10.1
Womit beschaftigt sich die
organische Chemie?

beschaftigt sich mit den
Verbindungen des Kohlenstoffs,
aulder CO, CO,, Carbonate,

Carbide,

organische Stoffe kdbnnen neben
C auch noch die Elemente H, O,
N, S sowie Halogene enthalten,

10.2
Wie lassen sich die Elemente
C, H, O sowie Halogene in
Kohlenwasserstoffen nachweisen?

direkt indirekt
als Ruf® als CO,
Knallgasprobe als H,0O

Glimmspanprobe als H,O 0. CO,

= olT|o

Beilsteinprobe

10.3
Was sind Alkane?

organische Stoffe, die nur aus
Kohlenstoff und Wasserstoff
(Kohlenwasserstoffe) bestehen,
es liegen nur Einfachbindungen
im Molekdul vor,

allg. Summenformel: C,Hzn+2

10.4
Was ist eine homologe Reihe?
Nenne die der Alkane!

ist eine Reihe chemisch
verwandter Verbindungen, deren
Molekule sich nur um eine CH»-
Gruppe unterscheiden,

Methan,
Ethan,
Propan,
Butan,
Pentan,

Hexan,
Heptan,
Oktan,
Nonan,
Decan




10.5
Nomenklaturregeln bei Alkanen

1. langste C-Kette — Stammnamen mit der
Endung —an,

2. Nummerierung der C-Atome, beginnend mit
dem Ende, das der Verzweigung am nachsten
liegt.

3. Seitenketten werden als Alkylreste benannt.

4. Die Lage wird durch die Nummer des C-
Atoms, mit dem die Seitenkette verbunden ist,
bezeichnet. Die Anzahl wird der Bezeichnung
der Seitenkette in griech. Bezeichnung
vorangestellt ( Di-, Tri-, ...)

5. Treten in einem Molekll mehrere verschie-
dene Seitenketten auf, so werden sie alphabe-
tisch geordnet.

Bsp.: 3-Ethyl-2,2,5,5- tetramethyl-hexan

10.6
Was ist Isomerie?
Welche Isomerie liegt bei Alkanen
vor?

Isomere sind Molekule mit gleicher
Summenformel aber unterschiedlicher
Strukturformel.

Bei Alkanen liegt Struktur- bzw.
Konstitutionsisomerie vor, d.h. die
Atome sind unterschiedlich miteinander

verknupft (speziell Ketten- oder Geriistiso-
merie — C-Atome sind unterschiedlich

miteinander verknupft, z.B. n-Butan, i-Butan).

10.7
Was versteht man unter einer
fraktionierten Destillation?

Sie trennt Gemische in Fraktionen mit
unterschiedlichen Siedebereichen auf.
Aus Erdol erhalt man dabei:

Gase,

Benzine,

Mitteldestillate (Kerosin, Diesel),
schweres Heizol und
Ruckstande (Teer).

10.8
Charakteristischer Reaktionstyp
der Alkane?

Radikalische Substitution (Sg)
Startreaktion: Br — Br — 2 Br -
Halogenmolekdl wird durch Licht in 2 Halogen-
radikale gespalten (homolytische Bindungstren-
nung).

Fortpflanzungsreaktion:

Br- + CH4 — HBr + -CH3

‘CH3 + Br— Br — CH3Br + Br - usw.
Abbruchreaktion:

z.B. Br- + -CH3 — CH3Br

Die Sg verlauft nach einem
Radikalkettenmechanismus.




10.9
Was sind Alkene?

e Kohlenwasserstoffe mit

e mindestens 1 Doppelbindung
im Molekil,

e allg. Summenformel: C,Hz, —
Homologe Reihe

10.10
Nomenklaturregeln bei Alkenen

Dem Stammnamen (mit Endung —en!)

wird die Lage der Doppelbindung in der

Kohlenstoffkette hinzugefugt
CHp=CH—CHy—CHj3  CH3—CH=CH—CHj3

But-1-en But-2-en

0. 2-Methylpropen
CH3

CHp=C—CH3y

10.11
Welche Isomerien liegen bei
Alkenen vor?

Konstitutionsisomerie:

e Ketten- oder Gertistisomerie (z.B.
Buten / Methylpropen),

e Stellungsisomerie —
unterschiedliche Stellung der
Doppelbindung im Molekiil (z.B.
But-1-en / But-2-en)

Stereoisomerie:

e (E)-/(Z)-Isomerie (z.B. (E)-But-2-

en/ (Z) - But-2-en)

10.12
Was ist (E) -/ (Z) - Isomerie?

e eine Form der Stereocisomerie
Stereoisomerie: Isomere unterscheiden
sich in der Anordnung der Atome im
dreidimensionalen Raum.

