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. Molekdulstruktur und Stoffeigenschaften

Valenzstrichformeln (Lewis-Formeln, Elektronenformen): zusatzlich mit Oktettaufweitung
und formalen / echten Ladungen.

Ladungsbestimmung:Vergleich der Anzahl der bindenden und nichtbirtienElektronen
eines Atoms in der Verbindung mit der Valenzelekémanzahl laut Periodensystem:

1. Anzahl nichtbindender Elektronen und Halfte biedenden Elektronenpaare addieren
2. Valenzelektronen — berechnete Elektronenanzalldung des Atoms in der Verbindung

ElektronenpaarabstoRungsmodell (EPA, engl. VSEPREIlektronenpaare stol3en sich gegen-
seitig ab und ordnen sich so an, dass sie moghedistvoneinander entfernt sind,;
ResultatBindungswinkel zwischen Atomen, die durch bindende Elektronergaarkntipft

sind. (Bindungswinkel kdnnen immer nur zwischen izBiadungen formuliert werden!)
Verzerrte Bindungswinkel: Freie Elektronenpaare und Mehrfachbindungen (Ditypmpdungen
und Dreifachbindungen) besitzen eine etwas starkbstol3ung als Einfachbindungen

- Verzerrung der regelméaRigen Bindungswinkel

Raumlicher Bau von Molekulen: linear = 180°, trigonal planar = 12@traedrisch = 109,5°
Es wird nur die Geometrie bindender Elektronenphateachtet.
Weitere Mdglichkeiten: gewinkelt (z.B,®), pyramidal (z.B. NkJ, oktaedrisch (z.B. S}

Elektronegativitat: Mal3 fur die Fahigkeit eines Atoms, die Elektrongree Atombindung zu
sich zu ziehen. Angabe im PSE. Je grof3er der VeelElktronegativitat (= EN), desto starker
zieht ein Atom die Bindungselektronen zu sich.

Resultatpolare Atombindung (= Atombindung, in der die Bindungselektronen asymisetr
verteilt sind). Bestimmung mithilfe d&lektronegativitatsdifferenz (AEN).

Ungefahre RichtwertedEN < 0,5: unpolar; 0,5 4EN < 1,5: polar;4EN > 1,5: ionisch

Partialladung: Teilladung, die sich in Molekilen mit Atomen untergedlicher Elektronegati-
vitaten ergibt, da die (negativ geladenen) Bindeteldronen asymmetrisch verteilt sind.
Symbole:é6+ unds-

Dipol: Molekul, in dem sich die Partialladungen nicht geggtig aufheben (in dem die positi-
ven und negativen Ladungsschwerpunkte nicht zusafahhen)

Zwischenmolekulare Kréafte: Anziehungskrafte zwischen Molekilen (nicht zu veriaseln

mit Bindungen zwischen Atomen innerhalb eines MoleR: Van der Waals-Krafte (VdW)

bei unpolaren Molekiilen, aufgrund von spontaneninddzierten Dipolen. Schwécher als die
tbrigen zwischenmolekularen Krafteipol-Dipol-Krafte: Wechselwirkungen zwischen posi-
tiven und negativen Partialladungen bei DipolmolekiuiStarker als Van der Waals-Krafte.
Spezialfall:Wasserstoffbriickenbindungen (H-Briicken; H-Bindungen: besonders stark
ausgepragte Dipol-Dipol-Krafte zwischen O, N, F @wH, N-H, F-H.
lon-Dipol-Wechselwirkung: elektrostatische Anziehungskrafte zwischen deeméedung und
der Partialladung eines Dipols. Starker als DipgddDKrafte. lonische Wechselwirkungen
(lonenbindung): elektrostatische Anziehung zwiscloeren. Starker als lon-Dipol-
Wechselwirkungen (starkste zwischenmolekulare iyaft

Auswirkungen der zwischenmolekularen Krafte:Die Starke der Wechselwirkung ist von der
Art der Kraft und von der Molekiloberflache abhdngiber die die Kraft wirken kann.

- Je groRer die Molekuloberflache, desto starkekemdie jeweiligen Kréfte.
Siedetemperatur: Je starker die zwischenmolekularen Kréfte, deSteehist die Siedetempera-
tur, da mehr Energie zugefihrt werden muss, unMaiekile voneinander zu trennen und in
den gasférmigen (= vollstandig voneinander getremnZustand zu tGberfihren. Analog gelten
diese Zusammenhange auch fur &ehmelzpunkt.

Loslichkeit: ,Ahnliches 6st sich in Ahnlichem £ Polare Stoffe (= Molekiile mit hohem Di-
polcharakter) l6sen sich in polaren Losungsmit(Bleispiel: Wasser); unpolare Stoffe l6sen
sich in unpolaren Lésungsmitteln (Beispiel: Benzin)



. Protoneniibergange

Saure = Protonendonator:Stoffe, die H abgeben. Voraussetzung: sie miissen ein H-Atom mit
einer positiven Partialladung (an einer stark moiaktombindung) besitzen.

Base = ProtonenakzeptorStoffe, die H aufnehmen. Voraussetzung: sie miissen ein freies
Elektronenpaar an einem Atom mit negativer Ladung.megativer Partialladung besitzen.

