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Die Konzeption

Die Konzeption von Chemie 2000+ strukturiert die Unterrichtsinhalte anhand der
vier Basiskonzepte Struktur-Eigenschaft, Chemisches Gleichgewicht, Donator-Akzeptor-
Konzept und Energie,indem sie die chemische Fachsystematik mit Begriffen, Model-
len, Ordnungskriterien etc. und Kontexte aus Alltag, Technik und Umwelt nach dem
Prinzip der didaktischen Integration miteinander vernetzt.

Alle Inhalte des Buches sind in Ubereinstimmung mit dem Kernlehrplan 2014 in
Inhaltsfelder geordnet, die groReren Kontexten zugeordnet werden. Der Erwerb der
Kompetenzen im Bereich Fachwissen wird durch eine in sich stimmige Strukturierung
dieser Inhaltsfelder gewahrleistet. Die fachlichen Inhalte werden dabei in geeigneten
Zusammenhadngen erworben. Damit wird der Erkenntnis der Lernforschung Rechnung
getragen, dass sich derart erarbeitetes Wissen nachhaltig aktivieren und in neuen
Zusammenhangen anwenden lasst.

Die Lerneinheiten sind nach dem Doppelseitenprinzip in Arbeits- und Leseseite klar
gegliedert. Die Auswertungen der Versuche und alle Aufgaben enthalten durch-
gangig Kompetenzoperatoren (vgl. Musterseiten sowie Lehrerhandbuch). Auf den
Sonderseiten Kompetenzen erwerben wird beispielhaft gezeigt, wie die mit Kompe-
tenzoperatoren ausgestatteten Aufgaben zu I6sen sind, um die Kompetenzerwartun-
gen laut Kernlehrplan zu erfiillen. Die grafisch gekennzeichneten EVA-Seiten (Erwei-
terung-Vertiefung-Anwendung) enthalten liber das Fachwissen des Kernlehrplans
hinausgehende, fakultative Angebote zu innovativen, interdisziplindren und theoreti-
schen Themen, die situationsbedingt im Unterricht einsetzbar sind oder fiir Referate,
Unterrichtsprojekte und Facharbeiten verwendet werden kénnen.

Jeder groBere Lernabschnitt wird mit mehreren Seiten Kompetenzen trainieren und
einer Grundwissen-Seite zum betreffenden Inhaltsfeld abgerundet.

! Aromastoffe @
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B1 Versuchsapparatur zur Esterherstellung
(V2). 4 Beschreiben Si die Funktionsweise
der Riclussapporatur bei V2 und erldren
Sie, welche Reaktionsbedingungen sie
gewahrieistet

Natiirlich oder natur-identisch

Versuche

VI Mischen Sie in je einem Rggl.die folgenden Carbonsuren und Alkohole:
2mL Methans3ure* mit 2 mL Ethanol”

2 ml Ethansiure” mit 2L Butan-1-ol*

2ml Ethansiure” mit 2mL Pentan-1-ol*

TmL Butansiure” mit 10 mL Ethanol” ~ (Abzugl)

05 Salicylsaure’ mit 2 mL Methanol*

05 g Benzoesaure mit 2L Ethanol”

Lassen Sie vom Lehrer jeweils 1 Tropfen konz. Schwefelsure" zufiigen. Geben
sie Keiner Flamme ca. 2 min zum Sie-
den. GieRen Sie anschlieBend den Inalt in ein weithalsiges Becherglas mit
200 mL Wasser. Beobachten Sie die Loslichkeit und den Geruch.

V2 ) Baen Sie eine Apparatur aus einem 100-mL-Rundkolben, einem Riick
flusskihler und einem Heizpilz (B1) auf und geben Sie 10 mL (= 0,17 mo) Etha-
nol* und 10 mL (= 0,7 mol) Essigséure” in den Rundkolben. Lassen Sie vomn Leh

s W

rer10 Tropfen ki hinzugeben. Erhitzen Sie nach Zugabe von
L

'Vom Alkohol zum Aromastoff

Viele der in der Natur in Friichten und Bliiten vorkommenden Aromastoffe
gehoren zu der Stoffklasse der Ester. Ester lassen sich aus Carbonsauren
und Alkoholen in Gegenwart von Schwefelsaure als Katalysator herstellen.
Bei der Estersynthese, der Veresterung, bildet sich neben Ester auch Wasser.

y B e 7| Ester-Gruppe
Ry— +H-O-R; — R + H0
" {04k
Esfer

Carbonsaure  Alkohol Wasser

Eine solche Reaktion, bei der unter Abspaltung eines Wasser-Molekiils zwei

Molekile zu einem groReren verkniipft werden, bezeichnet man als Kon-

densation.

