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VORWORT

Vorbemerkungen

Der Lehrplan fiir das Fach Chemie ist das Ergebnis einer Zusammenarbeit von Lehrkraften der
drei Deutsch-Franzosischen Gymnasien und von Vertretern der Schulaufsichten Frankreichs,
Baden-Wiirttembergs und des Saarlandes. Er besteht aus Inhalten, die den verschiedenen Lehr-
planen entstammen und setzt sich zum Ziel, den franzésischen und deutschen Schiilern eine
dem Geiste der Lehrtraditionen in Frankreich, Baden-Wiirttemberg und dem Saarland folgende
vertiefte Grundbildung der FachwissenschaftChemie zu vermitteln.

Die in diesem Lehrplan vorgesehenen Lerninhalte sind in ihrem Umfang so gestaltet, dass innerhalb
des Stundenkontingents fiir die Vertiefung fachlicher Konzepte, fiir kompetenzorientierten
Unterricht mit verschiedenen methodischen Zugingen und die Einiibung der Fachsprache
geniigend Raum zur Verfiigung steht.

Die vollstdndige Integration franzosischer und deutscher Schiiler erfordert es, auf die Spracharbeit
einen im Vergleich zum Unterricht mit muttersprachlichen Schiilern wesentlich grofderen Akzent
zu legen.

Der Lehrplan ist zweispaltig angelegt. In der Spalte ,Kompetenzen und Inhalte" werden die fiir
Priifungen verbindlichen Unterrichtsinhalte und Kompetenzen in ihrem fachlichen Zusammenhang
beschrieben.Dabei bedeuten die in Klammern kursiv geschriebenen Inhalte eine verbindliche
Konkretisierung. Inhalte, die nur im Zug SBC unterrichtet wedensollen, sind mit dem Zusatz {nur
SBC}gekennzeichnet. Alle anderen Inhalte sind fiir beide Ziige SMP und SBC verbindlich.

Die rechte Spalte ,Hinweise" gibt Beispielezu einer moglichen unterrichtlichen Umsetzung sowie
Hinweise zu thematischen Verbindungen mit anderen Kapiteln des Lehrplans, die im Sinne eines
Spiralcurriculums und des vernetzten Lernens genutzt werden konnen. Aufierdem werden in
dieser Spalte Grenzen der fachlichen Tiefe in fett-kursiver Schrift aufgezeigt.

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Der Chemieunterricht in den Jahrgangsstufen 10, 11 und 12 leistet einen Beitrag zu einer ver-
tieften Bildung im Bereich der Chemie und angrenzender Naturwissenschaften. Er berticksich-
tigt die verschiedenen Dimensionen des Lernens: die fachlichen Inhalte und Methoden, sozial-
kommunikative Aspekte sowie die Personlichkeit der Lernenden.

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ihre Kompetenzen im Bereich des Erklarens, Argu-
mentierens und Begriindens. Sie sollen in die Lage versetzt werden, an Diskussionen fachlich
fundiert teilzunehmen, Sachverhalte zu bewerten, Entscheidungen zu fillen und in angemesse-
ner Weise zu handeln.

Der Unterricht im Fach Chemie entwickelt die Kompetenzen der Lernenden, um die Tragweite
und Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Verfahren sowie ihre gesellschaftlichen
Folgen kritisch zu bewerten. Dies setzt voraus, dasschemische Phanomene aus verschiedenen
Perspektiven heraus analysiert und verstanden werden. Gleichzeitig greift die Chemie auch auf
Erkenntnisse, Gesetzmafigkeiten und Methoden anderer wissenschaftlicher Disziplinen zurtick.

Indem unterschiedliche Kompetenzen entwickelt werden, legt der Chemieunterricht in der Se-
kundarstufe II eine anschlussfahige Basis fiir Berufsausbildung und ein wissenschaftliches
Hochschulstudium (Wissenschaftspropadeutik). Er fiihrt ein in wissenschaftliche Fragestellun-
gen, Kategorien und Methoden, die ihrerseits unter erkenntnistheoretischen Gesichtspunkten
reflektiert werden. Das Arbeiten mit Modellvorstellungen, der Blick auf die verschiedenen Orga-
nisationsebenen der Materie sowie die Untersuchung komplexer chemischer Strukturen for-
dern die Fahigkeit zur Abstraktion, zum Perspektivwechsel und zum logischen Denken.

Im Chemieunterricht der Qualifikationsphase werden Schiilerinnen und Schiiler ermutigt, ihr
Lernen schrittweise selbst zu regulieren und zu organisieren sowie grundlegende Fachkenntnis-
se und Methoden zunehmend autonom anzuwenden.



Die Kompetenzen werden unterteilt in inhaltsbezogene Kompetenzen (Fachwissen) und pro-
zessbezogene Kompetenzen (Methoden der Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-
wertung, Selbst und soziale Kompetenz).

Kompetenzbereich Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die folgenden grundlegenden Prinzipien zur Analyse und
Erklarung der beobachteten chemischer Phdnomene anwenden.

Die folgenden Basiskonzepte sind Grundlage zum Verstidndnis und Hilfe zur Strukturierung der
im Unterricht behandelten Sachverhalte.

Basiskonzepte®:
o Stoff-Teilchen-Beziehungen
o Struktur-Eigenschafts-Beziehungen,
¢ Chemische Reaktion
e Donator-Akzeptor-Konzept
¢ Energie-Konzept
e Gleichgewichts-Konzept

Mittels dieser Basiskonzepte der Chemie beschreiben und strukturieren die Schiilerinnen und
Schiiler fachwissenschaftliche Inhalte. Sie bilden fiir die Lernenden die Grundlage eines syste-
matischen Wissensaufbaus unter fachlicher und gleichzeitig lebensweltlicher Perspektive und
dienen damit der vertikalen Vernetzung des im Unterricht situiert erworbenen Wissens. Gleich-
zeitig sind sie eine Basis fiir die horizontale Vernetzung von Wissen, in dem sie fiir die Lernen-
den in anderen naturwissenschaftlichen Fachern Erklarungsgrundlagen bereitstellen.

Basiskonzepte, wie z.B. das Konzept zur energetischen Betrachtung, finden sich inhaltlich in den
Unterrichtsfachern Biologie und Physik in unterschiedlichen Zusammenhangen und Auspragun-
gen wiederz.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich mit Phanomenen und chemischen Fragestellungen
auseinander und entwickeln ihre Fihigkeiten, diese mithilfe von Experimenten und weiteren
fachspezifischen Methoden zu bearbeiten und mit Modellvorstellungen zu erkléren.

