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9. SCHULJAHR (B)

9, SCHULJAHR

Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

I. Allgemeine Grundlagen
Chemische Grundbegriffe und
Grundgesetze.

1. Grundlegende Begriffe, Stoff-
gruppen und Reaktionen: Ele-
ment — Verbindung — Ge-
menge. Oxydation — Reduk-
tion. Die Oxyde der Metalle
und Nichtmetalle und ihre
wdBrigen Lésungen. Basen —
Sduren — Salze.

16

Zu L: Auf der Oberschule erfolgt, ge-
messen am Grundschulunlerricht, eine
vertiefte Behandlung der Chemie. Hier-
bei werden, ausgehend von der Kenntnis
physikalisch-chemischer Forschungsergeb-
nisse, die GesetzmdBigkeiten der chemi-
schen Erscheinungen und Prozesse gezeigt.
Die Zweiatomigkeit der Gasmolekeln, die
Atomgewichte, die Molekulargewichte, die
Wertigkeit, die elektrolytische Darstellung
von Elementen, die Durchfihrung von
technischen Synthesen usw. werden mit
den ihnen zugrunde liegenden Gesetzen
und Methoden ihrer Bestimmung behan-
delt. Darin liegt ein wesentliches Merk-
mal des Oberschulunterrichts.

Aus diesem Grunde ist es notwendig, zu
Beginn eine Einfihrung in die Gas-
gesetze, die Untersuchung chemischer
Gasreaktionen und die sich aus ihnen
ergebenden SchluBfolgerungen zu bringen.
Die Ergebnisse des Unterrichts in der
9. Klasse bzw. 10. Klasse bilden damit
die Grundlage fir den Unterricht in den
folgenden Klassen.

Zu I. 1.: Es ist notwendig, zu Beginn die
vom Grundschulunterricht geschaffenen
Grundlagen noch einmal systematisiert
und vertieft zu behandeln. Bei dieser
sich {iber mehrere Wochen erstreckenden
Wiederholung sollen auch die wichtigsten
Experimente durchgefithrt werden.

Die Schiiler missen mili den wichtigsten
Begriffen (Element, Verbindung, Gemenge)
und Vorgéngen (Oxydation, Reduktion)
und mit den Stoffgruppen der Basen,
Sduren und Salze, der Entstehung, den
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2.Die chemischen Verbindungs-
gesetze (Gesetz der festen und
der vielfachen Gewichtsver-
héltnisse): Daltons Atomtheo-
rie. Begriff des Atomgewichts
und des Molekulargewichts.
Grammatom und Grammole-
kil (Mol),

3. Die physikalischen Gasgesetze
(Boyle-Mariotte, Gay-Lussac,
Zustandsgleichung; Reduktion
eines Gasvolumens auf Norm-
bedingungen). Deutung der
Aggregatzustinde mit Hilfe
der Molekulartheorie. Satz
des Avogadro.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

4. Chemische Gasreaktionen.
Volumengesetze von Gay-
Lussac und Humboldt. Folge-
rungen mit Hilfe des Avoga-
droschen Satzes (Zweiatomig-
keit der Gasmolekeln He Og,
Cl:, Formel des Wassers und

Haupteigenschaften und Reaktionen dieser
Stoffe vertraut sein.

Die Wiederholung wird sich in Inhal,
Methode und Dauer nach dem Stand der
Vorbildung der neu zusammengestellten
Klasse richten.

Zu I. 2.: Die Behandlung der chemischen
Verbindungsgesetze  erfolgt gleichfalls
wiederholend. Durch quantitative Experi-
mente (quantitative Synthese des Wassers,
Zusammensetzung der Oxyde von Kupfer
und Blei bekommen die Schiiler wieder-
um Gelegenheit, die chemische Arbeits-
weise kennenzulernen, bevor die Behand-
lung des neuen Stoffs beginnt. Nach der
anschaulichen Deutung der Zahlenverhall-
nisse durch die Daltonsche Atomhypo-
these und nach einem wiederholenden
Riickblick auf die chemische Symbolik
werden die Begriffe Atomgewicht und
Molekulargewicht klargestellt und als
relative Gewichte gekennzeichnet. Die
Begriffe Grammatom und Grammolekil
(Mol) werden eingefiihrt. Die Loschmidt-
sche Zahl wird hier nicht abgeleitet.

Zu 1. 3.: Die Schiiler sollen die Fahigkeit
erwerben, gemessene Gasvolumina auf
Normbedingungen zu reduzieren.

Im Chemieunterricht kommt es darauf an,
durch einfache Schiilerversuche sowohl
das Gesetz von Boyle-Mariotte als auch
das von Gay-Lussac abzuleiten, die kine-
tische Gastheorie durch Beobachtung der
Brownschen Molekularbewegung zu ver-
anschaulichen und so die Zustandsglei-
chung, die Grundziige der kinetischen Gas-
theorie und den Satz des Avogadro Hir
die Schiiler verstindlich zu machen.

Zu I. 4.: Als Beispiel fiir chemische Gas-
reaktionen soll die Synthese des Wassers
(bei Temperaturen tber 100Y) oder des
Chlorwasserstoffs — wenn méglich quan-
titativ — durchgefiihrt werden. Als all-
gemeines Ergebnis dieser Untersuchungen
wird das Volumengesetz von Gay-Lussac
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der Salzsdure, Atomgewicht
des Sauerstoffs),

5.Das Molvolumen. Zusammen-
hang zwischen Molekularge-
wicht und Litergewicht eines
Gases. Bestimmung des Mole-
kulargewichts durch Messung
der  Dampfdichte (Victor
Meyer). Ermittlung des Atom-
gewichts,

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

6. Wertigkeit und Aquivalent-
gewicht

eV

und von Humboldt formuliert. Die An-
wendung des Avogadroschen Satzes auf
die beobachteten Gasreaklionen ergibt:

1. die Erkenntnis, daB Wasserstoff, Sauer-
stoff und Chlor aus zweiatomigen Mole-
kiilen bestehen,

2. die ersten gesicherlen chemischen For-
meln, némlich fiir die Verbindungen
Wasser und Chlorwasserstoff, und

3. damit die ersten gesicherten Atom-
gewichte fir die Elemente Sauerstoff
und Chlor.

Als Atomgewichtseinheit wird jetzt aus
praktischen Griinden ein Sechzehntel (116)
des Atomgewichts des Sauersloffs fest-
gelegt.

Zu I. §.: Aus den nunmehr bekannten
Molekulargewichten von Sauerstoff und
Wasserstoff und ihren Litergewichten er-
gibt sich das gleiche Molvolumen fiir
beide Gase. Es wird jetzt allgemein der
Zusammenhang zwischen Molekularge-
wicht und Litergewicht eines beliebigen
Gases untersucht, Das Ergebnis bildet die
Grundlage fiir die Bestimmung des Mole-
kulargewichts gasférmiger und leicht ver-
dampfbarer Stoffe durch die Messung der
Dampfdichte (Victor Meyer). Die Bestim-
mung des Litergewichts eines Gases und
die Dampfdichtebestimmung nach Victor
Meyer sollten in jeder Klasse praktisch
durchgefiihrt werden. Der Weg zur Er-
mittlung des Atomgewichts soll nur fir
den einfachen Fall, daB eine Molekular-
gewichtsbestimmung der entsprecheunden
Verbindungen méglich ist, gezeigt werden.
Atomwiarme und Dulong-Petitsche Regel
werden also nicht erwéhnt. Auf das ab-
solule Atomgewicht wird nicht ein-
gegangen.

Zu I. 6.: Am Beispiel der Einwirkung von
Salzsdure auf Magnesium, Aluminium
oder Natrium (quantitative Messung des
entwickelten Wasserstoffs) konnen die
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1I. Sauerstoff und Wasserstoff

1. Zusammenstellung der bekann-
ten Eigenschaften beider Gase.

2. Die technische Gewinnung des
Sauerstoffs aus fliissiger Luft.

3. Energieumsetzungen bei che-
mischen  Vorgédngen (Ver-
brennungswérme, Bildungs-
wiarme, Warmeténung einer
Reaktion).

4. Oxydation und Reduktion
(unter Beriicksichtigung der
Energieverhéltnisse): Wasser-
stoff als Reduktionsmittel.
Reduktionen durch unedle
Metalle und Kohlenstoff (Ge-
neratorgas, Wassergas).

5.Umkehrbare Reaktionen, Be-
griff des chemischen Gleich-
gewichts.

6. Technische Gewinnung und
Verwendung des Wasserstoffs.

7. Wasserstoffperoxyd und Ozon.

Wege zur Ermittlung der WertigRkeit ge-
zeigt und der Begriff Aquivalentgewicht
eingefiihrt werden.

Zu II. 1.: Hierzu gehéren: LabormaBige
Darstellung des Sauerstoffs (Kaliumchlo-
rat, Kaliumpermanganat, Wasserstoffper-
oxyd). Reaktion von Sauerstoff mit eini-
gen Metallen und Nichtmetallen. Oxyd-
bildung. Gewicht der beiden Gase im
Verhilinis zum Gewicht der Luft. Brenn-
barkeit, Knallgas.

Zu 1. 2.: Es kann nur das Prinzip des
Linde-Verfahrens (qualitative Formulie-
rung des Joule-Thomson-Effektes, Gegen-
stromprinzip) behandelt werden.

