13 Aufbau und Eigenschaften der Stoffe

13.1 Eigenschaften und Aufbau der Stoffe Seite 144 lesen

13.2 Zusammensetzung organischer Stoffe Seite 146 lesen

13.3 Konstitution organischer Stoffe

13.3.1 Bindungsarten

Die hauptsachliche Bindungsart in organischen Verbindungen ist die kovalente Bindung, da organische
Verbindungen vor allem aus Nichtmetallen zusammengesetzt sind. Organische Verbindungen zersetzen sich bei
héheren Temperaturen. Der immer anwesende Kohlenstoff fiihrt bei Zersetzungsreaktionen oft zur Bildung von
schwarzen kohlenstoffhaltigen Resten ("Verkohlung").

Beispiel

Das Erhitzen von Zucker fiilhrt nach anfanglichem Schmelzvorgang zur allméhlichen Zersetzung. Kochsalz
hingegen schmilzt lediglich ohne sich zu zersetzen.

Die ionische Bindung gibt es in organischen Verbindungen vor allem bei Salzen von S&uren und S&aureresten.
lonische Vernindungen sind aus Kationen und Anionen aufgebaut.

Beispiel

Natriumcitrat, ein Anticoaqulanz fiir Blutproben, ist das Natriumsalz der dreiwertigen Zitronensaure:
CgH5073~(Nat)3. Codeinum phosphoricum ist ein Analgetikum. Es wird als Salz der korrespondierenden
Séaure des Codeins, C1gH21NOs3, vertrieben.

Aufgabe 13.1
(a) Erstellen Sie die Lewis-Formel von Citrat.

(b) Erstellen Sie die lonenformel von Codeindihydrogenphosphat.

13.3.2 Verkniipfung Seite 147 sorgféltig lesen

Die Verkniipfung der Atome (Konstitution) bestimmt makgeblich die Eigenschaften einer Verbindung. Stoffe mit
derselben Zusammensetzung und verschiedenen Konstitutionen haben verschiedene Eigenschaften.
Die Summenformel CyHgO kann fiir zwei verschiedene Verbindungen, Ethanol CH3—CH;—OH oder

Dimethylether CH3—0O—CHj3 stehen. In diesen zwei Verbindungen liegen unterschiedliche Verkniipfungen vor.

Ethanol welches eine OH-Gruppe besitzt reagiert mit Natrium unter Wasserstoffbildung wahrend
Dimethylether keine Reaktion eingeht.

Aufgabe 13.2
Erstellen Sie die Reaktionsgleichung, der Reaktion, die beim Trocknen von Diethylether stattfindet.
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13.3.3 Funktionelle Gruppen und homologe Reihen Seite 148 sorgfaltig lesen
13.3.4 Funktionelle Gruppen und Stoffklassen
Folgende Tafel gibt eine kurze Ubersicht verschiedener funktioneller Gruppen und ihrer Verbindungen. R und

R' sind Alkylgruppen, also Reste von gesattigten Kohlenwasserstoffketten.

Funktionelle Gruppe Stoffklasse
Alkan —H

Kohlenstoff-Doppelbindung Alken R—CH=CH-R' ...
Kohlenstoff-Dreifachbindung Alkin R—C=C-R' ..
Halogen -X Halogenalkan R—X
Hydroxy-Gruppe -OH Alkohol R—OH
Amino-Gruppe -NH» Amin R—NH>

//O\
Formyl-Gruppe —C/ Aldehyd R—CHO

\H

//O\
Carbonyl-Gruppe —C/ Keton R—CO—-R

\

/6‘
Carboxyl-Gruppe —C/ Carbonsaure R—COOH

\QH

'
Ester-Gruppe —C Ester R—COO—R

\O—
13.4 Konfiguration Seite 150 sorgféltig lesen

14 Darstellungen und Benennung

14.1 Modelle Seite 153 lesen

Im Gegensatz zu Modellen geben Formeln nicht immer alle Informationen iiber den Aufbau der Molekiile und
Teilchen an. Der Informationsgehalt definiert die Art der Formel.

14.2.1 Zusammensetzung: Summenformel
A Definition

Die Zusammensetzung ist die Anzahl der Atome aller in einem Teilchen vorhandenen Elemente.

B Summenformel
Die Summenformel gibt die Zusammensetzung eines Stoffes an.
Die Summenformel einer molekularen Verbindung entspricht der Molekiilformel. Die Summenformel einer

ionischen Verbindung entspricht einer Formeleinheit dieser Verbindung.
Beispiel Die Summenformel von Butan-2-ol (CH3—CHOH—CH>—CH3) ist C4H1O.