Wassrige saure Lésungen enthal@oniumionen (H;0™), wassrige alkalische Losungen ent-
haltenHydroxidionen (OH").

pH-Wert: gibt an, ob eine Losung sauer (pH < 7), neutral §pH oder alkalisch (pH > 7) ist

Indikator: Stoff, der durch seine Farbe anzeigt, ob eine Lgsawuer, neutral oder alkalisch ist:

Indikator sauer neutral alkalisch
Bromthymolblau gelb grun blau
Phenolphthalein farblos farblos pink

Ampholyt: Stoff, der je nach Reaktionspartner als Séure alddBase reagieren kann, z.B.:
H.O (Wasser); HS© (Hydrogensulfat-lon); HS© (Hydrogensulfit-lon); HC@ (Hydrogen-
carbonat-lon); PO, (Dihydrogenphosphat-lon); HR®O (Hydrogenphosphat-lon).

Protolyse (Protoneniibergang, Saure-Base-Reaktion): Saureigilitroton ab, Base nimmt es
auf-> Donor-Akzeptor-Prinzip.
Allgemeine Reaktionsgleichung: Saure HA + Base>Base A + Saure HB

korrespondierende Saure-Base-PaareSaure HA reagiert zu korrespondierender Base A
Base B reagiert zu korrespondierender Sauré HB

Neutralisation: Saure + Lauge-» Salz + Wasser (bei gleichen MengesOHund OH)

Saure-Base-Titration: Zu einem bestimmten Volumen Séaure (bzw. Lauge) kantreer
Stoffmengenkonzentration wird nach Zusatz einegétdrs mit einer Blrette langsam Lauge
(bzw. Saure) bekannter Konzentration (= MalR3losgegjeben, bis der Indikator umschlagt.
- Aquivalenzpunkt. Aus dem verbrauchten Volumen der MaRlésung kamiKdnzentration
der titrierten Saure (bzw. Lauge) errechnet werden.

Berechnungen zur Titration (Formel: c=n:V)

1. Reaktionsgleichung aufstellen

2. Stoffmenge der zugegebenen Mal3ldsung berechnen

3. Stoffmengenverhaltnis aus Gleichung ablesenSioffmenge der titrierten Probe berechnen
4. Aus Stoffmenge der Probe und Volumen der Prab&tbffmengenkonzentration berechnen

Wichtige Sauren und Saurerestanionen, deren Formelman kennen muss:
Salzsdure = HCISaurerest-Anion: Chlorid = Cl

Kohlensaure = COs. Saurerest-Anion: Carbonat = GO

Schweflige Saure: $805; Saurerest-Anion: Sulfit = SO

Schwefelsaure $$0,; Saurerest-Anion: Sulfat = SO

Salpetrige Saure HNSaurerest-Anion: Nitrit = N@

Salpetersaure HNSaurerest-Anion: Nitrat = N@

Phosphorsaure4RQ,; Saurerest-Anion: Phosphat = P&4

Essigsaure BCCOOH (Abk. HAc);Saurerest-Anion: Acetat =4€COO (Abk. AQ

Wichtige Laugen, deren Formeln man kennen muss:
Natronlauge = NaOH

Kalilauge = KOH

Kalkwasser = Ca(OH)

Ammoniakwasser = Nf{bzw. NH,OH)



3. Elektronentbergange

Die Oxidationszahl (OZ) gibt die Ladung an, die ein Atom héatte, wenn alekEonen einer
Bindung dem elektronegativeren Partner zugeordeeden. Die OZ gibt somit die gedachte
Anzahl aufgenommener bzw. abgegebener Valenzetekiran. Sie entspricht der Wertigkeit
eines Atoms, allerdings erhalt sie zusatzlich emth@matisches Vorzeichgiie OZ ist posi-
tiv, wenn das Atom Elektronen abgibt; sie ist negatenn das Atom Elektronen aufnimmt.)
Bestimmungshilfen: 1. Die OZ von Elementen istss@e

2. Die Summe aller OZ eines Stoffes ergibt diduray dieses Stoffes

3. H in Verbindung mit Nichtmetallen: OZ = {fiei Metallen OZ = -1)

4. F in Verbindungen immer OZ = -1

5. O in Verbindungen meist {Peroxide: OZ =-1; in OF OZ = +2)

Oxidation: Abgabe von Elektronen (Oxidationszahl steigt)

Oxidationsmittel: oxidieren andere Stoffe und werden dabei sellolsiziert, da sie dem oxi-
dierten Stoff die Elektronen entreil3gnElektronenakzeptor; friher: Elektronennehmer)
Beispiele: MnQ (Permanganat-lon); NO(Nitrat-lon); CsO;*" (Dichromat-lon)

Reduktion: Aufnahme von Elektronen (Oxidationszahl sinkt)

Reduktionsmittel: reduzieren andere Stoffe und werden dabei selidiest, da sie dem zu
reduzierenden Stoff die Elektronen Gbergeeklektronendonator; friiher: Elektronengeber)
Beispiele: H (Wasserstoff), Mg (Magnesium), Zn (Zink), $QSulfit-lon)

Redoxreaktion: gleichzeitiger Ablauf von Oxidation und ReduktienElektronentbertragung
von einem Reduktionsmittel auf ein OxidationsmitteDonor-Akzeptor-Prinzip

