1. Thema:                   Kohlenwasserstoffe                   Abi 2002

I. Aufgabe                 Benzol    

1. Nenne 3 chemische und 3 physikalische Versuche und ihre Ergebnisse um zu beweisen, daß Benzol eine eigene Stoffklasse ist.

II. Aufgabe               Benzol reagiert mit Chlorethan zu Ethylbenzol

1. Schreibe schrittweise den Reaktionsmechanismus und benenne sämtliche Zwischenprodukte.

2. Wie heißt der Reaktionstyp? Nenne Name und Strukturformel der Rkt.-Produkte.

3. Ethylbenzol reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter den verschiedensten Reaktionsbedingungen. Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.

4. Welchen Einfluss hat die Ethylgruppe auf die Reaktionsgeschwindigkeit?

III. Aufgabe              Butan reagiert mit Chlor 

1. Wie heisst der Reaktionstyp. Schreibe den Reaktionsmechanismus, und nenne Name und Strukturformel der Reaktionsprodukte.

2. Zeichne ein E-t-Diagramm und zeige welche Moleküle wo auftreten.

3. Welche Wellenlänge muss das Licht haben, damit die Halogenierung abläuft? Führe eine Rechnung durch.

       h= 6.6*10-34 Js;    SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

	SYMBOL 108 \f "Symbol"= 400 nm
	450
	500
	550
	600
	650

	violett
	blau
	grün 
	gelb  
	orange 
	rot


IV. Aufgabe                Buten-1 reagiert mit Salzsäure

1. Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne alle Zwischenprodukte.

2. Begründe kurz den beschriebenen Rkt-ablauf. Verwende dazu die Begriffe elektrophil, nucleophil, I-Effekt. 

3. Bei dieser Reaktion sind 3 Reaktionsprodukte denkbar. Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

4. Erkläre und begründe warum nur zwei davon gebildet werden.

Bei Grundfachanforderung entfallen die Aufgaben II.3 ; III.3 ; IV.3 ; IV.4

=============================================

Lösungen zum Thema Kohlenwasserstoffe, 2002

I. Aufgabe              Benzol             (  3 +3  Pkt

1) Nenne 3 chemische und 3 physikalische Versuche und ihre Ergebnisse um zu beweisen, daß Benzol eine eigene Stoffklasse ist.

chemisch

-- die Hydrierungswärme liegt um 151 kJ niedriger als für drei isolierte C=C-bindungen was zu berechnen ist;

-- es gibt keine Halogenisomeren der Art
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-- es macht keine elektrophile Addition.

physikalisch

-- Die C-C-Bindungslängen sind überall gleich und liegen zwischen der C-C-Einfachbindung und der C=C-Doppelbindung;

-- die Hybridisierung am C liegt zwischen sp3 und sp2; 
-- das Molekül ist eben gebaut, bei sp3 wäre es gewinkelt;

--------------------------------------

II. Aufgabe   Benzol reagiert mit Chlorethan zu Ethylbenzol.

1) Schreibe schrittweise den Reaktionsmechanismus und benenne sämtliche Zwischenprodukte.
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          Carbokation-Aluminchlorid-Komplex
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                              Ethylbenzol

2) Wie heißt der Reaktionstyp?  Nenne Name und Strukturformel der Rkt.-produkte.

-- Reaktionstyp : elektrophile Substitution (SE )
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1-Clotbutan  2-D-Chlorbutan ~ 2-L-Clorbutan




3) Ethylbenzol reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter den verschiedensten Reaktionsbedingungen. Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.
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ortho-Chlor-

ethyl-benzol
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para-Chlor-

ethyl-benzol
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1-Chlor-

1-phenyl-ethan
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2-Chlor-

1-phenyl-ethan

	Reaktion bei   

Kälte, Katalysator, Kern
	Reaktion bei

Siedehitze, Sonne, Seitenkette


4) Welchen Einfluß hat die Ethylgruppe auf die Reaktionsgeschwindigkeit?

-- Die Chlorierung von Ethylbenzol verläuft viel schneller als die Chlorierung von Benzol, da die Ethylgruppe einen +I-Effekt besitzt und somit die Reaktivität erhöht.

III. Aufgabe    1 +6 +3, 3 +4, 5

1) Wie heisst der Reaktionstyp. Schreibe den Reaktionsmechanismus und nenne Name und Strukturformel der Reaktionsprodukte.

