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Die Lehrplane werden fur jedes Fach in einem Band mit einem jahrgangstbergreifenden und einem
jahrgangsbezogenen Teil zusammengefasst.

Der jahrgangsubergreifende Teil enthalt eine Beschreibung der zentralen Inhalte und Ziele des Fa-

ches, Anmerkungen zum Umgang mit den Lehrplanen sowie einen Stoffverteilungsplan fir alle Klas-
sen- bzw. Jahrgangsstufen, in denen das Fach unterrichtet wird.

Der jahrgangsbezogene Teil enthalt die bisher fertiggestellten Jahrgangslehrplane und wird Zug um
Zug vervollstandigt.




Mit dem Schuljahr 2001/2002 hat das Saarland als erstes westliches Bundesland das achtjghrige Gym-
nasium eingefuhrt.

Die Landesregierung hat dieses "Projekt der Zukunft" auf den Weg gebracht, um unseren Schilerin-
nen und Schilern im internationalen Wettbewerb eine bessere berufliche und persénliche Perspektive
Zu geben.

Von Anfang an war klar: Mit den Lehrpl&nen des neunjédhrigen Gymnasiums kann das achtjahrige
Gymnasium nicht arbeiten. Deshalb wurden die Lehrplane griindlich tberarbeitet und konzentriert.

Es bleibt also zukunftig trotz Schulzeitverkiirzung mehr Zeit fir das Wesentliche.

Ich bin sicher: Die Qualitat des Unterrichts wird durch die neuen Lehrplane gesteigert.

Jurgen Schreier
Minister fur Bildung, Kultur und Wissenschaft



ZUM UMGANG MIT DEN LEHRPLANEN

1. Aufbau des Lehrplanes

Der Lehrplan besteht aus einem allgemeinen, jahrgangstibergreifenden sowie einem jahrgangsbezo-
genen Teil und umfasst in seiner endgiltigen Form alle Klassen- und Jahrgangsstufen, in denen ein
Fach am Gymnasium unterrichtet wird.

In dem jahrgangstbergreifenden Teil werden - ehe detaillierte Aussagen zum Stoff einzelner Jahr-
gangsstufen gemacht werden - zunéchst die fir alle Facher geltenden grundlegenden Aufgaben und
Ziele des Gymnasiums definiert. Diese allgemeine Zielsetzung, die sich in der Trias von Allgemeinbil-
dung, Wissenschaftspropadeutik und Studierfahigkeit zusammenfassen lasst, ist die Grundlage der
Lehrplane und damit auch des Unterrichts der einzelnen Facher. Ausgehend davon wird im ndchsten
Schritt definiert, welchen Beitrag das jeweilige Fach zum Erreichen der allgemeinen Ziele des Gym-
nasiums leistet. Mit dieser Struktur soll erreicht werden, dass sich die Benutzer der Lehrpléne immer
wieder bewusst werden, worin die zentralen Kenntnisse und Fertigkeiten bestehen, die in einem Fach
erworben werden sollen, und dass diese immer wieder gelibt und wiederholt werden mussen. Es soll
damit auch verhindert werden, dass durch eine zu starke Konzentration auf Detailwissen die zentralen
Inhalte zu wenig Beachtung finden. Der jahrgangsibergreifende Teil der Lehrplane enthalt dartber
hinaus eine Ubersicht tiber die Verteilung der Themenbereiche auf die einzelnen Klassen- und Jahr-
gangsstufen.

Im jahrgangsbezogenen Teil der Lehrplane sind die Lehrplane der einzelnen Jahrgangsstufen im
Wesentlichen in tabellarischer Form gestaltet und haben zumeist ein zweispaltiges Layout:

In der linken Spalte sind die verbindlichen Lerninhalte aufgefiihrt.

In der rechten Spalte stehen Vorschlage und Hinweise, die empfehlenden Charakter haben.

Erganzend enthalt der jahrgangsbezogene Teil des Lehrplanes auch Vorschlage fir fakultative Inhalte,
Hinweise zu fachibergreifendem Lernen und zum Medieneinsatz.

2. Verbindliche Inhalte und padagogische Freiraume

Lehrplane stehen stets im Spannungsverhaltnis zwischen notwendigen Festlegungen und ebenso not-
wendigen padagogischen Freirdaumen: Einerseits ist es im Hinblick auf die Zielsetzung des Gymnasi-
ums und die Vergleichbarkeit der Anforderungen sowie auf die Abiturpriifung unabdingbar, verbindliche
Ziele und Inhalte zu formulieren, so dass Lehrplane naturgemalf? prifungsrelevante Aspekte betonen.
Zum anderen muss es im Unterricht des Gymnasiums aber auch Freirdume geben, die von den Lehre-
rinnen und Lehrern in eigener padagogischer Verantwortung gestaltet werden kdnnen.

Aus diesem Grund wurden die verbindlichen Lerninhalte auf die zentralen, unverzichtbaren Inhalte be-
schrankt. Auerdem wurden nicht alle, sondern nur ein Teil der im Laufe eines Schuljahres zur Verfi-
gung stehenden Unterrichtsstunden in den Lehrplanen verbindlich verplant: Grundsatzlich wurden pro
Jahreswochenstunde, mit der ein Fach in der Stundentafel vorgesehen ist, 20 Unterrichtsstunden zur
Durchnahme verbindlicher Lerninhalte veranschlagt, wobei die fur die einzelnen Themengebiete an-
gegeben Stundenansatze auch als Malf3 fur die Intensitéat der Behandlung dieser Lerninhalte zu verste-
hen sind. Bei einem Fach, das mit zwei Stunden in der Stundentafel vorgesehen ist, sind also grund-
satzlich 40 Unterrichtsstunden fir die Behandlung der verbindlichen Inhalte vorgesehen, bei einem
funfstindigen Fach 100 Unterrichtsstunden. Damit verbleibt eine je nach Dauer des Schuljahres un-
terschiedlich groR3e, insgesamt aber doch recht beachtliche Zahl von Unterrichtsstunden, fiir die im
Lehrplan keine verbindlichen Inhalte vorgegeben sind.



Es liegt in der Verantwortung der Lehrerinnen und Lehrer, diesen zeitlichen Freiraum padagogisch
sinnvoll zu gestalten.

Er kann vor allem genutzt werden fir

regelmaRige Stoffauffrischungen, Wiederholungen und vertiefendes Uben, insbesondere im Hin-
blick auf die zentralen Ziele und Inhalte des Fachs,

die eingehende Besprechung von Hausaufgaben und Schilerarbeiten,

die Foérderung der mindlichen Darstellungsfahigkeit der Schilerinnen und Schiler etwa bei Refera-
ten und bei der Prasentation von Hausaufgaben,

die Durchnahme zusatzlicher, fakultativer Lerninhalte (Vorschlage dazu finden sich in den jahr-
gangsbezogenen Teilen des Lehrplanes),

facherverbindendes Arbeiten,
Projektarbeit,

das Einbeziehen Neuer Medien in den Unterricht (z.B. Textverarbeitung am PC, Internet-
Recherche, Prasentationsprogramme, Lernsoftware).

3. Zeichenerlauterung

@
2

e

Symbol fiir die Méglichkeit des Einsatzes von Computern und Neuen Medien
Symbol fur die Mdglichkeit der Zusammenarbeit mit anderen Fachern
Symbol fiir Querverweise zu Lernbereichen, die bereits behandelt sind oder noch anstehen



Vorbemerkung:

Im sprachlichen Zweig der Klassestufe 9 lernt der Schiller ausgewahlte Stoffe kennen und fasst diese
auf Grund ihrer Eigenschaften sinnvoll zu Stoffgruppen zusammen. Er wird mit der chemischen Sym-
bolik vertraut, erlernt den sicheren Umgang mit der chemischen Formelsprache, tibt das Formulieren
von Reaktionsgleichungen und erkennt erste, daraus resultierende quantitative Beziehungen.