14.2.2 Konstitution: Konstitutionsformel

A Definition

Die Konstitution ist die Anzahl der Bindungen zwischen den Atomen eines Molekiils (Verkniipfung). Sie gibt
die Verteilung der Valenzelektronen wieder.
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Die Konstitution gibt an, welche Atome eines Molekiils durch welche Bindungen verbunden sind. Bei
ionischen Verbindungen zeigt sie die ionische Zusammensetzung.

B Konstitutionsformel

Die Konstitutionsformel eines Teilchens mit mehreren Atomen gibt, zusatzlich zur Zusammensetzung, deren
Verkniipfung, also die Anzahl der Bindungen zwischen den Atomen, an.

|. Ausgeschriebene Konstitutionsformel (Strukturformel)
Die ausgeschriebene Konstitutionsformel zeigt alle Atome und Bindungen in einem Molekiil.
Beispiel

T
H—C—C—C—C—H
Butan-2-ol | | | |
H I(l)l H H
H

[l. Rationelle Formel (Halbstrukturformel)

Alkene R—CH=CH2, R—CH=CH-R
Primére Alkohole R—CH>0H oder HOCH,—R
Sekundare Alkohole R—CHOH—R' oder RRCHOH ...
Tertiare Alkohole RR'COH—R" oder RRR”COH ...
Aldehyde R—CHO oder OHC—R
Carbonsauren R—COOH oder HOOC-R
Ketone R—CO—-R

Ester R—COO—R' oder R—O0OC—R
Primare Amine R—NH>

Sekundare Amine R—NH—R' oder RRNH
Tertiare Amine RR'N—R” oder RRR”N

Mehrfach hintereinander oder an ein gemeinsames Atom gebundene Gruppen konnen auch mit tiefergestellten
Zahlen und in Klammern zusammengefasst werden.

Kohlenwasserstoffkette R-(-CH»-)-R
Methylgruppen (CH3)3C—R
Beispiel
CH5=CH—CH>—CH;
Butan-2-ol |
OH
[ll. Skelettformel

Die Skelettformel ist eine Konstitutionsformel bei der C—H nicht angeschrieben wird. Die C—C-Bindungen
bleiben bestehen und werden gewdhnlich in Zick-Zack-Form angeschrieben um die C-Atome zu unterscheiden.

Beispiel
IOH Eine strenge Unterscheidung zwischen diesen drei Schreibweisen wird OH

Butan-2-ol nicht immer eingehalten. Oft werden sie in einer Konstitutionsformel
vermischt.



Aufgabe 14.2
Erstellen Sie die Summenformel fiir folgende Stoffe und kontrollieren Sie diese auf ihre Richtigkeit.

(a) Vinylessigsaure (b) Aspirin (c) Paracetamol (d) THC, Tetrahydrocannabinol
7o) O H

MG/H

\O. Q\H

| S H
— N 10~
O H<o O
(e) Citronensaure () Ritalin, Methylphenidat (g) Metamphetamin
HO COOH _0 Ol H H

HOOC\X/COOH | |

N SR

Aufgabe 14.3
Erstellen Sie die Skelettformel folgender Stoffe.

(a) CgH5—CHO (b) CgH5—0—CgHs (c) CH,CHCOOCH;
(d) CH,CHCN (e) CgH5—CO—CHy—CH(CH3)—COOH (f) (CH3),CHCH,CHCHCH,COOH
(g) CH3SCH,CH,CH(NH5)COOH (h) CH,OHCHOHCHOHCHO

Aufgabe 14.4
Recherchieren Sie die Konstitution folgender Stoffe und erstellen Sie eine rationelle Formel.

(a) Isovaleriansaure (b) Oxalsaure (c) Adipinsaure (d) Capronaldehyd
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(e) Dimethylamin (f) Essigsaureamylester (g) Allylalkohol (h) Acrylamid

14.2.3 Konfiguration: Konfigurationsformel
A Definition

Die Konfiguration ist die raumliche Anordnung der Atome eines Teilchens.

Die Konfiguration gibt oder deutet, zusatzlich zur Zusammensetzung und zur Konstitution, die Bindungswinkel
an. Bindungswinkel sind durch die relative Position dreier gebundener Atome definiert.

B Konfigurationsformel

Die Konfigurationsformel gibt die raumliche Anordnung der Atome in einem Teilchen an.

C Konfiguration als Keilstrichformel

Fiir die Darstellung wird die Keilstrichformel verwendet.

Es ist vorteilhaft, vom Modell ausgehend, durch Drehung von Einfachbindungen moglichst viele Atome in die
Zeichenebene (Papier-, bzw. Tafelebene) zu bringen.

