G6rundwissen Chemie
10. Jahrgangsstufe (NTG)

Das Grundwissen der 10. Jahrgangsstufe im Fach ,Chemie® stellen wir

euch in Kartchenform zur Verfligung.

Die Grundwissens-Kartchen konnt ihr euch selbst herstellen!

10.1 Kohlenwasserstoffe

Einteilung der Kohlenwasserstoffe

' Kohlenwasserstoffe (KW)
Il Gesattigte KW Ungesattigte KW
I| Alkane |Cyclo-
| (keten-falkane kitsosﬁén Alkene |Alkine
formig) | (ringfor-
| mig)
|CnH2n+2 CnHazn Sl;mmen- CnH2n CnHazn-2
ormel
I o woel Struktur-
| e goH ::g E:: formel “c=c¢ -C=C-
H H H” Y¢” “H s AN
I H” “H
C-C-Einfachbindung Doppel- | Dreifach-
| bindung | bindung

Eigenschaften der Alkane 1:

Schmelz- und Siedetemperaturen

Kohlenwasserstoffmolekile sind unpolar
= schwache Van-der-Waals-Kréafte als zwi-
schenmolekulare Kréfte

I= Alkane sieden und schmelzen bei niedrigen
I Temperaturen

I Aber: Mit zunehmender Kettenlange nehmen die
I Van-der-Waals-Kréfte und somit die Schmelz-

jund Siedepunkte zu.

Eigenschaften der Alkane 2:

Loslichkeit

]
| Gleiches l6st sich in Gleichem!
|

IGrundIegend gilt: Stoffe &hnlicher Polaritat sind
Iineinander l6slich.

I Alkane sind in Wasser (hier Wasserstoffbriicken-
| bindungen!) schlecht, in fettahnlichen Losungs-

mitteln gut 16slich.

I Alkane sind somit hydrophob (wasservermei-
Idend) und lipophil (fettliebend).




Reaktionen 1:

Substitution

|
In einem Molekul wird ein Atom oder eine Atom-

gruppe durch ein anderes Atom oder eine
I Atomgruppe

I Beispiel: Substitution bei Alkanen

I CeHis + Bro ——> CgHi3Br + HBr
Hexan + Brom ——> Bromhexan + Bromwasserstoff

|
Ein Wasserstoffatom aus Hexan wurde durch ein

IBromatom ersetzt (substituiert).
|

radikalische Substitution

Reaktionen 2:

Addition und Eliminierung

I Addition: Anlagerung von Molekulen oder Ato-
I men an ein ungesittigtes Molekdil.

|
I Beispiel: elektrophile Addition von Brom an Ethen

| Addition
I CH,=CH, + Br <«—— CH>Br-CH,Br
Eliminierung

I Eliminierung: Abspaltung von Atomen oder
I Atomgruppen aus einem Molekill.

Reaktionen 3:

Polymerisation

Bildung eines Makromolekuls (Polymer) aus vie-
len ungesattigten Einzelmolekulen (Monomere).

| Beispiel: Polyethenbildung aus Ethenmolekdlen

H

-C-
|

H
ymer (PE)

HOOH JHOH H Katalysator
- + C=C + —» -
Ho "H W H oW H
Monomere Po

I-0O-T
I-0O- T
I-0O-T
I-0O-T
I-0O-T

Isomerie

" Isomere Verbindungen besitzen die gleiche
I Molekilformel, haben aber unterschiedliche
| Strukturformeln. c-cc-CcCC

| e
| Unterschiedliche Reihenfolge der  -¢- <:3* c- :C<:3*
I Verknupfung der Atome.

| Unterschiedliche raumliche Lage
von Atomen oder Atomgruppen bei gleicher Reihen-
folge der Verknipfung der Atome.

I Beispiel: bei e ‘e

| Alkenen:(— keine freie Dreh- T e, HC a4,
barkeit um die Doppelbindung)




Nomenklatur:
Benennung der isomeren Alkane

(IUPAC-Regeln)

Langste durchgehende Kohlenstoffkette (Hauptkette)
ermitteln und benennen (Endung —an bei Alkan)!
C-Atome der Kette so durchnumerieren, dass die Ver-
zweigungsstellen mdglichst kleine Zahlen haben!
Benennung der Alkyl-Seitenketten (Endung —an durch
-yl ersetzen)! Sie werden dem Stammnamen in al-
phabetischer Reihenfolge vorangestelit!

