Curriculum fur das Fach Chemie / Klasse 8 bis 10 / Gymnasium bei St. Michael, Schwébisch Hall

Chemie — Klasse 8

1. Chemie — eine Naturwissenschaft

ca. 4 Stunden

Die Schulerinnen und Schuler werden an einfachen Beispielen mit der Naturwissenschaft Chemie vertraut. Sie erhalten erste Eindriicke von den grundlegenden
Begriffen Stoff, Energie und chemische Reaktion. Der Erwerb praktischer Fahigkeiten beim sicheren Experimentieren, beim Umgang mit Stoffen und Laborgera-
ten sowie die Durchdringung der Funktion von Experimenten im Erkenntnisprozess bilden eine Grundlage fiir die Aneignung prozessbezogener Kompetenzen.

Inhaltsbezogene Konkretisierung, Erganzende Hinweise,
Kompetenzen Vorgehen im Unterricht Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen
2.1 (1) chemische Phianomene erken- | 3.2.1.1 (3) die Bedeutung der Gefah- Was ist Chemie? LD: Merkmale chemischer Reaktionen,
nen, beobachten und beschreiben renpiktogramme nennen und daraus - Merkmale chemischer Reaktionen Vergleich von Ausgangsstoffen und End-
2.1 (6) Laborgerate benennen und g?sMGefahr:en%otSnzmll ten;js' tStoffes - Sicherheitsunterweisung _ stof_fen, ener_getlsche Erschelnungen .
sachgerecht damit umgehen tr Mensch und Umwelt ableiten - Gefahrstoffe und Gefahrenpikto- EE Berufsbilder Chemiker und Chemike-
23 (1) ihr Fachwissen zur Beurtei- 3.2.2.1 (1) beobachtbare Merkmale gramme rinnen, CTA
' - _ _ chemischer Reaktionen beschreiben - Arbeitsgerate W=: Gefahrenpiktogramme auf Verpa-
lung von Risiken und Sicherheitsmal3-
ckungen
nahmen anwenden .. .
SU: Glasgerate zum Messen von Volu-
mina
SU: Umgang mit dem Gasbrenner;
Glaspraktikum
[J€: Sicherheit und Unfallschutz
Hinweise zum Schulcurriculum Rallye durchs Chemiebuch
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2. Stoffteilchenmodell und Aggregatzustande

ca. 4 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden ein einfaches Teilchenmodell auf die Interpretation beobachtbarer Phanomene an. Aggregatzustande und ihre Ubergéange
sowie Diffusionsvorgange bieten hier einen alltagsbezogenen, experimentell erschlielRbaren und Uberschaubaren Kontext. Die Unterrichtseinheit knlpft an die im
Facherverbund BNT erworbenen Kenntnisse an und erweitert diese um die Argumentation mit einem undifferenzierten Stoffteilchenmodell.

An diesem Beispiel werden die Schilerinnen und Schiler mit dem Denken auf zwei Ebenen (Stoff- und Teilchenebene) vertraut und entwickeln Vorstellungen
zum Zusammenhang zwischen Modell und Wirklichkeit. Sie lernen, Alltagssprache kritisch zu reflektieren, in Fachsprache zu tUbersetzen und nutzen zunehmend

Fachbegriffe zur Beschreibung und Interpretation von Phanomenen.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (9) Modellvorstellungen nachvoll-
ziehen und einfache Modelle entwi-
ckeln

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben, ver-
anschaulichen oder erklaren

2.2 (6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und chemischen
Sachverhalten herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in Fachspra-
che Ubersetzen

2.3 (1) in lebensweltbezogenen Ereig-
nissen chemische Sachverhalte er-
kennen

3.2.1.2 (3) mithilfe eines geeigneten
Teilchenmodells (Stoffteilchen) Aggre-
gatzustande, Losungsvorgange, Diffu-
sion und Brownsche Bewegung be-
schreiben

Stoffteilchenmodell

- Stoffe sind aus Stoffteilchen aufge-
baut

- Unterscheidung der Stoff- und Teil-
chenebene

- Diffusion

- Auflésen von Zucker in Wasser

- Brownsche Bewegung

- Stoffe beim Erhitzen: Aggregatzu-
stande und ihre Ubergéange

- Aggregatzustande im undifferenzier-
ten Stoffteilchenmodell

LERNBOX: Stoffe bestehen aus kleinen
Teilchen; SU: Teilchen sieben

LD/SU: Sublimieren und Resublimieren

von lod (Verwendung von lod in Ampul-
len), Sublimationen von Wasser (Eis) im
Alltag

noch keine Differenzierung in verschie-
dene Teilchenarten (Atome, Molekiile,
etc.)

Hinweise zum Schulcurriculum

LD: Druckabhéngigkeit des Aggregatzu-
standes am Beispiel von Feuerzeuggas
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3. Eigenschaften von Stoffen

ca. 8 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler fihren Experimente zur Untersuchung von Stoffen durch. Sie lernen dabei verschiedene Eigenschaften von Stoffen kennen, durch
deren Kombination man einen Stoff identifizieren kann. Dabei Gben sie das genaue Beobachten, das quantitative experimentelle Arbeiten, das Verwenden der
Fachsprache und das Anwenden einfacher mathematischer Zusammenhange. Das Erkennen ahnlicher Eigenschaften verschiedener Stoffe flhrt zu einem ers-
ten Ordnungssystem zur Einteilung von Stoffen. Dabei spielt die elektrische Leitfahigkeit eine zentrale Rolle.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiulerinnen und Schiler konnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erken-
nen, beobachten und beschreiben

2.1 (6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

2.1 (7) Vergleichen als naturwissen-
schaftliche Methode nutzen

2.2 (6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und chemischen
Sachverhalten herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in Fachspra-
che Ubersetzen

2.2 (10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren, reflektieren und prasen-
tieren

3.2.1.1 (1) Stoffeigenschaften experi-
mentell untersuchen und beschreiben
(Farbe, Geruch, Verformbarkeit, Dich-
te, Magnetisierbarkeit, elektrische Leit-
fahigkeit, Schmelztemperatur, Siede-
temperatur, Loslichkeit)

3.2.1.1 (2) Kombinationen charakteris-
tischer Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe nennen ([...] Wasser, [...] Eisen,
Kupfer, Silber, Magnesium [...], Natri-
umchlorid, [...])

Eigenschaften von Stoffen

- Untersuchung von Stoffen auf ihre
Eigenschaften

- messbare Stoffeigenschaften:
Schmelz- und Siedetemperatur, Dich-
te

Stoffklassen

- Einteilung von Stoffen in Stoffklassen
aufgrund ihrer Eigenschaften: Metal-
le, Salze und flichtige Stoffe

EN: 3.1.3 (3)

SU: Untersuchen von Stoffen auf ihre
Eigenschaften (Zirkelpraktikum)

SU: Vier weiRRe Stoffe (Egg-Race)

SU: Erstarrungskurve von Stearinsaure
bzw. Cetylalkohol

[VI2: Messwerterfassung

[EINHI: Ankniipfung an Dichte

elektrische Leitfahigkeit als Kriterium
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4. Reinstoffe, Gemische und Gemischtrennung

ca. 4 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler erfahren, wie man Gemische und Reinstoffe im undifferenzierten Stoffteilchenmodell beschreiben und ordnen kann. Dabei Uber-
prifen sie ihre Prakonzepte zu Alltagsphdnomenen und wenden das erarbeitete Ordnungsschema unter Verwendung korrekter Fachbegriffe an.

Sie nutzen ihre Kenntnisse Uber Stoffeigenschaften, um Experimente zur Trennung von Gemischen zu planen und ihr Vorgehen zu begriinden.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durchflihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.2 (3) Informationen in Form von Ta-
bellen, Diagrammen, Bildern und Tex-
ten darstellen und Darstellungsformen
ineinander Uberflhren

2.2 (7) den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit dokumentieren sowie ad-
ressatenbezogen prasentieren

2.2 (10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren [...]

2.3 (1) in lebensweltbezogenen Ereig-
nissen chemische Sachverhalte er-
kennen

2.3 (3) Die Wirksamkeit von Lésungs-
strategien bewerten

3.2.1.1 (4) ein Experiment zur Tren-
nung eines Gemisches planen und
durchfiihren

3.2.1.1 (5) an einem ausgewahlten
Stoff den Weg von der industriellen
Gewinnung aus Rohstoffen bis zur
Verwendung darstellen (zum Beispiel
Kochsalz [...])

3.2.1.1 (6) ein sinnvolles Ordnungs-
prinzip zur Einteilung der Stoffe dar-
stellen und anwenden (]...] Metall,
Nichtmetall, Salz, fliichti-
ger/molekularer Stoff, Reinstoff, ho-
mogenes und heterogenes Gemisch,
Lésung, Legierung, Suspension,
Emulsion, Rauch, Nebel)

Schema zur Einteilung von Stoffen in
Reinstoffe (Metalle, flichtige Stoffe,
Salze) und Gemische

Beispiele fir Gemische und Eintei-
lung in homogene und heterogene
Gemische

Anwendung des Stoffteilchenmodells
auf verschiedene Gemische
Gewinnung von Kochsalz aus Stein-
salz

BN 3.1.2

BN 3.1.2

SU: vom Steinsalz zum Kochsalz mit
Rickgewinnung der beteiligten Stoffe
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5. Reinstoffe und ihre Stoffteilchen

ca. 6 Stunden

Die Schiulerinnen und Schiler kdnnen den Stoffklassen Metalle, fliichtige Stoffe bzw. Salze typische Stoffteilchen zuordnen. Mithilfe eines einfachen Atommo-
dells kénnen sie die Stoffteilchen Atom, Molekul und lonengruppe bzw. lon unterscheiden und beschreiben. Auf diese Weise wird propadeutisch ein quantitatives
Verstandnis der chemischen Formel auf Teilchenebene ermdglicht, sodass bereits hier die chemische Formel eingeflhrt werden kann.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (7) Vergleichen als naturwissen-
schaftliche Methode nutzen

2.1 (9) Modellvorstellungen nachvoll-
ziehen [...]

2.2 (3) Informationen in Form von Ta-
bellen, Diagrammen, Bildern und Tex-
ten darstellen und Darstellungsformen
ineinander Uberfihren

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben, ver-
anschaulichen oder erklaren

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

3.2.1.2 (1) Atome, Molekiile und lo-
nengruppen als Stoffteilchen beschrei-
ben und entsprechenden Reinstoffen
zuordnen

3.2.1.2 (2) Stoffe anhand ihrer Stoff-
teilchen ordnen (Metalle, Edelgase,
flichtige/molekulare Stoffe, Salze)

3.2.1.2 (4) die GréRenordnungen von
Teilchen (Atome, Molekile, Makromo-
lekdle), Teilchengruppen (Nanoparti-
kel) und makroskopischen Objekten
vergleichen

3.2.1.2 (5) mit Atommodellen den Auf-
bau von Atomen und lonen erlautern
(Proton, Elektron, Neutron, Kern-Hulle-
Modell, [...])

