die Bedeutung dieser Malnalimen fiir die Erhbhung des Nationaleinkommens
ist zu erldutern.

In diesem Zusammenbhang ist den Schiilern die Rolle der Wissenschaft als un-
mittelbare Produktivkraft zu verdeutlichen, indem ihnen an iiberzeugenden
Beispiclen die Anwendung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse in der Pro-
duktion und die dadurch bewirkte Steigerung der Arbeitsproduktivitéit gezeigt
wird. Dabei ist auf die Bedeutung der schnellen Uberfiihrung von Forschungs—
ergebnissen in die sozialistische Produktion zu verweisen.

Den Schiilern muf} u. a. bewuBit werden, dal die Wissenschaft besonders durch
ihre immer stirker werdende Vergegenstéindlichung in deb Produktionsmitteln,
in den Produktionsverfahren und in Technologien zur Produktivkraft wird.
Die Schiiler miissen zu der Einsicht gelangen, daB die zunehmende Verwissen-
schaftlichung der Produktion in der sozialistischen Gesellschaft ein stédndiges
Anwachsen der geistig-schopferischen Titigkeiten des Menschen erfordert.

Lie Schiiler miissen erkennen, daff die Meisterung dieser Prozesse einen: we-
sentlichen Beitrag zur Stidrkung der Deutschen Demolkratischen Republik, zum
Sieg im Klassenkampf mit dem Imperialismus bedeutet,

Durch die Teilnahme an der Arbeitsgemeinschaft sind die Schiiler zu befdhigen,
die Zusammenhiinge zwischen Struktur, Eigenschaften und Verwendung der
Stoffe differenziert zu erfassen. Sie (iben sich im Umgang mit wissenschaft-
licher Literatur,

' Diese Vorbemerkungen bilden mit dem Gesamtvorwort (Selten 5 und 6) elne Einheit.
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Inhalt der Arbeitsgemeinschafttstiitigkeit

1. Die chemische Industrie als strukturbestimmender Zweig der
Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik

Die enge Verkniipfung der chemischen Industrie mit anderen Industriezweigen

Die Kooperation der sozialistischen Staaten im Rat fiir Gegenseitige Wirt-
schaftshilfe auf dem Gebiet der chemischen Industrie

Die zunehmende 'Chemisierung der Volkswirtschaft

— Einfiihrung chemischer Arbeitsverfahren in allen Bereichen der materiellen
Produktion

— zunehmender Einsatz von chemischen Erzeugnissen in der Volkswirischaft

Enge Beziehungen ergeben sich zum obligatorischen Unterricht. (Vgl. Lehrplan

Chemie, Klasse 8, Stoffgebiet 8; Klasse 9. Stoffgebiet 2.)

Auf entsprechendes Wissen der Schiiler ist aufzubauen.

‘Diskussionen zu einzelnen Problemen kénnen dur¢h Vortridge von Werktitigen

aus Chemiebetrieben oder durch Schiilervortrige eingeleitet werden,

Die Schiiler sollten Dokumentationen bzw. andere Anschauungsmaterialien zu-

sammenstellen.

2. Die Rohstoffe Erdél und Erdgas

Bédeutung von Erdol und Erdgas

Entstehung und Vorkommen von Erdol und Erdgas

Zusammensetzung von Erdél’und Erdgas.

Forderung und Transport von Erdél und Erdgas

Es ist auf die Bedeutung von Erddl und Erdgas fiir die Volkswirtschaft unserer
Republik einzugehen.

Die Bedeutung der Erdélleitung ,Freundschatt® ist den Schiilern aus dem obli-
gatorischen Unterricht bekannt. Sie ist in der Arbeitsgemeinschaft erneut als
Beispiel der Unterstiitzung durch die Sowjetunion und fir die Zusammenarbeit
der sozialistischen Staaten zu wiirdigen.

Bei der Erérterung der Entstehung und des Vorkommens von Erdél und Erdgas
ist auf Wissen aus dem Geographieunterricht aufzubauen. Im Chemieunterricht
der Klasse 8 wurde die Zusammensetzung des Erddls bereits behandelt. Dieses

Wissen ist zu festigen und zu vertiefen.

Am Beispiel der Vorginge im Nahen und Mittleren Osten sowie in Lateiname-
rika sind den Schiilern die Skonomischen Machtkdmpfe der Imperialisten in
der Erdblindustrie zu erdrtern.

Im gesamten Stoffabschnitt bieten sich giinstige Moglichkeiten, die Schiiler
selbstindig wirksam werden zu lassen, indem sie Schiilervortrige vorbereiten,

Dokumentationen zusammenstellen u. a.
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3. Aufarbeitung des Erdéls

3.1. Destillation und Rektifikation

Einfache Destillation

Fraktionierte Destillation

Einf.:ache Rektifikation

Vakuumdestillation

Technische Durchfiihrung derl Erdélrektifikation

Zuniichst werden die theoretischen Grundlagen einer einfachen Destillation
wiederholt. Hierzu eignet sich u. a. die Reinigung gebrauchter Losungsmittel.
Vor Beginn der praktischen Arbeiten ist das Wxssen tiber Sieden und Konden-
sieren zu wiederholen.

Die fraktionierte Destillation wird am Beispiel der Trennung von Gemischen,
deren Komponenten weit auseinanderliegende Siedetemperaturen aufweisen.
wiederholt. Geeignet ist die Fraktionierung eines Gemisches aus Azeton und
Toluol Der Verlauf der Destillation kann durch Bestimmung der Dichte ver-
folgt werden. Auf die Diskussion von Siedediagrammen ist zu verzichten.

Die einfache Destillation wird mit der Rektifikation verglichen. Hierbei erfah-
ren die Schiiler, da durch Rektifizieren Fliissigkeitsgemische mit kleinen Sie-
detemperaturdifferenzen getrennt werden konnen.

Durch den Unterricht wissen die Schiiler. dall die Siedetemnperatur vom Luft-
druck abhiingl. Nachdem diese Kenntnisse wiederholt wurden. wird die Bedeu-
tung der Vakuumdestillation behandelt. Die Schiiler bauen mit Hille des Lei-
ters eine Apparatur auf, in der Substanzen bei verschiedenen Driicken destil-
liert werden. Die Abhiingigkeit der Siedetemperatur vom herrschenden Druck
ist graphisch darzustellen.

Nach diesen Vorarbeiten wird eine fraktionierte Destillation von Erdol, bei der
eine Bilanzierung vorzunehmen ist, durchgetiihrt.

Abschlieflend erfolgt die Behandlung der technischen Erdoldestxllatlon In einer
schematischen Zeichnung werden die ‘Kenntnisse zusammengefaBt.