e entsteht durch die Aufhebung der

freien Drehbarkeit an der Doppel-

bindung,
z.B. (Z)-But-2-en (E) - But-2-en
H\ - /H H_“ - /CH3
C=—=¢C T=—=C
/ . ‘ N

~,
CH H
CH3 3 CH3




10.13
2 Nachweisreaktionen fur Alkene

e Bromwasserprobe
Brom wird an die Doppelbindung addiert
— Bromwasser entfarbt sich.

e Baeyersche Probe
Bei Vorhandensein einer Doppelbindung
werden die Permanganationen (MnOy)
zu Braunstein (MnO,) reduziert — die
anfangs violette Losung entfarbt sich
und es fallt ein brauner Feststoff aus.

Elektrophile Addition (Ag)

Molekule (meist Halogene) werden an
die Doppelbindung addiert — es entsteht
ein gesattigtes Molekul (z.B.

10.14 Halogenalkan)
Charakteristischer Reaktionstyp e e
der Alkene Htc,;ﬂz Iﬁ"_ jc:c, ‘mn;” \C—C/+ IEr
2. Schritt: I-r:g:ﬂklil:x a.i{:ﬁ}in
f-g'-" I
TR
Ve
e Kohlenwasserstoffe
e mit mindestens 1
10.15 Dreifachbindung im Molekiil,
Was sind Alkine? e allg. Summenformel: C,Hzp.2 —
Homologe Reihe (Endung —in!)
e Bromwasserprobe
Brom wird an die Dreifachbindung
addiert — Bromwasser entfarbt sich.
1 O. 1 6 . +Br, BT\ /H +Br, B‘r T
. . . . HC—CH /c:c\ H—C—C—H
2 Nachweisreaktionen fur Alkine : Br 1L

e Baeyersche Probe
Bei Vorhandensein einer Dreifach-
bindung werden die Permanganationen
(MnOy’) zu Braunstein (MnO,) reduziert
— die anfangs violette Losung
entfarbt sich und es féllt ein brauner
Feststoff aus.




10.17
Charakteristischer Reaktionstyp

Elektrophile Addition (Ag)
Molekule (meist Halogene) werden an

. die Dreifachbindung addiert — es
der Alkine entsteht ein gesattigtes Molekl (z.B.
Halogenalkan) oder ein ungesattigtes
Molekul (z.B.Halogenalken).
10.18 Bind Bind Raumlich
Vergleiche Einfach-, Doppel- und ange. | winkel | Straktur
Dreifachbindung bezuglich Cc-C 154 pm 109° | tetraedrisch
Bindungslange, Bindungswinkel C=C | 133pm 120° planar
und raumlicher Struktur! C=C | 120pm 180° linear
e Alkohole,

10.19
Was sind Alkanole?

¢ Kohlenwasserstoffe, die eine
Hydroxylgruppe (-OH) als
funktionelle Gruppe im Molekl
enthalten

e allg. Summenformel: C,H2,+1OH
— Homologe Reihe (Endung

-ol!)

primare sekundare tertiare

BRSPS S N S S _d

Lo Lo L

1 O 20 Propan-ﬁg: Propg;l.z-d _(I: _EH_ fl: a
Einteilung der Alkohole 2-Methylpropan-
einwertige | zweiwertige | dreiwertige

CC—Gmbm | —G—G— | —b—d—to

T d | digh | didid
Propan-1-ol Ethan-1,2-diol Propan-1,2,3-triol




10.21
Siedepunkte bei unverzweigten
Alkoholen

e sind grundsatzlich hoher als die
der entsprechenden Alkane,

e sowohl bei Alkoholen als auch
bei Alkanen steigt der Siedepunkt
mit zunehmender Kettenlange,
da bei langeren Ketten starkere
Van-der-Waals-Krafte entstehen,

bei Alkoholen entstehen zusatzlich

Wasserstoffbrickenbindungen an

der polaren OH-Gruppe:

M+ a4 R

at = 1

10.22
Siedepunkte bei verzweigten und
mehrwertigen Alkoholen

Je starker der Verzweigungsgrad, desto
kleiner die Oberflache und umso
niedriger der Siedepunkt, da die Van-
der-Waals-Krafte geringer werden.
Mehrwertige Alkohole haben hingegen
héhere Siedepunkte, da sie durch mehr
vorhandene polare OH-Gruppen mehr
Wasserstoffbriickenbindungen
ausbilden kénnen.