-- Radikalische Substitution (Sr)

   Startreakt     Cl2 --> 2 Cl*              Chlorradikal

   Kettenreakt    C4H9 + Cl* --> HCl + C4H9*

                  C4H9* + Cl2 --> C4H9Cl + Cl*

   Abbruchreakt   C4H9* + Cl* --> C4H9Cl       Chlorbutan

                  Cl* + Cl* --> Cl2

                  C4H9* + C4H9* --> C6H18            Hexan

2) Zeichne ein E-t-Diagramm und zeige welche Moleküle wo auftreten.
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1) Edukte

2) E* von Cl-Cl ;             Cl-radikal entsteht; 

3) HCl ;    Butylradikal

4) E* von Cl-Cl ;        Cl-radikal ;       

5) Cl-Butan.    

2) Nenne Name und Strukturformel der Reaktionsprodukte.
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1-Clotbutan  2-D-Chlorbutan ~ 2-L-Clorbutan




3) Welche Wellenlänge muß das Licht haben, damit die Halogenierung abläuft? Führe eine Rechnung durch.

        h= 6.6*10-34 Js;    SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

	SYMBOL 108 \f "Symbol"= 400 nm
	450
	500
	550
	600
	650

	violett
	blau
	grün 
	gelb  
	orange 
	rot


 -- E = h *f = 243 kJ/mol;    Energie um 1 mol Cl2 zu spalten

    E = h *f = 4 *10-19 J/ 1 Molkül Cl2

          W       4 *10-19 J

    f = --- = ----------------- = 6,11 *1014 s-1

          h       6,6 *10-34 Js

                                  3 *108 m *s 

    c = SYMBOL 108 \f "Symbol" *f ; SYMBOL 108 \f "Symbol" = c /f = --------------- = 4,9 *10-7 m  

                                  6,11 *1014 s 

                 = 490 nm  (grün)

IV. Aufgabe         Buten-1 reagiert mit Salzsäure.

1) Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne alle Zwischenprodukte.

2) Begründe kurz den beschriebenen Rkt-ablauf. Verwende dazu die Begriffe elektrophil, nucleophil, I-Effekt. 

-- HCl zerfäll in Wasser in die Ionen. Die Wasser-Dipole stabilisieren das H+ .

-- elektrophiler Angriff von Proton an C=C Bindung. Es entsteht ein Carbokation.

-- nucleophiler Angriff von Chloridion an Carbokation. Es entsteht 2-Chlorbutan.

3) Bei dieser Reaktion sind 3 Reaktionsprodukte denkbar. Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

-- Es kann sein:    
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4) Erkläre warum nur zwei davon gebildet werden.
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-- Das C+ Carbokation wird besser mesomeriestabilisiert.

 CH3 SYMBOL 174 \f "Symbol" CH+ SYMBOL 172 \f "Symbol" CH2-CH3

==========================================

Kohlenwasserstoffe                  Abi 84
1)   Propan und Chlor reagieren miteinander im Verhältnis 1:1.

1.1) Nenne Name und Strukturformel der entstehenden Stoffe.

1.2) Wie werden diese Reaktionsprodukte allgemein bezeichnet?   

     Begründe die Aussage.

1.3) Schreibe den Reaktionsmechnanismus schrittweise und 

     benenne sämtliche Reaktionsprodukte und Reaktionsschritte sowie den Reaktionstyp.

1.4) Welche Wellenlänge muß das Licht haben, damit die 

     Chlorhalogenierung abläuft? Führe die Berechnung durch.

        h= 6.6*10-34 Js; SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

       400    450    500    550    600    650 nm

     violett  blau   grün   gelb   orange  rot

1.5) Berechne die Reaktionswärme SYMBOL 68 \f "Symbol"H für einen 1-molaren Umsatz 

     der Edukte.

     Bindungsenergie in kJ /mol

     H-H      F-F      Cl-Cl      Br-Br    

     436      160      242        200  

              H-F      H-Cl       H-Br

                       431        370

     C-H      C-F      C-Cl       C-C      C=C      C_C

     410      490      390        350      615      840

-- 1-Chlorpropan              2-Chlorpropan

-- Isomere, da gleiche Summmenformel und unterschiedliche Strukturformel

-- Radikalische Substitution (Sr)

   Startrkt     Cl2 --> 2 Cl.  Chlorradikal

   Kettenrkt    C3H8 + Cl. --> HCl + C3H7.

                C3H7. + Cl2 --> C3H7Cl + Cl.