Zur Analyse der Erdélfraktionen ist auf moderne analytische Verfahren hinzu-
weisen: Massenspektiroskopie. IR-Spektroskopie. Chromatographie.

3.2. Hauptprodukte der Erdolrektifikation und ihre Verwendung
Benzine

Dieseldle ,

Schmierole

Paraftinole

Der Schwerpunkt ist auf die Behandlung von Benzin und Dieselol zu legen.
Die Schiiler erhalten einen Uberblick tiber die Benzinsorten, die in unserer Re-
publik erzeugt werden.

Sie werden mit der Ursache des Klopfens vertraut gemacht. Die Oktanzah! wird
als MaB fiir die Klop[festigkeit eingefiihrt.
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Die Schiiler weisen in Vergaserkraftstoffen Bleitetraithyl nach, auf dessen Gif-
tigkeit aufmerksam gemacht wird. Durch Experimente werden weitere Eigen-
schalten des Benzins ermiitelt.

Das Dieselol wird lediglich durch die Ziindwilligkeit charaklerisiert. Der Be-
gritf Zetanzahl ist ebenfalls zu bchandeln.

Zur Kennzeichnung der Schmierdle werden Viskositdt, Dichte, Flammpunkt
und Stockpunkt herangezogen. Die Temperaturabhingigkeit der Dichte ist

graphisch darzustellen.
Bel der Behandlung der Paraffine sind Ubungen zur Bestimmung der Schmelz-

temperatlur vorzunehmen.

3.3. Raffination
Katalytische Druckwasserstoffraffination
Entparaffinierung

Die Schiiler weisen in Erdoldestillaten Schwefel nach. Sie informieren sich iiber
die korrodierende Wirkung der Schwefelverbindungen. Anschliefend erdrtern
sie das Prinzip der Druckwasserstoftraffination.

Grundlagen zur Entparaffinierung, als Verfahren zur Verbesserung der
Schmierélqualitit, sind im Experiment zu erarbeiten,

3.4 Kracken
thermisches Kracken
katalytisches Kracken

Die Schiiler fiithren das thermische Kracken experimentell durch und weisen in
den Spaliprodukten ungesiittigte Verbindungen nach. Auf die Behandlung des
technologischen Prozesses ist zu verzichten, Die Schiiler informieren sich selb-
stindig tber die Vor- und Nachteile des thermischen und des katalytischen

Krackens.

3.5. Reformieren

Dehydrierung von Naphihenen zu Aromaten
Dehydrozyklisierung von Alkanen zu Aromaten
Isomerisierung von Alkanen

Als Experimente kénnten die katalytische Dehydrierung von Zyklohexan sowie
die Dehydrozyklisierung von Heptan durchgefiihrt werden.

4. Petrolchemie
4.1, Die Bedeutung der Petrolchemie bei der Durchsetzung der
wissenschaftlich-technischen Revolution in der DDR

Okonomischer Vergleich zwischen Kohle- und Petrolchemie hinsichtlich Trans-
portkosten, Arbeitsproduktivitit, Energieaufwand, Rohstofieinsatz, Investitions-
kosten und Anzahl der ProzeBstufen (Beispicle: Erzeugung von Athen und von

Synthesegas)
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Hoher Veredlungsgrad in der Petrolchemie

Perspektive der Kohle- und Karbidindustrie in der DDR

VEB Leuna-Werke ,Walter Ulbricht* und VEB Petrolchemisches Karnbinat
Schwedt als die wichtigsten petrolchemischen Zentren der DDR. Uberblick iber
die Produltion dieser Werke

Die Bedeutung der sozialistischen GroBforschung bei der Entwicklung und Ver-
besserung petrolchemischer Verfahren

Diese Probleme sind anschaulich anhand von Beispielen zu erlautern. Dazu
konnen die Schiiler selbstindig Literatur studieren und Dokumentationen bzw.

Kurzreferate erarbeiten. .
Fiir die Behandlung einzelner Themen sollten Werktitige aus entsprechenden
Industriebetrieben gewonnen werden. Betriebsbesichtigungen und Exkursionen

sind zu empfehlen

4.2. Ausgangsstoffe der Petrolchemie

Alkane
Alkene
Aromaten

Die Schiiler wiederholen aus dem obligatorischen Untervicht, daB petrolche-
mische Piodukle zur Erzeugung von Plasten, Elasten,. Chemiefaserstoffen,
Waschmitteln und Dingemitieln dienen. Ausfiihrlich ist die volkswirtschaft-
liche Bedeutung des Athens zu behandeln. Die Schiiler verfolgen den Weg vom
Athen zur Athansiiure, zu den Halogenderivaten, zum Polyithylen und zum
Polystyrol. Zur katalylischen Wasseranlagerung an Athen sowie zur Oxydation
von Athano)l und Athanal sind Experimente durchzufiihren. Fiir alle chemi-
schen Reaktlonen sind Gleichungen zu erarbeiten.

Dje petrolchemische Verwendung von Propen, von Alkanen und Aromalen
wird nur im Uberblick behandelt.

4.3. Darstellung von Alkenen

Hydrlerung von Alkinen

Dehydrierung von Alkanen

Dehydratisierung von Alkanalen

Pyrolyse- langkettiger Alkane

Dehydrohalogenierung von Alkylhalogeniden p
Azetatpyrolyse

Die Schiiler leruen allgemeine Methoden zur Darstellung vop Alkenen kennen.
Dabei werden die Kenntinisse aus dem Chemieunterricht der Klasse 8 erweltert
und systematisiert. Dle Schiiler iben sich insbesondere im Aufstellen chemi-
scher Gleichungen und im Bestimmen des Reaktionstyps. Die Behandlung der
ersten tint Methoden ist fUr alle Arbeilsgemeinschaftén verbindlich. Nach
Moglichkeit sind Experimente durchzufiihren. Mit der Azetatpyrolyse sollten
sich die Arbeitsgemeinschaften befassen, die in enger Verbindung mit einem
Betrieb arbeiten.
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¢.4. Technische Erzeugung von Petrolchemikalien

Benzinpyrolyse

Baraffingewinnung

Aromatenextraktion

Durch die Behandlung dieses Themas werden die Schiiler tiber die petrolche-
mische Herstellung von Alkanen, Alkenen und Aromaten informiert. Dabei
sind Vergleiche mit analogen Verfahren der Kohlechemie zu zichen. Im Mittel-
punkt der Behandlung steht die Benzinpyrolyse. Die Schiiler lernen den Bau
des' Rohrenofens kennen. Sie erhalten einén Uberblick -iiber die wichtigsten
Spaltprodulkte. Den Schiilern ist am Beispiel der Benzinpyrolyse die Bedeutung
der sozialistischen ‘Automatisierung zu verdeutlichen

Die Paraffingewinnung wird am- Poreseverfahren das im VEB Leuna-Werke
~Walter Ulbricht* entwickell wurde, erldutert. Dabei ist die Rolle der Wissen-
schaft als Produktivkraft herauszuarheiten.