Erstellen vorRedoxgleichungen

. Edukte / Produkte notieren (Oxidation und Reidukin getrennten Teilgleichungen)

. Oxidationszahlen (OZ) aller Atome ermitteln

. Anzahl der aufgenommenen / abgegebenen Elektane der Anderung der OZ ermitteln
. Ladungsausgleich mits@" (im sauren Milieu) oder mit OHim alkalischen Milieu)

. Ausgleich der Atomzahlen mit,B

. Multiplikation der Teilgleichungen mit dem kg\éidElektronenzahl

. Zusammenfassen und Kirzen der Teilgleichungen

Beispiel: Saure Oxidation von Sulfit-lonen mit Pamganat-lonen zu Sulfat-lonen und ¥tn

~No ok~ WN PP

1. Ox.: SQ* > SO~ Red.: Mn@ > Mn**
+4.-2 +6 -2 +7 -2 +2

2. Ox.: S@ > SQ” Red.: Mn@ > Mn*

3. Abgegebene Elektronen =6 — 4 = 2; Aufgenomntgdaktronen=7-2=5

Ox.: SQ* > SQ7 + 2¢ Red.: MnQ@ + 5¢ > Mn**

4. Ox.: Ladungssumme Edukte: -2; Red.: LadungsseiBdukte: -6
Ladungssumme Produkte: -4; Ladungssumme Produkte: +2
Ladungsausgleich durch 26" Ladungsausgleich durch &@

Ox.: SQ* > SQ” +2 €+ 2 HO" Red.: MnQ + 5 € + 8 HO" > Mn**

5. Anzahl fehlender O-Atome (oder H-Atome) auf lesicbeiten des Reaktionspfeils erganzen:
Ox.: SQ* + 3 HO > SO” + 2 € + 2 O" Red.: MnQ + 5 € + 8 O™ > Mn** + 12 HO

6. Elektronenanzahlen = 2 bzw. 5; kgV der Elektrmanzahlen = 10.
- Alle Molekiile der Oxidationsgleichung x5; alle M&lile der Reduktionsgleichung x2.

7. Redox: 5 S§ + 2 MnQy + 6 HO" > 5 SQ* + 2 Mif" + 9 H,O  (volistandig gekrzt)
Elektrolyse: durch Anlegen von Gleichspannung erzwungene (@edoie) Redoxreaktion

Umwandlung chemischer in elektrische Energiatterie (als Kombination eines Oxidations-
mittels mit einem Reduktionsmittel; Trennung deaR@®nsraume durch eine semipermeable
Membran) Akku (als wiederaufladbare Batterie dank umkehrbareioRedktionen)



4. Kohlenwasserstoffe

« Homologe Reihe der Alkane, Alkene und Alkine

Anzahl C-Atome 1 2 3 4 5
Name Alkane Methan Ethan Propan Butan Pentan
Anzahl C-Atome 6 7 8 9 10
Name Alkane Hexan Heptan Octan Nonan Decan

* Alkane: gesattigte Kohlenwasserstoffe (nur Einfachbindajigedamensendung: ...-an
Alkene: ungesattigte Kohlenwasserstoffe (Doppelbindungdajnensendung: ...-en
Alkine: ungesattigte Kohlenwasserstoffe (Dreifachbindujygdamensendung: ...-in

e Zeichnen von Struktur- und Halbstrukturformeln unverzweigter und verzweigter, sowie
gesattigter und ungesattigter Kohlenwasserstofie, z

H H H H
| |/ o
H—C—C—H  H—C—C P _CH, 3
| |\ HyC “CH,
H H C—H H,C—HC
/
H H
(Strukturformelbeispiele Ethan, Propen) (Halbstrukturformelbeispiele Butan, Methylpropan) 3

* Nomenklatur (Benennung) unverzweigter und verzweigter Kohlesseastoffe

* Bindungsverhaltnissegesattigter und ungesattigter Kohlenwasserstofi; z
Bindungswinkel: Alkane 109,5°
Alkene 120° (an der Doppelbindung)
Alkine 180° (an der Dreifachbindung)
Bindungsléangen: Einfachbindung > Doppelbindungreifachbindung
Elektronendichte: bei Doppel- und Dreifachbindungeii3er als bei Einfachbindungen

« Konstitutionsisomerie: gleiche Summenformel, unterschiedliche Konstituie Verkntpfung
der Atome) z.B. Butan / 2-Methylpropan

» E/Z-1somerie: gleiche Summenformel und gleiche Konstitution alb@erschiedliche Konfigu-
ration (= Anordnung der Atome); nur bei Doppelbindean z.B. E-But-2-en / Z-But-2-en

» Physikalische Eigenschaften der Alkanévgl. Struktur-Eigenschafts-Konzept):

o Siedetemperatur allgemein;je grof3er die zwischenmolekularen Kréfte, desteendler
Energiebedarf, um die Molekile voneinander zu teenulesto hoher die Siedetemperatur.
(Achtung! Es werden nicht die Molektile oder deremdBngen zerstort / zersetzt, 0.4.)

