Stoffverteilungsplane Jahrgang 6

1. Stoffe und Stoffeigenschaften 6 (epochal)

Buch: Dauer:
Verbindliche Fach-|Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi- | Hinweise
inhalte Die Schiilerinnen und Schiler... Die Schilerinnen und Schiler... mente

Chemie

Was ist das?
Chemie uberall?
Sicherheit
Fachraum
Experimente
Gefahrensymbole

Glasgeréate
Lernen

Experimentieren
Gefahren

Regeln

NaWi Erkenntnisweg
Protokollieren

Arbeit mit dem Bun-
senbrenner

Chemische Fragestellungen erkennen,
entwickeln und experimentell untersu-
chen

experimentieren sachgerecht nach Anlei-
tung.

beachten Sicherheitsaspekte.
beobachten und beschreiben sorgfaltig.

Alltagsbeispiele

Anwendungsbezug
Haushaltschemikalien

Visualisierung

Das Protokollieren und
der naturwissenschaftli-
che Erkenntnisweg mius-
sen an einfach Beispie-
len gemeinsam gelbt
werden

Brennerflihrerschein ver-
teilen

Stoffe

Definition Stoff
Stoffeigenschaften
Aggregatzustande
Brennbarkeit
Loslichkeit
Schmelztemp.

Stoffe besitzen typische Eigenschaften
unterscheiden Stoffe und Korper.

unterscheiden Stoffe anhand ihrer mit den
Sinnen erfahrbaren Eigenschaften und der
Aggregatzustande.

Chemische Fragestellungen erkennen,
entwickeln und experimentell untersu-
chen

experimentieren sachgerecht nach Anlei-
tung.

beachten Sicherheitsaspekte.
beobachten und beschreiben sorgfaltig.

Viele Schilerexperi-
mente

Aggregatzustande

Steckbrief eine Stoffes
erstellen

Mind-Map erstellen




Siedetemp.

Neutrale und alkali-
sche Losungen

pH-Wert
Indikatoren
Warmeleitfahigkeit

Elektrische Leitfahig-
keit

Stoffklassen
Metalle
Kunststoffe

Verwendungsmadg-
lichkeiten

Stoffgemische
Reinstoffe

Gemische

Heterogen / homo-
gen

Trennverfahren
Filtration
Eindampfen
Sedimentation

beschreiben Stoffe anhand ihrer typischen
Eigenschaften wie Brennbarkeit und Léslich-
keit.

beschreiben die Aggregatzustandsanderun-
gen eines Stoffs anhand seiner Schmelz-
und Siedetemperatur.

unterscheiden zwischen sauren, neutralen
und alkalischen Lésungen durch Indikatoren.

Stoffeigenschaften bestimmen ihre Ver-
wendung

schlielen aus den Eigenschaften ausge-
wahlter Stoffe auf ihre Verwendungsmaglich-
keiten.

Stoffeigenschaften lassen sich nutzen

unterscheiden zwischen Reinstoffen und Ge-
mischen.

erkennen und entwickeln einfache Frage-
stellungen, die mithilfe der Chemie bearbei-
tet werden kdnnen.

Chemische Sachverhalte fachgerecht
formulieren

protokollieren einfache Experimente.
stellen Ergebnisse vor.

Chemische Sachverhalte in der Lebens-
welt erkennen

beschreiben, dass Chemie sie in ihrer Le-
benswelt umgibt.

Chemische Fragestellungen erkennen,
entwickeln und experimentell untersu-
chen

planen einfache Experimente zur Hypothe-
senlberprifung.

Stoffeigenschaften bewerten

unterscheiden foérderliche von hinderlichen
Eigenschaften fir die bestimmte Verwen-
dung eines Stoffes.

Chemische Fragestellungen erkennen,
entwickeln und experimentell untersu-
chen

planen einfache Experimente zur Hypothe-
senuberprifung.
entwickeln Strategien zur Trennung von
Stoffgemischen.

Wasser

Loslichkeit Zucker
oder Salz, Ol, Asche,
Kaliumpermanganat

Rotkohlindikator

Alltagslésungen und
Alltagsgegenstande
testen

Alltagsstoffe z.B.

Masli

Trennung und Rick-
gewinnung Wasser /
Salz

Von Siede-/Schmelztem-
peratur sprechen, nicht
von —Punkt.

Mégliches Praktikum: Ei-
genschaften des Was-
sers

Exkurs: Stoffkreislaufe

Kinstliche und nattirliche
Stoffgemische

Salzgewinnung




Dekantieren
Destillation
Chromatografie

Aggregatzustande
als Energieaspekt

beschreiben die Trennverfahren Filtration,
Sedimentation, Destillation und Chromato-
grafie mithilfe ihrer Kenntnisse Uber Stoffei-
genschaften.

Stoffe kommen in verschiedenen Aggre-
gatzustidnden vor

beschreiben, dass der Aggregatzustand ei-
nes Stoffes von der Temperatur abhangt.

Stoffeigenschaften bewerten

erkennen Reinstoffe und Gemische in ihrer
Lebenswelt.

unterscheiden forderliche von hinderlichen
Eigenschaften fir die bestimmte Verwen-
dung eines Stoffes.

Chemische Fragestellungen erkennen

fihren geeignete Experimente zu den Ag-
gregatzustandsanderungen durch.

Chemische Sachverhalte korrekt formu-
lieren

protokollieren einfache Versuche.
stellen Ergebnisse vor.

Chemische Sachverhalte in der Lebens-
welt erkennen

erkennen Aggregatzustandsanderungen in
ihrer Umgebung.

Destillation im Mini-

format

Trennung von Farb-
gemischen (Filzstifte)

Verschiedene  Filter

testen

Exkurs:

Bedeutung von Kochsalz

Stoffkreislaufe

Nattrliche Filter: z.B.

