Elisabeth von Thadden Schule — Schulcurriculum Chemie BP 2016 V2

Leistungsfach

1. Chemische Energetik

ca. 25 Stunden

Betrachtungsweise.

Die SuS nutzen energetische Betrachtungen, um das Zustandekommen, den Verlauf und den energetischen Nutzen chemischer Reaktionen
zu erklaren. Dazu ermitteln sie Energieumsétze chemischer Reaktionen experimentell und Gberprufen ihre Ergebnisse anhand der
Berechnung von Reaktionsenthalpien. Auf diese Weise werden die Begriffe exotherm und endotherm quantitativ gefasst und die
Vorstellungen aus dem Chemieunterricht der Mittelstufe somit auf eine neue Ebene erweitert. Sie lernen die freie Reaktionsenthalpie als Mal3
fur den spontanen Verlauf einer chemischen Reaktion kennen. Anhand von Beispielen erfassen sie die Grenzen der energetischen

Prozessbezogene

Inhaltsbezogene

Unterrichtsverlauf

Bemerkungen

Kompetenzen Kompetenzen

2.2 Kommunikation

3.4.1 Chemische Energetik

Ca. 2 Stunden

Bemerkung Bereich

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

(1) Merkmale offener, geschlossener
und isolierter Systeme beschreiben

=  Wiederholung: Grundbegriffe
(Energiebegriff, exotherm,
endotherm Aktivierungsenergie,
Diagrammdarstellung)

= Begriffe System und Umgebung
an Alltagsbeispielen
Energie- und Stoffaustausch
Unterscheidung von Systemen

" Q=cw-m-A3
a Physik

= z.B. Streichhdlzer in mit Ballon
verschlossenem Reagenzglas

2.1 Erkenntnisgewinnung

3.4.1 Chemische Energetik

Ca. 12 Stunden

Bemerkung Bereich

(4) Experimente zur Uberpriifung von
Hypothesen planen

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

(6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

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

2.2 Kommunikation

(3) Informationen in Form von

(2) chemische Reaktionen unter
stofflichen und energetischen
Aspekten (exotherm, endotherm,
Brennwert, Heizwert) erlautern

(3) eine kalorimetrische Messung
planen, durchfiihren und auswerten
(Reaktionsenthalpie)

(4) den Satz von der Erhaltung der
Energie (1.Hauptsatz der
Thermodynamik) bei der Berechnung
von Reaktionsenthalpien und
Bildungsenthalpien anwenden (Satz
von Hess)

= Alltagsbeispiele (Brennstoffe)

= Heizwert und Brennwert als
technische GréRRen

= Kalorimeter
= Reaktionsenthalpie

= Bildungsenthalpie
Ubungen anhand von Beispielen
(Reaktionen mit
Kohlenstoffmonooxid,
Hochofenprozess)
~Dreiecksdarstellung® mit
~Umweg“ Uber Bildungsenthalpien

» p=1013hPa,
9= 25 °C (T = 298,15 K)
] Achz _9

n

= SU: Lésungsenthalpie
verschiedener Stoffe in Wasser
(z. B. Ammonium-chlorid,
Calciumchlorid, Natriumchlorid,
Natriumhydroxid)

* SU Losungsenthalpie von
Calciumoxid (Selfheating can)

= SU/LD: Verbrennung von
Kohlenstoff im
Verbrennungskalorimeter

= Kalorimeter: Aufbau, Typen,
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Tabellen, Diagrammen, Bildern und
Texten darstellen und
Darstellungsformen ineinander
Uberfuhren

(6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und
chemischen Sachverhalten herstellen
und bei bewusst Alltagssprache in
Fachsprache Ubersetzen

Fehlerquellen

= Ubungen zum Zusammenhang
zwischen Bildungsenthalpie und
Reaktionsenthalpie, Brennwert
und Heizwert
a BNE

= Bindungsenthalpie

= Born-Haber-Kreisprozess

2.1 Erkenntnisgewinnung

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

(6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

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

3.4.1 Chemische Energetik

Ca. 9 Stunden

Bemerkung Bereich

(5) die Entropie als Mal} fur die
Anzahl von
Realisierungsmaglichkeiten eines
Zustands beschreiben

(6) Anderungen der Entropie bei
chemischen Reaktionen erlautern
(2.Hauptsatz der Thermodynamik)
(7) Berechnungen mithilfe der Gibbs-
Helmholtz-Gleichung durchfihren,
um chemische Reaktionen
energetisch zu klassifizieren (freie
Reaktionsenthalpie, exergonische
und endergonische Reaktionen,
Einfluss der Temperatur)

= Entropiebegriff
= Gibbs-Helmholtz-Gleichung
= Freie Reaktionsenthalpie

= Entropie als Malf3 fiir die Anzahl
von Realisierungsmaglichkeiten
eines Zustands, Entropie im
Alltag

= Berechnungen zur Gibbs-
Helmholtz-Gleichung,
Abschatzung der
Grenztemperatur oder/und der
Entropie

= Bedeutung von AG <0, AG =0,
AG >0

2.1 Erkenntnisgewinnung

(11) die Grenzen von Modellen
aufzeigen

3.4.1 Chemische Energetik

Ca. 2 Stunden

Bemerkung Bereich

(8) an Beispielen die Grenzen der
energetischen Betrachtungsweise
diskutieren (metastabiler Zustand,
homogene und heterogene Katalyse,
unvollstandig ablaufende Reaktionen)

= Metastabiler Zustand (kinetisch
gehemmte Reaktion)

= Homogene und heterogene
Katalyse

= Problematisierung: Exergonisch —
aber nichts passiert?

= Bezug zu technischen
Anwendungen und Enzymen

= SU: Zersetzung von
Wasserstoffperoxid durch
Braunstein und Perlkatalysator

Hinweise zum Schulcurriculum:

Vertiefung:

Rechenbeispiele, quantitative
Betrachtungen

Ubungen:

Aufstellen von Reaktionsgleichungen
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2. Chemisches Gleichgewicht ca. 35 Stunden

Themenbereich ,Chemisches Gleichgewicht” hier geht’s zum Material

Die Schulerinnen und Schiiler erlangen ein vertieftes Verstandnis des Konzepts des chemischen Gleichgewichts und erweitern so ihre
Vorstellungen zur chemischen Reaktion. Sie nutzen experimentelle Befunde und Betrachtungen auf der Modellebene zur Charakterisierung des
dynamischen Gleichgewichts. Mit dem Massenwirkungsgesetz beschreiben sie die Lage des chemischen Gleichgewichts quantitativ. Sie erfassen
die Bedeutung des Prinzips von Le Chatelier fir die Gestaltung von Reaktionsbedingungen bei grol3technischen Prozessen.

Prozessbezogene Inhaltsbezogene

Kompetenzen Kompetenzen Unterrichtsverlauf Bemerkungen

2.1 Erkenntnisgewinnung 3.4.2 Chemische Gleichgewichte Ca. 4 Stunden Bemerkung Bereich

(8) aus Einzelerkenntnissen (2) die Reaktionsgeschwindigkeitund | = Reaktionsgeschwindigkeit auf | = Langsame, mittelschnelle und schnelle

Regeln ableiten und deren ihre Abhé&ngigkeit von der der Stoffebene Reaktionen

Giltigkeit Gberprufen Konzentration und der Temperatur = Reaktionsgeschwindigkeit auf | = Reaktionsgeschwindigkeit als

(10) Modelle und Simulationen | beschreiben und auf der der Teilchenebene als Konzentrationsanderung pro Zeit

nutzen, um sich _ Tellchene_bene erkl_aren (RGT-Regel, Reaktionsrate = SU: Reaktion von Calciumcarbonat mit

naturwissenschatftliche StolRtheorie, Reaktionsrate) = StoRtheorie Salzsaure und Messen des

Sachverhalte zu erschliefen «  RGT-Regel Kohlenstoffdioxid-Volumens in

2.2 Kommunikation Abhéngigkeit von der Zeit (indirekt tber
f . . Massenverlust oder direkt mithilfe eines

(3) Informationen in Form von Kolbenprobers), Diagramminterpretation

Tabellen, Diagrammen, Bildern

und Texten darstellen und = RGT-Regel als Phanomen, Mdglichkeit

Darstellungsformen ineinander der_lnterpreta}tlon uber Arrhenius-
tiberfiihren Gleichung, Einfluss von Katalysatoren

(5) fachlich korrekt und » SU: Sonnenuntergangsreaktion

folgerichtig argumentieren

(6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und
chemischen Sachverhalten
herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in
Fachsprache Ubersetzen



https://de.wikibooks.org/wiki/Praktikum_Anorganische_Chemie/_Thiosulfat
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2.3 Bewertung

(2) Fragestellungen,
gegebenenfalls mit Hilfsmitteln,
erschliel3en

2.1 Erkenntnisgewinnung
(3) Hypothesen bilden
2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von
Modellen und Darstellungen
beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren

(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

3.4.2 Chemische Gleichgewichte

Ca.

