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Vorwort

Der Inhalt dieses Buches setzt das kompetenzorientierte Modell des fiir die Fach- und Berufsober-
schulen Bayern geltenden Lehrplans Plus passgenau um. Anhand der einzelnen Lernbereiche kon-
nen die dort beschriebenen Kompetenzen erworben werden. Die gewonnenen Kenntnisse und
Fahigkeiten bilden die Grundlagen, um bestimmte Vorgange in der Natur oder bei technischen Pro-
zessen zu verstehen. Fiir eine fortlaufende technische und gesellschaftliche Entwicklung sind die Er-
kenntnisse der Chemie maigeblich mitverantwortlich.

Das Buch ist speziell fir den Chemieunterrichtin der 11. Jahrgansstufe an der Fachoberschule in Bay-
ern konzipiert und richtet sich an alle Ausbildungsrichtungen, in denen dieses Fach unterrichtet wird:
« Agrarwirtschaft, Bio und Umwelttechnologie (ABU)
+ Gesundheit (GH)
- Sozialwesen (S)
« Technik (T)

Wie der Fachlehrplan Chemie beginnt auch dieses Buch mit dem Lernbereich 1 ,Wie Chemiker den-
ken und arbeiten”. Die im LehrplanPlus allgemein formulierten Kompetenzerwartungen werden in
den anderen Kapiteln immer wieder aufgegriffen und vertieft. Wie die anderen Lernbereiche ist die-
ser fir alle Ausbildungsrichtungen verbindlich, diese prozessbezogenen Kompetenzen sollen aber
»quer zu den anderen” unterrichtet werden. So sollte zu Beginn des Schuljahres im Rahmen der ver-
bindlichen Sicherheitsunterweisung im Unterricht auf die Sicherheit beim Experimentieren einge-
gangen werden. Die abgedruckte Betriebsanweisung ist auf den Arbeitsbereich Schule abgestimmt.
Der Erwerb der (ibrigen dort beschriebenen Fahigkeiten erfolgt in den weiteren Lernfeldern.

Verpflichtend fur alle Ausbildungsrichtungen sind dies:
- Atombau des Periodensystems (Kapitel 2)
- Salze und lonenbindung (Kapitel 3)
- Molekulare Stoffe und Elektronenpaarbindungen (Kapitel 4)
- Sdure-Base-Reaktionen (Kapitel 5)
Nur flr Sozialwesen und Gesundheit: Biomolekiile (Kapitel 6)

Fir die Ausbildungsrichtung Technik sowie Agrarwirtschaft, Bio und Umwelttechnologie ist neben
dem Lernfeld Stochiometrie (Kapitel 7) noch das chemische Praktikum verpflichtend. Die dort be-
schriebenen Kompetenzen finden sich in den Kapiteln 1 bis 7 wieder, geeignete Experimente sind
an entsprechender Stelle beschrieben. Auch dieses Lernfeld soll ,quer” unterrichtet werden, weshalb
hierfiir kein eigenes Kapitel vorgesehen ist.

Der Umfang der einzelnen Kapitel orientiert sich auch an derempfohlenen Stundenzahl. Vertiefende,
nicht explizitim Lehrplan erwdhnte und somit nicht verpflichtende Inhalte sind in einzelnen Kapiteln
als ,Exkurs” gekennzeichnet.

Arbeiten mit dem Buch

Nach jedem Kapitel folgen die Verstéandnisfragen der Rubrik ,Alles Verstanden?”. Deren Beantwor-
tung zeigt, ob wichtige Inhalte verstanden wurden. Sie dienen als kurzer Schnelltest fir den Leser.

Die Umsetzung der Inhalte erfolgt bei den ,Aufgaben” in den Kapiteln 2 bis 7 (Lernfelder 2 bis 6). Je
nach Kompetenzerwartung sind die Aufgabenstellungen umfangreicher und komplexer!

Die Autoren nehmen Hinweise und Verbesserungsvorschlage dankbar an.