   Abbruchrkt   C3H7. + Cl. --> C3H7Cl

                Cl. + Cl. --> Cl2

                C3H7. + C3H7. --> C6H14  Hexan

 -- E = h *f = 243 kJ/mol; Energie um 1 mol Cl2 zu spalten

    E = h *f = 4 *10-19 J/ 1 Molkül Cl2
         W     4 *10-19 J

    f = --- = --------------- = 6,11 *1014 s-1

         h     6,6 *10-34 Js

                          3 *108 m *s 

    c = SYMBOL 108 \f "Symbol" *f ; SYMBOL 108 \f "Symbol" = c /f = ------------- = 4,9 *10-7 m  

                          6,11 *1014 s 

                 = 490 nm  (grün)

-- Energie aufgenommen (spalten) 

   C-C Bindung     + 411 kJ /mol 

   Cl-Cl Bindung   + 243 kJ /mol  SYMBOL 253 \f "Symbol" + 654 kJ /mol

   Energie abgegeben  (frei)

   C-Cl Bindung  -326,8 kJ

   H-Cl Bindung  -431,6 kJ  SYMBOL 253 \f "Symbol"  - 758,4 kJ /mol

SYMBOL 68 \f "Symbol"H = +654 kJ /mol - 758,4 kJ /mol = 104,4 kJ /mol

2)   Buten-1 reagiert mit Salzsäure.

2.1) Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne  

     alle Zwischenprodukte.

2.2) Wie heißt das Endprodukt und der Reaktionstyp?

2.3) Erkläre die Begriffe elektrophil, nucleophil und wende 

     diese Begriffe zur Erklärung dieser Reaktion an.

2.4) Bei dieser Reaktion sind 2 Reaktionsprodukte denkbar. 

     Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

2.5) Erkläre warum nur eines davon gebildet wird.

==========================

Lösung
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-- Elektrophile: stoffe mit Elektronendefizit

Nucleophile: Stoffe mit Elkektronenübesrschuß

1.Rktschritt: elektrophiler Angriff von Proton an C=C Bindung

2.Rktschritt: nucleophiler Angriff von Chloridion an Carbokation.

-- Es entsteht 1-Chlorbutan oder 2-Chlorbutan.

Es wird nach der REgel von Markownikoff nur 2-Chlorbutan gebildet.

3)   In 3 unbeschrifteten Flaschen befinden sich Hexen-1, 

     Hexan, Benzol. Wie kann man durch chemische Reaktion 

     feststellen, welcher Stoff in den einzelnen Flaschen ist? 

-- Nur Hexen-1 entfärbt Bromwasser (Bayerprobe) und eine alkalische KMnO4-Lösung.

-- Benzol reagiert im Dunkeln und bei Kälte mit Halogenen in Gegenwart eines Katalysators.

4)   Benzol reagiert mit Chlorethan zu Ethylbenzol.

4.1) Schreibe schrittweise den Rektionsmechanismus und benenne 

     sämtliche Zwischenprodukte.

4.2) Wie heißt der Reaktionstyp und die Reaktion?

4.3) Ethylbenzol reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter

     den verschiedensten Reaktionsbedingungen.

4.4) Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden 

     Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.

4.5) Welchen Einfluß hat die Ethylgruppe auf die Reaktions-

     geschwindigkeit?

--
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Reaktionstyp : elektrophile Substitution (SE )

Synthesename: Friedel-Crafts-Alkylierung
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ortho-Chlor-

ethyl-benzol
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ethyl-benzol
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1-Chlor-

1-phenyl-ethan
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2-Chlor-

1-phenyl-ethan



	entsteht durch

Kälte, Katalysator, Kern


	Siedehitze, Sonne, Seitenkette




-- Ja! 
Die Chlorierung von Ethylbenzol verläuft viel schneller als die Chlorierung von Benzol, da die Ethylgruppe einen +I-Effekt besitzt und somit die Reaktivität erhöht.

-------------------------------------------

1. Thema:                   Kohlenwasserstoffe                   Abi 2002

I. Aufgabe                 Benzol    

2. Nenne 3 chemische und 3 physikalische Versuche und ihre Ergebnisse um zu beweisen, daß Benzol eine eigene Stoffklasse ist.

II. Aufgabe               Benzol reagiert mit Chlorethan zu Ethylbenzol

5. Schreibe schrittweise den Reaktionsmechanismus und benenne sämtliche Zwischenprodukte.

6. Wie heißt der Reaktionstyp? Nenne Name und Strukturformel der Rkt.-Produkte.

7. Ethylbenzol reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter den verschiedensten Reaktionsbedingungen. Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.