Bei unverzweigten Alkanen:je langer die Kohlenstoffkette, desto gréRRer diedache,
desto starker die Van-der-Waals-Krafte, desto hdieeBiedetemperatur.

Bei verzweigten Alkanen:je starker verzweigt die Molekulkette, desto kézidie Ober-
flache, desto geringer die Van-der-Waals-Kraftstaaiedriger die Siedetemperatur.

o Loslichkeit: Prinzip ,Ahnliches I6st sich in Ahnlichem®.
Alkane sind unpolar => gute Ldslichkeit in unpolatgsungsmitteln

* Chemische Eigenschaften der Alkane, Alkene und Alkie:
0 Brennbarkeit: Kohlenwasserstoffe sind brennbar. Produktes, GO

o Halogenierung von Alkanen:Radikalische Substitution (unter Lichteinfluss),
z.B. CHy+ Br,— CHsBr + HBr

o Halogenierung von Alkenen / Alkinen:Elektrophile Addition an die Doppel- / Dreifach-
bindung, z.B. @Hs+ Br,— C;H4Br;



* Bedeutung in Natur, Alltag und Technik
o Als Rohstoff: Herstellung von Kunststoffen aus Erddl.

o Als Energietrager: Verwendung von Kohle, Erd6l und Erdgas zum Heizen Stromer-
zeugung und als Treibstoff;

o Treibhauseffekt: Erwarmung der Atmosphéare durch ubermafige Freisgtzon Treib-
hausgasen wie GQdurch Verbrennung fossiler Energietrager wie kolrdol, Erdgas)
und CH, (unverbrannte Erdgasreste, 0.4.).

0 Ozonloch: Zerstérung der Ozonschicht durch Chlorfluorkohlasserstoffe (CFKW)
=> schéadliche UV-Strahlung gelangt auf die Erdesst¥ohtes Hautkrebsrisiko, Schadigung
vieler Lebewesen => weitgehendes Verbot der Veranegdon CFKW

5. Sauerstoffhaltige organische Verbindungen

+« Alkohole

o Funktionelle Gruppedydroxygruppe — allgemeine FormeR-OH (O
ppexy ygrupp g P

o Nomenklatur: Endung ...el; (bzw. Vorsilbe:Hydroxy-...) R H

Bezeichnungen:primarer, sekundérer und tertiarer Alkohol
Wichtige Trivialnamen: Glycol = 1,2-Ethandiol; Glycerin = 1,2,3-Propaatri

o Dipolcharakter der Hydroxygruppe => Wasserstoffbriickenbindugen zwischen den Alko-
holmolekulen => Auswirkungen auf physikalische Higehaften, z.B. hohere Siedetempe-
ratur und Viskositat, bessere Wasserloslichkeif#tane / Alkene / Alkine (abh&ngig vom
Verhéltnis des polaren zum unpolaren Anteil desaWils)

o Oxidierbarkeit priméarer und sekundarer Alkohole z.B. mit KMn@ler KCr,Oy:
primarer Alkohol wird in zwei Schritten oxidiert>=Aldehyd => Carbonsaure;
sekundéarer Alkohol wird in einem Schritt oxidiert: Keton;
tertiarer Alkohol wird nicht oxidiert.

Aufstellen vonOxidationszahlenin Strukturformeln und zugehdrigBedoxgleichungen

o Brennbarkeit: wie bei Kohlenwasserstoffen gegeben; Produkte;, E&D
Zundtemperaturen aufgrund der Wasserstoffbrickelinigen hoher als bei analogen Koh-
lenwasserstoffen (mit gleicher C-Atomanzahl bzwt vergleichbarer Molekilmasse).

o Ethanol: Physiologische Wirkung, z.B. Schadigung von Leabet Gehirn;
Herstellung durch Garung {8,.0s 2 2 GHsOH + 2 CQ);
Bedeutung z.B. als Desinfektionsmittel oder &ksraativer Energietrager
(+ Diskussion der Problematik des Einsatzesltsnativer Energietrager)

e Aldehyde
o Funktionelle GruppeAldehydgruppe — allgemeine FormeR-CHO 0o\
Molektlgeometrie: trigonal-planar; Bindungswink&R0° //
o Nomenklatur: Endung ...al; R_C\
o Alltagsbedeutungz.B. als wichtige Zwischenprodukte und Lésungsghitt H

o Dipol-Dipol-Krafte (aber keine Wasserstoffbriickenbindungen)
=> Einfluss auf physikalische Eigenschaften (zi&yén die Siedetemperaturen und die
Wasserloslichkeit zwischen Alkanen und Alkoholen)



o Chemische Eigenschaftenelektrophiler Carbonyl-Kohlenstoff reagiert relaicht unter
Addition mit Nucleophilen (z.B. mit —OH, —NH...);
charakteristische Reaktionucleophile Addition an die Carbonylgruppe.
Bei nucleophiler Addition von Alkoholen (R-OH) etégken im ersten Schrittalbacetale
die zu(Voll-)Acetalen weiterreagieren kénnen (zugehorige Reaktion: Biltemg).

o Oxidierbarkeit von Aldehyden zu Carbonsauren durch milde Oxidanattel, genutzt bei
Nachweisreaktionerehlingprobe (Reduktion von Ctf zu CwO im Alkalischen, roter
Niederschlag) un&ilberspiegelprobe(Reduktion von A§zu Ag im Alkalischen);
Zudem: Aufstellen der zugehoérigen Redoxgleichurgmmbeiden Nachweisreaktionen