Ester aus kurzkettigen Carbonsauren und kurzkettigen Alkohole sind wohl-
Sie haben niedrige undsindin

Wasser schlecht 6slich, da Ester-Molekiile keine Hydroxy-Gruppen enthal-

ten und deshalb keine Wasserstoffbriickenbindungen untereinander oder

Sie dann den Kolbeninhalt in einen 100-mL-Messzylinder mit Stopfenbett, in
dem sich 50 mL Wasser befinden. Markieren Sie die Volumina der einzelnen

on o_on
XE g/ﬁﬂ’
"

Phasen mit Stift auf dem Messzylinder.

und Salicysiure (rechts)

"

X
Methansiureethylester
Rumaroma

1,
o7
sutansauneetnlester
Ananasaroma

b) Versch mit einem Stopfen und

2ur niichsten Stunde stehen. Vergleichen Sie die Volumina der einzelnen Pha
sen nach [angerem Stehenlassen mit den direkt nach dem Einfillen in den
2ylinder notierten Volumina

Auswertung

w Molekilen ausbilden kinnen. Viele Ester, auch die in V1 herge-
stellten, zeichnen sich durch ein ausgeprigtes Fruchtaroma aus. Die in B3
angegebenen Ester werden in der Lebens- und Genussmittelindustrie zur
Nachahmung von Fruchtaromen hergestellt und als naturidentische Aro-
d Is L

telin Allesklebern und Lacken verwendet und ist am Geruch identifizierbar.
Wie V2 zeigt, reagieren Carbonséure und Alkohol nicht vollsténdig zu Ester
und Wasser. Auch 2 einer grof

tean Ester fiihren. Es handeltsich be diesen Veresterungen um unvollstin-

a) tellen Sie eine begr auf, wels

Merkmale der Edukt-Molekille bei den Molekiilen der sich liber dem Wasser
befindlichen Ester nicht mehr vorhanden sind.

b) Beschreiben Sie, woran Sie der Geruch der entstehenden Ester erinnert.

) Schwefelsaure wirkt bei den Versuchen als Katalysator. Nennen Sie die
Phase, in der sie nach dem Ausgiefen der Reaktionsgemische in Wasser vor
liegt.

Lasst man den Ester im Gemisch mit einem Uberschuss an Wasser in einem

— ’
B4 Im Duft von Frichten sind auch Ester
enthalten. 4 Finden Se eine Erklarung
dafir dassdie reinen naturidentischen Ester
_kiinstch” riechen.

my

85 Versuch: Ineinem grofien Rggl werden
3 mL Methansaurcethylester und 10 ml
Wasser it 10

dicht efa stehen, fest, phase Klei-
ner wird, bis sie allmahlich verschwindet. Dies zeigt, dass der Ester durch
Hydrolyse mit Wasser wieder in die Carbonssure und den Alkohol gespal-
ten werden kann. Reaktionen wie die Veresterung und die Esterhydrolyse,

LBsung versetzt. Man tropft 10 Tropfen
Natronlauge, ¢ = 0,1mol/t, 2u und schitelt.