Zu II. 3.: Die Frage nach der bei chemi-
schen Reaktionen umgesetzten Energie
wird experimentell (etwa am Beispiel der
Verbrennungswiarme des Wasserstoffs)
behandelt. Die Begriffe ,Bildungswarme
einer Verbindung” und , Wéirmeténung
einer Reaktion” werden herausgearbeitet.
Wenn mdéglich, soll die Bildungswérme
des Wassers experimentell bestimmt
werden. ’

Zu II. 4. und 5.: Am Beispiel der Warme-
entwicklung bei Oxydations- und Reduk-
tionsvorgéngen werden die Begriffe Bil-
dungswidrme vnd Wirmeténung gefestigt.
Es werden hierbei auch solche Versuchs-
beispiele gewdhlt, an denen die Umkehr-
barkeit chemischer Vorginge und damil
das chemische Gleichgewicht gezeigt
werden kann.

Zu . 7.: Es werden auBer Ozon die
Darstellung von Wasserstoffperoxyd aus
Bariumperoxyd und Schwefelsdure und
die Eigenschaften und die Verwendung
des Wasserstoffperoxyds behandelt.
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Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

III. Kohlenstoff und Silicium

1. Vorkommen und Modifikatio-
nen des elementaren Kohlen-
stoffs.

2.Die  Sauerstoffverbindungen
des Kohlenstoffs: Allgemeine
Eigenschaften von COs: und
CO. Das CO:-CO - Gleich-
gewicht. Die Kohlensdure und
ihre Salze. Der Kalkstein
(Calciumcarbonat und Calcium-
hydrogencarbonat; technische
Verwendung und Bedeutung
des Kalks).

3. Silicium: Vorkommen des Sili-

ciums in der Natur, Silicium-
dioxyd.
Darstellung und Eigenschaften
des elementaren Siliciums.
Wasserglas, Kieselsdure, Sili-
cate. Beispiele fiir die in-
dustrielle Bedeutung der Sili-
cate: Glas, Zement.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

Zusammenfassende Wiederholung

Zu III. 3. Dem Kohlenstoff als Aufbau-
element jedes organischen Stoffs wird
das Silicium als das verbreitetste Element
der unbelebten Natur gegeniibergestellt.
Dieses Element wird durch Reduktion
von Quarzsand mil Magnesium dar-
gestellt; sein chemisches Verhalten (Ein-
wirkung auf Wasser und verdiinnte
Nalronlauge; Wasserglas; Kieselsdure)
wird urtersucht. Der Abschnitt schlieBt
mit einem Uberblick dber die ausgedehnte
industrielle Verwendung der Silicate als
Rohstoffe fiir die Glas- und Baustoff-
industrie. Hierbei wird auf die Bedeutung
dieser Industrie im Rahmen des Fiinf-
jahrplans hingewiesen. Auf die Keramik
wird bei der Behandlung des Aluminiims
und seiner Verbindungen eingegangen.
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1. Die Gruppe der Halogene

1. Darstellung und Eigenschaften
der Elemente Chlor, Brom, Jod.

2.Die Wasserstoffverbindungen
von Chlor, Brom, Jod; die
Chlor-, Brom-, Jodwasserstoff-
sdure und ihre Salze.

Zu I.: Das Ziel dieses Abschnitts ist es,
die bisher unbekannten Elemente Brom,
Jod und Fluor zusammen mit dem bereits
bekannten Chlor zu untersuchen und da-
bei die Beziehungen zwischen diesen Ele-
menten und den Begriff der Elementen-
gruppe herauszuarbeiten. Das Fluor mit
seinen charakteristischen Eigenschaften
als erster Vertreter dieser Gruppe wird
hierbei getrennt von den andern Halo-
genen behandelt. An Hand der wich-
tigsten physikalischen Eigenschaften und
des chemischen Verhaltens der Halogene
sowie ijhrer Verbindungen werden dic
charakteristischen Gruppeneigenschaften
und die Abstufung dieser Eigenschaften
nach steigendem Atomgewicht erkannt.
Die Darstellung von Chlor, Brom und Jod
aus Chloriden, Bromiden und Jodiden
weist bereits auf gleichartige Eigenschaf-
ten dieser Elemente hin. Es ist daher not-
wendig, die Elemente nicht nacheinander,
sondern alle drei Elemente nebeneinander
zu betrachten.

Zu L 1.: Zu behandeln sind: Physikalische
Eigenschaften der Halogene, Vorkommen
(keine ausfiithrliche Behandlung der Salz-
lager). Darstellung durch Zerlegung der
Halogenwasserstoffsduren bzw. ihrer Salze.

Zu I. 2. bis 4.: Bei der Darstellung der
Halogenverbindungen und ihrer Eigen-
schaften wird die Abstufung der Affinitat
zu Wassersloff und zu Sauerstoff in der
Reihe Chlor, Brom, Jod besonders beachtet.
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3. Die Verbindungen von Chlor,
Brom und Jod mit Metallen
(Halogenide).

4. Die Sauerstoffsauren der Ha-
logene und ihre Salze (unter-
chlorige Sdure, Chlorkalk,
Chlorsdure und Chlorate, Per-
chlorsdure).

5.Das Fluor: Die FluBsdure und
ihre Salze. Gruppeneigen-
schaften der Halogene.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

II. Chemische Vorgdnge in L&-
sungen

1. Elektrische Leitfdhigkeit waB-
riger Lésungen. Elektrolyte
und Nichtelektrolyte.

2. Elektrolyse wdéBriger Losun-
gen von Sduren, Salzen und
Basen. Primédre und sekundére
Zersetzungsprodukte. Die Fa-
radayschen Gesetze,

3. Siedepunktserhbhung und Ge-
frierpunktserniedrigung bei Lé-
sungen von Nichtelektrolyten.
Geseiz von Raoult. Bestim-
mung des Molekulargewichts
geloster Stoffe. Verhalten der
Elektrolyte.

[

Zu I. 5.: Die Behandlung des Fluors und
seiner Verbindungen vervollstindigt das
Studium der Halogene und leitet liber zu
cinem zusammenfassenden Uberblick liber
die Gruppeneigenschaften der Halogene.

Zu II: Die industrielle Bedeutung und
Verwertung der Halogene und ihrer Ver-
bindungen ist nicht ohne ausreichende
Kenntnis der Elektrolyse zu verstehen.
Eine zusammenhdngende Behandlung der
Vorgdnge bei der Elektrolyse wéaBriger
Lésungen — einzelne Beispiele werden
bereits auf der Grundschule behandelt —
schlieBt sich methodisch an die Bespre-
chung der Halogene an.

Zu II. 1.: Die allgemeine Frage, welche
Stoffe in wabBriger Losung elektrische
Leitfahigkeit besitzen, fiihrt zu der Ein-
teilung in Elektrolyte und Nichtelektro-
lyte.

Zu II. 2.: Es werden der Verlauf und die
Ergebnisse der Elektrolysen, die primdren
und sekunddren Zersetzungsprodukte zu-
ndchst phinomenologisch gekldrt. Quan-
titative Aussagen iiber die Bezichungen
zwischen elektrischen und chemischen
GréBen ergeben die Faradayschen Gesetze.

Zu II. 3.: Die Frage nach den moleku-
laren Vorgédngen bei der Elektrolyse und
den tieferen Ursachen fiir die Unterschiede
zwischen Elektrolyten und Nichtelektro-
lyten erfordert eine Untersuchung der
wéBrigen Losungen auf breiterer Grund-
lage. Die Siedepunktserhéhung und die

9
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4.Die Theorie der elektrolyti-
schen Dissoziation (Ionentheo-
rie). Sduren, Basen und Salze
vom Standpunkt der Ionen-
theorie, Dissoziationsgrad.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

III. Die Stickstoffgruppe

10

Gefrierpunktserniedrigung werden beob-

achtet und die Ergebnisse im Geselz von

Raoult zusammengefalt. Seine Bedeutung

liegt

1. in der Erkenntnis, daB nur die Anzah!
und nicht die chemische Natur der in
der Lésung vorhandenen Teilchen fiir
die untersuchten Erscheinungen matg-
gebend ist,

2. in der Moglichkeit, das Molekularge-
wicht gel6ster Stoffe zu ermitteln.
Aus der Tatsache, daB die Elektrolyt-
l6sungen doppelt so groBe bzw. vielfache
Werle fiir die besprochenen Effekte er-
gcben, ergibt sich, daB sie dieses Gesetz
nicht befolgen. Die technische Anwen-
dung der Elektrolyse wird bei den enl-
sprechenden Verbindungen beriicksich-
tigt. Der Zusammenhang zwischen Dampf-
druck und Siedepunktserhéhung bezie-
hungsweise Gefrierpunktserniedrigung

wird nicht abgeleitet.

Die Bestimmung des Molekulargewichts
geldster Stoffe erfolgt hier nur fir Nicht-
elektrolyte.

