Vorwort

Die zentralen Themen im Chemieunterricht der Klasse 9 sind der strukturelle Aufbau und die Bindungsverhéltnisse innerhalb der Stoffteilchen. Dabei liegt das
Augenmerk zunachst auf dem Bau einzelner Atome. Ausgehend davon wird das Wesen der Metallbindung entwickelt, einhergehend mit der Bildung von
Metallkationen. Im Anschluss daran entwickelt sich die Vorstellung der Ubertragung von Elektronen und der Entstehung von Salzen. Um die Bildung von
Molekilen zu verstehen, wird in einer weiteren Themeneinheit die Elektronenpaarbindung eingefiihrt, die, ergdnzt durch den Begriff der Elektronegativitat, zur
Betrachtung von Dipolen und Wasserstoffbriicken fiihrt. Um den Schiilerinnen und Schiilern eine pragnante Ubersicht tiber die Bindungsarten zu geben, wird von
ihnen in Kapitel 5 eine vergleichende Ubersicht erstellt, in der wiederholend die wichtigsten Aspekte der verschiedenen chemischen Bindungen Eingang finden.
In den Kapiteln ,Wasser* und ,Séaure-Base-Reaktionen” werden die zuvor erworbenen Kompetenzen genutzt, um einerseits die besonderen Eigenschaften von
Wasser zu erklaren und andererseits den Reaktionstyp der Protonenibertragungsreaktion zu verstehen. In diesen Themengebieten soll dem selbstandigen
Experimentieren der Schilerinnen und Schiler ein hoher Stellenwert zugemessen werden, da der damit angestrebte Kompetenzzuwachs in den ersten Kapiteln,
die sich mit der chemischen Bindung befassen, weniger geférdert werden konnte.

Hinweis zur Sicherheit im Chemieunterricht

In diesem Curriculum ist der Einsatz von Stoffen, Gerdten und Experimenten unter Beriicksichtigung der zum Zeitpunkt der Vertffentlichung geltenden

Sicherheitsbestimmungen beschrieben.

Abkiirzungen

SU: Schiileriibungen
LD: Lehrerdemonstrationsversuch

V4=: Verbraucherbildung

Ze: Pravention und Gesundheitsférderung
=]®): Berufsorientierung

\"I=}: Medienbildung

[5]NI=: Bildung fuir nachhaltige Entwicklung

ENII: Fachverweis; hier Facherverbund BNT

Die prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen sind gemaR des zugrundeliegenden Bildungsplans 2016 hummeriert und dort naher
erlautert.



Hinweis: Das Schulcurriculum basiert auf dem Beispielcurriculum fiir das Fach Chemie des Landesinstituts fir Schulentwicklung, Juli 2016



Chemie -

Klasse 9

1. Atombau

ca. 8 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler erarbeiten sich eine Vorstellung von der Welt der Atome. Ausgehend vom Rutherfordschen Streuversuch wird das Kern-Hiille-
Modell entwickelt. Die verschiedenen Eigenschaften der Elementarteilchen sowie deren Verteilung im Atom flihren zu einer Vorstellung tber den Bau des
Atomkerns und der Atomhulle. Mit der Entwicklung des Schalenmodells sowie des Energiestufenmodells der Atomhille ergibt sich ein Verstandnis fir den
Zusammenhang zwischen dem Atombau und der Struktur des Periodensystems der Elemente.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (9) Modellvorstellungen
nachvollziehen und einfache Modelle
entwickeln

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftliche
Sachverhalte zu erschlieR3en

2.1 (11) die Grenzen von Modellen
aufzeigen

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

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

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen und

3.2.1.2 (4) die GréRenordnungen von
Teilchen (Atome, Molekiile,
Makromolekule), Teilchengruppen
(Nanopartikel) und makroskopischen
Objekten vergleichen

3.2.1.2 (5) mit Atommodellen den Aufbau
von Atomen und lonen erlautern (Proton,
Elektron, Neutron, Kern-Hulle-Modell,
Schalen-/Energiestufenmodell,
AuRenelektron, lonenbildung,
lonisierungsenergie, [...])