3.2.1.2 (6) den Rutherfordschen
Streuversuch beschreiben und die
Versuchsergebnisse im Hinblick auf
die Entwicklung des Kern-Hille-
Modells erlautern

Atome als Stoffteilchen der Metalle und

Edelgase

- Grundbausteine der Atome:
Proton, Elektron, Neutron

- atomare Masseneinheit u

- Atombau (Kern-Hulle-Modell)

- GroRenvergleich von Atom, Nanopar-
tikel und sichtbarem Objekt

- Rutherfordscher Streuversuch zur
Bestitigung des Kern-Hiille-Modells

Molekile als Stoffteilchen der fllichtigen
Stoffe
- Molekulformel

lonengruppen und lonen

- lonen als elektrisch geladene Atome
bzw. Molekile

- lonengruppen als Stoffteilchen der
Salze

- Verhaltnisformel

LERNBOX: Atome und Atombau
Hinweis: Stoffteilchen der Metalle sind
Atome im Gitterverband, Stoffteilchen der
Edelgase sind (einzelne) Atome

Atom: 0,1 - 0,5 nm

Nanopartikel: 10 — 100 nm

Staubkorn: ab 10000 nm

Vergleich mit dem Planetensystem (Son-
ne, Erde, Mond)

LERNBOX: Die Stoffteilchen (I): Atome
und Molekile

LERNBOX: Die Stoffteilchen (I1): lonen-
gruppen und ihre lonen
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3.2.2.2 (5) den Informationsgehalt
einer chemischen Formel erlautern
Verhaltnisformel, Molekdlformel, [...])
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6. Die chemische Reaktion

ca. 6 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler untersuchen verschiedene Mischungen von Alltagsstoffen und stellen bei einigen eine stoffliche Veranderung fest. Anhand der
Reaktion von Metallen mit Schwefel wird die chemische Reaktion im Folgenden systematisch untersucht. Mithilfe der erworbenen Kenntnisse zu Atomen, Mole-
kilen und lonen kénnen sie die Vorgange bei chemischen Reaktionen auf Teilchenebene mit einem differenzierten Stoffteilchenmodell beschreiben und erken-
nen, dass bei chemischen Reaktion die Teilchen auch verandert werden.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiulerinnen und Schiler konnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erken-
nen, beobachten und beschreiben

2.1 (5) qualitative [...] Experimente
unter Beachtung von Sicherheits- und
Umweltaspekten durchfiihren, be-
schreiben, protokollieren und auswer-
ten

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben, ver-
anschaulichen oder erklaren

3.2.1.1 (2) Kombinationen charakteris-
tischer Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe nennen ([..., Eisen, Kupfer,
Silber, [...])

3.2.1.1 (6) ein sinnvolles Ordnungs-
prinzip zur Einteilung der Stoffe dar-
stellen und anwenden (Element, Ver-
bindung [...])

3.2.1.2 (1) Atome, Molekiile und lo-
nengruppen als Stoffteilchen beschrei-
ben und entsprechenden Reinstoffen
zuordnen

3.2.2.1 (1) beobachtbare Merkmale
chemischer Reaktionen beschreiben

3.2.2.1 (2) ausgewahlte Experimente
zu chemischen Reaktionen unter Be-
teiligung von [...] Schwefel, [...] und
ausgewahlten Metallen planen, durch-
fuhren, im Protokoll darstellen und in
Fach- [...] kontexte einordnen

3.2.2.1 (3) die chemische Reaktion als

Alles nur Gemische?

Chemische Reaktion

- Reaktion von Kupfer mit Schwefel

- Definitionen Chemische Reaktion,
Reaktionsprodukte, Edukte

- Reaktionsschema

Symbolsprache fiir die Stoffteilchen
Anwendung der Symbolsprache

- Reaktion von Eisen mit Schwefel
- Reaktion von Silber mit Schwefel

- Zerlegung von Silbersulfid
- Definitionen Synthese und Analyse,
Element und Verbindung

- Ubersicht: Stoffpyramide mit Stoff-
ebene und Teilchenebene

Wiederholung: Merkmale chemischer
Reaktionen

Verwendung des PSE® und des Perio-
densystems der Grundbausteine

SU: Eisen reagiert mit Schwefel; eigen-
standige Auswertung mit Reaktions-
schema und Symbolsprache flr die Stoff-
teilchen

LD: Zerlegung von Silbersulfid
Prezi-Prasentation
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Veranderung von Atomen, Molekdlen
[...] erklaren

3.2.2.1 (4) die Umkehrbarkeit von
chemischen Reaktionen beispielhaft
beschreiben (Synthese und Analyse)
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7. GesetzmaRigkeiten chemischer Reaktionen

ca. 6 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler erlangen ein Verstandnis der chemischen Reaktion aus energetischer und quantitativer Sicht. Dazu flihren sie Experimente durch,
die grafisch und rechnerisch ausgewertet werden.
Die quantitative Untersuchung von chemischen Reaktionen lasst die Schilerinnen und Schiler Gesetzmafigkeiten erkennen. Auf dieser Grundlage kénnen sie
einfache Reaktionsgleichungen fiir die Reaktion von Metallen mit Nichtmetallen zu Salzen aufstellen und interpretieren.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiulerinnen und Schiler konnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erken-
nen, beobachten und beschreiben

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (5) qualitative und einfache quanti-
tative Experimente unter Beachtung
von Sicherheits- und Umweltaspekten
durchflihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftli-
che Sachverhalte zu erschlieRen

2.2 (3) Informationen in Form von Ta-
bellen, Diagrammen, [...] darstellen

[..]

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben, ver-
anschaulichen oder erklaren

2.2 (6) Zusammenhange zwischen

3.2.2.1 (7) den Zerteilungsgrad als
Maoglichkeit zur Steuerung chemischer
Reaktionen beschreiben

3.2.2.2 (1) den Zusammenhang zwi-
schen Massen- und Atomanzahlerhal-
tung bei chemischen Reaktionen er-
lautern

3.2.2.2 (2) Experimente zur Massen-
erhaltung bei chemischen Reaktionen
[...] durchfGhren und unter Anleitung
auswerten (Gesetz von der Erhaltung
der Masse [...])

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

3.2.2.3 (1) energetische Erscheinun-
gen bei chemischen Reaktionen mit
der Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in an-
dere Energieformen erklaren (Lich-
tenergie, thermische Energie, [...])

Reaktionen von Metallen mit Schwefel im

Vergleich

- Energieschema: Vergleich der Ener-
gieinhalte der Ausgangs- und End-
stoffe

- exo- und endotherme Reaktionen

- Aktivierungsenergie

- Gesetz von der Erhaltung der Masse
- Gesetz von der Erhaltung der (Ele-
mentar-)Teilchen

- chemische Reaktion im Stoffteil-
chenmodell

- Vom Reaktionsschema zur Reakti-
onsgleichung: Aufstellen von Reakti-
onsgleichungen

LD: Eisenpulver, Kupferpulver, Zinkpulver
reagieren mit Schwefel

Wiederholung der Begriffe Eduk-
te/Produkte

LD: eine endotherme Reaktion
Bezug zu Analyse und Synthese

SU

Vom Stoff (z. B. Schwefel) zur Stoffklas-
se (flichtiger Stoff), zur Art des Stoffteil-
chens (Molekule), zur Chemischen For-

mel (Sg); Anwendung der Erhaltungsatze
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Alltagserscheinungen und chemischen | 3.2.2.3 (2) die Begriffe exotherm und Hinweise zum Schulcurriculum
Sachverhalten herstellen und dabei endotherm erklaren und entsprechen-
Alltagssprache bewusst in Fachspra- den Phanomenen zuordnen

che Cbersetzen 3.2.2.3 (3) energetische Zustande der

Edukte und Produkte exothermer und
endothermer Reaktionen vergleichen

3.2.2.3 (5) die Zufuhr von Energie als
Voraussetzung zum Start chemischer
Reaktionen erklaren (Aktivierungs-
energie) und mit der Energiezufuhr bei
endothermen Reaktionen vergleichen

Ubungen zum Aufstellen von Reaktions-
gleichungen
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8. Bestandteile der Luft

ca. 8 Stunden

Die Schulerinnen und Schiiler charakterisieren Metalloxide aufgrund ihrer Eigenschaften als Salze. Durch die Verbrennung von Metallen in Luft kbnnen sie quan-
titative Aussagen zur Zusammensetzung der Luft machen und beschreiben, wie man diese Erkenntnisse experimentell erhalt. Die Bestandteile der Luft werden
als Reinstoffe experimentell naher untersucht. Die Betrachtung von Verbrennungsvorgangen, Veranderungen in der Lebensweise der Menschen und die dadurch
bedingte Veranderung der Zusammensetzung der Atmosphare flihren zu zukunftsbedeutsamen Fragestellungen, die nun auf einer fachlichen Grundlage bewer-
tet werden kdnnen.

Inhaltsbezogene Konkretisierung, Erganzende Hinweise,
Kompetenzen Vorgehen im Unterricht Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise
Die Schilerinnen und Schuler kénnen
2.1 (1) chemische Phanomene erken- | 3.2.1.1 (10) die Zusammensetzung der | -  Verbrennung von Magnesium, Ei- Reaktionsprodukte sind Oxide. Der Vor-
nen, beobachten und beschreiben Luft nennen und die Veranderungen senwolle, Kupferwolle an der Luft gang wird als Oxidation bezeichnet. Bei
- . des Kohlenstoffdioxidanteils hinsicht- - Charakterisierung der Reaktionspro- | der Reaktion entstehen aus Metall-

2.1 (5) qualitative und quantitative L . i .
Experimente unter Beachtung von lich ihrer globalen Auswirkungen be- dukte als Salze, deren Stoffteilchen Atomen lonen, denen Elektronen im Ver-
Sicherheits- und Umweltaspekten werten (Volumenanteile von Stickstoff, lonengruppen sind gleich zu den Metall-Atomen fehlen. Der

Sauerstoff, Edelgasen und Kohlen-

durchfiihren, beschreiben, protokollie- Vorgang der Oxidation ist mit dem Uber-

ren und auswerten stoffdioxid) gang von Elektronen verbunden.