9 Stunden

Bemerkung Bereich

(1) die Umkehrbarkeit einer Reaktion
als Voraussetzung fur die Einstellung
eines Gleichgewichts nennen

(3) die Veresterung als umkehrbare
Reaktion erlautern
(Reaktionsmechanismus,
Carbokation, nucleophiler Angriff)

(5) Gleichgewichtskonzentrationen
experimentell ermitteln
(Estergleichgewicht)

Umkehrbare Reaktionen

Synthese und Analyse von
Ammoniumchlorid

Esterherstellung und
Esterhydrolyse

Mechanismus der Veresterung

LD / SU: Bildung und Thermolyse von
Ammoniumchlorid

SU: Reaktionsansétze zur Einstellung
eines Ethanséaureethylester-
Gleichgewichts herstellen

SU: Bestimmung der Oxonium-
lonenkonzentration im
Gleichgewichtszustand nach ca. 10
Tagen durch eine Saure-Base-Titration
Hinweis: Je nach Experimentiererfahrung
sind vorab Ubungen zur Titration nétig,
um gute Ergebnisse bei der Titration der
Reaktionsansatze zu erhalten.

Hinweis: Fir die Einfihrung des
Mechanismus der Veresterung sollte
bereits die Mesomerie bekannt sein.
Alternativ kann der Mechanismus auch
bei den Kunststoffen (Polyestern)
eingefihrt oder vertieft werden.

2.1 Erkenntnisgewinnung

(2) Fragestellungen,
gegebenenfalls mit Hilfsmitteln,
erschliel3en

(6) Laborgeréte benennen und
sachgerecht damit umgehen
(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschattliche
Sachverhalte zu erschlieBen
(11) die Grenzen von Modellen
aufzeigen

(12) quantitative Betrachtungen

3.4.2 Chemische Gleichgewichte

Ca.

7 Stunden

Bemerkung Bereich

(4) die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts aufgrund der
Angleichung der Reaktionsraten der
Hin- und Rickreaktion erklaren

(6) ein Modellexperiment zur
Gleichgewichtseinstellung
durchfihren und auswerten

(7) mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes
Berechnungen zur Lage von
homogenen Gleichgewichten
durchfuhren

Dynamisches Gleichgewicht,
Simulation

Massenwirkungsgesetz
Maogliche Einheiten von Kc
Aussage des Zahlenwertes
von Kc

Betrachtung offener und
geschlossener Systeme
Betrachtung heterogener
Systeme

Dynamisches Gleichgewicht aufgrund
Angleichung der Reaktionsraten von Hin-
und Ruckreaktion (CHEMKON 2020, 27
Nr. 2, 96-98)

SU: Stechheber-Versuch

Grafischer Verlauf der Gleichgewichts-
einstellung chemischer Reaktionen
(Konzentration, Zeit)

Ubungen zum Massenwirkungsgesetz,
zur Lage des chemischen Gleichgewichts



https://degintu.dguv.de/experiments/327
https://degintu.dguv.de/experiments/92
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=5154&L=0
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und Berechnungen zur Deutung
und Vorhersage chemischer
Phanomene einsetzen

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von
Modellen und Darstellungen
beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren

(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

(Gleichgewichtskonstante Kc,
Gleichgewichtskonzentration)

2.1 Erkenntnisgewinnung

(3) Hypothesen bilden

(8) aus Einzelerkenntnissen
Regeln ableiten und deren
Gultigkeit Uberprufen

(12) quantitative Betrachtungen
und Berechnungen zur Deutung
und Vorher-sage chemischer
Phanomene einsetzen

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von
Modellen und Darstellungen
beschreiben, veranschaulichen
oder erklaren

(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

3.4.2 Chemische Gleichgewichte

Ca. 11 Stunden

Bemerkung Bereich

(8) das Massenwirkungsgesetz auf
Loslichkeitsgleichgewichte anwenden
(Lésungsvorgang, Wechselwirkung
zwischen lonen und Dipolmolekilen,
heterogenes Gleichgewicht,
Loslichkeitskprodukt Ki)

(9) Moglichkeiten zur Beeinflussung
von chemischen Gleichgewichten mit
dem Prinzip von Le Chatelier erklaren
(Konzentrations-, Druck- und
Temperaturdnderung)

= Abhangigkeit des chemischen
Gleichgewichts von
Temperatur, Konzentration
und Druck

= Massenwirkungsgesetz

= Gleichgewichtskonstante Kc

= Prinzip von Le Chatelier;
Einfluss von Temperatur,
Konzentration und Druck

= Loslichkeitsprodukt K

Veranderung des chemischen
Gleichgewichts durch eine
Temperaturanderung

Stérung des chemischen Gleichgewichts
durch Druck- und
Konzentrationsanderungen

LD: Eisenthiocyanat-Gleichgewicht

LD: Stickstoffdioxid-Distickstofftetroxid-
Gleichgewicht (Temperaturabhangigkeit)
SU: Ist die Reaktion von Ammoniak mit
Wasser exotherm oder endotherm?
(Spritzentechnik)

SU: Kohlenstoffdioxid/Kohlensaure
(Druck-, Temperaturabhéngigkeit)
Unterricht Chemie 17, 2006 Nr. 96, S. 34-
37

LD/SU: Bestimmung des
Loslichkeitsprodukts von
Calciumhydroxid durch
Neutralisationstitration mit Salzsaure

2.1 Erkenntnisgewinnung

(2) Fragestellungen,
gegebenenfalls mit Hilfsmitteln,

3.4.2 Chemische Gleichgewichte

Ca. 4 Stunden

Bemerkung Bereich

(10) die Reaktionsbedingungen
(Temperatur, Druck, Konzentration,

= Haber-Bosch-Verfahren

Recherche zu Bedeutung der
Ammoniaksynthese



https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/digitale-medien/videos-zu-klassischen-schulversuchen/allgemeine-chemie-i-anorganische-chemie/das-chemische-gleichgewicht-am-beispiel-von-eiseniii-thiocyanat/
https://degintu.dguv.de/experiments/288
https://degintu.dguv.de/experiments/288
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/digitale-medien/videos-zu-klassischen-schulversuchen/allgemeine-chemie-i-anorganische-chemie/temperatureinfluss-auf-das-stickstoffdioxid-distickstofftetraoxid-gleichgewicht/
http://www.axel-schunk.de/experiment/edm1208.html
http://www.axel-schunk.de/experiment/edm1208.html
http://www.axel-schunk.de/experiment/edm1208.html
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erschlieRen
2.2 Kommunikation

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

(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

(8) die Bedeutung der
Wissenschaft Chemie und der
chemischen Industrie, auch im
Zusammenhang mit dem
Besuch eines aul3erschulischen
Lernorts, fur eine nachhaltige
Entwicklung exemplarisch
darstellen

2.3 Bewertung

(6) Verknupfungen zwischen
personlich oder gesellschaftlich
relevanten Themen und
Erkenntnissen der Chemie
herstellen, aus
unterschiedlichen Perspektiven
diskutieren und bewerten

Katalysator) bei der gro3technischen
Ammoniaksynthese unter dem Aspekt
der Erh6hung der Ammoniakausbeute
diskutieren und die Leistungen von
Haber und Bosch darstellen

(11) die gesellschaftliche Bedeutung
der Ammoniaksynthese erlautern

=  Ammoniak als wichtiger
Rohstoff in der Industrie

= Historische Bedeutung der
Ammoniaksynthese

= Diagnose und Ubungen zu
chemischen Gleichgewichten

aMB

= Einfluss der Reaktionsbedingungen auf
die Ammoniak-Ausbeute (Temperatur,
Druck, Konzentration, Katalysator);
Begriindung tber Prinzip von Le
Chatelier

= Kritische/ ethische Betrachtung
weltverandernder Errungenschaften
(Bosch, Haber, Nobel)
a BNE
a Geschichte

= Katalysator zur Verringerung der
bendtigten Mindesttemperatur

Hinweise zum Schulcurriculum

SU: Eisenthiocyanatgleichgewicht
(Konzentrationsénderungen)

SU: Stechhubexperimente

Vertiefung:

Rechenbeispiele, quantitative Betrachtungen
Ubungen:

