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Isomerie
Isomere Oder Isomere Verbindung haben die gleiche Molekilformel.
Isomere Molekiile bestehen aus den gleichen Atomen.
Konstitution Beschreibt die Reihenfolge der Atome im Molekil und die Art der

Bindungen (Einzel-, Doppel- oder Dreifachbindung)
wird oft als Struktur bezeichnet

rdumlichen Struktur

Beschreibt Molekiilgestalt

Konstitutionsisomere

oder Strukturisomere unterscheiden sich in der Konstitution

Konfirmation

Formen eines Molekiils, die sich durch Rotation um die C-C

Einfachbindungen ergeben

Konformation

Konstitution

H-H Cl ECH
Lol ol g4l
H—C—C—C—H H—C—C—C—Cli
Sl | e
HosH s e e

H Cl H H H H
i s
H—C~CeCH. . HuloGmCCl
el o i
H H H H H H

mationen desselben Molekils dar. Wir konnen die eine
Form durch Drehung um eine C,C-Achse in die andere
uberfuhren. Diese Rotation findet bei RT standig statt.

L

Die beiden Strichformeln stellen zwei verschiedene Konfor-

Die beiden Strichformeln zeigen zwei verschiedene Mole-

kiile. Da diese aus den gleichen Atomen bestehen, sind es
Isomere. Sie unterscheiden sich in der Konstitution und las-
sen sich nur durch Bindungstrennung und Neuverknipfung
ineinander umwandeln.

Darstellung der Konstitution

Valenzstrichf Keilstrichfor Skelettfor  Konstitutionsfor Summenfor
ormel mel mel mel mel
Methan fii Fii existiert CH4 CH4
H— (;J H H"(‘:""H nicht
H H
H H H H _ —
Propan i H__C/H (l} ) .~  CH3-CH2-CH3  C3H8
SRR
H H
Essigsdure T ol ’ +l4 P O CH3-COOH C2H402
H— Cl.‘. C\ "'I‘C—C\
H O—H H O—H OH
Wasser Ho= He existiert existiert nicht H20
O (@) .
| | nicht
H H
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Einteilung der organischen Verbindungen

Eine funktionelle Gruppe eines Molekiils ist ein besonders reaktiver Teil, der die chemischen
Eigenschaften eines Stoffs massgeblich bestimmt und somit eine Stoffklasse definiert.

R = Rest

Name Funktionelle  Gruppen- Eigenschaften
Gruppe name
Offenkettige bzw. c-C Alkane reaktionstrage
Acyclische c=C Alkene Ungesattigte KW, Doppelbindung,
Kohlenwasserstoffe reaktionsfreudig
c=C Alkine Ungesattigte KW mit

Dreifachbindung, reaktionsfreudig

Cyclische Cycloalkane Ringe aus Kohlenstoff (Einfachb.)
Kohlenwasserstoffe

Cycloalkene ungesattigter KW, C-Doppelbindung,
Ringe

Aromaten Ringe mit delokalisierte Elektronen,
starker Unterschied in chem.
Eigenschaften

Halogenkohlen- Mind. ein Halogen anstatt eines H-

wasserstoffe Atoms, oft umweltschadigend und
verboten.

Stickstoff- R—NH, Amine spielen in org. Verbindungen eine

verbindungen wichtige Rolle.

Aminosduren H,N-R—-COOH Eiweisse entstehen durch Verkettung von
Aminosduren.

Alkohole R—OH Polarer Molekiilteil > H-Briicken

Phenole R—OH Gruppe an einen Aromatischen Ring
gebunden, andere Eigenschaften als
Alkohole.

Ether R-O-R Sauerstoffatombriicke

Aldehyde und R—C=0 Carbonyl Entstehen durch unvollstandige

Ketone Oxidation von Alkoholen haben eine
Doppelbindung C und O

Carbonsauren R—COOH Carboxy Typische Sdureeigenschaften
kénnen Protonen (H') abgeben

Fette (Ester) Abgeleitet von den Carbonséauren,

Ester entstehen durch Reaktion einer
Carbonsaure mit Alkohol entstehen.
Kohlenhydrate Biomolekile aus Mehrfachzuckern
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Alkane

— Gesattigte bzw. acyclische Kohlenwasserstoffe. Ihre Molekiile konnen keine weitere
Atome aufnehmen (addieren)
— Aggregationszustand je nach Grosse bei NB
— Gasformig:  1-4 C-Atomen
— Flissig: 5-16 C-Atomen
— Fest: > 16 Atome
— Bei Verbrennung stark exotherm

Energie (H)
A
Energie, die zur Spaltung
der Bindungen in den Edukt-

- 3 : Energie, die bei der Bildung
Molektilen benoétigt wird.

der neuen Bindungen in den

Produkt-Molekiilen frei wird.

H Alkan)

Reaktionswarme
AH

H(co,+H,0)

Die bei der Reaktion frei werdende Reaktionswarme (AH) ist die Differenz zwischen der
Energie, die benotigt wird, um die Bindungen in den Molekulen der Edukte zu spalten, und
der Energie, die frei wird bei der Bildung der neuen Bindungen in den Produkt-Molekulen.