Die Schiiler/innen kénnen:

e chemische Phanomene erkennen, beobachten und beschreiben und Fragestellungen, gegebe-
nenfalls mit Hilfsmitteln, erschlieféen und Hypothesen bilden

o Hypothesen experimentell tiberpriifen und Versuchsergebnisse im Hinblick auf die Fragestel-
lung auswerten

o Informationsquellen zur Ermittlung chemischer Daten nutzen
o Experimente fachwissenschaftlich korrekt dokumentieren
e Laborgerate benennen und sachgerecht damit umgehen

o einfache Experimente unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltaspekten selbst planen,
durchfiihren und auswerten

e Modelle im Erkenntnisprozess nutzen und deren Grenzen erldautern
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Kompetenzbereich Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler erschliefden sach- und fachbezogen Informationen, dokumentie-
ren diese und tauschen sich dariiber aus. Chemische Sachverhalte stellen sie mit geeigneten Pra-
sentationstechniken und -medien dar.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
fachbezogene Informationen beschaffen und aufbereiten

e in unterschiedlichen Quellen zu chemischen Sachverhalten recherchieren und relevante In-
formationen auswahlen

e Informationen in Form von Tabellen, Diagrammen und Texten darstellen und symbolischen
Darstellungsformen ineinander tberfiihren

e den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit dokumentieren

Informationen weitergeben

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

o fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren

e Zusammenhange zwischen Alltagserscheinungen und chemischen Sachverhalten herstellen
und dabei Alltagssprache bewusst in Fachsprache libersetzen

Informationen austauschen

o Informationen sachkritisch fachlich begriindet analysieren, strukturieren und adressatenge-
recht prasentieren

e Methoden und Ergebnisse von Untersuchungen und Experimente in geeigneter Form darstel-
len und damit argumentieren

o die Bedeutung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie fiir eine nachhaltige
Entwicklung exemplarisch darstellen

Kompetenzbereich Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen sowohl in schulischen als auch in aufierschulischen
Kontextenchemische Sachverhalte. Ihr Fachwissen ermdglicht es ihnen, diese aus unterschied-
lichsten Perspektivenzu betrachten und unterschiedliche Standpunkte zu bewerten.

Die Schillerinnen und Schiiler konnen:

e in Alltag chemische Sachverhalte erkennen und Beziige zu anderen Unterrichtsfachern auf-
zeigen

o die Wirksamkeit von Losungsstrategien bewerten

o die Richtigkeit naturwissenschaftlicher Aussagen einschatzen und die Aussagekraft von Dar-
stellungen in Medien bewerten

e Verkniipfungen zwischen personlich oder gesellschaftlich relevanten Themen und Erkennt-
nissender Chemie herstellen, aus unterschiedlichen Perspektiven diskutieren und bewerten

e ihreigenes Handeln unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit einschatzen

e Pro- und Contra-Argumente unter Beriicksichtigung 6kologischer und 6konomischer As-
pektevergleichen und bewerten

e ihr Fachwissen zur Beurteilung von Risiken und Sicherheitsmafnahmen anwenden

Selbst- und Sozialkompetenz

Leistungsbereitschaft, Zuverlassigkeit, Selbststandigkeit, Verantwortung, Toleranz und Teamfa-
higkeit sind Dimensionen der Selbst- und Sozialkompetenz.

Schiilerinnen und Schiiler konnen:

e Teile ihres Lernens und Arbeitens selbst oder im Team organisieren



selbststandig und situationsbezogen Lernstrategien und Arbeitstechniken anwenden, die
gewahlten Herangehensweisen reflektieren und die Ergebnisse bewerten

im Team die Bewaltigung von Aufgaben planen, strukturieren, reflektieren und prasentieren

das eigene Arbeits- und Sozialverhalten sowie das anderer Teammitglieder einschitzen



[ll.  Operatoren
Die erwarteten Leistungen kdnnen durch zuséatzliche Angabe in der Aufgabenstellung prazisiert

werden.
Operator® Beschreibung
_ systematisches Untersuchen eines Sachverhaltes, bei dem Bestandteile, des-

analysieren sen Merkmale und ihre Beziehungen zueinander erfasst und dargestellt
werden.

anwenden einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf einen
anderen/gegebenen Sachverhalt beziehen
Daten, Einzelergebnisse oder andere Objekte in einen Zusammenhang stel-

auswerten len, gegebenenfalls zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren und Schluss-
folgerungen ziehen.

begriinden Sachverhalte auf Regeln, Gesetzmafiigkeiten bzw. kausale Zusammenhénge
zurtickfithren.

berechnen

Ergebnisse aus gegebenen Werten rechnerisch generieren.

beschreiben

Sachverhalte wie Objekte und Prozesse nach Ordnungsprinzipien struktu-
riert unter Verwendung der Fachsprache wiedergeben.

beurteilen, Zu einem Sachverhalt eine selbststiandige Einschatzung nach fachwissen-

bewerten schaftlichen und fachmethodischen Kriterien angeben.

diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegeniiberstellen und
abwagen.

erklaren Strukturen, Prozesse, Zusammenhange, usw. eines Sachverhaltes erfassen
und auf allgemeine Aussagen/Gesetze zuriickfiihren.

erlautern Wesentliche Seiten eines Sachverhalts/Gegenstands/Vorgangs an Beispielen
oder durch zusatzliche Informationen verstandlich machen.

formulieren Eine Beschreibung eines Sachverhaltes oder eines Vorgangs in einer Folge

von Symbolen (z.B. Reaktionsgleichung) oder Wértern angeben.

klassifizieren,

Begriffe, Gegenstinde etc. auf der Grundlage bestimmter Merkmale syste-

ordnen matisch einteilen.

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlduterung wiederge-
ben.

planen Z.u einem V.orgeg'ebenen' Problem eine Experimentieranordnung finden und
eine Experimentieranleitung erstellen.

skizzieren Sachverhalte, Objekte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche re-
duzieren und in tibersichtlicher Weise darstellen.

vergleichen Gfemeinsaml_<eiten und Unterschiede von Sachverhalten, Objekten und Vor-
gdngen ermitteln und darstellen.

zeichnen Eine exakte Darstellung beobachtbarer oder gegebener Strukturen anferti-

gen.

3
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KLASSE 10 (SECONDE) S
A. ORGANISCHE CHEMIE

I. Allgemeine organische Chemie und ausgewahlte Stoffgruppen

Die Schiiler/innen bauen nach einer Wiederholungsphase in Gruppenarbeit auf dem Stoff der Mittelstufe auf
und lernen schrittweise Eigenschaften, Reaktionen und Modelle der organischen Chemie kennen und anzu-
wenden. Dabei spielt das Einiiben der Fachsprache eine wesentliche Rolle.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

Hinweise

(1)

(1)

(2)

1 Entwicklung der organischen Chemie

(1) den Begriff ,Organische Chemie“ als die Chemie
derKohlenstoffverbindungen definieren

(2) erkennen die folgenden Stoffklassen anhand der
funktionellen Gruppen (Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Alkansduren, Ester, Amine, Aminosduren,
Amide)

2 Alkane

(1) folgende Begriffe erkldren (,Paraffine”,
»gesdttigte Kohlenwasserstoffe”)

(2) die Tetraederstruktur des Kohlenstoff-Atoms am
BeispielMethan erkldren

(3) das VSEPR-Modell auf Alkan-Molekiile
anwenden

(4) die Namen der ersten zehn n-Alkane angeben

(5) die allgemeine Molekiilformel fiir die Molekiile
der homologen Reihe angeben

(6) zu gegebenem systematischen Namen ({UPAC)
fiir verzweigte Alkan-Molekiile die Strukturfor-
mel angeben

(7) gegebene verzweigte Alkan-Molekiile
systematisch benennen (IUPAC)

(8) den Begriff ,Isomerie” erkldren

(9) folgende Stoffeigenschaften anhand der Molekii-
le erklaren (Dichte, Siedetemperatur, Léslichkeit,
y2hydrophil“ und ,hydrophob*)

(10) die van-der-Waals- Wechselwirkungen zwischen
Teilchen erklaren

(11) das Verbrennen von Alkanen mit Reaktionsglei-

chungen beschreiben und Kohlenstoffdioxide-
missionen berechnen

3 Cycloalkane

allgemeine Molekiilformel fiir Cycloalkane am
Beispiel von Cyclohexan erklaren

4 Halogenalkane

die Halogenierung eines Alkans an einem
Beispiel erklaren und die Reaktion als radikali-
sche Substitution benennen

die Halogenalkane systematisch benennen ({/U-
PAC)