Ketone O\

0 Funkti_c_)nelle Gru_ppel._(etogruppe - allgemeine I_:ormeR-CO-R’ //
Molektlgeometrie: trigonal-planar; Bindungswink&R0° R—C

o0 Nomenklatur: Endung ...en; \

0 Wichtige Vertreter: Aceton = Propanon, Methylethylketon (MEK) = Butanon R

o Dipol-Dipol-Krafte und Auswirkungen auf physikalische Eigenschafséehe Aldehyde

o Chemische Eigenschaftensiehe Aldehyde, allerdings wesentlich reaktionstrag

Bei nucleophiler Addition von Alkoholen (R-OH) etegken im ersten Schrittalbketale,
die zu(Voll-)Ketalen weiterreagieren kdnnen (zugehdrige Reaktion: Biltemg).

o Oxidierbarkeit durch milde Oxidationsmittel nicht méglich, d.reHfingprobe und Silber-
spiegelprobe im Gegensatz zu Aldehyden negativ.

o Bedeutungz.B. als wichtige Zwischenprodukte und Losungshitt

Carbonséauren O\
0 Funktionelle GruppeCarboxy(l)gruppe — allgemeine FormeR-COOH //
Molektlgeometrie: trigonal-planar; Bindungswink&R0° R———C
o Nomenklatur: bei einer Carboxy(l)gruppe Endung saure \
bei zwei Carboxy(l)gruppen Endung-disaure OH

der deprotonierten Séure / des Carboxylations: Bgdu-oat

o Trivialnamen wichtiger Sduren: Ameisensaure = Methansaure, Essigsaure = Ethansaure
Buttersaure = Butansaure, Oxalsaure = EthandisAarglsdure = Propenséaure.

o Starke Wasserstoffbrickenbindungen=> Einfluss auf physikalische Eigenschaften (z.B.
liegen die Siedetemperaturen und die Wasserlodithkher als die analoger Alkohole);

0 Assoziatbildungzwischen zwei Carboxylgruppen tber - H—o0
Wasserstoffbriickenbindungen. Das saure H-Atom der //
Carboxy(l)gruppe wird daher weniger leicht als Brot R_C\ //C_R
abgegeben => Carbonsauren sind schwache Sauren. O—H -mmmmmm \o-

o Chemische Eigenschaften:
Carboxy(l)gruppen geben leicht das am Sauerstdifiggene H-Atom als Proton {Hab,
z.B. R-COOH + HO — R-COO + H30"
Alltagsbedeutung: milde organische Sauren (Essigsaure, Citronensals€ntkalker im
Haushalt, z.B. 2 BC-COOH + CaC@— C&" + 2 HsC-COO + CO, + H,0

Zudem wie bei Aldehyden und Ketonen: schwach ebgktiter Carbonyl-Kohlenstoff kann
Nucleophile (z.B. mit —OH, =Nkl ...) addieren.

o Bei nucleophiler Addition von Alkoholen (R-OH) eteht in eineiKondensationsreaktion
(= eine Additions-Eliminierungsreaktion unter Abgalon Wasser) eiBster.



—
Ester O\

o Funktionelle GruppeEstergruppe — allgemeine FormeR-COOR’ R—C//
Molekulgeometrie: trigonal-planar, Bindungswink&20°
o Nomenklatur: Alkohol-Rest als Substituent mit der Endung-yl. O—R

Saure-Rest als Stammname mit der Endurgat.
(Beispiele: Methylethanoat = Ester aus Methamal Ethansaure,
Ethylpropanoat = Ester aus Ethanol und Proparesétc.)

Friher auch: ,Alkansaurealkylester” (Ethansaureethylester = Bséeis Ethansaure und
Ethanol, Butansduremethylester = Ester aus Butaresand Methanol, ...)

o Esterbildung: H;C-COOH + HC—CH,~OH — H3C-COO-CH-CH; + H,O
0 Reaktionsmechanismugsler sdurekatalysierten Esterbildung:

1. Aktivierung
0 _-f\ 0—H
4 . /o
H,C — C\ . + H H,€—C
0—H 0—H
Carbéf‘u‘umion
2. Addition H
- % e
CI_—-' H H "y O H
/+. \ e | | 37
HyC —C + 0—CH, =—= HC—C—0—CH
\k/;' 2 |
&G—H . D-
. / »
H
Oxoniumion

3. Eliminierung

H
H H
\d.’"\H N N
. ; -H,0
i O'_ Q i 2% . 4+ =a

H,C —C—0—C,H, =—=H;C —C—0—C,H; =—= HC—C—0—=CH,

A N T +H,0 (L

‘0 "0 P

/_r /" /

H H o

Carbeniumion

4. Stabilisierung .
HC—C—0—CH, =—= HC—C—0—CH; + H

278

| |l
"0 o O

H Ester

o Die saurekatalysierte Esterbildung und -spaltuhgireeGleichgewichtsreaktion d.h. Hin-
und Rickreaktion laufen gleichzeitig ab. Nach enigeit laufen Hin- und Ruckreaktion
gleich schnell, so dass sich die Konzentrationerbdteiligten Stoffe nicht mehr andern,
d.h. es stellt sich eichemisches Gleichgewichein, bei dem Produkte und Edukte in einem
von den aulReren Bedingungen abhéangigen Anteilegati.



