Gymnasium Adolfinum SC+Chemie+9+2022+Stand: Oktober 2022

Schulcurriculum fir das Fach Chemie am Gymnasium Adolfinum Bickeburg

- 9. Jahrgang -

Im Jahrgang 9 werden zwei Wochenstunden Chemie unterrichtet.
Das Fachcurriculum fir das Fach Chemie basiert auf einer konsequenten Trennung der stofflichen Ebene (Phdanomene) von der Teilchenebene (Theorie,

Modell), die auch in der Fachsprache zu bericksichtigen ist.

Die Mappenfihrung soll digital mittels GoodNotes erfolgen.

Wesentliche Unterrichtsinhalte

Basiskonzept nach KC

maogliche Kontexte / weitere Hinweise /Medien

I: Einstieg:

Zur Wiederholung zentraler Inhalte des Jahrgangs 7:
Verbrennung von Magnesium in Sauerstoff, Kohlenstoff in
Sauerstoff und Magnesium in Kohlenstoffdioxid

Teilchenebene: Element- und Verbindungsteilchen
Stoffebene: Element und Verbindung

Chemische Reaktion, Stoff-Teilchen

Wiederholung und Vertiefung:
Erstellung eines Stop-Motion-Films zur Auswertung
des Boyle-Experiments

Il: Vom Wortschema zum Formelschema
a) Verstandnis des Formelschemas (Teilchenebene)
b) Visualisierung der Teilchen auf der Basis des
DALTONschen Atommodells
c) Einrichten von Formelschemata

Chemische Reaktion, Stoff-Teilchen

zu a):

In Klasse 7 werden diverse Wortschemata fir behandelte che-
mische Reaktionen formuliert. Fir die Teilchen der hierin auf-
tretenden Reinstoffe wird ein Formelpool gebildet. Es kdnnen
auch weitere Reaktionen in Klasse 8 durchgefiihrt werden, fir
die dann die Wortschemata formuliert und der Formelpool er-
ganzt wird.

Stoff-Teilchen, Chemische Reaktion

Minimaler Formelpool der Molekiile von Verbindun-
gen:

MgOys), H20(), MgClaag), HCl(ag), CO2(g), CaO2Hz(aq),
CaCOs(s) (aus Verbrennungseinheit Klasse 7)

Den Teilchenformeln werden die Indizes (s), (1), (g),
(aq) und (solv) angefiigt. Diese bezeichnen die Aggre-
gatzustdnde der Stoffe, die durch ihre Teilchen im
Formelschema reprasentiert werden.
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In diesem Pool befinden sich die Formeln der Molekile von
Verbindungen und der Elemente Wasserstoff, Stickstoff, Sau-
erstoff sowie aller Halogene (Bekanntgabe durch die Lehrerin
/ Lehrer). '

Die Formeln der Atome der anderen Elemente werden dem
PSE entnommen.

zu b):

Die Atome (Bausteine fur Molekile) werden durch Kugeln mit
unterschiedlichen Radien symbolisiert.

Die Molekiile werden durch aneinander gesetzte Kugeln als
Einheit visualisiert (Didaktische Reduktion: Dabei kommt es
nicht auf die Reihenfolge der gebundenen Atome an).

Stoff-Teilchen

Hierbei kann man durchaus von , Klebestellen” zwi-
schen den gebundenen Atomen sprechen (= chemi-
sche Bindung).

zuc):
Ein Einrichtungsritual wird vorgegeben:

(1) Wortschema formulieren

(2) Stoffnamen durch Teilchenformeln aus dem Pool mit In-
dizes ersetzen

(3) Samtliche Teilchenformeln werden durch einen Verbots-
kasten gerahmt (Verbotskasten: Die Formel eines Teil-
chens im Kasten darf nicht verdndert werden!!)

(4) Die Anzahl der Atome jeder Atomart in den Edukt-Teil-
chen muss gleich der entsprechenden Anzahl der jeweili-
gen Atome in den Produkt-Teilchen sein. Hierzu bilan-
ziert man der Reihe nach fiir jede Atomart. Ein Ausgleich
wird durch eine Veranderung der Anzahlen der Teilchen
im Reaktionsschema erreicht.

(5) Verbotskasten weglassen

Da die Formeln fiir die Teilchen der Verbindungen korrekt vor-
gegeben werden, muss zundchst nicht zwischen der Verhalt-
nisformel eines Molekiils und der korrekten Molekilformel
differenziert werden.