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

3.2.1.2 (7) den Zusammenhang zwischen
Atombau und Stellung der Atome im
Periodensystem der Elemente erklaren
(Atomsymbole, Ordnungszahl,
Protonenanzahl, Elektronenanzahl,
Neutronenanzahl, Massenzahl,
AuRenelektronen, Hauptgruppe, Periode,
Vorhersagen von Mendelejew)

- Rutherfordscher Streuversuch

- Versuchsaufbau

- aus den Beobachtungen
Erkenntnisse lUber den Atombau
ableiten (Kern-Hulle-Modell)

Elementarteilchen

- Elektronen

- Protonen (Ordnungszahl)

- Neutronen

Entwicklung des Schalenmodells der
Atomhdlle

Aul3enelektronen
Energiestufenmodell

Periodensystem der Elemente
- Hauptgruppe

- Periode

- Historische Entwicklung

[YIZ: Lehrbuch oder Video (Internet)
GroRenvergleich von Kern und Hille

Vergleich der Elementarteilchen
hinsichtlich der Ladung, der Masse
und des Vorkommens

Lernbox Elementarteilchen
Landesfortbildungsserver)

h}] Radioaktivitat
Elektronenbesetzung der Schalen mit
Hilfe der 1. lonisierungsenergie der

Atome herleiten

Zusammenhang zwischen
Kernabstand und Energie der
Elektronen verdeutlichen
Zusammenhang zwischen Atombau
und Stellung im PSE

Darstellung der Atomhdille




Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.3 (2) Bezlige zu anderen
Unterrichtsfachern aufzeigen

verschiedener Atome im Schalen-
und Energiestufenmodell




2. Metalle und Metallbindung
ca. 10 Stunden

Die Schulerinnen und Schiler entwickeln Vorstellungen tber den Aufbau der Metalle und das Wesen der Metallbindung. Mithilfe der Alkalimetalle Natrium und
Lithium wird der Zusammenhang zwischen der Stellung der Elemente im PSE und deren chemischen Eigenschaften hergestellt. Im Anschluss erfolgt die
Entwicklung der Vorstellung, dass die energiereichen Elektronen der aul3eren Schale abgegeben werden, was zur Bildung positiv geladener Metall-lonen und
des Elektronengases und damit zur Ausbildung der Metallbindung fuhrt. Im letzten Teil des Themenbereichs wird durch das Thematisieren allgegenwartiger
Gebrauchsmetalle ein schiillergeméRer Alltagsbezug hergestellt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (1) chemische Ph&nomene erkennen,
beobachten und beschreiben

2.1 (3) Hypothesen bilden

2.1 (7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode nutzen

2.1 (10) Modelle und Simulationen
nutzen, um sich naturwissenschaftliche
Sachverhalte zu erschlie3en

2.2 (2) Informationen themenbezogen
und aussagekraftig auswahlen

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

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

2.2 (9) ihren Standpunkt in Diskussionen

3.2.1.1 (1) Stoffeigenschaften
experimentell untersuchen und
beschreiben ([...])

3.2.1.1 (2) Kombinationen
charakteristischer Eigenschaften
ausgewabhlter Stoffe nennen (J...]
Natrium)

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

3.2.1.2 (2) Stoffe anhand ihrer
Stoffteilchen ordnen (Metalle [...])

3.2.1.2 (5) mit Atommodellen den Aufbau
von Atomen und lonen erlautern ([...]
Schalen-/Energiestufenmodell,
AuRenelektron, lonenbildung)

3.2.1.3 (2) die Metallbindung erklaren und
damit typische Eigenschaften der Metalle
begriinden (Elektronengasmodell,
Duktilitat, elektrische Leitfahigkeit)

Alkalimetalle

- Eigenschaften von Natrium

- Vergleich der Eigenschaften und
der Reaktivitat von Natrium und
Lithium

- Schalenmodell der Atomhdiille von
Lithium- und Natrium-Atomen

Die Metallbindung

- Eigenschaften von Metallen
(elektrische Leitfahigkeit,
Warmeleitfahigkeit)

- Entstehung positiv geladener
Metall-lonen und frei beweglicher
Elektronen

- Elektronengas

- lonenbegriff, lonenladung

- Zusammenhang von Struktur und
Eigenschaften (Duktilitat)

Gebrauchsmetalle

- selbstandiges ErschlieRen und
Strukturieren von Informationen
zu haufigen Gebrauchsmetallen

- kritische Reflexion von
Informationen (z. B. Technologien
der Goldgewinnung)

- Erstellung von Prasentationen

LD: Reaktion mit Wasser
SU: Eigenschaften von Lithium,
Reaktion von Lithium mit Wasser