Zu II. 4.: Die Zusammenfassung und Er-
kldrung des umfangreichen Erfahrungs-
materials liefert die Theorie der elektro-
lytischen Dissoziation. Die Stoffgruppen
der Sduren, Basen und Salze werden vom
Standpunkt der Ionentheorie betrachtet,
wobei im Zusammenhang mit dem Begriff
des Dissoziationsgrades festgestellt wird,
daB zwischen den undissoziierten Mole-
kilen und den Ionen ein Gleichgewicht
besteht,

Zu IIL: Schwerpunkte bei dieser Gruppe

sind:

1. Erkennen des Gruppencharakters, vor
allem am Vergleich: Stickstoff-Phos-
phor.

2. Das Problem der Bindung des Luft-
stickstoffs,
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1.

[%,]

. Das

. Phosphor:

Vorkommen des Stickstoffs in
der belebten und unbelebten
Natur. Eigenschaften des ele-
mentaren Stickstoffs, Nitride.

Die Salpetersdure und ihre
Salze: Darstellung der Sal-
petersdure aus Salpeter. Sal-
petersdure und Metalle. Stick-
stoffoxyd und Stickstoffdioxyd.
Nitrate.

. Ammoniak: Zusammensetzung,

Formel und Eigenschaften.
Ammoniumverbindungen.

Ammoniakgleichgewicht
und die technische Ammoniak-
synthese. Die Verarbeitung
des Ammoniaks zu Diinge-
mitteln und Salpeterséure.

Vorkommen, Dar-
stellung des elementaren Phos-
phors. Modifikationen des
Phosphors. Phosphorpentoxyd,
Phosphorsdure und Phosphate,

Phosphordiingemittel.
Arsen, Antimon, Wismut:
Kurze Ubersicht iiber das

Vorkommen dieser Elemente,

[ &)

Zu III. 1.: Die Umsetzung des Luftstick-

stoffs mit Magnesium oder Calcium zu

Nitriden ist methodisch wichtig, da

1. erméglicht  wird, Luftstickstoff zu
binden,

2. auf sie bei der Behandlung der Edel-
gase (Klasse 10, VII) zuriickgegriffen
wird,

Zu IIL 2.: Das Hauptgewicht liegt auf der
experimentellen Untersuchung der Stick-
stoff - Sauerstoffverbindungen NO, NOg,
N:0Os und der Salpetersdure, deren Um-
setzungen die Grundlage fiir die tech-
nische Chemie der Stickstoffverbindungen
darstellen.

Zu III. 3.: Die Herleitung der Formel des
Ammoniaks bildet ein wertvolles Anwen-
dungsbeispiel der zu Beginn dieses Schul-
jahrs behandelten theoretischen Grund-
lagen (I. 4. und 5.). Diese Untersuchung
zeigt gleichzeitig, daB der Stickstoff aus
zweialomigen Molekiilen besteht. — Ein-
fache stochiometrische Aufgaben sind ein-
zufiigen.

Zu . 4.: Bei der Ammoniaksynthese
wird zum erstenmal die Abhdngigkeit
eines technisch bedeutsamen Gleichge-
wichts von Druck und Temperatur aus-
fihrlich untersucht und die Bedeutung
der Lenkung eines Gleichgewichts er-
kannt. Das Prinzip des kleinsten Zwanges
liefert qualitative Aussagen iber die Ver-
lagerung von Gleichgewichten durch
Anderung der duBeren Bedingungen,

Zu III. 5, und 6.: Die Fragen der Erndh-
rung der Pflanzen und der Diingung recht-
fertigen methodisch die Durchnahme des
Phosphors und seiner Verbindungen im
AnschluB an die Stickstoffchemie. Die
formelmédBige Gleichartigkeit der Stick-
stoff- und der Phosphorverbindungen regt
zu einem eingehenderen Vergleich beider
Elemente an und fiihrt nach einer kurzen
Betrachtung der Elemente As, Sb und Bi
zum Erkennen ciner weiteren Elementien-

gruppe.
11



10. scHULIAHR

Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

ihre Sauerstoff- und Wasser-
stoffverbindungen. Die Grup-
peneigenschaften der Elemente
der Stickstoffgruppe.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

IV. Die Schwefelgruppe

1. Vorkommen, Eigenschaften
und Gewinnung des Schwefels.
Allotrope Modifikationen.

2. Die Sauerstoffverbindungen
des Schwefels: Schwefeldi-
oxyd, schweflige S&ure, Sul-
fite. Schwefeltrioxyd, Schwefel-
sdure, Sulfate.

3. Schwefel und Metalle. Schwe-
felwasserstoff, seine Darstel-
lung, Formel, Eigenschaften
und Bedeutung. Vergleich
von H:S und H:0.

4. Kurzer Uberblick iber die
Eigenschaften und Verbindun-
gen der Elemente Selen und
Tellur. Die Gruppe der Chal-
kogene.

4. Die technische Gewinnung der
Schwefelsdure, Katalyse.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

V. Chemische Gleichgewichte —
Massenwirkungsgesetz (MWG)

1. Begriff der Reaktionsgeschwin-
digkeit. Herleitung des MWG
(kinetisch).

12

[

Zu IV.: Der Schwefel gehért zu den Ele-
menten, die bereits im Grundschulunter-
richt eingehender besprochen worden
sind. Seine Behandlung auf der Ober-
schule wird erweitert und vertieft:

a) durch die Anwendung der theoreti-
schen Grundlagen (Klasse 9, 1. 4.) bei
der Herleitung der Formeln fiir die
Verbindungen SO:= und H:S,

b) durch die Beriicksichtigung der ener-
getischen Verhéltnisse (Bildungswarme
der Oxyde) und

¢) der Ionentheorie (Reaktionen der SO:-,
SO«- und S-Ionen).

Der Vergleich der Verbindungen H:0

und H:S und eine kurze Betrachtung der

Elemente Se und Te fiihren zur Aufstel-

lung einer weiteren Elementengruppe.

Das Hauptgewicht liegt auf der Darlegung

der chemisch-technischen Grundlagen der

Verfahren zur Gewinnung der Schwefel-

sdure. Hierbei wird die Gewinnung von

SO: aus Sulfidmineralien und aus Sulfaten

sowie die Herstellung der Schwefelsdure

nach dem Bleikammer- und dem Kontakt-
verfahren behandelt. Beide Verfahren
geben Veranlassung zu einer naheren

Untersuchung der Wirkungsweise von

Katalysatoren (homogene und heterogene

Katalyse),

Zu V. 1.: Es erfolgt, ausgehend von den
bisher behandelten technischen Verfahren,
die exakte begriffliche Fassung und eine
eingehendere Untersuchung der Reak-
tionsgeschwindigkeit bei chemischen Um-
selzungen. Die friheren kinetischen
Uberlegungen werden vertieft und bis zur
Herleitung des Massenwirkungsgesetzes
weitergefiihrt,



10. SCHULJAHR

Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff
2. Anwendung des MWG auf das Zu V. 2: Vom Standpunkt dieses Ge-
SOz - SOs - Gleichgewicht und setzes aus werden die bisher behandel-
das Ammoniakgleichgewicht. ten Gleichgewichte (Kontaktverfahren und
Bedeutung des MWG fiir die NHs-Synlhese) noch einmal grindlich
Lenkung chemischer Gleich- durchdacht, wobei die praktische Bedeu-
gewichte. 4 tung des Massenwirkungsgesetzes (MWG)
fir die Lenkung chemischer Gleich-
gewichte erkannt wird.
. Anwendung des MWG auf Zu V. 3.: Die Bedeutung des MWG fiir
Ionengleichgewichte: Verlage- die Erkldrung von Verdnderungen bei
rung des Gleichgewichts durch Ionengleichgewichten ld8t sich an einer
Erhéhung der Konzentration Reihe einfacher Versuche zeigen. Auf
einer lonenart. Féllungsana- Neutralisation und Hydrolyse wird hier
lysen. 4 noch nicht eingegangen.
Wiederholung und Leistungs-
kontrolle 2
VI. Die Alkali- und Erdalkali-
metalle
.Vorkommen der Alkali- und Zu VL 1.: Bei der Behandlung des Vor-
Erdalkalimetalle in der Natur. kommens der Alkali- und Erdalkalimetalle
Salzlager. 3 wird zugleich auf Salzlager, ihren Auf-
bau, ihre Entstehung und die Bedeutung
des Abbaus der Salzlager [ir unsere
Volkswirtschaft eingegangen.
. Eigenschaften und Darstellung Zu VI. 2. Das industriell wichtige Ver-
der Metalle. SchmelzfluBelek- fahren der SchmelzfluBelektrolyse kann
trolyse von Natrium und im Unterricht mit NaOH und MgClz expe-
Magnesium. 3 rimentell gezeigt werden,
.Oxyde und Hydroxyde der Zu VI 3. und 4.: Bei der Behandlung der
Alkali- und Erdalkalimetalle, Eigenschaften stehen vergleichende Be-
Eigenschaften, technische Ge- trachtungen und die industriellen Verfah-
winnung. Chloralkalielektro- ren (Chloralkalielektrolyse, Sodagewin-
lyse. 3 nung, Wasserenthdrtung) im Vordergrund.
4. Ubersicht iiber die wichtigsten
Salze. Die Soda, technische
Gewinnung nach dem Solvay-
verfahren. Die Harte des
Wassers. Enthdrtungsverfahren. 5
5.Die Spektralanalyse (Bunsen- Zu VI. 5.: Ausgehend von den charakte-
Kirchhoff). 2 ristischen Flammenfarbungen durch diese
Metalle wird die Spektralanalyse als ein
wichtiges Verfahren zur Analyse und zur
systematischen Suche nach unbekannten

13
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Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

6.Die Gruppeneigenschaften der

Alkali- und Erdalkalimetalle,

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

VII. Das Periodensystem der

—

Elemente

.Die Anordnung der Elemente.