Da unpolare Bindungen kleinere Bindungsenergien haben als polare, muss zur Trennung
der unpolaren (C-C, O=0) oder schwach polaren (C—H) Bindungen in den Edukt-Moleku-
len viel weniger Energie aufgewendet werden, als bei der Bildung der stark polaren Bin-
dungen (C=0, H-0) der Produkt-Molekdile frei wird.

— Methan ist ein Tetraeder mit Bindungswinkel von 109.5°
— Bei grosseren Molekilen wird die Drehung (Konformation) schwieriger
— «Zick-Zack-Form» ist die energetisch optimalste, in ihr liegen diese Molekiile
im festen Zustand vor
— Homologe Reihe: CHan+2
— Stoffklasse, Reaktive Gruppe fehlt
Cycloalkane

— Allgemeine Formel: C,H3,

— dhnliche Eigenschaften wie die Alkane.

— Ringe aus C-Atomen.

— In der Natur kommen nur Cyclopentan, -hexan und -heptan vor.

— Ringe mit weniger als 5 C-Atomen haben eine hohe Ringspannung, da ihre
Bindungswinkel deutlich kleiner als der Tetraederwinkel ist.

— Cyclohexan: der Tetraederwinkel wird durch Faltung des Molekdls eingehalten = die
«Sesselkonfiguration» ist am stabilsten.

Physikalische Eigenschaften der Alkane

— Zwischen den Alkan-Molekilen wirken nur VdW-Krafte = Siede- und Schmelztemp.
Nimmt mit Anzahl C-Atomen zu, bei NB sind Alkane mit 5-16 C-Atomen fllssig

— Unverzweigte n-Alkane haben die hochste Siede- und Schmelztemperatur, da sie die
hochste Oberflache haben > VdW-Krafte

— Alkane sind hydrophob und I6sen sich gut in unpolaren Losungsmitteln. Alkane |6sen
lipophile Stoffe.



Chemie

Jonas Lauener, Stephan Wagner

Reaktionen und Derivate der Alkane

Bei einer Substitution werden Atome oder Atomgruppen durch andere Atome oder Gruppen
(Substituenten) ersetzt (substituiert) und es entstehen Derivate.

Bei der Reaktion eines Alkans mit einem Halogen (Halogenierung) entstehen ein
Halogenalkan und ein Wasserstoffhalogenid. Die Reaktion wird durch Licht oder Warme
ausgeldst und ist eine Substitution, bei der schrittweise alle H durch Halogenatome ersetzt

werden konnen.

Reaktionsmechanismus

Reaktionstyp Gibt an was bei der Reaktion geschieht (z.B. eine
Substitution)

Reaktionsmechanismus Gibt an wie es geschieht

Heterolytische Trennung Ein Partner Gbernimmt EP = zwei lonen entstehen

Homolytische Trennung Jeder Partner behalt ein Elektron = zwei Radikale

entstehen (z.B. normale Atome)

Radikalische Substitution
Licht wird benétigt um das Halogen in zwei Radikale zu trennen

Spaltung in Radikale

Abspaltung eines H

Bildung von CH3Br

Reaktionsschema

Allgemein

Halogenalkane

Die Reaktion beginnt mit der Spaltung der

Br,-Molekiile (z. B. durch Licht) in Radikale |Br—Brl Licht Brr + :Brl
(Br-Atome). The s L, o
Ein Brom-Radikal spaltet vom Methan ein H H

3 ; 4 ot | i | ek
Wasserstoff Atom ab.und b|Id?t mit diesem H—C-;H + IBr H—C: + H-2Bil
ein Wasserstoffbromid-Molekiil. | = | =
H

Das zweite Brom-Radikal bildet mit dem lil T
Methyl-Radikal ein Brommethan-Molekdil. s it -ﬁ_—rl H-—C—E‘I

| I
H H

Der Verlauf der radikalischen Substitution lasst sich in der Reaktionsgleichung andeuten.
Achten Sie genau auf die Grenzen der Rasterfelder.
H H
H—é§H + I@%@I——*-H—é—@l +  H—Brl
.L ’
Auch die anderen Alkane reagieren mit Halogenen nach dem gleichen Prinzip:

R4-H + IX$XI — R=XI + H=Xl
Alkan Halogen Halogenalkan Wasserstoffhalogenid

— Technisch interessante Eigenschaften: Nutzung als unbrennbare, lipophile und inerte
Losungs-, Losch-, und KihIimittel sowie Treibgase, wurden aufgrund von Gesundheits-
und Umweltbedenken jedoch oft verboten

— FCKW: Alle H-Atome sind durch Halogenatome ersetzt, Einsatz als Treibgas, Losungs-
und KihImittel = heutiges Verbot

— FCKW-Molekiile katalysieren unter der Wirkung von UV-Strahlen den Abbau von
Ozon, die das Leben von ebendieser Strahlung schiitzt. Zusatzlicher Effekt als
Treibhausgas.
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Alkene
— Allgemeine Formel: C,Ha, (n > 1)
— Ungesattigtes KW
— Zwei C-Atome durch eine Doppelbindung gebunden = zwei H-Atome weniger
— Kann durch lésen der Doppelbindung, einfach 2 Atome aufnehmen 2>