Aufstellen von Reaktionsgleichungen



https://www1.wdr.de/mediathek/audio/audiosuche100.jsp?sort=date&q=Fritz+Haber&von=&bis=#customForm-cptblock-avsuche100
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3. Saure - Base - Gleichgewichte

ca. 41 Stunden

Themenbereich ,Saure-Base-Gleichgewichte”

hier geht’s zum Material

Die Schulerinnen und Schiler wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip auf das Saure-Base-Gleichgewicht an. Mithilfe der Saurekonstanten
beschreiben sie Saure-Base-Gleichgewichte quantitativ. Sie deuten den pH-Wert als Malf3 fur die Konzentration der Oxonium-lonen in sauren und
alkalischen Lésungen. Sie beschreiben die Funktionsweise von Indikatoren und Puffersystemen und nutzen qualitative und quantitative
experimentelle Methoden zur Untersuchung von Saure-Base-Gleichgewichten

Prozessbezogene

Inhaltsbezogene

Unterrichtsverlauf

Bemerkungen

Kompetenzen Kompetenzen

2.1 Erkenntnisgewinnung

(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschatftliche
Sachverhalte zu erschlieRen

2.2 Kommunikation

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

Ca. 6 Stunden

Bemerkung Bereich

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und gegebenenfalls
mithilfe von Modellen und
Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren
(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

(6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und
chemischen Sachverhalten
herstellen und dabei
Alltagssprache bewusst in
Fachsprache Ubersetzen

(1) Saure-Base-Reaktionen
mithilfe der Theorie von Brgnsted
beschreiben (Donator-Akzeptor-
Prinzip)

(2) das Konzept des chemischen
Gleichgewichts auf Saure-Base-
Reaktionen mit Wasser anwenden
(HCI, HNOs3, H2S04, H2COg3,
H3PQO4, NHs, 0%, CH3COOH,
konjugierte Saure-Base-Paare,
Wasser-Molekil als amphoteres
Teilchen)

Begriffe

= Oxonium-lon, Hydroxid-lon und
deren Nachweis (Wdh. Klasse
9)

= Protonendonator,
Protonenakzeptor

= Protolyse als
Protonenibergang (Wdh.
Mittelstufe)

= Amphoteres Teilchen
= Kkonjugierte Saure-Base-Paare

= Ubersicht tiber wichtige Sauren
und ihre konjugierten Basen

» LD/SU: Reaktion von Ammoniak mit
Wasser, Reaktion von Chlorwasserstoff mit
Wasser, Reaktion von Ammoniak mit
Chlorwasserstoff

= Nachweis der entstehenden Teilchen mit
Silbernitrat-Lésung, elektrischer
Leitfahigkeit, Farbung von pH-Papier

= SU: Sauren und ihre konjugierten Basen

= Learning App

= Verweis auf Proteine (Zwitterionen)



https://learningapps.org/watch?v=phpz8ca8n20
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2.1 Erkenntnisgewinnung

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

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

Ca. 1 Stunde

Bemerkung Bereich

(3) Nachweise fiur Ammonium-
lonen und Carbonat-lonen
durchfithren und erklaren

Ammonium- und Carbonat-
Nachweis

SU: Nachweisreaktionen fiir NH4*- und
COs%-lonen

2.1 Erkenntnisgewinnung

(1) chemische Phanomene
erkennen, beobachten und
beschreiben

(2) Fragestellungen,
gegebenenfalls mit Hilfsmitteln,
erschliel3en

(3) Hypothesen bilden

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und gegebenenfalls
mithilfe von Modellen und
Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren
(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

Ca. 4 Stunden

Bemerkung Bereich

(6) die Definition des pH-Werts
nennen

(7) die Autoprotolyse des Wassers
und ihren Zusammenhang mit
dem pH-Wert des Wassers
erlautern

pH-Wert

Autoprotolyse von Wasser
lonenprodukt des Wassers
Definition des pH-Werts

Zusammenhang pH-Wert und

pOH-Wert

Ubungen zur Berechnung von

pH, pOH, Konzentrationen von
Oxonium- und Hydroxid-lonen

Konzentration von Wasser in sich selbst bei
25°C
Vergleich des Verhaltnisses von Wasser-
Molekilen und Oxonium-lonen in Lésungen
Kw = ¢(H30") - ¢(OH")

=101 mol?-L-2 bei 25 °C
pH = - log ¢c(H3O")
pOH = - log c(OH")
pH + pOH = pKw = 14
Achtung: Logarithmus-Gesetze sind aus
Mathematik nach dem BP2016 nicht
bekannt.
Visualisierung der Definition des pH-Werts
durch Verdinnungsreihe
Simulation mit PhetColorado (My Solution
wahlen)

2.1 Erkenntnisgewinnung

(2) Fragestellungen,
gegebenenfalls mit Hilfsmitteln,
erschliel3en

(4) Experimente zur Uberpriifung
von Hypothesen planen

(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

(8) aus Einzelerkenntnissen
Regeln ableiten und deren

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

Ca. 8 Stunden

Bemerkung Bereich

(4) die Saurekonstante Ks aus
dem Massenwirkungsgesetz
ableiten

(5) Sauren und Basen mithilfe der
pKs-Werte (Saurestarke)
beziehungsweise pKs-Werte
(Basenstarke) klassifizieren

(8) pH-Werte von Lésungen
starker einprotoniger Sauren,

Starke Sauren und Basen

Herleitung des Ks-Wertes aus
dem Massenwirkungsgesetz
Ke-Wert

starke Sauren und Basen (pK <
0),

schwache Sauren und Basen
(4 <pK<10)

Zusammenhang von pKs und

c(H30%)-c(A7)
c(HA)
c(0OH™)-c(HBY)
c(B)
Tabelle mit pKs-Werten (vgl. Anlage Abitur)
Je kleiner der pKs -Wert, desto starker ist
die Saure

Fir konjugierte Saure-Base-Paare gilt:
pKs + pKs = 14 bei 25 °C

K, =

KB=



https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_en.html
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Gultigkeit Uberprifen

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

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und gegebenenfalls
mithilfe von Modellen und
Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erkléaren
(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

starker Basen und von
Hydroxidldsungen rechnerisch
ermitteln

pKb-Werten bei konjugierten
Saure-Base-Paaren

= Formel zur Berechnung des
pH-Werts starker Sauren und
Basen

= Das Oxid-lon als starke Base

= SU: Vorhersage zu Salzlésungen treffen

= LearningApp

= pH =-log co(HA), da c(HzO*) = co(HA)

* pOH =-log co(B), da c(OH") = co(B)

= SU: Herstellung einer alkalischen Lésung
aus einem Metalloxid (z. B. CaO)

2.1 Erkenntnisgewinnung

(2) Fragestellungen,
gegebenenfalls mit Hilfsmitteln,
erschliel3en

(8) aus Einzelerkenntnissen
Regeln ableiten und deren
Gultigkeit Uberprufen

(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

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

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und gegebenenfalls
mithilfe von Modellen und
Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren
(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

Ca. 10 Stunden

Bemerkung Bereich

(9) im Naherungsverfahren pH-
Werte fur Loésungen schwacher
S&uren und Basen rechnerisch
ermitteln

(14) das Konzept des Saure-
Base-Gleichgewichts auf
Indikatoren anwenden

(15) eine
Dunnschichtchromatografie zur
Ermittlung von Bestandteilen des
Universalindikators durchfihren
und erklaren (Rf-Wert, stationare
Phase, mobile Phase)

Schwache Sauren und Basen

= Herleitung von Formeln zur
Berechnung des pH-Werts von
Lésungen schwacher Sauren
und Basen

= Ubungen zur Berechnung von
Lésungen starker und
schwacher Sauren und Basen

= |ndikatoren: Funktionsweise als
Protonendonatoren-/ -
akzeptoren,
Umschlagsbereich

= Dinnschichtchromatografie
eines Universalindikators

= pH =23 (pKs - log co(HA))

= pOH =2 (pKs - log co(B))

= Ubungen zur Berechnung von pH-Werten
= LearningApp

= Henderson-Hasselbalch-Gleichung fir das

Protolysegleichgewicht
Hind + H20 = Ind- + H3O*

= Umschlagsbereich: pH = pKs(Hing) £ 1
= Ubersicht tiber Umschlagsbereiche

= SU: Dunnschichtchromatografie
Proske, Kuhnt, Réder; Chemie in der
Schule, 42/1995 S. 103



https://learningapps.org/watch?v=ppaoing4k21
https://learningapps.org/watch?v=paeoju80521
http://downloads.nawi-verlag.de/pH-Indikatoren.pdf
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2.1 Erkenntnisgewinnung