Das periodische Gesetz von
Mendelejew. Haupt- und
Nebengruppen.

.Die Bedeutung des Perioden-

systems. Mendelejews Vor-
aussagen. Die Entdeckung der
Elemente Sc, Ga, Ge und der
Edelgase.

Wiederholung des Jahresstoffs

14

o

114

Elementen eingefiihrt. Hierbei werden dia
deutschen Wissenschaftler Bunsen und
Kirchhoff als Begriinder der Spektralana-
lyse und bedeutende Forscher gewiirdigt.

Stochiometrische Aufgaben,

Zu VIL: Ein Riickblick auf die bereits
erkannten Gruppen zusammengehéoriger
Elemente fiihrt zu der Frage nach einer
umfassenderen Systematik. Nach einer
kurzen Darlegung der historischen Ent-
wicklung und der Gedanken von Dimitri
Iwanowitsch Mendelejew und Lothar
Meyer werden das Periodensystem der
Elemente und das periodische Gesetz von
Mendelejew entwickelt. Die Bedeutung
der wissenschaftlichen Leistungen Mende-
lejews wird erst voll ersichtlich aus
seinen Voraussagen iiber einige damals
noch nicht entdeckte Elemente, die sehr
bald durch das Experiment bestitigt wur-
den. Hierbei wird die Bedeutung Mende-
lejews fiir die Entwicklung der Chemie
gewiirdigt. Ein weiteres eindrucksvolles
Beispiel fiir die Leistungsfahigkeit des
Systems stellen Entdeckung und Erfor-
schung der Edelgase dar. Eine elektronen-
theoretische Erkldrung erfolgt jedoch erst
nach der Vermittlung der notwendigen
Vorkenntnisse im Physikunterricht am
Ende des 12. Schuljahrs. Mit dem Perio-
densystem ist zugleich ein gewisser Ab-
schluB und eine Zusammenfassung des
Unterrichts in den ersten beiden Jahren
gegeben.



11. SCHULJAHR (B)

11. scrULJAHR

Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

—

. Eisen

—

. Vorkommen des Eisens,
Eisenerze.

2. Der Hochkofenprozef: Die che-
mischen Vorgdnge im Hoch-
ofen, Ausgangsstoffe und Pro-
dukte des Hochofenprozesses.

magerer Erze.

Verhiiltung
Eigenschaften des Roheisens.

3. Stahl: Das Windfrisch-Verfah-
ren (Bessemer, Thomas). Herd-

frisch - Verfahren, Legierte
Stihle,
Stahlproduktion im Fiinfjahr-

plan,

4. Eisenverbindungen: Eisen (II) -
und Eisen (III) - Salze. Oxyda-
tion und Reduktion. Eisen-
carbonat und Eisenhydrogen-
carbonat. Der Rostvorgang.

5. Neutralisation und Hydrolyse.
Dissoziationsgrad des Wassers.
Begriff des PH-Werles. Wesen
das  Neulralisalionsvorgangs.
MaBanalyse. Hydrolyseer-
scheinungen von Salzlésungen.

Die Bedeutung der

3

Zu L bis V.:

In den Abschnitten I. bis IIIl. und V.
werden neben den wichtigen Metallen
Eisen und Aluminium nur einige wich-
tige Nichteisenmetalle mit den Schwer-
punkten Gewinnung, wichtigste Eigen-
schaften, Verwendung behandelt.

Zu I. 1. bis 4.: Im Mittelpunkt dieses

Abschnitts stehen:

a) Die ausfihrliche Herausarbeitung der
chemischen Vorgédnge beim Hochofen-
prozeB. (In bezug auf die Verhiittung
magerer Erze wird auf das saure
Schmelzen und das Krupp-Renn-Ver-
fahren eingegangen.)

b) Die griindliche Behandlung der Ver-
edelungsprozesse des Roheisens (Stahl-
gewinnung).

In allgemeiner chemischer Hinsicht dienl

das Eisen als Beispiel fiir ein Metall

mit zwei verschiedenen Werligkeitsstufen.

Stochiometrische Aufgaben.

Zu L. 5. und 6.: Ausgehend von den be-
sonderen Eigenschaften der Eisenverbin-
dungen, vor allem des Eisen-1II-hydroxyds,
schlieBen sich an die Behandlung des
Eisens zwei theoretische Abschnitte an.
Die Vorginge in Losungen werden unter

1§
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Bemerkungen zum Stoff

6. Kolloide: Kristalloide und
kolloide Lésungen. Herstel-
lung und allgemeine Eigen-
schaften kolloider Lésungen,
Teilchengréfe, Tyndalleffekt,
Ladung kolloider Teilchen.
Ausfdllung, reversible und
irreversible Kolloide.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

II. Aluminium

1. Vorkommen des Aluminiums.
Aluminiumerze, Aluminium-
silicate und ihre Verwitte-
rungsprodukte (Ton).

2. Aluminiumoxyd und -hydro-
xyd. Amphoteres Verhalten
des Aluminiumhydroxyds.
Aluminate.

3. Tonwaren (Keramik).

4. Aluminiumsalze, Alaun, We- ~

sen und Eigenschaften der
Doppelsalze.

5. Die technische Gewinnung und
Verwendung des Aluminiums.
Die Aufbereitung der Alumi-
niumerze. SchmeclzfluBelektro-
lyse der Tonerde. Aluminium
aus Ton. Aluminiumlegierun-
gen. Aluminothermie. Ther-
mitverfahren.

Die Bedeutung der Leicht-
metallerzeugung im Finfjahr-
plan.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

III. Zink und Blei
1.Zink: Zinkerze, Verhiittung
und technische Verwendung

16

Benutzung der bereits gewonnenen Er-
kenntnisse (Ionentheorie,  Massenwir-
kungsgesetz) weiterhin untersucht. Unter
Beriicksichtigung der Dissoziation des
Wassers wird das Wesen der Neutralisa-
tionsvorginge und der Hydrolyse von
Salzlésungen erkannt. Des weiteren wer-
den die schon mehrfach aufgetretenen
kolloidalen Erscheinungen (Kieselsdure,
Eisenhydroxyd) geklart und die Grund-
begriffe der Kolloidchemie behandelt.

Zu II.: Im Rahmen der Behandlung dieses

technisch wichtigen Metalls werden als

neue und allgemein chemisch bedeutende

Begriffe herausgearbeitet:

a) das amphotere Verhalten von Metall-
hydroxyden am Beispiel des Alumi-
niumhydroxyds Al(OH)s;

b) Wesen und Eigenschaften von Doppel-
salzen am Beispiel der Alaune.

Die bei a) gewonnenen Erkenntnisse sind

notwendig fiir die Kldarung der Grund-

lagen der industriellen Aluminiumproduk-
tion, die das Hauptziel dieses Abschnitts
darstellt.

Z.u HL: Die Verfahren zur Gewinnung
dieser und der folgenden wichtigen Ge-
brauchsmetalle werden nach eingehender
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des Zinks. Die wichtigsten
Zinkverbindungen.

2. Blei: Technische Gewinnung
und Verwendung des Bleis.
Bleiverbindungen, Bleifarben.

1V. Elektrochemie der Metalle

1. Die Spannungsreihe: Losungs-
lension; die Fdllungsreihe der
Metalle. Die Spannungsreihe.

2. Galvanische Elemente,

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

V. Kupfer und Silber

.Kupfer: Vorkommen, Gewin-
nung und Verwendung des
Kupfers.  Kupferlegierungen.
Die wichtigsten Kupferverbin-
dungen.

2. Silber: Vorkommen, Gewin-
nung und technische Verwen-
dung des Silbers. Silbersalze.
Die chemischen Grundlagen
des photographischen Pro-
zesses.

—

VI, Entstehung der Erzlager-
stitten

()

Behandlung der Aluminivm- und Eisen-
gewinnung nur in ihren Grundziigen ohne
technologische Einzelheiten erarbeitet.
Die Verwendung der Metalle als Werk-
stoffe, die Eigenschaften und die Ver-
wendung ihrer wichtigsten Verbindungen
werden behandelt.

Zu IV. 1.: Die Beobachtungen iiber das
Verhalten verschiedener Metalle (zum Bei-
spiel Al, Zn, Fe, Cu) in den waBrigen
Lésungen von Salzen anderer Metalle
fiihren zum Begriff der L&sungstension
und zur Aufstellung der Fé&llungsreihe
der Metalle. Die durch die Losungs-
tension verursachte Spannung zwischen
einem Metall und der Lésung eines Salzes
desselben Metalls, die einfach nachge-
wiesen bzw. gemessen werden kann, fiihrt
weiter zur Einordnung der Metalle in die
Spannungsreihe. Aus den Beobachtungen
und Werten kénnen Schlisse auf die Er-
zeugung von elektrischer Energie durch
chemische Umsetzungen gezogen werden,
die zu einer kurzen Betrachtung elektro-
chemischer Stromquellen fiihren.

Zu IV, 2.: Es werden die chemischen
Vorgdnge im Daniell-Element und im
Blei-Akkumulator behandelt.