Aufgaben zum Versuch in Bs
A2 Fihren Sie den Versuch durch

™ diein beide Richtungen verlaufen konnen, bezeichnet man als umkehrbare
)j\ d) Bestimmen Sie das Volumen der wassrigen Phase und das Volumen der Reaktionen. und wiederholen Sie die tropfen-
o T lingerem inV2b. Berechnen Hinreaktion weise Zugabe von Natronlauge
Sie (0=0900 glem’; M - 88 g/mol) Carbonsure + Alkohol T————= Ester+Wasser
Bimenaroma . o . Rickreaktion mehrmals
- 43 Erklaren Sie die Beobachtungen
o duits mit der Stoffmenge der Edulde. In einem geschlossenen Syster wie in V2, .. in einem system, in das (oL ECRCEPE S
) bei V2b) und schla- keine Stoffe hinzukommen und aus dem keine entweichen, laufen weder g
Versuch s Nachweis fir Ester
gen Sie ein Experiment zur Uberpriifung vor. Hinreaktionen noch Riickreaktionen volltandig ab. Das System erreicht
oo Formulieren Sie i Viundv2 nach einiger Zeit einen Zustand, in dem Edukte und Produkte in zeitlich kon.
Plfferminzaroma gen. stanten Anteilen Diesen Zustand bezeichnet man als ch Fachbegiffe
Gleichgewicht Ester, Veresterung, Kondensation,
83 Carbonscureester it Fruchtaroma
- Nennen Sedie Carbonscuren und die Ester-Gruppe, naturidentischer Aro-
‘Alkohole, aus denen die dargestellten Ester Aufgabe mastoff, unvollstindige Reaktion,
hergestellt werden. Leiten ie dann eine Al Einige der auf S. 32 angegebenen Aromastoffe sind Ester. Geben Sie die ~ Hydrolyse, umkehrbare Reaktion,
Regelzur Benennung der Ester ab. Saure und den Alkohol an, die bei der Hydrolyse der Ester entstehen. chemisches Gleichgewicht
Aomastofte
Kompetenz  Anwenden von Regeln zur gani PP

Von den in B1 aufS. 32 durd

Die Endung -ol im Namen Geraniol

gestellten Stoffen sind nur Butansaureethylester und  weist auf die funktionelle Gruppe (Hydroxy-Gruppe)
Heptan-2-on nach systematischen Nomenklaturregeln der Alkohole hin, die Endung -al in Citronellal auf die
benannt, die anderen tragen Trivialnamen. Diese kon-  Aldehyd-Gruppe. Zusitzlich zu den Nomenklaturregeln
nen wie bei Vanillin, Geraniol und Citronellal Auskunft  fiir Kohlenwasserstoff-Verbindungen milssen bei Ver-

iiber die Herkunft eines Stoffs geben,

, aber auch Infor-  bindungen mit funktionellen Gruppen die folgenden

mationen iiber Strukturelemente wie funktionelle ~Regeln beachtet werden.

Nomenklaturregeln

1. Unterden Gruppen gilt d Fol
P P P i
we, e R > R0 > e
on o-r, u o P
Caboxy- ) Ester | Caboyl . Caboryl | Hydoy , C=C-Doppel
Gruppe Gruppe  (ldehyd-JGruppe ”  (Keto-Gruppe Gruppe bindungen

Die funktionelle Gruppe mit der hchsten Priortat (nier ie Carboxy-Gruppe) bestimmt zusammen mit dem
Namen fir die lingste Kohlenstoffkette den Stammnamen der Verbindun

Die Tingsten

5o, dass die funktionelle Gruppe mit der héchsten

Prioritit eine méglichst Kleine Ziffer erhalt.

3. Enthlt eine Verbindung mehrere funktionelle Gruppen im Molekiil sind die weiteren funktionellen Grup-
pender der hichsten Prioritat 1 behandeln. Die Funktion
—OH wird als Hydroxy, die Ether-Grupps als Alkoxy ruppe YC=0 als Oxo bezeichi

Aufgabe

Benennen Sie die durch ihre Struktursymbole darge-

stellten organischen Verbindungen:

Lésung

on

a) Das Molekill hat zwei funktionelle Gruppen. Die  b) Die Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung wird

Aldehyd-Gruppe hat eine hohere Prioritit als die
Hydroxy-Gruppe. Die Kohlenstoffkette aus acht

mit ihrer Position in den Stammnamen Hexan-1-ol
eingeflochten: 3-Methyl-hex-3-en-I-ol.