Winter 2020/2021 Die Autoren



Inhaltsverzeichnis

1

1.1

1.11
1.1.2
113
114
1.2

1.2.1
1.2.2
1.23
124
1.3

1.3.1
1.3.2
133

1.4

2.1
2.2
23

24

24.1
242
25

2.5.1
252
253
254
255
256

2.6

2.6.1
26.2
2.6.3
264

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2

3.2
3.2.2

Wie Chemiker arbeitenunddenken........................... 7
Sicherheit beim Experimentieren...............oo i 7
GefahrstoffkennzeichNUNG . ....o.o i ey 7
Schutzausriistung und Verhalten beiUnfallen............ooo i 10
ENtSOrgUNG ..o e 1
Laborregeln und BetriebsanWeisung. ... ...oouiuiini it 1
Experimente planen und durchfithren.......... ... ... i i, 14
[ 1 o To ] e =T - 1 (P 14
Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg...........cooviiiiiiiii i, 17
Versuche protokollieren .. ... ... e 18
Fachspezifische Informationendarstellen .......... ... 20
Stoff- und Teilchenebene .......... ... 21
Chemische FOrmeln ... . e e e e e e e e aeas 21
Reaktionsschema einer chemischer Reaktionen ..., 22
Die Atommasse m, die Stoffmenge n, die molare Masse M ...................cooiin... 23
Arbeiten mit Modellen. ... ... .. i e 25
Der Atombau und das Periodensystem der Elemente..................... 27
Der ALOMKEIN ..t e e 27
Die Atomhille . ... 29
Das Schalenmodell ....... ... e 30
Das Energiestufenmodell........... ... 31
loNISIErUNG VON ATOMEN . . ..ot e e e e 31
Das Energieniveau von Elektronen...... .. ..o 32
Das Orbitalmodell ........ ... e 35
Die Hauptenergiestufe, Hauptquantenzahl...............ooiiiiii i, 35
Die Nebenenergiestufe, Nebenquantenzahl.............. ..o i, 35
Raumliche Aufteilung (Magnetquantenzahl) und derSpin................coviiinn.... 37
Die Orbitale . . ... e 38
Vergleich Energiestufenmodell - Orbitalmodell ...t 40
Késtchenschreibweise beim Orbitalmodell ..............o i 41
Das Periodensystem der Elemente (PSE) ....... ... ..o, 42
Hauptgruppenelemente im PSE . ... i e e 42
Aufbau des PSE’s anhand des Energiestufenmodells................ocoiiviiiiiiiiiint, 44
Aufbau des PSE’s anhand des Orbitalmodells ........ ..ot 45
Die Elektronenkonfiguration von Atomen und Atom-lonen......................c...... 47
lonenbindungund Salze...................... 50
Die chemische Reaktion ......... ... i it i 50
Abgrenzung physikalischer Vorgang und chemische Reaktion ......................... 50
Die Reaktionsgleichung ... ...ooiiii i e e e 52
Energieumsatz bei chemischen Reaktionen..... ..., 54
lonenbindung durch Elektroneniibergang....................c.ooiiiiiiiia., 57
Die Reaktion eines Metalls mit einem Nichtmetall ............ ... iiiiiiilt, 57