Barten eines Wals

Stoffkreislaufe,
Klimawandel




2. Stoffe bestehen aus Teilchen / Bausteinen

6 (epochal)

Buch: Dauer:
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen |Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schilerinnen und Schdler sollen... Die Schiulerinnen und Schiiler sollen mente

Teilchenmodell
Bau von Stoffen
Bausteinmodell

Teilchenebene
vs. Stoffebene

Aggregatzustand
Diffusion

Stoffeigenschaf-
ten

Stoffgemische

Stoffe bestehen aus Teilchen/ Bausteinen

beschreiben anhand eines Teilchenmodells/
Bausteinmodells den submikroskopischen
Bau von Stoffen.

beschreiben die Aggregatzustande auf Teil-
chenebene.

beschreiben die Diffusion auf Stoff- und Teil-
chenebene.
fuhren die Eigenschaften eines Stoffes auf

das Vorhandensein identischer Teilchen/
Bausteine zurtick.

Teilchenmodell einfiihren und anwenden

unterscheiden zwischen Stoffebene und
Teilchenebene.

erkennen den Nutzen des Teilchenmodells.

Fachsprache entwickeln

beschreiben und veranschaulichen Vorgan-
ge auf Teilchenebene unter Anwendung der
Fachsprache.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft er-
kennen.

erkennen die Bedeutung von Aggregatzu-
standsénderungen und Diffusionsprozessen
im Alltag.

Molekulares Sieben
Kaliumpermanganat
in Wasser

Verteilung von Ge-
ruch in einem Raum

Warum wird ein Heli-
umluftballon kleiner?

Modellarbeit tiben

Modellarbeit

Besonders auf Fachspra-

che achten!
STE




Stoffverteilungsplane Jahrgang 7

1. Stoffeigenschaften Vertiefung 7 (epochal)
Buch: Dauer:7-8 h

Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen |Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise

Fachinhalte Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiller... mente

Aggregatzustande | Stoffe besitzen quantifizierbare Eigen-|Chemische Fragestellungen entwickeln, un-|Siedekurven aufneh-

auf Teilchenebene

schaften

unterscheiden Stoffe anhand von Schmelz-
und Siedetemperatur.

Chemische Systeme unterscheiden sich im
Energiegehalt

beschreiben den prinzipiellen Zusammenhang

zwischen Bewegungsenergie der Teilchen/
Bausteine und der Temperatur.

tersuchen und einfache Ergebnisse aufberei-
ten

fihren Experimente zur Ermittlung von Siedetem-
peraturen durch.

entwickeln und vergleichen Verbesserungsvor-
schlage von Versuchsdurchfiihrungen.

Quantitative Experimente durchfiihren

planen einfache quantitative Experimente, fiihren
sie durch und protokollieren diese.

Energiebegriff anwenden

erklaren Warme (thermische Energie) als Teil-
chenbewegung.

Chemische Sachverhalte recherchieren
stellen gewonnene Daten in Diagrammen dar.

Nutzen Tabellen zur Recherche verschiedener
Schmelz- und Siedetemperaturen.

Fachsprache entwickeln

erklaren chemische Sachverhalte unter Anwen-
dung der Fachsprache.

Chemische Sachverhalte in der Lebenswelt
erkennen

erkennen Aggregatzustandsanderungen in ihrer
Umwelt.

men
experimenteller Ver-
gleich von Siedetem-
peraturen




Dichte von Fest-
stoffen,  FlUssig-
keiten und Gasen

Dichte als propor-
tionale Zuordnung

Nachweise:
Sauerstoff,

Kohlenstoffdioxid
Wasser

Wasserstoff

Stoffe besitzen quantifizierbare Eigen-
schaften

unterscheiden Stoffe anhand ihrer Dichte.

beschreiben die Dichte als Quotient aus Mas-
se und Volumen.

Stoffe lassen sich nachweisen

erklaren das Vorhandensein von Stoffen an-
hand ihrer Kenntnisse Uber die Nachweisreak-
tionen von Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff und
Wasser.

Chemische Fragestellungen entwickeln, un-
tersuchen und einfache Ergebnisse aufberei-
ten

schliellen aus Experimenten auf den proportiona-
len Zusammenhang zwischen Masse und Volu-
men.

entwickeln und vergleichen Verbesserungsvor-
schlage von Versuchsdurchfihrungen.

Chemische Sachverhalte recherchieren
stellen gewonnene Daten in Diagrammen dar.

nutzen Tabellen zur Recherche verschiedener
Dichten.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-
nen

erkennen Dichtephdnomene in Alltag und Technik
stellen Bezlge zur Mathematik her.
Fachsprache entwickeln

erklaren chemische Sachverhalte unter Anwen-
dung der Fachsprache.

Chemische Fragestellungen entwickeln, un-
tersuchen und einfache Ergebnisse aufberei-
ten

planen selbststandig Experimente und wenden
Nachweisreaktionen an.

Fachsprache entwickeln

erklaren chemische Sachverhalte unter Anwen-
dung der Fachsprache.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-
nen

erkennen den Nutzen von Nachweisreaktionen.

stellen Bezuge zur Biologie (Fotosynthese, At-
mung) her.

Dichte von verschie-
denen FlUssigkeiten
bestimmen

Dichte von Festkor-
pern bestimmen
Volumenbestimmung
Uber Verdrangung

Dichte von Gasen
mithilfe der Gaswaé-
gekugel messen.

Schwimmen von Kor-
pern

Sauerstoffnachweis
(Glimmspanprobe)
Kohlenstoffdioxid-
nachweis (Kalk-
wasserprobe)
Wassernachweis

(Kupfer(ll)-sulfat oder
Watesmo-Papier)

Wasserstoffnachweis
Knallgasprobe

Mathematik -> pro-
portionale  Zuord-
nung (Dichte)

Recherche und An-
fertigen eines Pla-
kates Uber die Ver-
wendung der Nach-
weisreaktionen.
Kohlenstoffdioxid
als Endprodukt bei
der  Verbrennung
(M/V)




2. Kennzeichen der chemischen Reaktion

7 (epochal)

Buch: Dauer: ca. 30 h
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen |Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler mente
Kennzeichen der|Chemische Reaktionen besitzen typische Chemische Fragestellungen entwickeln und |Kupferbrief Fachubergreifende
chemischen Re-|Kennzeichen (Stoffebene) untersuchen Brausetabletten Bezlge
aktion: beschreiben, dass nach einer chemischen Re- |formulieren Vorstellungen zu Edukten und Pro-|Brennbarkeit von Me- | Biologie->  Zellat-

Stoffumwandlung,

Energieumsatz,
Umkehrbarkeit

Abgrenzung zwi-
schen  physikali-
schem  Vorgang
und chemischer
Reaktion

Einfache Stoffum-
wandlungen im
Alltag

chemische Reakti-
on als Stoffum-
wandlung:

Schwerpunkt: Der

Verbrennungspro-
zess als chemi-

aktion die Ausgangsstoffe nicht mehr vorliegen
und gleichzeitig immer neue Stoffe entstehen.