Kohlenstoff-Atomen gibt den Stammnamen ,Oc- ) Die Carboxy-Gruppe und die Kohlenstoffkette aus

tan"vor und die Aldehyd-Gruppe die Endung -al.
Die Nummerierung beginnt an dem Kohlenstoff-
Atom mit der funktionellen Gruppe hchster Priori-
tt. Es ergibt sich der Name 6-Hydroxy-octan-1-al.
Die Verkniipfungsziffer 1 wird hiiufig ausgelassen,

also 6-Hydroxy-octanal.

Kompetenzen trainieren

finf Atomen geben der Verbindung den Stammna-
men Pentansaure. Die Ether-Gruppe CH;CH,-O-
wird als Ethoxy-Substituent bezeichnet. Mit den
Verkniipfungsziffern und der alphabetischen
Ordnung fir die Substituenten ergibt sich:
5-Ethoxy-3-methylpentanséure.

Diese Kompetenz kann mit den Aufgaben A3 bis AS auf den Seiten 66 bis 68 vertieft werden
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Weitere Materialien zu diesem Lehr-
werk werden auf dem Internet-Portal
www.ccbuchner.de/chemiedidaktik
zur Verfuigung gestellt und laufend

aktualisiert.




Zu unseren Schilerbanden erscheinen Gefahrdungsbeurteilungen als Begleiter zu simtlichen Versuchen.
Dieser besondere Service wird Ihnen die praktische Arbeit im Schullabor sehr erleichtern.

Gefdhrdungsbeurteilung
Esterherstellung und -hydrolyse

Té

5.54,V2

10 mL Ethanol und 10 mL Essigsiure werden in einen 100-mL-Rundkolben gegeben, mit 10
Tropfen konz, Schwefebsdure versetzt und nach Zugabe von Siedesteinen fir 10 Minuten unter
Rickfluss zum Sieden erhitzt. Nach dem Abkihlen wird der Keolbeninhalt in einen 100-mL-
Messzylinder gegeben, in dem sich 50 mL Wasser befinden. Die Volumina der Phasen werden
markiert und der wird fest Nach mis einem Tag werden die

126
Gefdhrdungsbeurteilung
Blue-Bottle-Versuch

Té

5.134,V1

Tatigkeit mit Gefahrstotfen: Jo

Volumina der Phasen mit den markierten Standen verglichen,

Ethanol; Edukt/Produkt
Schutestufe: | HI25 @
AGW: 960 mg/m® P210 g
kona.; Eduit/Produkt
Essigsture Schutestule: I H226, H290, H314
AGW: 25 mp/m" P210, P280, P303+P361+P353, P310, g
P301+4P330+P331, P305+P3514P338 L]
Schwefelsiure, konz.
Schutastufe: | H290, H314 g
AGW: - P80, PA03+P3I61+PI5I, PION+PIIPIIL,
PI05+P351+P338, P30T, P10 @ g

Exsigstureethylester  Schutzstufe: |
AGW: -

H225, H319, H336, EUHDGE
P210, P261, PI05+P351+P33E

&bt

Ja Sonstige Gefahren:  Nein
Nein

uf Seite 4.)

Ergebnis
el

Folgende Schutzmaknahmen sind zu beachten:

= @ 0| &

standards.
(TRGS500) | sevwubene | sonasnans =

=) i) o a

Weitere MaRinahmen:
hsine
echiomerss | (o | ikt
i el B
o = 7]

Gefdhrdungsbeurteilung
Oaon-Herstellung und -Nachweise |

5.106, LV1-1 i
T4

Mit einer strahlungsintensiven UV-Lampe wird gine Sauerstoffatmosphire etwa eine Minute lang
bestrahit.
a) Das entstehende Gasgemisch wird dann in Pulsen (ber einen Fluoreszenzschirm (F254)
geleitet, der mit einer UV-Handlampe angestrahlt wird.
Zum Vergleich werden auch normaler Sauerstoff und normale Luft dber den Schirm