2.1 (12) quantitative Betrachtungen 3.2.1 A (2_) Kombinationen cha[akterls- - Experlm?ntglle Ermittlung eines Mas- | SU: Ermlttl.ung der Verhaltnlsformel_von
und Berechnungen zur Deutung und | LScher Eigenschaften ausgewahlter senverhaltnisses Wolframoxid; Berechnungen mit Teil-
Vorhersage chemischer Phanomene Stto]fffeK“i’:”e”t('f-f‘;ftv sdt'CkStOff' Sauer- | . Ermittlung einer Verhaltnisformel aus | chenzahl, Atommasse und Masse der
einsetzen stoff, Kohlenstoffdioxid, [...]) den Massenverhaltnissen Stoffportionen

2.3 (1) in lebensweltbezogenen Ereig- 3'2'%1 (.2) Tqusg;wa::.te Expentmegte , , ) ,

nissen chemische Sachverhalte er- 2u chemischen Reaktionen unter Se- | - Bestimmung des Sauerstoffanteils LD: Salferstoffantell der Luft

kennen teiligung von Sauerstoff, [...] und aus- des Gasgemischs Luft bzw. SU: Sauerstoffanteil der Luft mit

gewahlten Metallen planen, durchfih- Medizintechnik-Materialien

2. ihr ei H I t i i .
3 (9) ihr eigenes gndg n'un er__dem ren, im Protokoll dargtellen und in - Zusammensetzung der Luft ME: Darstellung als Tortendiagramm
Aspekt der Nachhaltigkeit einschétzen | Fach- [...] kontexte einordnen . . .
- Eigenschaften von Stickstoff, Sauer- | mittels Computer
3.2.2.1 (3) die chemische Reaktion als stoff, Kohlenstoffdioxid
Veranderung von Atomen, Molekulen | . Nachweise von Sauerstoff und Koh- | SU: Nachweis von Sauerstoff (Glimm-

lenstoffdioxid spanprobe)
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und lonen [...] erklaren - Veranderung des Kohlenstoffdioxi- ENE: Klimawandel

3.2.2.1 (6) Nachweise fiir ausgewshite danteils in der Atmosphare und Ein-

Stoffe, [....] durchfiihren und beschrei- fluss auf das Klima

ben (Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid,

D Hinweise zum Schulcurriculum Eigenschaften und Verwendung der
3.2.2.2 (2) Experimente [...] zur Ermitt- Edelgase

lung eines Massenverhaltnisses durch-
fihren und unter Anleitung auswerten
([...] Verhaltnisformel)

3.2.2.2 (7) Berechnungen durchfiihren
und dabei Groften und Einheiten kor-
rekt nutzen (Atommasse, Teilchenzahl,
Masse, [...])
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9. Reaktionen mit Sauerstoff genauer betrachtet

ca. 8 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler klassifizieren die Reaktionsprodukte bei der Reaktion differenziert nach Metallen bzw. Nichtmetallen mit Sauerstoff anhand der
Eigenschaften der entstehenden Stoffe und ordnen die entsprechenden Stoffteilchen zu. Das Ordnungsschema zur Einteilung der Stoffe wird um den Begriff der
Nichtmetalle erweitert. Sie erkennen, dass sich aufgrund des unterschiedlichen Bindungsbestrebens der verschiedenen Metall-Atome bzw. von Kohlenstoff-
Atomen zu Sauerstoff-Atomen die verschiedenen Metalle aus den jeweiligen Metalloxiden darstellen lassen.
Sie erwerben durch die vertiefte Untersuchung von Branden und ihren Ursachen praktische Kenntnisse zum Brandschutz und zur Brandbekampfung.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erken-
nen, beobachten und beschreiben

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.2 (6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und chemischen
Sachverhalten herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in Fachspra-
che Ubersetzen

2.2 (8) die Bedeutung der Wissen-
schaft Chemie und der chemischen
Industrie, auch im Zusammenhang mit
dem Besuch eines aulRerschulischen
Lernorts, fiir eine nachhaltige Entwick-
lung exemplarisch darstellen

2.3 (6) Verknupfungen zwischen per-
sonlich oder gesellschaftlich relevan-
ten Themen und Erkenntnissen der
Chemie herstellen, aus unterschiedli-
chen Perspektiven diskutieren und

3.2.2.1 (2) ausgewahlte Experimente
zu chemischen Reaktionen unter Be-
teiligung von Sauerstoff, Schwefel, [...]
Kohlenstoff und ausgewahlten Metal-
len planen, durchflihren, im Protokoll
darstellen und in Fach- und Alltags-
kontexte einordnen

3.2.1.1 (7) die Anderung der Stoffei-
genschaften in Abhangigkeit von der
PartikelgroRe an einem Beispiel be-
schreiben (Nanopartikel, Verhaltnis
Oberflache zu Volumen)

3.2.2.3 (7) Modellexperimente zur
Brandbekampfung durchfihren und
MalBnahmen zum Brandschutz ablei-
ten

Reaktion von Nichtmetallen mit Sau-
erstoff als Verbrennung beschreiben
Charakterisierung der Reaktionspro-
dukte als fliichtige Stoffe, deren Stoff-
teilchen Molekile sind

Zerteilungsgrad von Metallen bei der
Reaktion mit dem Sauerstoff der Luft
Reaktion von Metallen und Nichtme-
tallen mit Sauerstoff im Vergleich;
Stoffklassen der Reaktionsprodukte

Oxidation/Reduktion/Redoxreaktion
bei Reaktion mit Sauerstoff

Bindungsbestreben der verschiede-
nen Metall-Atome zu Sauerstoff-
Atomen (edel, unedel)
Eigenschaften von Schwefeldioxid
und Kohlenstoffdioxid im Vergleich

SU: Verbrennen von Holzkohle in Luft
und Sauerstoff

SU: Nachweis von Kohlenstoffdioxid
(Tribung von Kalkwasser)

LD: Reaktion von Schwefel mit Sauer-
stoff

SU: Verbrennen von Holzkohle mit Sau-
erstoff aus Oxireiniger

LD: pyrophores Eisen

LD: verschiedene Metalle verbrennen
SU: Reaktion von Kupferoxid mit Eisen
SU: Reaktion von Kupferoxid mit Kohlen-
stoff




Curriculum fur das Fach Chemie / Klasse 8 bis 10 / Gymnasium bei St. Michael, Schwébisch Hall

bewerten

2.3 (7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen
und sich dadurch lebenspraktisch
bedeutsame Zusammenhange er-
schlieRen

2.3 (8) Anwendungsbereiche oder
Berufsfelder darstellen, in denen che-
mische Kenntnisse bedeutsam sind

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurtei-
lung von Risiken und Sicherheitsmalf3-
nahmen anwenden

- Reaktionen zur Gewinnung von Kup-
fer

- Bedingungen flr Verbrennungen

- Brandbekampfung

BN 3.1.4 (7)
[J€: Sicherheit und Unfallschutz

(8] Besuch der Feuerwehr, Jugendfeu-
erwehr

Hinweise zum Schulcurriculum

Thermitverfahren
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Hinweise zum Schulcurriculum Klasse 8

ca. 18 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler festigen stetig ihre erworbenen Kompetenzen durch Uben und Vertiefen. Die Ubungsphasen sind (ber das gesamte Schuljahr
sinnvoll verteilt, um eine Vernetzung und Verankerung der Kompetenzen zu ermdglichen. Die zur Verfligung stehende Zeit wird darliber hinaus zur Entwicklung
einer Experimentalkultur im Unterricht sowie zur Festigung anspruchsvoller Fachthemen genutzt. Uber die hier aufgefiihrten Méglichkeiten zur Ubung und
Vertiefung hinaus muss der Fachlehrer, je nach Klassensituation, weitere Ubungs- und Vertiefungsphasen situationsgerecht einplanen und durchfiihren.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Diagnose, Forderung und Festigung sowie Vertiefung der
bisher erworbenen inhaltsbezogenen und prozessbezoge-
nen Kompetenzen in den jeweils geeigneten Unterrichtssi-
tuationen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Erweiterung der experimentellen Fa-
higkeiten der Schilerinnen und Schi-
ler

In allen Bereichen, ist groRer Wert auf die Entwicklung der
Experimentalkultur im Unterricht zu legen. Dazu gehort
der Umgang mit Geraten und Chemikalien unter Berlick-
sichtigung der gultigen Sicherheitsbestimmungen, das
exakte Protokollieren sowie die schilergerechte Deutung.

Einsatz von Diagnoseinstrumenten

Diagnosebdgen werden als sich wiederholendes Element
der Selbsteinschatzung und Ubung am Ende einer
Lerneinheit eingesetzt.

DarlUber hinaus werden auch andere Diagnoseinstrumen-
te eingesetzt.

Druckabhangigkeit des Aggregatzu-
standes

LD: am Beispiel von Feuerzeuggas

Edelgase

Eigenschaften und Verwendung der Edelgase
Ausnahme bei den fllichtigen Stoffen: Die Stoffteilchen
der Edelgase sind einzelne Atome

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Intensives Uben zum Aufstellen und Ausgleichen von Re-
aktionsgleichungen

Exkursion

Feuerwehr

Thermitverfahren

Technische Anwendungen
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Chemie — Klasse 9

1. Wasser und Wasserstoff
ca. 8 Stunden

Die Schilerinnen und Schuler kénnen die Schritte des Erkenntniswegs zur Ermittlung der Molekulformel von Wasser nachvollziehen und erklaren. Dabei wird

naturwissenschaftliches Denken auf hdherer Abstraktionsebene verlangt.

Die Untersuchung chemischer Reaktionen mit Katalysatoren erweitert das Verstandnis der energetisch-kinetischen Ablaufe bei chemischen Reaktionen. An den
Themen Katalyse und Wasserstoff als Energietrager wird ein hoher Alltags- und Zukunftsbezug deutlich.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (2) Fragestellungen, gegebenen-
falls mit Hilfsmitteln, erschlielen

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (4) Experimente zur Uberpriifung
von Hypothesen planen

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekte
durchflihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (7) Vergleichen als naturwissen-
schaftliche Methode nutzen

2.1 (8) aus Einzelerkenntnissen Re-
geln ableiten und deren Glltigkeit
Uberprifen

2.1 (12) quantitative Betrachtungen
und Berechnungen zur Deutung und
Vorhersage chemischer Phanomene

3.2.1.1 (8) die Eigenschaften wassri-
ger Lésungen (elektrische Leitfahig-
keit, sauer, alkalisch, neutral) untersu-
chen und die Fachbegriffe sauer, alka-
lisch und neutral der pH-Skala zuord-
nen

3.2.2.1 (8) Indikatoren zur ldentifizie-
rung neutraler, saurer und alkalischer
Lésungen nutzen (ein Pflanzenfarb-
stoff, Universalindikator, [...])

3.2.1.1 (2) Kombinationen charakteris-
tischer Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe nennen ([...], Sauerstoff, [...],
Wasser, Wasserstoff, [...], Magnesi-
um, [...] Magnesiumoxid, [...])

3.2.1.1 (3) die Bedeutung der Gefah-
renpiktogramme nennen und daraus
das Gefahrenpotenzial eines Stoffes
fir Mensch und Umwelt ableiten

- Hier Saure, alkalische und neutrale
Losungen, Universalindikator, pH-
Wert
-> ggf. auch am Ende Klasse 8

- Eigenschaften von Wasser im Uber-
blick
- Analyse von Wasser

- Eigenschaften von Wasserstoff (Knall-
gasprobe)

- Synthese von Wasser

LD: pH-Reihe

SU: Untersuchung von Lésungen mit
Indikatoren

[J€: Teamfihigkeit

= Saure und alkalische Lésungen im
Alltag: Essig, Zitronensaft, saurer Spru-
del, Seifenlésung, Waschmittel

LD: Reaktion von Wasser mit Magnesium
zu Wasserstoff und Magnesiumoxid

SU: Knallgasprobe

LD: Bdllerblchse bzw. Dosen-Rakete
Video Sequenz: Absturz Hindenburg

LD: Verbrennen von Wasserstoff in Sau-
erstoffatmosphare, Daniellscher Hahn
LD: Entziinden von Wasserstoff am Pla-
tinperlkatalysator

LD: Eudiometerversuch zur Bestimmung
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einsetzen

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.2 (6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und chemischen
Sachverhalten herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in Fachspra-
che Ubersetzen

2.3 (10) Pro- und Kontra-Argumente
unter Berucksichtigung 6kologischer
und dkonomischer Aspekte verglei-
chen und bewerten

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurtei-
lung von Risiken und Sicherheitsmal3-
nahmen anwenden

3.2.2.1 (2) ausgewahlte Experimente
zu chemischen Reaktionen unter Be-
teiligung von Sauerstoff, [...] Wasser-
stoff, [...] und ausgewahlten Metallen
planen, durchfihren, im Protokoll dar-
stellen und in Fach- und Alltagskontex-
te einordnen

3.2.2.1 (6) Nachweise fur ausgewahlte
Stoffe, [...] durchfihren und beschrei-
ben ([...], Wasserstoff, Wasser, [...])