Kurzkettige Alkohole 16sen sich gut in Wasser,
da ihre polaren OH-Gruppen auch mit Wasser
Wasserstoffbriicken-bindungen eingehen

koénnen.
A A+ i;R M-
10.23 T H— Qg Hm D e H=0%
Loslichkeit von Alkoholen in Mit zunehmender Kettenlange ist jedoch der
Anteil der OH-Gruppe am Gesamtmolekdl
Wasser geringer — langerkettige Alkohole werden
zunehmend hydrophob (wasserabweisend) bzw.
lipophil (fettliebend).
Mit Oxidationsmitteln, wie Kupfer(ll)-oxid,
Permangantionen (MnO,) oder Dichromationen
(Cr2072') lassen sich primare, sekundare und
tertiare Alkohole unterscheiden:
primadre | sekundare | tertidre |
1 1 |
—C—C—C— —C—C—C— —C—
10.24 C 0 Lol
Oxidationsverhalten der Alkohole | © 0'1 0
OH
Aldehyde | Ketone | /l/
AN AN
H—C—C—C S~

[ - H
A H

(R
o]




10.25
Wesen der Alkoholischen Garung

Hefepilze bilden zur Energiegewinnung
aus Glucose unter Luftabschluss
Ethanol und CO;

CgH12 Og — 2C0O5 + 2 CoHs0OH

10.26
Was sind Alkanale?

o Aldehyde,
¢ Kohlenwasserstoffe, die eine
@]
Aldehydgruppe -C:/H

(= funktionelle Gruppe) im
Molekul enthalten

e allg. Summenformel:
CnH2n+1CHO — Homologe Reihe
(Endung —al')

10.27
Was sind Carbonylverbindungen?

¢ Kohlenwasserstoffe, die eine

(@]
Carbonylgruppe I
/

C

(= funktionelle Gruppe) im
Molekul enthalten

g \
Aldehyde Ketone
0 0
I ]
C.
R/C\H R "Ry
Aldehyde Ketone
0 0O
1 G
10.28 R™H Ri R
Oxidationsverhalten der l o /l/
Carbonylverbindungen
Carbonsauren
0
&

\
0—H




10.29
Nachweisreaktionen fur Aldehyde

o Silberspiegel oder Tollens-Probe
Aldehyd + ammoniakalische
Silbernitratidsung (AgNO3) —
Silberspiegel (elementares Silber)

e Fehlingprobe

Glucose
+ Fehling 1
+ Fehling 2

aus einer tiefblauen
Cu(l)-Verbindung
entsteht rotbraunes
Kupfer(l)-oxid (Cu,0)

¢ Nucleophile Addition (Ay)

e Verbindung mit freiem Elek-
tronenpaar (Nucleophil = e'-
Donator) lagert sich an die
Elektronenllicke am C-Atom der

10.30 Carbonylgruppe (= e-Akzeptor)
Charakteristischer Reaktionstyp an an. .
R, R, 10—H ~ R I0-R
der Carbonylgruppe? g onon == ¥ Sl
R, R, I0—R R, I0—R
Halbacetal Vollacetal
bzw. Halbketal bzw. Vollketal
e Kohlenwasserstoffe, die eine
@)
Carboxylgruppe |
10.31 R OH

Was sind Carbonsauren?

(= funktionelle Gruppe) im
Molekul enthalten

allg. Summenformel:
CH2,+1COOH — Homologe Reihe
(Endung —saure!)

10.32
Nenne 2 charakteristische
Eigenschaften von Carbonsauren!

reagieren in wassriger Losung sauer,
da die Carbonylgruppe einen relativ
starken e’-ziehenden Effekt aufweist,
so dass die Bindung in der OH-
Gruppe stark polarisiert wird. Bsp.:
CH3C OOH + H,0 — Hz0 " + CH,C 00 ~

besitzen relativ hohe Schmelz- und
Siedepunkte, da durch die Ausbildung
von H-Bruckenbindun-

O-H----0 gen Molekulpaare
R—<\6 y c;‘>—R (Dimere) entsteh-

en.



http://de.wikipedia.org/wiki/Carbonyl
http://de.wikipedia.org/wiki/Hydroxylgruppe
http://de.wikipedia.org/wiki/Hydroxylgruppe

10.33
Was sind Carbonsaureester?

Sie entstehen bei der Reaktion einer
Carbonsaure mit einem Alkoholmolekil (=
Veresterung). Bei dieser Reaktion wird
Wasser abgespalten (= Kondensation).
R1—<0 + HO—R? R1—<o + H0

OH O—R?
Bsp.: Essigsaure + Ethanol —

Essigsaureethylester + Wasser

C
H,C™ ~07 " *~CH,
—_——
Séure-Teill  Alkohol-Teil

CH

Der Carbonsaureester wird mit Hilfe von
Wasser in die Carbonsaure und den

10.34 Alkohol gespalten
Was versteht man unter einer = Umkehrung der Esterkondensation.
Esterhydrolyse? rc?®  + HO — = R—CZ + ROH
OR OH
Ester Carbonsiure Allcohol
= alkalische Esterhydrolyse,
10.35 Bsp.: ]
Was versteht man unter einer 2
Verseifung? " Loten R‘% bR
O—R, ONa
Ester Na-Salz der
Carbonsaure
= Seife
e Chemische Reaktionen laufen nicht
vollstandig ab — Produkte und Edukte
liegen nebeneinander vor =
"Chemisches Gleichgewicht".
10.36 e Die "Lage" des Gleichgewichtes ist