leitet.
b} Das Gas wird in eine i Starke-Lisung geleitet.
Titigkeit mit Gefahrstoffen: Jo
Edukt
Schutastufe: | H270, HZBD 2
AGW: - P220, P244, PITOHPITE, PAD3 Q @ ;
Ozon; Produkt
Schutzstufe: I H270, H330, H319, H370, H372
AGW: - PI84, P271, P310, P320, & g
PI04+P340+PS01 H
Edukt
Schutzstufe: |
AGW: -
«=0,1 mol/L; Edukt
Schutastufe: |
AGW: -
Stirke; Edukt
Schutestufe: |
AGW: -
lod; Produkt
Schutastufe: 11 H332, H312, Ha0D
AGW: - P73, P3024PIST
Gefahren durch Einatrmen: Jo |lmdg|h~: o 1mm: Ja
Gefahren durch Nein Nein
| |steatiung et st

verkleinerte Musterseiten aus:
Gefdahrdungsbeurteilungen Einfiihrungsphase
Loseblattausgabe, bearbeitet von Nico Meuter

160 Seiten
978-3-7661-3369-4

maglich: Nein {vesgleich 1]

Ergebnis
e

Folgende SchutzmaBnahmen sind zu beachten:

Weitere Maknahmen:
@ Dl L msny it -
werden,

Mindest-
standards ey
(RSSO0} | sowite | s | Mg | g | gy | B [ o icht s v
Aeschaut werden.
& =] o & o ] & B

Ein Rundkolben wird zu ¢inem Viertel mit Glucose-Lasung, w = 10 %, gefillt und Methylenblau-

Lisung hinzugefigt (einige Kornchen auf 100 mL Losung), bis eine heliblave Losung entsteht.
wird mit bis zur Halfte des Rundkolbens aufigefalit.

Der Kolben wird bis zur Entfirbung stehen gelassen, geschiittelt und wieder stehen gelassen.

Titigkeit mit Gefahrstoffen: Jo
Methylenblaw; Edukt/Produkt

Schutzstufe: |
AGW: -

Natriumhydrooid-L8sung, verd.

H302, H315, H319, H335
P61, P305+P351+P338

Schutzstufe: I
AGW: -

Glucose-Lisung, w = 10%; Edukt

HI90, H314 a
P280, P303+P3614P353, PIO1+PII04PIL, E
P30S+P3I514P338, P310D

Sehutestufe: |
AGW: -

Gluconsiure; Produkt

Schutzstufe: |
AGW: -

H315, H319
PI0S+PIS1+PIIE

| P v

| Gefahren dure -

Nein Sonstige Gefahren:  Nein
Nein

maglich: Nein

Ergebnis der Gefhrdungsbeurteilung
Falgende SchutzmaBinahmen sind zu beachten:

Mindest.
standards.
fr—

&

(TRGS SO0} | somuteme g W
el Rl
B @ o =] a o

% @ ‘Weiters MaBinahemen:
e
e | Laegs-
Syatem st
a =]




Chemie

Schulcurriculum fur die Einfuhrungsphase

Mit CHEMIE 2000+ konnen die Intention des Kernlehrplans NRW 2014 wie auch dessen ~ Diese Synopse ist ein Hilfsmittel sowohl fiir die Fach-

einzelne Punkte umgesetzt werden. In der folgenden Tabelle werden fiir jede im Kern- konferenz als auch fiir die einzelne Lehrerin oder den
lehrplan angegebene Kompetenz aus den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, einzelnen Lehrer. Sie kann einerseits fir die Planung
Kommunikation und Bewertung (vgl. Kernlehrplan NRW Einfiihrungsphase, S. 23f.) von Unterricht genutzt werden und andererseits bei
inhaltliche Zusammenhange genannt, an denen diese Kompetenz mithilfe der Experi- der Uberpriifung helfen, ob und inwiefern die Anfor-

mente, Texte, Bilder, Grafiken und Aufgaben aus dem Schulbuch gefordert und gefordert ~ derungen des Kernlehrplans umgesetzt wurden.
werden kann. Um die Suche zu erleichtern und eine rasche Ubersicht zu erméglichen,
sind jeweils einige Buchseiten angegeben, auf denen dies beispielhaft geschieht.