Additionsreaktion (auch ohne zusatzliche Aktivierung bei RT)

Polyene
— KW mit mehreren Doppelbindungen (Diene, Triene etc oder allgemein Polyene)
— Konjugierte Doppelbindungen: Doppel- und Einfachbindung wechseln ab

A P G N

Cycloalkene
— Allgemeine Formel: C,Hzn-2
— Ringférmige Molekile mit einer Doppelbindung, dhnliche Eigenschaften wie Alkene
C=C-Doppelbindung
— Die beiden Elektronenwolken sind durch Abstossung bananenformig gekrimmt
— Doppelbindung ist weniger stark als zwei Einzelbindungen zusammen - beide
Elektronenpaare stossen sich gegenseitig ab
— Nach dem nt/o-Modell (Pi/Sigma) gibt es eine starkere Bindung (Sigma) und eine
schwachere (Pi)
Molekdilgestalt
— Ethen
— planar (alle sechs Atome liegen in einer Ebene)
— Bindungswinkel betragen jeweils 120°

Ethen Propen Propadien 1,3-Butadien

Struktur A 2 L N ) G S
ohne Symbole fiir H C=C G Cm==C=C =
( ) 3 i 2 \C C/:\ S WRE S v \C C/c:: (;:\

s A Pl

v .o vii ek - v v o v
Anzahl Nachbaratome 3 3 3 3 4 3 2.3 3 3513 3
Bindungswinkel 120° 120° 120° 120° 109° 120° 180° 120° 120° 120° 120° 120°
Molekiilgestalt planar : planar, C-Kette linear planar

— kein Dipol, weil Partialladungen zusammenfallen
— Bindungswinkel zwischen einer C=C-Doppelbindung und einer C-C-Einfachbindung
— 120° (hat 3 Bindungspartner)
— Bindungswinkel zwischen zwei C=C-Doppelbindungen
— 180°, linear (hat 2 Bindungspartner)
— konjugierte Doppelbindungen (Einfach- und Doppelbindung wechseln ab)
— alle Bindungswinkel sind 120°
— planar
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Behinderte Drehbarkeit und cis-trans-Isomerie

Jonas Lauener, Stephan Wagner

H

H,C

cis

@)

\C =C/

/ AN

cis-2-Buten

H

CH,

J

H

H,C

trans

(E)

\C =C/

/ N

trans-2-Buten

CH,

H

C=C-Doppelbindung ist nicht drehbar = cis-trans-Isomerie
— Konstitution unterschiedlich, Konfiguration gleich
— R&umliche Anordnung unterscheidet sich = Stereoisomere

— cis = auf gleicher Seite
— trans = vis-a-vis

Unterscheiden sich in ihren Eigenschaften = cis-Isomere kénnen Dipole sein
Namensgebung: cis- bzw. trans- wird vorangestellt

— 2.B. cis-1,2-Dichlorethen
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Reaktionen der Alkene
Elektrophile Addition von Halogenen

Br H
HC=CH + Br-Br —> >=<
H Br

Ethin Brom 1,2-Dibromethen

— Halogene kénnen bei RT ohne Aktivierungsenergie addiert werden

— Bromwasserprobe = Nachweisreaktion fir ungesattigter Charakter einer
Verbindung = Stoff in Bromwasser = Entfarbung wenn erfolgreich

— Halogene haben hohe EN, Doppelbindung hohe Elektronendichte = Wenn Halogen-
Molekul (X,) in die Ndhe der Doppelbindung wird das ndahere Atom angezogen >
unpolare X-X-Bindung wird polarisiert = heterolytisch getrennt

— X'-lon greift Doppelbindung an (ist elektrophil) = m-Bindung resp. Doppelbindung
wird geldst = beide X-lonen kénnen je an C-Atom gebunden werden

Reaktonstyp ~ AdditionbeiAkenen  Substitution bei Alkanen
Aligemeine Gleichung M X X : H H H X
el S Iz <]
Se=c] + Xp — H=C—C—H H=C—C=H +3 —= H—C—C—H + HX
H H H H H H H H
Edukte Alken + Halogen Alkan + Halogen
Produkt(e) Dihalogenalkan Halogenalkan + Wasserstoffhalogenid
Aktivierungsenergie sehr gering, bei RT ohne Licht Licht oder Warme
Mechanismus elektrophil, ionisch radikalisch
& ©
Hi=H B
H\}QYX/H )I( )l( b N e
cLe e H—C—C—H  H=C—C¥+H X4X—=H—C—C—H +HX
il e W I
H H HiH H H He W

Addition von Sauren
— Bei einer Saure greift das elektrophile Proton H" die m-Bindung an
— Proton H' und Saurerest A"werden je an C-Atom gebunden
Hydrierung (radikalische Addition von Wasserstoff)
— Hydrierung erfolgt nach einem radikalischen Mechanismus
— Katalysator (Edelmettal z.B. Platin) um H; zu trennen wird bendtigt