Treten in einem Molekil mehrere gleiche Seitenketten
auf, so wird vor dem Namen das griechische Zahl-
wort gestellt (2 = di, 3 = tri, ...). Das Zahlwort wird in
der alphabetischen Reihenfolge nicht berticksichtigt.
Vor der Seitenkette wird mit einer arabischen Ziffer
das Kohlenstoffatom genannt, an welchem die Seiten-
kette abzweigt!

T T BYE

Beispiel:  3- -2,3-
JAlle Alkane werden durch die ge-
I kennzeichnet.
L o HHH O HH
H-C-H H-C-C-H H C-C-CH H-C-C-C-C-H
Nomenklatur: I = N boboh bbb oh
Methan  Ethan Propan Butan

Homologe Reihe der Alkane

I Ab Pentan wir das griech. Zahlenwort fiir die An-
| zahl an C-Atomen vorangestellt.
— griech.: penta =5, hexa = 6, hepta = 7, okta =
8; nona = 9; deka = 10
N Pentan, Hexan, Heptan, Octan, Nonan, De-
can, ..., Hexadecan, ...

Erddol und Ergas

I , die durch Umwandlungs-
| prozesse aus organischem Material entstanden
| sind.

e Erddl enthélt v.a. flissige und feste KW
e Erdgas besteht v.a. aus Methan

Aufarbeitung von Rohdl

Sie geschieht zunachst durch
(bei Normaldruck) und nachfolgende

|
|
|
|
|
l (bei vermindertem Druck).
|
|
|
|




1

| Erhitzt man langkettige KW, so zerbrechen die-
se. Man erhalt dadurch kurzkettige (gesattigte
bzw. ungesattigte) Molekile.

|

| Dabei entstehen kurzfristig sog. Radikale, z.B.

Cracken I thermisches Cracken von Octan:
I CH3z— CHy—CHy— CHy—CHy— CHy—CHz —CH3
I !
CH3— CHy—CHp—CHpy—CHy—CHy# ®CHy—CH3
: b
| CH3— CHy—CHy—CHp—CH—CH3  + CHy=CHjp
|

Kohlenstoffkreislauf

Atmosphére

Hydrosphare

|
|
|
|
|
! Biosphére
|

|

Lithosphare

Er beschreibt den Transport von Kohlenstoff zwi-
I schen den Geospharen.

I Spurengase (CO,, CHy, ...) sowie Wasserdampf

| der Sonne

Naturlicher Treibhauseffekt N in der Atmosphéare (im
I Vergleich zu einer Atmosphére ohne Warme-

stau)
|
|
|
|
|
|
|
|
Anthropogener Treibhauseffekt I e

I Wm.mu.n:m@

| Quelle: http://www.pritzl-gmbh.de/heizung/images/treibhauseffekt.jpg

|Verstarkung des Treibhauseffekts durch Gase,
| die durch menschliche Aktivitaten (z.B. Auto- und
IIndustrieabgase) in die Atmosphare gelangen.




10.2 Sauerstoffhaltige organische Verbindungen

Alkohole (Alkanole)

|
|AIIe Alkanole gehoren zur Stoffklasse der Alko-

hole.
|

I Funktionelle Gruppe ist die
I

IAllgemeine Molekulformel der Alkanole:
ICnH2n+1OH.

|

Bekanntestes Alkanol ist (Ethylalkohol)
Imit der Molekulformel :

Struktur der Alkohole

Beispiel Ethanol:

|

[ o- o+

I Kohlenwasser- Hydroxyl-
stoffrest Gruppe

! (Alkyl-Rest)

|

! )

[ H—(|3—C|:—O—H

| H H

|

]

Nomenklatur der Alkohole

I Dem Namen des Alkans, von dem sich der Al-
I kohol ableitet, wird die Endung —ol angehéangt.
| Die Stellung der Hydroxyl-Gruppe wird durch

I eine Ziffer vor der Endung angegeben.

OH

~
Beispiel: HaC CHs

|

: CH

I e

| Propan-2-ol
|

Homologe Reihe der Alkanole

I Homologe Reihe der Alkanole beginnt mit Me-
| thanol, Ethanol, Propanol, Butanol usw.
I Fettalkohole sind langkettige Alkohole.