Die letztgenannten Themen wurden im mathematisch-naturwissenschaftlichen Zweig bereits in der
Klassenstufe 8 unterrichtet. Sie werden in der Klassenstufe 9 an weiteren Beispielen vertieft und gefes-
tigt. Ein Unterrichtsschwerpunkt liegt in diesem Zweig auch in der Erweiterung der Stoffkenntnisse:
Wichtige anorganische Sauren und ihre Salze werden vorgestellt. Dabei ist der Unterricht so zu gestal-
ten, dass der Schiler deutliche Beziehungen zwischen Chemie und Alltagserfahrungen erkennt und fir
Umweltprobleme sensibilisiert wird.

Einen weiteren Unterrichtsschwerpunkt sowohl im sprachlichen als auch im naturwissenschaftlichen
Zweig bilden die Themen ,,Atombau” und ,Chemische Bindung". Das Thema ,Atombau“ wird in dieser
Klassenstufe von den Fachern Chemie und Physik fachertbergreifend behandelt, wobei die Chemie
den Schwerpunkt auf die Atomhiille, die Physik auf den Atomkern legt.

Die im Lehrplan angegebenen Inhalte sind fur die betreffende Klassenstufe verbindlich. Die Reihenfol-
ge der angegebenen Inhalte kann als Vorschlag verstanden werden; sie ist nicht verbindlich.
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Verbindliche Inhalte

Thema 7: Quantitative Betrachtungen von Stoffen und Reaktionen 8 Stunden
|

7.1 Elementsymbol, Formel, Wertigkeit,
chemische Gleichung

Elementsymbol, Verhaltnisformel, Molekuil-
formel

Wertigkeit der Elemente

Aufstellen von einfachen Formeln mit Hilfe
der Wertigkeit

Reaktionsgleichungen

Chemische Fachbegriffe:
Molekulformel
Reaktionsgleichung
Wertigkeit

Vorschlage und Hinweise

Mogliches Experiment:

Bestimmung der Molekilformel von Wasser durch
Vergleich der Gasvolumina von Sauerstoff und
Wasserstoff mit dem Gasvolumen des daraus ge-
bildeten Wasserdampfes (Versuch nach ZITT oder
mit beheizbarem Eudiometer)

Verhaltnis- und Molekilformel an den Beispielen
Wasser und Wasserstoffperoxid

Hinweise auf Stoffe mit Gitterstruktur

Hinweis auf den Zusammenhang zwischen der
Flichtigkeit einer Verbindung, ihrer Struktur und
der zugehdrigen Formelaussage

Umschreibung:

Die Wertigkeit gibt an, wieviele Wasserstoff-Atome
ein Atom des betreffenden Elements binden oder
in einer Verbindung ersetzen kann.

Es bietet sich an, positive und negative Wertigkeit
zu unterscheiden.

Reaktionsgleichungen der Wassersynthese und

anderer einfacher Reaktionen:

Verfahrensschritte:

1) Aufstellen des Reaktionsschemas
(,Stoffgleichung")

2) Einsetzen der korrekten Formeln

3) Einsetzen der Koeffizienten
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 7: Quantitative Betrachtungen von Stoffen und Reaktionen 8 Stunden
|

verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

7.2 Die Stoffmenge (n)

Stoffmenge (n) und ihre Einheit Mol Umschreibung:
Ein Mol gmol) ist die Stoffmenge einer Stoffportion,
die 63107 gleichartige Teilchen enthalt.

Zusammenhang zwischen der Stoffmenge (n) und
der Teilchenanzahl (N)

N=Npen; Nx=6¢102mol?

Molare Masse (M) und ihre Einheit Die molare Masse als stoffspezifische Grof3e

Definitionsvorschlag:

Die molare Masse (M) eines Stoffes ist der Quo-
tient aus der Masse (m) und der Stoffmenge (n)
einer Stoffportion dieses Stoffes.

M=men™; Einheit: g » mol™*

Molares Volumen (V) und seine Einheit Definitionsvorschlag:
Das molare Volumen (Vy,) ist der Quotient aus dem
Volumen (V) und der Stoffmenge (n) eines Gases.

V=V en?t ; Einheit: | » mol™

Bei Normbedingungen (0°C, 1013 hPa) ist das
molare Volumen: V,, = 22,4 | » mol *
(bei Zimmertemperatur: V,, = 24 | » mol ™)

Mit Hilfe des molaren Volumens (Vy,) und der Dich-
te (p) eines unbekannten Gases lafit sich die mola-
re Masse (M) und damit die Teilchenmasse des
Gases ermitteln. Dies ermdglicht haufig Rick-
schlisse auf die Zusammensetzung der Gasteil-
chen.

r=meVi=MeV, ! ® M=r+V,

Stochiometrisches Rechnen an einfachen Stochiometrisches Rechnen soll im Mittelstufen-
Beispielen unterricht immer wieder gelibt werden.

Chemische Fachbegriffe:
AVOGADRO-Konstante
Normbedingungen
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Verbindliche Inhalte

Thema 8: Elementgruppen des Periodensystems 14 Stunden
|

8.1 Halogene, Halogenwasserstoffe,
Halogenwasserstoffsauren

Element Chlor
- Eigenschaften

- Verwendung

Chlorwasserstoff

- Synthese aus den Elementen
- Formel

- Eigenschaften

Salzsaure
- Formel
- Eigenschaften
- Verwendung

Elementgruppe Halogene
- Namen und Symbole
- Eigenschaften

Halogenwasserstoffe

- Formeln

- Eigenschaften

- formaler Aufbau von Sauren

Chemische Fachbegriffe:
Saure
Saurerest
Saurewasserstoff

Vorschlage und Hinweise

Hinweis zu Experimenten:
Experimente mit Chlor sind unter dem Abzug oder
in geschlossenen Apparaturen durchzuftihren!

Auf die Gefahr der Chlor Entwicklung beim Einsatz
bestimmter Haushalts- und Sanitérreiniger (auch
durch Reaktion miteinander) ist hinzuweisen!

Berechnung der molaren Masse von Chlor (und
von Chlorwasserstoff) mit Hilfe der Dichte.
Ermittlung der Formeln tber die molare Masse

Moégliche Experimente:
Verbrennen von Wasserstoff in einer Chlor-
Atmosphare
~Springbrunnenversuch® mit Chlorwasserstoff

Hinweis auf die dtzende bzw. reizende Wirkung
und die Giftigkeit;

2 (Biologie): Verdauung

Die Reaktionen von Salzsaure mit Metallen bzw.
mit Kalk sollen erst nach der Einfihrung des Salz-
begriffs als Gleichungen formuliert werden.

Ubersichtstabelle der Halogene und ihrer Eigen-
schaften

Informationen Uber den Begriff MAK-Wert und U-
ber Konzentrationsangaben im Bereich des Ar-
beits- und Umweltschutzes

“Saurewasserstoff' als charakteristisches Merkmal
der Sauren

Medienhinweis:
.Halogene®, (VHS-Video, FWU 4201199)
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

| |
Thema 8: Elementgruppen des Periodensystems
Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise |
8.2 Alkali- und Erdalkalimetalle, Hydroxide

und Laugen

Reaktionen der Alkalimetalle Hinweis zu Experimenten:

Alkalioxide Aus Sicherheitsgriinden empfiehlt sich das
Alkalihydroxide Experimentieren mit Lithium und Natrium.
aus Alkalioxiden und Wasser - Die Reaktion von Natrium mit Wasser nur mit
aus Alkalimetallen und Wasser entrindetem Natrium durchfiihren!

- Basecharakter der Alkalihydroxide - Verminderung der Oberflachenspannung
durch ein Tensid beim Arbeiten mit dem ,Nat-
riumloffel”!