8. Welchen Einfluss hat die Ethylgruppe auf die Reaktionsgeschwindigkeit?

III. Aufgabe              Butan reagiert mit Chlor 

4. Wie heisst der Reaktionstyp. Schreibe den Reaktionsmechanismus, und nenne Name und Strukturformel der Reaktionsprodukte.

5. Zeichne ein E-t-Diagramm und zeige welche Moleküle wo auftreten.

6. Welche Wellenlänge muss das Licht haben, damit die Halogenierung abläuft? Führe eine Rechnung durch.

       h= 6.6*10-34 Js;    SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

	SYMBOL 108 \f "Symbol"= 400 nm
	450
	500
	550
	600
	650

	violett
	blau
	grün 
	gelb  
	orange 
	rot


IV. Aufgabe                Buten-1 reagiert mit Salzsäure

5. Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne alle Zwischenprodukte.

6. Begründe kurz den beschriebenen Rkt-ablauf. Verwende dazu die Begriffe elektrophil, nucleophil, I-Effekt. 

7. Bei dieser Reaktion sind 3 Reaktionsprodukte denkbar. Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

8. Erkläre und begründe warum nur zwei davon gebildet werden.

------------------------------------

Bei Grundfachanforderung entfallen die Aufgaben II.3 ; III.3 ; IV.3 ; IV.4

===================================

Lösungen zum Thema Kohlenwasserstoffe

I. Aufgabe              Benzol             (  3 +3  Pkt

1) Nenne 3 chemische und 3 physikalische Versuche und ihre Ergebnisse um zu beweisen, daß Benzol eine eigene Stoffklasse ist.

chemisch

-- die Hydrierungswärme liegt um 151 kJ niedriger als für drei isolierte C=C-bindungen was zu berechnen ist;

-- es gibt keine Halogenisomeren der Art
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-- es macht keine elektrophile Addition.

physikalisch

-- Die C-C-Bindungslängen sind überall gleich und liegen zwischen der C-C-Einfachbindung und der C=C-Doppelbindung;

-- die Hybridisierung am C liegt zwischen sp3 und sp2; 
-- das Molekül ist eben gebaut, bei sp3 wäre es gewinkelt;

II. Aufgabe   Benzol reagiert mit Chlorethan zu Ethylbenzol.

1) Schreibe schrittweise den Reaktionsmechanismus und benenne sämtliche Zwischenprodukte.
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          Carbokation-Aluminchlorid-Komplex
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                              Ethylbenzol

2) Wie heißt der Reaktionstyp?  Nenne Name und Strukturformel der Rkt.-produkte.

-- Reaktionstyp : elektrophile Substitution (SE )
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1-Clotbutan  2-D-Chlorbutan ~ 2-L-Clorbutan




3) Ethylbenzol reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter den verschiedensten Reaktionsbedingungen. Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.
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para-Chlor-

ethyl-benzol
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1-Chlor-

1-phenyl-ethan
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2-Chlor-

1-phenyl-ethan

	Reaktion bei   

Kälte, Katalysator, Kern
	Reaktion bei

Siedehitze, Sonne, Seitenkette


4) Welchen Einfluß hat die Ethylgruppe auf die Reaktionsgeschwindigkeit?

-- Die Chlorierung von Ethylbenzol verläuft viel schneller als die Chlorierung von Benzol, da die Ethylgruppe einen +I-Effekt besitzt und somit die Reaktivität erhöht.

III. Aufgabe    1 +6 +3, 3 +4, 5

Butan reagiert mit Chlor zu 2-Chlorbutan. 

1) Wie heisst der Reaktionstyp. Schreibe den Reaktionsmechanismus und nenne Name und Strukturformel der Reaktionsprodukte.

-- Radikalische Substitution (Sr)

   Startreakt     Cl2 --> 2 Cl*              Chlorradikal

   Kettenreakt    C4H9 + Cl* --> HCl + C4H9*

                  C4H9* + Cl2 --> C4H9Cl + Cl*

   Abbruchreakt   C4H9* + Cl* --> C4H9Cl       Chlorbutan

                  Cl* + Cl* --> Cl2

                  C4H9* + C4H9* --> C6H18            Hexan

2) Zeichne ein E-t-Diagramm und zeige welche Moleküle wo auftreten.
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1) Edukte

2) E* von Cl-Cl ;             Cl-radikal entsteht; 

3) HCl ;    Butylradikal

4) E* von Cl-Cl ;        Cl-radikal ;       

5) Cl-Butan.    

