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1.1

Grundlagen

Skelettstruktur

Da sich Chemiker, genau wie alle anderen Naturwissenschaftler, nicht mehr Arbeit
als nétig machen wollen, wurde die sogenannte Skelettformel (oder Gerustformel)
entwickelt, um organische Verbindungen tbersichtlicher, einfacher und schneller
darzustellen.

Bisher wurden Strukturformeln ausfihrlich mit den Elementsymbolen dargestellit.
Bei der Skelettstrukturformel werden die Elementsymbole C, flir Kohlenstoffa-
tome, und H, flir Wasserstoffatome, nicht mehr gezeichnet. Die Kohlenstoffato-
me werden durch das Zeichnen der Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen
symbolisiert. Dabei stellt jede Ecke ein Kohlenstoffatom dar.

Die Anzahl der Wasserstoffatome kénnen wir berechnen, indem wir die Anzahl
der Bindungen eines Kohlenstoffatoms z&hlen und anschlieBend auf vier Bindun-
gen auffillen. Hat ein Kohlenstoffatom z.B. zwei Bindungen, so missen wir uns
hier zwei Wasserstoffatome vorstellen, damit das Kohlenstoffatom vier Bindungen
ausbildet. Hat ein Kohlenstoffatom nur eine Bindung, dann sind entsprechend drei
Wasserstoffatome gebunden.

I
I—C|3—I
I—O—xI
I—O—=xI
I—O—=xI
I—O—=xI

E

Alle anderen Atome werden wie gewohnt mit ihren Elementsymbolen gezeichnet.
Auch die Wasserstoffatome von funktionellen Gruppen werden mit eingezeichnet.

Skelettformel
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1.3 Mesomerie

Unter Mesomerie (oder auch Resonanz) verstehen wir, dass in manchen Mo-
lekilen die Bindungsverhaltnisse nicht durch eine einzige Strukturformel dar-
gestellt werden kénnen. Die méglichen Strukturformeln nennen wir Grenzstruk-
turen. Diese Grenzstrukturen kommen in der Realitat so nicht vor - die tatséach-
lichen Bindungsverhaltnisse liegen irgendwo dazwischen.

Die 7-Elektronen sind hier delokalisiert, da wir sie keiner bestimmten Stelle zuord-
nen kénnen. Die einzelnen Grenzstrukturen und die damit verbundene Mesome-
rie werden mit einem sogenannten Mesomerie-Pfeil «+» symbolisiert (diesen bitte
nicht mit einem Gleichgewichtspfeil verwechseln). Je mehr mesomere Grenz-
esomerie strukturen es zu einem Molekiil gibt, desto stabiler ist es.

M

Mochten wir nun die verschiedenen Grenzstrukturen eines MolekUls aufstellen,
so mulssen wir ein paar einfache Regeln befolgen:

1. Elektronenpaare — entweder freie Elektronenpaare oder Elektronenpaare
aus Doppelbindungen — werden umgeklappt.

2. Elektronenpaare kénnen immer nur zum Nachbaratom geklappt werden
und nicht Gber zwei Atome hinweg.

3. Sind an dem Atom, zu dem das Elektronenpaar geklappt wurde, nun zu
viele Elektronen, so muss hier ein Elektronenpaar weggeklappt werden.
Wenn das nicht geht, ist diese Grenzstruktur nicht méglich.

Beispiel: Benzol

e 1
. %

< Rall G % Sl
® ©) ® ©)

Wird das erste Elektronenpaar (hier aus einer Doppelbindung) zum Nachbaratom
geklappt, so wird aus der Doppelbindung ein freies Elektronenpaar am Kohlen-
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2.1

Wichtige Stoffklassen

Kohlenwasserstoffe

In der organischen Chemie bestehen die Molekiile Gberwiegend aus Kohlenstoff
und Wasserstoff. Verbindungen, welche nur diese beiden Elemente enthalten, hei-
Ben Kohlenwasserstoffe. Dabei unterscheiden wir zwischen gesattigten und
ungesattigten Kohlenwasserstoffen. Gesattigt bedeutet, dass es nur Einfachbin-
dungen gibt (Alkane) und somit die maximal mdgliche Anzahl an Wasserstoffato-
men in dem Molekul gebunden ist. Ungeséattigte Kohlenwasserstoffe kbnnen auch
Mehrfachbindungen (Alkene und Alkine) enthalten.

Alkane

Alkane sind geséttigte Kohlenwasserstoffe mit der allgemeinen Summenformel
CnH2an.2. Der Name der Alkane ist abhangig von der Anzahl der Kohlenstoffato-
me. In der folgenden Tabelle findet sich eine Ubersicht der wichtigsten Alkane.
Diese Namen gilt es unbedingt auswendig zu lernen, da sie die Grundlage fur alle
Molektlnamen bilden.

Anzahl Name Summen- | Strukturformel
C-Atome | Alkan formel
H
1 Methan CH,4 H —(‘:— H
)
H H
2 Ethan CoHg H—C—C—H
H H
L1
3 Propan CsHg H—(\:—(\:—(\:—H
H H H

Ofr0

[=]

Kohlen-
wasserstoffe
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2.2 Alkohole 19

Alkene und Alkine reagieren typischerweise unter einer sogenannten elektro-
philen Addition, wobei eine Mehrfachbindung aufgeldst wird.

H H B H
N - = NN
/C—C\ |IBr—Br| ——— H—/C—C\—H
H H H B
B H
- = BN
H—C=C—H |Br—Br| —— C=C
- = /A
H B
Alkohole

Alkohole sind Kohlenwasserstoffe mit einer funktionellen Gruppe. In einem Alkan
werden Wasserstoffatome durch Hydroxygruppen (-OH) ersetzt, weshalb Alkoho-
le im Allgemeinen die nebenstehende Struktur aufweisen.