Elementgruppe der Alkalimetalle Ubersichtstabelle der Alkalimetalle und ihrer Ei-

Namen und Symbole genschaften
Eigenschaften
Flammenfarbung
EIementgruppe der Erdalkalimetalle Ubersichtstabelle der Erdalkalimetalle und ihrer
Namen und Symbole Eigenschaften

- Eigenschaften

- Flammenfarbung Moégliche Experimente:

- Bildung der Oxide und Hydroxide - Flammenfarbungen

- Basecharakter der Hydroxide - Projektionsversuche zum Vergleich der Reak-
tionen von Magnesium und Calcium mit Was-
ser

Umschreibungen:
Basen sind Stoffe, deren Lésung alkalisch reagiert.
Laugen sind wassrige Losungen von Hydroxiden.
Chemische Fachbegriffe: Medienhinweis:
Base, Lauge LJAlkalimetalle® (VHS-Video, FWU 4201198)
basische / alkalische Losung .Erdalkalimetalle” (VHS-Video, FWU 4201202)
Hydroxide, Hydroxidgruppe
Natronlauge, Kalilauge
Saure-Base-Indikator
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 8: Elementgruppen des Periodensystems 14 Stunden
Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise |

8.3 Die Neutralisationsreaktion

Bildung von Natriumchlorid Mogllche Experimente:

Gleiche Volumina gleich konzentrierter Salz-
saure und Natronlauge werden gemischt; Bil-
dung einer neutralen Lésung aus der sich
»Salz* auskristallisieren lasst.

Projektionsversuch:

Gesattigte Natronlauge wird mit konzentrierter
Salzsaure vorsichtig tiberschichtet (Schutz-
brille); Bildung von NaCl-Kristallen in der
Grenzschicht.

Reaktion von Alkali- und Erdalkalihydroxiden | Umschreibung:

mit Halogenwasserstoff-Séuren Unter einer Neutralisations-Reaktion versteht man
die Reaktion einer Saure mit einer Lauge.

Die Schiiler sollen erkennen, dass bei einer Neu-

tralisationsreaktion die Hydroxid-Gruppe mit dem

Saurewasserstoff zu Wasser reagiert.

Reaktionsgleichungen Allgemeine Formulierung:
Me(OH), + nHX ® MeX, + nH,O

Zusammensetzung von Salzen Hier gentigt: Salze bestehen aus einer Metallkom-
ponente (Baserest) und einem S&urerest.

Nomenklatur binarer Salze Zur Nomenklatur binarer Verbindungen siehe
HOLLEMANN-WIBERG ,Lehrbuch der anorgani-
schen Chemie" oder andere Lehrblicher.

Chemische Fachbegriffe:
Halogenid, Fluorid, Chlorid, Bromid, lodid
Neutralisation
Salz
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 8: Elementgruppen des Periodensystems

Verbindliche Inhalte

| |
|

8.4 Halogenide

Wichtige Halogenide
Vorkommen
Eigenschaften
Verwendung

Nachweisreaktionen auf Halogenide

Kennzeichen salzartiger Stoffe:

- relativ hohe Schmelz- und Siedetempera-
turen
Sprodigkeit
relativ grof3e Harte
haufig gute Wasserloslichkeit
elektrische Leitfahigkeit der wassrigen
Ldsungen

Salzbildungsmethoden
Neutralisation
Metalloxid und Saure
Metall und Saure
Synthese aus den Elementen

Chemischer Fachbegriff:
Nachweisreaktion

Vorschlage und Hinweise

Natriumchlorid:

- Gewlrz und Konservierungsmittel

- Rohstoff zur Produktion wichtiger Chemikalien
(Na, CIZ, NaOH, H2)

- Streusalz

Kalium- und Magnesiumchlorid:
- Ronhstoffe fiir die Dingemittelindustrie

Auf die Entstehung von Salzlagerstéatten und die
Salzgewinnung kann eingegangen werden.

Hier genligt es, wenn als Nachweismittel ,|6sliches
Silbersalz” genannt wird.

Am Beispiel der Halogenide soll gezeigt werden,
dass nicht nur Elemente, sondern auch Verbin-
dungen auf Grund ahnlicher Eigenschaften zu
Stoffgruppen zusammengefasst werden kénnen.

Moégliche Experimente:

Bei der Salzbildung aus den Elementen bietet sich
neben der Synthese von NaCl, Mgl,, AlBr; auch
die Synthese farbiger Halogenide wie FeCl; und
CuCl, an.

Weitere Salzbildungsmethoden kénnen nach der
Behandlung der lonenlehre unter dem Begriff ,lo-
nenaustausch-Reaktionen” betrachtet werden.
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 9: lonen
Verbindliche Inhalte

9. lonen
Grundbegriffe der Elektrizitatslehre
Deutung des elektrischen Stroms als be-

wegte elektrische Ladungen
Elektronen als Trager negativer Ladung

Anziehung bzw. AbstoRung elektrisch ge-
ladener Korper

Elektrische Leitfahigkeit von Saure-, Base-
und Salzlésungen

lonen und lonenwanderung
lonen als Teilchen mit Elektroneniber-
schul} oder Elektronenmangel

lonenbegriff

lonenladung und Wertigkeit

Ermittlung der lonenladung und der Wer-
tigkeit

die Ladung wichtiger lonen

9 Stunden
|

Vorschlage und Hinweise

2 (Physik): vgl. Lehrplan Physik
Wdhg. der Grundbegriffe der Elektrizitatslehre

-Wassermodell“ des elektrischen Stroms

Auf die Portionierung der elektrischen Ladung soll
hingewiesen werden.

Mdbgliches Experiment:

Das Vorzeichen einer elektrischen Ladung lasst
sich mit Hilfe einer Glimmlampe oder Leuchtdiode
ermitteln.

Moégliche Experimente:
Schilerversuche: Leitfahigkeitsuntersuchungen
verschiedener Losungen

Moégliches Experiment:

Versuch zur lonenwanderung mit einer ammonia-

kalischen Kupferchromat-Losung im 3-Schenkel-

Rohr;

Aus dem sofortigen Stromfluss und der unter-

schiedlichen Wanderungsrichtung der Teilchen

folgt,

- dass es unterschiedlich geladene Teilchen gibt.

- dass die Teilchen schon vor Anlegen der Span-
nung als geladene Teilchen in der Lésung vor-
liegen.

Umschreibung:
lonen sind elektrisch geladene Teilchen von Atom-
oder MolekulgroR3e.

Wdhg. Thema 7.1 ,Wertigkeit"

z.B.: Wasserstoff-, Alkali-, Erdalkali-, Saurerest-
und Hydroxid-lonen
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 9: lonen 9 Stunden
|

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise
Elektrolyse von Salz-Losungen Auch im Zusammenhang mit Kap. 10.2 (,lonenbil-
Elektrodenreaktionen dung und lonenbindung®) kdnnen die Reaktionen
Gesamtreaktionen an den Elektroden erarbeitet werden.

Es sollen nur solche Elektrolysen behandelt wer-
den, bei denen keine Zerlegung von Wasser er-
folgt (z.B. Znl,, CuCly).

Elektrische Leitfahigkeit von Salzschmelzen, | Mdgliche Experimente:

reinen Sauren und Saure-Ldsungen - Elektrolyse einer Schmelze von ZnCl, bzw.
LiCl (als Ersatz fir PbCly)
Leitfahigkeitsuntersuchung reiner Essigséaure
und einer Essigsaurelésung

Die Schiiler sollen erkennen, dass Salze aus lonen
aufgebaut sind, wahrend Sauren erst beim Losen
in Wasser lonen bilden.

Umschreibung:
Salze sind Verbindungen, die in der Regel aus
Metall-lonen und Saurerest-lonen bestehen.

Saure-Base-Definition nach ARRHENIUS Definitionsvorschlage:
Sauren sind Stoffe, die beim Losen in Wasser in
Wasserstoff- und Saurerest-lonen dissoziieren.

Basen sind Stoffe, die beim Losen in Wasser in
Metall- und Hydroxid-lonen dissoziieren.