I Je nachdem, mit wie vielen weiteren C-Atomen
| der Kohlenstoff verbunden ist, an dem die OH-
I Gruppe héangt, unterscheidet man

I A A e
R-C-H Ry C R, Ry C Ry
| OH OH OH
I primarer sekundarer tertiarer
| Alkohol Alkohol Alkohol




Alkohole mit mehreren Hydroxyl-Gruppen be-
zeichnet man als mehrwertige Alkohole:

|

Mehrwertige Alkohol | T g

enrwertige onaole o
g I HO-C~C-OH H_ﬁ:_?—ﬁ:"”
| H H OH OH OH
| Ethan-1,2-diol Propan-1,2,3-triol
| (Glykol) (Glycerin)
|
L
[ unpolar, polar,
hydrophob hydrophil
: R . .
. | HE 8 0-H
Eigenschaften der Alkohole 1: : HhMdH
. Der Alkyl-Rest bildet . .
Zwischenmolekulare b Van-der-wWaals- Die Hydroxyl-Gruppe bil-
Wechselwirkun gen | Wechselwirkungen aus: det Was:erstoffbrucken.
| CH,CH,CH,CH, - OH o)
| HO-CH,CH,CHCH, - ~H
CH3CH,CH,CH,-OH R™ “H.
| BoN
H R

|
|
|

Eigenschaften der Alkohole 2:

Schmelztemperaturen und
Siedetemperaturen

I Alkohole schmelzen und sieden bei viel hoheren

| Temperaturen als Alkane vergleichbarer Mole-
kilgroRe.

I Zwischen den Hydroxyl-Gruppen der Alkohole

I bilden sich Wasserstoffbriicken. Diese zwi-

| schenmolekularen Wechselwirkungen missen

beim Schmelzen und Sieden zusatzlich Uber-

|
, wunden werden.
|
1
|
| zunehmende Lange des Alkyl-Rests
|
1 . olarer Charakter,
Eigenschaften der Alkohole 3: ik i
| Loslichkeit in Wasser,
L. . . ] Einfluss der Wasserstoffbriicken !
Ldslichkeit/Mischbarkeit [ =
unpolarer Charakter,
I - Hydrophobie,
Loslichkeit in Heptan,
| Einfluss der VAN-DER-WAALS-
I — Wechselwirkungen
|




H o)

1
|
|
I .
[ H—C C/
! HooH
Aldehydgruppe
Aldehyde | yagrpp
| Nomenklatur: Endsilbe —al, z.B. Ethanal
! Aldehyde entstehen durch Oxidation primarer
I Alkohole.
|
1
|
I H O H
|
[ H—Cli—C—(lj—H
I H Ketogruppe
Ketone ! (Oxogruppe)

|
I Nomenklatur: Endsilbe —on, z.B. Propanon

I Ketone entstehen durch Oxidation sekundéarer
I Alkohole.

Eigenschaften der Aldehyde
und Ketone 1:

Schmelztemperaturen und
Siedetemperaturen

Schmelz- und Siedetemperaturen liegen hoher
als bei vergleichbaren Alkanen, aber deutlich
als bei ahnlicher Molekl-

| groRe.

: Ursache: zwischen polaren Molekilen der Car-

! bonyl-Verbindungen Dipol-Dipol-Wechselwirkun-
I gen und Van-der-Waals-Wechselwirkungen

| Aber: keine Wasserstoffbriickenbindungen

Eigenschaften der Aldehyde
und Ketone 2:

Loslichkeit/Mischbarkeit

| Vertreter sind mit mischbar,
| die langkettigen mischen sich mit Heptan.

I Ursache: Ausbildung von Wasserstoffbricken-

I bindungen mit Wassermolekiilen.

| Aber: bei langkettigen Verbindungen sind die
unpolaren Kohlenwasserstoff-Reste jedoch so
grof3, dass der Einfluss der Van-der-Waals-

! Wechselwirkungen Uberwiegt.

|




Eigenschaften der Aldehyde
und Ketone 3:

Redoxreaktionen

|
|
! Aldehyde lassen sich zu Carbonsauren oxidie-

I ren.
| Aldehyde wirken reduzierend! Ketone nicht!

I Typische Reaktionen der Aldehyde aufgrund ih-
I rer Reduktionswirkung:

| e -Probe
I o -Probe ( -Probe)
|
1
|
| H O
R
! H—C—C
' L “o—H
H
Carbonsauren ! Carboxylgruppe
I Nomenklatur: Endung —saure, z.B. Ethanséaure
|
| Carbonsauren entstehen durch Oxidation von
Aldehyden.
|
I
|
| H o)
I Y
! H—c—c”
! . “o—cH
H 3
| Estergruppe
Ester

I Nomenklatur: Saure + Alkyl-Rest des Alkohols +
I Endsilbe —ester, z.B. Ethansauremethylester

Ketone entstehen durch Reaktion von Alkohol

| i
und Carbonséaure.

Eigenschaften der Carbonsauren
und Ester 1:

Schmelztemperaturen und
Siedetemperaturen

! haben Schmelz- und Siede-
| temperaturen.

| Ester haben niedrigere Schmelz- und Siedetem-
I peraturen als Alkohole und Carbonsauren.