10
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Alkine

| |
H—(ll—CEC—(Ii—H

H H

H H

Ungesattigte KW mit einer Dreifachbindung

Allgemeine Formel: ChHzn2 (n > 1)

cis-trans-Isomerie kommt nicht vor, weil die C-Atome der —C=C-Gruppe nur ein
Bindungspartner besitzen

reagieren dhnlich wie Alkene, durch Addition entsteht ein Alken(derivat), welches
meist leicht zu einem Alkan(derivat) weiterreagiert

Konfiguration kann durch hohe Temperatur oder UV-Licht verandert werden

-> dauerhaft

Aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzen)

11

C6H6
Benzen-Molekil ist cyclisch
erst vermutete man, dass Benzen ein cyclisches KW mit drei konjugierten
Doppelbindungen ist, jedoch:
— es existiert nur ein 1,2-Dibrombenzen, eigentlich miissten zwei Isomere
existieren
— esist ein regelmassiges Sechseck = alle C,C-Bindungen missen gleichwertig
sein
— Losung: mesomere Struktur
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Mesomere Struktur des Benzen

l;l H

H /C S H  Jedes Kohlenstoff-Atom bendétigt fur die

|
H G H
36 & drei Bindungen zu seinen Nachbaratomen \C/ \C/
| nur drei seiner vier Valenzelektronen. | |
L2 ~C~  Dierestlichen VE bilden ein delokalisiertes H/C\C/C .
; |

n-Elektronensystem aus sechs Elektronen

H das sich uber den ganzen Ring erstreckt. H

— planar und Bindungswinkel von 120°
— C,C-Bindungen sind Einfachbindungen = ein Elektron ist delokalisiert (r-Elektron)

— Alle 6 m-Elektronen bilden zusammen einen Aufenthaltsraum der sich Giber den
ganzen Ring erstreckt = m-Elektronensystem

— Bindungen werden so verstarkt, fast so stark wie C=C-Doppelbindungen
— Wirkliche Struktur liegt zwischen den zwei fiktiven Strukturen
- Benzen ist mesomer (mesos, zwischen; meros, Teilchen)

Mesomeriepfeil (¢>) verdeutlicht, dass wirkliche Struktur zwischen
dargestellten Grenzformeln liegt

— Unpraktische Darstellung, deshalb Robinson-Formel:

— Delokalisierung stabilisiert das System

— Teilchen mit delokalisierten Elektronen sind energiearmer und damit stabiler
als solche mit lokalisierten Elektronen

— = Energiedifferenz zwischen diesen Teilchen heisst: Delokalisierungsenergie

Energie (kJ/mol)

Y

3604----- O --------------- O ST LEELELLEEEEEEES hypothetischer Zustand
I
I
I
I
!
1
/
/
/

Delokalisierungsenergie
154 kJ/mol

\ /
206 = @ - wirklicher Zustand

— Substitution vor Addition
— Bei der Substitution bleibt das n-Elektronensystem (energiedarmer) erhalten
- bevorzugt
Halogenierung von Benzen (elektrophile Substitution)
— Benzen reagiert mit Hologenen in Anwesenheit eines Katalysators bei RT
— Die Wasserstoff-Atome werden durch Halogen-Atome substituiert.
— Die Produkte sind Halogenbenzene und Wasserstoffhalogenide.
— Brom-Molekil wird heterolytisch gespalten = Brom-lonen entstehen
— Das positive, elektrophile Br'-lon ersetzt am Benzenring das H*-lon

12
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Alkohole
Alkohole Phenole Carbonséduren

H H H H H

iy s H o

~

HH OH OH OH }|+ OH
H H H

! i OH

H—C—OH =C—OH

erc i WG

— Allgemeine Formel: C,H2,+10H
— Enthalten mindestens eine Hydroxy-Gruppe —OH (funktionelle Gruppe)
— Nicht direkt an aromatische KW gebunden = heissen dann Phenole
— Aromatische Alkohole: Hydroxy-Gruppe an Seitenkette, nicht direkt am Ring
— Carbonsaure: OH-Gruppe Teil der COOH-Gruppe = keine Alkahol
— Hydroxy # Hydroxid: Hydroxide sind lonenverbindungen mit Hydroxid-lonen OH™
— z.B. Natriumhydroxid NaOH
— essind nie zwei OH-Gruppen an das gleiche C-Atome gebunden (existieren, aber
instabil)

Klassifizierung

— nach Wertigkeit: Anzahl Hydroxy-Gruppen
— einwertige, zweiwertige und dreiwertige Alkahole

C|IH2—CH2—-CH3 ?Hz—ICH —CH3 (I:HZ_ICH —(l:Hz

OH OH OH OH=-=0OH" OH
1-Propanol 1,2-Propandiol 1,2,3-Propantriol
einwertig zweiwertig dreiwertig

Bei Alkoholen sind nie zwei OH-Gruppen an das gleiche C-Atom gebunden.