Bei der Behandlung der Aromatenextraktion greifen die Schiiler auf Kennt-
nisse zuriick, die sie bereits im Thema ,Reformieren® gewonnen haben. Sie
erfahren, daB es durch Anwendung seleltiver Losungsmittel gelingt, die Aro-
maten.aus den Reformaten zu entfernen.

5.. Plaste und Chemiefaserstoffe -
§.1. Die volkswirtschaftliche Bedeutung von- Plasten und Chemiefaserstoffen

Uberblick iber die in der DDR erzeugtén Plaste und Chemiefasern
Becieutung von Plasten und Chemiefasern fiir unsere Industrie

Entwicklungstendenzen in der Plast- pnd Chemiefaserproduktion
Die Schiiler wiederholen ihr Wissen iiber Plaste und Chemiefaserstoffe aus dem

Chemieunterricht.
Ausfiihrlich informieren sie sich iiber die Anwendung von Plasten im Maschi~
nenbau, in der Elektronik, im Bauwesen, im Fahrzeugbau. in der Landwirt-

schaft, im Haushalt und im Handel.
An Beispielen wird gezeigt, wie herkommliche Werkstotfe durch Plaste ausge-

tauscht werden.
Besonders herauszuarbeiten ist dabel der volkswwtschaftlxche Nutzen, der

durch diesen Austausch erreicht wird. Erwéhnt werden solite auch die Be-
schichtung von Plasten mit Metallen. -~

5.2. Synthese hochpolymerer Verbindungen

Polymerisation
Polykondensation

Die Behandlung dieses Themas ergénzt das Wissen der Schiler aus dem Unter-
vicht, In der Arbeitsgemeinschaft ist vorwiegend mit Experimenten zu arveiten.
Zur Behandlung der Polymerisation eignet sich die Darstellung von Polystyrol.
Das Monomere kann durch Depolymerisation des Polystyrols gewonnen werden.
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Auf den Reaktionsmechanismus dér Polymerisation wird nl'ch't'efﬂ‘gégahgép/
Die Schiiler erfahren lediglich, daB durch Licht, Wirme und Katalysatoren dig
Autspallung von Doppelbindungen. eingeleitet werden kanr..

Die Polykondensation ist an der Darstellung von Phenoplasten, Aminoplasien
und Polyesterharzen zu studieren. Hierbei wenden die Schiller ‘thr Wissen iber
das chemische Gleichgewicht an. Am Beispiel der Polykondensation von Phenol
und Methanal ist auf die Bildung dreidimensionalvernétzter Makromolekiile
einzugehen. Es sind folgende Stufen zu unterscheiden: Resol,.Resitol und Resit.

5.3 Technologie der Erzeugung von Plasten

Polyvinylchlorid

‘Chemjsche Reaktjon zur Herstellung von Vinylchlorid auf der Grundlage von
Kohle und Erddl (konomischer Vergleich)

Polymerisation des Vinylchlorids

Verarbeitung von PVC-hart, PVC-weich, Zell- und Transparent-PVC
Polyiithylen

Der Weg vom Erddl zum Hoéhdruck-Polyﬁthylen

Verarbeitung des Polyithylens

Phenoplaste

Herstellung von Resolen und Novolaken

Hirtungsproze

Verarbeitung zu GieBharzen, PreBharzen, PreBmassen und SchichtpreBstoffen;
Verwendung der Resole als Leime und Kitte )

Zur Veranschaulichung von Bsu und Funktion der Apparate werden Filme,
Lichibilder, Modelle und Anschauungstafeln eingesetzt. Durch FlieBschemata,
die die Schiiler nach der Behandlung des technologischen Prozesses anfertigen,
kénnen die Kennlnisse systematisiert werden.

5.4. Technologie der Erzeugung von Chemiefaserstoffen
Polyakrylinitrilfaser

Chemische Reaktionen zur Herstellung von Akrylnitril auf der Grundlage von
Kohle und Erdol

Fallungs- und Lésungspolymerisation des Akrylnitrils
Spinnverfahren

Die Schiler informieren sich selbstéindig iber die Herstellung von Akrylnitril
aus Athip und Propen. Beide Verfahren werden hinsichtlich der Arbeitspro-
duktivital und Rentabilitat miteinander verglichen. Die Methoden der Polymeri-
sation des Akrylnitrils sind ebenfalls gegeniiberzustellen. Geeignet sind sche-
matische Darstellungen, die erkennen lassen, daB durch Losungspolymerisation
die Anzahl der Zwischenverarbeitungsstufen verringert werden kann. Das
Spinnverfahren solite im Experiment demonstriert werden.
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\'5.5 Eigenschaften von Plasten und Chemiefaserstoffen

;AFolgende Untersuchungen sind durchzufiihren:

Schmelzprobe (Einteilung in Thermo- und Duroplaste)
Qualitative Bestimmung der Loslichkeit
Erweichungsiemperatur

- Brennprobe

Prifung au! Zersetzungsprodukte

= Chemische Bestindigkeit

— Bestimmung der Dichte

-~ Nachweis von Chlor

— Oberflachenbeschaffenheit von Fasern
Nachdem die Schiler Einzelreaktionen ausgefiihrt haben, identifizieren sie
Plaste und Fasern nach einem vom Leiter auszuarbeitenden Plan. Sie stellen
vorteilhafte und unginstige Eigenschaften der Plaste zusammen. Die Eigen-
schaften der Chennclasern werden mit denen der natiirlichen Fasern ver-
glichen Es sind Beziehungen von typischen Eigenschaften der Hochpolymeren
zvu ihrer Struktur aufzudecken.

Aus den Eigenschalten der Plaste und synthetischen Fasern sind die zweckmi-
Bigsten Einsalzg:biete abzuleiten.

!
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Agrochemie

Vorbemerkungen’

Ip dieser Arbeitsgemeinschaft beschiftigen sich die Schiiler vor allem mit der
Bedeutung und den Aufgaben der Agrochemie in der Deutschen Demokrati-
schen Republik. Sie erwerben Wissen iiber Aufbau, Eigenschaften und Néhr-
slofle des Bodens sowie {iber Probleme der Diingung. GroBer Wert ist auf die
Vermittlung von Wissen Gber chemische Grundlagen der Boden- und Diinge-
mitteluntersuchungen zu legen. Dabel ist an die Vorkenntnisse der Schiiler aus
dem Chemie- und Biologieunterricht anzukniipfen und darauf aufzubauen.