Historische Betrachtung (Woéhler), Harnstoffsyn-
these

Absprache mit Biologie

Qualitative Analyse von C et de H in organischen
Verbindungen durch Verbrennung von Etha-
nol/Brennspiritus

=> Die Herstellung von Methan und weiteren
Alkanen wird nicht
verlangt

Verwendung von Molekiilmodellen
oder geeigneten Computerprogrammen




Kompetenzen und Inhalte

Die Schiler/innen kénnen... AUITERE
(3) den Mechanismus der radikalischenSubstitutio-
nauf Beispiele anwenden
(4) die Begriffe ,Radikal“ und ,Substitution”
erldutern
5 Alkene
(1) die Bezeichnung ,ungesattigte Kohlenwasser-
stoffe” erklaren
(2) die Alkene systematisch benennen (IUPAC) . _
(3) die Geometrie (Bindungswinkel) des Ethen- Expérience p(?SSlble ; )
Molekiils beschreiben e ReaktionvonHexen mit Bromwasser
(4) die allgemeine Molekilformel fiir die Molekiile * Untersuchung verschiedener fliissiger .
der homologen Reihe angeben Substanzen des Alltags (Sonnenblumenol,
(5) isomere Alken-Molekiile mit der (E/Z oder Tomaten_saft) auf das. Vorhandensein von
cis/trans) benennen und die Isomerie erkliren Doppelbindungen mit Bromwasser
(6) Additionsreaktionen als Nachweis flir Zweifach-
bindungen zwischen Kohlenstoffatomen = Kein Reaktionsmechanismus der elektro-
anwenden philen Addition
(7) die Addition von Halogenen an Zweifachbindun-
gen mit Reaktionsgleichungen beschreiben
6 Polymere
(1) Rohstoffe zur Herstellung von Polymeren ange-
ben (Erdol)
(2) die Begriffe ,Monomer* und ,Polymer* erlautern
(3) fiir die Bildung von Polymeren eine Reaktions-
gleichung angeben (Polyethylen, Polypropylen, =>» Kein Reaktionsmechanismus
Polyvinylchlorid)
(4) die Eigenschaften thermoplastischer Kunststoffe
anhand der Molekiile erklaren
(5) die Verwertung von Kunststoffabfallen (ther-
misch, werkstofflich) erklaren und bewerten
7 Alkanole
(1) die Herstellung von Ethanol durch Garung Mégliche Experimente:
beschreiben und eine Reaktionsgleichung ange- | — Garung von Obstsaft, Nachweis der Bildung
ben von Kohlenstoffdioxid und eines brennbaren
(2) die Eigenschaften und Verwendung von Ethanol Stoffes
beschreiben — Mikroskopische Untersuchung von Hefezellen
(3) die Struktur des Ethanol-Molekiils beschreiben | — Reaktion eines primaren und sekundaren
(Hydroxy-Gruppe als funktionelle Gruppe) Alkanols mit Kupferoxid
(4) ill(le(ae;(s)ﬁznblge(ﬂ;iiezr?gz}?r?ﬁol\l/looglzrll iﬁ?lhe der Diskussion der gesundheitlichen und sozialen
und Strukturformeln zuordnen Aspekte des Alkoholkonsums
(5) die allgemeine Molekiilformel der Molekiile in
der homologen Reihe der Alkanole angeben
(6) Alkanol-Molekiile nach der Stellung und Anzahl
der der Hydroxy-Gruppen einteilen
(7) die Begriffe primar, sekundar und tertiar sowie
einwertige und mehrwertige Alkohole anwenden
(8) kurzkettige Alkanol-Molekiile systematisch

benennen (IUPAC)




Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

Hinweise

Fakultativ

Einfithrung in die organischen Stoffgruppen der
Aldehyde, Ketone, Carbon- und Aminosauren

B. DONATOR-AKZEPTOR-PRINZIPIEN
Die Schiiler/innen lernen die Titration als Moglichkeit zur Stoffmengenbestimmung kennen, planen Experi-
mente zur Bestimmung von Stoffmengenkonzentration bestimmter Lésungen und fiihren diese durch. Dabei
spielt auch der Alltagsbezug dieser Methoden eine wichtige Rolle.

MalRanalytische Methoden

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

Hinweise

(1)
(2)

(3)
(4)
(5)

(1)

(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

1 Konduktometrie/Eichkurven

den Begriff , Leitfahigkeit” erkldaren

die Methode der Konduktometrie zur Bestim-
mung der Konzentration von Losungen erldutern
Leitfahigkeitskurven erstellen und den Verlauf
beschreiben

experimentell Eichkurven aufnehmen und damit
die Konzentration von Losungen bestimmen.

ein Experiment zur Bestimmung von Konzentra-
tionen mithilfe der Konduktometrie planen.

2 Redoxtitration und kolorimetrische Titration

die folgenden Begriffe erklaren (Oxidation,
Reduktion, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel,
korrespondierendes Redoxpaar)
Redoxreaktionen als Elektronentibertragungsre-
aktionen erklaren

Teilgleichungen (Oxidation, Reduktion) und Re-
doxgleichungen formulieren

Oxidation und Reduktion anhand geeigneter
Hilfsmittel begriinden

den Verlauf von Titrationskurven qualitativ
erklaren

den Aquivalenzpunk (AP) bestimmen und
geeignete Berechnungen zur Bestimmung der
Stoffmenge bzw.der Stoffmengenkonzentration
durchfiihren

Mogliches Experiment:
Konzentrationsbestimmung von NaCl in Ampul-
len mit physiologischer Kochsalzlésung

Redoxpaare werden angegeben

Oxidationszahlen

Mogliches Experiment:

Zum Verstandnis des Prinzips einer Titration:
Titration von I; mit Na-Thiosulfat bekannter Kon-
zentration, anschlief3end Losungen aus dem All-
tag (Jodtinktur, ...)

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

Hinweise
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Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

Hinweise

3 Séauren und Basen - Titration und pH-Messung

(1) die Bedeutung der Oxonium- und Hydroxid-
Ionen (H30* und OH-) fiir saure, neutrale und al-
kalische Losungen angeben

(2) anhand des pH-Wertes Aussagen liber die Art
der Losung treffen

(3) Methoden zur Bestimmung des pH-Wertes (Uni-
versalindikator und pH-Messgerdt) anwenden

(4) die Definition von Brgnstedfiir Saure und Base
angeben und anwenden

(5) Saure-Base-Reaktionen in wassriger Losung als
Protoneniibertragung erklaren

(6) fiir Sdure-Base Reaktionen in wassriger Losung
eine Reaktionsgleichung formulieren

(7) das Prinzip der Sdure-Base-Titration (starke Sdure,
starke Base) und die experimentelle Durchfiihrung
erlautern

(8) Titrationskurven grafisch auswerten, den Aquiva-
lenzpunkt (AP) bestimmen und geeignete Berech-
nungen zur Bestimmung der Stoffmenge bzw. der
Stoffmengenkonzentration durchfiihren

=>» Keine Erkldrung der Funktionsweise einer
pH-Elektrode

Die korrespondierenden Saure-Base-Paare wer-
den angegeben.

Mogliche Schreibweisen sind: H*q) und Hz0+*

Mogliches Experiment:

Zum Verstandnis des Prinzips einer Titration:
Titration gefolgt von pH-Messung saurer und
alkalischer Losungen bekannter Konzentratio-
nen.