3.2.2.2 (5) den Informationsgehalt
einer chemischen Formel erlautern
(Verhaltnisformel, Molekiilformel, [...])

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

3.2.2.3 (1) energetische Erscheinun-
gen bei chemischen Reaktionen mit
der Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in an-
dere Energieformen erklaren (]...],
Schallenergie)

3.2.2.3 (6) den Einfluss von Katalysa-
toren auf die Aktivierungsenergie be-
schreiben

- Katalyse/Katalysatoren

- Eudiometerversuch

- Satz von Avogadro

- Von der Verhaltnisformel zur Molekdl-

formel von Wasser

- Wasserstoff als Energietrager

des Wasserstoff-Sauerstoff-Verhaltnisses

Gedankenexperiment

Gewinnung von Wasserstoff
LD: Brennstoffzelle
ENIE: alternative Energietrager

Hinweise zum Schulcurriculum

SU: Platinperlkatalysator in Wasser-
stoff/Luft-Gemisch im Reagenzglas
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2. Periodensystem und Atommodell

ca. 8 Stunden

Die Schilerinnen und Schiller erkennen die zentrale Bedeutung des Periodensystems der Elemente als Ordnungssystem in der Chemie und wirdigen die For-
schungsleistungen, die zur Entwicklung des Periodensystems flhrten. Durch Interpretation des Rutherforschen Streuversuchs erhalten sie eine genauere Mo-
dellvorstellung vom Aufbau des Atoms und der energetisch differenzierten Atomhdille. Die Kenntnis der Zusammenhange zwischen der Stellung eines Elements

im Periodensystem und dem Aufbau des entsprechenden Atoms bereitet das Verstandnis der chemischen Bindung vor.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiulerinnen und Schiler konnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (9) Modellvorstellungen nachvoll-
ziehen und einfache Modelle entwi-
ckeln

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftli-
che Sachverhalte zu erschlielRen

2.1 (11) die Grenzen von Modellen
aufzeigen

2.2 (1) in unterschiedlichen analogen
und digitalen Medien zu chemischen
Sachverhalten und in diesem Zusam-
menhang gegebenenfalls zu bedeu-
tenden Forscherpersonlichkeiten re-
cherchieren

2.2 (3) Informationen in Form von Ta-
bellen, Diagrammen, Bildern und Tex-
ten darstellen und Darstellungsformen
ineinander Uberfihren

2.3 (5) die Aussagekraft von Darstel-
lungen in Medien bewerten

3.2.2.1 (2) Kombinationen charakteris-
tischer Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe nennen ([...], Wasserstoff, [...]
Natrium [...], Natriumhydroxid, [...])

3.2.2.2 (7) Berechnungen durchfiihren
und dabei Groften und Einheiten kor-
rekt nutzen ([...], Masse, Dichte,
Stoffmenge, molare Masse, molares
Volumen, [...])

3.2.1.2 (4) die GréRenordnungen von
Teilchen (Atome, Moleklle, [...]), Teil-
chengruppen (Nanopartikel) und mak-
roskopischen Objekten vergleichen

3.2.1.2 (5) mit Atommodellen den Auf-
bau von Atomen [...] erlautern (Proton,
Elektron, Neutron, Kern-Hulle-Modell,
Schalen-/Energiestufenmodell, Au-
Renelektron, [...])

3.2.1.2 (7) den Zusammenhang zwi-
schen Atombau und Stellung der Ato-
me im Periodensystem der Elemente

Natrium — ein Metall der Elementgrup-
pe der Alkalimetalle

Reaktion von Natrium mit Wasser
Natronlauge, Natriumhydroxid, Hydro-
xid-lon

Hier Einfiihrung von Stoffmenge n,

Molarer Masse M und der Avogadro-

Zahl
-> Recheniibungen

Periodensystem und seine Ordnungs-
prinzipien, Mendelejew

Schalenmodell und Energiestufenmo-
dell

GréRenordnung von Atomen und Mo-
lekllen im Vergleich mit Nanopartikeln
und makroskopischen Objekten

Wiederholung: Kern-Hulle-Modell, Atom-
masse, Neutronen, Protonen, Elektronen
&R 3.3.4 (1)

Computersimulation




Curriculum fur das Fach Chemie / Klasse 8 bis 10 / Gymnasium bei St. Michael, Schwébisch Hall

erklaren (Atomsymbole, Ordnungs-
zahl, Protonenanzahl, Elektronenanz-
ahl, Neutronenanzahl, Massenzahl,
AuBenelektronen, Hauptgruppe, Peri-
ode, Vorhersagen von Mendelejew)

3.2.2.1 (6) Nachweise fur ausgewahlte
[...], lonen, [...] durchflhren und be-
schreiben ([...] Hydroxid-lonen, [...])

Hinweise zum Schulcurriculum

SU: Reaktion von Lithium mit Wasser
alternative Darstellungsweisen des Peri-
odensystems
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3. Atome und Metallbindung

ca. 2 Stunden

Mit ihren Kenntnissen zum Atombau kénnen sich die Schiilerinnen und Schiler ein einfaches Modell zum Verstandnis der Metallbindung erarbeiten. Die elektri-
sche Leitfahigkeit und die Duktilitédt als wesentliche Eigenschaften von Metallen werden durch dieses Bindungsmodell erklarbar. Die Schilerinnen und Schuler

erfahren an diesem Beispiel den Zusammenhang von Modell und Wirklichkeit und kénnen aufgrund der Struktur auf Eigenschaften schlief3en.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erken-
nen, beobachten und beschreiben

2.1 (7) Vergleichen als naturwissen-
schaftliche Methode nutzen

2.1 (8) aus Einzelerkenntnissen Re-
geln ableiten und deren Glltigkeit
Uberprifen

2.1 (9) Modellvorstellungen nachvoll-
ziehen und einfache Modelle entwi-
ckeln

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftli-
che Sachverhalte zu erschlielRen

2.3 (7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen
und sich dadurch lebenspraktisch be-
deutsame Zusammenhange erschlie-
Ren

3.2.1.1 (1) Stoffeigenschaften experi-
mentell untersuchen und beschreiben
([...], Verformbarkeit, elektrische Leit-
fahigkeit, [...])

3.2.1.3 (2) die Metallbindung erklaren
und damit typische Eigenschaften der
Metalle begrinden (Duktilitat, elektri-

sche Leitfahigkeit)

3.2.1.3 (7) Reinstoffen aufgrund ihrer
Stoffeigenschaften Stoffteilchen und
Bindungstypen zuordnen ([...], Metall-
bindung)

- elektrische Leitfahigkeit der Metalle im
festen Aggregatzustand als Besonder-
heit

- Elektronengasmodell: Metall-
Atomrimpfe und bewegliche Au-
Renelektronen im Metallgitter

- Duktilitat von Metallen

SU: elektrische Leitfahigkeit von Stoffen

im festen Aggregatzustand

Bezug zur Stoffklasse der Metalle (KI. 8)
SU: Veranderung der elektrischen Leitfa-
higkeit von Metallen mit der Temperatur

Animation Uni Wuppertal

Hinweise zum Schulcurriculum

Wérmeleitfahigkeit, Magnetisierbarkeit

lonisierungsenergien bei verschiedenen
Metall-Atomen
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4. lonen und lonenbindung
ca. 10 Stunden

Ausgehend vom Natriumchlorid beschreiben die Schiilerinnen und Schiler Salze als lonenverbindungen. Die Existenz stabiler Metall-Kationen und Nichtmetall-
Anionen wird mit der Edelgasregel erklart. Anhand der Stellung der Atome im Periodensystem kénnen entsprechende lonenladungen bestimmt und Verhaltnis-
formeln von Salzen aufgestellt werden.
Die lonenbindung wird als Bildung von lonengittern aufgrund elektrostatischer Wechselwirkungen zwischen lonen beschrieben. Damit wird eine raumliche Vor-
stellung vom Salzkristall und ein anschauliches Verstandnis der Verhaltnisformel erreicht. Mit diesem Bindungsmodell kénnen typische Eigenschaften von Salzen

erklart werden.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durchflihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (9) Modellvorstellungen nachvoll-
ziehen und einfache Modelle entwi-
ckeln

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftli-
che Sachverhalte zu erschlieRen

2.2 (8) die Bedeutung der Wissen-
schaft Chemie und der chemischen
Industrie, auch im Zusammenhang mit
dem Besuch eines aulRerschulischen
Lernorts, fiir eine nachhaltige Entwick-
lung exemplarisch darstellen

3.2.1.1 (2) Kombinationen charakteris-
tischer Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe nennen ([...], Chlor, [...] Natri-
um, [...])

3.2.1.2 (5) mit Atommodellen den Auf-
bau [...] und lonen erlautern ([...] Au-
Renelektron, lonenbildung, lonisie-
rungsenergie, Edelgaskonfiguration)

3.2.1.3 (1) die lonenbindung erklaren
und typische Eigenschaften der Salze
und Salzlésungen begriinden (lonen-
gitter, Sprodigkeit, hohe Schmelztem-
peratur, elektrische Leitfahigkeit)

3.2.1.3 (7) Reinstoffen aufgrund ihrer
Stoffeigenschaften Stoffteilchen und
Bindungstypen zuordnen ([...], lonen-
bindung, [...])

3.2.2.1 (3) die chemische Reaktion als

Chlor — ein Nichtmetall der Element-
gruppe der Halogene

Bildung von Natriumchlorid aus Natri-

um und Chlor
Nachweis von Chlorid-lonen

lonenbildung bei der Elektronenuber-
gangsreaktion, Oxidation, Reduktion,

Redoxreaktion

Edelgasregel
lonisierungsenergie fir die lonenbil-
dung

lonenbindung und lonengitter
lonengitter und Eigenschaften von
Salzen

verschiedene Kristalle, verschiedene

Verhaltnisformeln der Salze

Eigenschaften und Verwendung von
Chlor

LD: Reaktion von Natrium und Chlor zu
Kochsalz als typischen Vertreter der
Stoffklasse ,Salze®

lonenladungen aus dem Periodensystem
der Grundbausteine: Uberpriifung der
Gultigkeit der Edelgasregel flr verschie-
dene Elemente

elektrische Leitfahigkeit, Schmelztempe-
ratur, Sprodigkeit
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Veranderung von Atomen, Molekdlen
und lonen beziehungsweise als Neu-
anordnung von Atomen oder lonen
durch das Lésen und Kntipfen von
Bindungen erklaren

3.2.2.1 (6) Nachweise fur ausgewahlte
[...], lonen, [...] durchflhren und be-
schreiben ([...], Chlorid-lonen, [...])