6. Biomolekule

Fette (auch Triacylglycerine oder Triglyceride)

o
o

Fettsauren: Uberwiegend geradzahlige, unverzweigte, Monocadaren (oft langkettig)

BezeichnungenGesattigte Fettsauren(= Fettsduren ohne C-C-Doppelbindungen)
Ungesattigte Fettsduren(= Fettsduren mit C-C-Doppelbindungen;
bei naturlichen Fettsauren sind diese Doppellsigda Z-konfiguriert.)

Omega-3-Fettsaurerbesitzen ausgehend vom hinteren Ende des Molékid® von der
Carboxy(l)funktion abgewandete Seite der Kohlerfsétfe) am dritten Kohlenstoffatom
eine Doppelbindung besitzen. (Omega-6-Fettsaurespeathend an der sechsten Stelle.)
Diese Fettsauren zahlen zu desentiellen Fettsaurenda der menschliche Kérper sie
nicht selbst herstellen kann, aber zur Produktmmwichtigen Korperstoffen bendtigt.

Fette und fette Ole (Neutralfette):Ester aus Glycerin (1,2,3-Propantriol) und drejsh
verschiedenen, Fettsauren (= Glycerintriester).

Zeichnen einer beispielhaften Halbstrukturformeksibeliebigen natirlichen Fettmolekuls:

/

H,C o} C
CH,—CH,
CH,—CH
/O 2 2
CH,—CH
HC 0 C 2N\
CH,—CH
CH>—CH, 2 \?
CH,—CH
CH>—CH, 2 \?
/ \CH - CH,—CH,
H,C o) C 2 2
CHe—CH CH,—CH,
CH,—CH, 2 S
CH 2 \?
CH, .
H,C 3
CH
HsC——CH, CHs—CH
CH=—CH

Natirliche Fette weisen keinen scharfen Schmelzpgokdern eineBchmelzbereichauf.
Mit steigender Kettenlange und abnehmender Anzall@pelbindungen der Fettsduren
steigt der Schmelztemperaturbereich des natlrliEle¢tes.

Feste Fetteenthalten hohe Anteile langer und gesattigtersiaten, wohingegen die Fett-
sauren in defitissigen Olenluberwiegend einfach oder mehrfach ungesattigt sind

Die alkalische Hydrolyse eines Fettes bezeichnet atgV/erseifung. Die dabei entstehen-
den Alkalisalze der Fettsauren nennt man Seifen.

Verwendung: Fette dienen dem menschlichen Korper als langgamegiespender und als
Reservestoff. Sie isolieren zudem gegen Warmeuarhg schitzen innere Organe gegen
St6Re und Reibung. Pflanzliche Ole kdnnen einerddiive fur Kraftstoffe aus minerali-
schen Olen darstellen (+ kritische Diskussion ziins&z regenerativer Rohstoffe).



Kohlenhydrate

o

Verbindungen mit deallgemeinen Summenformel GH2,0,, die eine Carbonylfunktion
und mindestens zwei Hydroxygruppen tragen.

Monosaccharide:Einfachzucker (bestehen aus einem einzigen Kohbnaltriyolekl);
Disaccharide: Zweifachzucker (entstehen durch Kondensation avdanosaccharide);
Polysaccharide:Mehrfachzucker (entstehen durch Kondensation vigkekermolekile).

Benennung: Je nach Carbonylfunktion unterscheidet rAsohosenvonKetosen
Je nach Anzahl der C-Atome bezeichnet man Mombsaice alSriosen,
Tetrosen Pentosen Hexosen Heptosen etc.
Die Bezeichnungen sind kombinierbar (z.B. Aldobex Ketopentose, etc.)

Das Monosacchari@lucose(= Traubenzuckemnit derSummenformel GH1,0gentsteht
in Pflanzen bei Belichtung durch Fotosynthese: 6 €6 HO - CsH1,06 + 6 Q..

Es ist einéAldohexose d.h. sie zeigt eine positifeehlingreaktion. (Plus: Aufstellen der
Teilgleichungen + Redoxgleichung einer positivehlirgreaktion.)

Glucosemolekile liegen in wassriger Loésung sowtshbHenkettige H\ /O
Molektle als auch iRRingform (als Halbacetal) vor. c
Von der ringformigen Glucose gibt es zwei Konfigioasisomere,
die sich durch die Stellung der Hydroxygruppe anhlgnstoffatom H——C——0OH
Nr. 1 unterscheiden: die- und die B-Glucose
OH OH HO—C——H
H——C——OH
H ¢ O H H ¢ O oH
|/H \J |/H N H——C——OH
C oH H C C oH H C
I\ | AY v
H OH H OH OH
o-Glucose B—Glucose (offenkettige Glucose)

Starke ist ein Polysaccharid, das zu einem hohen MasseihansAmylose besteht. Bei

der Bildung der Amylose reagieren einige hunde@lucose-Molekulle unter Wasserabspal-
tung (Polykondensation), wobei jeweils die OH-Greigmn C-Atom 1 des einen Monome-
ren mit der OH-Gruppe am C-Atom 4 des nachsteneda@as kettenférmige Makromole-
kil bildet eine schraubenférmige Struktur und kemnLugol'scher Lésung (= lod-
Kaliumiodid-L6ésung) nachgewiesen werden (ResuB&ufarbung).