Stoff-Teilchen, Chemische Reaktion

Beispiel:
(1) Magnesiums+Sauerstoffig—> Magnesiumoxids)

(2) Mg(sy + Oz¢q) = MgOcs)

3) [Mgs)|*[O20)] ~ [M0c)]

(4) Bilanz
Eduktseite: 1 Mg-Atom Produktseite: 1 Mg-Atom v/
Eduktseite: 2 O-Atome Produktseite: 1 O-Atom f

Ausgleich

(Mg(s)|+|02¢9)| = 2|[Mg0s)|

Eduktseite: 1 Mg-Atom Produktseite: 2 Mg-Atome f
Eduktseite: 2 O-Atome Produktseite: 2 O-Atome v/
Ausgleich

Eduktseite: 2 Mg-Atome Produktseite: 2 Mg-Atome v/
Eduktseite: 2 O-Atome Produktseite: 2 O-Atome v’
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Am Ende sollte ein etwas umfangreicheres Schema eingerich-
tet werden:

Beispiel: Zerfall von Nitroglycerin Molekiilen mit GC und Nach-
weisreaktionen '

Flr das Erstellen digitaler Versuchsprotokolle kann
hier der Formeleditor in Microsoft Word eingefiihrt
werden.

Ill: Relative Atommasse, Mol, Molare Masse der Teilchen
und mathematische Formel fiir die Molanzahl (n = %)

Lehrervortrag liber relative Atommassen, verbunden mit der
Berechnung von relativen Molekiilmassen als Summe der rela-
tiven Atommassen der im Molekiil gebundenen Atome.
Hinflihrung zum Molbegriff und damit zur molaren Masse von
Atomen und Molekdlen.
Unter der molaren Masse von Teilchen wird die Masse von 1
mol (602 Trilliarden) Teilchen verstanden.
Ubergang zur molaren Masse von Molekiilen.
Entwicklung der Formeln = %und N= Ny nmitNy =

1

6,0223 - 1023 — .
mol

Einfache Berechnungsbeispiele zur Ubung (Aquivalenz-umfor-
mungen linearer Gleichungen).

Chemische Reaktion

Ubergang zum stéchiometrischen Rechnen an selbstgewahl-
tem Beispiel (s.o.)

Chemische Reaktion

Stochiometrie an moglichst einfachen Beispielen

IV: Stochiometrie, AVOGADRO-Gesetz
Molares Volumen V.,

Stochiometrie von Gasreaktionen (Minimal: Knallgas, Chlor-
knallgas und Bildung von Ammoniak aus den Elementen Was-
serstoff und Stickstoff)

Formel:n = VL, Vi, fir 0 °Cund 20 °C

m.

Stoff-Teilchen
Struktur /Eigenschaft

D.h. mit den Formeln p = %, n= %,

N = N, - n. Bildung von Stoffmengenverhaltnissen,
die aus Schemata abgelesen werden und anschlie-
Rende Umrechnung auf vorhandene Stoffmassen.
(Beachte: Kein ,entspricht”, kein Dreisatz, keine an-
deren merkwiirdigen individuellen Vorgehensweisen.

-3-
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Schreibweisen wie HCl = 37,5 % miissen vermie-

den werden!)
o Stéchiometrisch: Volumenverhiltnisse sind

gleich den Molanzahlen-Verhaltnissen in den
Schemata
Hypothese von Avogadro
Dichte von Gasen
Hier steht ein vorbereitetes Experimentierset
bereit, um die Masse von jeweils 50 mL
He(g), COy(g) und Oy(4), eventuell weiter Gase
im Schiilerexperiment bestimmen zu kénnen

o Experimentelle Bestimmung des Molaren Volu-
mens. Wird aus den experimentellen Daten der
Dichtebestimmung der obigen Gase erschlossen

V: Elementfamilien: Alkalimetalle und Halogene

a) Alkalimetalle:
Reaktion von Natrium (und / oder) Lithium mit Wasser im
Uberschuss, qualitative Experimente

Quantitative Untersuchungen: Bestimmung des von ca. 100
mg Natrium bei der Reaktion mit einem Wasseriiberschuss
freigesetzten Wasserstoffvolumens.

Stoff-Teilchen
Struktur-Eigenschaft
Chemische Reaktion

Energie

Vorschlag:

Beginnen mit der Reaktion von Natrium mit Wasser:
z.B. you tube Video Disposal of Sodium1947,
Wasserstoffnachweis (Beachte: Natriumstick in ei-
nem Kupferdrahtnetz unter das pneumatische GefaR
halten, keinen Eisendrahtkéafig benutzen) Alternativ
mit Spritzentechnik/ zweischenkligen Reagenzglasern
arbeiten.