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

3.2.2.2 (4) Verhaltnisformeln [...] mit-
hilfe der Edelgasregel aufstellen

3.2.2.3 (4) ein Experiment zur Elektro-
lyse einer Metallsalz-Lésung durchfih-
ren und auswerten (Prinzip eines
elektrochemischen Energiespeichers)

- Elektrolyse von Zinkiodid, Teilreaktio-
nen an den Elektroden (Oxidation, Re-
duktion), Redoxreaktion

- Speicherung von elektrischer Energie
in Form von chemischer Energie

- Umkehrbarkeit der Reaktion: Prinzip
eines elektrochemischen Energiespei-
chers

SU: Elektrolyse von Zinkiodid-Lésung auf
dem Objekttrager, Messung einer galva-
nischen Spannung

Speicherprinzip bei Batterien und Akkus

Hinweise zum Schulcurriculum

SU: halbquantitativer Nachweis von Chlo-
rid-lonen in unterschiedlichen Mineral-
wéssern

Beispiele elektrochemischer Energie-
speicher in Alltag: z. B. Li-lonen-Akku,
Vergleich mit Zinkiodid-Elektrolyse
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5. Molekiile und Elektronenpaarbindung
ca. 10 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler erweitern ihre Modellvorstellungen der chemischen Bindung auf Elektronenpaarbindungen in Molekilen von Nichtmetallen und
molekularen Verbindungen. Anhand der Wasserstoffbriicken zwischen Wasser-Molekilen, werden die Wechselwirkungen zwischen den Stoffteilchen der mole-
kularen Stoffe naher beleuchtet. Die hier erworbenen Kenntnisse sind grundlegend fiir das Verstandnis der Eigenschaften von Wasser.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (2) Fragestellungen, gegebenen-
falls mit Hilfsmitteln, erschlielen

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (8) aus Einzelerkenntnissen Re-
geln ableiten und deren Glltigkeit
Uberprifen

2.1 (9) Modellvorstellungen nachvoll-
ziehen und einfache Modelle entwi-
ckeln

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftli-
che Sachverhalte zu erschlielRen

2.2 (2) Informationen themenbezogen
und aussagekraftig auswahlen

3.2.1.3 (3) die Molekilbildung durch
Elektronenpaarbindung unter Anwen-
dung der Edelgasregel erlautern (bin-
dende und nichtbindende Elektronen-
paare, Lewis-Schreibweise, Einfach-
und Mehrfach-Bindungen)

3.2.1.3 (4) polare und unpolare Elekt-
ronenpaarbindungen vergleichen
(Elektronegativitat)

3.2.1.3 (5) den rdumlichen Bau von
Molekilen mithilfe eines Modells erkla-
ren

3.2.1.3 (6) den Zusammenhang zwi-
schen Bindungstyp, raumlichem Bau
und Dipol-Eigenschaft bei Molekilen
darstellen (Hz, HCI, CO2, H20, NHs)

3.2.1.3 (7) Reinstoffen aufgrund ihrer
Stoffeigenschaften Stoffteilchen und
Bindungstypen zuordnen (Elektronen-
paarbindung, [...])

3.2.1.3 (8) zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen erklaren (]...], Wasser-

Elektronenpaarbindung in Molekulen,
Lewis-Formeln

Molekilformeln einfacher Molekdile,
Anwendung der Edelgasregel

Einfach- und Mehrfachbindungen

raumlicher Bau von Molekiilen,
ElektronenpaarabstoRungsmodell

polare und unpolare Elektronenpaar-
bindung, Elektronegativitat

Wasser-Moleklil als Dipol-Molekil
Wasserstoffbricken (H-Briicken)
Erklarung der besonderen Eigenschaf-
ten des Wassers

Wasser als Loésungsmittel fur Salze
(Hydratation)

Lewis-Schreibweise von Atomen, unge-
paarte Elektronen bilden bindende Elekt-
ronenpaare am Beispiel des Hx-Moleklls

weitere Lewis-Formeln von Molekllen:
Clz, Oz, N2

Nutzung von z. B. Chemsketch (3D-
Molekdilvisualisierung, Bindungswinkel
messen)

H20, NHs, CO2

Animation Uni Wuppertal:
,LOsungsvorgang — Salz und Wasser*
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stoffbriicken) SU: exotherme, isotherme und en-
3.2.1.3 (10) die besonderen Eigen- dotherme Léseprozesse; Gitter- und Hyd-
schaften von Wasser erklaren (Dich- ratationsenergie

teanomalie, hohe Siedetemperatur,
raumlicher Bau des Wassermolekiils,
Wasserstoffbricken)

3.2.1.3 (11) ausgehend von den zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
[...] ausgewahlte Eigenschaften von
Stoffen erklaren (Siedetemperatur,

BN))

3.2.1.3 (12) den Ldésungsvorgang von
Salzen auf der Teilchenebene be-
schreiben (Hydratation)

3.2.2.2 (4) [...] Molekilformeln mithilfe
der Edelgasregel aufstellen

3.2.2.2 (5) den Informationsgehalt
einer chemischen Formel erldutern
([...] Molekulformel, Strukturformel,
raumliche Darstellung)

Hinweise zum Schulcurriculum Zusammenfassung: Bindungstypen im
Vergleich
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6. Chemische Reaktionen — Donator-Akzeptor-Prinzip
ca. 12 Stunden

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen aufgrund ihrer Kenntnisse zum Bau von Atomen, lonen und Molekilen jetzt auch chemische Reaktionen auf Teilchenebe-
ne genauer interpretieren. Dabei wenden sie das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Redoxreaktionen an, die als Elektronenlibergangsreaktionen beschrieben werden
kénnen. Analog dazu werden Saure-Base-Reaktionen als Protonenibergangsreaktionen gedeutet. Die entsprechenden Zusammenhange werden experimentell

und unter Nutzung von Modellen erarbeitet und auf Teilchenebene betrachtet.

An ausgewahlten Beispielen wird dabei der Lebens- und Alltagsbezug von Redoxreaktionen und Saure-Base-Reaktionen deutlich.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erken-
nen, beobachten und beschreiben

2.1 (2) Fragestellungen, gegebenen-
falls mit Hilfsmitteln, erschlieen

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durchfiihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (8) aus Einzelerkenntnissen Re-
geln ableiten und deren Gilltigkeit
Uberprifen

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftli-
che Sachverhalte zu erschlieRen

2.1 (12) quantitative Betrachtungen
und Berechnungen zur Deutung und

3.2.1.1 (2) Kombinationen charakteris-
tischer Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe nennen ([...], Natriumhydroxid,
[...], Salzsaure)

3.2.1.1 (3) die Bedeutung der Gefah-
renpiktogramme nennen und daraus
das Gefahrenpotenzial eines Stoffes
fir Mensch und Umwelt ableiten

3.2.1.1 (8) die Eigenschaften wassri-
ger Lésungen (elektrische Leitfahig-
keit, sauer, alkalisch, neutral) untersu-
chen und die Fachbegriffe sauer, alka-
lisch und neutral der pH-Skala zuord-
nen

3.2.1.1 (9) Beispiele fir alkalische und
saure Lésungen nennen und deren
Verwendung im Alltag beschreiben
(Natronlauge, Ammoniak-L&sung,
Salzsaure, kohlensaure Losung, [...])

6.1 Austausch von Elektronen —

Redoxreaktionen (6 Stunden)
- Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubergangsreaktionen

- Die Redoxreihe der Metall-Atome
und Metall-Kationen

LD: Verbrennung von Magnesium
Betrachtung der Redoxreaktion auf Teil-
chenebene:

Oxidation: Elektronenabgabe
Reduktion: Elektronenaufnahme
Ox.-mittel: Elektronenakzeptor
Red.-mittel: Elektronendonator

Nutzung von Simulationen

SU: Metalle reagieren in Metallsalzlésun-
gen; Erarbeitung der Redoxreihe

Hinweise zum Schulcurriculum

Metallgewinnung durch Elektrolyse
LD: Verkupfern eines Gegenstands
Korrosionsschutz

6.2 Austausch von Protonen —

Saure-Base-Reaktion (6 Stunden)

Alternativ: zu Beginn von KI. 10 (->
Buchner-Chemiebuch)
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Vorhersage chemischer Phanomene
einsetzen

2.2 (2) Informationen themenbezogen
und aussagekraftig auswahlen

2.2 (3) Informationen in Form von Ta-
bellen, Diagrammen, Bildern und Tex-
ten darstellen und Darstellungsformen
ineinander Uberflhren

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben, ver-
anschaulichen oder erklaren

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.2 (6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und chemischen
Sachverhalten herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in Fachspra-
che Ubersetzen

2.3 (1) in lebensweltbezogenen Ereig-
nissen chemische Sachverhalte er-
kennen

2.3 (5) die Aussagekraft von Darstel-
lungen in Medien bewerten

2.3 (6) Verknupfungen zwischen per-
sonlich oder gesellschaftlich relevan-
ten Themen und Erkenntnissen der
Chemie herstellen, aus unterschiedli-
chen Perspektiven diskutieren und
bewerten

2.3 (7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen
und sich dadurch lebenspraktisch be-

3.2.1.2 (8) sauren und alkalischen
Lésungen die entsprechenden Teil-
chen zuordnen (Oxonium- und Hydro-
xid-lonen)

3.2.2.1 (5) das Donator-Akzeptor-
Prinzip erklaren und auf Redoxreaktio-
nen (Oxidation, Reduktion, Elektro-
nentbergang) und Saure-Base-
Reaktionen (Protoneniibergang) an-
wenden

3.2.2.1 (6) Nachweise fir ausgewahlte
Stoffe, lonen, Strukturelemente und
funktionelle Gruppen durchflihren und
beschreiben ([...], Oxonium- und Hyd-
roxid-lonen, [...])