(6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

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

2.2 Kommunikation

(3) Informationen in Form von
Tabellen, Diagrammen, Bildern
und Texten darstellen und
Darstellungsformen ineinander
Uberfuhren

(4) chemische Sachverhalte
unter Verwendung der
Fachsprache und gegebenenfalls
mithilfe von Modellen und
Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren
(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

(7) den Verlauf und die
Ergebnisse ihrer Arbeit
dokumentieren sowie
adressatenbezogen prasentieren
(10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren, reflektieren und
préasentieren

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

Ca. 8 Stunden

Bemerkung Bereich

(10) Saure-Base-Titrationen zur
Konzentrationsbestimmung
planen, durchfiihren und
auswerten

(11) die Titration von Salzs&ure
und verdinnter Essigsaure mit
Natronlauge durchfiihren, die
Veranderung des pH-Werts
wahrend der Titration erklaren
sowie den pH-Wert
charakteristischer Punkte einer
Titrationskurve ermitteln
(Aquivalenzpunkt,
Halbaquivalenzpunkt)

(12) die Titrationskurven
mehrprotoniger Sauren erklaren
(13) eine konduktometrische
Messung durchfihren und
auswerten

Saure-Base-Titration

Prinzip der Titration
Versuchsaufbau

Bestimmung des
Aquivalenzpunktes durch

s Farbumschlag Indikator
o pH-Wert-Anderung
Vergleichende Betrachtung der
Titrationskurven von starker
bzw. schwacher Saure mit
starker Base

Berechnung des pH-Werts an
charakteristischen Punkten
einer Titrationskurve: pH-Wert
zu Beginn und am Ende der

Titration, pH-Wert am HAP, pH-

Wert am AP

Konduktometrische Messung
durchflihren und auswerten

= SU: Titration von Salzsaure mit
Natronlauge
mit Indikatorlésung

= SU: Titration von Essigsaure mit

Natronlauge
mit digitaler Messwerterfassung

»  SU: konduktometrische Titration von
Salzsaure mit Natronlauge

= SU: konduktometrische Titration von
Essigsaure mit Natronlauge

=  Simulationen z. B. mit
https://schneehuhn.ch/titration/tit/

= LearningApp

2.1 Erkenntnisgewinnung

(2) Fragestellungen,
gegebenenfalls mit Hilfsmitteln,
erschliel3en

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte

3.4.3 Saure-Base-
Gleichgewichte

Ca. 4 Stunden

Bemerkung Bereich

(16) die Wirkungsweise von
Puffersystemen und deren
Bedeutung an Beispielen erklaren
und den pH-Wert von
Pufferlésungen berechnen

Puffer

Definition
Wirkungsweise
Pufferbereich
Henderson-Hasselbalch-

= Blutpuffer
a Biologie
= SU: Pufferbereich
= SU: Aminos&uren als Puffer

10
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unter Verwendung der
Fachsprache und gegebenenfalls
mithilfe von Modellen und
Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren
(5) fachlich korrekt und
folgerichtig argumentieren

2.3 Bewertung

(1) in lebensweltbezogenen
Ereignissen chemische
Sachverhalte erkennen

(2) Bezilige zu anderen
Unterrichtsfachern aufzeigen

(Henderson-Hasselbalch-
Gleichung)

Gleichung

= Anwendung auf
Titrationskurven

= Material z.B. unter Incu.de

= Diagnose und Ubungen zur
Unterrichtseinheit

Hinweise zum Schulcurriculum:

SU: Pufferwirkung verschiedener Stoffe im
Vergleich

Vertiefung:

Rechenbeispiele, quantitative Betrachtungen
Ubungen:

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

11
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4.1 Naturstoffe

ca. 48 Stunden

Themenbereich , Naturstoffe”

hier geht’s zum Material

Die Schulerinnen und Schuler erweitern anhand der Kohlenhydrate, Fette und Proteine ihre Kenntnisse in der organischen Chemie. Sie vertiefen
ihr Wissen Uber den raumlichen Bau von Molekilen sowie den Zusammenhang zwischen Molekdilstruktur und Eigenschaften der Stoffe. Anhand
ausgewahlter Nachweisreaktionen lernen sie die koordinative Bindung kennen.
Sie lernen die biologische Funktion einzelner Naturstoffe kennen und bewerten deren Verwendung als Rohstoffe und Nahrungsmittelbestandteile.

Prozessbezogene
Kompetenzen

2.1 Erkenntnisgewinnung

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

3.4.4 Naturstoffe

Unterrichtsverlauf

Ca. 2 Stunden

Bemerkungen

Bemerkung Bereich

(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschaftliche Sachverhalte
zu erschlieRen

(1) die Chiralitét eines Molekdls mit
dem Vorhandensein eines
asymmetrisch substituierten
Kohlenstoff-Atoms erklaren

Phanomen der Chiralitat in der Natur

= einfache Beispiele: Milchséaure,
Glycerinaldehyd

= Spiegelbildisomerie

Stoffgruppe der Naturstoffe

= Kohlenhydrate, Proteine,
Nukleinsauren, Fette und ihre
biologische Bedeutung
a Biologie

2.1 Erkenntnisgewinnung

3.4.4 Naturstoffe

Ca. 18 Stunden

Bemerkung Bereich

(1) chemische Phanomene erkennen,
beobachten und beschreiben

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

(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschaftliche Sachverhalte

(2) die raumliche Struktur geeigneter
Molekdle in der Fischer-Projektion
darstellen und benennen (D- und L-
Form)

(3) die Struktur eines Aldose-
Molekuls und eines Ketose-Molekuls
in der Fischer-Projektion vergleichen
(Carbonylgruppe)

(4) den Ringschluss bei
Monosacchariden als
Halbacetalbildung erlautern
(nucleophiler Angriff) und den
Zusammenhang zwischen Fischer-

Kohlenhydrate
= Kohlenhydrate: Namensgebung,
Formel

= Unterteilung in Mono-, Di-, Oligo-,
Polsaccharide

= Vorkommen von Glucose und
Fructose

=  Strukturformel des Glucose- und
Fructose-Molekiils, Fischer-
Projektion, D- und L-Form

= Optische Aktivitat, Chiralitdt am
Beispiel der Kohlenhydrate

= Zucker®, Cn(H20)m, Endung —ose

= Traubenzucker, Fruchtzucker
avB

» Glucose-Merkregel ,ta-ti-ta-ta

=  Glucose als Aldohexose;
Fructose als Ketohexose

= Oxidation von Sorbit
(Hexahexaol) mit Kupfer(ll)-oxid
(Wiederholung der Oxidation aus
KI. 10)

= LD: Messung der optischen
Aktivitat

12
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zu erschlieRen
2.2 Kommunikation

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

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

2.3 Bewertung

(2) Bezlige zu anderen
Unterrichtsfachern aufzeigen

(10) Pro- und Kontra-Argumente
unter Bertcksichtigung 6kologischer
und 6konomischer Aspekte
vergleichen und bewerten

Projektionsformeln und Haworth-
Projektionsformeln darstellen (D-
Glucose, D-Fructose, a-Form, B-
Form)

(5) D-Glucose, Maltose und
Saccharose auf ihre reduzierende
Wirkung untersuchen (Benedict-
Probe oder Tollens-Probe) und die
Untersuchungsergebnisse erklaren
(6) den Glucosenachweis
durchfthren und beschreiben (GOD-
Test)

(7) die Bildung und die rdumliche
Struktur von Di- und Polysacchariden
erklaren (Acetalbildung, glycosidische
Verknupfung)

(8) die raumliche Struktur von Di- und
Polysacchariden beschreiben
(Saccharose, Maltose, Starke,
Cellulose)

(9) Vorkommen von Mono-, Di- und
Polysacchariden nennen und ihre
Eigenschaften erklaren

(10) die Verwendung von
Kohlenhydraten als nachwachsende
Rohstoffe bewerten

Ringschluss und Ringéffnung
beim Glucose- und Fructose-
Molekil (Halbacetal, a-Form, 8-
Form, Haworth-Projektion)

Furanose- und Pyranose-Form

Vorkommen und Strukturformel
von Saccharose (glycosidische
1,2-Verknipfung, Vollacetal)

Erklarung der reduzierenden/
nichtreduzierenden Wirkung von
Kohlenhydraten

Hydrolyse von Sacchariden und
deren Folge auf
Nachweisreaktionen

Vorkommen, Verwendung und
Strukturformeln weiterer Di- und
Polysaccharide: Maltose, Starke,
Cellulose

Erklarung der Loéslichkeit von
Mono-, Di- und Polysacchariden
Kohlenhydrate als
nachwachsende Rohstoffe