Begrindung der &hnlichen
Eigenschaften der Alkalimetalle durch
ihre Stellung im PSE

Ausgehend von den Eigenschaften
der Metalle bilden die Schuler
einfache Hypothesen Uber den
strukturellen Aufbau der Metalle.

vorerst nur positiv geladene lonen
einfihren

Wi Metalle als Werkstoff

[VIE: Literatur- und Internetrecherche:
Eisen, Kupfer, Aluminium, Bronze,
evt. seltene Metalle in der
Elektroindustrie (Akkus von Handys,

)
V=: Gold




zu chemischen Themen fachlich
begrindet vertreten

2.2 (10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren, reflektieren und
prasentieren

2.3 (1) in lebensweltbezogenen
Ereignissen chemische Sachverhalte
erkennen

2.3 (2) Bezilige zu anderen
Unterrichtsfachern aufzeigen

2.3 (5) die Aussagekraft von
Darstellungen in Medien bewerten

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

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurteilung
von Risiken und SicherheitsmafBnahmen
anwenden




3. lonen und lonenbindung, Redoxreaktion
ca. 14 Stunden

Am Beispiel der Natriumchlorid-Synthese wird den Schiilerinnen und Schiilern die Ubertragung von Elektronen zum Erreichen der Edelgaskonfiguration
verdeutlicht. Als Resultate dieser Elektronentbertragung werden die Entstehung von lonen, die Bildung des lonengitters und die Ausbildung der lonenbindung
erarbeitet. Die Begriffe Reduktion und Oxidation werden mit der Elektronenlbertragung verknipft. Das Prinzip des Zusammenhangs zwischen der Struktur der
Stoffteilchen und den Eigenschaften des Stoffes werden anhand der Salze und der Salzlésung veranschaulicht. Eine intensive Ubungsphase soll ein tieferes
Verstandnis fur das Aufstellen von Verhaltnisformeln sowie von Reaktionsgleichungen bewirken.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (1) chemische Ph&nomene erkennen,
beobachten und beschreiben

2.1 (2) Fragestellungen, gegebenenfalls
mit Hilfsmitteln, erschliel3en

2.1 (4) Experimente zur Uberpriifung von
Hypothesen planen

2.1 (6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

2.1 (9) Modellvorstellungen
nachvollziehen und einfache Modelle
entwickeln

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

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

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

3.2.1.1 (2) Kombinationen
charakteristischer Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe nennen ([...] Chlor,
Natrium)

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

3.2.1.1 (8) die Eigenschaften wéssriger
Lésungen (elektrische Leitfahigkeit [...]
untersuchen [...]

3.2.1.2 (2) Stoffe anhand ihrer
Stoffteilchen ordnen ([...] Salze)

3.2.1.2 (5) mit Atommodellen den Aufbau
von Atomen und lonen erlautern ([...]
Schalen-/Energiestufenmodell,
AuRenelektron, lonenbildung,
Edelgaskonfiguration)

3.2.1.3 (1) die lonenbindung erklaren und
typische Eigenschaften der Salze und
Salzlésungen begriinden (lonengitter,
Sprodigkeit, hohe Schmelztemperatur,
elektrische Leitfahigkeit)

Die Reaktion von Natrium mit Chlor

- Beschreibung der Eigenschaften
der Edukte und des Produktes

- Nachweis der entstandenen
Chlorid-lonen

- Erklarung des
Elektronenlibergangs anhand des
Schalenmodells des Natrium- und
Chlor-Atoms

- Entstehung von positiv und
negativ geladenen lonen

- Edelgasregel

- Energiediagramm der Reaktion

Edelgase

- Zusammenhang zwischen dem
Aufbau der Edelgas-Atome und
deren Stellung im PSE

- Geschichte der Entdeckung

lonenbindung

- lonengitter

- Zusammenhang zwischen
Struktur und Eigenschaften

- Salze als lonenverbindungen

LD: besondere Beachtung der
Sicherheitsvorschriften, Wiederholung
der Gefahrenpiktogramme

Zeichnen der Schalenmodelle des
Natrium-Atoms und des Chlor-Atoms,
Verdeutlichung des
Elektronenlibergangs

Atome als Stoffteilchen der Edelgase
Y2: Film: Entdeckung durch Ramsay
(Nobelpreis 1904)