Die Schiiler miissen erkennen, daB die Entwicklung und Anwendung der Agro-
chemie in der Deutschen Demokratischen Republik Voraussetzung liir die Ver-
besserung der Bodenfruchtbarkeit und damit fiir die Steigerung der Ertrige der
pllanzlichen und tierischen Produlktion ist.

In der Arbeitsgemeinschalt sollen sich die Schiiler mittels zahlreicher Boden-
untersuchungen besonders im genauen Beobachten und Vergleichen soww im
Prolokollieren und Auswerten von Experimenten iiben.

Die Schiiler sind am Benspiel der Steigerung der landwirtschaftlichen Produls-
tion zu der Uberzeugung zu filhren, daB in der Deutschen Demokratischen
Republik alle Mdglichkeiten genutzt werden, wissenschaftliche Erkenntnisse
zu nutzen, um den Lebensstandard der Bevolkerung zu erhéhen und damit eine
immer bessere Befriedigung der Bediirfnisse unserer Biirger zu gewibhrleisten.
Dabe) gewinnen sie die Einsicht, daB in der Deutschen Demokratischen Repu-
blik und der sozialistischen Staatengemeinschaft dank den Vorziigen des Sozia-
lismus Erkenntnisse der Agrochemle unelngeschréinkt zur stetigen Steigerung der
Produktion der Landwirtschaft und Nahrungsgiiterwirtschaft angewandt wer-
den. .

Die Erarbeitung hat in enger Verbindung zwischen Theorie und Praxis zu er-
folgen. Nach Méoglichkeit ist mit einem landwirtschaftlichen Betrieb oder einem
agrochemischen Zentrum zusammenzuarbeiten. Auch der Schulgarten kann fiir
die Arbeitsgemeinschaft genutzt werden.

Besonderer Wert Ist auf das selbstindige Arbeiten der Schiiler zu legen (Anle-
gen von Versuchsflichen u. &.).

—
' Diese Vorbemerkungen bilden mit denmy Gesamtvorwort (Seiten 6 und 6) eine Elnheit.
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Die Kooperation der sozialistischen Staaten im Rat fiir Gegenseitige Wirt-

schaltshille auf dem Gebiet der chemischen Industrie

Die zunehmende Chemisierung der Volkswirtschafl

— Einfiithrung chemischer Arbeitsverfahren in allen Bereichen der materiellen
Produktion

— zunehmender Einsatz von chemischen Erzeugnissen in der Volkswirtschaft

Der Inhalt dieses Stoffgebietes ist mit den Schiilern anhand von Beispielen an-

schaulich zu erarbeiten. Dazu sind vor allem aktuelle Literatur. entsprechende

Dokumente von Partei und Regierung, Tagespresse, Fachzeitschriften u .4. zu

nutzen. .

Enge Beziehungen ergeben sich zum abligatorischen Unterricht. Auf entspre-

chendes Wissen der Schiiler ist autzubauen.

(Vgl. Lehrplan Chemie. Klasse 8, Stoffgebiet 8. Klasse 9, Stoffgebiet 2.)

Diskussionen zu einzelnen Problemen kénnen durch Vortrige von Werktitigen

aus Chemiebetrieben oder durch Schiilervortrége eingeleitet werden.

Die Schiiler kénnen Dokumentationen bzw. andere Anschauungsmaterialien

zusammenstellen.

2. Die Bedeutung und die Aufgaben der Agrochemie in der

Deutschen Demokratischen Republik
Die Anwendung der Agrochemie — Grundlage fiir die Erhaltung und Steige-
rung der Bodenfruchtbarkeit
Die Entwicklung der Agrochemie in der Deutschen Demokratischen Repu-
blilkk — Voraussetzung fiir die bedarfsgzrechte Versorgung der Bevolkerung mit
Nahrungsmitteln durch Steigerung der Ertriige in der pflanzlichen Produktion
und damit verbunden durch hohere Ergebnisse in der tierischen Produktion.
Den Schiilern soll mit der Erarbeitung der obengenannten Schwerpunkte ge-
zeizt werden, wie in der Deutschen Demokratischen Republik alle Mdglichkei-
ten der Agrochemie genuizt werden. um zur Steigerung der landwirtschaft-
lichen Ertrage und damit zur Hebung des Lebensstandards unserer Bevolke-
rung beizutragen. Die Behandlung dleses Stofigebietes muf} anschaulich, ver-
bunden mit Beispielen aus der Praxis des gesellschaftlichen Lebens. erfolgen.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse der Schiiler sind im weiteren Verlauf der
Titigkeit anhand konkreter Beispiele zu festigen und zu vertiefen. Nach Mog-
lichkeit sind Wissenschaftler und l"acl?krﬁfte landwirtschaftlicher Betriebe fiir

Vortrige und Aussprachen zu gewinnen.

3. Zur Entwicklung der Agrochemie
Lehre von der Fruchtfolge — Albert Thaer
Gesetz vom Minimum — Justus von Liebig
Wirkungsgesetz der Wachstumslaktoren — Alfred Mitscherlich
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Die Schiiler erhalten einen Uberblick iiber die historische Entwicklung der
Agrochemie, wobei die Arbeiten von Thaer, Liebig und Mitscherlich zv wiivdi-
gen sind. ° '

Das Gesetz vom Minimum kann durch Hydrokulturversuche iiberpriift werden.
Bei der Auswertung lernen die Schiller, welche Bedeutung die wichtigsten
Nihrstoffe fiir die Entwicklung der Pflanzen haben (vgl. Lehrplan Biologie,
Klasse 9) -

4. Der Aufbau des Bodens

Die Textur des Bodens

Die Struktur des Bodens

Die Schiiler untersuchen verschiedene Bodenproben auf ihre Textur (Finger-
proben. Sieb- und Schlammanalysen). Dabei sind die Bodenarten zu bestimmen.
Die unterschiedliche Textur der Ton-, Lehm- und Sandbdden ist darzustellen.
Dabei kénnen Bodenprofile angefertigt werden, an denen Entstehung und
Eigenschaften einzelner Bodentypen erldutert werden.

5. Eigenschaften des Bodens

5.1. Biologische Eigenschaften
Der Humusgehalt des Bodens
Mikroorganismen des Bodens

Durch Ausglihen von Bodenproben wird der prozentuale Humusanteil ver-
schiedener Bioden ermittelt; die Bewertung erfolgt nach der Tabelle von Schiitz.