Kompetenzen laut Kernlehrplan NRW 2014, Umgang mit Fachwissen, KLP S. 23 - 24 Kompetenz wird in CHEMIE 2000+ Einfithrungsphase gefordert/geférdert

Die Schilerinnen und Schler ... z. B. im Zusammenhang mit ... auf S. ...

e beschreiben Zusammenhénge zwischen Vorkommen, Verwendung und Eigenschaften wichtiger Etherische Ole S. 19 bis 23; Ester 54, 55;

Vertreter der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbons&uren und Ester (UF2), Alkohol als Lésemittel S. 25, 27
e ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3), Stoffklassen und funktionelle Gruppen S. 33, 39, 79
e erkléren an Verbindungen aus den Stoffklassen der Alkane und Alkene das Kohlenstoff- Molekilgeruste in Kohlenwasserstoff-Molekulen S. 77ff

Kohlenstoff-Verknlpfungsprinzip (UF2),

e beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die Strukturisomerie (Gerlstisomerie Homologe Reihen S. 26, 79 (A1, A2)
und Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane und Alkohole (UF1, UF3),

® benennen ausgewahlte organische Verbindungen mithilfe der Regeln der systematischen Nomenklaturregeln S. 34, 35, 38;
Nomenklatur (IUPAC) (UF3), Funktionelle Gruppen in Aromastoffen S. 38 B2
e erldutern ausgewahlte Eigenschaften organischer Verbindungen mit Wechselwirkungen Léslichkeiten und Siedetemperaturen S. 24, 25, 49, 76, 78, 82

zwischen den Molekdlen (u. a. Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-Kréfte) (UF1, UF3),

e erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf molekularer Ebene und ordnen den Atomen Redoxreaktionen bei Aldehyd-Nachweisen,
Oxidationszahlen zu (UF2), Oxidationszahlen S. 43, 44, 45

e ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp der Kondensationsreaktion begriindet zu (UF1), | Vom Alkohol zum Aromastoff S. 55

¢ beschreiben die Strukturen von Diamant und Graphit und vergleichen diese mit neuen Diamant, Graphit, Nano-Kohlenstoff S. 130, 131
Materialien aus Kohlenstoff (u. a. Fullerene) (UF4),




Kompetenzen laut Kernlehrplan NRW 2014, Umgang mit Fachwissen, KLP S. 23 - 24

Kompetenz wird in CHEMIE 2000+ Einfiihrungsphase gefordert/geférdert

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion unter dem Aspekt der Geschwindigkeit
und definieren die Reaktionsgeschwindigkeit als Differenzenquotient Ac/At (UF1),

z. B. im Zusammenhang mit ... auf S. ...

Reaktionsgeschwindigkeit S. 52, 53

e erlautern die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtszustands an ausgewéhlten
Beispielen (UF1),

Vom Alkohol zum Aromastoff S. 55ff; Isobuten und MTBE S. 82, 97;
Ozon-Gleichgewichte S. 108; Wasserharte S. 122; Ammoniaksynthese S. 153f

e erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsénderung (bzw. Stoffmengenanderung), Temperaturdnderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und Druckanderung (bzw. Volumenanderung) (UF3),

Chemisches Gleichgewicht, Stoffebene und Teilchenebene S. 59, 61;
Isobuten S. 83; Meer als CO,-Senke S. 123;
Druckeinfluss S. 157 (A12, A17)

e formulieren fur ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen das Massenwirkungsgesetz (UF3),

Chemisches Gleichgewicht und MWG, S. 57

e interpretieren Gleichgewichtskonstanten in Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),

Aufgaben zum Kompetenzerwerb S. 62, 63

¢ beschreiben und erldutern den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
mithilfe vorgegebener grafischer Darstellungen (UF1, UF3).

Prinzip von Le Chatelier S. 65, 87, 103, 137, 154

Kompetenzen laut Kernlehrplan NRW 2014, Erkenntnisgewinnung, KLP S. 24 - 25

Die Schilerinnen und Schiler ...

Kompetenz wird in CHEMIE 2000+ Einfithrungsphase gefordert/geférdert

e interpretieren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen in Abhangigkeit von verschiedenen
Parametern (u. a. Oberflache, Konzentration, Temperatur) (E5),

z. B. im Zusammenhang mit ... auf S. ...