Zu V.: Die Schwerpunkte sind:

1. Die verschiedenen Verfahren (trockene
und nasse Verfahren) zur Gewinnung
des Kupfers, seine Verwendung und
seine Bedeutung fir die wirtschaft-
liche Entwicklung der Deutschen De-
mokratischen Republik.

2. Die chemischen Grundlagen des photo-
graphischen Prozesses.

Zu VL: Als AbschluB der Behandlung der
Metalle wird ein Uberblick iiber die Ent-
stehung der Erzlagerstitten gegeben und

17
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o

rganische Chemie

VII. Kohlenwasserstoffverbin-

—

18

dungen — Erddl

Die Alkane (Kohlenwasser-
stoffe der Paraffinreihe): Me-
than, Darstellung, Zusammen-

setzung und Eigenschaften,
natiirliches Vorkommen.
Athan. Die Paraffinreihe.
Konstitution, Isomerie. Die

Halogenderivate des Methans
und der Paraffine.

. Alkene (Olefine): Darstellung

und Eigenschaften des Athy-
lens. Die Kohlenstoffdoppel-
bindung. Die Homologen des
Athylens. Olefinreihe.

. Acetylen: Technische Gewin-

nung des Calciumcarbids und
des Acelylens. Eigenschaften
des Acetylens.

auf die Bedeutung der Erforschung und
Auswertung der Erzlagerstdtten in der
Deutschen Demokratischen Republik im
Rahmen des Volkswirtschaftsplans ein-

gegangen.

Folgende Gesichispunkte sollen bei der
Behandlung der organischen Chemie bc-
achtet werden:

1. Der Unterricht soll die Schiiler in aus-
reichendem MaBe mil den besonderen
Arbeitsweisen und Untersuchungsver-
fahren bekannt machen.

2. Durch die Behandlung einiger grund-
legender Verbindungstypen, ihrer kenn-
zeichnenden funktionellen Gruppen und
deren Reaktionen fiihrt der Unterricht
zu einem Einblick in die Systematik
der organischen Chemie.

3. Dabei muB der Unterricht soweit wie
méglich das Experiment zur Grundlage
der Erkenntnis machen und quantita-
tive Versuche bzw. quantitatives Ma-
terial (z. B. Elementaranalysen, die im
Unterricht selbst nicht durchgefiihrt
werden koénnen) auswerten,

Zu VIL 1. bis 3.: Die Tatsache, daB die
Anzahl der Verbindungen des Kohlen-
stoffes um ein Vielfaches groBer ist als
die Summe der Verbindungen samtlicher
anderen Elemente, wird erkldrt durch die
Untersuchung der Wasserstoffverbindun-
gen des Kohlenstoffs und die Erkenntnis,
daB in den Molekiilen die Kohlenstoff-
atome miteinander zu ketten- oder ring-
formigen  Gebilden verbunden sind.
Der strukturelle Aufbau der homologen
Reihen (Alkane, Alkene, Alkine) folgt
aus dem Prinzip der Beibehaltung der
Vierwertigkeit des Kohlenstoffs, Im Zu-
sammenhang hiermit wird die Erscheinung
der Isomerie behandelt. Bei der experi-
mentellen Untersuchung der Kohlenwasser-
stoffe, die sich im wesentlichen auf die
Anfangsglieder (Methan, Athylen, Ace-
tylen) der homologen Reihen beschrianken
wird, tritt das unterschiedliche chemische
Verhalten von Verbindungen mit ein-
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4. Erdél: Vorkommen, Entstehung
und Gewinnung des Erdols.
Reinigung und fraktionierte
Destillation. Die Produkte der
Erdéldestillation. Der Krack-
prozef.

5. Technische Gewinnung von
Kohlenwasserstoffen aus der
Kohle: Entstehung und Zu-
sammensetzungen der Kohle.
Die trockene Destillation der
Kohle. Bergiusverfahren. Die
Synthese nach Fischer-Tropsch.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

VIII. Alkohole

1. Elementaranalyse und Konsti-
tionsuntersuchung des Athyl-
alkohols.

2. Methylalkohol und Athylalko-
hol: Eigenschaften und tech-
nische Gewinnung. Einteilung
der Alkohole nach der Stel-
lung der OH-Gruppe (primare,
sekundire, tertidre Alkohole)
und der Zah! der OH-Gruppen
(mehrwertige Alkohole, Gly-
kol, Glycerin).

fachen bzw. mehrfachen Kohlenstoffbin-
dungen gegeniiber Oxydationsmitteln
(KMnO1i) und Halogenen (Brom) hervor.

Zu VII. 4, und 5.: Tm Mittelpunkt stehen
die modemen technischen Verfahren der
Gewinnung von  Kohlenwasserstoffen
(Treibstoffen und Olen), die fiir unsere
Wirtschaft besondere Bedeutung haben.
Experimentell kénnen das Verfahren der
fraktionierten Destillation (Erdél, Stein-
kohlenteer oder Kraftfahrzeugbenzin) und
der KrackprozeB gezeigt werden. Auf die
Bedeutung der Kohleveredelung im Rah-
men des Fiinfjahrplanes ist einzugehen.

Zu VIIL. 1.: Die Aufgabe dieses Ab-
schnitts besteht darin, am Beispiel des
Athylalkohols darzulegen, welche Schritte
zur Aufstellung der chemischen Formel
einer organischen Verbindung notwen-
dig sind. Die Schiiler erhalten dadurch
einen Einblick in die Arbeilsmetho-
den der organischen Chemie. Aus der
experimentell durchfithrbaren quanlita-
tiven Elementaranalyse und der Mole-
kulargewichtsbestimmung des Athylalko-
hols kann die Bruttoformel dieser Ver-
bindung hergeleitet werden. Aus der Um-
setzung des Alkohols mit metallischem
Natrium koénnen Riickschlisse auf die
Strukturformel gezogen werden. Im Zu-
sammenhang mit der Elementaranalyse
wird die Bedeutung der Arbeiten Liebigs
fir die Entwicklung der Chemie ge-
wiirdigt.

Zu VIII. 2.: Nach der ausfiihrlichen Be-
sprechung der Eigenschaften und tech-
nischen Gewinnung des Methanols und
Athanols werden die Alkohole allgemein
als ein chemischer Verbindungstypus ge-
kennzeichnet, dessen Eigenschaften durch
die Anzahl der Hydroxylgruppen und
durch ihre Stellung im Molekiil bestimmt

sind.

19
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Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

IX. Aldehyde und organische

Sduren; Ketone

. Dehydrierung und Oxydation

der primdren Alkohole: For-
maldehyd, Acetaldehyd. Kon-
slitution der Aldehyde. Eigen-
schaften der Aldehydgruppe.

. Organische Sauren: Weiterge-

hende Oxydation der Alde-
hyde. Ameisensdure und Essig-
sdaure. Konstitution und Eigen-
schaften der Carboxylgruppe.
Salze organischer  Sduren.
Technische Gewinnung und
Verwendung von Ameisen-
sdure und von Essigsdure.
Die katalytische Hydratisie-
rung des Acetylens. Mehr-
basische Sauren: Oxalsdure,
Oxysduren, Milchsaure, Wein-
sdure,

. Ketone: Oxydation der sekun-

ddren  Alkohole.
Ketongruppe.

Aceton.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

X. Ester und Ather

1.

[8)

Bildungsweise und Eigenschaf-
ten der Ester: Verseifung der
Ester. Ester anorganischer
Sduren: Glycerintrinitrat. Ester
organischer Sduren.

. Ather: Didthylather (Bildungs-

weise, Eigenschaften und Ver-
wendung).

XI. Fette und Seifen

1.

Fette: Die hoheren Fettsduren
(Palmitinsdure, Stearinsdure,

20

Zu IX. 1. bis 3.: Aus der systematischen
Untersuchung der chemischen Eigen-
schaftern der Alkohole (Verhalten gegen-
iiber Oxydationsmitteln) stellen wir fest,
daB die primaren Alkohole oxydiert und
dehydriert werden konnen. Im Mittel-
punkt der experimentellen Behandlung,
fir die hier vielfache Mdglichkeiten vor-
liegen, stehen die Darstellungen von
Formaldehyd, Acelaldehyd, Ameisen- und
Essigsdure und die typischen Reaktionen
der Aldehyde und Carbonsduren. Das
Ziel ist, dem Schiiler eine Vorstellung
von den Verbindungstypen der Aldehyde,
Ketone und organischen Sduren und dem
chemischen Verhalten der funktionellen
Gruppen dieser Stoffe zu vermitteln. Bei
der Besprechung der technischen Gewin-
nung und Verwendung dieser Stoffe wird
besonders auf die Bedeutung der Darstel-
lung des Acetaldehyds aus Acetylen fir
die chemische Industrie hingewiesen. Die
mehrbasischen Sduren und Ozxyséuren
werden hierbei mit den wichtigsten Ver-
trelern behandelt. Die optische Aktivitdt
der Milchsdure wird jedoch erst bei der
Behandlung der optischen Aktivitit selbst
angefiihrt.

Zu X. 1, und 2: Die weitere Unter-
suchung der Alkohole (Verhalten gegen-
tber Sduren) fithrt zu den Stoffgruppen
der Ester und Ather. Auch hier bietet
sich reiche Gelegenheit zur experimen-
tellen Behandlung des Stoffs, Die Ester-
bildung kann gleichzeitig als Beispiel fiir
eine chemische Gleichgewichtsreaktion
ausgewertet werden. Als Ester organi-
scher Sduren werden Essigsduredthyl-
ester und Buttersdureathylester behandelt.