5.2. Physikalische Eigenschaften

Das Bodenwasser
Die Bodenwirme
Die Bodenluft

_Ankniipfend an das Wissen und Konnen der Schiller ‘aus dem Biologleunter-
richt der Klasse 9 sind durch einfache Experimente mit verschiedenen Boden-
proben die unterschiedliche Wasserdurchlissigkeit, Wasserkapazitit und Saug-
kraft von Sand-, Lehm- und Tonb&tden nachzuweisen und ihre Einfliisse auf
die Bodenfruchtbarkeit darzustellen.

Mit Hilfe von Temperaturmessungen sind die Warmekapazitit, die Warmeleit-
fiahigkeit sowie der Zusammenhang zwischen Bodenwirme und Sonnenein-
strahlung, Bodenbedeckung, Bodenoberfldche, Bodenfarbe und Gelindeeignung
zu ermitteln und SchluBfolgerungen fiir die Praxis zu erarbeiten.

Durch Experimente sind die Zusammensetzung der Bodenluft; die Bodenat-
mung sowie der Luftaustausch im Boden nachzuweisen und ihre Einfliisse auf
das Pflanzenwachstum und die Bodenfruchtbarkeit zu verdeutlichen.
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5.3 Chemische Eigenschaften
Die Bodeniealition

Die Pufferung des Bodens
Der lonenaustausch im Boden

Mit Bodenproben sind Kkalorimetrische und elektrometrische pH-Wert-Bestim-
mungen durchzufilhren. Bel auftretenden Bodenversauerungen sollen die Ur-
sachen untersucht werden

Die Puflferung und der lonenaustausch sind anhand von Experimenten darzu-
stellen.

Dabei ist auf das chemische Gleichgewicht und eventuell auf das Massenwir-
kungsgeselz einzugehen.

6. Chemische Grundlagen 'der Boden- und Diingemitteluntersuchung

6.1. Qualitative Analyse

Nachweis von Wasserstoff- und Hydroxid-Ionen
Anionennachweise

Kationennachweise

Flammenféarbung

Die Schiiler wiederholen ihr Wissen {iber die Realtionen von Siuren- und
Basenlosungen mit den gebrauchlichsten Indikatoren Sie fiihren wei.terhin
Einzelreaktionen mit Anionen und Kationen aus, wobei die entsprechenden
Gleichungen aufzustellen sind. (Ausnahme: Nitrat-lonen-Nachweis)

Die Flammenfarbung ist mit Hilfe des Begriffes ,Energieniveau“ theoretisch zu
erldutern. Dabel ist auch aut modernsie Analysenvertahren, wie Flammen-
photometrie und Spektrographie, hinzuweisen. An einfachen Beispielen ist das
Prinzip der Tiennung zu verdeutlichen. AnschlieBend erfolgt die qualitatiye
Untersuchung von Salzgemischen und Losungen.

6.2. Einfiihrung in die Mafanalyse

Die Schiiler werden in die MaBanalyse am Beispiel des Neutralisationsverfah-
rens eingefiihrt. Zunichst sind die theoretischen Grundlagen zu erarbeiten.
Die Behandlung beginnt mit der Eintilhrung der Begriffe Aquivalentmasse,
Molaritit und Normalitdt. Normalldsungen sind herzustellen und pH-Werl-
Bestimmungen durchzufihren. Die Schiiler diskutieren Titrationskurven und
lernen die Begritfe ,Titer* und .Faktor* kennen.

Die Schiiler verwenden auch Ldsungen, deren Faktor sie selbst bestimml haben.

6.3. Kolorimetrie

Durch qualitative Experimentie, bei denen Farbreaktionen und Triibungen auf-
treten, werden die Schiiler mit dem Prinzip der kolorimetrischen Bestimmun-
gen vertraut gemacht. Die Analyse erfolgt durch visuellen Vergleich und durch
photoelektrische Messungen.
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Hierzu stellen die Schiiler Standardlésungen her. Zur photoelektrischen DMes-
sung wird ein Einzellen-Kolorimeter verwendet, das die Schiiler selbst bauen
konnen.

7. Die Ndhrstoffe des Bodens

Kalzium
Kalium
Phosphor
Stickstoft

Die Schiiler fihren Bodenuntersuchungen in Verbinéung mit einer LPG oder
einem volkseigenen Gut durch. Wenn dies nicht mdglich ist, kann der Boden
des Schulgartens untersucht werden. Zur Auswertung der Ergebnisse sind die
amtlichen Nihrstoffkarten heranzuziehen. An Beispielen ist den Schiilern zu
verdeutlichen, daB Richlwerte fiir Diingergaben nur ermittell werden kénnen,
wenn oeben den Ergebnissen der Bodenuntersuchung das Nihrstoffoedirfnis
der Pflanzen und die Bodenart beriicksichtigt werden.

8. Diingung

Kalkdiingung
Phosphatdiingung
Kali&ﬁngung
Stickstoffdiingung
Mehrnédhrstoffdingung

Uber die Zusammensetzung von Dingemitteln informieren sich die Schiiler,
indem sie die Kationen und Anionen nachwelsen. Es kbnnen auch Experimente
zur ldentifizierung von Diingerproben unbekannter Zusammensetzung durch-
gefiihrt werden.

Welterhin ist der Nihrstoffgehalt zu berechnen. Schwerpunkt der Behandlung
sind Probleme der Anwendung und Wirksamkeit der Diingemittel. wobei das
Wissen der Schiiler Uber Aufbav und Eigenschatten des Bodens zu erweitern
ist. Die mit der Dingung verbundenen chemischen Reaktionen sind am Experi-
ment zu studieren. Zur Mischbarkeit von Diingemitteln sind Experimente
durchzuftibren. Um die theoretischen Erkenntnisse in der Praxis zu vertiefen,
werden Dingeversuche durchgefihrt, So konnen die Wirksamkeit der Kernnéhr-
stofte aul das Pflanzenwachstum und die Diingebediirftigkeit im Freilandver-
such nachgewiesen werden. Instruktiv sind auch Versuche, die zur Erprobung
neuer Dingemiltel wie Ammoniakate, Stickstofflosungen und Ammoniak-fliis-
sig dienen. Dadurch Dbesteht die Moglichkeit, die Titigkeit in der Arbeits-
gemeinschaft unmittelbar mit der landwirtschaftlichen Produktion zu ver-
binden.
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Chemie der Metalle

Vorbemerkungen’

In dieser Arbeitsgemeinschaft beschéftigen sich die Schiiler mit der Bedeutung
der Metalle fiir die Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik.
Sie erwerben lber den obligatorischen Unterricht hinaus Wissen iiber qualita-
tive und quantitative Analysen, lber Elektrochemie und Korrosion, Sie be-
schiftigen sich mit der Darstellung und an einem Beispiel mit der technischen
Herstellung von Metallen.