SU: Ringschluss mit
Molekilbaukasten
(https://chemie.lilo-
ma.de/chlilo/kh/kh2.html)

Ubungen zur Halbacetalbildung
und -spaltung auch mit anderen
Mono-saccharid-Molekilen (z.B.,
Mannose, Ribose)
Haushaltszucker

a VB

SU: Nachweisreaktionen bei
Glucose, Fructose, Saccharose
(GOD-Test, Benedict-, Tollens-
oder Fehling-Probe)

Gegenuberstellung der
Ergebnisse fir Aldosen-Ketosen,
Halbacetale-Acetale

SU: Hydrolyse von Saccharose
mit Salzsdure und Nachweis der
Bausteine

Internetrecherche: Maltose als
Abbauprodukt der Starke, Starke
in pflanzlichen Zellen, Cellulose in
Zellwanden (Fasern)

a Biologie

aMB

SU: Nachweise und Hydrolyse
von Di- und Polysacchariden

Einfluss von funktionellen
Gruppen und Kettenlange auf die
Wasserl6slichkeit (Wdh. und
Erweiterung Mittelstufe)

aVB

a BNE

13
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Isomerie (Begriff, Arten von
Isomerien), GFS, CIP-
Nomenklatur)

Beispiel: Contergan

avB

2.1 Erkenntnisgewinnung

(5) qualitative und quantitative
Experimente unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten
(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

2.2 Kommunikation

(5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.3 Bewertung

(2) Bezilige zu anderen
Unterrichtsfachern aufzeigen

3.4.4 Naturstoffe

Ca. 20 Stunden

Bemerkung Bereich

(14) die Struktur von L-a-
Aminosauren beschreiben
(Aminogruppe)

(15) die Bildung und Hydrolyse einer
Peptidbindung beschreiben

(16) Nachweise fur Aminosauren und
Proteine durchfihren und
beschreiben (Ninhydrin- und Biuret-
Reaktion)

(17) die koordinative Bindung am
Beispiel von Nachweisreaktionen in
der Naturstoffchemie als
Wechselwirkung zwischen Metall-
Kationen und Teilchen mit freien
Elektronenpaaren beschreiben
(Tollens- oder Benedict-Probe,
Biuret-Reaktion)

(18) die Primar-, Sekundéar-, Tertiar-
und Quartarstruktur von Proteinen
erlautern

(19) Versuche zur Denaturierung von
Proteinen durchfiihren und auswerten

Proteine

Makromolekiile, aufgebaut aus
Aminosauren

Unterteilung je nach Lange in
Peptide und Proteine

Aufgaben der Proteine

Struktur der L-a-Aminosauren
Aufbau von Peptide und Proteine
aus verknlpften AS,
Peptidbindung

Hydrolyse von Proteinen und
Peptiden

Nachweis von Proteinen und
Peptiden (Ninhydrin- und Biuret-
Reaktion)

Denaturierung von Proteinen
Einfihrung von Grundbegriffen
der Komplexverbindungen
koordinative Bindung am Beispiel
von Kupfer(ll)-Komplexen, Silber-
lonen-Komplexe, Biuret-Reaktion
Primér-, Sekundar-, Tertiar-,
Quartarstruktur

Umgangssprachlich: EiweiRe
aVvB

a Biologie

Position der Amino- und
Carboxygruppe

Vorliegen als Ammonium- und
Carboxylat-lon

Wdh. optische Aktivitat, D-/L-
Form

Zwitterion, Zusammenhang mit
Aggregatzustand der AS

saure, neutrale, basische AS

SU: Loslichkeit von Tyrosin in
wassrigen Losungen mit
verschiedenen pH-Werten
(Wechselwirkungen)

Elektrophorese

a Biologie

Eingeschrankte freie Drehbarkeit
der Peptidbindung aufgrund von
Mesomerie

SU zur Hydrolyse

SU: Nachweise mit
verschiedenen Stoffen (ein
Zucker, eine AS, ein Peptid,
Blindprobe)

SU: Denaturierung durch saure
und alkalische Lésungen,
Alkohol, Schwermetall-lonen
Enzyme als temperature-
empfindliche Katalysatoren

14
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= SU/LD: Nachweis von N-Atomen
in organischen Stoffen durch
Erhitzen mit Natronlauge

=  Wiederholung der
Wechselwirkungen, verschiedene
Darstellungsformen von
Proteinen

2.2 Kommunikation

4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

(6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und
chemischen Sachverhalten herstellen
und dabei Alltagssprache bewusst in
Fachsprache Ubersetzen

2.3 Bewertung

(2) Beziige zu anderen
Unterrichtsfachern aufzeigen

3.4.4 Naturstoffe

Ca. 8 Stunden

Bemerkung Bereich

(11) die Struktur von Fettmolekilen
beschreiben (gesattigte und
ungesattigte Fettsauren, Glycerin,
Ester)

(12) die Eigenschaften von Fetten
erklaren (hydrophob, lipophil,
Konsistenz, Addition von Halogenen)
(13) Fette und Kohlenhydrate als
Energietrager in Lebewesen
vergleichen

Fette

= Aufbau der Fette aus Glycerin
und verschiedenen Fettsduren

= Esterspaltung durch Verseifung
(Hydrolyse)

= Gesattigte und ungesattigte
Fettsauren

= Nachweis der Doppelbindung
durch elektrophile Addition

= Eigenschaften der Fette
(Schmelzbereich,
Wasserl6slichkeit)

= Vergleich des Energiegehalts von
Fetten und Kohlenhydraten

= Diagnose und Ubungen zu den
Naturstoffklassen

» Lernbox: Die Stoffklasse der
Fette
= Widh. Estergruppe, Esterbildung
= SU/LD: Verseifung eines Fettes
= cis-trans-Isomerie (Z/E)
» Fette in Lebensmitteln
a PG
avB
= Addition von lod an die
Doppelbindung
= SU zu Eigenschaften der Fette
= Energie pro Masse,
Kohlenhydrate als
Energiespeicher nur bei
immobilen Lebewesen
a Biologie
a Physik

Hinweise zum Schulcurriculum

Fettfleckprobe

Nachweis der C=C-Doppelbindung
in Olsaure mit Lugolscher Lésung

Verseifung
SV: Herstellung von Seife aus Fett

SU: BENECICT- oder TOLLENS-
Probe

Fructose-Nachweis:
SELIWANOW-Reaktion
lod-Starke-Reaktion
Invertzuckerpraktikum

15
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proteinogene Aminoséauren

SV: Loslichkeit von AS, Messung
des pH-Werts

V: Untersuchung von

Aminosauren:

Aussehen, Verhalten beim Erhitzen,
Léslichkeit, el. Leitfahigkeit der
L&sung, optische Aktivitat

Die physiologische Bedeutung von
Proteinen

Unterteilung von Proteinen nach ihrer
Funktion

Xanthoprotein-Reaktion
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5. Aromaten und Reaktionsmechanismen

ca. 15 Stunden

Themenbereich ,,Aromaten und Reaktionsmechanismen" hier geht’s zum Material

naturwissenschaftlicher Modelle.

Die Schilerinnen und Schuler lernen mit den Aromaten eine neue Stoffgruppe mit hoher Alltagsbedeutung kennen und vertiefen ihre Kenntnisse zum
Gesundheits- und Arbeitsschutz beim Umgang mit Gefahrstoffen. Am Beispiel der Reaktionen von Alkanen, Alkenen und Aromaten unterscheiden sie
verschiedene Reaktionsmechanismen. Mit der Beschreibung der Bindungsverhéltnisse in Aromaten erweitern sie ihre Vorstellung tiber das Wesen

Prozessbezogene
Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Unterrichtsverlauf

Bemerkungen

2.1 Erkenntnisgewinnung

(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschaftliche Sachverhalte
zu erschlieRen

(11) die Grenzen von Modellen
aufzeigen

2.2 Kommunikation

3.4.5 Aromaten und
Reaktionsmechanismen

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

(1) Eigenschaften, Vorkommen und
Verwendung von Benzen/Benzol
beschreiben

(2) am Beispiel aromatischer
Verbindungen die mdgliche
Gesundheitsgefahrdung durch einen
Stoff beschreiben (Expositions-
Risiko-Beziehung)

Ca. 2 Stunden

Bemerkung Bereich

Benzol
= Eigenschaften, Vorkommen,
Verwendung

= Gesundheitsgefahren durch die
Verwendung von Benzol und
anderer Aromaten (Expositions-
Risiko-Beziehung)

=  Gewinnung aus Erddél,
aromatische Ringe in vielen
Alltagsprodukten (Verweis auf
PET, aromatische Aminoséauren,
=)