Molekile mit mehreren Hydroxy-Gruppen am gleichen C-Atom exis- OH
tieren zwar, sind aber nicht stabil. Ein Beispiel ist die zu den anorga- Ol
nischen Verbindungen zahlende, unstabile Kohlensaure: ~OH

— nach Anzahl der Bindungen, welche das C-Atom hat, welches die OH-Gruppe tragt

— primares Alkahol: 1-Propanol (C-Atom hat nur einen C-Partner)

— sekundares Alkahol: 2-Propanol (C-Atom hat zwei C-Partner)

— tertidres Alkahol: 2-Methyl-2-propanol (C-Atom hat drei C-Partner)

— bei mehreren OH-Gruppen: 1,2-Propanol ist ein primares und sekundares
Alkahol

Ethanol (C,HsOH)
— Ethanol (C,HsOH) ist der wichtigste Alkohol
— Herstellung
— wird mittels der alkoholischen Vergadrung der Hefepilze gewonnen
— durch Hydrierung von Ethen hergestellt.
— als Genussmittel, Losungsmittel, als Ausgangsstoff von weiteren Synthesen und als
Treibstoff verwendet.
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Weitere wichtige Alkohole
— Methanol: Treibstoff und Formaldehyd-Synthese
— Ethandiol (Glykol): Frostschutzmittel
— Propantriol (Glycerin): Losungsmittel, Herstellung von Nitroglycerin als Sprengstoff
und Medikament

Molekulbau und physikalische Eigenschaften
— Wasserdhnliche Struktur - Derivate von Wasser = ein H mit KW-Rest ersetzen
— Alkahole sind Diple und bilden Wasserstoffbriicken = hydrophil
— Kombination aus hydrophilen OH-Gruppe und lipophilen, unpolarer KW-Rest
— Umso héhere C-Zahl, umso grosserer Einfluss des KW-Rest
— > Loslichkeit abhangig von C-Zahl
— mehrwertige Alkahole |6sen besser in Wasser als einwertige
hohere Siede- und Schmelztemperatur als Alkane = Wasserstoffbriicken (zusatzlich
zu VdW-Krafte)
— > mehrwertige Alkahole noch hohere Siede- und Schmelztemperatur

Aldehyde und Ketone

— Allgemeine Formel: C,H,,0
— Entstehen durch unvollstandige Oxidation (Dehydrierung) von primaren bzw.
sekundaren Alkoholen
— 2 Hwerden entfernt
— Carbonylverbindungen, funktionelle Gruppe: Carbonyl-Gruppe —C=0

— Aldehyd: Endung -al
Gruppenformel R-CHO
— Keton: Endung -on

Gruppenformel R-CHO-R’
mindestens 3 C-Atome (sonst ware es kein sekundares Alkohol)
— Siedetemperatur zwischen Alkane und Alkahole
— Keine Wasserstoffbriicken moglich
— Dipol-Dipol-Krafte wegen polarer Gruppe (>C=0)

— Niedere Aldehyde und Ketone in Wasser l6slich, weil die polare Doppelbindung
addiert Wassermolekiil > Wasserstoffbriicke zwischen entstandenen
Hydroxygruppe und Wasser

Oxidierbarkeit der Aldehyde
— RM, durch schwache OM wie Kupfer(ll)-lonen oxidierbar
— es entsteht Carbonsaure mit Carboxy-Gruppe —COOH
— Aldehyd-Nachweis durch Silberspiegel-Probe
— Fragliches Material in Silbersalz-Losung +Warme,

wenn Aldehydhaltig = Silber scheidet sich an Glaswand ab
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Wichtige Aldehyde und Ketone

Formaldehyd bzw. Methanal (HCHO)
— Herstellung von Kunststoffen
— Konservierungsmittel (auch bei Rduchern)
— Giftig
Aceton bzw. Propanon (CH3COCHs)
— Gutes Losungsmittel fir viele organische Stoffe
Viele Naturstoffe bzw. Aromen haben Aldehyde und Ketone
— Konnen auch synthetisch hergestellt werden

Carbonsauren

Bestehend aus Carboxy-Gruppe (-COOH)
— Zusammengesetzt aus Carbonyl- (-CO) und Hydroxy-Gruppe (-OH)
Saure, kann H*-lon von —COOH abgeben = negativ geladen Carboxylat-lon entsteht
Kann aus Oxidation von KW und Aldehyden entstehen
Siede- und Schmelztemperatur noch hoher als bei Alkanole
— Verbinden sich zu Dimere (Doppelmolekiile verbunden durch zwei H-Briicken)
- bleiben sogar bei Verdampfen zusammen, zudem sind die VdW-Kraft
hoher (doppelte Molekiilmasse)
— Alkandisauren haben noch héhere Temperaturen = doppelte Anzahl H-
Briicken
Weniger als 5 C-Atome: beliebig wasserloslich (stark polare Carboxy-Gruppe und H-
Briicken)
Mehr als 5 C-Atome: nahezu unldslich (lipohile Charakter des grossen Alkylrests
Uberwiegt)

Einteilung
Anzahl Carboxy-Gruppen Monocarbonsdure, Dicarbonsaure etc.
Nach an die Carboxy-G. gebundener Rest gestattigte, ungesattigte oder aromatische

Carbonsauren

Carbonsauren mit mehreren funktionellen Mehrfunktionelle Carbonsauren
Gruppen Hydroxysauren (zusatzliches -OH)