Arbeit mit Modellen
Sprddigkeit, hohe Schmelztemperatur

Redoxreaktionen




bedeutenden Forscherpersoénlichkeiten
recherchieren

2.2 (7) den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit dokumentieren sowie
adressatenbezogen préasentieren

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

2.3 (1) in lebensweltbezogenen
Ereignissen chemische Sachverhalte
erkennen

2.3 (7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen und
sich dadurch lebenspraktisch
bedeutsame Zusammenhéange
erschlielBen

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

2.3 (10) Pro- und Kontra-Argumente
unter Bericksichtigung 6kologischer und
O0konomischer Aspekte vergleichen und
bewerten

3.2.2.1 (3) die chemische Reaktion als
Veranderung von Atomen, Molekulen und
lonen beziehungsweise als
Neuanordnung von Atomen oder lonen
durch das Lésen und Knupfen von
Bindungen erklaren

3.2.2.1 (4) die Umkehrbarkeit von
chemischen Reaktionen beispielhaft
beschreiben (Synthese und Analyse)

3.2.2.1 (5) das Donator-Akzeptor-Prinzip
erklaren und auf Redoxreaktionen
(Oxidation, Reduktion,
Elektroneniibergang) [...] anwenden

3.2.2.1 (6) Nachweise fir ausgewdhlte
Stoffe, lonen, Strukturelemente und
funktionelle Gruppen durchfiihren und
beschreiben ([...] Bromid-lonen und
Chlorid-lonen)

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen
aufstellen (Formelschreibweise)

3.2.2.2 (4) Verhéltnis- und
Molekilformeln mithilfe der Edelgasregel
aufstellen

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

3.2.2.3 (4) ein Experiment zur Elektrolyse
einer Metallsalz-Lésung durchfihren und
auswerten (Prinzip eines
elektrochemischen Energiespeichers)

- Redoxreaktion als
Elektronenibergangsreaktion

- Oxidation, Reduktion

- Aufstellen von
Reaktionsgleichungen

lonen in wassrigen Lésungen

- elektrische Leitfahigkeit

- Elektrolyse, Elektrodenreaktionen

- Umkehrbarkeit von chemischen
Reaktionen: elektrochemischer
Energiespeicher

Erweiterung des Redoxbegriffes aus
Klasse 8

SU: Leitfahigkeit von Wasser und
Kochsalzlésung (phanomenologisch)

SU: Elektrolyse von Zinkiodid
Austausch der Spannungsquelle
durch ein Voltmeter

Akkumulatoren im Alltag

\i2: Elektromobilitat
=\I=: Lithiumrecourcen in der Welt

2INI=: Recycling von Akkumulatoren

intensives Uben des Aufstellens von
Reaktionsgleichungen z. B.:

Mg + Cl, = MgCl:

4 Al+30,- 2 Al0;




4. Elektronenpaarbindung
ca. 8 Stunden

Als weitere Mdglichkeit des Erreichens der Edelgaskonfiguration wird die gemeinsame Nutzung von Aul3enelektronen und damit einhergehend die Ausbildung
einer Elektronenpaarbindung eingefiihrt. Die Schuilerinnen und Schiiler entwickeln ein Verstandnis fur den rdumlichen Bau von Molekilen und gelangen nach
der Einfuhrung der Elektronegativitat zu Erkenntnissen tiber den Dipolcharakter einzelner Molekiile.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode nutzen

2.1 (8) aus Einzelerkenntnissen Regeln
ableiten und deren Gultigkeit Uberprufen

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

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

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

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

2.3 (3) die Wirksamkeit von
Lésungsstrategien bewerten

3.2.1.2 (2) Stoffe anhand ihrer
Stoffteilchen ordnen ([...] Edelgase)

3.2.1.2 (5) mit Atommodellen den Aufbau
von Atomen und lonen erlautern ([...]
Schalen-/Energiestufenmodell,
AuRenelektron, Edelgaskonfiguration)

3.2.1.3 (3) die Molekilbildung durch
Elektronenpaarbindung unter Anwendung
der Edelgasregel erlautern (bindende und
nichtbindende Elektronenpaare, Lewis-
Schreibweise, Einfach- und Mehrfach-
Bindungen)

3.2.1.3 (4) polare und unpolare
Elektronenpaarbindungen vergleichen
(Elektronegativitat)

3.2.1.3 (5) den r&umlichen Bau von
Molekilen mithilfe eines Modells erklaren
(Elektronenpaarabstoungsmodell)