3.2.2.1 (8) Indikatoren zur ldentifizie-
rung neutraler, saurer und alkalischer
Lésungen nutzen ([...] Universalindika-
tor, Thymolphthalein-Lésung)

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

- Ammoniak reagiert mit Chlorwasser-
stoff — eine Protonenlbergangsreak-
tion

- Saure-Base-Definition nach
Brgnsted

- Ammoniak reagiert mit Wasser
- alkalische Losungen und Natronlau-
ge, Hydroxid-lon

- Reaktion von Chlorwasserstoff mit
Wasser zu Salzsaure, Oxonium-lon,
Chlorid-lon

- saure Losungen, Oxonium-lon

- weitere Sauren und saure Lésungen
- Indikatoren

SU: Chlorwasserstoff aus einem Tropfen
konz. Salzsaure, Ammoniak aus Ammo-
niakwasser

Protonentbergang als zweites Beispiel
zum Donator-Akzeptor-Prinzip

LD oder SU: Ammoniakspringbrunnen
Wasser-Molekl als Protonendonator
(Saure)

LD: Aufleiten von Chlorwasserstoff-Gas
auf Wasser mit Universalindikator, Mes-
sung der elektrischen Leitfahigkeit,
Nachweis der Chlorid-lonen mit Silberni-
trat-LOsung

Wasser-Molekdl als Protonenakzeptor
(Base)

Experimente zu Kohlenstoffdioxid, Koh-
lensaure, kohlensaure Lésung

Sprudel, Getranke

Umgang mit Reinigern als Ge-
fahrstoffe

Hinweise zum Schulcurriculum

Schwefelsdure und ihre Salze
Kalilauge

Ubungen zum Aufstellen von Reaktions-
gleichungen von Protonenlibergangsre-
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deutsame Zusammenhange erschlie- aktionen
Ren

2.3 (8) Anwendungsbereiche oder
Berufsfelder darstellen, in denen che-
mische Kenntnisse bedeutsam sind

2.3 (9) ihr eigenes Handeln unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit einschatzen

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurtei-
lung von Risiken und Sicherheitsmalf3-
nahmen anwenden
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Hinweise zum Schulcurriculum Klasse 9

ca. 16 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler festigen stetig ihre erworbenen Kompetenzen durch Uben und Vertiefen. Die Ubungsphasen sind (ber das gesamte Schuljahr
sinnvoll verteilt, um eine Vernetzung und Verankerung der Kompetenzen zu ermdglichen. Die zur Verfligung stehende Zeit wird darliber hinaus zur Entwicklung
einer Experimentalkultur im Unterricht sowie zur Festigung anspruchsvoller Fachthemen genutzt. Uber die hier aufgefiihrten Méglichkeiten zur Ubung und Vertie-
fung hinaus muss der Fachlehrer, je nach Klassensituation, weitere Ubungs- und Vertiefungsphasen situationsgerecht einplanen und durchfiihren.

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Diagnose, Forderung und Festigung sowie Vertiefung der
bisher erworbenen inhaltsbezogenen und prozessbezoge-
nen Kompetenzen in den jeweils geeigneten Unterrichtssi-
tuationen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Erweiterung der experimentellen Fa-
higkeiten der Schilerinnen und Schi-
ler

In allen Bereichen, ist groRer Wert auf die Entwicklung der
Experimentalkultur im Unterricht zu legen. Dazu gehort
der Umgang mit Geraten und Chemikalien unter Berlick-
sichtigung der gultigen Sicherheitsbestimmungen, das
exakte Protokollieren sowie die schilergerechte Deutung.

Einsatz von Diagnoseinstrumenten

Diagnosebdgen werden als sich wiederholendes Element
der Selbsteinschatzung und Ubung am Ende einer
Lerneinheit eingesetzt.

DarlUber hinaus werden auch andere Diagnoseinstrumen-
te eingesetzt.

Lewis-Formeln

wiederkehrendes Uben der Schreibweise von Lewis-
Formeln

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Intensives Uben des Aufstellens von Reaktionsgleichun-
gen

Anwendung des Oxidations- und Reduktionsbegriffes bei
Elektronenlbergangen

Ubungen zu Protoneniibergangsreaktionen

Metallgewinnung durch Elektrolyse

LD: Verkupfern eines Gegenstands, Korrosionsschutz

Ordnungsprinzipien

Zusammenfassung: Bindungstypen im Vergleich

Recheniibungen

noch nicht: Molares Volumen

weitere Sauren

Schwefelsaure und ihre Salze
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Chemie — Klasse 10

6. Chemische Reaktionen — Donator-Akzeptor-Prinzip

ca. 8 Stunden

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

3.2.2.1 (5) das Donator-Akzeptor-
Prinzip erklaren und auf Redoxreaktio-
nen (Oxidation, Reduktion, Elektro-
nentbergang) und Saure-Base-
Reaktionen (Protoneniibergang, Neut-
ralisation) anwenden

3.2.2.1 (8) Indikatoren zur ldentifizie-
rung neutraler, saurer und alkalischer
Lésungen nutzen ([...] Universalindika-
tor, Thymolphthalein-Lésung)

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

3.2.2.2 (6) eine Saure-Base-Titration
durchfiihren und auswerten (Neutrali-
sation)

3.2.2.2 (7) Berechnungen durchfiihren
und dabei GroRen und Einheiten kor-
rekt nutzen ([...] Stoffmenge, [...],
Stoffmengenkonzentration)

Neutralisationsreaktion
Indikatoren
pH-Wert wassriger Lésungen

Saure-Base-Titration
Stoffmenge n
Stoffmengenkonzentration ¢

-> ggf. auch am Ende Klasse 9

Hier Wiederholung Protolyse

Salzsaure reagiert mit Natronlauge

SU: Neutralisation unter Verwendung von
Universalindikator-Lésung

Bedeutung ,pH-hautneutral

SU: Titration von Salzs3ure mit Natron-
lauge

Hinweise zum Schulcurriculum

Rechentlibungen
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1. Kohlenwasserstoffe
ca. 16 Stunden

Die Schilerinnen und Schuler lernen am Beispiel der Alkane und der Alkene die organische Chemie kennen. Dabei kénnen sie die in Klasse 9 erworbenen
Kenntnisse zum Molekilbau, zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen und zur chemischen Reaktion auf neue Molekile und Stoffklassen anwenden, vertie-
fen und deutlich erweitern. Die Alltagskontexte Erddl und Erdgas sowie Treibstoffe sind hervorragend geeignet, den Zusammenhang zwischen chemischen

Kenntnissen und umweltbewusstem Handeln aufzuzeigen.
Quantitative Betrachtungen und chemisches Rechnen dienen sowohl der Klarung fachwissenschaftlicher Fragen als auch der Bewertung 6kologischer Aspekte.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (2) Fragestellungen, gegebenen-
falls mit Hilfsmitteln, erschlieen

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durchfiihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (7) Vergleichen als naturwissen-
schaftliche Methode nutzen

2.1 (12) quantitative Betrachtungen
und Berechnungen zur Deutung und
Vorhersage chemischer Phanomene
einsetzen

2.2 (1) in unterschiedlichen analogen
und digitalen Medien zu chemischen
Sachverhalten und in diesem Zusam-
menhang gegebenenfalls zu bedeu-
tenden Forscherpersonlichkeiten re-
cherchieren

2.2 (2) Informationen themenbezogen

3.2.1.1 (1) Stoffeigenschaften experi-
mentell untersuchen und beschreiben
(Farbe, Geruch,[ ...], Dichte, ,[ ...],
Léslichkeit)

3.2.1.1 (11) organische Stoffe mithilfe
typischer Eigenschaften beschreiben
(Methan, Heptan, Ethen,[ ...])

3.2.1.1 (12) die Verwendung ausge-
wahlter organischer Stoffe aufgrund
ihrer Eigenschaften in Alltag und
Technik erlautern (Methan, Ethen,[ ...])

3.2.1.1 (14) Anderungen von Stoffei-
genschaften innerhalb einer homolo-
gen Reihe beschreiben (homologe
Reihe der Alkane, [...])

3.2.1.1 (15) ausgewahlte organische
Stoffklassen bezuglich ihrer Stoffei-
genschaften vergleichen (Siedetempe-
ratur und Wasserldslichkeit von Alka-

Das ist organische Chemie!

Alkane: Eigenschaften, Vorkommen,
Verwendung

Das molare Volumen von Gasen — Ermitt-
lung der Formel des Methan-Molekils

Homologe Reihe der Alkane
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen
zwischen temporaren Dipol-Molekilen

Isomerie

Historischer Bezug: Friedrich Wéhler

Lehrerfortbildungsserver: Unterrichtsein-
heit Alkane in Klasse 10

SU: Eigenschaften der Alkane

Y=} Internetrecherche zu Treibstoffen

SU: Experimentelle Bestimmung der mo-
laren Masse von Methan (Dichte, Gesetz
von Avogadro, molares Volumen, Lewis-
Formel des Methan-Molekiils)

Siede- und Schmelztemperaturen im
Vergleich

Identifikation von Methylpropan in Feuer-
zeuggas mittels Gaschromatografie
Isooctan als Antiklopfmittel
Nomenklaturibungen zu verzweigten
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und aussagekraftig auswahlen

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.2 (6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und chemischen
Sachverhalten herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in Fachspra-
che Ubersetzen

2.2 (7) den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit dokumentieren sowie ad-
ressatenbezogen prasentieren

2.2 (8) die Bedeutung der Wissen-
schaft Chemie und der chemischen
Industrie, auch im Zusammenhang mit
dem Besuch eines aulRerschulischen
Lernorts, fur eine nachhaltige Entwick-
lung exemplarisch darstellen

2.2 (9) ihren Standpunkt in Diskussio-
nen zu chemischen Themen fachlich
begrindet vertreten

2.2 (10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren, reflektieren und prasen-
tieren

2.3 (1) in lebensweltbezogenen Ereig-
nissen chemische Sachverhalte er-
kennen

2.3 (5) die Aussagekraft von Darstel-
lungen in Medien bewerten

2.3 (6) Verknupfungen zwischen per-
sonlich oder gesellschaftlich relevan-
ten Themen und Erkenntnissen der
Chemie herstellen, aus unterschiedli-
chen Perspektiven diskutieren und
bewerten

2.3 (7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen
und sich dadurch lebenspraktisch be-
deutsame Zusammenhange erschlie-

nen, [...])

3.2.1.2 (10) organische Kohlenstoff-
verbindungen mithilfe von Struktu-
relementen [...] ordnen (Einfach- und
Mehrfachbindungen zwischen Kohlen-
stoffatomen, [...])

3.2.1.2 (11) die Nomenklaturregeln
nach IUPAC nutzen, um organische
Molekile zu benennen (Alkane, [...])

3.2.1.3 (4) polare und unpolare Elekt-
ronenpaarbindungen vergleichen

3.2.1.3 (8) zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen erklaren (Wechselwir-
kungen zwischen temporéaren Dipolen,

(-]

3.2.1.3 (9) aus der Struktur zweier
Molekule mdgliche zwischenmolekula-
re Wechselwirkungen ableiten

3.2.1.3 (11) ausgehend von den zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
ausgewahlte Eigenschaften von Stof-
fen erklaren (Siedetemperatur, Los-
lichkeit)

3.2.2.1 (6) Nachweise fur ausgewahlte
Stoffe, [...], Strukturelemente und [...]
durchfiihren und beschreiben ([...]
Kohlenstoffdioxid, [...], Wasser, [...],
Mehrfachbindungen zwischen Kohlen-
stoffatomen, [...])

3.2.2.1 (9) ausgewahlte chemische
Reaktionen dem jeweiligen organi-
schen Reaktionstyp zuordnen (Substi-
tution an einem Alkan, Addition an ein
Alken, [...])