Beschreiben, dass chemische Reaktionen mit
einem Energieumsatz verbunden sind.

dukten

planen Uberpriifungsexperimente und fiihren sie
unter Beachtung von Sicherheitsaspekten durch

wenden Nachweisreaktionen an

erkennen die Bedeutung der Protokollfiihrung fir
den Erkenntnisprozess

entwickeln und vergleichen Verbesserungsvor-
schlage von Versuchsdurchfihrungen.

Chemische Sachverhalte korrekt formulieren

unterscheiden Fachsprache von Alltagssprache
beim Beschreiben chemischer Reaktionen

prasentieren ihre Arbeit als Team

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
Uber ihre Versuche

diskutieren Einwande selbstkritisch

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-
nen

erkennen, dass Verbrennungsreaktionen chemi-
sche Reaktionen sind

erkennen die Bedeutung chemischer Reaktionen-
fir Natur und Technik

tallen

Kupfersulfid-Herstel-
lung

Reaktion von Eisen
mit Schwefel

Reaktion von Silber
mit Schwefel
Zersetzung Silbersul-
fid

Knallgasreaktion

Untersuchung der
Kerzenflamme
Experimente zur
Zundtemperatur
Zundholzer untersu-
chen

mung und Fotosyn-
these, Garungsvor-
gange (Hefeteig),
Konservierung un-
terSchutzgas, etc.;

Biologie -> Enzyme
als Biokatalysatoren
Physik / Technik->
Korrosion, Brandbe-
kédmpfung, Feuer-
verzinkung, etc.

-> Recherche und
Anfertigen eines
Plakates z.B. Uber
die Funktion von
Feuerloschern.




sche Reaktion

Verbrennungs-
dreieck

Flammtemperatur
und Ziindtempera-
tur

Oxide als Produk-
te der Verbren-
nung

Umkehrbarkeit
chemischer Reak-
tionen

Energieumsatz
bei chemischen
Reaktionen: Exo-
therme und endo-
therme  Reaktio-
nen

(Formalismus:
exotherm: -E,
endotherm: +E)

Darstellung  der
exothermen und
endothermen Re-
aktion am Ener-
giepfeil

Chemische Reak-
tion und Aktivie-

Ergdanzung zum KC:

beschreiben, dass chemische Reaktion durch
chemische Reaktionen wieder rickgangig ge-
macht werden kénnen.

Chemische Systeme unterscheiden sich im
Energiegehalt

beschreiben, dass sich Stoffe in ihrem Ener-
giegehalt unterscheiden

beschreiben, dass Systeme bei chemischen
Reaktionen Energie mit der Umgebung, z. B.
In Form von Warme, austauschen kénnen und
dadurch ihren Energiegehalt verandern.

Unterscheiden exotherme und endotherme
Reaktionen

Energiebegriff anwenden
erstellen Energiediagramme

fihren experimentelle Untersuchungen zur Ener-
gielibertragung zwischen System und Umgebung
durchfiihre

Fachsprache entwickeln

kommunizieren fachsprachlich unter Anwendung
energetischer Begriffe

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-
nen

stellen Bezuge zur Physik und Biologie (innere
Energie, Fotosynthese, Atmung) her

Verbrennungsproduk-
te der Kerze untersu-
chen

Erhitzen von blauem
Kupfersulfat

Bildung und Zerset-
zung von Silbersulfid
Bildung und Zerset-
zung von Silberoxid

Knallgasreaktion und
Elektrolyse

-> Lernen an Statio-
nen z.B. bei der Be-

handlung chemi-
scher  Reaktionen
im Alltag.

optional:Verbren-
nungsvorgang im
Motor, Benzin als
Brennstoff, Verbren-
nungen bewegen
Maschinen (M/V)




rungsenergie

Wirkung eines Ka-
talysators auf die
Aktivierungsener-
gie
Umkehrbarkeit
von chemischen
Reaktionen

Anwendung:

- Chemische Re-
aktionen im Alltag

Chemische Reak-
tionen in tieri-
schen und pflanz-
lichen Organis-
men

beschreiben die Wirkung eines Katalysators
auf die Aktivierungsenergie
beschreiben die Beeinflussbarkeit chemischer

Reaktionen durch den Einsatz von Katalysato-
ren.

zeigen Anwendungen von Energielbertragungs-
prozessen im Alltag auf

erkennen den energetischen Vorteil, wenn chemi-
sche Prozesse in der Industrie katalysiert werden.

Stellen Bezuge zur Biologie (Wirkungsweisen von
Enzymen bei der Verdauung) her.