3.2.1.3 (6) den Zusammenhang zwischen
Bindungstyp, raumlichem Bau und Dipol-
Eigenschaft bei Molekiilen darstellen (Ha,
HCI, CO,, H-0, NHs)

3.2.2.2 (4) Verhéltnis- und
Molekilformeln mithilfe der Edelgasregel
aufstellen

Elektronenpaarbindung in Molekilen

- Gemeinsame Nutzung von
Aul3enelektronen zur Erreichung
der Edelgaskonfiguration

- Ausbildung der
Elektronenpaarbindung

- Aufstellen von Molekilformeln
mithilfe der Lewis-Schreibweise

- Unterscheidung von bindenden
und nichtbindenden
Elektronenpaaren

- Unterscheidung von Einfach- und
Mehrfachbindungen

Raumlicher Bau von Molekilen

- erstellen von raumlichen
Strukturformeln

- Bindungswinkel, Verdeutlichung
anhand einesTetraeders,

- Einfluss der nichtbindenden

Elektronenpaare auf den
Bindungswinkel

Polare Elektronenpaarbindung

- Einfihrung der Elektronegativitat,
Auswirkung auf die
Elektronenpaarbindung

- Aufbau von Dipol-Molekilen

Verdeutlichung der Molekulbildung
mit Hilfe des Schalenmodells

Im Folgenden wird das
Schalenmodell durch die Lewis-
Schreibweise ersetzt.

Beispiele:

Wasserstoff-, Fluor-, Sauerstoff-,
Stickstoff-, Chlorwasserstoff-,
Ammoniak-, Methan-,
Kohlenstoffdioxid-Molekdil

Beispiele:

Methan-, Ammoniak-, Wasser-
Molekdl

Verwendung von verschiedenen
Modellen (z. B. Molekulbaukasten,
Luftballons)

Erklarung der relativen Werte
Verdeutlichung des Zusammen-
hanges zwischen polarer
Elektronenpaarbindung und dem
Vorliegen eines Dipols (Hz, HCI, CO,,
H.O, NHs)




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




5. Vergleich zwischen den Bindungstypen
ca. 4 Stunden

Die in den vorangegangenen Themengebieten erworbenen Kenntnisse der Schilerinnen und Schiler Gber die drei verschiedenen Bindungstypen werden
wiederholt, gefestigt, ausgescharft und strukturiert. Dabei soll den Schiilergruppen ein mdglichst hohes Maf an Selbstandigkeit und Freiheit in der Wahl der
Methoden und der Vorgehensweisen ermdglicht werden. Die anschlieRende Phase der Zuordnung der Bindungstypen zu ausgewéahlten Reinstoffen ermdglicht

eine Uberpriifung der erworbenen Kompetenzen und einen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

generalisierenden Blick auf die verschiedenen Typen der chemischen Bindung.

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode nutzen

2.2 (2) Informationen themenbezogen
und aussagekraftig auswahlen

2.2 (5) fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren

2.2 (7) den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit dokumentieren sowie
adressatenbezogen prasentieren

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

2.2 (10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren, reflektieren und
prasentieren

2.3 (4) die Richtigkeit
naturwissenschaftlicher Aussagen
einschatzen

3.2.1.1 (6) ein sinnvolles Ordnungsprinzip
zur Einteilung der Stoffe darstellen und
anwenden (Element, Verbindung, Metall,
Nichtmetall, Salz, flichtiger/molekularer
Stoff, Reinstoff, homogenes und
heterogenes Gemisch, Lésung,
Legierung, Suspension, Emulsion,
Rauch, Nebel)

3.2.1.2 (1) Atome, Molekile und
lonengruppen als Stoffteilchen
beschreiben und entsprechenden
Reinstoffen zuordnen

3.2.1.2 (2) Stoffe anhand ihrer
Stoffteilchen ordnen (Metalle, Edelgase,
flichtige/molekulare Stoffe, Salze)

3.2.1.3 (7) Reinstoffen aufgrund ihrer
Stoffeigenschaften Stoffteilchen und
Bindungstypen zuordnen
(Elektronenpaarbindung, lonenbindung,
Metallbindung)

Entwicklung einer vergleichenden
Ubersicht zwischen der
Metallbindung, der lonenbindung und
der Elektronenpaarbindung.