Zu XL 1.und 2.: Die Schwerpunkte dieses
Abschnitts sind:

1. Der chemische Aufbau der Fette.



11. ScHULJAHR

Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

UOlséure). Die Fettsdure-Gly-
cerinester. Fetthdrtung. Vor-
kommen und Arten der Fette,
technische Gewinnung der
Fette.

2. Seifen: Die Spaltung der Fette.

Technische Gewinnung der.

Seife, Wirkung der Seifen,
Waschmittel.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

Wiederholung des Jahresstoffs

114

2. Die Gewinnung von Fetten und Seifen
aus pflanzlichen und tierischen Sub-
slanzen.

3. Die technische Synthese dieser Verbin-
dungen aus anorganischen Ausgangs-
stoffen,

21
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12. SCHULJAHR (B)

Stoff

Bemerkungen zum Stoff

—

. Die Kohlenhydrate I

. Zucker: Traubenzucker, Frucht- |
zucker; chemische Eigenschaf-
ten und Konstitution. Opti-
sche Aklivitdt. Rohrzucker,
Invertzucker. Alkoholische
Garung. Technische Zucker-
gewinnung. 6

—

2. Starke: Polysacharide. Hydro-
lytischer Abbau der Stdrke.
Dextrine. Technische Gewin-
nung der Stdrke. Die Géarungs-
industrie (Brenrerei, Brauerci). 3

3. Zellulose: Vorkommen, Eigen-
schaften, hydrolytischer Ab-
bau des Zellstoffs. Salpeter-
sdureesler des Zellstoffs, Zellu-
loid, Zellon. Holzverzucke-
rung. Kunstseide- und Zell-
wollindustrie,  Papierherstel-
lung. 9

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle 3

1I. Organische Stickstoffverbin-
dungen

—

. EiweiBstoffe: Vorkommen, Zu-
sammensetzung der EiweiB-
stoffe, Aminosduren. FEigen-
schaften der EiweiBstoffe. 4

2. Harnstoff: Vorkommen, Woh-
lersche Synthese, Eigenschaf-
ten, technische Gewinnung
und Verwendung. 1

22

Zu L

1. bis 3.: Die Schwerpunkte dieses

Abschnitts sind:

1.

. Ein Uberblick iiber die

Die Behandlung des chemischen Auf-
baus der Mono-, Di- und Polysaccha-
ride mit den bisher gewonnenen Kennt-
nissen aus der organischen Chemie und
unter Anwendung physikalischer Me-
thoden  (optische  Aktivitit). Die
Leistungen des deulschen Chemikers
Emil Fischer werden gewiirdigt.

. Die Kohlenhydrate im lebenden Orga-

nismus (Auf- und Abbau im Organis-
mus).

industriellen
Verfahren der Gewinnung und Ver-
wertung des Zuckers, der Stirke und
des Zellstoffs.

Zu IL. 1. und 2.: Es ist besonders wichtig,
den Schiilern einen Einblick in die che-
mische Struktur dieser biologisch wich-
tigen Stoffe und in ihren Auf- und Abbau
im lebenden Organismus zu geben.
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Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

II1. Ringférmige Kohlenstoff-
verbindungen

i.Benzol: Vorkommen und Ge-
winnung aus dem Steinkohlen-
teer. Chemische Konslitution
des Benzols. Ortho-, Meta-
und Paraverbindungen. Naph-
talin und Anthrazen.

=

2. Benzolderivate: Toluol. Xylole.
Phenol. Eigenschaften und Ge-
winnung. Kresole. Mehrwer-
tige Phenole,.

3. Aromatische Alkokole, Alde-
hyde und Séuren. Benzal-
dehyd, Benzylalkohol, Benzoe-
sdure, Salicylsédure.

4. Aromatische Stickstoffverbin-
dungen: Nitrobenzol, Pikrin-
sdure, Anilin. Beispiele von
Teerfarbstoffen und die Ent-
wicklung der Farbstoffindu-
strie.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

IV. Organische Werkstoffe

1. Synthetischer Kautschuk: Kon-
stitution des naliirlichen Kaut-
schuks. Die Bunasynthese.

2. Kunststoffe: Phenoplaste, Ami-
noplaste (Galalith, Perlon),

V. Riickblick auf das Lehrge-
bédude der organischen Chemie

G

Zu III. 1, bis 4.: Die Ziele dieses Ab-
schnitts sind:

1. Die Konstitution des Benzols aus dem
chemischen Verhalten dieser Verbin-
~dung zu entwickeln und zu begriinden
(hierbei werden der deutsche Chemiker
Kekulé und der russische Chemiker
Butlerow als Begriinder der Struktur-
chemie angefiihrt);

2. einen Uberblick iber eine Reihe wich-
tiger ringformiger Kohlenstoffverbin-
dungen zu geben, diese mit den ent-
sprechenden  aliphatischen  Verbin-
dungstypen zu vergleichen und

3. dadurch den systematischen Aufbau
des Lehrgebdudes der organischen
Chemie, soweit es im Rahmen des
Unterrichts entwickelt werden kann,
zu vervollstindigen;

4. die technische Bedeutung des Benzols
und seiner Derivate und die Grund-
lagen der Gewinnung dieser Stoffe zu
zeigen (Steinkohlenteer).

Von den Farbstoffen soll je ein Beispiel
fir die Gruppen der Azofarbstoffe, der
Triphenylmethan-, der Phthalein- und der
Anthrazenfarbstoffe behandell werden.

Zu IV, 1. und 2.: Hier soll dem Schiiler
auf der Grundlage seiner in dem Lehr-
gang der organischen Chemie erworbe-
nen Kenntnisse, die dabei gleichzeitig
wiederholt und ergénzt werden, ein Ein-
blick in die chemische Konstitution und
die technische Produktion einer Reihe
neuzeitlicher  wirtschaftlich wichtiger
Werkstoffe vermittelt werden,
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Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

VI. Atomchemie
1. Natiirliche Radioaktivitat,

2.Das Bohrsche Atommodell:
Atomkern und Elektronenhiille.

3. Isotopie.

4. Die Elektronenhiillen der Ele-
mente im Periodensystem.

5.Polare und unpolare che-

mische Bindung.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

VII. Riickblick auf die anorga-
nische Chemie an Hand des
Periodensystems der Elemente
und der Elektronentheorie der
Valenz

Die restliche Unterrichtszeit
(etwa 14 Wochen) ist der Wie-
derholung des Unterrichtsstoffs
und einer Vertiefung der chemi-
schen Kenntnisse und Einsichten
sowie der Vorbereitung und
Durchfithrung der Reifepriifung
vorbehalten.

Zu VI 1, bis 5.: Da die Atom- und die
Kernphysik am Ende des 12. Schuljahrs
im Physikunterricht eingehend beriick-
sichtigt werden, sollte hier, ausgehend
von den Vorkenntnissen aus der Physik,
deren Anwendung im Hinblick auf das
Periodensystem und die Elektronentheorie
der Valenz erfolgen.



9. SCHULJAHR (A, ©)

9, SCHULJAHR

Stoff Std. Bemerkungen zum Sloff
1. Sauerstoff und Wasserstoff Zu I 1. bis 3.: Im Rahmen dieses Ab-
1. Darstellung und Eigenschaften schnitls werden die chemischen Grund-
des Sauerstoffs, bggriffe und Erscheinungen in einer
Element-Verbindung-Gemenge. medgrholenden Zusammenstellung der
Oxydation. 4 wichtigsten Ergebnisse des Grundschul-
unterrichts erarbeitet. An geeigneten
2. Wasserstoff: Darstellung und Beispielen wird die Umkehrbarkeit che-
Eigenscha_ften, Reduktion. 4 mischer Reaktionen behandelt.
3.Die Oxyde der Nichtmetalle
und Metalle.
Sduren — Basen — Salze. 6
II. Die chemischen Verbindungs- Zu IL: Die von der Klasse 8 bekannten
gesetze Verbindungsgesetze werden noch einmal
. mit Hilfe quantitativer Versuche er-
gi;it: gzl;viilsilt?\]re:ﬁ&dlt:iigewel- arbei'tet. Fiir“ da§ Geset; der konstanten
Daltons Atomtheorie. AtOI;IQE- GeWIChtS\Cerhalll?lSSe eignet =zich der
wicht und Molekulargewicht. Versuch ube{ die Reduktion des Kupfer-
Wertigkeit und  Aquivalent- (11)-0)5yds mit Wasrserstoff. i Da‘s Geselz
gewicht, 5 _der vielfachen Gewichtsverhédltnisse kann
durch quantitative Zerlegung von Blei-

dioxyd in Bleioxyd und Sauerstoff und
nachfolgende Reduktion der gefundenen
Menge Bleioxyd mit Wasserstoff experi-
mentell abgeleitet werden.

Die Deutung der Zahlenverhéltnisse fiihrt
zu Daltons Atomtheorie. Atomgewichte
und Molekulargewichte werden als rela-
tive Gewichte erkannt.