Entzinden von Was-
serstoffgas am Platin-
katalysator
Wasserstoffperoxid-
zersetzung durch Ka-
talysator

Anknipfung an das
M/ zum Autokata-
lysator




Stoffverteilungsplane Jahrgang 8

1.Massenerhaltung, Stoffkreislaufe, Atombegriff 8 (epochal)
Buch: Dauer:

Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi- Hinweise

Fachinhalte Die Schulerinnen und Schililer... Die Schiilerinnen und Schiiler mente

Kohlenstoffkreis- | Chemische Reaktionen bestimmen unsere | Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-| Experimente zum | Fachibergreifende

lauf Lebenswelt nen Kohlenstoffkreislauf | Bezlge
beschreiben Beispiele flr einfache Atomkreis-|stellen Bezlige zur Biologie (Kohlenstoffatom- Erdkunde-> Biolo-
laufe (Stoffkreislaufe) in Natur und Technik als | Kreislauf, Fotosynthese, Atmung) her. gie-> Umwelt-
Systeme chemischer Reaktionen. schutzmaflinahmen

Gesetz von
Erhaltung
Masse

der
der

Chemische Reaktionen lassen sich auf der
Teilchenebene deuten

beschreiben, dass bei chemischen Reaktionen
die Atome erhalten bleiben und neue Teilchen-
verbande gebildet werden.

entwickeln das Gesetz von der Erhaltung der
Masse.

wenden Kenntnisse aus der Mathematik an.

bewerten UmweltschutzmalRnahmen unter dem
Aspekt der Atomerhaltung.

Quantitative Experimente durchfiihren

planen einfache quantitative Experimente, fihren
sie durch und protokollieren diese.

Modelle anwenden

fihren Experimente zum Gesetz der Erhaltung
der Masse durch

deuten chemische Reaktionen auf der Atomebe-
ne

Chemische Fragestellungen quantifizieren

fuhren qualitative und quantitative einfache Expe-
rimente durch und protokollieren diese.

beschreiben Abweichungen von Messergebnis-
sen und deuten diese.

Chemische Sachverhalte korrekt formulieren

unterscheiden Fachsprache von Alltagssprache
beim Beschreiben chemischer Reaktionen.

Massenzunahme bei
der Verbrennung von
Eisenwolle

Verschiedene Experi-
mente zur Massener-
haltung

unter dem Aspekt
der Atomerhaltung.

Mathematik ->
Quantitative  Aus-
wertung chemischer
Experimente

Es gibt eine ver-
bindliche Liste mit
Elementsymbolen,

die von allen SuS
auswendig gewusst
werden mussen
(Liste im Anhang)

10



Atommodell von
Dalton

historische Atom-
modelle

Unterscheidung
Element und Ver-
bindung

Elementsymbole
und einfache che-
mische Formeln

Molekilbegriff

Reaktionsschema
(Reaktionsglei-
chung)in Formel-

Atome bauen Stoffe auf

beschreiben den Bau von Stoffen mit einem
einfachen Atommaodell.

unterscheiden Elemente und Verbindungen.
unterscheiden Metalle, Nichtmetalle, Salze.

beschreiben in Stoffkreislaufen den Kreislauf
der Atome.

Atomanzahlen lassen sich bestimmen

beschreiben die proportionale Zuordnung zwi-
schen der Masse einer Stoffportion und der
Anzahl an Teilchen/ Bausteinen und Atomen.

zeigen die Bildung konstanter Atomanzahlver-
héltnisse in chemischen Verbindungen auf.

Chemische Reaktionen lassen sich quanti-
tativ beschreiben

prasentieren ihre Arbeit als Team.

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
Uber ihre Versuche.

diskutieren Einwande selbstkritisch.

Atommodelle einfiihren und anwenden
wenden ein einfaches Atommodell an
gehen kritisch mit Modellen um

Fachsprache um quantitative Aspekte erwei-
tern

recherchieren Daten zu Atommassen in unter-
schiedlichen Quellen.

beschreiben, veranschaulichen und erklaren che-
mische Sachverhalte mit den passenden Model-
len unter Anwendung der Fachsprache.

diskutieren erhaltene Messwerte.
Fachsprache entwickeln
benutzen Atomsymbole.

Fachsprache ausscharfen
beachten in der Kommunikation die Trennung von

11




schreibweise

Wasserstoff — Ei-
genschaften und
Verwendung

Analyse und Syn-
these des Was-
sers

erstellen Reaktionsgleichungen durch Anwen-
dung der Kenntnisse Uber die Erhaltung der
Atome und die Bildung konstanter Atoman-
zahlverhaltnisse in Verbindungen.

Stoff- und Teilchenebene.
benutzen die chemische Symbolsprache.

Fachsprache und Alltagssprache verkniipfen

Ubersetzen bewusst Fachsprache in Alltagsspra-
che und umgekehrt.

Knallgasreaktion

Wasserzersetzung im
Hoffmann

Elektrolyse von Was-
ser

optional:  Wasser-
stoff als Ersatz fir
Benzin (M/V)

12




2. Metalle und Sauerstoffiibertragungsreaktionen

8 (epochal)

Buch: Dauer:
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiler mente
Gewinnung  und Fachsprache und Alltagssprache verkniipfen |Kupfer/ Eisen reagiert| Physik / Technik->

Verwendung von
Metallen

Eigenschaften von
Metallen

verschiedene Me-
talle

Sauerstoffibertra-
gungsreaktionen
bei Metallen

Sauerstoffaffinitat

Chemische Reaktionen besitzen typische
Kennzeichen

beschreiben
nen

Sauerstofflibertragungsreaktio-

Ubersetzen bewusst Fachsprache in Alltagsspra-
che und umgekehrt

Bedeutung der chemischen Reaktion erken-
nen

zeigen exemplarisch Verknupfungen zwischen
chemischen Reaktionen im Alltag und im Labor

Modelle anwenden

deuten chemische Reaktionen auf der Atomebe-
ne.

deuten die Sauerstoffubertragungsreaktion als
Ubertragung von Sauerstoffatomen.

mit Schwefel

Kupfergewinnung aus
Malachit

Rostbildung untersu-
chen

Thermitverfahren

Reduktion von Eisen-
oxid

Vergleich der unter-
schiedlichen Reaktivi-
tat der Metall in der
Reaktion mit Sauer-
stoff

Zusammenhang
zwischen dem Re-
agenzglasexperi-
ment und der grol3-
technischen

Nutzung.
-> Recherche und
Anfertigen eines

Plakates Uber Me-
talle

optional: Metalle als
Materialien im Auto
(M/V)