Was versteht man unter einem
chemischen Gleichgewicht?

von den Reaktionsbedingungen (p, T,
C der einzelnen Stoffe) abhanglg

e Das Chemische Gleichgewicht ist ein
dynamisches, da Hin- und
Ruckreaktion gleichzeitig mit gleicher
Geschwindigkeit ablaufen — N der
neu gebildeten Molekiile = N der
zerfallenen Molekile.




10.37

Definiere die Begriffe Stoffwechsel

und Biomolekule!

¢ Als Stoffwechsel bezeichnet man
die Gesamtheit aller in einem
Lebewesen ablaufenden
chemischen Reaktionen.

¢ An allen Stoffwechselvorgangen
sind zahlreiche organische

Verbindungen

beteiligt. Man

bezeichnet sie als Biomolekiile.
Die drei wichtigsten Gruppen sind
die Kohlenhydrate, die Fette und

die EiweiRe.

Alle Kohlenhydrate bestehen aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und

Sauerstoff.
10.38 Man unterscheidet:
Was sind Kohlenhydrate? Monosaccharide | Glucose,
(Einfachzucker) Fructose
Disaccharide Saccharose,
(Zweifachzucker) | Maltose
Polysaccharide | Starke,
(Vielfachzucker) | Zellulose
— cHO
10.39
Fischer-Projektionsformel von A
Glucose? T
H—C —oH"
CHzOH
o Silberspiegel oder Tollens-
Probe
Glucose + ammoniakalische
Silbernitratiésung (AgNO3) —
10.40 Silberspiegel (elementares Silber)

Glucosenachweise

e Fehlingprobe

Glucose
+ Fehling 1
+ Fehling 2

=

aus einer tiefblauen
Cu(l)-Verbindung
entsteht rotbraunes
Kupfer(l)-oxid (Cu,0)




10.41
Starkenachweis

Mit Jod-Kaliumjodidlésung —

Blaufarbung
E )
W

10.42
Was sind Fette?

Fette entstehen durch Veresterung
eines Glycerinmolekiils mit 3
Fettsauremolekiilen unter Abspaltung
von 3 Wassermolekiilen.

H-C-0-H Gy HyCO0H H=C=0=C=Cyrla
| Isfiure

| o)

[ S (Ve | Ml
H=C=0=H + CH;C000 ————— H-C-0-C-Call; + 3H:0
I Buttersiure !

1V “o
— I
H-C-0-1 CozlsC001 H=C=0=C=CizHas
III Stearinsiiure H

Glyeerin Feltsiuren Fett Wasser

10.43
2 Fettnachweise?

o Fettfleckprobe

e Mit dem Farbstoff Sudan-(lll)
(= fettloslicher Farbstoff) — die
Fettphase farbt sich rot.

10.44
Was sind Proteine?

e Eiweilde,

e bestehen aus langen
Aminosaureketten,

o erfullen wichtige Aufgaben als
Bau- und Geruststoffe




e Biuretreaktion

Natronlauge Kupfersulfatisung

P
10.45
2 Nachweisreaktionen flr '
Proteine? E—
e Xanthoproteinreaktion
e Bausteine der Proteine,
e es gibt 20 verschiedene naturliche,
e enthalten immer Carboxyl- und
Aminogruppe im Molekdl,
e unterscheiden sich im Rest R
10.46

Was sind Aminosauren?

H
H N //Qauregmppg

Arming- =
Gruppe N _ C ] C Carboxylgnappe

H” ~0-H

Rest-
Gruppe

10.47
Aminosaurenachweis?

e Mit Ninhydrin:
Das farblose Reagenz zeigt nach dem
Kontakt mit Aminosauren eine rot-blaue
Farbung.

Proteinnachweis
von Handabdruck

10.48
Was ist eine Peptidbindung?

= charakteristische Bindungstyp in Proteinen,
entsteht bei der Verkniipfung von 2 AS-Molekiilen,

dabei reagiert die Carboxylgruppe der einen AS mit
der Aminogruppe der anderen unter H,O-Abspaltung

N 0. .OH
i i
HoN—C—H  + [HpN—C—H

R1 l_Hzo R2
0. OH
Feptid-Bindung C") 'T' (|:
C-NI-C—H
HZN—(lj—H Rz
R1