Zuordnung von Stoffteilchen und
Bindungstyp zu bestimmten
Reinstoffen und umgekehrt

Darstellung der Gemeinsamkeiten
und Unterschiede in einer Ubersicht
am Computer (Gruppenarbeit),
anschliel3end Prasentation

Gruppenarbeit:
Zuordnung von Sauerstoff, Kochsalz,
Magnesium, Wasser




6. Wasser
ca. 6 Stunden

Die besonderen Eigenschaften des alltaglichen Stoffes Wasser werden durch den Blick auf die Wasser-Moleklle sowie deren Wechselwirkungen zueinander
erklarbar. Der Vergleich mit anderen Stoffen und deren Stoffteilchen verdeutlicht den Schilerinnen und Schiilern diese besonderen Eigenschaften.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (1) chemische Phanomene erkennen,
beobachten und beschreiben

2.1 (3) Hypothesen bilden

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

2.1 (7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode nutzen

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

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

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

2.3 (1) in lebensweltbezogenen
Ereignissen chemische Sachverhalte

3.2.1.2 (3) mithilfe eines geeigneten
Teilchenmodells (Stoffteilchen)
Aggregatzustande [...] beschreiben

3.2.1.3 (8) zwischenmolekulare
Wechselwirkungen erklaren ([...]
Wasserstoffbriicken)

3.2.1.3 (9) aus der Struktur zweier
Molekile mdgliche zwischenmolekulare
Wechselwirkungen ableiten

3.2.1.3 (10) die besonderen
Eigenschaften von Wasser erklaren
(Dichteanomalie, hohe Siedetemperatur,
raumlicher Bau des Wassermolekiils,
Wasserstoffbriicken)

3.2.1.3 (11) ausgehend von den
zwischenmolekularen Wechselwirkungen
ausgewahlte Eigenschaften von Stoffen
erklaren (Siedetemperatur, Loslichkeit)

3.2.1.3 (12) den Ldsungsvorgang von
Salzen auf der Teilchenebene
beschreiben (Hydratation,
Wechselwirkung zwischen lonen und
Dipol-Molekilen)

Erlauterung der Vorgange beim

Schmelzen und Sieden von Wasser

Eigenschaften des Wassers

- Dipolcharakter des Wasser-
Molekiils

- Entstehung von
Wasserstoffbriicken anhand von
Wasser-Molekilen erklaren

- Dichte-Temperatur-Diagramm

- Molekdlgitter von Eis

Wasser als Losungsmittel
- LOsungsvorgang
- Hydratation

LD: Ablenkung eines Wasserstrahls
mit Hilfe eines elektrisch geladenen
Stabes

Vergleich zwischen Wasser und
Wachs, Bedeutung fiir den Alltag
EXS: Temperaturschichtung in einem
See, schwimmendes Eis auf dem
Wasser

Hinweis: Die Wechselwirkungen
zwischen temporaren Dipolen und
zwischen permanenten Dipolen
werden erst in Klasse 10 anhand der
entsprechenden Stoffe erlautert.

SU: Lésen von Kochsalz,
Ammoniumchlorid und Calciumchlorid
in Wasser




erkennen

2.3 (2) Bezlge zu anderen
Unterrichtsfachern aufzeigen

2.3 (7) fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen und
sich dadurch lebenspraktisch
bedeutsame Zusammenhénge
erschlielen




7. Saure-Base-Reaktionen
ca. 14 Stunden

Ausgehend von alltéaglichen Erfahrungen der Schilerinnen und Schiiler im Umgang mit sauren Lésungen wird die Ursache dieser sauren Eigenschaft mit dem
Vorhandensein von Oxonium-lonen erklart. Dem gegeniber wird die Ursache fur die alkalische Eigenschaft bestimmter Losungen im Vorhandensein von
Hydroxid-lonen erkannt. Die Ubertragung von Protonen wird mit der Ubertragung von Elektronen verglichen und mit dem tibergeordneten Begriff des Donator-
Akzeptor-Prinzips belegt. Ihre Kenntnisse Uber die Neutralisationsreaktion sowie die Stoffmengenkonzentration werden von den Schilerinnen und Schilern fur

die Planung und Auswertung von Saure-Base-Titrationen genutzt.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Konkretisierung,
Vorgehen im Unterricht