2) Nenne Name und Strukturformel der Reaktionsprodukte.
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1-Clotbutan  2-D-Chlorbutan ~ 2-L-Clorbutan




3) Welche Wellenlänge muß das Licht haben, damit die Halogenierung abläuft? Führe eine Rechnung durch.

        h= 6.6*10-34 Js;    SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

	SYMBOL 108 \f "Symbol"= 400 nm
	450
	500
	550
	600
	650

	violett
	blau
	grün 
	gelb  
	orange 
	rot


 -- E = h *f = 243 kJ/mol;    Energie um 1 mol Cl2 zu spalten

    E = h *f = 4 *10-19 J/ 1 Molkül Cl2

          W       4 *10-19 J

    f = --- = ----------------- = 6,11 *1014 s-1

          h       6,6 *10-34 Js

                                  3 *108 m *s 

    c = SYMBOL 108 \f "Symbol" *f ; SYMBOL 108 \f "Symbol" = c /f = --------------- = 4,9 *10-7 m  

                                  6,11 *1014 s 

                 = 490 nm  (grün)

IV. Aufgabe         Buten-1 reagiert mit Salzsäure.

1) Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne alle Zwischenprodukte.

2) Begründe kurz den beschriebenen Rkt-ablauf. Verwende dazu die Begriffe elektrophil, nucleophil, I-Effekt. 

-- HCl zerfäll in Wasser in die Ionen. Die Wasser-Dipole stabilisieren das H+ .

-- elektrophiler Angriff von Proton an C=C Bindung. Es entsteht ein Carbokation.

-- nucleophiler Angriff von Chloridion an Carbokation. Es entsteht 2-Chlorbutan.

3) Bei dieser Reaktion sind 3 Reaktionsprodukte denkbar. Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

-- Es kann sein:    
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1-Clotbutan  2-D-Chlorbutan ~ 2-L-Clorbutan




4) Erkläre warum nur zwei davon gebildet werden.
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-- Das C+ Carbokation wird besser mesomeriestabilisiert.

 CH3 SYMBOL 174 \f "Symbol" CH+ SYMBOL 172 \f "Symbol" CH2-CH3

   Es wird nach der Regel von Markownikoff nur 2-Chlorbutan gebildet.

================================

Kohlenwasserstoffe                  Abi 84
1)   Propan und Chlor reagieren miteinander im Verhältnis 1:1.

1.1) Nenne Name und Strukturformel der entstehenden Stoffe.

1.2) Wie werden diese Reaktionsprodukte allgemein bezeichnet?   

     Begründe die Aussage.

1.3) Schreibe den Reaktionsmechnanismus schrittweise und 

     benenne sämtliche Reaktionsprodukte und Reaktionsschritte sowie den Reaktionstyp.

1.4) Welche Wellenlänge muß das Licht haben, damit die Chlorhalogenierung abläuft? Führe die Berechnung durch.

        h= 6.6*10-34 Js; SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

       400    450    500    550    600    650 nm

     violett  blau   grün   gelb   orange  rot

1.5) Berechne die Reaktionswärme SYMBOL 68 \f "Symbol"H für einen 1-molaren Umsatz der Edukte.

     Bindungsenergie in kJ /mol

     H-H      F-F      Cl-Cl      Br-Br    

     436      160      242        200  

              H-F      H-Cl       H-Br

                       431        370

     C-H      C-F      C-Cl       C-C      C=C      C_C

     410      490      390        350      615      840

-- 1-Chlorpropan              2-Chlorpropan

-- Isomere, da gleiche Summmenformel und unterschiedliche Strukturformel

-- Radikalische Substitution (Sr)

   Startrkt     Cl2 --> 2 Cl.  Chlorradikal

   Kettenrkt    C3H8 + Cl. --> HCl + C3H7.

                C3H7. + Cl2 --> C3H7Cl + Cl.