Die Bindungen der Atome in der Zeichenebene werden als einfache Striche dargestellt. Die Bindungen, der
auf den Betrachter gerichteten, iiber der Zeichenebene stehenden, Atome, werden als Keil dargestellt. Der Keil
verjlingt sich zur Papierebene. Vom Betrachter weggerichtete, hinter der Papierebene stehende, Atome werden
mit einer gestrichelten Bindung versehen.

Beispiel Butan-2-ol HO, H H H

H\C/C\C/C\H
{
HH HH
D Bestimmung der Bindungswinkel: Das EPA-Modell Seite 159 sorgfaltig lesen

Aufgabe 14.5
Zeichnen Sie die Konfigurationsformeln folgender Verbindungen.

(a) CH3—CHs (b) CH3—CH=CH> (c) CH3—COOH (d) CH3—CHO

(e) HOH,C—CH,0H (f) F3C—CH,CL (g) CH3—O—CH,—CHj
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(h) CH3—C=CH (i) CH3—CH,—COO—CHs (j) CHy=CH—CHO

Aufgabe 14.6

Tragen Sie fiir Folgendes Molekiil das am C’ nicht eingezeichnete H-Atom ein.
0

14.3 Nomenklatur organischer Verbindungen
Der systematische Name der Konstitution einfacher organischer Verbindungen ist aus folgenden Elementen
aufgebaut.

Stellung-Substituenten Hauptkette -Stellung-Stoffklasse

Lokant-Vorsilbe Stammname -Lokant-Endung

Namensgebung (vereinfacht)
1. Hauptkette (Stammname)
a. Die Hauptkette enthalt die funktionelle Gruppe der héchsten Prioritét.
b. Sie enthalt die groktmogliche Anzahl an Substituenten und funktionellen Gruppen.
c. Von diesen Ketten ist sie die langste.
Der Stammname entspricht dem Namen des entsprechenden Alkans bzw. Alkens.
2. Nummerierung der Hauptkette
Die Stellung der funktionellen Gruppe mit der hochsten Prioritat erhélt die kleinstmogliche Nummer.
3. Substituenten und funktionelle Gruppen
(Endung und Vorsilben)
e Die Gruppe der hochsten Prioritdt wird als Endung hinzugefiigt. C=C werden immer als Endung -en
gefiihrt und ersetzen die Endung -an des Alkanstammnamens.

e Alle anderen Substitutenten und funktionellen Gruppen werden in alphabetischer Reihenfolge als
Vorsilben vor den Stammnamen gesetzt. Halogene werden, genau wie Seitenketten, immer als Vorsilbe
gefiihrt.

e Mehrfach vorkommende Substituenten oder funktionelle Gruppen werden nur einmal genannt aber mit
den entsprechenden griechischen Zahlwértern di, tri, tetra, penta, hexa,... versehen.
4. Stellung (Lokanten)
Die Lokanten, Nummern der Stellungen, werden so oft wiederholt wie sie vorkommen und den

entsprechenden Vorsilben bzw. Endungen vorangestellt. Sie werden nur angegeben, wenn sie zur
Eindeutigkeit notig sind.
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Rechtschreibung
e Der Verbindungsname wird in einem Wort geschrieben.
e Der erste Buchstabe ist ein GroRbuchstabe.
e Alle Zahlen sind durch Kommata getrennt.
e /wischen Zahlen und Buchstaben stehen Bindestriche.

Beispiele Seite 162 sorgfaltig lesen

Aufgabe 14.7
Zeichnen Sie eine Konstitutionsformel folgender Verbindungen.

(a) Butansaure (f) 3,5-Diaminohexanséaure

(b) Pentansaureethylester (g) 2-Aminohept-4-ensédure

(c) Hept-3-enal (h) 4,5-Dimethylhex-2-en-1-ol

(d) 2-Aminopentan-1,5-diol (i) 3-Carboxy-3-hydroxypentandisaure

(e) 4-Hydroxypentanal
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Aufgabe 14.8
Erstellen Sie die systematischen Namen folgender Verbindungen.
(@) CH3CHy—CH(CH3)—CH(NH)—COOH

(b) (CH3)2CH—CH(NH,)—COOH (c) CH3—COO—CH,CHj
(d) (CH3)3C—CH=CH—CH(OH)—CHj (e) HOOC—(CH5)4—COOH
(f) F3C—CHBrCl (g) CH3CH,CH,CH,—00C—CHs

(h) HO—CH,—CHO (i) CH3CH,—CO—CHj
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