Titration von Losungen unbekannter Konzentra-
tionen (Entkalker, Rohrreiniger,...)

Die Tangentenmethode kann angewendet werden
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KLASSEN 11 UND 12 (PREMIER UND TERMINAL) SBC/SMP

A.

STOFFE UND TEILCHEN

Atombau und Periodensystem

Die Schiiler/innenentwickeln Modellvorstellungen zum Aufbau der Atome und bewerten deren Gliltigkeit
und Grenzen.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

Hinweise

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)

(1)
(2)

(3)

(4)

1 Kern-Hulle-Modell der Atome

die Massen und Ladungen von Protonen,
Neutronen und Elektronen angeben

den Aufbau von Atomen mit dem Kern-Hiille
Modell beschreiben

den Begriff Isotop definieren

2 Quantenmechanisches Atommodell

die Quantenzahlen nennen
Orbitale als Zustidnde von Elektronen mit
Quantenzahlen beschreiben

die Prinzipien der Elektronenanordnung in der
Atombhiille anwenden.
(Energieprinzip, Pauli-Prinzip, Hund’sche Regel)

{nur SBC}

den Begriff Orbital erklaren
die Form der s- und p- Orbitale beschreiben

3 Das Periodensystem

die Anordnung der Elemente im Periodensystem
begriinden

Eigenschaften der Hauptgruppenelemente und
Anderungen der Eigenschaften in Gruppe und
Periode angeben und begriinden.

Eigenschaften von Metallen und Nichtmetallen aus
dem Atomaufbau oder aus der Position im Perio-
densystem ableiten

qualitative Tendenzen im Periodensystem zu lo-
nen- und Atomradien, Elektronegativitat, lonisie-
rungsenergie angeben

— Kern-Hiille-Modell
— Energiestufenmodell der Elektronenhiille

=>» Kein Bohr’'sches Modell der Elektronenhiille

— Hauptquantenzahl: n
— Nebenquantenzahl: 1
— mag. Quantenzahl: m
— Spinquantenzahl: s

Das ,Element” stellt ein Konzept dar. Eigenschaf-
ten beziehen sich auf Atome, lonen oder elemen-
tare Stoffen.

Reaktionsfreudigkeit innerhalb einer Gruppe

12




II. Modelle zu chemischen Bindungen und Wechselwirkungen

DieSchiiler/innen entwickeln aus dem Atommodell Konzepte der chemischen Bindung und erarbeiten daraus
Eigenschaften der Stoffe.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kbnnen...

1 Modell der lonenbindung

(1) die Ionenbindung mit der elektrostatischen
Anziehung von Anionen und Kationen erklaren

(2) den Begriff Gitterenergie definieren

(3) den Zusammenhang zwischen lonenladung,
lonenradius und Gitterenergie qualitativ be-
schreiben und erklaren

(4) anhand der Gitterenergie qualitativ die
Eigenschaften von Salzen erkla-
ren(Schmelztemperatur, Siedetemperatur, Hdrte)

2 Modell der Elektronenpaarbindung
(1) die Bildung einer Elektronenpaarbindung an
einfachenBeispielen erklaren

(2) den Begriff Bindungsenergie erkldren; die Oktett-
regel angeben und anwenden

(3) Lewis-Formeln fiir Molekiile formulieren
(4) die Bindungsverhaltnisse bei H30*, NHs*erklaren

3 Elektronegativitat und Polaritat der Bindungen
(1) den Begriff Elektronegativitit erklaren

(2) ausgehend von Angaben zur Elektronegativitat die
polare und die unpolare
Elektronenpaarbindungerklaren

(3) polare Bindungen als elektrische Dipole modell-

haft darstellen

den Zusammenhang zwischen Elektronegativitat,

Polaritdt einer Bindung und Bindungsenergie
erlautern

(4)

4 Raumliche Struktur der Molekiule

(1) die rdumliche Struktur von Molekiilen
beschreiben und erkldren (VSEPR-Modell)
(Cin CH4 N im NH3, O im H;0)

die Abweichungen vom Tetraederwinkel(gemaf3
VSEPR-Modell) erklaren (NH3, H;0)

aus der Molektlgeometrie und der Polaritat der
Bindungen auf den Dipol- bzw.unpolaren Charak-
ter von bindaren Molekiilen des Typs AB;, AB3
schliefden

(2)
(3)

5 Modell der Molekilorbitale {nur SBC}

Hinweise

Mégliches Praktikum:

— Kristallwachstum (Alaun KAI(SO4)2, NaCl,
CuS04)

= Keine Berechnung der Gitterenergie

Das Coulomb’sche Gesetz kann in vereinfachter
Form verwendet werden(F proportional zu q; X

qz / r?).

Mogliches Praktikum:
— Molekilbaukasten und Software

Mogliche Beispiele:
HS04, H2S03, HC104, HCIO3

=>» Ohne Oktettaufweitung

= Keine Berechnungen

Mégliche Beispiel:
CO2, NH3, H:0, PH3, BCl3
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Kompetenzen und Inhalte

Die Schiler/innen kénnen...

(1) die Entstehung von Molekiilorbitalen ausgehend
von Atomorbitalen erklaren

(2) die Bildung von o-Bindungen und m-Bindungen
beschreiben und ihre Besonderheiten angeben
(Symmetrie, Drehbarkeit der Atomgruppen um die
Bindungsachse)

6 Zwischenmolekulare Kréafte

(1) Van-der-Waals-Krifte, Wasserstoffbriicken als
Anziehungskrafte zwischen Molekiilen beschrei-
ben

(2) Siedetemperaturen und Loslichkeit der Stoffe an-
hand der Teilchenwechselwirkungen erklaren

(3) Eigenschaften von Stoffen aus polaren und unpo-
larenMolekiilen vergleichen

7 Hydration

(1) den Vorgang der Hydration in drei Schritten
erklaren(Dissoziation, Solvatation, Dispersion)

(2) den Begriff ,Hydrationsenergie“beim Losevor-
gangs erklaren

Hinweise

H-Briicken sollen in einem ersten Schritt an klei-
neren Molekiilen erarbeitet werden.

Auf biologisch wichtige Molekiile und ihre Struk-

tur kann eingegangen werden, z.B.

— Sekundar-, Tertiarstruktur von Proteinen
(Hamoglobin)

— DNA Doppelhelix

Coulomb’sches Gesetz in vereinfachter Form
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B. BESCHREIBUNG CHEMISCHER REAKTIONEN

Thermodynamische Betrachtung chemischer Reaktionen

Die Schiiler/innen messen und berechnen thermodynamische GréfSen. Sie treffen Aussagen und Voraussagen
liber den Verlaufvon chemischen Reaktionen.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

1 Enthalpie{nur SBC}

(1)
(2)

3)
(4)

(5)

(6)
(7)

(8)

Energieformen bei chemischen Reaktionen nennen

eine Methode zur Bestimmung der Reaktionswar-
me erkldren

Ubertragene Wiarmemenge mit der Formel
Q=c'm*AT berechnen

die Warmekapazitit Cx eines Kalorimeters (Metho-
de des Wasserwertes) und eine Reaktionsenthalpie
experimentell bestimmen

die Begriffe Standard-Reaktionsenthalpie (A-H°®)
und molare Standard-Bildungsenthalpie (AsH°n)
erlautern

Satz der Enthalpieerhaltung (Satz von Hess)
anwenden

Reaktionsenthalpien aus molarenBildungsenthal-
pien der Edukte und Produkte

berechnen (Standardbedingungen)