OH OH /OH
HzC/OH H,C™ H2C/ HZC

P \I L N I/H |/H \T

S\oH B S \/\| \

NN |/ \/\: |/ /
N éH L OH H OH H OH

Verwendung: Kohlenhydrate sind die priméren Energielieferargier Lebewesen, deren
Energie schnell bereitgestellt wird. Starke iseeSpeicherform der Glucose, v.a. in Samen
und unterirdischen Teilen (Knollen, Wurzeln, ette)y Pflanzen. Sie kann durch Enzyme
wieder in die Monomere gespalten werden und igtisevichtiger Energielieferant.



Aminosauren (= AminocarbonsaurenPeptide und Proteine(= Eiweil3e)
o Aminocarbonsauren oder einfach Aminoséauren (Ab) #ind die Bausteine der Proteine.

o Aminosauren enthalterwei funktionelle Gruppen: die Carboxy- und

die Aminogruppe. COOH

o0 Aminosauren liegen sowohl in wassriger Losung athan der festen H,N—C—H
Phase algwitterion vor, d.h. die Aminogruppe ist protoniert und die |
Carboxy(l)gruppe ist deprotoniert. R
=> salzartiger Charakter => relativ gute Wasseidbgkit, kristalline
Feststoffe (die sich aufgrund des organischen Rtemsabeim Erhitzen (allgemeine Formel
zersetzen, ohne zu schmelzen) einer Aminosaure)

o AS-Zwitterionen sindAmpholyte: die Carboxy(l)gruppe kann als Base .
(Protonenakzeptor) und die Aminogruppe kann alse&S@rotonendo- COO
nator) reagieren.

0 Bezeichnungensaure Aminosauren(reagieren beim Lésen in |
Wasser sauer; pH der Lésung < 7) R
basische Aminosaurer{reagieren beim Ldsen in
Wasser alkalisch; pH der Losung > 7) (zwitterionische Form

neutrale Aminosauren(reagieren beim Losenin  giner Aminosaure)
Wasser neutral; pH ca. 7)

o Peptide: die Carboxy(l)gruppe der einen AS und die Aminogeider anderen AS kdnnen
in einerKondensationsreaktionmiteinander zu einem so genanniaptid verbunden
werden. Die resultierende Amidbindung —CO—-NH- nenah bei APeptidbindung.

H clzoo
COO COO 0y N—C—H
: . N
HgN—C—H + H,N—C—H —> | R +  H0
1 2 +
R R H3N—(|:—H
R

o Proteine (umgangssprachlich: Eiweil3e) sind aus Aminosaatdggebaute Makromolekiile
(= Polypeptide aus hunderten AS). Proteine gehpuesien Grundbausteinen aller Zellen.

o Skleroproteine (= Faserproteine): sind haufig wasserunléslicke Aininosaurekette besitzt
eine faserartige Anordnung. Beispiele: Keratin (ldadlagel), Muskelfasern, etc.

o Globulare Proteine sind haufig wasserl6slich. Die Aminosaurekettsitaé eine raumlich
verknduelte Struktur. Beispiele: Aloumin (Bluttrposteiweil3), Antikorper, etc.

o Proteinogene Aminosaurer(auch: kanonische Aminosauren): Beim Menschen Haade
sich um 21 verschiedene Aminosauren, die als nehérBausteine der Proteine dienen. Sie
werden durch Peptidbindungen zu langen Kettenz{bimehrere Tausend Aminosauren)
verbunden. Einige dieser AS siadsentielle Aminosaurend.h. sie mussen tber die Nah-
rung aufgenommen werden, da der Kérper sie nidhsskerstellen kann.

o Vielfalt der Proteine: Bei 21 verschiedenen AS existiererf Rbmbinationsmoglichkeiten,
wobei k die Anzahl der verknipften AS darstellt.z.B-Gly-Ala-Ser-Pro-...

o Verwendung: Proteine dienen dem menschlichen Korper — nebekmkrgiegewinnung —
aufgrund ihrer strukturellen Vielfalt sehr vielenterschiedlichen Zwecken, je nachdem,
wie die Aminosaureketten aufgebaut sind. Dies maiehauch medizinisch interessant, z.B.
als Krankheitserreger (Prionen / BSE) bzw. zum &mals Antikorper gegen Tumorzellen.



Verhaltensregeln zur Unfallverhiitung

GRUNDSATZLICH:

« Im Ubungssaal darf nicht gegessen oder getrunken werden!

VOR BEGINN DER VERSUCHE:

Genau auf die Anweisungen des Lehrers achten!
Die Versuchsanleitungen strikt einhaiten!
Versuche erst beginnen bzw. diese sofort abbrechen, wenn der Lehrer dies anordnet!
Auf dem Experimentiertisch soll stets Ordnung und Ubersicht herrschen:
- nicht bendtigte Schulsachen aus dem Experimentierbereich entfemnen
- Schultaschen auf die Seite steilen (aber so, daR keiner darliber stolpert)

L] L] L] L]

WAHREND DER VERSUCHE:

Der Arbeitsplatz darf nicht verlassen werden (auBer auf ausdriickliche Anweisung des Lehrers hin)!