Entstehung eines gelosten Laugenstoffes (Nachweis
mit Indikator), Isolierung des Laugenstoffes durch Ein-
dampfen.

Formulierung vieler moglicher hypothetischer Formel-
schemata (deutlich machen: Es gibt unendlich viele!)

Nach Anwendung des Molanzahlen-Konzeptes ver-
bleiben zwei Moglichkeiten:
(|) 2 Na(snl) + HZO(I) il Hz(g) + NaZO(aq)
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Bedeutung der Reaktionsschemata (Verstandnis auf Teilchen-
ebene, ev. Wertigkeit)

Experimentelle Entscheidung fallen.

Eventuell addquate Schiilerexperimente mit Lithium durchfih-
ren lassen, Feststellung experimenteller Gemeinsamkeiten.

Reaktivitat innerhalb der Hauptgruppe

Flammenfarbung von Alkalimetall-Verbindungen, Hydroxide,
Halogenide.

(")2 Na(snl) + 2 HZO(I) 4 HZ(g) +2 NaOH(aq)

Unterschied klar machen:

(1) Zwei Natrium-Atome ersetzen beide in einem H,0
-Molekilen gebundenen H-Atome. Es entstehen
Na,0-Molekiile.

(1) Zwei Na-Atome ersetzen in zwei H, 0 -Molekiilen
jeweils nur ein gebundenes H-Atom, also ein Na-
Atom ersetzt in einem H,0 -Molekil nur eines. Es
entstehen NaOH-,Molekiile“.

Quantitative Daten geben zum Wasserstoffvolumen
bei der Reaktion von einem Uberschuss an Natrium
mit Wasser. (Achtung: Experiment funktioniert nicht,
weil Wasser im Gitter des Natriumhydroxids gebun-
den wird und nicht mehr reagieren kann).

Oder: Reaktion der Schmelze des entstandenen Stof-
fes mit Zinkpulver liefert Wasserstoff, Gas Auffangen
und Knallgasprobe durchfiihren.

Die Vorgehensweise kann auch materialorientiert er-
folgen.

z.B.

Film ,Brainiac” zeigen und wiederholend Schemata
formulieren lassen.

Reaktion im Mikromalstab, abgedunkelter Raum und
Kamera.

Quantitative Daten ergdnzen und Formelschema for-
mulieren lassen, Hinweis auf dhnliche Reaktion bei al-
len Metallen der Gruppe
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Salzbildungsreaktionen
Qualitativ: Reaktion von Natrium mit Chlor unter Bildung von
Kochsalz

b) Halogene

Reaktivitat innerhalb der Gruppe, Vergleich mit erster Haupt-
gruppe

Selbstgewihlte Beispiele fiir Salzbildungsreaktionen, ev. Uber-
gang zu den Metallen der zweiten Hauptgruppe oder mit an-
deren Metallen wie Zink und Kupfer.

Nachweis fur Halogenide

Gegensatzliches reaktives Verhalten von Metallen und
Nicht-Metallen innerhalb einer Elementfamilie
Am Beispiel des Chlors einfiihren, Bezug s.o.

Silbernitrat-Losung als spezifisches Nachweisreagenz
flir die einzelnen Halogenide

VI: Hinfiihrung zum lonenbegriff
Anbahnung eines erweiterten Atommodells basierend auf den

experimentellen Beobachtungen
Benennung der Teilchen (Kationen, Anionen)

Stoff-Teilchen
Struktur-Eigenschaft
Chemische Reaktion

Energie

Salzlésung elektrolysieren,

Experimente zur lonenwanderung

Die unterschiedlichen lonenladungen werden vorge-
geben, kénnen noch nicht erklart werden.

VIl: Einfiihrung des Kern-Hiille-Modells
(moglich: Gruppenpuzzle durchfiihren)

= Streuversuch Rutherford: Kern-Hiille-Modell
(Protonen, Neutronen, Elektronen, Massenzahl, Ord-
nungszahl, Isotope)

= J|onisierungsenergien: Einfihrung des Bohrschen Atommo-
dells (Energiestufen-/ Schalenmodell)

= Edelgaskonfiguration

= Aufbau des Periodensystems, periodische Eigenschaften

= |onengitter: Salze und ihre Eigenschaften

Stoff-Teilchen
Chemische Reaktion

Materialien zum Gruppenpuzzle: Raabits

Konsequente(!) Differenzierung zwischen Stoff- und
Teilchenebene!

Verwendung des Konzeptes der Edelgaskonfiguration
fiir die Erklarung von lonenladungen