Hinweise, Arbeitsmittel,
Organisation, Verweise

2.1 (1) chemische Ph&nomene erkennen,
beobachten und beschreiben

2.1 (4) Experimente zur Uberpriifung von
Hypothesen planen

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

2.1 (6) Laborgerate benennen und
sachgerecht damit umgehen

2.1 (7) Vergleichen als
naturwissenschaftliche Methode nutzen

2.1 (8) aus Einzelerkenntnissen Regeln
ableiten und deren Gultigkeit Uberprifen

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

2.2 (4) chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
gegebenenfalls mithilfe von Modellen und

3.2.1.1 (2) Kombinationen
charakteristischer Eigenschaften
ausgewabhlter Stoffe nennen ([...]
Salzsaure, Natriumhydroxid)

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

3.2.1.1 (8) die Eigenschaften wéssriger
Lésungen ([...], sauer, alkalisch, neutral)
untersuchen und die Fachbegriffe sauer,
alkalisch und neutral der pH-Skala
zuordnen

3.2.1.1 (9) Beispiele fur alkalische und
saure Lésungen nennen und deren
Verwendung im Alltag beschreiben (J...]
Salzsaure, kohlensaure Losung,
Natronlauge)

3.2.1.2 (8) sauren und alkalischen
Lésungen die entsprechenden Teilchen
zuordnen (Oxonium- und Hydroxid-lonen)

3.2.2.1 (5) das Donator-Akzeptor-Prinzip
erklaren und auf Redoxreaktionen (...)
und Séure-Base-Reaktionen

Untersuchung von Alltagschemikalien

mit Hilfe von Rotkrautsaft

- saure, alkalische und neutrale
LOsung

- Einflhrung des Begriffs Indikator

- weitere Indikatoren: Universal-
indikator, Thymolphthalein

- pH-Skala

Reaktion von Chlorwasserstoff mit

Wasser

- Aufstellen der Reaktionsgleichung
in der Lewis-Schreibweise,
Bildung des Oxonium-lons

- Zuordnung der Begriffe “Saure”
und “Base” (Teilchenebene)

- Charakterisierung der sauren
Losung auf der Teilchenebene

Beispiele fur weitere Sauren und

saure Losungen

- kohlensaure Lésung

- Séauren im Alltag

SU: Untersuchung von Essig,
Seifenldsung, Kochsalzlésung, etc.

Demonstration des Farbumschlages

pH-Begriff im Alltag (pH-hautneutral)
LD: Aufleiten von Chlorwasserstoff
auf Wasser mit Universalindikator

Oxonium-lonen als charakteristische
Teilchen saurer Losungen
Aufstellen der Reaktionsgleichungen
fur die Reaktion der Sauren mit
Wasser (Summenformeln)
Fruchtsauren, Magensaure
Wiederholung der
Gefahrenpiktogramme

Reaktion von Ammoniak mit Wasser

Hypothesenbildung:

Formulierung der Erwartungen bei
der Reaktion von Ammoniak mit
Wasser (+Indikator)




Darstellungen beschreiben,
veranschaulichen oder erklaren

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

2.2 (7) den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit dokumentieren sowie
adressatenbezogen Prasentieren

2.2 (10) als Team ihre Arbeit planen,
strukturieren, reflektieren und
prasentieren

2.3 (3) die Wirksamkeit von
Lésungsstrategien bewerten

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

2.3 (11) ihr Fachwissen zur Beurteilung
von Risiken und Sicherheitsmaf3Bhahmen
anwenden

(Protonentibergang, Neutralisation)
anwenden

3.2.2.1 (6) Nachweise fir ausgewdhlte
Stoffe, lonen, Strukturelemente und
funktionelle Gruppen durchfiihren

und beschreiben (]...] Oxonium- und
Hydroxidionen)

3.2.2.1 (8) Indikatoren zur Identifizierung
neutraler, saurer und alkalischer
Lésungen nutzen (ein Pflanzenfarbstoff,
Universalindikator, Thymolphthalein-
Lésung)

3.2.2.2 (3) Reaktionsgleichungen
aufstellen (Formelschreibweise)

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

3.2.2.2 (7) Berechnungen durchfiihren
und dabei Grof3en und Einheiten korrekt
nutzen ([...] Stoffmengenkonzentration)

- Aufstellen der Reaktionsgleichung
in der Lewis-Schreibweise,
Bildung des Hydroxid-lons

- Zuordnung der Begriffe “Saure”
und “Base” (Teilchenebene)