Ankniipfend an das Gesetz der vielfachen
Gewichtsverhéaltnisse ergibt sich der Be-
griff der Wertigkeit. Wasserstoff bildet
die Grundlage der Wertigkeitstabelle.
Die Ermittlung der Wertigkeit fiihrt zum
Aquivalentgewicht, dessen Bestimmung
mit Magnesium oder Aluminium und
Salzsdure erfolgt.
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Stoff

Sid.

Bemerkungen zum Stoff

1I1I. Kohlenstoff und Silicium

1.Vorkommen und Modifikatio-
nen des elementaren Kohlen-
stoffs,

2. Oxyde des Kohlenstoffs.
3. Kohlensdure, Soda.

4. Kalkstein: Technische Ver-
wendung des Kalksteins.

Mortelstoffe,

5. Silicium:  Darstellung und
Eigenschaften des elementaten
Siliciums. Siliciumdioxyd und
Kieselsdure. Vorkommen des
Siliciumdioxyds in der Natur.

6. Glas und Glasindustrie.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

Wiederholung des Jahressloffs

26

Zu II. 1, bis 3.: Nach einer Wieder-
holung der Grundschulkenntnisse iber
Vorkommen und Eigenschaften des Koh-
lenstoffs und seiner Oxyde wird die in-
dustrielle Gewinnung der Soda nach dem
Solvayverfahren behandelt.

Zu III. 4.: Der schon bekannte Kalkstein
wird auf seine Verwendung als Baustoff
hin behandelt, wobei auf die Grundziige
der Luft- und Wassermoértelherstellung
eingegangen wird.

Zu IIL. 5.: Quarz als wichtiger Bestand-
teil des Bodens wird analysiert (Reduk-
tion mit Magnesium). Das Silicium wird
auf sein chemisches Verhalten hin unter-
sucht.

Zu III. 6.: Die umfangreiche Technologie
der Silicate wird nur durch Ausschnitte
aus der Glasherstellung unter Benutzung
von Unterrichtsfilmen behandelt,
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10. scHuLIAI

Stoff I Sid.

Bemerkungen zum Stoff

1. Die Gruppe der Halogene

1. Vorkommen, Darstellung und
Eigenschaften der Halogene. 2

2. Salzsdure. Die Halogenwasser-
sloffverbindungen. 2

3.Die Verbindungen der Halo-
gene -mit Metallen (Haloge-

nide). 2
Wiederholung und Leistungs-
kontrolle |

II. Chemische Vorginge in Lo-
sungen

. Elektrische Leitfahigkeit waB-
riger Losungen. Elektrolyte
und Nichtelektrolyte, 1

—

[N

. Elektrolyse wéaBriger Lésungen
von Séduren, Salzen und Basen.
Primdre und sekunddre Zer-
setzungsprodukte. 2

3.Die Theorie der elektrolyti-
schen Dissoziation (Ionen-
theorie). Sduren, Basen und
Salze vom Standpunkt der
Ionentheorie. Dissoziationsgrad. 2

S

. Technische Anwendung der
Elektrolyse. Die Chlor-Alkali-
Elektrolyse,  Reindarstellung
von Metallen durch Elektro-
lyse. 2

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle 1

Zu I.: Ausgehend von den aus der Grund-
schule her bekannten Eigenschaften von
Kochsalz, Salzsdure und Chlor werden
Darstellung und Eigenschaften der Halo-
gene und einige wichtige Verbindungen
(Halogenwasserstoffe, Halogenide) behan-
delt, so daB die Schiiler den Gruppen-
charakter erkennen. Die sauerstolfhal-
tigen Halogenverbindungen werden nicht
bericksichtigt.

Zu IL: Es soll ein Uberblick dber die
Grundtatsachen der elektrolytischen Er-
scheinungen und der Ionentheorie gege-
ben werden, da ohne deren Kenntnis ein
Verstdndnis fiir eine Vielzahl technisch
wichtiger Prozesse unmdglich ist. Eine
ausfiihrliche  experimentelle Ableitung
der Ionentheorie durch die Untersuchung
der osmotischen Erscheinungen, die Siede-
punktserh6hung und Gefrierpunktsernie-
drigung ist jedoch nicht méglich. Die
Ionentheorie wird als wissenschaflliche
Deutung der elektrolytischen Erscheinun-
gen eingefiihrt. Es erfolgt eine Definition

- der Begriffe Sdure, Base und Salz und im

AnschluB an die verschiedenartige Stdrke
der Sduren die Einfiihrung des Begriffs
Dissoziationsgrad. An einigen Beispielen
wird die Bedeutung der Elektrolyse fir
die Industrie gezeigt.
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Stoff

Sud. | Bemerkurgen zum Stoff

III. Schwefel und Schwefelver- Zu III: Nach der experimentellen Behand-
bindungen lung der wichtigsten Eigenschaften des

1. Vorkommen, Eigenschaften und gggweg;t:ﬁi;mi nvextndlggﬁmmg
Gewinnung des Schwefels. 1 der Schwefelsdure geschildert und hierbei

2. Schwefel und Metalle, Schwe- auf die wirtschaftliche Bedeutung der
felwasserstoff, 2 Schwefelsdureerzeugung im Fiinfjahrplan

hingewiesen.

3. Die Sauerstoffverbindungen
des Schwefels: Schwefel-
dioxyd, schweflige Sdure,

Schwefeltrioxyd, Schwefel-
sdure. Kontaktverfahren.
Katalysatoren. 4

Wiederholung und Leistungs-

kontrolle 1

IV. Stickstoif, Phosphor und ihre Zu IV. 1. bis 3.: Das Problem der Bindung
Verbindungen des Luftstickstoffs sleht hier im Mittel-

1. Slickstoff: Vorkommen, Eigen- ! punkt. Am_Belsplel des Haber-Bosch-Ver-
schaften, Nitride. 1 ! fellhrens w1.rd das Pr.oblem ) der Ler}kung

‘ cines chemischen Gleichgewichts erldutert

2. Oxyde des Slickstoffs. Sal- (Prinzip von Le Chatelier). Die Bedeutung

petersdaure. Niirate, 2 der Ammoniaksynthese wird durch die
. Behandlung der Verarbeitung von Ammo-

3. Ammonigk: Zusammensetzung, niak zu Diingemilteln und Salpetersiure
Eigenschaften. Die technische aufgezeigt
Ammoniaksynthese. 3 )

4. Phosphor: Vorkommen, Ver- Zu IV. 4, und 5.: Die Zusammensetzung
wendung, Modifikationen. und die Eigenschaften der wichtigsten
Phosphorpentoxyd, Phosphor- Phosphorverbindungen (Phosphorsaure,
sdure, Phosphate. 2 Phosphate) stehen im Mittelpunkt. Durch

. . ) einen Vergleich der Stickstoffverbindun-

5. Mineraldiinger: Stickstoff, . gen mit den entsprechenden Phosphorver-
Phosphor- und Kalidiingemittel. 2 bindungen wird der Gruppencharakter

Wiederholung und Leistungs- erkannt.

konlrolle 1

Wiederholung des Jahresstoffs 4

38
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11. scHuLIAHR

Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

1. Gebrauchsmetalle

—

.Magnesium und Aluminium:
Vorkommen, lechnische Ge-
winnung und Verwendung der
beiden Metalle.

2.Eisen: Eisenerze. Der Hoch-
ofenprozeB.  Stahlgewinnung.

3.Zink, Blei, Kupfer, Silber:
Eigenschaften, Erze, Verhiit-
tung und technische Verwen-
dung, wichtigste Verbindun-
gen. Der photographische
ProzeB8.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

II. Das Periodensystem der Ele-
mente

Die Anordnung der Elemente.
Das periodische Gesetz von
Mendelejew. Die Bedeutung
des Periodensystems. Mende-
lejews Voraussagen. Die Ent-
deckung der Elemente Sc, Ga,
Ge und der Edelgase.

t3

Zu I. 1.: Bei der Behandlung der indu-
striellen Gewinnung des Aluminiums wird
auf die Herstellung reiner Tonerde nichi
eingegangen.

Zu 1. 2.: Die chemischen Vorgdnge im
Hochofen, die Ausgangsstoffe und End-
produkle werden ausfithrlich behandelt.
Die verschiedenen Verfahren zur Stahl-
gewinnung (Bessemer-, Thomas-, Siemens-
Martin- und Elektrostahlverfahren) werden
erarbeitet.

Zu 1. 3.: Von diesen wichtigsten Ge-
brauchsmetallen kénnen nur die Grund-
ziige ihrer technischen Gewinnung dar-
gestellt werden. Ihre Verwendung in
Legierungen und die Eigenschaften ihrer
Verbindungen werden erwéhnt.

Zu IL: Ein Riickblick auf die bereits er-
kannten Gruppen zusammengehériger Ele-
mente fiihrt zu der Frage nach einer um-
fassenderen Systematik. Nach einer
kurzen Darlegung der historischen Ent-
wicklung und der Gedanken von Dimitri
lwanowitsch Mendelejew und Lothar
Meyer werden das Periodensystem der
Elemente und das periodische Gesetz von
Mendelejew entwickelt. Die Bedeutung
der wissenschaftlichen Leistungen Mende-
lejews wird erst voll ersichtlich aus seinen
Voraussagen iiber einige damals noch

29



11, scHuLsAlR

Stoflf

Sud.