13



Stoffverteilungsplane Jahrgang 9

1. Quantitative Beziehungen bei Atomen 9 (epochal)
Buch: Dauer:

Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Mégliche Experimen-|Hinweise

Fachinhalte Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schulerinnen und Schiiler te

Atomradius Gase sind aus Atomen oder Molekiilen auf-| Chemische Fragestellungen untersuchen Fachubergreifend:

Atommasse gebaut erkennen das Gesetz von Avogadro anhand von (Mathematik)

Einheit u beschreiben den Molekilbegriff. Daten. Anwendung des

Stoffmenge beschreiben das Gesetz von Avogadro. Olfleckversuch GTR

Molbegriff Mathematische Verfahren anwenden Dichtewiirfel proportionale  Zu-

molare Masse Atome und Atomverbénde werden zu Stoff-|wenden in den Berechnungen GroRengleichun-|poimassenset sammenhange

M=m/n mengen zusammengefasst gen an. Simulation zur Mas- Normdarstellung

molares Gasvolu-
men

Avogadro-Kon-
stante

fakultativ:
ideales Gasgesetz

beschreiben die Stoffmenge, die molare Mas-
se, das molare Volumen.

unterscheiden zwischen Stoffportion und Stoff-
mengen.

wenden den Zusammenhang zwischen Stoff-
portionen und Stoffmengen an.

Fachsprache ausscharfen
benutzen die chemische Symbolsprache.

setzen chemische Sachverhalte in GréRenglei-
chungen um und umgekehrt.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-
nen

wenden Kenntnisse aus der Mathematik (grafikfa-
higer Taschenrechner) an.

sen-spektrometrie

Auswiegen der Gas-
wagekugel

(wissenschaftliche
Schreibweise
Zehnerpotenzen)

mit

14



2. Elementfamilien

9 (epochal)

Buch: Dauer:
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbhezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler mente
Alkalimetalle Elemente lassen sich nach verschiedenen | Bedeutung des PSE erschlieBRen Alkalimetalle:
Namen und Ele-|Prinzipien ordnen finden in Daten und Experimenten zu Elementen | Lithium, Natrium, Ka-|,Lit----ium* als
mentsymbole aus-|ordnen Elemente bestimmten Elementfamilien | Trends, erklaren diese und ziehen Schlussfolge- |lium in Wasser mit| Sprechweise nicht
wendig!!! Zu. rungen. Wasserstoff-nach- Lizium

fakultativ: Erd-al-
kalimetalle (mog-
lich in zwei Stun-
den)

Halogene

Namen und Ele-
mentsymbole aus-
wendig!!!

Eigenschaften der
Halogene: Bleich-
wirkung, Desinfek-

tion, giftig, Lam-
pen
Bedeutung  Ele-

mentfamilien, Zu-
sammenstellung:
auch Edelgase
auffihren

vergleichen die Alkalimetalle und Halogene in-
nerhalb einer Familie und stellen Gemeinsam-
keiten und Unterschiede fest.

Elementeigenschaften lassen sich voraus-
sagen
verknipfen Stoff- und Teilchenebene.

Wenden Sicherheitsaspekte beim Experimentie-
ren an.

Nutzen das PSE zur Ordnung und Klassifizierung
der ihnen bekannten Elemente.

Fachsprache ausscharfen
recherchieren Daten zu Elementen.

weis

Reduktion des Lithi-
umhydroxid durch
Zink (Nach Vermu-
tung eines Oxids)
Nachweis alkalische
Lésung

Aufbewahrung  the-
matisieren,
Aufschneiden, Harte
Leitfahigkeit

Erdalkalimetalle:
alkalische Lésung,
Leitfahigkeit
Halogene:
Chlorgasdarstellung

Wiederholung Sau-
erstoffiibertragung

Wiederholung von
Sauren und Laugen
aus 6

Wiederholung Me-
talleigenschaften

Experimente als Fil-
me

Fachuibergreifend
(Geschichte)

Chlorgaseinsatz im
1.Weltkrieg
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3a. Periodensystem

9 (epochal)

Buch: Dauer:
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbhezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schiilerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler mente
Sortierung  nach Aufbau Uber die
Masse und Ele-| Atome lassen sich sortieren Kenntnisse liber das PSE anwenden Ordnung:  (Masse,

mentfamilien
Hauptgruppen
Chalkogene

Perioden,
pen

Metallarten
(Nebengruppen)

Grup-

erklaren den Aufbau des PSE auf der Basis ei-
nes differenzierten Atommodells.

Elemente lassen sich nach verschiedenen
Prinzipien ordnen

ordnen Elemente bestimmten Elementfamilien
ZU.

vergleichen die Alkalimetalle und Halogene in-
nerhalb einer Familie und stellen Gemeinsam-
keiten und Unterschiede fest.

fuhren ihre Kenntnisse aus dem bisherigen Unter-
richt zusammen, um neue Erkenntnisse zu ge-
winnen.

erkennen die Prognosefahigkeit ihres Wissens
Uber den Aufbau des PSE.

nutzen das PSE zur Ordnung und Klassifizierung
der ihnen bekannten Elemente.

Fachsprache ausscharfen

beschreiben, veranschaulichen und erklaren das
PSE.

Elementfamilien,
Energie-stufen, Va-
lenzelektronen) her-
leiten

Zusammenhange
Masse, Ordnungs-
zahl und Anzahl der
Elementarteilchen
herstellen

Es ergeben sich
deutliche  Zusam-
menhange und
Uberschneidungen
mit der nachsten
Einheit, welche her-
gestellt und genutzt
werden missen.