Dissoziationsgleichungen und Reaktions-
gleichungen in lonenform

Chemische Fachbegriffe:
Elektrode, Anode, Katode
Elektrolyt
Elementarladung
lon, Anion, Kation
lonenverbindung
Salz
Wasserstoff-lon
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 10: Bau der Materie
Verbindliche Inhalte

10.1 Vom Kern-Hille-Modell zum Energie-
stufen-Modell des Atoms

Kern-Hille-Modell des Atoms
RUTHERFORD - Streuversuch
GroRenverhaltnisse und Ladungs-
verteilung im Atom

Bausteine des Atoms
Elementarteilchen: Proton, Neutron, E-
lektron
Element, Isotolp
BezugsgroRe C (Atommasseneinheit
1u, Stoffmengeneinheit 1 mol)

Energiestufen-Modell des Atoms
lonisierungsenergie

Schalenaufbau der Atomhtille

Elektronenkonfiguration und chemische Ei-
genschaften
typischer Hauptgruppen-Metalle und
typischer Nichtmetalle
Edelgaskonfiguration und Stabilitat

Chemische Fachbegriffe:
Atomkern, Atomhiille
Edelgaskonfiguration
Elektronenkonfiguration
Elektronenoktett
Energieniveau: K-, L-, M-...-Schale
lonisierungsenergie
Mol
Nuklid, Isotop, Nukleonenzahl
Proton, Neutron, Nukleon
Valenzelektron, Atomrumpf

9 Stunden
|

Vorschlage und Hinweise

Definition:

1 Mol ist die Stoffmenge eines Systems, die aus
ebensoviel Teilchen besteht, wie Kohlenstoff-
Atome im Kohlenstoff-Isotop *2C enthalten sind.
(Whdg. Thema 7.2: ,Die Stoffmenge*)

1 u=1/12 m (**C - Atom)

Definitionsvorschlag:

Unter lonisierungsenergie versteht man die Ener-
gie, die notwendig ist, um ein Mol Elektronen aus
der Hulle eines Mols Atomen (oder lonen) zu ent-
fernen (Einheit: kJ « mol ™).

Hier ist nur an die Gliederung der Atomhdille in
K-, L-, M-,... - Schale gedacht.

Bereits hier kdnnen Beziehungen zwischen der
Elektronenkonfiguration und der Stellung des Ele-
mentes im PSE aufgezeigt werden (siehe Thema
12: ,PSE").
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 10: Bau der Materie 9 Stunden
|

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

10.2 lonenbildung und lonenbindung

lonenbildung aus Atomen
Regel von KOSSEL Als Regel von KOSSEL gendgt hier:

Atome bilden lonen, um so den Zustand der ener-
giearmen Edelgaskonfiguration zu erreichen.
Damit ergibt sich auch eine erste, vorlaufige Be-
grindung der Wertigkeiten der Hauptgruppen-

Elemente.

Bindekrafte zwischen lonen elektrostatische Krafte

Ausbildung von lonengittern Medienhinweis:
Die Verwendung von Gittermodellen wird
empfohlen.

Die Schuler sollen wissen, dass die Begriffe
slonenverbindung” und ,salzartiger Stoff*
Synonyme sind.

lonengitter und Salz-Eigenschaften Struktur-Eigenschaftsbeziehungen

Folgende Eigenschaftskombination soll als typisch

fur Salze herausgearbeitet werden:

- kristalliner Bau

- Sprodigkeit

- hohe Schmelz- und Siedetemperatur

- héaufig gute Wasserldslichkeit

- elektrische Leitfahigkeit von Schmelzen und
wassrigen Losungen

Wourden in Thema. 9 (,lonen*) die Elektroden-
Reaktionen einfacher Elektrolysen nicht behandelt,
kénnen sie hier besprochen werden.

Chemische Fachbegriffe:
Elektrostatische Kréfte
lonengitter

Gegebenenfalls kann auf die Metallbindung einge-

gangen werden
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Chemie Klassenstufe 9; sprachlicher Zweig

Thema 10: Bau der Materie
Verbindliche Inhalte

9 Stunden
|

10.3 Atombindung

Atombindung als Bindung durch gemein-
same Elektronenpaare

Elektronen- und Valenzstrichformel

Regel von LEWIS

unpolare und polare Atombindungen

Dipol-Molekiile
Chlorwasserstoff
Wasser

Wasser als Losemittel

Chemische Fachbegriffe:
Atombindung
bindende, nichtbindende Elektronenpaare
Dipol
Einfach-, Doppel-, Dreifachbindung

Vorschlage und Hinweise

Der Bereich der gemeinsam genutzten Elektronen-
paare kann als Bereich erh6hter negativer Ladung
betrachtet werden. Diese Ladungswolke und die
benachbarten Kerne ziehen sich gegenseitig an.
Die Schiiler sollen erkennen, dass der Zusammen-
halt der Teilchen auch hier durch elektrostatische
Kréfte erfolgt.

Es ist darauf zu achten, dass die Valenzstrich-
Schreibweise nur bei Atombindungen angewandt
wird.

Auf den Unterschied zwischen Verhéaltnisformel
und Molekuilformel soll nochmals eingegangen
werden (Wdhg. Thema 7.1).

Hier gentgt: In Molekulverbindungen ist jeder A-
tomrumpf in der Regel von 8 bindenden und nicht-
bindenden Elektronen umgeben.

Die Schiler sollen wissen, dass Fluor-, Chlor-,
Sauerstoff- und Stickstoff-Atome Bindungselektro-
nen stark anziehen, so dass héaufig polare Bindun-
gen entstehen.

Moégliches Experiment:
Ablenkung eines feinen Wasserstrahls mit Hilfe
eines elektrisch geladenen Kunststoff-Stabes.

Der Dipolcharakter des Wassers und die daraus
resultierende Fahigkeit polare Stoffe zu umhullen,
liefert den Schilern eine einleuchtende Begrin-
dung fir die Ldslichkeit polarer Stoffe in Wasser.

Steht genligend Zeit zur Verfligung, so kann hier
auf zwischenmolekulare Kréfte eingegangen wer-
den.
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch-naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 9: Salze — Produkte aus Sauren und Basen 5 Stunden
m i i |

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

9.1 Die Neutralisationsreaktion

Bildung von Natriumchlorid Mogllche Experimente:
Gleiche Volumina gleich konzentrierter Salz-

saure und Natronlauge werden gemischt; Bil-
dung einer neutralen Lésung aus der sich
,Salz* auskristallisieren lasst.

Projektionsversuch:

Gesattigte Natronlauge wird mit konzentrierter
Salzsaure vorsichtig tiberschichtet (Schutz-
brille); Bildung von NaCl-Kristallen in der
Grenzschicht.

Reaktion von Alkali- und Erdalkalihnydroxiden |Umschreibung:

mit Halogenwasserstoffsduren Unter einer Neutralisations-Reaktion versteht man
die Reaktion einer Saure mit einer Lauge.

Die Schiler sollen erkennen, dass bei einer Neu-

tralisationsreaktion die Hydroxid-Gruppe mit dem

Saurewasserstoff zu Wasser reagiert.

Reaktionsgleichungen Allgemeine Formulierung:
Me(OH), + nHX ® MeX, + nH,O

Zusammensetzung von Salzen Hier genugt: Salze bestehen aus einer Metallkom-
ponente (Baserest) und einem S&urerest.

Nomenklatur binarer Salze Zur Nomenklatur binérer Verbindungen siehe
HOLLEMANN-WIBERG ,Lehrbuch der anorgani-
schen Chemie* oder andere Lehrbiicher

Chemische Fachbegriffe:
Halogenid, Fluorid, Chlorid, Bromid,
lodid
Neutralisation
Salz
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch-naturwissenschaftlicher Zweig

Verbindliche Inhalte

Thema 9: Salze — Produkte aus Sauren und Basen 5 Stunden
|

9.2 Halogenide

Wichtige Halogenide
Vorkommen
Eigenschaften
Verwendung

Nachweisreaktionen auf Halogenide

Kennzeichen salzartiger Stoffe:
relativ hohe Schmelz- und Siedetempera-
turen
Sprodigkeit
relativ grof3e Harte
haufig gute Wasserl6slichkeit
elektrische Leitfahigkeit der wassrigen L6-
sungen

Salzbildungsmethoden
Neutralisation
Metalloxid und Saure
Metall und Saure
Synthese aus den Elementen

Chemischer Fachbegriff:
Nachweisreaktion

9.3 Halogenide im Alltag

Kochsalz
geschichtliche Bedeutung
physiologische Bedeutung
Verwendung
Entstehung und Vorkommen
Gewinnung

Vorschlage und Hinweise

Natriumchlorid:

- Gewlrz und Konservierungsmittel

- Rohstoff zur Produktion wichtiger Chemikalen
(Na, CIZ, NaOH, H2)

- Streusalz

Kalium- und Magnesiumchlorid
- Ronhstoffe fiir die Dingemittelindustrie

Auf die Entstehung von Salzlagerstéatten und die
Salzgewinnung kann eingegangen werden.