Enthalpieanderungen bei physikalischen Zustands-
anderungenbeschreiben (Schmelzen, Sieden, Subli-
mieren)

2 Voraussagen lber den Ablauf einer Reaktion
{nur SBC}

(1)
(2)

(3)
(4)

(5)

den Begriff Entropie qualitativ erklaren

Entropieanderungen bei chemischen Vorgangen
qualitativ abschatzen
(Aggregatzustandsdnderungen, Losungsvorgdnge,
Reaktionen mit Gasbildung, Teilchenanzahl)

die Standard-Reaktionsentropie (A:S°) aus molaren
Standardentropien (S°m) berechnen

mit Hilfe der Gibbs-Helmholtz-Gleichung die
Anderung der freien Reaktionsenthalpie
(A:G)berechnen

AG=AH - T-AS

anhand des Vorzeichens der freien Enthalpie (A:G)
Vorhersagen iiber den Ablauf von chemischen
Reaktionen begriinden

Hinweise

Chemische Energie, Warme, Druck-Volumen-
Arbeit, Licht, elektrische Energie

Maogliches Experiment:
— Verbrennung von Kohlenstoff in einem Kalo-
rimeter

=> Die Formel fiir Cx muss nicht hergeleitet
werden und wird in Aufgaben angegeben

=>» Die innere Energie soll nicht behandelt
werden.

Definition : Enthalpie eines Elementes unter
Standard-Bedingungen (25°C, 1000hPa) gleich
Null

Mogliche Experimente:
— Bestimmung der Neutralisationsenthalpie

— Bestimmung der Bildungsenthalpie von Ei-
sensulfid, FeS

=>» Enthalpien bei Ionenreaktionen werden
nicht verlangt

Qualitativ als Maf fiir die
— «Unordnung» eines Systems

— als Maf fur die Wahrscheinlichkeit eines Zu-
standes beschreiben

=» ohne thermodynamische Herleitung

Die molaren Standardentropien (25°C, 1000hPa)
fiir Stoffe konnen Tabellen entnommen werden
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Kinetische Betrachtung chemischer Reaktionen

Die Schiiler/innen adaptieren das Konzept der Geschwindigkeit aus dem Physikunterricht auf chemische
Reaktionen. Die Schiiler schlagen Experimente zur Ermittlung der Geschwindigkeit chemischer Reaktionen
vor und fiihren diese durch.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

1 Reaktionsgeschwindigkeit (RG)

(1)
(2)
3)

(4)

Beispiele fiir langsam und schnell verlaufende Re-

aktionen angeben

die Reaktionsgeschwindigkeit definieren und

berechnen

aus gegebenen Zeit- und Konzentrationsangaben

¢ den Reaktionsverlauf (Konzentration in Abh.
von der Zeit) graphisch darstellen und den Ver-
lauf des Graphen begriinden

e Momentangeschwindigkeit und die Halbwerts-
zeit mit graphischen Methoden ermitteln

die Anderung der Reaktionsgeschwindigkeit im

Verlauf einer Reaktion beschreiben und erklaren

2 Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

die Einflussfaktoren kennen und anwenden
(Stoffmengenkonzentration, Zerteilungs-
grad/Oberfliche, Temperatur, Katalysator)

die Einflussfaktoren anhand geeigneter Modelle
erldutern (Kollisionstheorie, Maxwell-Boltzmann-
Energieverteilungskurve, Energiediagramm)

den Verlauf der Graphen bei Reaktionen mit unter-
schiedlichenStoffmengenkonzentrationen interpre-
tieren

Energiediagramme nichtkatalysierter und kataly-
sierter Reaktionen darstellen und interpretieren
(Aktivierungsenergie)

homogene und heterogener Katalyse an Beispie-
lenbeschreiben

Hinweise

Mogliche Experimente:

— Mehlstaubexplosion

— Reaktion von Magnesium mit wasseriger
Thymolphthaleineinlésung (langsam)

— Gleiche Reaktion von Calcium (schnell)

— Reaktion von saurer Permanganatlésung mit
Oxalsaure (langsam) und mit Sulfitlésung
(schnell)

Berechnungen der Geschwindigkeits-
konstanten, der Halbwertszeit und der Re-
aktionsordnung werden nicht verlangt

Mogliches Experiment:
— Zerfall von verschieden konzentrierten Thio-
sulfatlésungen in saurer Losung

Nur qualitative Betrachtungen

Bei gasformigen Systemen keine Angaben
der Partialdriicke

Boltzmann- Verteilungskurven ohne ma-
thematische Herleitung

v

Qualitative Darstellung von Energiedia-
grammen ohne Definition der x-Achse (di-
mensionslos)

Mogliche Experimente:

— Aus einer Diise ausstromenden Wasserstoff
mit einer Flamme entziinden/ Aus einer Dii-
se ausstromenden Wasserstoff mit einem
kalten Platindraht entziinden

= Berechnungen mit Hilfe der Arrhenius-

Gleichung werden nicht verlangt

Moglichkeit zur Literaturrecherche:

— z.B. Katalysator im Auto, Energieeinsparung
durch Einsatz von Katalysatoren,

— Enzymatische Katalyse
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lll. Die chemische Reaktion als dynamisches Gleichgewicht
Die Schiiler/innen erarbeiten und erkldren die Faktoren, die Einfluss auf die Richtung einer chemischen Re-

aktion und auf die Lage des Gleichgewichts nehmen.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

1 Chemisches Gleichgewicht

(1) Beispiele fiir umkehrbare chemische Reaktionen-
nennenund in Form von Reaktionsgleichungen dar-
stellen

(2) das chemische Gleichgewicht als dynamisches
Gleichgewicht mit simultan ablaufenden Hin- und
Riickreaktionen beschreiben

2 Massenwirkungsgesetz

(1) die mathematische Formulierung des Massenwir-
kungsgesetzes auf umkehrbare Reaktionen im
Gleichgewichtszustand anwenden

anhand der Gleichgewichtskonstanten KAussagen
tiber die Lage des Gleichgewichts machen

den Zusammenhang zwischen A;G° und K berech-
nen(Standardbedingungen)

A:G°= -RT-InK {nur SBC}

(4) Berechnungen ausfiihren:

(2)
3)

e aus molaren Konzentrationsangaben in Gleich-
gewichtslage die Gleichgewichtskonstante be-
rechnen und umgekehrt

o Gleichgewichtskonzentrationen aus Anfangs-
konzentrationen und der Gleichgewichtskon-
stanten berechnen

3 Verschiebung der Gleichgewichtslage

(1) das Prinzip des kleinsten Zwanges formulieren
(Prinzip von Le Chatelier und Braun)

(2) die Bedeutung des Prinzips des kleinsten Zwan-
ges/der Verschiebung der Gleichgewichtslage fiir
grofdtechnische Prozesseaufzeigen

(3) die Beeinflussung der Lage des chemischen
Gleichgewichtsbeschreiben und erklaren
(Temperaturdnderungen, Konzentrationsdnderun-
gen, Druckdnderungen)

Hinweise

Mogliches Experiment:

— Bildung und Zerfall von Kohlensaure (Ansau-
ern von Hydrogencarbonatlésung und Lésung
von Kohlensaure in Wasser)

Modellversuch:
— Stechheberversuch

=> Berechnungen der Gleichgewichtskonstan-
ten, die von Partialdrucken ausgehen, wer-
den nicht verlangt.