16



3b. Atombau und Periodensystem

9 (epochal)

Buch: Dauer:
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbhezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler mente
Strahlungsarten | Atome besitzen einen differenzierten Bau | Modelle verfeinern Umbedingt das
Rutherfordscher |beschreiben den Bau von Atomen aus Proto- | schlussfolgern aus Experimenten, dass geladene Energiestufen-mo-
Streuversuch nen, Neutronen und Elektronen. und ungeladene Teilchen existieren. dell  unterrichten,
Atommodell Dal-|erklaren mithilfe eines einfachen Modells der |finden in Daten zu den lonisierungsenergien mcozgte”das Schalen-
ton Energieniveaus den Bau der Atomhdlle. Trends, Strukturen und Beziehungen, erklaren

Energiestufen-mo-
dell

Atommodell Bohr
Aufbau Kern

Aufbau Hdlle
Grolenvorstellun-
gen  Elementar-
teilchen
Ordnungszahl als
Protonenzahl
endglltige Anord-
nung PSE

Atome lassen sich sortieren

erklaren den Aufbau des PSE auf der Basis ei-
nes differenzierten Atommodells.

Atommodell energetisch betrachten

beschreiben mithilfe der lonisierungsenergien,
dass sich Elektronen in einem Atom in ihrem
Energiegehalt unterscheiden.

erklaren basierend auf den lonisierungsenergi-
en den Bau der Atomhdille.

diese und ziehen Schlussfolgerungen.

nutzen diese Befunde zur Veranderung ihrer bis-
herigen Atomvorstellung.

Modelle nutzen

entwickeln die Grundstruktur des PSE anhand ei-
nes differenzierten Atommodells.

beschreiben Gemeinsamkeiten
Hauptgruppen und Perioden.

innerhalb von

Fachsprache ausscharfen

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren
chemische Sachverhalte mit den passenden Mo-
dellen unter Verwendung von Fachbegriffen.

Fachsprache ausscharfen
recherchieren Daten zu Elementen.
argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

planen, strukturieren und prasentieren ggf. ihre
Arbeit als Team.

Grolkenvor-stellun-
gen mussen ge-
schaffen werden
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Fachsprache ausscharfen

beschreiben, veranschaulichen und erklaren che-
mische Sachverhalte unter Verwendung der
Fachsprache und mithilfe von Modellen und Dar-
stellungen.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-
nen

stellen Beziige zur Physik (Kernbau, elektrostati-
sche Anziehung) her.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erkennen

zeigen die Bedeutung der differenzierten Atom-
vorstellung fur die Entwicklung der Naturwissen-
schaften auf.

Beginn der 10. Klasse Wiederholung und Festigung der Inhalte aus 9. Eventuell Abschluss des Atombaus.
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Stoffverteilungsplane Jahrgang 10

1. Salze und lonen 10

Buch: Dauer:
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiiler mente

lonisierungsener-
gien
Elektronegativitat
Kation

Anion
Redoxreaktionen
Oxidation
Reduktion
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Redoxreihe

lonenbindung
Kristallgitter
lonenwanderung
Lésungsvorgan-
ge(Hydratation,
hydratisiert)
Gitterenergie

schwerldsliche
Salze

gesattigte, unge-
sattigte und Uber-
sattigte Losungen

Atome besitzen einen differenzierten Bau

erklaren mithilfe eines einfachen Modells der
Energieniveaus den Bau der Atomhdlle.

unterscheiden mithilfe eines differenzierten
Atommodells zwischen Atomen und lonen.

Stoffnachweise lassen sich auf die Anwe-
senheit bestimmter Teilchen zuriickfiihren

fuhren Nachweisreaktionen auf das Vorhan-
densein von bestimmten Teilchen zuriick.

Modelle verfeinern

schlussfolgern aus Experimenten, dass geladene
und ungeladene Teilchen existieren.

Modelle einfiihren und anwenden

schlieRen aus elektrischen Leitfahigkeitsexperi-
menten auf die Beweglichkeit von lonen.

erkennen die Funktionalitat unterschiedlicher An-
schauungsmodelle.

Stellen Wasserstoffbriickenbindungen modellhaft
dar.

Nachweisreaktionen anwenden

fihren qualitative Nachweisreaktionen zu Alkali-
metallen/ Alkalimetallverbindungen und Halogeni-
den durch

planen geeignete Untersuchungen und werten
die Ergebnisse aus.

Angaben zu Inhaltsstoffen diskutieren

prifen Angaben Uber Inhaltsstoffe hinsichtlich ih-
rer fachlichen Richtigkeit.

Schmelzelektrolyse
lonenwanderung
Loslichkeiten
Nachweise

Ansetzen von Losun-
gen

Redoxreaktionen

Experimente zur Er-
stellung der Redox-
reihe

Untersuchung der
Temperaturanderung
beim Ldsen von Sal-
zen

Bei den Redoxreak-
tionen, Anwen-
dungsbezlige zu
den Batterien und
eventuell Elektroly-
sen

Korrosion mdglich

hydratisiert statt
aquatisiert verwen-
den bei den lonen
in Wasser

Es gibt eine ver-
bindliche Liste mit
lonen, die von allen
SuS auswendig ge-
wusst werden mis-
sen (Liste im An-
hang)
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Stoffmengenkon-
zentration und Be-
rechnungen
Nachweisreaktio-
nen (Silberhalo-
genide/ Erdalkali-
sulfat)

Leitfahigkeit

Atome gehen Bindungen ein

unterscheiden zwischen lonenbindung und
Atombindung/ Elektronenpaarbindung.

Stoffeigenschaften lassen sich mithilfe von
Bindungsmodellen deuten

nutzen das PSE zur Erklarung von Bindungen.

erklaren die Eigenschaften von lonen- und
Molekilverbindungen anhand von Bindungs-
modellen.

wenden die Kenntnisse Uber die Elektronegati-
vitat zur Vorhersage oder Erklarung einer Bin-
dungsart an.

differenzieren zwischen unpolarer, polarer
Atombindung/ Elektronenpaarbindung und lo-
nenbindung.

Erklaren die Wasserstoffbriickenbindung an
anorganischen Stoffen

erklaren die Loslichkeit von Salzen in Wasser.

Erkenntnisse zusammenfiihren

vernetzen die vier Basiskonzepte zur Deutung
chemischer Reaktionen.

Modelle nutzen

wenden das Energiestufenmodell des Atoms auf
das Periodensystem der Elemente an.

finden in Daten zu den lonisierungsenergien
Trends, Strukturen und Beziehungen, erklaren
diese und ziehen Schlussfolgerungen.

beschreiben die Edelgaskonfiguration als energe-
tisch glnstigen Zustand.