Ketosauren (zusatzlich -C=0)
Aminosauren (zusatzlich —NH,)

Wichtige Carbonsauren

Formel IUPAC-Name  Trivialname Trivialname der Salze ~ Vorkommen

HCOOH Methansdure =~ Ameisensdure  Formiate Ameisen- und Wespengift,
(formica, lat.: Ameise)  Brennnesseln

CH3;COOH Ethansaure Essigsaure Acetate Essig
(acetum, lat.: Essig)

CoHsCOOH Propanséaure Propionsaure Propionate etherische Ole

C3H;,COOH Butansaure Buttersaure Butyrate ranzige Fette, Schweiss

(butyrum, lat.: Butter)

[lernen!]
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Fette
| T
H—C—0—H + C;;H;3CO0OH H—C —0—C —C;Ha;
Olséure
0
Veresterung ”
H—C—O0O—H + CyH,COO0H — 3 H—C—O0—C—C3H; + 3HO
Buttersaure
i
H—C—0—H + C;;H;CO0OH H—C— 0 —C —Cy;Hss
| Stearinsaure |
H H
Glycerin Fettsauren Fett Wasser

Dreifache Veresterung von Glycerin (Propantriol, dreiwertig) mit drei Fettsdure-
Molekiile
Fette sind Gemische von verschiedener Fettmolekiile = Unscharfer Schmelzbereich
— Schmelzbereich umso tiefer, je hoher der Gehalt ungesattigter Fettsduren
— Gesattigte Fettsduren liegen parallel 2 hoéhere zwischenmolekulare Kréfte
— Ungesattigte Fettsduren haben bei jeder Doppelbindung Knicke in Kette
(wegen cis-Konfiguration)
Naturliche Fettsauren
— Zahl der C-Atome sind immer gerade, zwischen 12-18
— Offenkettige, unverzweigte Ketten
Hydrophob wegen langen KW-Rest
Margarineherstellung durch selektive Hydrierung = ungesattigte FS werden
teilweise gesattigt 2 Schmelzbereich steigt
Lipoide = fettdhnliche Stoffe
— Phospholipide: Phosphorsaure statt FS; fiir Biomembran
— Wachse: Ester von einwertigen Alkaholen
— Stereoide (z.B. Cholesterin): spezielles System von 4 Ringen

16



Chemie Jonas Lauener, Stephan Wagner

Seifen
Y 0
B8 BCc-H R-C-0" Na* H
0 | +
i 0 HO-C-H
B C-H + 3NaOH —» i
0 | R=C-0 Na* + HO-C-H
1 +
R*=C-0-C-H 0 it
H R~C-0~ Na* H

— Fett mit Laugen (Natrium- oder Kaliumhydroxid) kochen = Fetthydrolyse 2>
Fettsaure laufen neutralisiert
— Natronlauge > feste Kernseife
— Kalilauge = weiche Schmierseife
— Seifen sind Salze; Lésungen enthalten Kationen (Na oder K*) und Fettsiure-Anionen
(R-CO0O")
Tensidwirkung
— Tenside vermindern Grenzflachen- bzw. Oberflachenspannung
— Grenzflichen zwischen heterogenen Gemische (z.B. Ol und Wasser)
— Bei Seifen sind nur die Fettsaure-Anionen fiir Waschwirkung verantwortlich =
anionische Tenside
— Tenside haben je ein hydrophiles (Carboxylat-Gruppe) und
lipophiles (KW-Rest) Ende

0

HSC\\J/“\v/“xwx”\\/f\\,/“\v/”\\//\xf’“\éf Na'
.
unpolarer polare
Rest Kopfgruppe
(hydrophob) (hydrophil)
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— Carboxylat-Gruppe wird von Wasser-Dipolen hydratisiert > KW-Rest schaut aus
Wasser oder nach innen gekehrt bei Micellen

Luft

O-O-O0O0000O00000000

Tensidmolekile an der Wasser
Wasseroberflache

Micelle

@’
C - / OO OO
C @

einzelne

S Tensidmolekile QQ () OQ

— Weniger Krafte zwischen Seifen-Anionen und Wasser-Molekdlen als
Wasserstoffbriicken zwischen Wasser-Molekile = flissiger
Waschwirkung
— Seifen-Anionen lagern an Textil und Schmutz = beide negativ aufgeladen = stossen
sich gegenseitig ab = Schmutz 16st sich
— Schmutzteilchen wird umhillt 2 Abstossung und zerkleinert in kleinere Teilchen
=>» Hydrophobe Stoffe werden emulgiert bzw. suspendiert
Nachteile von Seifen

— Alkalische Wirkung (Seifen-Anionen sind starke Basen)
— Zerstort saure Schutzschicht von Haut und schadigt Textil
— Saureempfindlichkeit (werden einfach protoniert = unl6sliche Fettsduren)
— Kalkempfindlichkeit (Teil der Seifen-Anionen bindet mit Kalk = fallt aus als
Calciumsalz)
— Verminderte Waschkraft und schadigt Gewebe
— Entharter vermindern das Problem
— Synthetische Tenside haben diese Probleme weniger
— pH-neutral und keine Bildung von Calciumsalze
— auch benutzt als Emulgatoren und Stabilisatoren
— Wasserharte = Gehalt von Ca- und Mg-lonen
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Polymere
— Tausende Alken-Molekiile (Monomere) verbinden sich zu Riesenmolekiile (Polymere)
— Vinylpolymere = Polymere aus Alkenen und —derivaten
— Vorsilbe Poly- vor Name der Repetiereinheit z.B. Polypropen
— Keine C=C-Doppelbindung mehr!
Radikalische Polymerisation