I Ursache: Wasserstoffbriickenbindungen zwi-
| schen den Carboxylgruppen zweier Carbonsau-
I remolekdle.

| Ester kénne KEINE Wasserstoffbriickenbindun-
I gen untereinander ausbilden.




Eigenschaften der Carbonsauren
und Ester 2:

Saure Reaktion

I Carbonsauremolekiile gehen mit Wassermole-
| kilen eine Saure-Base-Reaktion ein.
I Carboxylgruppe = Protonendonator

| R-COOH + H,0 — R-COO™ + H;0"

I Carbonsaure + Lauge — Salz + Wasser

| R-COOH + NaOH — R-COO™ + Na* + H,0

Eigenschaften der Carbonsauren
und Ester 3:

Veresterung und Esterspaltung

I Ester entstehen durch Reaktion von Sauren mit
Alkoholen unter Abspaltung von Wasser

LN Gleichgewichtsreaktion!

|

Ester + Wasser

|Saure + Alkohol

| Veresterung
I (Kondensation)

I R;-COOH + HO-R; == R;-COO-R; + H,0
[ Esterspaltung

(Hydrolyse)
|




10.3 Biomolekile

Fette

Fett-Molekule entstehen durch Veresterung aus
einem und drei, meist unter-
schiedlichen,

/Cl)\
Fettsdure-Rest 1 CH,—O-C—Cy;Ha;

S

Fettsaure-Rest 2 ‘ — |
CH-O—-C—CyHy

/C”)\
CH,-0-C~-Cy;H;,

Glycerin-Rest

Fettsaure-Rest 3 ‘

Physikalischen Eigenschaften der Fette|
|

Die physikalischen Eigenschaften der Fette wer-
den durch die Fettsaure-Reste bestimmt:

hohe Schmelztemperatur bei gesattigten
Fettsdure-Resten; niedrige Schmelztempe-
ratur bei ungesattigten Fettsaure-Resten
wasserunloslich wegen der unpolaren Koh-
lenwasserstoff-Reste

Kohlenhydrate

Kohlenhydrate sind aus ringférmigen Molekilen
mit mehreren OH-Gruppen aufgebaut.

CH,OH CH,OH
Q O
/ / H
H/H “H
HONGH__Tvon OH
H OH (vereinfachte
Glucose Schreibweise)

Einteilung in

I
Durch die OH-Gruppen sind Mono- und Disac-

charide gut wasserloslich.

|
L . |
Eiweil3e (Proteine) I
|
|

Eiweil3e bestehen aus grof3en, kettenférmigen
Molekulen. Ihre Bausteine, die Aminosauren, sind

durch verknupft.
H H
HEN—¢—COOH + H;N-C—COOH —=
HI R2
" -
HN—C ~C-N-C~COOH + H,0
R, IHI R,

IPolypeptide mit mehr als 100 Aminosauren hei-

Ben Proteine. Die Aminosauresequenz bestimmt

IRaumstruktur und Funktion der Proteine.
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Energiebedarf und Erndhrung

taglicher Verzehr etwa 100g. Energie-

Ireichste Nahrstoffe. Zu bevorzugen sind Fette mit

hohem Anteil ungesattigter Fettsauren.

taglicher Verzehr etwa 300-400g.
Wichtigste Energielieferanten. Cellulose ist ein
verdauungsférdernder Ballaststoff.

taglicher Verzehr etwa 90g. In erster
Linie Baustoffe des Korpers

Seifen 1

a) Seifen sind Na- oder K-Salze langkettiger
Fettsauren. Seifen bilden sich, wenn man
Fette mit Laugen kocht.

b) Aufbau von Seifen: Seifen-Anionen sind
aus einem unpolaren Teil, dem Kohlen-
wasserstoff-Rest, und einem polaren Teil,
der Carboxylat-Gruppe, aufgebaut:

O
“
//A\\.//\//\\/f\//\/ ¢ X
O'_,
hydrophob hydrophil
(unpolar) (polar)

Seifen 2

Waschwirkung von Seifen:

y _.\;‘ ;.)_’4" .\)\ / Ltf
o O¢oto—0

unpolare Flﬂ_d_ssigkeit unpolarer Feststoff
(z. B. Ol) (Schmutz)

Seifen-Teilchen besetzen Grenzflachen!

Nachwachsende Rohstoffe

Pflanzliche Kohlenhydrate wie und

sowie sind wichtige nachwachsende
Rohstoffe. Sie werden unter anderem bei der
Herstellung von Folien, Papier, Bio-Diesel und
Seife verwendet.
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