Hier genligt es, wenn als Nachweismittel ,|6sliches
Silbersalz” genannt wird.

Am Beispiel der Halogenide soll gezeigt werden,
dass nicht nur Elemente, sondern auch Verbindun-
gen auf Grund &hnlicher Eigenschaften zu Stoff-
gruppen zusammengefasst werden kdénnen.

Moégliche Experimente:

Bei der Salzbildung aus den Elementen bietet sich
neben der Synthese von NaCl, Mgl,, AlBr; auch
die Synthese farbiger Halogenide wie FeCl; und
CuCl, an.

Weitere Salzbildungsmethoden kénnen nach der
Behandlung der lonenlehre unter dem Begriff ,lo-
nen-Austauschreaktionen” betrachtet werden.

Kochsalzbedarf des Menschen: etwa 2 bis 3
Gramm pro Tag.

Kochsalz ist notwendig fur die Funktion des Ner-
vensystems und die Bildung von Magenséaure.

Es ist Inhaltsstoff in Blutersatz-Lésungen (physio-
logische Kochsalz-Lésung).

Hinweis auf den Kochsalzgehalt in Fertignahrungs-
produkten und die Gefahren durch erhdhte Salz-
zufuhr
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 9: Salze — Produkte aus Sauren und Basen 5 Stunden
|

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

Halogenlampe Auf die Formulierung von Reaktionsgleichungen
Wolfram-Ablagerungen in Glithlampen | soll verzichtet werden.
und Lichtausbeute
Wirkung des lods in Halogenlampen

Fotografischer Prozess Die chemischen Prozesse beim Entwickeln und
fotochemische Reaktion von Silberbromid | Fixieren sollen ohne Verwendung exakter Glei-
Vorgange beim Belichten, Entwickeln und | chungen dargestellt werden.

Fixieren
Herstellung von Positiv-Bildern Moégliche Experimente:

Steht ein verdunkelbarer Raum zur Verfigung, so

empfiehlt sich die Anfertigung von Fotogrammen.

Chemischer Fachbegriff:
Fotochemische Reaktion
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 10: Eigenschaften wéssriger Lésungen
Verbindliche Inhalte

10.1 Gefriertemperatur-Erniedrigung bei
wassrigen Losungen

Gefriertemperatur-Erniedrigung (GTE)
Ph&nomen
modellhafte Begrundung der GTE

Bedeutung

GTE und Teilchenkonzentration:
bei Nichtelektrolyten
bei Elektrolyten

Dissoziation von Halogenwasserstoff-Sauren,
Hydroxiden und Halogeniden

Chemische Fachbegriffe:
Elektrolyte, Nichtelektrolyte
Gefriertemperatur-Erniedrigung (GTE), bzw.
Siedetemperatur-Erh6hung (STE), Osmose

13 Stunden
|

Vorschlage und Hinweise

Anstelle der Gefriertemperatur-Erniedrigung (GTE)
kann auch die Siedetemperatur-Erhéhung (STE)
bzw. die Osmose als Hinfiihrung zur lonenlehre
eingesetzt werden.

Die GTE lasst sich mit der stdrenden Wirkung der
geldsten Teilchen auf die Kristallisation des Lose-
mittels modellhaft erklaren.

Wirkung von Streusalz und Gefrierschutzmitteln
Herabsetzen der Gefriertemperatur von Korper-
flissigeiten

Mit Hilfe von GTE-Untersuchungen soll gezeigt
werden, dass Elektrolyt-L6sungen mehr geldste
Teilchen enthalten als gleich konzentrierte Nicht-
elektrolyt-Lésungen.

Moégliche Experimente:

Die Gefriertemperaturen von Wasser und wassri-
gen Ldsungen (Zucker-, Harnstoff- oder Salz-
Lésungen) werden unter Verwendung einer Kalte-
mischung bestimmt.

Die Gefriertemperatur lasst sich am besten durch
die Aufnahme einer Temperatur-Zeit-Kurve (Ab-
kuhlungskurve) ermitteln, wobei die Losung gleich-
mafiig geruhrt wird.

Die Versuche konnen als Schilerversuche durch-
gefuhrt werden.

Das Auftreten geladener Teilchen soll erst im Zu-
sammenhang mit der elektrischen Leitfahigkeit von
Elektrolyt-Losungen erarbeitet werden.

Da sich z.B. in einer Natriumchlorid-L6sung keine
Hinweise auf elementares Chlor und elementares
Natrium ergeben, missen hier besondere Natrium-
und Chlorteilchen vorliegen.

4545



Chemie Klassenstufe 9: mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 10: Eigenschaften wéssriger Lésungen
Verbindliche Inhalte

10.2 lonen
Grundbegriffe der Elektrizitatslehre
Deutung des elektrischen Stroms als be-

wegte elektrische Ladungen
Elektronen als Trager negativer Ladung

Anziehung bzw. AbstoRung elektrisch ge-
ladener Korper

Elektrische Leitfahigkeit von Saure-, Base-
und Salzlésungen

lonen und lonenwanderung
lonen als Teilchen mit Elektronentber-
schul} oder Elektronenmangel

lonenbegriff

lonenladung und Wertigkeit

Ermittlung der lonenladung und der Wer-
tigkeit

Ladung wichtiger lonen

13 Stunden
|

Vorschlage und Hinweise

2 (Physik): vgl. Lehrplan Physik
Wdhg. der Grundbegriffe der Elektrizitatslehre

-Wassermodell“ des elektrischen Stroms

Auf die Portionierung der elektrischen Ladung soll
hingewiesen werden.

Experimenteller Hinweis:

Das Vorzeichen einer elektrischen Ladung lasst
sich mit Hilfe einer Glimmlampe oder Leuchtdiode
ermitteln.

Moégliche Experimente:
Schilerversuche: Leitfahigkeitsuntersuchungen
verschiedener Losungen

Moégliches Experiment:

Versuch zur lonenwanderung mit einer ammonia-
kalischen Kupferchromat-Losung im 3-Schenkel-
Rohr

Aus dem sofortigen Stromfluss und der unter-

schiedlichen Wanderungsrichtung der Teilchen

folgt,

- dass es unterschiedlich geladene Teilchen gibt.

- dass die Teilchen schon vor Anlegen der Span-
nung als geladene Teilchen in der Lésung vor-
liegen.

Umschreibung:
lonen sind elektrisch geladene Teilchen von Atom-
oder MolekulgroR3e.

Wdhg. Thema 7.1 ,Wertigkeit"

z.B.: Wasserstoff-, Alkali-, Erdalkali-, Saurerest-
und Hydroxid-lonen
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Chemie Klassenstufe 9: mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 10: Eigenschaften wéssriger Lésungen
Verbindliche Inhalte

Elektrolyse von Salz-Losungen
Elektrodenreaktionen
Gesamtreaktionen

Elektrische Leitfahigkeit von Salzschmelzen,
reinen Sauren und Séure-Losungen

Saure-Base-Definition nach ARRHENIUS

Dissoziations- und Reaktionsgleichungen in
lonenform

Chemische Fachbegriffe:
Elektrode, Anode, Katode
Elektrolyse
Elementarladung
lon, Anion, Kation
lonenverbindung
Salz
Wasserstoff-lon

13 Stunden
|

Vorschlage und Hinweise

Auch im Zusammenhang mit Kap. 11.2 (,lonen-
bildung und lonenbindung*) kbnnen die Elektro-
denreaktionen erarbeitet werden.

Es sollen nur solche Elektrolysen behandelt wer-
den, bei denen keine Zerlegung von Wasser er-
folgt (z.B. Znl,, CuCly).