Anderungen der Gleichgewichtskonzentrationen
konnen fiir unterschiedliche Werte von K und
Anfangskonzentrationen berechnet werden

Auf die Temperaturabhingigkeit der Konstanten
K soll hingewiesen werden

Haber-Bosch-Synthese

Historische Entwicklung chemisch-technischer
Prozesse

Einfluss von Katalysatoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit, jedoch nicht auf die Gleichge-
wichtslage.
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C. DONATOR-AKZEPTOR-PRINZIPIEN

. Brgnsted Sdure—Base Reaktionen und Saure-Base-Titration

Die Schiiler/innen entwickeln ein Donator-Akzeptor Prinzip bei Protoneniibergdngen zur Charakterisierung
von Sdure-Base-Reaktionen. Die Schiiler entwickeln Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Lo-

sungen vor und fiihren diese durch.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

1 Brgnsted Saure-Base Theorie

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

(2) folgende Begriffemit Brgnsteds-Theorie definieren
und anwenden (Sdure, Base, korrespondierende
Sédure-Base-Paare, Ampholyt)

2 Saure Base Gleichgewichte

(1) Saure-Base-Reaktionen als Gleichgewichtsreaktio-
nen formulieren

3 Autoprotolyse der Wasser-Molekile

(1) das Massenwirkungsgesetz auf die Autoprotolyse
von Wassers-Molekiilen anwenden

(2) daslonenprodukt des Wassers ableiten

4 Der pH-Wert

(1) den pH-Wert als Maf3 fiir dieOxoniumionenkon-
zentrationendefinieren

(2) mitdem pH-Wert einer Losung den
sauren/alkalischen Charakter einer Losung
erklaren

(3) aus dem pH-Wert einer Losung die Oxoniumionen-
konzentrationund die Hydroxidionenkonzentrati-
onberechnen

5 Saurekonstante Kg

(1) die Saurekonstante ausgehend von derProtolyseg-
leichung einer Sdure bzw. Base und dem Massen-
wirkungsgesetz fiir die Gleichgewichtslage herlei-
ten

(2) die Bedeutung der Saurekonstante hinsichtlich des
Verhaltens der Sdure/Base in Wasser erklaren

(3) den Saureexponenten berechnen

6 Starke von Sauren und Basen

(1) Sauren und ihre korrespondierenden Basen nach
ihrer Stiarke ordnen (und umgekehrt)

(2) die Starke korrespondierender Sdure-Base-Paare

Hinweise

Mogliche Experimente:

— Einleiten von Ammoniak in Wasser und
Uberpriifung des pH-Wertes der Lésung

— Reaktion mit Ammoniak und Chlorwasser-
stoff

H30+ als Oxonium-Ion kennen
H*(q) in Reaktionsgleichungen ist erlaubt

Alle Betrachtungen sollen fiir geeignete Losungen
durchgefiihrt werden, um die Dissoziation des
Wassers vernachlassigen zu konnen

der Zusammenhang zwischen pH und pOH kann
verwendet werden: pH + pOH = 14 (a 25°C :
Kw=10-14 mol2L-2)

Mégliches Praktikum:
— pH-Wert von Haushaltschemikalien

Mogliches Experiment:

— pH-Bestimmung verdiinnter, gleichkonzen-
trierter Salz- und Essigsdure mit dem pH-
Messgerat; Vergleich mit berechneten Werten

Hinweis: schwache Saure/Base;Angaben: Kon-
zentrationen, pH)

Protolyse-Diagramme kénnen verwendet werden.
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Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

beurteilen
(3) aus der Starke von Sduren und Basen die Lage von
Sdure-Base-Gleichgewichten voraussagen

(4) begriinden, ob Salze in Wasser sauer, alkalisch oder
neutral reagieren

(5) folgende Zusammenhange aus dem Massenwir-
kungsgesetz und der Autoprotolyse der Wasser-
Molekiile herleiten

7 Berechnungen des pH-Wertes
(1) den pH-Wert von verdiinnten wasserigen Losungen
starker Sdauren und Basen berechnen

(2) aus pH-Werten die Konzentration starker Sduren
und Basen berechnen

(3) beivorgegebenem Ks-Wert und Anfangskonzentra-
tionen den pH-Wert einer schwachen einprotoni-
gen Sdure oder schwachen Base berechnen

(4) die Vereinfachungen bei der pH-Berechnung be-
griinden

(5) verschiedene Verfahren zur experimentellen
Bestimmung des pH-Wertes anwenden (Indikato-
ren, pH-Messgerat)

8 Indikatoren

(1) die Funktionsweise eines Indikators anhand der
Saure-Base-Theorie erkldaren

(2) den Begriff ,Umschlagsbereich“als das Intervall
[pKs-1;pKs+1] erklaren

(3) fiir eine Titration geeignete Indikatoren auswahlen

9 Titration

(1) die experimentelle Aufnahme einer Titrationskurve
mit pH-Messung beschreiben und durchfiihren

(2) eineTitrationskurve fiir die Titration einer starken
Saure mit einer starken Base und einer starken
Base mit einer starken Sdure qualitativ skizzieren

(3) eine Titrationskurve fiir die Titration starker und
schwacher einprotoniger Sduren und Basen
skizzieren

(4) den Verlaufvon Titrationskurven erldutern
(5) folgende Begriffe anwenden und erklaren
e pH-Sprung, Aquivalenzpunkt (AP)
e Halbidquivalenzpunkt (Pufferpunkt)

(6) den pH-Wert fiir charakteristische Punkte berech-
nen{nur SBC}
(Anfangspunkt, Halbdquivalenzpunkt, Aquivalenz-
punkt (AP), Endpunkt)

(7) die Konzentration einer Saure oder Base aus den
Messergebnissen einer Titration berechnen

Hinweise

Oder: Voraussage des pH-Bereichs von Salzlésun-
gen

= Berechnungen von pH-Werten von
Mischungen starker und schwacher Sdu-
ren, von Mischungen schwacher Sduren
sowie von Ampholyten werden nicht ver-
langt.

= Keine Funktionsweise der pH-Elektrode

Anwendung der Beziehung:
pH =pKs (HIn) £ 1
Beispiel fiir Indikatoren:

— Bromthymolblau, Thymolphthalein,
Phenolphthalein,Methylorange

Mogliches Experiment:

— Aufnahme der Titration von Salzsaure mit
Natronlauge mit einem pH-Meter. Analog: Tit-
ration mit Loésungen aus dem Haushalt
(Kalkloser, Rohrreiniger, Essig, Aspirin, ...)
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Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

10 Pufferldsungen

(1)
(2)

(3)

(4)

den Begriff, Puffer” definieren
die Funktionsweise von Puffersystemen anhand
des Gleichgewichtskonzepts erklaren

den pH-Wert einer Pufferlésung mir der
Henderson-Hasselbalch Gleichung berechnen
{nur SBC}

c(A7)
c(HA)

pH = pKs + log

Beispiele fiir Puffersysteme angeben

Hinweise

Moégliches Experiment:

Tropfenweise Zugabe einer starken Sdure bzw.
Base (oder Wasser) zu

— einer wasserigen Bromthymolblau-Losung
(etwa pH =7)

— einer dquimolaren NaH,P04/Na;HPO,4 -
Pufferlosung, die mit Bromthymolblau ange-
farbt ist (etwa pH =7,1)

Mogliche Beispiele
— Carbonat-Puffer (Blut)
— Phosphat-Puffer

— Verweis zu biol. Puffersystem
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Il. Redoxreaktionen, Galvanische Zellen und Elektrolyse