Erdél und Erdgas als Brennstoffe und
Rohstoffe

Stochiometrisches Rechnen — Verbren-
nung von Alkanen

Kohlenstoffatomkreislauf und anthropo-
gene Kohlenstoffdioxid-Emission

Substitutionsreaktion

Alkene, Additionsreaktion

Alkanen
Filme zur Erdoélférderung und Erddlaufbe-
reitung (Fraktionierte Destillation, Cra-
cken)

Berechnung der Kohlenstoffdioxid-
Emissionen von Fahrzeugen

Expertendiskussion zur zukiinftigen Mo-
bilitat

Argumentation zur zukiinftigen
Nutzung von fossilen Rohstoffen Erstel-
lung eines Posters

LD: Herstellung von Halogenalkanen

Alkene als Crackprodukte

LD: Katalytisches Cracken von Lam-
pendl, Nachweis der ungesattigten Koh-
lenwasserstoffe mit Bromwasser

LD: Addition von Brom an ein Alken

Hinweise zum Schulcurriculum

SU: Viskositat
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Ben

2.3 (9) ihr eigenes Handeln unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit einschatzen

2.3 (10) Pro- und Kontra-Argumente
unter Berucksichtigung 6kologischer
und 6konomischer Aspekte verglei-
chen und bewerten

3.2.2.1 (11) einen Kohlenstoffatom-
kreislauf in der belebten Natur als Sys-
tem chemischer Reaktionen beschrei-
ben und Auswirkungen durch Eingriffe
des Menschen bewerten

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

3.2.2.2 (4) [...] Molekiilformeln mithilfe
der Edelgasregel aufstellen

3.2.2.2 (7) Berechnungen durchfiihren
und dabei Groften und Einheiten kor-
rekt nutzen ([...], Masse, Dichte,
Stoffmenge, molare Masse, molares
Volumen, [...])

3.2.2.3 (8) die Verwendung von Erddl
als Rohstoff und Brennstoff verglei-
chen und bewerten

3.2.2.3 (9) die Kohlenstoffdioxidbilanz
und die Reaktionsenergie bei der Ver-
brennung verschiedener Brennstoffe
vergleichen, um die Verwendung ver-
schiedener Energietrager zu bewerten
([---], Methan, Benzin)
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2. Alkohole und ihre Oxidationsprodukte

ca. 16 Stunden

Ausgehend von der alkoholischen Garung lernen die Schilerinnen und Schuler Ethanol als einen Vertreter der Stoffklasse der Alkanole kennen. In diesem Zu-
sammenhang nimmt die Diskussion um die Gefahren des Alkoholkonsums einen wichtigen Raum ein. Die Eigenschaften der Stoffklasse der Alkanole werden
mithilfe des Struktur-Eigenschafts-Prinzips erlautert.
Die Oxidation der Alkanole 6ffnet den Blick in die Stoffklassen der Alkanale und Alkanone, deren Molekilstrukturen, Eigenschaften und Verwendungen exempla-

risch verdeutlicht werden.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erken-
nen, beobachten und beschreiben

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durchfiihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (8) aus Einzelerkenntnissen Re-
geln ableiten und deren Gilltigkeit
Uberprifen

2.2 (1) in unterschiedlichen analogen
und digitalen Medien zu chemischen
Sachverhalten und in diesem
Zusammenhang gegebenenfalls zu
bedeutenden Forscherpersoénlichkeiten
recherchieren

2.2 (3) Informationen in Form von Ta-
bellen, Diagrammen, Bildern und Tex-
ten darstellen und

Darstellungsformen ineinander tber-

3.2.1.1 (1) Stoffeigenschaften experi-
mentell untersuchen und beschreiben
([-..] Siedetemperatur, Léslichkeit)

3.2.1.1 (3) die Bedeutung der Gefah-
renpiktogramme nennen und daraus
das Gefahrenpotenzial eines Stoffes
fir Mensch und Umwelt ableiten

3.2.1.1 (4) ein Experiment zur Tren-
nung eines Gemisches planen und
durchfiihren

3.2.1.1 (11) organische Stoffe mithilfe
typischer Eigenschaften beschreiben
([...] Ethanol, Propanal, Propanon,
Glucose)

3.2.1.1 (12) die Verwendung ausge-
wabhlter organischer Stoffe aufgrund
ihrer Eigenschaften in Alltag und
Technik erlautern ([...] Ethanol, Pro-
panon/Aceton)

Ethanol
- Alkoholische Garung

- Destillation des Garansatzes

- Verwendung von Ethanol (Genuss-
mittel, Desinfektionsmittel)

- experimentelle Ermittlung der Struk-
turformel von Ethanol

homologe Reihe der Alkanole
Nomenklatur der Alkanole
Eigenschaften der Alkanole

- Siedetemperaturen der Alkanole,

SU: Géransatz (Fruchtsafte, Hefe, spater
Zucker zusetzen)

SU: Destillation des Géaransatzes
Dichtemessung zur Bestimmung des
Ethanolgehaltes (Ardaometer)

Diskussion (gesellschaftliche
Verankerung des Alkoholkonsums, Ver-
haltensanderung, Kontrollverlust, Alkoho-
lismus)

Nachweis der Verbrennungsprodukte
Nachweis des Sauerstoff-Atoms im Etha-
nol-Molekul durch Reaktion mit Magnesi-
um

MB: Auswertung und Interpretation von




Curriculum fur das Fach Chemie / Klasse 8 bis 10 / Gymnasium bei St. Michael, Schwébisch Hall

fUhren

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.2 (7) den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit dokumentieren sowie ad-
ressatenbezogen prasentieren

2.2 (9) ihren Standpunkt in Diskussio-
nen zu chemischen Themen fachlich
begrindet vertreten

2.3 (2) Bezlige zu anderen Unterrichts-
fachern aufzeigen

2.3 (4) die Richtigkeit naturwissen-
schaftlicher Aussagen einschatzen

2.3 (5) die Aussagekraft von Darstel-
lungen in Medien bewerten

2.3 (6) Verknupfungen zwischen per-
sonlich oder gesellschaftlich relevan-
ten Themen und Erkenntnissen

der Chemie herstellen, aus unter-
schiedlichen Perspektiven diskutieren
und bewerten

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurtei-
lung von Risiken und Sicherheitsmal3-
nahmen anwenden

3.2.1.1 (13) die Gefahren und den
Nutzen von Ethanol beschreiben (Al-
koholkonsum, Desinfektionsmittel)

3.2.1.1 (14) Anderungen von Stoffei-
genschaften innerhalb einer homolo-
gen Reihe beschreiben (homologe
Reihe der Alkane und Alkanole)

3.2.1.1 (15) ausgewahlte organische
Stoffklassen bezlglich ihrer Stoffei-
genschaften vergleichen (Siedetempe-
ratur und Wasserldslichkeit von [...]
Alkanolen)

3.2.1.2 (10) organische Kohlenstoff-
verbindungen mithilfe von Struktu-
relementen und funktionellen Gruppen
ordnen ([...] Hydroxyl-, Aldehyd-, Ke-
togruppe)

3.2.1.2 (11) die Nomenklaturregeln
nach IUPAC nutzen, um organische
Molekiile zu benennen ([...] Alkanole,
Alkanale, Alkanone)

3.2.1.3 (11) ausgehend von den zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
ausgewahlte Eigenschaften

von Stoffen erklaren (Siedetemperatur,
Léslichkeit)

3.2.2.1 (6) Nachweise fur ausgewahlte
Stoffe, lonen, Strukturelemente und
funktionelle Gruppen durchfiihren

und beschreiben ([...] Aldehydgruppe)

3.2.2.1 (10) die Oxidation organischer
Molekule mithilfe von Strukturformeln
und Reaktionsgleichungen darstellen
(Alkanol uber Alkanal zur Alkansaure

Wasserstoffbriicken
Loslichkeit von Alkanolen in Wasser
und Heptan

Einteilung der Alkanole

Mehrwertige Alkanole

primare, sekundare und tertiare Alka-

nole

Oxidationszahlen
Oxidation von Alkanolen

Oxidation eines primaren Alkanols zu

einem Alkanal

Oxidation eines sekundaren Alkohols

zu einem Alkanon

Verallgemeinerung

Alkanale

Struktur der Aldehydgruppe
Nomenklatur der Alkanale
Vorkommen und Gefahrenpotential
der Alkanale

Glucose als Alkanal

Alkanone

Struktur der Ketogruppe
Nomenklatur der Alkanone
Verwendung der Alkanone
Eigenschaften der Alkanale und Al-
kanone

Diagrammen
Eintropfen verschiedener Alkanole in
Petrischalen mit Wasser bzw. Heptan

Beispiele fiir die Verwendung von
Glycol, Glycerin, Sorbit

Anwendung einfacher Regeln

SU: Oxidation von n-Propanol mit erhitz-

tem Kupferblech (Kupferoxid)

SU: Oxidation von Propan-2-ol mit erhitz-

tem Kupferblech (Kupferoxid)

LD: 2-Methylpropan-2-ol reagiert nicht mit

heilRem, oxidiertem Kupferblech

primare Alkanole —  Alkanale
Oxidation

sekundare Alkanole — Alkanone

tertiare Alkanole kdnnen so nicht oxidiert

werden

Gefahren durch Formaldehyd
weite Verbreitung als Aromastoffe
Gefahren durch Formaldehyd

SU: Benedict-Probe mit Glucose
als Nachweis der Aldehydgruppe

Aceton als Losungsmittel (Nagel-
lackentferner)
Vergleich der Siedetemperaturen von
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und Alkanol zu Alkanon, Oxidations-
zahlen)

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

n-Propanol, Propanal und Propanon

Hinweise zum Schulcurriculum

homologe Reihe der Alkanale und Alka-
none




Curriculum fur das Fach Chemie / Klasse 8 bis 10 / Gymnasium bei St. Michael, Schwébisch Hall

3. Alkansauren
ca. 10 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler lernen mit der Essigsaure beispielhaft einen wichtigen Vertreter der Alkansauren auf der Stoff- und auf der Teilchenebene genau
kennen. Neben einem hohen Alltags- und Anwendungsbezug spielt auch die Erklarung der Eigenschaften von Essigsaure eine Rolle. Das Struktur-
Eigenschaften-Prinzip und auch das Donator-Akzeptor-Prinzip finden hierbei als zentrale Konzepte der Chemie eine vertiefte Anwendung.

Die Methode der Titration wird am Beispiel der Bestimmung des Sauregehalts von Nahrungsmitteln wiederholt und gefestigt. Mit dem Ausblick auf weitere wichti-
ge Carbonsauren des alltaglichen Lebens gibt das Themengebiet einen Ausblick in die reichhaltige Welt der Organischen Chemie.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (2) Fragestellungen, gegebenen-
falls mit Hilfsmitteln, erschlieen

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (4) Experimente zur Uberpriifung
von Hypothesen planen

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durchfiihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

2.1 (12) quantitative Betrachtungen
und Berechnungen zur Deutung und
Vorhersage chemischer Phdnomene
einsetzen

2.2 (1) in unterschiedlichen analogen
und digitalen Medien zu chemischen
Sachverhalten und in diesem Zusam-
menhang gegebenenfalls zu bedeu-
tenden Forscherpersonlichkeiten re-

3.2.1.1 (3) die Bedeutung der Gefah-
renpiktogramme nennen und daraus
das Gefahrenpotenzial eines Stoffes
fur Mensch und Umwelt ableiten

3.2.1.1 (8) die Eigenschaften wassri-
ger Lésungen (elektrische Leitfahig-
keit, sauer, alkalisch, neutral) untersu-
chen und die Fachbegriffe sauer, alka-
lisch und neutral der pH-Skala zuord-
nen

3.2.1.1 (9) Beispiele fir alkalische und
saure Losungen nennen und deren
Verwendung im Alltag beschreiben
([-.-] verdinnte Essigsaure)

3.2.1.1 (11) organische Stoffe mithilfe
typischer Eigenschaften beschreiben
([---], Ethansaure, [...]