Die Schiiler erkennen, dafl Metalle wichiige Rohstoffe in der Volkswirtschaft
sind und sehr vielseitig verwendet werden. Dabei ist herauszuarbeiten, daB in
der Deutschen Demokratischen Republik trotz Rohstoffarmut durch die grof3-
zligige Unterstiitzung und Hilfe besonders der Sowjetunion und anderer soziali-
slischer Stlaaten eine leistungsfithige metallurgische Industrie aufgebaut werden
konnte. Es ist auf die sich gegenwdartig immer fester entwickelnde Integration
der sozialistischen Staatengemeinschaft zu verweisen, die u. a. ihren Ausdruck
in der verstarkten Abstimmung bei der Enlwicklung der metallurgischen Indu-
strien der ersten und zweiten Verarbeitungsstufen der einzelnen sozialistischen
Staaten findet.

Den Schiilern Ist zu zeigen, daB es jelzi moglich wird, besonders durch die Ent-
wicklung von Plasten, fiir die immer neue Einsatzgebiete erschlossen werden,
den Einsatlz von Metallen 6konomisch zweckméBiger zu gestalten. Dabei ist zu
erarbeiten, gars diese Entwicklung keinen Riickgang der Bedeutung der Metalle
darstellt, sondern ein Ergebnis der wissenschaftlich-technischen Revolution ist
und sowohl im Inleresse von Kostensenkung und Materialeinsparung als auch
im Interesse der Erhdhupg der Qualitéit der Produlkte geschieht. Gleichzeitig
ist den Schiilern zu verdeutlichen, daB besondere metallische Werkstoffe mit
hochwertigen Gebrauchseigenschaften fiir spezifische Einsatzgebiete entwickelt
werden.

Bei der Behandlung des Themas ,Korrosion* sind die Schiiler besonders auf
die volkswirtschaftlichen Verluste, die durch Korrosionsschidden auftreten, auf-
merksam zu machen. Es ist die Bedeutung der SchutzmaBnahmen zu erar-
beiten, wobei dkonomische Vergleiche anzustellen sind.

Da bei der Realisierung dieses Programms grofler Wert auf das qualitative Ar-
beiten der Schiiler zu legen ist. sollen vor allem solche Fihigkeiten wie Auf-
stellen von Tabellen, Diskutieren von Diagrammen, Liésen chemischer Auf-
gaben u. a. geiibt werden. Dabei sind die Schiler bei allen Experimenten, vor
allem aber bei Titrationen, an sauberes und exakies Arbeiten zu gewohnen.
Die Fihigkeit, selbstindig mit wissenschaftlicher Literatur sowie Lexika und
Nachschlagewerken zu arbeiten. ist zu vertiefen.

Am Beispiel des Einsatzes von Plasten als hochwertige Austauschwerkstoffe
ist bei den Schiilern die Einsicht zu verticfen, daB3 die Wissenschaft Chemie
immer stirker zur unmittelbaren Produlktivkralt wird.

Bel den Schiilern ist die Uberzeugung zu verstiirken, daBl bei der Entwicklung

' Diese Vorbemerkungen bilden mit dem Gesamtvorworl (Selten § und 6) eine Einheit.



der metallurgischen Indusirie die Koaperation mit der Sowjetunion und ande-
ren sozialistischen Staaten von entscheidender Bedeutung ist.

Die Erarbeitung erfolgt in enger Verbindung von Theorie und Praxis. Es ist
Verbindung zu einem melallurgischen Betrieb aufzunehmen und mit diesem
zusammenzuarbeiten. Die Probleme der Korrosion und des Korrosionsschutzes
sind an ausgewdhlten Beispielen im Betrieb zu behandeln.



Thematische Dbersicht
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Die chémische Industrie als strukturbestimmender Zweig der Volkswirt-
schaft der Leutschen Demokratischen Republik

Die Bedeutung der Melalle fiir die Volkswirtschaft der
Deutschen Demokratischen Republik

Einfiihrung in die Metallchemie
Elektrochemie

Leitfihigkeit _
Spannungsteihe und galvanische Elemente
Elektrolyse

Korrosion

Darstellung von Metallen

Analytik der Metalle

. Qualitative Analyse

. Quantitative Analyse

Technische Herstellung von Kupfer
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Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstiitigkeit

1. Die chemische [ndustrie als strukturbestimmender Ziweig der
Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik

Die enge Verkniipfung der chemischen Industrie mit. anderen Industriezweigen

Die Kooperation der sozialistischen Staaten im Rat fiir Gegenseitige Wirt-
schaftshilfe auf dem Gebiet der chemischen Industrie

Die zunehmende Chemisierung der Volkswirtschaft

— Einfiihrung chemischer Arbeitsverfahren in allen Bereichen der materiellen
Produktion

— zunehmender Einsatz von- chemischen Erzeugnissen In der Volkswirtschaft

Der Inhalt dieses Stoflgebietes ist mit den Schiilern anhand von Beispielen
anschaulich zu erarbeiten. Dazu sind vor. allem aktuelle Literatur, enispre-
chende Dokumente von Partei und Regierung, Tagespresse, Fachzeitschrilten
u. a. zu benutzen und auszuwerten.

Enge Bezjehungen ergeben sich zum obligatorischen Unterricht. (Vgl. Lehrplan
Chemie, Klasse 8, Stoffgebiet 8; Klasse 9. Stoffgebiet 2.) .
Auf entsprechendes Wissen der Schiiler ist aufzubauen. Diskussionen zu e1n7el~
nen Problemen kénnen durch Vortrige von Werktitigen aus Chemiebetrieben
oder durch Schiilervortriige eingeleitet werden.

Die Schiiler solllen Dokumentationen bzw. andere Anschauungsmaterialien
zusammenstellen. .

2. Die Bedeutung der Melalle fiir die Volkswirtschaft der
Deutschen Demokratischen Republik

Die Entwicklung der metallurgischen Industrie in der Deutschen Demoktaii-
schen Republik, die Zusammenarbeit mit den sozialistischen Landern mqhe-
sondere mit der Sometumon auf diesem Gebiet

Einsatz von Metallen im Maschinenbau, in der Elektrotechnik, im Schiffsbau,
im Flugzeugbau, in der Militdrtechnik und im Bauwesen unserer Republik

Austausch von Metalien durch Plaste

Auibauend aul dem Wissen aus dem Chemie-, Geographie- und Staatsbiirger-
kundeunterricht ist ausfiihrlich auf die Rohstoffsituation.in der DDR ein7u-
gehen. Dabei ist die Notwendigkeit der Arbeitsteilung und Kooperation - mit
der Sowjetunion und den anderen sozialistischen Staaten zur Lésung der Auf-
gaben bei der Meisterung der wissenschaftlich-technischen Revolution heraus-
zuarbeiten.