Salzsynthese aus den Elementen. . .....o.viiniin i e i 60



3.23
3.24

33

3.3.1
33.2
333
34

341
34.2
343

4.1

4.2

4.2.1
422
423

43

43.1
432
433
434
4.4

441
442

4.5

4.5.1
45.2
453
454

4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4

5.1

5.1.1
5.1.2
5.13

5.2

5.2.1
522
5.23
524

Aufstellen von Verhaltnisformeln. . ... e 62

BenennUNg VON Salzen .. .o e 64
Die RedoxXreaKtion. ....... ..ottt et e 66
Das Donator-Akzeptor-Prinzip . .......ouiuii it 66
Die Oxidationszahl (EXKUIS) ... ...vu ittt et e 68
Die EIEKrOlYSe . .ottt e 70
Anziehungskrifte der lonen, das lonengitter .................coiiiiiiiiiiiniinnn., 72
Bildung von lonengittern. ... ..o. et e 73
Raumliche Struktur der lonenbindung (EXKUIS) . .......veiniin i 75
Energiebilanz bei der Bildung eines lonengitters (Exkurs) ..............c..coooivienon... 76
Elektronenpaarbindung.................... 77
Bildungvon Molekilen . .. ... ... ..o i 77
Die Valenzstrichformel. ... ... ..o i i 80
Die Einfachbindung . .....o.ooin i e 80
Die MehrfachbinduNng . .....ooinii e e et 82
Ermitteln der Valenzstrichformel . ..... ... e 83
NomenKIatUr . .. ... e 86
Anorganische MolekUle .. ... e et 86
ALKANE Lt e 87
Alkene Und ALKINE. .. ..o e e e 92
ALKONOIE .t e e e e e %6
Raumliche Bauvon Molekiilen.......... .. ... o i 929
Das ElektronenpaarabstoBungsmodell......... ..ot 99
Mehrfachbindungenim EPA-Modell ..... ...t e 101
Polare BINdung und Dipol ..ot e 102
ElektronegatiVvitat ... ... ..ouvinin i 102
POlare BiNAUNG . . ..ottt e e e 104
Polares Molekilil .. ... ..o e e e 105
Van-der-Waals-Krafte (London-Krafte). ........oveiini i 108
Eigenschaften von molekularen Stoffen ........... ... .. . i 109
IS =0 [T 0 Y o =T - | U PP 110
LOSliChKeit . ..o e e e e e 112
K1 e 1 1 - 116
Schmierstoffe (Ausbildungsrichtung Technik) ...t 117
Saurenund Basen......... ...t 119
Saure und basische LOSUNGEN ...ttt et 119
WiChtige SAUIEN o e e e e e e 120
Eigenschaften von sauren LOSUNGEN . ... u ettt et ie et ie e eienenens 127
BasisChe LOSUNGEN . ..ottt ettt e ettt 130
Sadure-Base-Indikatorenund derpH-Wert. ... 133
Indikatoren zum Anzeigen saurer oder basischer Lésungen.............cooviviviinn.. 133
Der PH-W Kt . 136
Den pH-Wert bestimmen ... ... e 139

pH-Wert Berechnung (EXKUIS). . ..o ettt et 141



5.3  Saure-Base-KonzeptnachBronsted..................iiiiiiiiiiiii it 143
531 DIe Protolyse. .ot 143
5.3.2 Das Saure-Base-Gleichgewicht (Ausbildungsrichtung T/ABU) ..............cocovnian... 148
5.4 DieNeutralisation ........ ... e 150
6 Biomolekiile (Ausbildungsrichtung S/GH) ................................... 155
6.1  Kohlenhydrate. ... ... ... 155
6.1.1  Monosaccharide (EINfachzuCKer) . . ..ottt e e e e 156
6.1.2 Disaccharide (Zweifachzucker). ... ..o e 158
6.1.3 Polysaccharide (Vielfachzucker).........o.oiiiiiii e 159
6.1.4 NachweisreaktioneN. .. ...ttt e e e ettt i 161
6.2 ProteiNe ... e e e e 164
6.2.1 Bausteine der Proteine — AMINOSAUIEN . . ...ttt ittt ittt e eaaeanns 164
6.2.2 PeptidbindUng . ...ooin it e 165
6.2.3 Raumlicher Bau von Proteinen ... . ..ottt et e 166
6.24 Nachweisreaktionenvon Proteinen ... i 167
6.2.5 DenatUIiErUNG . ...ttt ettt e e e e e e 171
6.3 2= o =P 173
6.3.1 Bauund Eigenschaftenvon Fetten........ ..o 174
6.3.2 Fettein Nahrungsmitteln ... ... e 177
6.3.3  VOISEIfUNG . ittt ittt e e e e 178
7 Stochiometrie (Ausbildungsrichtung T/ABU) ...t 182
7.1 Stochiometrische GroBen. ... . ... e 182
7.1.1  Die absolute AtOMMASSE M .. ..ottt e et 182
7.1.2 Die Stoffmengen, das Mol. ...t e 184
7.1.3 Diemolare Masse M. .. ...t e e e e e 185
7.1.4 Dasmolare VoIUMEN . ...ttt e e 187
7.2 Stochiometrische Berechnungen ....... ... ..o, 190
721 Der Massenanteil. .. ... e 190
7.2.2  Stoffmengenverhaltnisse . ... ...ovniinii i e e 191
7.2.3 Die Stoffmengenkonzentration (EXKUIS).........o.vuiiiiiii it iiiiieinenennns 197
AN NG . o e 198
H- und P-Satze (Auswahl Stand 1. Februar2018) ........oiiiiiii e 198
SAChWOItVEIZEICNNIS. . .ottt e e e e e e e e e 200