= Benzol als Zusatz in Benzin und
als Rohstoff

= Stoffdatenblatt von Benzol:
Gefahrenpiktogramme, H&P-
Satze

= Recherche und Diskussion zur
Problematik bei der Nutzung und
Entsorgung von Aromaten, z.B.
Verbrennung bei niedrigen
Temperaturen (thermische
Verwertung, Zigarettenrauch)
avB
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2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erkléaren

(9) ihren Standpunkt in Diskussionen
zu chemischen Themen fachlich
begriindet vertreten

2.3 Bewertung

(1) in lebensweltbezogenen
Ereignissen chemische Sachverhalte
erkennen

(6) Verknupfungen zwischen
personlich oder gesellschaftlich
relevanten Themen und
Erkenntnissen der Chemie herstellen,
aus unterschiedlichen Perspektiven
diskutieren und bewerten

(11) ihr Fachwissen zur Beurteilung
von Risiken und
SicherheitsmalRnahmen anwenden

3.4.5 Aromaten und
Reaktionsmechanismen

(3) Grenzen bisher erarbeiteter
Bindungsmodelle und unerwartete
Eigenschaften des Benzens/Benzols
aus der besonderen Molekulstruktur
erklaren (Kekulé, delokalisiertes
Elektronenringsystem,
Mesomeriestabilisierung, Substitution
statt Addition)

(4) die Mechanismen der
elektrophilen Addition an Alkene und
der elektrophilen Substitution an
Benzol (Erstsubstitution, Arenium-
lon) beschreiben

(5) Substitutionsreaktionen (Se [...])
anhand der strukturellen
Voraussetzungen des Eduktmolekiils
und des angreifenden Teilchens
(Elektrophil, Nucleophil [...])
vergleichen

Ca. 13 Stunden

Bemerkung Bereich

Benzol und dessen Reaktionen

= Reaktivitat von Benzol im
Vergleich zu Alkenen

= Grenzen des bisherigen
Bindungsmodells

= Erklarung der Unterschiede in der
Reaktivitat Uber energetische
Absenkung durch Delokalisierung
der Elektronen (Mesomerie)

= Historische Entwicklung des
heutigen Bindungsmodells von
Benzol (Kekulé)

= Kennzeichen aromatischer
Molekile

= Mechanismus der Addition an
Alkene

= Erstsubstitution am Benzol mit
Mechanismus (elektrophile
aromatische Substitution,
Arenium-lon, Katalysator)

= Lernplattform Aromaten
=  Addition vs. Substitution

= Vergleich der Energiediagramme
bei Addition und Substitution an
Benzol

= Konstitutionsisomere des Benzols
= Kohlenwasserstoffe, konjugierte
Doppelbindungen, Ringform,
Planaritat
= 11 Elektronen
evtl. 4n+2 1-Elektronen
evtl. Orbitalmodell

= FlipaClip-Animation zum
Mechanismus der elektrophilen
Addition an Alkene und
Arbeitsblatt

= ZappAr-Anwendung zur
elektrophilen Substitution am
Benzol (Uni Konstanz)

= FlipaClip-Animation zum
Mechanismus der elektrophilen
Substitution an Aromaten und
Arbeitsblatt

= Vertiefung: Zweitsubstitution

Hinweise zum Schulcurriculum:

Induktiver Effekt
Mesomerer Effekt
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6. Kunststoffe

ca. 24 Stunden

Die Schulerinnen und Schuler erlangen am Beispiel der Entwicklung von Kunststoffen mit gezielt geplanten Eigenschaften ein differenziertes
Verstandnis von Struktur-Eigenschaften-Beziehungen. Sie beschreiben die drei wichtigsten Reaktionstypen zur Kunststoffsynthese und kdnnen an
einem Beispiel einen Reaktionsmechanismus erldutern. Auf diese Weise vertiefen sie ihre Kenntnisse im Bereich ,Chemische Reaktion®. Sie
kennen die wichtigsten Massenkunststoffe und stellen Anforderungen an eine zukunftssichere Entwicklung, Verwendung und Entsorgung von
Kunststoffen an Beispielen differenziert und detailliert dar.

Prozessbezogene

Inhaltsbezogene

Unterrichtsverlauf

Bemerkungen

Kompetenzen Kompetenzen

2.2 Kommunikation

3.4.6 Kunststoffe

Ca. 3 Stunden

Bemerkung Bereich

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

(1) den Zusammenhang zwischen
den Eigenschaften von Kunststoffen
und ihrer Struktur erldutern
(Thermoplaste,

Duromere, Elastomere,
Vernetzungsgrad, kristalline und
amorphe Bereiche)

= Thermoplaste, Duromere,
Elastomere: Struktur und
Eigenschaften

= Kunststoffe als Makromolekiile,
Definition

= Begrindung der Eigenschaften
Uber Vernetzung und
Wechselwirkungen

= Kiristalline und amorphe Bereiche

= LD/SU: Eigenschaften von
Kunststoffen
Vergleich mit Naturstoffen

= Strukturmodelle: Schematische
Darstellung der Kunststoffklassen

2.1 Erkenntnisgewinnung

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

3.4.5 Aromaten und
Reaktionsmechanismen

(5) Substitutionsreaktionen (Sg, Sn)
anhand der strukturellen
Voraussetzungen des Eduktmolekiils
und des angreifenden Teilchens
(Elektrophil, Nucleophil, [...])
vergleichen

3.4.6 Kunststoffe

(2) die Prinzipien wichtiger
Kunststoffsynthesen mithilfe
chemischer Formeln darstellen ([...]
Polykondensation [...])

(3) Strukturformeln der Monomere
und sinnvolle

Ca. 5 Stunden

Bemerkung Bereich

Polykondensation

= Abspaltung kleiner Molekdle

= Mechanismus beim nucleophilen
Angriff (Elektrophil, Nucleophil)

= Polyester und Polyamide

= Reaktionsgleichungen

= Strukturformelausschnitte

= Benennung der funktionellen
Gruppen

=  Di- und trifunktionelle Monomere
(Eigenschaftssteuerung)

= Beispiele von Polykondensaten

=  Wdh. Prinzip der Veresterung

=  Amino-, Hydroxy-,
Carboxygruppe

» SU: Polykondensation von
Zitronensaure oder Milchsdure

» LD/SU: Nylonsynthese

= PET, Nylon, PLA
= Versuchsplanung durch SuS
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Strukturformelausschnitte der
Polymere darstellen und benennen
([...] Polyethylenterephthalat,
Polymilchséure [...])

(5) einen Versuch zur Herstellung
eines [...] Polykondensats planen
und durchfiihren

(9) die Nutzung nachwachsender
Rohstoffe zur Herstellung von
Kunststoffen erlautern

Illustrierende Prifungsaufgabe
IOB: PET - ein Biokunststoff?

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

3.4.5 Aromaten und
Reaktionsmechanismen

(5) Substitutionsreaktionen (Sg, Sk,
Sr) anhand der strukturellen
Voraussetzungen des Eduktmolekiils
und des angreifenden Teilchens
(Elektrophil, Nucleophil, Radikal)
vergleichen

3.4.6 Kunststoffe

(2) die Prinzipien wichtiger
Kunststoffsynthesen mithilfe
chemischer Formeln darstellen
(Polymerisation, [...] Polyaddition)
(3) Strukturformeln der Monomere
und sinnvolle
Strukturformelausschnitte der
Polymere darstellen und benennen
(Polyethen, Polypropen,
Polyvinylchlorid, Polystyrol, [...]
Polyamide,

Polyurethane)

(4) den Reaktionsmechanismus der
radikalischen Polymerisation
beschreiben (Radikalbildung,
Kettenstart, Kettenwachstum,
Kettenabbruch)

(5) einen Versuch zur Herstellung
eines Polymerisats [...] planen und

Ca. 11 Stunden

Bemerkung Bereich

Polymerisation

=  Strukturelle Voraussetzungen
= Strukturformelausschnitte

= Reaktionsgleichungen

= Mechanismus in vier Schritten

= Polymerisate: Beispiele und
Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen

Polyaddition

=  Strukturelle Voraussetzungen
= Strukturformelausschnitte
= Reaktionsgleichungen

Mechanismen

= Vergleich der
Reaktionsmechanismen der
Substitution (Sg, Sn, Sr)

C-C-Doppel- oder
Dreifachbindung
Polymerisation/ Depolymerisation

Radikalbildung, Kettenstart,
Kettenwachstum, Kettenabbruch

z. B. PS; PE, PP

LD: Herstellung von PMMA
Versuchsplanung durch SuS
Quervernetzung von
ungesattigten Polyestern
Vertiefung: ABS als
Copolymerisat

Der Vergleich der Mechanismen
muss nicht anhand der
Kunststoffe/ Polymere erfolgen.