An Beispielen soll den Schiilern gezeigt werden, wie vielseitig einerseits der
Einsatz von Metallen in den verschiedensten Bereichen der Volkswirtschafi ist,
wie aber ander'erseits durch die Entwicklung von Plasten mit neuen wertvollen
Eigenschaften teilweise die Metalle verdriingt werden. .
Daran wird den Schiilern die Rolle und die Bedeutung der chemischen Wissen-
schaft als unmittelbare Produktivliruft verdeutlicht.

Das Stoffgebiet ist anschaulich, unter Verwendung von Unterrichtsmittein,
praktischen Beispielen and in Verbindung mit dem Studium und der Auswer:

38



tung von enisprechenden Dokumenten von Partel und Regierung, der Tages-
presse sowie von Fachliteratur zu erarbeiten. Dabei kdnnen die Schiiler selb-
stindig Aunschauungstafeln, Obersichten bzw. Dokumentationen entwickeln.

Sie Kénnen in Form von Kurzreferaten o, 4 vor der Arbeitsgeffidginsehaft die
Ergebnisse thres Literaturstudiums darlegen.

8. [Einfihiung in die Metallchemis

Einteilung der Metalle

Stellung der Metalle im Perindensystem der Elemente
Metallbindung

Physikalische und chemische Eigenschaften der Metalle
Zustandsiinderung reiner Métalle

I.eglerungen

Ausgangspunkt [iir die Einflihrung in die Metallchemie kénnte die Gliederung
der Hlements in NMetalle, Halbmetalle und Nichtmetalle sein, dle sieh im
wesentlichen auf ihre elektiische Leitfihigkeit griindet.

Die typischen Eigenschatten der Metdlle sind selbstindig zu suchen und aus
den Bindungsverhdlinissén und dem kristallinen Aufbau abzuleiten (Zusam-
menhang zwischen elektrischer Leitfdhigkeit, Wirmeleitfdhigkeit, metalllschem
Glanz), Fiir die Gitlettypen der Metalle konnen Modelle angefertigt wetden,
Der Begrift .Legierung* wird definiert. Die Schiler stellen zur Veranschau-
lichung Legierungen aus Blei und Zinn her, deren Abkiihlungskurven aufge-
nommen werden ktnnen. Durch die Schiiler sind Griinde fiir die Legierungs-
bildung bei den Métallen zu suchen.

Die Bespfechung. elnfachér Phasendiagrammeé ist vorzunehmen,

4. FElektrochemie

4.1, Léitfihigkeit

Mit Hilfe von Experimenten untersuchen die Schiiler die Leitfihigkeit von
Siuren-, Basen- und Salzlésungen, Sie vergleichen die Leltldhigkeit gleich-
konzentrierter Lisungen, wobel die Begriffe .scHwach#* und .starke Eleltro-
Irte* eingefithrt werden, Welterhin Ist dle Abhiinglgkeit der Leitfihigkeit von
der Verdiinhung zu ermiitteln.

4.2, Spannungsreihe und galvanische Elemente

Dieses Stoffgebiet ist erst nach der Einflihrung des Redoxbegriffes im Unter-
richt in Klasse 10 zu behandeln.

Die Spannungsreihe wird mit Hilfe von Experimenten erarbeitet, Indem die
Schiller das Verhalten verschiedener Metalle In verdlnnten Sduren sowie die
stromlose Abscheidung von Metallen aus Salzldsungen untersuchén. Fir alle
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Reaktionen sind lonengleichungen aufzustellen, wobei der Redoxbegriff ge-
festigt wird. Zur Beurteilung von Redoxreaktionen ist stels die Spannungs-
reihe einzusetzen.

Der Aufbau einer galvanischen Ketté wird am Beispiel des Daniellelementes
demonstriert. Die Schiilei stellen fiir die Veorgiinge an den Elektroden  die
Gleichungen auf. Um die Ursache des Stromflusses erkliren zu konnen. wird
die Entstehung einer elektrischen Doppelschicht behandelt. Dies geschieht, in-
dem die Schiiler die Vorginge untersuchen. die sich an der Oberfldche der in
die Elektrolytlosung eingetauchten Metalle abspielen. Sie vergleichen dabei den
Liosungsdruck der Ionen des Metallstabes mit dem osmotischen Druck der
Metallionen in der Lisung. Diese Betrachtungen fiihren zu der Feststellung. daf
die Kombination von zwei Halbelemenien ein galvanisches Element ergibt.

4.3. Elektrolyse
Bei der Behandlung dieses Stoffabschnittes ist zu beachten. dal} die Schiiler im
obligatorischen Unterricht kein spezielles Wissen iiber die Elektrolvse erwer-

ben.

Die Schiiler sollen in diesem Abschnili erkennen, dafl die Elektrolyse eine Um-
kehrung der Vorginge ist. die im galvanischen Element ablaufen. Sie elektro-
lvsieren Losungen von Siiuren. Basen und Salzen. Nachdem die Abschei-
dungsprodukte nachgewiesen sind, werden die Gleichungen aulgestellt.

5. Korrosion

Die Korrosion und der Schaden, den sie der Volkswirtschafi der DDR ver-
ursacht

Ursachen der Korrosion

chemische Korrosion

elektrochemische Korrosion

Korrosionsschutz

Uberziige aus anorganischen und organischen Stoffen

(& B. Galvanisieren, Emaillieren. Plattieren)

Faiwickeln kormsiénsbestéindiger Werkstoffe

andere Methoden des Korrosionsschutzes (z. B. Eloxieren; Anlegen eines negm
tiven Potentials an die zu schitzenden Metallteile: Passivieren)

Dieses Stoffgebiet ist in enger Verbindung mit einem Betrieb zu behandeln, in
dern sich die Schiiler iiber Korrosionsschiden informieren, Die Ursachen der
Korrosion sind experimentell zu ermitteln. Am Beispiel des Rostens von Stahl
wird die chemische Korrosion behandell.