- Charakterisierung der
alkalischenL6sung auf der
Teilchenebene

Beispiele fur weitere alkalische

LOosungen

- Natronlauge

- Calciumhydroxidlésung

- alkalische Losungen im Alltag

Wasser-Molekul als amphoteres
Teilchen

Vergleich von Redoxreaktion und

S&ure-Base-Reaktion

Donator-Akzeptor-Prinzip

Neutralisation

- Durchfiihrung der Neutralisation

- Reaktionsgleichung mit Lewis-
Formeln

Einfuhrung der

Stoffmengenkonzentration

¢ =n/V in mol/L

Saure-Base-Titration

- Durchfiihrung der Titration

- Aufstellen der Reaktionsgleichung
- Konzentrationsberechnung

SU: Spritzentechnik
LD: Ammoniakspringbrunnen

Hydroxid-lonen als charakteristische
Teilchen von alkalischen Lésungen

Reaktion von Natrium mit Wasser

Seifenldésung, Soda

[J€: Gefahren bei der Verwendung
von Rohrreiniger

Vergleich der Reaktionen von
Chlorwasserstoff bzw. Ammoniak mit
Wasser

Wiederholung der Redoxreaktion

SU: Neutralisation von verd.
Salzséure mit verd. Natronlauge,
anschliel3end Eindampfen

Berechnung von
Stoffmengenkonzentrationen

SU: Titration von verd. Salzsaure (c =
0,1 mol/L) gegen verd. Natronlauge

Hinweis zum Schulcurriculum

Inhalte, die in Klasse 9 nicht
vollsténdig behandelt werden
kénnen, sollen in Klasse 10 in Kapitel
3 ,Alkanséuren” erarbeitet bzw.
wiederholt werden.







Hinweise zum Schulcurriculum Klasse 9

ca. 8 Stunden

Die Schilerinnen und Schiiler festigen stetig inre erworbenen Kompetenzen durch Uben und Vertiefen. Die Ubungsphasen sind iiber das gesamte Schuljahr
sinnvoll verteilt, um eine Vernetzung und Verankerung der Kompetenzen zu ermoglichen. Die zur Verfugung stehende Zeit wird dartber hinaus zur
Entwicklung einer Experimentalkultur im Unterricht sowie zur Festigung anspruchsvoller Fachthemen genutzt. Uber die hier aufgefiihrten Mdglichkeiten zur
Ubung und Vertie-fung hinaus muss der Fachlehrer, je nach Klassensituation, weitere Ubungs- und Vertiefungsphasen situationsgerecht einplanen und
durchfihren.

Inhaltsbezogene Konkretisierung, Hinweise, Arbeitsmittel,
Kompetenzen Vorgehen im Unterricht Organisation, Verweise
Diagnose, Forderung und Festigung sowie Vertiefung der | Erweiterung der experimentellen In allen Bereichen, ist groRer Wert auf die Entwicklung
bisher erworbenen inhaltsbezogenenund Fahigkeiten der Schiilerinnen und der Experimentalkultur im Unterricht zu legen. Dazu
prozessbezogenen Kompetenzen in den jeweils Schiler gehort der Umgang mit Geréten und Chemikalien unter

geeigneten Unterrichtssituationen Berticksichtigung der giiltigen Sicherheitsbestimmungen,

das exakte Protokollieren sowie die schiilergerechte
Deutung.

Einsatz von Diagnoseinstrumenten Diagnosebdgen werden als sich wiederholendes Element
der Selbsteinschatzung und Ubung am Ende einer
Lerneinheit eingesetzt. Dartber hinaus werden auch
andere Diagnoseinstrumente eingesetzt.

Atombau Darstellung der Atomhille von verschiedenen Atomarten
im Schalen- und Energiestufenmodell iben

Aufstellen von Reaktionsgleichungen | Intensives Uben des Aufstellens von
Reaktionsgleichungen sowie die Anwendung des
Oxidations- und Reduktionsbegriffes

Lewis-Schreibweise und Lewis- Periodisches Wiederholen der Lewis-Schreibweise bzw.
Formeln Lewis-Formeln

Beispiele fur weitere Sauren Salpetersaure, Schwefelsaure

Neutralisation Ubung der Durchfiihrung und Auswertung von

Neutralisationsreaktionen



https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/chemie/gym/bp2004/fb2/modul7/
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