Sicherheit beim Experimentieren

1 Wie Chemiker arbeiten und denken

Die Chemie beschaftigt sich mit dem Aufbau, den Eigenschaften und der Umwandlung von Stoffen.
Wie in jeder Naturwissenschaft gibt es auch in der Chemie bestimme Arbeitstechniken und Heran-
gehensweisen an eine Problemstellung. Diese finden sich in jedem Teilbereich und in allen Kapiteln
wieder.

Nach der Bearbeitung dieses Kapitels

- kennen Sie die moglichen Gefahren von Chemikalien und wie mitihnen sicher umgegangen wird.

« kdnnen Sie die Arbeitstechniken bei den experimentellen Untersuchungen von alltédglichen und
technischen Phdanomenen umsetzen und die gewonnenen Daten sach-, adressaten-, und situa-
tionsgerecht veranschaulichen.

- kdnnen Sie an Beispielen den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg beschreiben und bewer-
ten.

« kdnnen Sie modellhaft Bindungsverhaltnisse und Wechselwirkungen einfacher Molekiile ver-
anschaulichen und somit die Reaktivitdt und die entsprechenden Stoffeigenschaften erklaren.
Dabei unterscheiden Sie zwischen der Stoff- und Teilchenebene und nutzen die Fach- und All-
tagssprache korrekt.

- nutzen Sie die Symbol- und Formelsprache zur Beschreibung des Aufbaus von Stoffen aus Ato-
men, Molekiilen und lonen sowie zur Beschreibung von chemischen Reaktionen. Dazu stellen Sie
die Teil- und Gesamtgleichungen auf, um eine chemische Reaktionen zu beschreiben.

« kennen Sie den Einfluss von Reaktionsbedingungen auf eine chemische Reaktion.

1.1 Sicherheit beim Experimentieren

Nach der Bearbeitung dieses Abschnitts

- kennen Sie die Bedeutung der Gefahrstoffkennzeichnung und sind mit den wichtigsten Labor-
regeln vertraut gemacht worden.

- sind Sie in der Lage, MaBBnahmen zum sicheren Umgang mit Chemikalien umzusetzen.

- wissen Sie, wie Chemikalien umweltgerecht entsorgt werden.

1.1.1  Gefahrstoffkennzeichnung

Viele Chemikalien sind giftig (toxisch) und verursachen gesundheitliche
Schaden, wenn sie durch Einatmen, Verschlucken oder Gber die Haut in
den menschlichen Korper gelangen. Sie kdnnen die Gesundheit beein-
trachtigen, Krebs verursachen und bis zum Tode fiihren. Manchmal geniigt
ein Hautkontakt oder gar ein Spritzer in das Auge, um irreparable Schaden
am Gewebe zu verursachen. Sind Chemikalien z. B. brennbar oder explosiv,
so kénnen auch hier Gefahren fiir die Gesundheit entstehen.

Im Schullabor ist das Arbeiten mit Chemikalien oft nicht zu vermeiden.
Deshalb ist ein sachgemaBer Umgang mit diesen Gefahrenstoffen uner-
lasslich.