Stets Schutzbrille tragen, wenn der Lehrer dies anordnet!

Stehend experimentieren!

Keine Spielereien!

Chemikalien vor Verunreinigungen schitzen (nur saubere Spatel / Léffel zur Substanzentnahme

verwenden)!

Niemals Chemikalien mit nach Hause nehmen!

+ Chemikalien nicht mit den Fingemn beriihren! ,
Niemals Geschmacksproben nehmen; Vorsicht bei Geruchsproben!

» Beim Umgang mit dtzenden Chemikalien (z.B. Sduren und Laugen) gréBte Vorsicht walten lassen!
Spritzer auf der Haut sofort mit viel Wasser abwaschen!

+ Die Arme nie auf den Experimentiertisch legen!

« Beim Umgang mit feuergefahriichen Chemikalien niemals mit offener Flamme arbeiten!

« Niemals das Gesicht Uber die Offnung eines Reaktionsgef4Res halten, in dem gerade eine Reaktion
ablduft! Beim Erhitzen auf Siedeverziige achten!
Offnung des ReaktionsgefiBes niemals auf andere Personen richten!

« Bei Versuchspannen sofort den Lehrer informieren!

L]

NACH DEN VERSUCHEN:

Die Anweisungen des Lehrers zur Sendermiillbeseitigung beachten!
Alle benttzten Gerdte sorgfaltig reinigen und gebrauchsfahig zurlickstellen!
Alte Gefahrensymbole nach EU-Richtlinie:

Gas- und Wasserhdhne schlieRen!

Hénde grundlich waschen!
reizend gesund- giftig sehr umwelt- brand- leicht ent- hochent- explosiv atzend
heits- giftig gefahrlich fordernd zundlich zundlich
schadlich




GHS Gefahrensymbole und ihre Bedeutung

Piktogramm

Symbol

Wirkungsbeispiele

Sicherheit & Erste Hilfe

Explodierende
Bombe

Explodieren durch Feuer, Schlag,
Reibung, Erwarmung; Gefahr
durch Feuer, Luftdruck, Splitter.

Nicht reiben oder stol3en,
Feuer, Funken und jede
Warmeentwicklung ver-

GHSO01 meiden.
Sind entzindbar; Flissigkeiten Von offenen Flammen
Flamme bilden mit Luft explosionsfahige und Warmequellen fern-
Mischungen; erzeugen mit Was- halten; Gefal3e dicht
GHSO02 ser entziindbare Gase oder sind schlieRen; brandsicher
selbstentziindbar. aufbewahren.
Flamme Wirken oxidierend und verstérken | Von brennbaren Stoffen
Uber Kreis Brande. Bei Mischung mit brenn- | fernhalten und nicht mit
baren Stoffen entstehen explosi- diesen mischen; sauber
GHSO03 onsgefahrliche Gemische. aufbewahren.
Gasfla- Gasflaschen unter Druck kdnnen Nicht erhitzen; bei tiefkal-
sche beim Erhitzen explodieren, tiefkal- | ten Gasen Schutzhand-
te Gase erzeugen Kalteverbren- schuhe und Schutzbrille
GHS04 nungen. tragen.
) Kontakt vermeiden;
Atzwirkung Zerstoren Metalle und veréatzen Schutzbrille und Hand-
Kdrpergewebe; schwere Augen- schuhe tragen. Bei Kon-
GHS05 schaden sind moglich. takt Augen und Haut mit
Wasser spulen.
Nicht einatmen, berth-
Totenkopf Fihren in kleineren Mengen sofort ren, verschlucken. Ar-
mit Knochen ng beitsschutz tragen. Sofort
zu schweren gesundheitlichen d o inf
Schéaden oder zum Tode Notarzt oder Gift- infor-
GHSO06 ' mationszentrum anrufen.
Stabile Seitenlage.
Ausrufezei- Fuhren zu gesundheitlichen Wie oben; bei Hautrei-
chen Schéden, reizen Augen, Haut oder | zungen oder Augenkon-
Atemwegsorgane. Fuhren in gro- | takt mit Wasser oder ge-
GHSO07 : . .
Beren Mengen zum Tode. eignetem Mittel spilen.
. : R Vor der Arbeit mit solchen
Wirken allergieauslésend, :
; : Stoffen muss man sich
Gesundheits- krebserzeugend (carcinogen), : : )
. gut informieren; Schutz-
gefahr erbgutverandernd (mutagen), .
i kleidung und Handschu-
fortpflanzungsgefahrdend und
. : he, Augen- und Mund-
GHSO08 fruchtschadigend (reprotoxisch) schutz oder Atemschutz
oder organschadigend.
tragen.
Umwelt Sind fir Wasserorganismen Nur im Sondermdill ent-
schéadlich, giftig oder sehr giftig, sorgen, keinesfalls in die
GHSO09 akut oder mit Langzeitwirkung. Umwelt gelangen lassen.
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