Alternativ kann der Vergleich
auch bei den Aromaten erfolgen.
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durchfihren

2.2 Kommunikation

(6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und

chemischen Sachverhalten herstellen
und dabei Alltagssprache bewusst in

Fachsprache Ubersetzen
2.3 Bewertung

(8) Anwendungsbereiche oder
Berufsfelder darstellen, in denen

chemische Kenntnisse bedeutsam

sind

(9) ihr eigenes Handeln unter dem

Aspekt der Nachhaltigkeit
einschéatzen
(10) Pro- und Kontra-Argumente

unter Bericksichtigung 6kologischer

und 6konomischer Aspekte
vergleichen und bewerten

3.4.6 Kunststoffe

Ca. 5 Stunden

Bemerkung Bereich

(6) Moglichkeiten zur Beeinflussung
der Eigenschaften eines Kunststoffs

begrinden (Wahl der Monomere,
Weichmacher,
Reaktionsbedingungen)

(7) die Verarbeitungsmaglichkeiten

von Kunststoffen beschreiben
(Spritzgiel3en, Tiefziehen,
Kalandrieren,

Extrudieren)

(8) die unterschiedlichen
Verwertungsmoglichkeiten fur
Kunststoffabfalle bewerten
(Werkstoffrecycling,
Rohstoffrecycling, energetische
Verwertung, Kompostierung)
(9) die Nutzung nachwachsender
Rohstoffe zur Herstellung von
Kunststoffen erlautern

Beeinflussung der
Kunststoffeigenschaften:

- Wahl der Monomere

- Weichmacher

- Reaktionsbedingungen
Verarbeitungsmaoglichkeiten von
Kunststoffen
Verwertungsmoglichkeiten von
Kunststoffen

Nachhaltig gewonnene und
biologisch abbaubare Kunststoffe
(Polymilchséaure)

= z. B. Konzentration, Temperatur,
Druck, Radikalstarter

= Spritzgie3en, Tiefziehen,
Kalandrieren, Extrudieren

=  Werkstoffliches, rohstoffliches
Recycling, thermische
Verwertung, Kompostierung

= SU: Umschmelzen von
Kunststoffabfall, z. B. zu
Weihnachtsschmuck

= SU: Biologisch abbaubare
Kunststoffe mit Lugolscher
Ldsung untersuchen
a BNE

=  Umweltbilanzen am Beispiel
Einkaufsbeutel

= Rollenspiel zum Einsatz von
Kunststoffen

= Mikroplastik mit
Kaffeepadmaschine

= Film Plastic Planet / Diskussion
= Berufsbilder in der
Kunststoffindustrie (Klebchemie,
Weingarten, Baden)
aBo

Hinweise zum Schulcurriculum:

Copolymerisation

-> Kunststoffe nach Maf3
Polyesterharze (UP-Harz-Lacke)
-> Kunststoffe nach Maf3

LV zur Synthese von Polyaddukten:
PU Schaum
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7. Elektrochemie

ca. 45 Stunden

Themenbereich , Elektrochemie"

hier geht’s zum Material

Die Schilerinnen und Schiler wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Redoxreaktionen an. Sie verstehen Redoxreaktionen als umkehrbare
elektrochemische Vorgange, die mithilfe der elektrochemischen Spannungsreihe und der Konzentrationsabhangigkeit quantitativ beschrieben

werden kénnen.

Sie wenden die Theorie der Redoxreaktion auf die Gewinnung und Speicherung von Energie und auf das Phanomen der elektrochemischen
Korrosion an. Dabei stellen sie Beziehungen zwischen der Theorie und den Anwendungen der Chemie her und erkennen ihre Bedeutung im
Korrosionsschutz und in der modernen Energieversorgung.

Prozessbezogene
Kompetenzen

2.1 Erkenntnisgewinnung

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

3.4.7 Elektrochemie

Unterrichtsverlauf

Ca. 8 Stunden

Bemerkungen

Bemerkung Bereich

(2) Fragestellungen, gegebenenfalls
mit Hilfsmitteln, erschlieRen

(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

(8) aus Einzelerkenntnissen Regeln
ableiten und deren Gultigkeit
Uberpriifen

(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschaftliche Sachverhalte
zu erschlielRen

(1) Elektrolysen als erzwungene
Redoxreaktionen erklaren
(Elektronentbergang, Donator-
Akzeptor-Prinzip)

(2) Reaktionen zwischen Metallen
und Metallsalzlésungen durchfuhren
und das Reduktions-
beziehungsweise das
Oxidationsvermogen der Teilchen
vergleichen

(3) Oxidationszahlen zur
Identifizierung von Redoxreaktionen
und zur Formulierung von
Reaktionsgleichungen von
Redoxreaktionen anwenden

Wiederholung aus der Mittelstufe und
Vertiefung:

= Definition Oxidation, Reduktion

= Oxidations-, Reduktionsmittel

= Redoxpaare

= Vergleich Saure-Base-
Reaktionen mit Redoxreaktionen:
Donator-Akzeptor-Prinzip

= Oxidationszahlen

= Redoxgleichungen

Erstellen einer Redoxreihe durch
Reaktion von Metallsalzldsungen mit
Metallen:

= Je unedler ein Metall, desto
starker ist sein

Reduktionsvermégen.

Oxidation: Elektronenabgabe
Reduktion: Elektronenaufnahme

Redoxreaktion:
Elektronenlbertragungsreaktion

LD/SU: Reaktion von
Gummib&rchen mit
Kaliumpermangangat in
alkalischer Lésung

Ubungen zu Oxidationszahlen
und Redoxgleichungen (z. B.
Chlorreinigerunfall)

SU: One-Drop-Experimente:
Metallsalz-Lésungen auf
unterschiedlichen Metallblechen
Animation Eisennagel in
Kupfersulfat-Lésung

SU: Reaktion verschiedener
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= Je edler ein Metall, desto starker
ist das Oxidationsvermégen des
Metall-lons.

= Einordnung von Wasserstoff in
die Redoxreihe der Metalle

Metallpulver mit verd. Salzsaure
in einer geteilten Petrischale

2.1 Erkenntnisgewinnung

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

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erkléren

3.4.7 Elektrochemie

Ca. 2 Stunden

Bemerkung Bereich

(4) eine lodometrie durchfiihren und
daran das Prinzip der Redoxtitration
erlautern

lodometrie als quantitative Methode

SU: lodometrie

2.1 Erkenntnisgewinnung

(6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

(8) aus Einzelerkenntnissen Regeln
ableiten und deren Gliltigkeit
Uberprufen

(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschaftliche Sachverhalte
zu erschlielRen

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

3.4.7 Elektrochemie

Ca. 5 Stunden

Bemerkung Bereich

(5) den Aufbau einer galvanischen
Zelle (Daniell-Element) [...]
beschreiben

(6) Zellspannungen galvanischer
Zellen experimentell ermitteln

(7) die wesentlichen Prozesse in
galvanischen Zellen [...] darstellen
[...] (Elektrodenreaktionen, Anode,
Kathode, Zellspannung, [...])

(8) die Zellspannung mithilfe von
Gleichgewichtsbetrachtungen an den
elektrochemischen Doppelschichten
erklaren

Aufbau einer galvanischen Zelle

= Aufteilung in Akzeptor- und
Donator-Halbzelle

= Diaphragma/ Salzbriicke

Vorgéange in einer galvanischen Zelle

= Oxidation an Anode, Reduktion
an Kathode

Zustandekommen der Zellspannung

= Ldsungstension

= Gleichgewichtsbetrachtung an
der elektrochemischen
Doppelschicht

SU/LD: Hautkontaktbatterie

SU: Strom durch Redoxreaktion
(Material ZPG 2011)

Animation Vorgange in galvan.
Zelle

Leifichemie

SU: Erstellen einer quantitativen
Spannungsreihe durch
Vergleichsmessung
verschiedener galvanischer
Zellen

Animation elektrochemische
Spannungsreihe
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2.1 Erkenntnisgewinnung

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erkléaren

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

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

(5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

3.4.7 Elektrochemie

Ca. 9 Stunden

Bemerkung Bereich

(9) den Aufbau und die Funktion der
Standard-Wasserstoff-Halbzelle
erlautern

(10) Standardpotenziale zur
Vorhersage von elektrochemischen
Reaktionen und zur Berechnung von
Zellspannungen unter
Standardbedingungen anwenden
(11) die Abhangigkeit der
Zellspannung von den lonen-
Konzentrationen in galvanischen
Zellen erlautern und Zellspannungen
bei verschiedenen
lonenkonzentrationen rechnerisch
ermitteln (Nernst-Gleichung)

Standard-Wasserstoff-Halbzelle

= Die Standard-Wasserstoff-
Halbzelle als Bezugs-Redoxpaar

Zellspannungen

= pH-Abhangigkeit von Potenzialen

= Gleichgewichtsbetrachtung in
Konzentrationzellen

= Berechnung der Spannung einer
Halbzelle mit der Nernst-
Gleichung

= E°(H2/2H*)=0Vbei T=273K,
p = 1000 hPa, c =1 mol-L?