Bemerkungen zum Stloff

Organische Chemie

1II. Kohlenwasserstoffe

—

. Alkane, Methan: Darstellung,
Zusammensetzung und Eigen-
schaften, natiirliches Vorkom-
men. Homologe Reihe. Iso-
merie.

2. Ungesittigte Kohlenwasser-
stoffe: Athylen, Kohlenstoff-
doppelbindung. Acetylen:
Technische Gewinnung und
Anwendung.

30

3

nicht entdeckte Elemente, die sehr bald
durch das Experiment bestdtigt wurden.
Hierbei wird die Bedeutuhg Mendelejews
fiir dic Eniwicklung der Chemie gewiir-
digt. Ein weiteres eindrucksvolles Bei-
spiel fir die Leistungsfahigkeit des
Systems stellen Entdeckung und Erfor-
schung der Edelgase dar. Cine elektronen-
theoretische Erkldarung erfolgt jedoch erst
nach der Vermittlung der notwendigen
Vorkenntnisse im Physikunterricht am
Ende des 12. Schuljahrs.

Mit dem Periodensystem ist zugleich ein
gewisser AbschluB und eine Zusammen-
fassung des Unlerrichts in den ersten
Jahren gegeben.

Folgende Gesichtspunkte sollen bei der
Behandlung der organischen Chemie be-
achlet werden:

1. Der Unierricht soll die Schiiler an
einigen Beispielen mit den besonderen
Arbeitsweisen und Untersuchungsver-
fahren bekanntmachen.

2. Durch die Behandlung einiger grund-
legender Verbindungstypen, ihrer
kennzeichnenden funktionellen Grup-
pen und deren Reaklionen fithrt der
Unterricht zu einem Einblick in die
Systematik der organischen Chemie.

3. Dabei muB der Unterricht soweit als
moéglich das Experiment zur Grundlage
der Erkenntnis machen.

Zu III. 1. und 2.: Die Tatsache, daB die
Anzahl der Verbindungen des Kohlen-
stoffs um ein Vielfaches groBer ist als
die Summe der Verbindungen samtlicher
anderen Elemente, wird erkldrt durch die
Unlersuchung der Wasserstoffverbindun-
gen des Kohlenstoffs und die Erkenntnis,
daB in den Molekiilen die Kohlenstoff-
alome miteinander zu ketten- oder ring-
férmigen Gebilden verbunden sind. Der
strukturelle Aufbau der homologen
Reihen (Alkane, Alkene, Alkine) folgt
aus dem Prinzip der Beibehaltung der
Vierwertigkeit des Kohlenstoffs. Am Bei-
spiel des Butans wird die Erscheinung
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Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

3.Erdél: Destillation. Produkte
der Destillation.

4. Technische Gewinnung von
Kohlenwasserstoffen aus der
Kohle: Die trockene Destil-
lation der Kohle, Leuchtgas,
Generatorgas, Wassergas,
Steinkohlen- und Braunkohlen-
teer. Die Hydrierung der
Kohle, Bergiusverfahren. Die

Synthese nach Fischer-Tropsch.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

Wiederholung des Jahresstolfs

der Isomerie behandelt. Die experimen-
telle Untersuchung der Kohlenwasser-
stoffe wird sich im wesentlichen auf das
Lethan und das Acetylen beschranken.

Zu III. 3. und 4.: Im Mittelpunkt stehen
die modernen technischen Verfahren der
Gewinnung von  Kohlenwasserstoffen
(Treibstoffen und Olen), die fiir unsere
Wirtschaft besondere Bedeutung haben.
Experimentell kann das Verfahren der
fraktionierten Destillation (Erdél, Stein-
kohlenteer oder Kraftfahrzeugbenzin) ge-
zeigt werden.
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Stoff Std.

Bemerkungen zum Stoff

1. Abkdmmlinge der Kohlen-
wasserstoffe

1. Alkohole, Aldehyde, Sduren:
Begriff des Alkohols, Methyl-
alkohol, Athylalkohol.
Aldehyde: Formaldehyd,
Acetaldehyd.

Organische Sduren: Ameisen-
sdure, Essigsdure, Butter-,
Palmitin-, Stearin-, Ulséure. 4

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle 1

2. Ester, Fette und Seifen: Fett-
sdureglycerinester.  Bildungs-
weise, Verseifung der Ester,
Essigsaureathylester, Vor-
kommen der Fette. Technische
Fettgewinnung. Gewinnung
und Wirkung der Seifen. 4

32

Zu 1. 1.: Die Alkohole werden als Hydro-
xylabkommlinge der Kohlenwasserstoffe
erkannt. Naher untersucht werden nur
Methylalkohol und Athylalkohol, deren
Gewinnung und wirtschaftliche Bedeutung
hervorzuheben sind. Es folgt die Unter-
scheidung in primére, sekunddre und
tertidre Alkohole. Glycerin wird als Ver-
treter der mehrwertigen Alkohole er-
wahnt.  Ausgehend von der Oxydation
des Methanols und des Athanols werden
die Aldehyde gekennzeichnet an Hand
des Formaldehyds und des Acetaldehyds,
da sie als Ausgangsstoffe fiir viele Syn-
thesen von Wichtigkeit sind. Bei der
Oxydation des Methanols und des
Athanols werden die Oxydationsprodukte
zweiter Oxydationsstufe als Sduren fest-
gestellt. Als wichtige Vertreter der Fetl-
sduren werden Ameisensdure und Essig-
sdure beriicksichtigt. Butter-, Palmitin-,
Stearin- und Ulsédure, ein Vertreter der
ungesdttigten Sduren, werden bereits hier
eingefiihrt.

Zu I. 2.: Ausgehend von den Estem
werden Fette und Seifen behandelt. Alko-
hol und Saure liefern in Gegenwart von
konzentrierter Schwefelsdure Ester. Die
Schwefelsdure wird als storender Faktor
des sich herausbildenden Gleichgewichis-
zustandes erkannt.

Die Felle zeigen ebenfalls den Charakter
der Ester. Bei der Verseifu';lg werden
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Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

1I. Kohlenhydrate

1. Zucker, Zuckerarten,

2. Stdrke: Abbau der Starke.
Garungsindustrie.

3. Zellulose: Papier, Kunslseide,
Zellwolle, Holzverzuckerung.

Wiederholung und Leistungs-
kontrolle

III. Organische Stickstoffverbin-
dungen
EiweiBstoffe: Vorkommen, Zu-
sammensetzung. Aminosauren.
Harnstoff.

IV. Ringférmige Kohlenstoffver-
bindungen
Benzol: Vorkommen, Gewin-
nung und chemische Konsti-
tution des Benzols.
Benzolderivate: Nitrobenzol,
Anilin, Teerfarbstoffe.

diese Ester in Fettsdure und Glycerin auf-
gespalten. Vorkommen, Eigenschaften
und Gewinnung der Fette werden be-
sprochen. Die Fettsduresynthese weist
auf die Industriefette hin, die fir die
Gewinnung der Seifen erforderlich sind.
Die Zusammensetzung, die reinigende
Wirkung und ihr Verhalten in hartem
Wasser sind zu beriicksichtigen.

Zu II. 1.: Die Behandlung der Zucker-
arten beschréankt sich auf Traubenzucker,
Fruchizucker und Rohrzucker. Als chemi-
sches Merkmal wird nur deren reduzie-
rende bzw. nichtreduzierende Wirkung
besprochen.

Zu II. 2.: Von den Garungsindustrien
Brennerei und Brauerei soll nur eine aus-
filhrlicher behandelt werden.

Zu IL 3.: Bei der Behandlung der Kunst-
seide soll an ecinem Beispiel die Léslich-
keit des Zellstoffs gezeigt werden.

Zu IIL: Es soll ein Uberblick iiber Zu-
sammensetzung, Eigenschaften und Ein-
teilung der EiweiBverbindungen gegeben
werden. Der Harnstoff wird als Abbau-
produkt behandelt, wobei seine technische
Verwendung erwdhnt wird.

Zu IV.: Die Bauformel des Benzols ist
zum Verstindnis vieler Verbindungen
dhnlicher Bauart notwendig. Nur an
wenigen Benzolabkémmlingen, wie Toluol,
Phenol, Nitrobenzol und Anilin, wobei
die Farbstoffindustrie erwdhnt wird, kon-
nen die Schiiler einen kurzen Uberblick
iiber die aromatischen Verbindungen er-
halten,
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V. Werkstofie

1. Synthetischer Kautschuk. Die
Bunasynthese,

2. Kunststoffe: Phenoplaste,
Aminoplaste.

Die restliche Unterrichtszeit
(etwa 14 Wochen) ist der Wie-
derholung des Unterrichtsstoffs
und einer Vertiefung der chemi-
schen Kenntnisse und Einsichten
sowie der Vorbereitung und
Durchfithrung der Reifepriifung
vorbehalten.

Zu V. 1. und 2.: Die Behandlung einiger
technisch wichtiger organischer Stoffe
sollen den Schiilern die groBen Erfolge der
organisch-chemischen GroBindustrie zei-
gen. Besonders geeignet ist die Entwick-
lung des synthetischen Kautschuks. Unter
den vielen Kunststoffen, bei denen Kon-
densation und Polymerisation eine Rolle
spielen, sind nur die einfacheren Gruppen
der Phenoplaste und Aminoplaste auszu-
wihlen.