Fachsprache entwickeln

wahlen themenbezogene und aussagekraftige In-
formationen aus.

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren
chemische Sachverhalte mit den passenden Mo-
dellen unter Anwendung der Fachsprache.

wenden sicher die Begriffe Atom, lon, Molekdll, lo-
nenbindung, Atombindung/ Elektronenpaarbin-
dung an.

Diskutieren sachgerecht Modelle

Chemie als bedeutsame Wissenschaft erken-
nen

stellen Bezlige zur Physik (Kernbau, elektrostati-
sche Anziehung) her.
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Chemische Reaktionen systematisieren

beschreiben Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungsreaktionen.

Atommodell energetisch betrachten

beschreiben mithilfe der lonisierungsenergien,
dass sich Elektronen in einem Atom in ihrem
Energiegehalt unter-scheiden.

erklaren basierend auf den lonisierungsenergi-
en den Bau der Atomhdille.

Fachsprache ausscharfen
benutzen die chemische Symbolsprache.

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren
chemische Sachverhalte mit den passenden Mo-
dellen unter Verwendung von Fachbegriffen.

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

planen, strukturieren und prasentieren ggf. ihre
Arbeit als Team.

Chemische Reaktionen deuten

deuten Reaktionen durch die Anwendung von
Modellen.

Reaktionstypen anwenden

fuhren einfache Experimente zu Redox- und Sau-
re-Base-Reaktionen durch.

wenden den Begriff Stoffmengenkonzentration
an.

teilen chemische Reaktionen nach dem Donator-
Akzeptor-Prinzip ein.

Fachsprache beherrschen

wenden die Fachsprache systematisch auf che-
mische Reaktionen an.

gehen sicher mit der chemischen Symbolik und
mit GréRengleichungen um.

planen, strukturieren, reflektieren und prasentie-
ren ihre Arbeit zu ausgewahlten chemischen Re-
aktionen.
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Losungsprozesse energetisch betrachten

beschreiben Lésungsvorgange durch Spaltung
und Bildung von Bindungen und Wechselwir-
kungen.

beschreiben mithilfe der Gitterenergie und der
Hydratationsenergie die Energiebilanz des L6-
sevorgangs von Salzen.

Chemische Fragestellungen experimentell un-
tersuchen

fihren Experimente zu Losungsvorgangen durch.

Fachsprache anwenden

wenden die Fachsprache zur Beschreibung von
Lésungsvorgangen an.

Lebensweltliche Bedeutung der Chemie er-
kennen

bewerten Angaben zu den Inhaltsstoffen.

erkennen Tatigkeitsfelder von Chemikerinnen und
Chemikern.

erkennen Lésungsvorgange von Salzen in ihrem
Alltag.

stellen Beziige zur Physik (Leitféhigkeit) her.
prifen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer
fachlichen Richtigkeit.

erkennen die Bedeutung von Redoxreaktionen

und Saure-Base-Reaktionen in Alltag und Tech-
nik.

Bewertungskriterien aus Fachwissen entwi-
ckeln

diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante
chemische Reaktionen (z. B. grofStechnische Pro-
zesse) aus unterschiedlichen Perspektiven.

erkennen Berufsfelder.
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2. Molekiile

10

Buch: Dauer
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozessbhezogene Kompetenzen Mogliche Experi-| Hinweise
Fachinhalte Die Schiilerinnen und Schiller... Die Schiilerinnen und Schiiler mente

Kovalente Bindun-
gen

Polaritat

Dipol
Elektronenpaar-

abstofRungs-mo-
dell

Wasserstoffbri-
ckelll
Edelgaskonfigura-
tion
freie
paare
Lewis-Schreibwei-
se

Elektronen-

Atome gehen Bindungen ein

unterscheiden zwischen lonenbindung und
Atombindung/Elektronenpaarbindung.

differenzieren zwischen polaren und unpolaren
Atombindungen/ Elektronenpaarbindungen.

Chemische Reaktionen auf Teilchenebene
differenziert erklaren

deuten die chemische Reaktion mit einem dif-
ferenzierten Atommodell als Spaltung und Bil-
dung von Bindungen.

Stoffeigenschaften lassen sich mithilfe von
Bindungsmodellen deuten

nutzen das PSE zur Erklarung von Bindungen.
Erklaren die Eigenschaften von lonen- und
Molekulverbindungen anhand von Bindungs-
modellen

wenden die Kenntnisse Uber die Elektronegati-
vitat zur Vorhersage oder Erklarung einer Bin-
dungsart an.

differenzieren zwischen unpolarer, polarer

Bindungsmodelle nutzen

wenden Bindungsmodelle an, um chemische Fra-
gestellungen zu bearbeiten.

stellen Atombindungen/Elektronenpaarbindungen
unter Anwendung der Edelgaskonfiguration in der
Lewis-Schreibweise dar.

Chemische Reaktionen deuten

deuten Reaktionen durch die Anwendung von
Modellen.

Fachsprache beherrschen

wenden die Fachsprache systematisch auf che-
mische Reaktionen an.

gehen sicher mit der chemischen Symbolik und
mit GréRengleichungen um.

planen, strukturieren, reflektieren und prasentie-
ren ihre Arbeit zu ausgewahlten chemischen Re-
aktionen.

Modelle anschaulich darstellen

wahlen geeignete Formen der Modelldarstellung
aus und fertigen Anschauungsmodelle an.

prasentieren ihre Anschauungsmodelle.

Katzenfell, Ablenkung

eines Wasserstrahls

Oberflachenspan-
nung
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Atombindung/ Elektronenpaarbindung

erklaren die Wasserstoffbriickenbindung an
anorganischen Stoffen.

Bindungen bestimmen die Struktur von
Stoffen

wenden das EPA-Modell zur Erkldrung der
Struktur von Molekdilen an.