Dabei ist auf die Auswirkung von Korrosionsschidden in der Volkswirtschaft
und auf die volkswirtschaftliche Bedeutung des Korrosionsschutzes zu verwei-
sen. Die Schﬁlgr $ollen sich mit dieser Problematik selbstiindig auseinandér-
setzen. '
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Die Entstehung von Lokalelementen soll an verzinktem und verzinntem Eisen-
blech mit verletzier Schutzschicht erldutert werden. Das Thema ,Korrosions-
schutz® bietet zahlreiche Moglichkeiten des interessanten Experimentlerens. So
kkann beispielsweise die Passivitit des Eisens im Experiment nachgewiesen
werden. Weiterhin sollfen die Schiiler Gelegenheit erhalten, sich im Galvani-
sieren zu erproben.

6. Darstelhing von Metallen
Reduktionsprozesse (z. B. durch Verwendung von Nichtmetallen, von elek-
trischem Strom und von unedlen Metallen)

Thermische Zersetzungen
Austauschprozesse (Zementation)

Im Mittelpunkt der Behandlung hat die Durchfiihrung von Schiilerexperimen-
ten zu stehen. Aus Griinden des Unfallschutzes wird jedoch die Reduktion von
Metalloxyden durch Aluminium vom Arbeitsgemeinschafisleiter selbst ausge-
fiihrt,

In Auswertung der Experimente sind Beziige zur technologischen Metallgewin-
nung herzustellen. Hierbei werden die Kenntnisse der Schiiler {iber Verfahren,
die im Unterricht behandelt worden sind, wiederholt. Zusiitzlich lernen die
Schiiler noch die chemischen Prozesse technischer Schmelzflufelektrolysen ken-
nen. Auf die Bebandlung technischer Einzelheiten ist jedoch zu vgrzichten.
Das Thema .Zementation® Kann mit der Aufarbeilung von Silberrilckstinden
fiir einen Betrieb verbunden werden.

7. Analytik der Metalle

7.1. Qualitative Analyse
Kationennachweise

Vorproben:

— Flammenfiarbung

— Spektralanalyse

- Bgoraxperle

— Létrohrprobe

Pei diesem Stoffgebiet Ist mit den Schiilern vorwiegend im Labor zu experi-
mentieren. Es sind eine Reihe von Einzelreaktionen durchzufiihren und dazu
die Gleichungen aufzustellen.

Die Schiiler werden mit dem Prinzip der Spekiralanalyse vertraut gemacht. Sie
lernen die Spektren der Alkali- und Erdalkalimetalle kennen und iiben sich im
Gebrauch des Handspektroskops. Auf die Bedeutung der Spekiralanalyse fiir
Wissenschaft und Technik ist ebenfalls einzugehen. Nach Mboglichkeit sind
moderne Spektroskope in Betrieben und wissenschaftlichen Institutionen zu
besichtigen. _
.Den Schwerpunkt bilden in diesem Abschnitt die Kationennachweise. Ein-
fache, typische Trennungen sind durchzuflhren.
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7.2. Quantitative Analyse

Neutralisationsvertahren

Die Behandlung beginnt mit der Einfiihrung der Begriffe Aquivalentmasse,
Molaritst und Normalitidt. Die Schiiler lernen, Normalldsungen herzustellen. Die
Renntnisse iiber den pH-Wert sind 2u vertiefen. Nachdem die Schiiler mit den
Umschlagbereichen der Indikatoren bekannt gemacht worden sind, diskutieren
gie Titrationskurven fiir die Neutralisalion einer starken Sidure mit einer star-
ken Base. Sie erfahren, welche Indikatoren sich tiir Neutralisationsreaktionen
eignen, und fihren Analysenberechnungen durch. Dabel sind die Begriffe
»Titer* und ,Faktor* einzufithren.

Manganometrie

Die Behandlung dieses Themas set7t Kenntnisse des erweiterten Redoxbe-
griffes voraus Dieses Stoftgebiet solite deshalb erst in der Klasse 10 disku-
tiert werden. Die Schiiler fiihren Experimente mit Kaliumpermanganat als
Oxydationsmittel in saurem Medium durch. Sie iiben sich bei dieser Gelegen-
heit im Aufstellen von Redosgleichungen. Abschlieflend erfolgt die mangano-
metrische Bestimmung von zweiwertigem Eisen, wobel Arbeitstechniken und
Begriffe der Maflanalyse zu iben sind.

Gravimetrie

Am Beispiel,einer gravimetrischen Beslimmung serden die Arbeitstechniken
Wiigen, Eindampfen, Fillen, Dekantieren, Waschen, Filtrieren, Trocknen. Gli-
heo und Veraschen gelibt. Es ist darauf zu achten. dal} die Schiiler alle Schritte
sicher beherrschen, bevor sie mit der selbstindigen Arbeit beginnen. Nach die-
sen praktischen Ubungen werden Analysen berechnet.

Es wvird darauf verwiesen. dal} der Quotient aus der relativen Atommasse und
der relativen Molekiilmasse in Tabelleniichern enthalten ist.

Abschlielend werden gravimetrische Nickelbestimmungen durchgefiihrt. Aut
die elektrochemische Bestimmung des Nickels und anderer Metalle ist hinzu-
weisen.

Komplexometrie

Die Komplexometrie ist nur als modernes Analysenverfahren herauszuarbeiten
und im Vergleich zur gravimetrischen Bestimmung zu behandein Dabei sind
solche Vorteile wie Zeiteinsparung und Ermiftlung eines genauen Analysen-
ergebnisses im Vergleich zur Gravimetrie zu erlautern,

8. . Techmische Herstellung von Kupfer

Vorkommen der Rupfererze

Aufarbeitung der Erze
- physikalische Aufarbeitung: Zerkleinern, Klassieren, Sortieren
— chemische Aufarbeitung: Résten, Sintern
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Herstellung von Rohkupfer

Herstellung von Raffinaden- und Elektrolytlkupfer

Die Schiiler sollen an einem Beispiel erarbeiten, wie Metalle in der Technik
hergestellt werden. Fir alle Reaktionen stellen die Schiiler Gleichungen auf.
Die Behandlung des technologischen Ablaufs sollfe mit einer Beschreibung der’
Apparate verbunden werden. Zur Veranschaulichung dienen Filme, Modelle
und Abbildungen. In einem Flieschema werden die Kenntnisse zusammen-
gefafit.

Nach Maglichiceit sollte ein entsprechender Produkﬁon'sbetfieb besichtigt wer-
den. - o

An solchen Orten. wo es sich auf Grund des Vorhandenseins bestimmter Indu-
striebetriebe anbietel, ein anderes Verfahren zur Metallherstellung zu behan-
deln. kann das Programm entsprechend abgeidndert werden. In jedem Fall ist
auf die volkswirtschaftliche Bedeutung des behandelten Verfahrens einzu-
gehen.
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