Sauren contra Kalk S. 52

e fihren qualitative Versuche unter vorgegebener Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u. a. zur Untersuchung der Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, E4),

Vom Duftstoff zum Parfim S. 24; Vom Alkohol zum Aldehyd S. 40;
Isobuten Herstellung und Eigenschaften S. 82, 90, 96; Kalkkreislauf S. 116 u.v.a.

e nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur Beschreibung organischer Molekile
und Kohlenstoff-Modifikationen (E6),

Buten-Isomere S. 86, Kohlenstoff-Atomgeriiste und funktionelle Gruppen S. 33, 77;
Kohlenhydrat-Molekille S. 135; Diamant, Graphit, Nano-Kohlenstoff S. 130, 131

e interpretieren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen in Abhangigkeit von verschiedenen
Parametern (u. a. Oberflache, Konzentration, Temperatur) (E5),

Sauren contra Kalk S. 52

e stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf
und schlagen geeignete Experimente zur Uberpriifung vor (E3),

Diesel und Benzin S. 72;
Alkane und Alkene S. 74

e beschreiben Beobachtungen von Experimenten zu Oxidationsreihen der Alkohole und
interpretieren diese unter dem Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6),

Redoxreaktionen bei Aldehyd-Nachweisen und die Oxidationszahl S. 42, 43

e erldutern die Grundlagen der Entstehung eines Gaschromatogramms und entnehmen
diesem Informationen zur Identifizierung eines Stoffes (E5),

Trennung von etherischen Olen durch Gaschromatografie S. 20, 21




Kompetenzen laut Kernlehrplan NRW 2014, Erkenntnisgewinnung, KLP S. 24 - 25

Kompetenz wird in CHEMIE 2000+ Einfiihrungsphase gefordert/geférdert

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bindungsmodelle (E7),

z. B. im Zusammenhang mit ... auf S. ...

Molekilmodelle, Formeltypen, Bindungsarten S. 24, 25, 26, 78, 86 ... 133, 135

e planen quantitative Versuche (u. a. zur Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer chemischen
Reaktion), fliihren diese zielgerichtet durch und dokumentieren Beobachtungen und Ergebnisse (E2,
E4),

Dichte von Ethanol-Lésungen S. 30;
Reaktionsgeschwindigkeitsmessungen S. 52

e formulieren Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit
und entwickeln Versuche zu deren Uberpriifung (E3),

Reaktionsgeschwindigkeit S. 54

e erkldren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle
auf molekularer Ebene (u. a. StoBtheorie fir Gase) (E6),

Reaktionsgeschwindigkeit S. 52, 53

e interpretieren ein einfaches Energie-Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3),

Reaktionsweg ohne und mit Katalysator S. 87, 137, 158

¢ beschreiben und erldutern das chemische Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6),

Chemisches Gleichgewicht auf Teilchenebene S. 60, 61

¢ unterscheiden zwischen dem naturlichen und dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewahlte Ursachen und ihre Folgen (E1),

Der Treibhauseffekt S. 100 — 105

e formulieren Fragestellungen zum Problem des Verbleibs und des Einflusses anthropogen
erzeugten Kohlenstoffdioxids (u. a. im Meer) unter Einbezug von Gleichgewichten (E1),

Das Meer als CO,-Senke S. 123;
Kohlenstoff-Kreislauf in der belebten Natur S. 124, 125

e formulieren Hypothesen zur Beeinflussung natirlicher Stoffkreislaufe (u. a. Kohlenstoff-
dioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3),

CO,-Carbonat-Kreislauf in der Natur, S. 121;
Stickstoff-Kreislauf in der Natur S. 146f

e beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von Prognosen zum Klimawandel (E7).

Treibhauseffekt und Ozonproblematik S. 105 - 109

Kompetenzen laut Kernlehrplan NRW 2014, Kommunikation, KLP S. 25 - 26

Kompetenz wird in CHEMIE 2000+ Einfilhrungsphase gefordert/geférdert

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e dokumentieren Experimente in angemessener Fachsprache (u. a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur Einstellung eines chemischen Gleichgewichts,
zu Stoffen und Reaktionen eines naturlichen Kreislaufes) (K1),

z. B. im Zusammenhang mit ... auf S. ...