Fir jeden Gefahrenstoff liegt vom Hersteller ein Sicherheitsdatenblatt vor,
auf dem mogliche Gefahren und Sicherheitshinweise vermerkt sind. Jedes

Gebinde und jeder Behélter mit einem Gefahrenstoff ist mit einem Etikett  Bild 1: Gefahrenstoff-
versehen, welches auf Gefédhrdungen hinweist (Bild 1). behilter



Wie Chemiker arbeiten und denken

Die Gefahrenstoffe werden nach der CLP-Verordnung (Classification, Labelling and Packaging) klas-
sifiziert. Diese Gbernimmt das Global Harmonisierte System zur Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien (GHS).

Die geltenden Rechtsverordnungen (z. B. CLP-Verordnung EG 1272/2008, Arbeitsschutzgesetz, Tech-
nische Regeln Gefahrstoffe, DIN-Normen) werden in der Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU)
reflektiert, diese ist in Bayern fiir die Schulen verbindlich. Die aktuelle Version kann auf der Home-
page des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus herunter geladen werden: https://
www.km.bayern.de/lehrer/unterricht-und-schulleben/sicherheit.html

Einen ersten Eindruck tber die Gefahrlichkeit einer Chemikalie zeigen die Gefahrenpiktogramme
nach CLP-Verordnung (Tabelle 1). Die weltweit einheitlichen Symbole zeigen die Gefahren, welche
von einem Stoff ausgehen. Sie missen auf allen Gebinden deutlich angebracht sein, in dem Chemi-
kalien enthalten sind. Geht von der Chemikalie eine schwerwiegende Gefahr aus, weist zudem noch
das Signalwort ,Gefahr” darauf hin. Das Signalwort ,Achtung” wird bei Stoffen mit einer geringeren
Gefahrdungskategorie verwendet.

Tabelle 1: Gefahrenpiktogramme nach CLP

Gefahren- | Symbol, Bezeichnung der Gefahren- | Symbol, Bezeichnung der
pikto- Kodierung Gefahrenklasse pikto- Kodierung Gefahrenklasse
gramm gramm
Physikalische Gefahren Gesundheitsgefahren
Explodieren- expl(?5|ve Stoffe/ Totenkopf L
Gemische und . akute Toxizitat,
de Bombe . . mit Knochen
Erzeugnisse mit Kat.1,2,3
GHSO01 g GHS06
Explosivstoff
- entzlindbare Stoffe - akute Toxizitat, Kat. 4
- Stoffe, die bei « Augenreizung, Hautreizung
Kontakt mit Wasser Ausrufe- + Sensibilisierung der Haut
Flamme entziindbare Gase seichen « Spezifische Zielorgan-
GHS02 entwickeln Toxizitat, Kat. 3: Atemwegs-
GHS07 -
« pyrophore Stoffe reizung
(Gefahr der Selbst- - Verursachung von Schlafrig-
entziindung) keit und Benommenheit
- oxidierend + C-krebserzeugend
wirkende Stoffe + M -mutagen
Flamme tiber | ° bra?fdfi[dernde Gesundheits- | * R- relg.:f)c.juktlon;tochh
ﬁ Kreis ;t? Z, onnﬁnk gefahr « Sensibilisierung der Atem-
rande verstarken wege
GHS03 oder Brand oder GHS08 - Spezifische Zielorgan-
Explosionen ver- Toxizitat, Kat. 1, 2
ursachen « Aspirationsgefahr
Gasflasche Atzwirkung - hautatzend, Kat. 1
Gase unter Druck -
GHS04 GHSO05 + schwere Augenschadigung
Umweltgefahren
Atzwirkung auf Mgtallg
GHSO05 korrosiv wirkend, Umwelt B .
Kat. 1 GHS09 gewassergefahrdend