Mogliche Experimente:
Elektrolyse einer Schmelze von ZnCl, bzw.
LiCl (als Ersatz fur PbCIy).
Leitfahigkeitsuntersuchung reiner Essigséaure
und einer Essigsaurelésung

Die Schiiler sollen erkennen, dass Salze aus lonen
aufgebaut sind, wéhrend S&uren erst beim Losen
in Wasser lonen bilden.

Umschreibung:
Salze sind Verbindungen, die in der Regel aus
Metall-lonen und Saurerest-lonen bestehen.

Definitionsvorschlage:
Sauren sind Stoffe, die beim Losen in Wasser in
Wasserstoff- und Saurerest-lonen dissoziieren.

Basen sind Stoffe, die beim Losen in Wasser in
Metall- und Hydroxid-lonen dissoziieren.
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Chemie Klassenstufe 9: mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 10: Eigenschaften wéssriger Lésungen
Verbindliche Inhalte

10.3 Praktische Anwendung von Elektrolysen

Galvanisieren:
in der Schmuckindustrie

als Korrosionsschutz

Gewinnung unedler Metalle aus Salzschmel-
zen

Chemische Fachbegriffe:
Galvanisieren
Korrosion

13 Stunden
|

Vorschlage und Hinweise

Es ist ein wesentlicher Aspekt dieses Kapitels, die
Schiler mit der Bedeutung von Elektronenuber-
gangen bei vielen Reaktionen vertraut zu machen
und die entsprechenden Gleichungen einzuiiben
(Donator-Akzeptor-Prinzip).

Jedoch sollen weitergehende Aspekte des
modernen Redox-Konzepts ausgespart bleiben.

Bildung von Gold- und Silbertiberziigen
Verzinken, Verzinnen, Verchromen

Der Korrosionsschutz durch Uberzugsmetalle soll
hier nur mit der Bildung fest haftender Oxid-
Schichten begrindet werden. Auf die Opferwirkung
unedler Metalliberziige soll nicht eingegangen
werden.

Natrium-, Magnesium-, Aluminium-Gewinnung
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 11: Bau der Materie
Verbindliche Inhalte

10 Stunden

11. 1 Vom Kern-Hille-Modell zum Energie-
stufen-Modell des Atoms

Kern-Hille-Modell des Atoms
RUTHERFORD - Streuversuch
GroRenverhaltnisse und Ladungs-
verteilung im Atom

Bausteine des Atoms
Elementarteilchen: Proton, Neutron, Elekt-
ron
Element, Isotolp
BezugsgroRe C (Atommasseneinheit 1u,
Stoffmengeneinheit 1 mol)

Energiestufen-Modell des Atoms
lonisierungsenergie

Schalenaufbau der Atomhtille

Elektronenkonfiguration und chemische Ei-
genschaften
typischer Hauptgruppen-Metalle und
pischer Nichtmetalle
Edelgaskonfiguration und Stabilitat

ty-

Chemische Fachbegriffe:
Atomkern, Atomhiille
Edelgaskonfiguration
Elektronenkonfiguration
Elektronenoktett
Energieniveau: K-, L-, M-..
lonisierungsenergie
Mol
Nuklid, Isotop, Nukleonenzahl
Proton, Neutron, Nukleon
Valenzelektron, Atomrumpf

.-Schale

Vorschlage und Hinweise

Definitionsvorschlag:

1 Mol ist die Stoffmenge eines Systems, die aus
ebensovielen Teilchen besteht, wie Kohlenstoff-
Atome im Kohlenstoff-Isotop *2C enthalten sind.
(Wdhg. Thema 7.2: ,Die Stoffmenge®)

1 u=1/12 m (**C - Atom)

Definitionsvorschlag:

Unter lonisierungsenergie versteht man die
Energie, die notwendig ist, um ein Mol Elektronen
aus der Hulle eines Mols Atome (oder lonen) zu
entfernen (Einheit: kJ » mol ™).

Hier ist nur an die Gliederung der Atomhdille in
K-, L-, M- ... - Schale gedacht.

Bereits hier kdnnen Beziehungen zwischen der
Elektronenkonfiguration und der Stellung des Ele-
mentes im PSE aufgezeigt werden (siehe Thema
12: ,PSE").
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 11: Bau der Materie 10 Stunden
|

Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise

11.2 lonenbildung und lonenbindung

lonenbildung aus Atomen
Regel von KOSSEL Als Regel von KOSSEL gendgt hier:

Atome bilden lonen, um so den Zustand der ener-
giearmen Edelgaskonfiguration zu erreichen.
Damit ergibt sich auch eine erste, vorlaufige Be-
grindung der Wertigkeiten der Hauptgruppen-

Elemente.

Bindekrafte zwischen lonen elektrostatische Krafte

Ausbildung von lonengittern Medienhinweis:
Die Verwendung von Gittermodellen wird
empfohlen.

Die Schuler sollen wissen, dass die Begriffe
slonenverbindung” und ,salzartiger Stoff*
Synonyme sind.

lonengitter und Salz-Eigenschaften Struktur-Eigenschaftsbeziehungen

Folgende Eigenschaftskombination soll als

typisch fur Salze herausgearbeitet werden:

- kristalliner Bau

- Sprodigkeit

- hohe Schmelz- und Siedetemperatur

- héaufig gute Wasserldslichkeit

- elektrische Leitfahigkeit von Schmelzen und
wassrigen Losungen

Chemische Fachbegriffe: Wourden in Thema 10.2 (,lonen”) die Elektroden-
Elektrostatische Krafte Reaktionen einfacher Elektrolysen nicht behandelt,
lonengitter kénnen sie hier besprochen werden.

11.3 Metallbindung
Metallgitter und Elektronengas-Modell Vergleich: Metallgitter / lonengitter

Elektronengas-Modell und Metall-Eigenschaften | Folgende Metall-Eigenschaften lassen sich mit

Hilfe dieses Modells erklaren:

- gute elektrische Leitfahigkeit

- gute Warmeleitfahigkeit

- gute Verformbarkeit

Chemische Fachbegriffe:
Elektronengas
Metallgitter
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 11: Bau der Materie
Verbindliche Inhalte

10 Stunden
|

11.4 Atombindung

Atombindung als Bindung durch gemeinsame
Elektronenpaare

Elektronen- und Valenzstrichformel

Regel von LEWIS

unpolare und polare Atombindungen

Dipol-Molekiile
Chlorwasserstoff
Wasser

Wasser als Losemittel

Chemische Fachbegriffe:
- Atombindung
bindende, nichtbindende Elektronenpaare
Dipol
Einfach-, Doppel-, Dreifachbindung

Vorschlage und Hinweise

Der Bereich der gemeinsam genutzen Elektro-
nenpaare kann als Bereich erhghter negativer
Ladung betrachtet werden. Diese Ladungswolke
und die benachbarten Kerne ziehen sich gegen-
seitig an.

Die Schuler sollen erkennen, dass der Zusam-
menhalt der Teilchen auch hier durch elektro-
statische Kréfte erfolgt.

Es ist darauf zu achten, dass die Valenzstrich-
Schreibweise nur bei Atombindungen angewandt
wird.

Auf den Unterschied zwischen Verhaltnisformel
und Molekulformel soll nochmals eingegangen
werden (vgl. Thema 7.1).

Hier gentgt: In Molekilverbindungen ist jeder
Atomrumpf in der Regel von 8 bindenden und
nichtbindenden Elektronen umgeben.

Die Schiler sollen wissen, dass Fluor-, Chlor-,
Sauerstoff- und Stickstoff-Atome Bindungselek-
tronen stark anziehen, so dass héaufig polare Bin-
dungen entstehen.

Moégliches Experiment:
Ablenkung eines feinen Wasserstrahls mit Hilfe
eines elektrisch geladenen Kunststoff-Stabes.

Der Dipolcharakter des Wassers und die daraus
resultierende Féhigkeit polare Stoffe zu umhillen,
liefert den Schiilern eine einleuchtende Begrin-
dung fir die Loslichkeit polarer Stoffe in Wasser.