Bildung von Radikalen: R=R " Yems R+ + *R
HeiH

Kettenstart: R-*CEC R-—-?—?-

Bl

i 2 sl | H H

e e
Kettenwachstum: R—?—?-((::Y(::\ —— R—-C—-(I‘.--C—(li-

BoH o B H H H H H

15 v el o

Kettenabbruch: R ('2—(|: (II—(I:-+~(':—-(|: ?_(i: R —— R (II——(IZ R

H HlhH H H HLH Hlm H H In+m+2

An Beispiel des Ethens:

— Ein Radikal (Starter) trennt die m-Bindung (Doppelbindung) des Ethens homolytisch
- Radikal verbindet sich = ein EP Ubrig = R-Ethyl-Radikal = neu Ethene werden
angegriffen 2 Kettenwachstum

— Kommt R-Ethyl-Radikal mit anderem Radikal zusammen, stoppt Reaktion 2>
Kettenabbruch

— Polymerisationsgrad = mittlere Lange der Makromolekiile

— Abhéangig von Bedingungen und Konzentrationsgrad des Starters
— Alle enthalten die Vinyl-Gruppe R-CH=CH, - radikal kann angreifen

Propen Vinylchlorid Styrol Allgemein
1Y o Y
e .
H CHs HECl H CgHs H X
lPonmerisation 1 1 1 :

HHHHHH HHHHHH
Anionisgh: - TNCEDNCERALD s At tabad
HRHRBMR HOROHOR MR
INEAEN ey
Katiorisch:  K*/CXC/CACAELC  —=  K—C—C—C-C—C—C
MR H R H R HRHRHR

— Reaktion wird durch ein Anion oder Kation gestartet
— Bindung wird heterolytisch getrennt (zieht ein C der Doppelbindung mehr an 2>
Doppelbindung wird getrennt)
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Benennung der Kohlenwasserstoffe
Nach IUPAC-Regeln
Grundnamen
Name des Alkans Summenformel Alkyl-Gruppe Name der Alkyl-Gruppe

Methan CH, —CH; Methyl-
Ethan CyHg —ChHy Ethyl-
Propan CsHg —C3H~> Propyl-
Butan CyHyp —CyHy Butyl-
Pentan CsHyo —CsH1, Pentyl-
Hexan CeHy4 —CeHia Hexyl-
Heptan C-Hig —C7Has Heptyl-
Octan CsHig —CgHy5 Octyl-
Nonan CyHop —CgHyg Nonyl-
Decan ChoHag —CnHan Decyl-
Regeln

Langste C-Kette (Hauptkette) ermitteln und benennen: hexan

l Seitenketten benennen und alphabetisch ordnen: Ethyl-methylhexan
|
CH; CH3 CHg Anzahl der gleichen Seitenketten ermitteln: Ethyl-dimethylhexan

6 5 b=l lossm Héu :
5 FL Y ey ptkette nummerieren,
CHig=m ity %H CH=CH—=CH3+— ,4ass Platznummern der
Seitenketten moglichst klein sind

Platznummern der Seitenketten: 4-Ethyl-2,3-dimethylhexan

mit Doppelbindung
— man sucht die langste C-Kette, welche die alle Doppelbindungen enthalt
— gleiche Benennung wie bei Alkane, aber mit Endung —en
— bei Polyene: -n ersetzen mit -dien, -trien usw. (das a bleibt)
— z.B. pentadien (2 Doppelbindungen)
— Hauptkette wird so nummeriert, so dass Doppelbindungen bzw. Seitenkette
moglichst kleine Nummer
— Doppelbindungen haben dabei Prioritat
— Platznummer, an denen die Doppelbindungen beginnen, stellt man vor Stammnamen
mit Bindestrichen
— z.B.-1,3-pentadien
— Seitenkette werden benannt und gezahlt wie bei Alkanen
mit Dreifachbindung
— gleiche Regeln wie bei Alkenen, einziger Unterschied: anstatt -en wird -in verwendet
— 2.B. 3-Methyl-1-butin; 1,4-Pentadiin
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e
mit Endsilbe -ol z.B. Methanol, Butenol

sind mehrere Hydroxy-Gruppen vorhanden, wird Anzahl mit den Silben di, tri usv vor
Endung -ol angegeben

Platznummer der Hydroxy-Gruppe vor Stammnamen, Platznummer moglichst klein

Beispiele
"y So
-Propano
—C—C—C— CH;CH,CH,0H
H ? CI: (l: il s (Propan-1-ol)
H &5 eH
o
1-Buten-2-ol
C=C—C—C—H CH,C(OH)CH,CH
| f et (But-1-en-2-ol)
H H H
(I)HT (l)H 1,3-P diol
,3-Propandio
—C—C—C— CH»(OH)CH,CH,0OH
% (I: ? (I: 0 2y (Propan-1,3-diol)
H H H
T C|H3|? 2-Methyl-1 |
-Methyl-1-propano
—C—C—C— CH3CH(CH3)CH50H
gl o 6 S okt (2-Methylpropan-1-ol)
H H H