Kat.: Gefahrenkategorie




Sicherheit beim Experimentieren

Auf allen Gebinden und Behalter von Chemikalien sind Etiketten oder Aufkleber aufgebracht. Darauf

sind folgende Information angeben:
« Produktname
- Gefahrenpiktogramme nach GHS
- Das Signalwort ,Gefahr!” oder ,Achtung!”
- Gefahrenhinweise (H-Satze)
« Sicherheitshinweise (P-Satze)
- Hersteller bzw. Lieferant

Die Gefahren- und Sicherheitshinweise sind
standardisierte Textbausteine. Das GHS verwen-
det dafiir ein Kodierungssystem (Bild 1). So be-
deutet zum Beispiel: H241 ,Erwdarmung kann
Brand oder Explosion verursachen.” Der Buch-
stabe ,H” steht fiir einen Gefahrenhinweis (Ha-
zard Statement), die Gefahrenklasse , 2 fiir eine
physikalische Gefahr. Die fortlaufende Nummer
ist der 41. Hinweis dieser Gefahrengruppe und
bedeutet hier: ,Erwdarmung kann Brand oder Ex-
plosion verursachen”. So geben die H-Satze eine
genaue Beschreibung der Gefahren. Ein Stoff, der
beispielsweise ,Giftig bei Verschlucken” ist, wird
mit H301 gekennzeichnet.

Die P-Satze hingegen nennen Sicherheitshin-
weise, welche beim Umgang zu beachten sind.
Bei einem Stoff, der bei Erwdrmung einen Brand
oder eine Explosion verursachen kann, ist es rat-
sam, diesen von anderen brennbaren Materia-
lien fernzuhalten (P220).

Die H- und P-Satze kdnnen auch kombiniert wer-
den, was durch ein ,+“ gekennzeichnet ist. So
steht die Kombination von H301 + H311 + H331
fir: ,Giftig bei Verschlucken, Hautkontakt oder
Einatmen.” P308 + P311 gibt die Empfehlung:
,Bei Exposition oder falls betroffen: Giftinforma-
tionszentrum, Arzt oder ... anrufen.” Wenn es
der Platz zulasst, ist auf dem Etikett die Bedeu-
tung der H- und P-Satze angegeben (Bild 2). Im
Anhang dieses Buches finden sich die weitere H-
und P-Satze.

Chemikalien konnen durch Einatmen, Verschlu-
cken oder auch liber die Haut in den Korper ge-
langen! Ist jemand einer chemischen Substanz
ausgesetzt, so wird dies als Exposition bezeich-
net.

Gefahrenhinweis (Hazard Statement)

Gruppe 2 = Physikalische Gefahren
3 = Gesundheitsgefahren

4 = Umweltgefahren

Laufende Nummer
{ Erwdrmung kann Brand oder

Explosion verursachen
a) H2 41 P

Sicherheitshinweis (Precautionary Statement)
Gruppe 1 = Allgemein
2 =VorsichtsmaBhnahmen
3 = Empfehlungen
4 = Lagerhinweise
5 =Entsorgung

Laufende Nummer
‘ Von Kleidung und anderen
b) P2 20 brennbaren Materialien fernhalten

Bild 1: Kodierung nach GHS bei
a) Gefahrenhinweisen
b) Sicherheitshinweisen

Methanol (CH;0H)

Molmasse: 42,04 g/mol 1,01

H225: Flussigkeit und Dampf leicht
entzindbar.

H301 + H311 + H331: Giftig bei
Verschlucken, Hautkontakt
oder Einatmen.

H370: Schadigt die Organe (Auge).

P210: Von Hitze, Funken, offener
Flamme, heiBen Oberflaichen
fernhalten. Nicht rauchen.

P280: Schutzhandschuhe/Schutz-
kleidung tragen.

P308 + P311: Bei Exposition oder falls
betroffen:
GIFTINFORMATIONSZENTRUM
oder Arzt anrufen.

P240, P302 + P352, P304 + P340,

P403 + P233

&

GEFAHR!

Hersteller: XXX

Bild 2: Etikett von Methanol