3.2.1.1 (12) die Verwendung ausge-
wahlter organischer Stoffe aufgrund

Essigsaure

Ethansaure ist Essigsaure
Eigenschaften und Verwendung

Struktur des Essigsaure-Molekdils,
Carboxylgruppe

Gewinnung von Essigsaure durch
Oxidation von primaren Alkoholen
(Oxidationszahlen)

Zusammenfassung der schrittweisen
Oxidation vom Alkanol zur Alkansau-

re

essigsaure Lésung im Vergleich zur
reinen Essigsaure (elektrische Leitfa-
higkeit, Bildung von Oxonium-lonen)

Reaktionen von Essigsaure

Essigsaure in Wiirz- und Reini-
gungsmitteln

Wiederholung: Wasserstoffbriicken
Bildung von Dimeren

Reaktion von ethanolhaltigen Getranken
mit dem Sauerstoff der Luft, Einsatz von
Essigsaurebakterien (Essigmultter)

Wiederholung Saure-Base-Begriffe nach
Brgnsted
Zuordnung von Saure und Base

SU: Magnesium in verd. Essigséaure
SU: Kupferoxid in verd. Essigsaure
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cherchieren

2.2 (2) Informationen themenbezogen
und aussagekraftig auswahlen

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.2 (6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und chemischen
Sachverhalten herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in Fachspra-
che Ubersetzen

2.2 (7) den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit dokumentieren sowie ad-
ressatenbezogen prasentieren

2.2 (10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren, reflektieren und prasen-
tieren

2.3 (1) in lebensweltbezogenen Ereig-
nissen chemische Sachverhalte er-
kennen

2.3 (6) Verknupfungen zwischen per-
sonlich oder gesellschaftlich relevan-
ten Themen und Erkenntnissen der
Chemie herstellen, aus unterschiedli-
chen Perspektiven diskutieren und
bewerten

2.3 (7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen
und sich dadurch lebenspraktisch be-
deutsame Zusammenhange erschlie-
Ren

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurtei-
lung von Risiken und Sicherheitsmal}-
nahmen anwenden

ihrer Eigenschaften in Alltag und
Technik erlautern ([...], Ethansau-
re/Essigsaure)

3.2.1.2 (8) sauren und alkalischen
Lésungen die entsprechenden Teil-
chen zuordnen (Oxonium- und Hydro-
xid-lonen)

3.2.1.2 (10) organische Kohlenstoff-
verbindungen mithilfe von Struktu-
relementen und funktionellen Gruppen
ordnen ([...] Carboxyl- [...]Jgruppe)

3.2.1.2 (11) die Nomenklaturregeln
nach IUPAC nutzen, um organische
Moleklle zu benennen ([...] Carbon-
sauren)

3.2.1.3 (11) ausgehend von den zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
ausgewahlte Eigenschaften von Stof-
fen erklaren (Siedetemperatur, Los-
lichkeit)

3.2.2.1 (5) das Donator-Akzeptor-
Prinzip erklaren und auf Redoxreaktio-
nen (Oxidation, Reduktion, Elektro-
nenubergang) und Saure-Base-
Reaktionen (Protonenliibergang, Neut-
ralisation) anwenden

3.2.2.1 (8) Indikatoren zur ldentifizie-
rung neutraler, saurer und alkalischer
Lésungen nutzen (ein Pflanzenfarb-
stoff, Universalindikator, Thymolphtha-
lein-L&sung)

3.2.2.1 (10) die Oxidation organischer
Molekule mithilfe von Strukturformeln
und Reaktionsgleichungen darstellen
(Alkanol uber Alkanal zur Alkansaure

- Donator-Akzeptor-Prinzip: Redox-
und Saure-Base-Reaktionen im Ver-
gleich

Titration
- Stoffmengenkonzentration ¢
- Massenanteil w

Alkansauren im Vergleich

- Molekulformeln

- Nomenklatur

- Eigenschaften und Verwendung

SU: Titration von Speiseessig, Auswer-
tung: Bestimmung der Stoffmengenkon-
zentration und des Massenanteils

Ameisensaure, Butansaure, Fettsauren
VAEIl\YIEH Recherche: Carbonsauren in
Lebensmitteln

Hinweise zum Schulcurriculum

wichtige Carbonséuren mit mehreren
funktionellen Gruppen bzw. Strukturele-
menten (Citronenséure, Olséure, Wein-
séure, Oxalsédure, Apfelséure, Milchséu-
re)

Vergleich der Séurestérken von Ethan-
séure- und Ethanol-Molekiilen anhand
der Molekiilstrukturen

SU: Kupferblech zur Hélfte in verd. Es-
sigséure und zur Hélfte in Luft

SU: Titration von Milchs&ure in Joghurt
Ascorbinséure - eine Séure, die keine
Carbonséure ist
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[...], Oxidationszahlen)

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

3.2.2.2 (6) eine Saure-Base-Titration
durchfihren und auswerten (Neutrali-
sation)

3.2.2.2 (7) Berechnungen durchfiihren
und dabei Groften und Einheiten kor-

rekt nutzen ([...] Masse, Dichte, Stoff-
menge, molare Masse, [...], Massen-

anteil, Stoffmengenkonzentration)
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4. Ester

ca. 6 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler lernen die typischen Eigenschaften eines Esters anhand des Essigsaureethylesters und die Reaktion zur Esterbildung als Kon-
densationsreaktion kennen. Anhand der Wechselwirkungen zwischen den Molekiilen ist es ihnen moglich, die Eigenschaften organischer Verbindungsklassen zu
vergleichen und zu begriinden. Mit den Fruchtaromen und den Fetten lernen die Schiler Verwendungen von Estern kennen. Mit der Bildung von Polyestern be-
kommen die Schilerinnen und Schiler einen Einblick in die Welt der Polymere, die in der Kursstufe vertieft bearbeitet werden.

Inhaltsbezogene

Kompetenzen

Die Schiulerinnen und Schiler konnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Erganzende Hinweise,
Arbeitsmittel, Organisation,
Verweise

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
durchflihren, beschreiben, protokollie-
ren und auswerten

2.1 (7) Vergleichen als naturwissen-
schaftliche Methode nutzen

2.2 (1) in unterschiedlichen analogen
und digitalen Medien zu chemischen
Sachverhalten und in diesem Zusam-
menhang gegebenenfalls zu bedeu-
tenden Forscherpersonlichkeiten re-
cherchieren

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben, ver-
anschaulichen oder erklaren

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.3 (6) Verknupfungen zwischen per-
sonlich oder gesellschaftlich relevan-
ten Themen und Erkenntnissen der

3.2.1.1 (11) organische Stoffe mithilfe
typischer Eigenschaften beschreiben
([---], Ethansaureethylester)

3.2.1.1 (15) ausgewahlte organische
Stoffklassen bezlglich ihrer Stoffei-
genschaften vergleichen (Siedetempe-
ratur und Wasserldslichkeit von Alka-
nen, Alkanolen, Alkansauren und Es-
tern

3.2.1.2 (9) das Aufbauprinzip von Po-
lymeren an einem Beispiel erldutern

3.2.1.2 (10) organische Kohlenstoff-
verbindungen mithilfe von Struktu-
relementen und funktionellen Gruppen
ordnen ([...] Estergruppe)

3.2.1.3 (9) aus der Struktur zweier
Molekile moégliche zwischenmolekula-
re Wechselwirkungen ableiten

3.2.1.3 (11) ausgehend von den zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
ausgewahlte Eigenschaften von Stof-

Essigsaureethylester
- Verwendung

Essigsaureethylester

- Esterbildung als Kondensationsreak-
tion

- Struktur des Essigsaureethylester-
Molekiils,

- Estergruppe

Eigenschaften im Vergleich

- Siedetemperatur und Ldslichkeit in
Wasser von Essigsaureethylester,
Essigsaure, Ethanol und Heptan

Estervielfalt

- Fruchtaromen
- Fette

- Polyester

Essigsaureethylester als Lésemittel
z. B. in Klebstoffen

SU: Herstellung von Essigsaureethyles-
ter, Einsatz eines Katalysators

Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

V2§ Recherche zu E-Nummern
gesattigte und ungesattigte Fette

SU: verschiedene Polyester aus Citro-
nensaure

nachwachsende Rohstoffe
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Chemie herstellen, aus unterschiedli-
chen Perspektiven diskutieren und
bewerten

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurtei-
lung von Risiken und Sicherheitsmal}-
nahmen anwenden

fen erklaren (Siedetemperatur, Los-
lichkeit)

3.2.2.1 (9) ausgewahlte chemische
Reaktionen dem jeweiligen organi-
schen Reaktionstyp zuordnen

([-.-] Kondensation am Beispiel der
Veresterung)

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen auf-
stellen (Formelschreibweise)

3.2.2.3 (6) den Einfluss von Katalysa-
toren auf die Aktivierungsenergie be-
schreiben

Hinweise zum Schulcurriculum

E-Nummern fiir Lebensmittelzusatzstoffe
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Hinweise zum Schulcurriculum Klasse 10

ca. 18 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler festigen stetig ihre erworbenen Kompetenzen durch Uben und Vertiefen. Die Ubungsphasen sind (ber das gesamte Schuljahr
sinnvoll verteilt, um eine Vernetzung und Verankerung der Kompetenzen zu ermdglichen. Die zur Verfligung stehende Zeit wird darliber hinaus zur Entwicklung
einer Experimentalkultur im Unterricht sowie zur Festigung anspruchsvoller Fachthemen genutzt. Uber die hier aufgefiihrten Méglichkeiten zur Ubung und Vertie-
fung hinaus muss der Fachlehrer, je nach Klassensituation, weitere Ubungs- und Vertiefungsphasen situationsgerecht einplanen und durchfiihren.

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Diagnose, Forderung und Festigung sowie Vertiefung der
bisher erworbenen inhaltsbezogenen und prozessbezoge-
nen Kompetenzen in den jeweils geeigneten Unterrichtssi-
tuationen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

Erweiterung der experimentellen Fa-
higkeiten der Schilerinnen und Schi-
ler

In allen Bereichen, ist groRer Wert auf die Entwicklung der
Experimentalkultur im Unterricht zu legen. Dazu gehort
der Umgang mit Geraten und Chemikalien unter Berlick-
sichtigung der gultigen Sicherheitsbestimmungen, das
exakte Protokollieren sowie die schilergerechte Deutung.

Einsatz von Diagnoseinstrumenten

Diagnosebdgen werden als sich wiederholendes Element
der Selbsteinschatzung und Ubung am Ende einer
Lerneinheit eingesetzt.

DarlUber hinaus werden auch andere Diagnoseinstrumen-
te eingesetzt.

Chemische Formeln

Struktur- und Halbstrukturformeln von organischen Mole-
kilen formulieren

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Intensives Uben des Aufstellens von Reaktionsgleichun-
gen im Bereich der organischen Chemie

Berechnungen durchfiihren

Molare Masse, molares Volumen, Masse, Stoffmengen-
konzentration, Volumen, Stoffmenge