Auswertungen der Versuche auf allen Doppelseiten
z.B. S. 40, 42, 58, 64, 116, 122

e nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur
Planung und Auswertung von Experimenten und zur Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2),

Tabellen mit Aufgaben im ganzen Buch
z. B. S. 24, 26, 48, 76, 78, 102, 127

e beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle die Strukturen
organischer Verbindungen (K3),

Modelle fur Teilchen und Teilchenverbande
S. 9,33, 76,77, 80,81,133, 135




Kompetenzen laut Kernlehrplan NRW 2014, Kommunikation, KLP S. 25 - 26 Kompetenz wird in CHEMIE 2000+ Einfiihrungsphase gefordert/geférdert

Die Schilerinnen und Schiler ... z. B. im Zusammenhang mit ... auf S. ...

e wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die jeweils angemessene Formel- Verschiedene Formeltypen S. 26, 27, 39, 66, 80, 81, 133, 135
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summenformel, Strukturformel) (K3),

e analysieren Aussagen zu Produkten der organischen Chemie (u. a. aus der Werbung) im Hinblick MTBE als Antiklopfmittel 8. 97; CO,-Zunahme in der Atmosphére S. 125;

auf ihren chemischen Sachgehalt und korrigieren unzutreffende Aussagen sachlich fundiert (K4), Nahrwert von Lebensmitteln S. 127
e recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften und Werbung zu alkoholischen Getranken S. 31;
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und prasentieren die Rechercheergebnisse Konservierungsstoffe S. 51; Backmittel S. 119

adressatengerecht (K2, K3),

e stellen fur Reaktionen zur Untersuchung der Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz Sauren contra Kalk, Magnesium + S&ure S. 54;
in Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch und graphisch dar (K1), enzymatische Reaktionen S. 136

e veranschaulichen chemische Reaktionen zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf Kalk-Kreislauf in der Bauindustrie S. 117; Kreislauf Photosynthese-Zellatmung
grafisch oder durch Symbole (K3), S. 139, 139; Stickstoff-Kreislauf S. 147

e recherchieren Informationen (u. a. zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschied- CO,-Kreislauf in der Technik und in der Natur S. 123; Okobilanzen S. 143;
lichen Quellen und strukturieren und hinterfragen die Aussagen der Informationen (K2, K4), Ammoniaksynthese S. 158

e stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor und beschreiben deren Eigenschaften (K3). Kohlenstoff-Nanoréhren und Graphene S. 130, 131

Kompetenzen laut Kernlehrplan NRW 2014, Bewertung, KLP S. 26 Kompetenz wird in CHEMIE 2000+ Einfilhrungsphase gefordert/geférdert

Die Schilerinnen und Schiiler ... z. B. im Zusammenhang mit ... auf S. ...

e zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte des Alltags (u. a. Aromastoffe, Alkohole) Alkohol als Loésemittel S. 24, 25; Eignung von Chemikalien fur Schulversuche
und ihrer Anwendung auf, gewichten diese und beziehen begriindet Stellung zu deren S. 92; Antiklopfmittel in Kraftstoffen S. 97; Wertschépfung von Produkten aus
Einsatz (B1, B2), Erddl (Benzin vs. Kunststoffe) S. 101

e beschreiben und beurteilen Chancen und Grenzen der Beeinflussung der Reaktions- Einflisse auf die Reaktionsgeschwindigkeit S. 64, 65, 67, 68, 83, 87, 157
geschwindigkeit und des chemischen Gleichgewichts (B1),

e zeigen Mdglichkeiten und Chancen der Verminderung des KohlenstoffdioxidausstoBes Bewertung und Beurteilung von Recycling und nachwachsenden Rohstoffen
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und beziehen politische und gesellschaftliche S. 144,145

Argumente und ethische MaBstébe in ihre Bewertung ein (B3, B4),

e beschreiben und bewerten die gesellschaftliche Relevanz prognostizierter Folgen des Kohlenstoffdioxid und Treibhauseffekt S. 105, 122, 123, 155
anthropogenen Treibhauseffektes (B3),

e bewerten an einem Beispiel Chancen und Risiken der Nanotechnologie (B4). Cg4-Nano-Kohlenstoff S. 156 (A5), 157 (A10) und Chemie 2000+ Online
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