Steht genlugend Zeit zur Verfigung, so kann hier
auf zwischenmolekulare Krafte eingegangen
werden.
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Thema 12: Das Periodensystem der Elemente
Verbindliche Inhalte

12.

Ch

Das Periodensystem der Elemente

Urspriingliches und modernes Ordnungs-
prinzip des PSE

Wichtige Begriffe zum PSE

Einfache Zusammenhénge zwischen der Stel-
lung eines Elementes im PSE und

seinem Elementcharakter

der Struktur der Atomhdille

emische Fachbegriffe:
Atommasse

Haupt- und Nebengruppe
Isotop

Ordnungszahl

Periode

3 Stunden
Vorschlage und Hinweise

Kurzer Abriss der Geschichte des PSE

Folgende Bezeichnungen sollen den Schilern
bekannt sein:
Alkali-, Erdalkalimetalle, Halogene, Edelgase.

Die Zusammenhé&nge zwischen Struktur der A-
tomhulle und Anordnung im PSE sollen auf die
Hauptgruppen-Elemente beschrankt bleiben.

Wichtige Gebrauchsmetalle sollen als Neben-
gruppenelemente erkannt werden.

Die Elementreihen Lanthanoide und Actinoide
sollen nur erwdhnt werden.
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig
Thema 13: Vom Nichtmetall zur Saure und ihren Salzen

Verbindliche Inhalte

24 Stunden
|

13.1 Phosphor, Phosphor(V)-oxid, Phosphor-
saure und Phosphate

Weil3er und roter Phosphor
Selbstentzindlichkeit
Loslichkeit
Giftigkeit

Phosphor(V)-oxid:
Bildung
Eigenschaften

Phosphor(V)-saure (Orthophosphorsaure)
Bildung aus dem Oxid
Eigenschaften
Verwendung

Allgemeines Schema der Bildung sauerstoff-
haltiger Sduren aus ihren Anhydriden

Salze der o-Phosphorsaure
Namen und Formeln der drei Reihen von
Salzen
Verwendung und Bedeutung

Chemische Fachbegriffe:
Saureanhydrid
Hydrogensalz

Vorschlage und Hinweise

Die Reihenfolge der Behandlung der sauerstoff-
haltigen Séauren und ihrer Salze ist dem Fach-
lehrer Uberlassen.

Experimenteller Hinweis:
Vorsicht beim Experimentieren mit weif3em
Phosphor; Kupfersulfat-Losung bereithalten!

Wdhg. der Begriffe ,Verhaltnisformel* und
,Molekulformel*

Auf andere Phosphorsauren muss nicht einge-
gangen werden.

Hinweis auf den nichtionischen Charakter der
reinen (festen) S&ure und der lonenbildung beim
Losen in Wasser (Wdhg. Thema 10);

(Achtung! Geschmolzene, wasserfreie Phosphor-
saure leitet auf Grund von Autoprotolyse-
Reaktionen den elektrischen Strom.)

Wdhg. Sauredefinition nach ARRHENIUS

Phosphor(V)-oxid eignet sich gut zur Erarbeitung
dieses Schemas, da das Oxid ein gut erkenn-
barer Feststoff ist, der in einer deutlich exother-
men Reaktion zur S&ure reagiert.

Das Schreiben von Dissoziations- und lonen-
gleichungen soll gelibt werden.

Die Bedeutung der Phosphate fir den mensch-
lichen Organismus soll nur angedeutet werden.

Die Verwendung der Phosphate als Dingemittel
soll erwahnt werden.

Auf Dingemittel wird in Thema 14.2 ausfiihrlich
eingegangen.

Medienhinweis:
»Phosphorpentoxid und Phosphorsaure”,
(VHS-Video, FWU 4253020)
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Chemie Klassenstufe 9; mathematisch — naturwissenschaftlicher Zweig

Verbindliche Inhalte

Thema 13: Vom Nichtmetall zur Sdure und ihren Salzen 24 Stunden
|

13.2 Schwefel, Schwefeloxide, Sauren des
Schwefels, Sulfite und Sulfate

Schwefel
wichtige Eigenschaften
Vorkommen
Gewinnung
Verwendung

Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid
Bildungsreaktionen
wichtige Eigenschaften
Verwendung
Umweltproblematik

Schweflige Saure und Schwefelséure
Bildungsreaktionen
wichtige Eigenschaften
Verwendung

Vorschlage und Hinweise

Teilweise Wiederholung von Stoff aus Klassen-
stufe 8

Mogliches Experiment:
Erhitzen des Schwefels

Auf die Schwefel-Modifikationen soll nur kurz
eingegangen werden.

Das Verhalten des Schwefels beim Erhitzen und
Abkiihlen soll modellhaft erklart werden (Struktur-
Eigenschaft-Beziehung).

Auf die moderne Methode der Schwefelgewin-
nung aus Erdgas und Erddl soll hingewiesen
werden.

Auf die Bildung von SO, und SO; bei der
Verbrennung von Kohle und Erddl und die daraus
resultierenden Umweltprobleme soll hingewiesen
werden.

Die technische Schwefelsaure-Synthese wird in
Thema 13.3 behandelt.

Als Eigenschaften sollen u.a. genannt werden

Schweflige Saure:

- Instabilitat

- reduzierende, bleichende und desinfizierende
Wirkung;

Schwefelsaure (konz.):

- bestandige, schwerfliichtige Séure

- sehr starke Saure

- atzende und korrodierende Wirkung

hygroskopische Wirkung

starke Wameentwicklung beim Verdinnen mit

Wasser

Auf die Bedeutung der Schwefelsédure als eine

der wichtigsten Industriechemikalien soll hinge-

wiesen werden.

Mogllche Experimente:
Warmeentwicklung beim Verdiinnen konzen-
trierter Schwefelsdure
Zuckerkohle-Pilz
Reaktionen von konz. und verd. Schwefel-
saure mit Kupfer und anderen Metallen
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Thema 13: Vom Nichtmetalloxid zur Séaure und ihren Salzen

Verbindliche Inhalte

24 Stunden
|

Sulfite und Sulfate
Namen und Formeln

Bildungsreaktionen

Sulfat-Nachweis

Herstellung und Verwendung von Gips

Chemische Fachbegriffe:
hygroskopische Wirkung
Kristallwasser

13.3 Die technische Schwefelsdure-Synthese

Doppelkontaktverfahren der Schwefelséure-
Synthese

Schwefelsaure-Recycling:
thermische Spaltung von Abfallschwefel-
séure
Reinigung und Konzentration von Dinn-
séure

Chemischer Fachbegriff:
Recycling

Vorschlage und Hinweise

Bei der Besprechung von Kupfersulfat und Gips
soll auf das Kristallwasser eingegangen werden.

Mogliche Experimente:
Erhitzen von blauem Kupfersulfat bzw. Gips

Salzbildungsmethoden:

- Reaktion eines unedlen Metalls mit Saure
- Neutralisation

- lonenaustausch-Reaktionen

Bildung von Industrie-Gips bei der Rauchgas-
Entschwefelung

Medienhinweise:

~schwefeldioxid und Schweflige Saure®, (VHS-
Video, FWU 4253021)

»Salzbildung* (VHS-Video, FWU 4240210)

Das Doppelkontaktverfahren soll als Beispiel fur
grof3technische Prozesse ausfihrlich besprochen
werden.

Neben der Vermittlung von Kenntnissen Uber die
wesentlichen dabei ablaufenden Reaktionen sind
Mdoglichkeiten ihrer zielgerichteten Beeinflussung
zu behandeln. Gleichgewichtsbetrachtungen sol-
len hier nicht durchgefiihrt werden.

Auf Gesichtspunkte des Umweltschutzes bei der
Schwefelsdure-Produktion soll eingegangen wer-
den.