Die Schiiler/innen entwickeln ein Donator-Akzeptor Prinzip zur Charakterisierung von Redox-Reaktionen. Sie
entwickeln Experimente zur Gewinnung und zur Speicherung elektrischer Energie vor und fiihren diese durch

und erkldren sie.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

1 Oxidation — Reduktion
(1) Redoxreaktionen als Elektroneniibertragungs-
reaktionen erklaren

die folgenden Begriffe erklaren und anwenden
(Oxidation, Reduktion, Oxidationsmittel, Redukti-
onsmittel und korrespondierendes Redoxpaar)
das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Redoxreakti-
onen anwenden

ausgehend von Teilgleichungen fiir Oxidation
und Reduktion Redoxgleichungenaufstellen und

(2)

(3)
(4)

e die Oxidationszahlen bestimmen
e Anderungen von Oxidationszahlen interpre-
tieren

2 Galvanische Zellen

(1) den Aufbau einer galvanischen Zelle
beschreiben

den Aufbau und die Funktionsweise einer Dani-
ell-Zelle beschreiben

die symbolische Schreibweise fiir galvanische
Zellen anwenden (z.B.Zn/Zn?*//Cu?+/Cu)

den Einfluss auf Spannung und Stromstarke
angeben

(Elektrodengrofien, Elektrodenabstandes)

die Begriffe Anode- und Kathode den Elektroden
der Daniell-Zelle zuordnen

(2)
(3)
(4)

(5)

3 Elektrochemische Potentiale

(1) die Entstehung von Potenzialdifferenzen (Span-
nung) zwischen den Halbzellen an einem
geeigneten Modell erlautern

den Bau und Funktion der Standard-
Wasserstoffelektrode beschreiben

(2)

das Potenzial der Standardwasserstoffelektrode
angeben

(3)
(4)

eine Versuchsanordnung zur Messung des Stan-
dardpotenzials eines Redoxsystems erklaren

und geeinete Versuche durchfiihren

(5) mit Hilfe der Spannungsreihe Redoxreaktionen
voraussagen und ausschliefden

(6) Spannungen von galvanischen Zellen mit Hilfe
der Standardpotentiale berechnen

4 Konzentrationspotenziale {nur SBC}
(1) die Funktionsweise einer Konzentrationskette

Hinweise

Am Anfang: Wiederholung aus Klasse 2nde

Mégliche Experimente:

— Reaktion von Magnesium mit Luft unter Bildung
von Magnesiumoxid und Magnesiumnitrid

— Verbrennen von Eisenwolle in einer Sauerstoff-
und einer Chloratmosphére

Moégliche Experimente:
— Konstruktionen unterschiedlicherZellenmit un-
terschiedlichenKonzentrationen c in [mol/L]

Mogliche Experimente:
— Bestimmung der Standardpotenziale der Re-
doxsysteme : Cu/Cu2*und Zn/Zn2+

Die Berechnung von Potenzialen mit der Nernst-
Gleichung ist nicht notwendig.

=> Nur Standardbedingungen verwenden
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Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...
beschreiben

(2) die Funktionsweise einer Konzentrationskette
qualitativ mit dem Prinzip von Le Chatelier be-
griinden

5 Elektrolyse
(1) den Begriff Elektrolyse definieren

(2) die Begriffe Anode- und Kathode den Elektroden
einer Elektrolysezelle zuordnen

Anoden- und Kathodenvorginge bei Elektrolyse
von Salzlésungen, Sduren und Basen
formulieren
die Zersetzungsspannung berechnen
die Faraday‘schen Gesetze formulieren und an-
wenden{nur SBC}
bei vorgegebener Stromstirke und Elektrolyse-
dauer
— die abgeschiedene Stoffmengen
berechnen{nur SBC}
— Endkonzentrationen von elektrolysierten
Losungen berechnen{nur SBC}

(3)

(4)
(5)

(6)

6 Praktische Anwendungen

(1) den Aufbau und die Priméarreaktionen des Lec-
lanché-Zelle beschreiben {nur SBC}

den Aufbau und die Funktionsweise des
Bleiakkumulators beschreiben und Reaktions-
gleichungen fiir Ladevorgang bzw. Entladevor-
gang formulieren {nur SBC}

den Aufbau und die Funktionsweise einer
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
erlautern

(2)

(3)

7 Lokalzellen und Korrosion {nur SBC}

(1) die elektrochemische Korrosion definieren

(2) Lokalzellen und ihre Wirkung auf Korrosions-
vorgange beschreiben

(3) Methoden des Korrosionsschutzes erklaren
(Passivieren, Galvanisieren, kathodischer Schutz)

Hinweise

Mogliche Experimente:

— Elektrolyse einer Kupferbromid-Losung mit Koh-
leelektroden und Identifizierung der Elektroly-
seprodukte

— Elektrolyse einer schwefelsauren Kupfersulfat-
Losung mit Kupferelektroden und Bestimmung
des abgeschiedenen Kupfers{nur SBC}

Die Faradaykonstante kann experimentell bestimmt
werden.

Das Rosten des Eisens ist zu behandeln, wobei
Gleichungen nicht verlangt sind.

22




D. ORGANISCHE CHEMIE

|. Stoffgruppen der organischen Chemie

Die Schiiler/innen schliefSen aus der Struktur der Molekiile organischer Verbindungen auf die Eigenschaften der

Stoffe und aufihre Reaktivitiit.

(Die in Klasse 2° erarbeiteten Lerninhalte des Kapitels ,,Organische Chemie” werden als bekannt vorausgesetzt.)

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiiler/innen kénnen...

1 Alkanole
(1) kurzkettige Alkanolesystematisch benennen (IUPAC)

(2) die Begriffe primér, sekundar und tertiar sowie ein-
wertige und mehrwertige Alkohole
anwenden

(3) die Siedetemperaturen von Alkanolen und Alkanen
dhnlicher molarer Massen vergleichen und die Un-
terschiede erldautern

(4) die Loslichkeit verschieden langkettiger einwertiger
Alkanole in Wasser erkliaren

(5) die Loslichkeit mehrwertiger Alkanole in
Wasser erklaren

(6) die Darstellung von Ethanol aus Ethen mit einer Re-
aktionsgleichung beschreiben (Addition an Ethen)
und die Eigenschaften einer Additionsreaktion be-
nennen

(7) die Auswirkung einer teilweisen Oxidation auf pri-
mare, sekundare und tertiare Alkanole
erlautern und Reaktionsgleichungen
formulieren

(8) die Oxidationszahlen der hydroxygruppentragenden
Kohlenstoff-Atome fiir primare, sekundare und terti-
dre Alkohole sowie die Oxidationsprodukte dieser
Alkohole bestimmen

2 Aldehyde

(1) die Durchfithrung von Nachweisreaktionen fiir Alde-
hyde beschreiben

(2) die Reaktionsgleichungen fiir die Fehling- (Benedict)
und die Tollens-Reaktion angeben

(3) die Strukturformel folgender Aldehyde angeben und
die systematische Nomenklatur gemaf3 IUPACan-
wenden (Formaldehyd, Acetaldehyd)

3 Ketone

(1) Aldehyde und Ketone mit entsprechenden Reaktio-
nen unterscheiden

(2) die systematische Nomenklatur IUPAC auf Aceton
anwenden ({UPAC)

Hinweise

Mogliche Experimente:

— Reaktion von heifdem Kupferoxid mit pri-
maren, sekundaren und tertidaren Alkanolen

— Reaktion einer schwefelsauren Losung von
Kaliumpermanganat mit primaren, sekun-
daren und tertidren Alkanolen

Mogliche Experimente:

— Reaktion eines Aldehyds mit
Benedict-Reagenz (oder Fehling-Losung)

— Reaktion eines Aldehyds mit ammoniakali-
scher Silbernitrat-Losung(Tollens-Probe)

Der DNPH-Test kann auch angewendet werden

=> Bei Nachweisreaktionen: Vereinfachte
Reaktionsgleichungen ohne Darstellung
von Komplexbildungen

Mogliche Experimente:

— Untersuchung des Oxidationsverhaltens
gegeniiber milden Oxidationsmitteln,
(z.B. Kupferoxid)

— Reaktion mit Schiff's Reagenz

— Reaktion mit Fehling-Losung
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Kompetenzen und Inhalte
Die Schiuler/innen kénnen...