Aldehyde und Ketone

Aldehyd: Endsilbe -al z.B. Methanal, Ethanal, Propanal CH;CH,CHO
keine Platznummer nétig (immer an CY)
Keton: Endsilbe -on z.B. Propanon CH3COCHj5

Platznummer nur notig bei min. 4 C-Atomen z.B. 3-Pentanon

Carbonsauren

21

Namen der KW und Endung —saure
— Methan (CH4) = Methansaure (HCOOH)
— Dicarbonséaure (zwei Carboxy-Gruppen): -disdure
Carboxy-Gruppe hat Prioritat bei Nummerierung gegeniber anderen funkt. Gruppen
— C-Atom der Carboxy-Gruppe ist immer Nummer 1
Hauptkette wird so gewahlt, dass beide COOH-Gruppen enthalten sind
— Steht also immer am Kettenende - braucht keine Platznummer im Namen
Wenn an Ring gebunden, wird sie bei Bennenung des KW nicht mitgezahlt, sondern
mit Endung —carbonsaure angegeben

1,2,3-Propantricarbonsaure Cyclohexan-1,2-dicarbonsaure
Oy . OH i
HO c o} oH
\ [ /
C-CH,.CH-CH,-C o]
/Y \
OH OH

Salze mit Carboxylat-lonen mit Endung —oat statt —saure
— Salz der Methansdure: Methanoat, mit Natrium: Natriummethanoat
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gesittigte KW ungesittigte KW aromatische KW
Alkane Alkene Alkine Benzol
unverzweigt sy e summenformel: CgHjg
= n-Alkane allg. Summenformel: allg. Summenformel:
allg. Summenformel: CH C H Strukturformel (mehrere
C H2 " n' '2n n""2n-2 Darstellungsmdglichkeiten):
n''2n
Beispiel: Beispiel:
Beispiel:
n-Hexan trans-2-Hexen 2-Hexin
,gt .......................................... e s : t ................................ Benz dmnsmenkenen ............
= iso-Alkane = Phenylalkane
allg. Summenformet: allg. Summenformel: allg. Summenformel:
Beispiel. Ein Benzolri i
CnHZn #i2 CnHZn CnHZn -2 zweipMe(hy':;ruppennng mlt
Beispiel: Beispiel: Beispiel: :
3-Methylpentan | 4-Methyl-trans- | 4-Methyl-1-pentin 1 ,4-bD€;met|hyl-
2-penten 0
ringformig ringférmig ringférmig kondensierte
= Cycloalkane = Cycloalkene = Cycloalkine aromatische KW
allg. Summenformel: allg. Summenformet: allg. Summenformel:
Beispiel: Ein Molekal mit i
CnHZn CnHZn -2 CnHzn -4 konz‘;nsietltln Benzolrr?tl‘rg:\r‘:eI
Beispiel: Beispiel: nicht von Bedeutung (kein Bei-
spiel machen)
O @ Summenformel dieses
Cyclohexan Cyclohexen Naphthalin
Typische Reaktionen: Typische Reaktionen: Typische Reaktionen: Typische Reaktionen:
radikalische Additions- Additions- elektrophile
Substitutions- reaktionen reaktionen Substitutions-
reaktionen reaktionen
(Additions-
reaktionen)
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KW Allgemeine Formel Besonderheit
Alkan CaH2ns2 Einfachbindung
Cykloalkan C.Ha, Einfachbindung, Cyclisch
Alken CiHan (n>1) Doppelbindung
Cykloalken C.Han Doppelbindung, Cyclisch
Alkin CiH2n2(n>1) Dreifachbindung
Benzen CeHs Aromatischer Ring
Alkahol C,H,+10H Hydroxy-Gruppe —OH
Alkedhyde und C,H,,0 Carbonyl-Gruppe —C=0, Oxidation von
Ketone prim./sek. Alkahol (= 2 H entfernt)
Wichtige KW
Stoffklasse Trivialname IUPAC-Name Summenformel
Alkane Methan CH,
Ethan CgHﬁ
Propan CaHg
Butan CiHyn
Pentan CsHys
Hexan CeH14
Heptan CrHyg
Octan CsHis
Nonan CoHyp
Decan C]ngg
Aromate Benzol Benzen CeHs
Alkahole Alkahol/Brennsprit Ethanol C,HsOH
Glykol 1,2-Ethandiol C,Hg0,
Glycerin 1,2,3-Propantriol C3HgOs
Aldehyde Formaldehyd Methanal CH,0
Ketone Aceton Propanon C3HgO
Carbonsauren  Ameisensdure Methansdure COOH
Essigsdure Ethansaure CH3;COOH
Buttersaure Butansaure C3H,COOH
Oxalsaure Ethandisaure HOOC-COOH

23