Medienhinweis:
~Schwefelsauresynthese” (VHS-Video, FWU
4210312)
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Thema 13: Vom Nichtmetall zur Sdure und ihren Salzen 24 Stunden
Verbindliche Inhalte Vorschlage und Hinweise |

13.4 Kohlenstoff, Kohlenstoffoxide, Kohlen- | Wdhg. Klassenstufe 8, Thema 2
saure und Carbonate

Kohlenstoff
Bau und Eigenschaften verschiedener Neben Diamant und Graphit sollen auch die Ful-
Kohlenstoff-Modifikationen lerene erwahnt werden.

Die Struktur-Eigenschafts-Beziehungen lassen

sich bei Diamant und Graphit mit Hilfe von Gitter-

modellen anschaulich darstellen.

Verwendung

Kohlenstoffmonooxid und Kohlenstoffdioxid
Bildung
wichtige Eigenschaften
Bedeutung fir die Umwelt Hier soll u.a. der Treibhaus-Effekt angesprochen
werden.

Kohlensaure
Bildungs- und Zerfallsreaktion
wichtige Eigenschaften und Verwendung
Bedeutung fir die Umwelt

Salze der Kohlenséaure
Namen, Formeln und Verwendung wichti-
ger Carbonate
Kreislauf des Kalks in der Natur Auf die Wasserharte sowie die Entstehung von
Tropfsteinhdhlen soll kurz eingegangen werden.

Kreislauf des Kohlenstoffs in der Natur

Chemischer Fachbegriff: Medienhinweise:
Umkehrbare Reaktionen »Kohlendioxid und Kohlensaure* (VHS-Video
FWU )

.Kreislauf des Kalks in der Natur* (VHS-Video
FWU 4210308)
.Mineralwasser* (VHS-Video FWU 4251447)
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Verbindliche Inhalte

Bereich 14: Stickstoffverbindungen und ihre Bedeutung in der Natur
|

13.5 Stickstoff, Stickstoffoxide, Salpetersaure
und Nitrate

Stickstoff
Vorkommen
wichtige Eigenschaften

Stickstoffmonooxid und Stickstoffdioxid
Bildung der Oxide aus den Elementen

wichtige Eigenschaften
Stickoxide als Luftschadstoffe

Salpetersaure

- Bildung aus Stickstoffdioxid, Sauerstoff
und Wasser
wichtige Eigenschaften und Reaktionen
Verwendungsmaglichkeiten

Nitrate
Benennung und Formeln
wichtige Eigenschaften und Verwendung

13.6. Salzbildungsreaktionen

Allgemeine Schemata wichtiger Salzbil-
dungsmethoden
- Metall und Nichtmetall
Metall und Saure
lonenreaktionen, z.B. Neutralisation, Fal-
lungsreaktionen
Metalloxid und Saure

Beispiele wichtiger und typischer Salzbil-
dungsreaktionen

Vorschlage und Hinweise

Wdhg. des Stoffes der Klassestufe 8, Thema 5

Um die Schiler mit Struktur-Eigenschafts-Bezieh-
ungen vertraut zu machen, soll die Reaktions-
tragheit von Stickstoff mit der Molekulstruktur
(Dreifachbindung) begrundet werden.

Mogliche Experimente:
~Luftverbrennung” im elektrischen Lichtbo-
gen;
Demonstration der Gas-Eigenschaften durch
Einleiten von Sauerstoff in einen mit NO ge-
fullten, unten offenen Zylinder, der in Wasser
steht (NO-Bildung aus Kupfer und halbkon-
zentrierter Salpetersaure.)

Das OSTWALD-Verfahren soll erst nach der Be-
handlung des Ammoniaks in Thema 14.1 be-
sprochen werden.

Auf die unterschiedliche Reaktionsweise von
verdinnter und konzentrierter Salpetersédure mit
Metallen soll eingegangen werden.

Die Verwendung von Nitraten als Dingemittel soll
erwdhnt werden. Dingemittel werden in Thema
14.2 ausfuhrlich behandelt.

Auf die gute Wasserlgslichkeit der Nitrate und die
dadurch bedingte Trinkwassergefahrdung soll
eingegangen werden.

Medienhinweis:
~Stickoxide und Salpetersaure” (VHS-Video,
FWU 4253019)

Hier bietet sich eine Wiederholung folgender
Begriffe an:

- Salz, charakteristische Salzeigenschaften
- Kristall

Es soll darauf hingewiesen werden, dass Salz-
bildungen Ergebnisse von lonenreaktionen sind,
wenn z.B.

- Wasser gebildet wird.

- ein gasférmiges Produkt entweicht.

- ein schwerlgsliches Produkt ausfallt.

Hier sollen Salzbildungsreaktionen wiederholt
werden, bei denen wichtige Industriechemikalien
oder DUngemittel gebildet werden.

Dabei soll auch das Schreiben von lonengleich-
ungen geibt werden.
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Bereich 14: Stickstoffverbindungen und ihre Bedeutung in der Natur

5 Stunden

Verbindliche Inhalte

14.1 Ammoniak und Ammonium-
verbindungen

Ammoniak
Darstellung
Eigenschaften

Ammoniak-Wasser

Ammonium-Salze

Synthese aus den Elementen
HABER-BOSCH-Verfahren

Bedeutung von Ammoniak als Grund-
chemikalie der chemischen Industrie

OSTWALD-Verfahren zur Salpeterséure-
Synthese
Ausgangsstoff fir die Herstellung von

Dungemitteln, Kunststoffen, Sprengstoffen

Chemischer Fachbegriff:
HABER-BOSCH-Verfahren

Vorschlage und Hinweise

Eine Einfihrung in die Thematik ist sowohl mit
Hilfe der Ammoniak-Synthese aus den Elemen-
ten als auch tber die Magnesiumnitrid-Bildung
und die anschlie3ende Reaktion mit Wasser
moglich.

Auf die Formel NH,OH soll zugunsten von NH,*
und OH" bzw. NH; (aqg.) verzichtet werden.

Moégliches Experiment:
Nachweis von NH; (g) mit HCI (g)

Hier ist nur eine vereinfachte Darstellung mog-
lich. So soll auf das Prinzip von LE CHATELIER
noch nicht eingegangen werden.

Zur Erlauterung der Reaktionsbedingungen des
HABER-BOSCH-Verfahrens kdnnen
Temperatur-Ausbeute-Diagramme fiir verschie-
dene Drucke verwendet werden.

1995 wurden weltweit ca. 120 Mill. Tonnen Am-
moniak produziert. Mehr als ¥ davon wurden zur
Produktion von Dingemitteln verwendet.

Medienhinweis:
~Ammoniaksynthese" (VHS-Video, FWU
4210257)
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Bereich 14: Stickstoffverbindungen und ihre Bedeutung in der Natur

5 Stunden

Verbindliche Inhalte

14.2 Stickstoffkreislauf, Dingemittel und
Welternahrung

Wichtige in Pflanzen vorkommende Elemente

LIEBIGs Minimumgesetz

Stickstoffkreislauf
wichtige Stickstoffverbindungen
natirlicher Stickstoffkreislauf
anthropogene Eingriffe

Diungemittel
Naturdiinger
Mineraldiinger

Vor- und Nachteile von Natur- und Mine-
raldiinger

Bedeutung der Chemie fir die Welterndhrung
Dungemitteleinsatz und Weltbevdlkerung
chemische Schadlingsbekampfung
moderne Entwicklungen im Pflanzenschutz

Chemische Fachbegriffe:
Mineraldiinger
Stickstoffkreislauf

Vorschlage und Hinweise

Merkhilfe fur die zehn wichtigsten Elemente:
SCHON M(a)g PK CaFe

Mogliche Experimente:
Nitrat-Bestimmung in Lebensmitteln,
z.B. Kopfsalat, Chinakonhl

Moégliche Experimente:
Untersuchung eines Volldiingers auf:
K*, Ca®*, Fe*', NH,", NOs, PO,*, SO,*

Naturdiinger:

langsame Freisetzung wasserloslicher Salze,
Begiinstigung der Humusbildung und der Ver-
mehrung von Bodenorganismen

Mineraldinger:
schnelle Freisetzung der lonen, optimale Dosier-
barkeit

Medienhinweis:
,Dunger aus der Luft* (VHS-Video, FWU
4282202)
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