Fachsprache entwickeln

wenden sicher die Begriffe Atom, Molekil, Atom-
bindung/ Elektronenpaarbindung an

Modelle einfiihren und anwenden

erkennen die Funktionalitat unterschiedlicher An-
schauungsmodelle.

stellen Wasserstoffbriickenbindungen modellhaft
dar.

Bindungsmodelle nutzen
gehen kritisch mit Modellen um.

Grenzen von Modellen diskutieren

diskutieren kritisch die Aussagekraft von Model-
len.

Fachsprache ausscharfen

beschreiben, veranschaulichen und erklaren che-
mische Sachverhalte unter Verwendung der
Fachsprache und mithilfe von Modellen und Dar-
stellungen.

Bindungsmodelle nutzen

wenden Bindungsmodelle an, um chemische Fra-
gestellungen zu bearbeiten.

gehen kritisch mit Modellen um.
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3. Saure/ Base 10
Buch: Dauer:
Verbindliche Fachwissenschaftliche Kompetenzen Prozesshezogene Kompetenzen Mogliche Experi- | Hinweise
Fachinhalte Die Schiilerinnen und Schiler... Die Schiilerinnen und Schiiler mente
Saure Losungen | Stoffnachweise lassen sich auf die Anwe-|Nachweisreaktionen anwenden Nachweise von sau-
edlen Metallen filhren Nachweisreaktionen auf das Vorhan-|sauer, neutral oder alkalisch ist und konnen die- | Neutralen Losungen
alkalische Lésun- |densein von bestimmten Teilchen zurick. ses auf die Anwesenheit von H,O"/H" - bzw. \l}l\?grte Messung  pH-
gen OH™ -lonen zuriickfiihren.
neutrale  Losun- Planen geeignete Untersuchungen und werten
gen die Ergebnisse aus.
Sauren und Lau-
gen |m.AIItag Chemische Reaktionen auf Teilchenebene | Chemische Reaktionen deuten Reaktion dsaure dll_o-
Arrhenius-Kon- differenziert erklaren ; ; sung - und - unedies
zept | die chemische Reaki deu(;[elrll Reaktionen durch die Anwendung von|Metall
euten die chemische Reaktion Modellen. .
Indikatoren  (Uni- Reaktion Lauge und

versalindikator,
BTB und Phenol-
phthalein)

Neutralisationsre-
aktion

Neutralisationsti-
tration

Oxoniumionen
Hydroxidionen
Bronsted-Saure-
Base

Protonendonato-
ren

Protonenakzepto-
ren

mit einem differenzierten Atommodell als Spal-
tung und Bildung von Bindungen.

Chemische Reaktionen systematisieren

beschreiben Saure-Base-Reaktionen als Pro-
tonenulbertragungsreaktionen

beschreiben die Neutralisationsreaktion

Erkenntnisse zusammenfiihren

vernetzen die vier Basiskonzepte zur Deutung
chemischer Reaktionen.

Reaktionstypen anwenden

fuhren einfache Experimente zu Saure-Base- Re-
aktionen durch.

nutzen Saure-Base-Indikatoren.

teilen chemische Reaktionen nach dem Donator-
Akzeptor- Prinzip ein.

wenden den Begriff Stoffmengenkonzentration
an.

Papier

Neutralisation
Titration
Verdunnungsreihe
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Saure-Base-Re-
aktion

wichtige Sauren:
Salzsaure,
Schwefelsaure,
Salpetersaure,
Kohlensaure, Es-
sigsaure

Fachsprache ausscharfen

beschreiben, veranschaulichen oder erklaren
chemische Sachverhalte mit den passenden Mo-
dellen unter Verwendung von Fachbegriffen.

Angaben zu Inhaltsstoffen diskutieren

prufen Angaben Uber Inhaltsstoffe hinsichtlich ih-
rer fachlichen Richtigkeit.

Fachsprache beherrschen

wenden die Fachsprache systematisch auf che-
mische Reaktionen an.

gehen sicher mit der chemischen Symbolik und
mit GrélRengleichungen um.
planen, strukturieren, reflektieren und prasentie-

ren ihre Arbeit zu ausgewéhlten chemischen Re-
aktionen.

Lebensweltliche Bedeutung der Chemie er-
kennen

bewerten Angaben zu den Inhaltsstoffen.

erkennen Tatigkeitsfelder von Chemikerinnen und
Chemikern.

Lebensweltliche Bedeutung der Chemie er-
kennen

prufen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer
fachlichen Richtigkeit.
erkennen die Bedeutung von Redoxreaktionen

und Séure- Base-Reaktionen in Alltag und Tech-
nik.
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Liste verbindlicher Elementsymbole

Elementname Atomsvmbol
Aluminium Al
Blei Pb
Brom Br
Calcium Ca
Chlor Cl
Eisen Fe
Fluor F
Gold Au
Helium He
lod I
Kalium K
Kohlenstoff C
Kupfer Cu
Lithium Li
Maanesium Ma
Natrium Na
Neon Ne
Nickel Ni
Phosphor P
Platin Pt
Quecksilber Ha
Sauerstoff @)
Schwefel S
Silber Aa
Silicium Si
Stickstoff N
Wasserstoff H
Zink Zn
Zinn Sn




Liste verbindlicher lonen

einatomige Anionen

Bromidion Br-
Chloridion ClI
Fluoridion F
lodidion I~
Oxidion 0*
Sulfidion S*
einatomige Kationen

Silberion Ag’
Aluminiumion APt
Kupfer(Il)ion Ccu®*
Zinkion Zn*
Calciumion Ca?*
Kaliumion K*
Lithiumion Li*
Magnesiumion Mg?*
Natriumion Na*
mehratomige Anionen

Carbonation co?
Hydrogencarbonation HCO,
Phosphation PO3”
Hydrogenphosphation HPO?Z
Dihydrogenphosphation H, PO,
Sulfidion Sk
Sulfation SO
Hydrogensulfation HSO,
Permanganation MnO,
Nitration NO,
Hydroxidion OH"™
mehratomige Kationen
Ammoniumion NH;,

Oxoniumion

H,O"
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