= Tabelle der Standardpotenziale
(vgl. Anlage Abitur)

» U=AE=
E°(Akzeptorhalbzelle) -
E°(Donatorhalbzelle)

= Animation Nernst-Gleichung

2.1 Erkenntnisgewinnung

(7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode
nutzen

(8) aus Einzelerkenntnissen Regeln
ableiten und deren Gultigkeit
Uberpriifen

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

3.4.7 Elektrochemie

Ca. 8 Stunden

Bemerkung Bereich

(5) den Aufbau einer [...]
Elektrolysezelle beschreiben

(7) die wesentlichen Prozesse in
galvanischen Zellen und
Elektrolysezellen darstellen und
vergleichen (Elektrodenreaktionen,
Anode, Kathode, Zellspannung,
Zersetzungsspannung, Faraday-
Gesetz)

(13) das Phanomen der
Uberspannung beschreiben

Elektrolysezellen

= Elektrodenreaktionen, Anode,
Kathode, Zellspannung, Faraday-
Gesetz

= Vergleich mit galvanischer Zelle:
Reaktion des Redoxpaares mit
der geringsten Potenzialdifferenz

= Zersetzungsspannung

= Uberspannung

= SU: Reaktion von Zinkpulver mit
lod-Lésung und anschlieBender
Elektrolyse der Zink-lodid-Lésung
auf Objekttrager

= SU: Elektrolyse von Kaliumnitrat-
Lésung auf pH-Papier

= LearningApp

= Vertiefung: Kupfer-Raffination,
Aluminium-Schmelzfluss-
Elektrolyse, Chlor-Alkali-
Elektrolyse

2.3 Bewertung

(6) Verkniipfungen zwischen
personlich oder gesellschaftlich
relevanten Themen und
Erkenntnissen der Chemie herstellen,

3.4.7 Elektrochemie

Ca. 8 Stunden

Bemerkung Bereich

(14) Mdglichkeiten und Probleme der
elektrochemischen Speicherung von
Energie in Batterien und
Akkumulatoren (Bleiakkumulator)

Elektrochemische
Energiespeicherung

= Batterien

» SU: Eqg-Race MacGyver-Batterie

» SU: Brennstoffzelle im Low-Cost
Versuch
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aus unterschiedlichen Perspektiven
diskutieren und bewerten

(7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen
und sich dadurch lebenspraktisch
bedeutsame Zusammenhange
erschlief3en

erlautern

(15) aktuelle Entwicklungen bei
elektrochemischen Stromquellen
unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
diskutieren (Brennstoffzellen)

= Bleiakkumulator
=  Brennstoffzelle

Chancen und Probleme der
Wasserstofftechnologie

= LD: PEM-Brennstoffzelle

= Vergleich der Brennstoffzelle als
Energiespeicher im Auto mit
fossilen Brennstoffen bzw.
Akkumulatoren
a BNE

= Lithium-lonen-Akkumulator
avB

2.2 Kommunikation

(6) Zusammenhange zwischen
Alltagserscheinungen und
chemischen Sachverhalten herstellen
und dabei Alltagssprache bewusst in
Fachsprache Ubersetzen

2.3 Bewertung

(1) in lebensweltbezogenen
Ereignissen chemische Sachverhalte
erkennen

(10) Pro- und Kontra-Argumente
unter Bertcksichtigung 6kologischer
und 6konomischer Aspekte
vergleichen und bewerten

3.4.7 Elektrochemie

Ca. 5 Stunden

Bemerkung Bereich

(12) die Korrosion von Metallen als
elektrochemische Reaktion erklaren
(Sauerstoffkorrosion und
Saurekorrosion) und Methoden des
Korrosionsschutzes erlautern
(Opferanode)

Korrosion
= | okalanode, Lokalkathode
=  Saure- und Sauerstoffkorrosion

= Korrosionsschutz durch
Opferanode

= Weitere Methoden des
Korrosionsschutzes z. B.
Galvanisieren, Eloxal-Verfahren,
Lackieren

» LD/SU zu Saurekorrosion:
Zinkgranalie in verd. Salzsaure
mit Kupferstab beriihren

» LD/SU zu Sauerstoffkorrosion:
Eisenblech und Kupferblech in
Salzloésung leitend miteinander
verbinden, Nachweis von
Eisen(ll)-lonen mit
Kaliumhexacyanoferrat(lll),
Nachweis von OH-lonen mit
Phenolphthalein

= SU: Heatpack - Korrosion
erwinscht

= SU: Reinigen von Silberbesteck
mit Alufolie

= SU: Galvanisieren eines
Eisenschliissels

= Animation auf Teilchenebene

Hinweise zum Schulcurriculum:

Batterien (Zink-Kohle, eine
Knopfzelle), ein weiterer Akku und
Lithium-lonen-Akkus

SU: Elektrolyse von Zinkiodid

(+ Zink-lod-Akku);

SU: Konzentrationselement, z.B.
Potenzialbestimmung zwischen
Silbernitratldsungen verschiedener
Konzentrationen
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8. Chemie in Wissenschaft, Forschung und Anwendung

ca. 15 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler erweitern und vertiefen an ausgewahlten Beispielen ihre Vorstellungen zum Atombau und zur chemischen
Bindung. Dabei nutzen sie Modelle, die dem aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand angenéhert sind und den Einstieg in ein
naturwissenschaftliches Studium erleichtern. Sie erwerben Grundlagenkenntnisse zu einem Arbeitsgebiet innovativer Forschung, in dem sich
die Wissenschaft Chemie Zukunftsthemen zuwendet. Dabei werden sowohl wissenschaftshistorische Aspekte als auch aktuelle
Forschungstrends unter alltagsbezogenen, ékonomischen und 6kologisch-nachhaltigen Gesichtspunkten betrachtet.

Prozessbezogene

Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Unterrichtsverlauf

Bemerkungen

2.1 Erkenntnisgewinn

(10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich
naturwissenschaftliche Sachverhalte
zu erschlieRen;

(11) die Grenzen von Modellen
aufzeigen

3.4.8 Chemie in Wissenschaft, Forschung

und Anwendung

3.4.8 (1) den energetischen Zustand
der Elektronen in der Atomhiille
mithilfe des Orbitalmodells
beschreiben und dieses Modell auf
die chemische Bindung in einfachen
Molekilen anwenden

Ca. 7 Stunden

Bemerkung Bereich

Wiederholung der Atommodelle:
Kern-Hulle-Modell und
Elementarteilchen;

Schalenmodell nach BOHR:
Energieniveaus, Quantenzahlen;
Welle-Teilchen-Dualismus;
Orbitalmodell: Atomorbitale, s-, p-
und d-Orbitale;
Elektronenkonfiguration, Aufbau des
PSE

Elektronenpaarbindung im
Orbitalmodell: Molektlorbitale, o- und
1-Bindung, Hybridisierung (sp3-, sp?
und sp-Hybridorbitale), Einfach-, C/C-
Doppel- und C/C-Dreifach-Bindung

Linienspektrum des Wasserstoffs,
Wellenmechanik: Interferenz,
Unscharferelation und

Schalenmodell;

PAULI-Prinzip, HUND sche Regel

Silikone: -> Kunststoffe

2.2 Kommunikation

(4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen
und Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

3.4.8 Chemie in Wissenschaft, Forschung
und Anwendung

3.4.8 (2) anwendungsorientierte
Forschung und Entwicklung am
Beispiel einer ausgewahlten
Stoffgruppe aus

Ca. 8 Stunden

Bemerkung Bereich

= Wabhl einer Stoffgruppe

Pharmazeutika: -> ASS, weitere
Aromaten (Amphitamine u.&.)
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2.3 Bewertung

(8) Anwendungsbereiche oder
Berufsfelder darstellen, in denen
chemische Kenntnisse bedeutsam
sind

wissenschaftshistorischer, aktueller
und zukunftsorientierter Perspektive
erlautern (zum Beispiel Farbstoffe,
Waschmittel, Pharmazeutika,
Nanomaterialien,
Komplexverbindungen, Silikone)
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