Alkohole

/~\
0
R™ H

Einteilung der Alkohole

Alkohole kénnen anhand der Anzahl der im Molekil gebundenen Hydroxygrup-
pen eingeteilt werden. Bei Alkoholen mit einer Hydroxygruppe handelt es sich
um einen einwertigen Alkohol, bei Alkoholen mit zwei Hydroxygruppen um einen
zweiwertigen und bei Alkoholen mit drei Hydroxygruppen um einen dreiwertigen
Alkohol.

Bei den mehrwertigen Alkoholen ist an ein Kohlenstoffatom meist nur eine Hydro-
xygruppe gebunden, da sie andernfalls meist instabil sind und unter Wasserab-
spaltung zerfallen. Beispiele:

OH OH
_~_OH //J\V/OH Ho\v/i\v/OH

einwertig zweiwertig dreiwertig
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5.3 Azofarbstoffe 61

OH

O e

2 H*

HO

@)

Bei der deprotonierten Form des Phenolphthaleins (rechts) erstreckt sich das kon-
jugierte m-Elektronensystem Uber das gesamte Molekul, wodurch die pinke Farbe
entsteht.

Bei der protonierten Form (links) wird das konjugierte System unterbrochen, wo-
durch die Gré3e der einzelnen Konjugierten Systeme nicht ausreicht, um Licht im
sichtbaren Bereich zu absorbieren. Daher ist diese Form farblos.

OH

Oy &

5"

Betrachten wir noch einen anderen Indikator, bei dem die Farbanderung auf eine
etwas andere Weise zu erklaren ist: Methylorange. Vergleichen wir die deproto-

HO
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j)L j)L
HzT_\/ o R I‘|2('3_\/ > R
HC—\/)kR — HC—Q/)J\R —

_O —O
fe]! @ ® fe]!
HZC—§+(_?)—CH3 Hzc—éﬂ»:—cm
R H H R
/O\
H,C—C /)kR
— - _ CH
H(‘) 07 R R)J\\O// 3
H2C—6l
H

Diese Reaktion findet an allen drei Estergruppen statt, wodurch aus einem Rapsdél-
molekul drei Biosdieselmolekiile entstehen.

)k Methanol H,C—OH Biosdiesel
/

Rapsdl Glycerin

Der Vorteil von Biodiesel ist, dass das bei der Verbrennung entstehende Koh-
lenstoffdioxid genau der Menge entspricht, die bei der Photosynthese des Raps
bendtigt wird. Die CO,-Bilanz ist allerdings nicht so perfekt, wie es auf den ersten
Blick scheint, da flr die Herstellung von Biodiesel Energie bendtigt wird, wodurch
weiteres Kohlenstoffdioxid entsteht.
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8.3 Bildung von Mizellen

83

dass die Wassermolekulle nach innen gezogen werden. Dadurch entsteht die

Oberflachenspannung.
Wasserinneres
~ %
ERERN b\
A
V4
ﬁ * ~ ‘

Wasseroberfldche
<+« -> <+« -> aa
A 4
v v
}04- - +0<— - -»04—
A 4

Durch die Zugabe von Tensiden zum Wasser werden die zwischenmolekularen
Krafte des Wassers erniedrigt, da sich die Tenside zwischen den Wassermole-
kilen anlagern. Dies fihrt zu einer Erniedrigung der Oberflachenspannung des

Wassers.

Bildung von Mizellen

Obwohl Tenside einen langkettigen, un-
polaren Rest haben, lassen sie sich in
Wasser |6sen. Das liegt daran, dass
sie sogenannte Mizellen bilden. Das
sind kugelférmige Gebilde, die entste-
hen, indem sich die unpolaren Reste
gegenseitig anziehen, da zwischen ih-
nen zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen wirken.
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8. Seifen und Tenside

Die polaren Képfchen der Tenside bilden eine auB3ere Schale. Durch diese Mi-
zellenbildung kénnen sich Tenside nicht nur an der Wasseroberflache anlagern,

sondern I6sen sich auch im Wasser.

Waschwirkung

Lagert sich unpolarer Schmutz an einer Faser an, so kann dieser mit Wasser nicht
entfernt werden, da er sich nicht in Wasser |6st. Mit Hilfe von Tensiden kann der
Schmutz von der Faser geldst werden. Dabei laufen folgende Prozesse ab:

iy

g

p ¥

/4

i

e
gmmmm

Die Faser- und Schmutzoberflachen
werden mit Tensiden benetzt. Die un-
polaren Reste der Tenside wechselwir-
ken mit den unpolaren Oberflachen, wo-
durch die Benetzung entsteht.

Da die Tenside nicht linear nebeneinan-
der angeordnet sind, kommen die gela-
denen Carboxygruppen miteinander in
Berthrung. Diese stoBen sich gegen-
seitig ab, wodurch der Schmutz aus-
einandergebrochen wird. Dadurch ent-
steht mehr Platz fur erneute Tensidan-
lagerungen.

Wie zuvor auch, stof3en sich die gela-
denen Carboxygruppen gegenseitig ab.
Der Schmutz wird dadurch nach und
nach von der Textilfaser abgetrennt.

Nachdem der Schmutz vollstandig von
der Textilfaser getrennt wurde, ent-
stehen sogenannte Schmutz-Tensid-
Mizellen, das heif3t der Schmutz ist voll-
stédndig von Tensiden umgeben. An der
Textilfaser lagern sich auf der gesamten
Oberflache Tenside an, was bewirkt,
dass der Schmutz sich nicht mehr an
der Faser anlagern kann. Der Schmutz
ist also dauerhaft entfernt.