4 Carbonsauren

(1) die Struktur (Strukturformel und raumliche Darstel-
lung) des Ethansdure-Molekiils
beschreiben
(2) die ersten fiinf Glieder der homologen Reihe der Al-
kansaure-Molekiilesystematisch benennen(/UPAC)

und ihre Strukturformeln angeben

(3) die Strukturformeln, die systematische Benennung
(IUPAC) und die Trivialnamenfolgendersubstituierte-
rAlkansaurenangeben

(Ethandisdure, Propandisdure,

2-Hydroxypropansdure, Halogenethansduren)

(4)

die allgemeine Struktur eines a-Aminoséure-
Molekiilsbeschreiben

die Strukturformeln und Namenvon
a-Aminosauren angeben (Aminoethansdure, Aminop-
ropansdure)

(5)

die unterschiedliche Loslichkeit von Alkansiuren in
Wasser anhand der Molekiile erklaren

(6)

(7) Protolysereaktionen von Alkansduren beschreiben
und erldautern
e Saiurecharakter von Alkansauren erklaren
e Basecharakter von Alkanoaten erklaren

5 Ester

(1) die Reaktion einer Carbonsdure mit einem primaren
Alkanol (Veresterung)mit einer Reaktionsgleichung
erklaren

(2) dieEsterspaltung(Verseifung, Hydrolyse) mit einer
Reaktionsgleichung erklaren

(3) Ester systematisch benennen (IUPAC)

6 Fette und Fettsauren
(1) die allgemeine Molekiilstruktur eines Fettmolekiils-
beschreiben

(2) Beispiele fiir Fettsduren angeben (Palmitin- und Stea-
rinsdure)

(3) ein Beispiel einer ungesattigten Alkansaure angeben
(Olsdiure)

eine Reaktionsgleichung der alkalischen Fettspaltung

aufstellen

den Begriff ,Verseifung“ erklaren
den Aufbau von Kernseife erkliaren
den Begriff , Tensid“ erklaren

die Tensid-Funktion und Waschwirkung von Seifen
beschreiben

(4)

(5)
(6)
(7
(8)

Hinweise

Trivialnamen von

— Methansaure

— Ethansaure

— Butansaure

— Ethandisaure

— Propandisaure

— 2-Hydroxypropansaure

Mogliche Experimente:

— Reaktion von Magnesium mit Ethansaure-
Losung

— Nachweis des alkalischen Milieus einer Nat-
riumethanoat-Losung

— Vergleich der pH-Werte gleichkonzentrier-
ter Salzsaure- und Ethansaure-Lésungen

Mogliches Experiment:
— Reaktion von Propan-1-ol mit Ethansaure
und einigen Tropfen Schwefelsaure

Mogliches Experiment:

— Herstellung einer Seife

Mogliches Experiment:

— Reaktion von Olsiure (mit Heptan im Ver-
haltnis 1:1 verdiinnt) mit Bromwasser
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Kompetenzen und Inhalte
Die Schiuler/innen kénnen...

7 Polykondensate
(1) die Begriffe ,Monomer* und , Polymer” erldutern

(2) ein Experiment zur Herstellung eines Polykondesats
beschreiben

(3) das Prinzip der Polykondensation erlautern und an
Beispielen anwenden

(4) die Eigenschaften von Polyestern und
Polyamiden anhand der Molekiile erklaren (Thermo-
plaste, Duroplaste)

(5) Synthese, Eigenschaften und Verwendung
folgender Kunststoffe erlautern (PET, Nylon)

(6) die Verwertung von Kunststoffabfallen (thermisch,
werkstofflich, Hydrolyse) erkldren und bewerten

8 Benzol und Benzolderivate {nur SBC}

(1) die Molekiilformel und Strukturformel des
Benzol-Molekiils angeben

(2) die Geometrie des Benzol-Molekiilsbeschreiben und
die Bindungsverhaltnisse zwischen den Kohlenstoff-
Atomen erlautern

(3) Eigenschaften undVerwendung von Benzol
beschreiben und die Gesundheitsgefahrdung
bewerten(Expositions-Risiko-Beziehung)

(4) Mesomerie und Mesomerieenergie am Beispiel von
Benzol erklaren

(5) Name und Strukturformel einfacher Benzolderivate
angeben (Toluol, 0-, m-, p-Xylol,

Benzaldehyd, Benzoesdure, Phenol)

{nur SBC}

(6) die Reaktion des Benzols mit Brom beschreibenund-
eine Reaktionsgleichung aufstellen und den Reakti-
onstyp benennen

(7) den mehrstufigen Reaktionsmechanismus der elekt-
rophilen Substitution mit Gleichungen und Struktur-
formeln formulieren und erklaren

(8) den Reaktionstyp aus der Struktur des Benzolmole-
kiils erklaren

(9) den Reaktionsmechanismus der elektrophilen Substi-
tution auf die Alkylierung des Benzols anwenden

Hinweise

Mogliches Experimente:

— Synthese von Polymilchsaure

— Reaktion von Citronensaure mit Ethandiol
— Synthese von Nylon 6,10

= In der Schule sind keine Experimente mit

Benzol erlaubt (Akzeptanz- und Toleranzkonzent-
ration miissen dafiir angegeben werden: 0,2mg/m3 und
1,9 mg/m3)

Mogliches Experiment:

— Reaktion von Brom mit Toluol in Anwesen-
heit des Katalysators Aluminiumchlorid
(wasserfrei)

25




Il. Spektroskopische Methoden

Die Schiiler/innen schliefSen durch Interpretation der Spektren auf die Struktur der Molekiile.

Kompetenzen und Inhalte
Die Schiuler/innen kénnen...

1 UV-Spektren

(1) den Zusammenhang zwischen Farbe und
Wellenldange am Absorbtionsmaximum von
organischen und anorganischen Stoffen
beschreiben

(2) das Lambert-Beersches Gesetz formulieren und
anwenden

2 IR-Spektren

(1) den Zusammenhang zwischen Frequenz,
Wellenzahl und Wellenldange berechnen

(2) funktionelle Gruppen anhand von IR-Spektren
und mit Hilfe von Tabellenangaben zu charakte-
ristischen Wellenzahlen bestimmen

(3) Wasserstoffbriickenbindungen anhand von IR-
Spektren nachweisen

3 Massenspektroskopie{nur SBC}

{als Wahlthema in SMP empfohlen}

(1) das Prinzip der Massenspektroskopie qualitativ
erklaren

(2) Molekiilmassen mit Hilfe von Massenspektro-
grammen bestimmen

Hinweise

Beispiele: Chlorophyll, Rotwein

Mégliches Experiment :
— Messung von Konzentrationen mithilfe von
Spektrometern fiir Farbstoffe in Losung, Eisen in

Wein, Kupfer Il oder Permanganationen in Desin-
fektionsmitteln)

Benutzung entsprechender Tabellenwerke
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