   Abbruchrkt   C3H7. + Cl. --> C3H7Cl

                Cl. + Cl. --> Cl2

                C3H7. + C3H7. --> C6H14  Hexan

 -- E = h *f = 243 kJ/mol; Energie um 1 mol Cl2 zu spalten

    E = h *f = 4 *10-19 J/ 1 Molkül Cl2
         W     4 *10-19 J

    f = --- = --------------- = 6,11 *1014 s-1

         h     6,6 *10-34 Js

                          3 *108 m *s 

    c = SYMBOL 108 \f "Symbol" *f ; SYMBOL 108 \f "Symbol" = c /f = ------------- = 4,9 *10-7 m  

                          6,11 *1014 s 

                 = 490 nm  (grün)

-- Energie aufgenommen (spalten) 

   C-C Bindung     + 411 kJ /mol 

   Cl-Cl Bindung   + 243 kJ /mol  SYMBOL 253 \f "Symbol" + 654 kJ /mol

   Energie abgegeben  (frei)

   C-Cl Bindung  -326,8 kJ

   H-Cl Bindung  -431,6 kJ  SYMBOL 253 \f "Symbol"  - 758,4 kJ /mol

2)   Buten-1 reagiert mit Salzsäure.

2.1) Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne alle Zwischenprodukte.

2.2) Wie heißt das Endprodukt und der Reaktionstyp?

2.3) Erkläre die Begriffe elektrophil, nucleophil und wende diese Begriffe zur Erklärung dieser Reaktion an.

2.4) Bei dieser Reaktion sind 2 Reaktionsprodukte denkbar. Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

2.5) Erkläre warum nur eines davon gebildet wird.

-- 
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-- Elektrophile: stoffe mit Elektronendefizit

Nucleophile: Stoffe mit Elkektronenübesrschuß

1.Rktschritt: elektrophiler Angriff von Proton an C=C Bindung

2.Rktschritt: nucleophiler Angriff von Chloridion an Carbokation.

-- Es entsteht 1-Chlorbutan oder 2-Chlorbutan.

Es wird nach der REgel von Markownikoff nur 2-Chlorbutan gebildet.

3)   In 3 unbeschrifteten Flaschen befinden sich Hexen-1, Hexan, Benzol. Wie kann man durch chemische Reaktion feststellen, welcher Stoff in den einzelnen Flaschen ist? 

-- Nur Hexen-1 entfärbt Bromwasser (Bayerprobe) und eine alkalische KMnO4-Lösung.

-- Benzol reagiert im Dunkeln und bei Kälte mit Halogenen in Gegenwart eines Katalysators.

4)   Benzol reagiert mit Chlorethan zu Ethylbenzol.

4.1) Schreibe schrittweise den Rektionsmechanismus und benenne sämtliche Zwischenprodukte.

4.2) Wie heißt der Reaktionstyp und die Reaktion?

4.3) Ethylbenzol reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter den verschiedensten Reaktionsbedingungen.

4.4) Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.

4.5) Welchen Einfluß hat die Ethylgruppe auf die Reaktionsgeschwindigkeit?

Lösungen
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Reaktionstyp : elektrophile Substitution (SE )

Synthesename: Friedel-Crafts-Alkylierung
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ortho-Chlor-

ethyl-benzol
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1-Chlor-

1-phenyl-ethan
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2-Chlor-

1-phenyl-ethan



	entsteht durch

Kälte, Katalysator, Kern


	Siedehitze, Sonne, Seitenkette




-- Ja! 
Die Chlorierung von Ethylbenzol verläuft viel schneller als die Chlorierung von Benzol, da die Ethylgruppe einen +I-Effekt besitzt und somit die Reaktivität erhöht.

=================================

Kohlenwasserstoffe    Abi 1988

1)   Propan und Chlor reagieren miteinander im Verhältnis 1:1.

1.1) Nenne Name und Strukturformel der entstehenden Stoffe.

1.2) Wie werden diese Reaktionsprodukte allgemein bezeichnet? Begründe die Aussage.

1.3) Schreibe den Reaktionsmechnanismus schrittweise und benenne sämtliche Reaktionsprodukte und Reaktionsschritte 

1.4) Welche Wellenlänge muß das Licht haben, damit die Chlorhalogenierung abläuft? Führe die Berechnung durch.

        h= 6.6*10-34 Js; SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

       400    450    500    550    600    650 nm

     violett  blau   grün   gelb   orange  rot

1.5) Berechne die Reaktionswärme SYMBOL 68 \f "Symbol"H für einen 1-molaren Umsatz der Edukte.

     Bindungsenergie in kJ /mol

     H-H      F-F      Cl-Cl      Br-Br    

     436      160      242        200  

              H-F      H-Cl       H-Br

                       431        370

     C-H      C-F      C-Cl       C-C      C=C      C_C

     410      490      390        350      615      840

3)   Ethan + Brom im Verhältnis 1:1

3.1  Nenne den Namen des Reaktionstyps

3.2  Gib eine schrittweise Darstellung des Reaktionsablaufes

3.3  Zeichne ein E-t-Diagramm und zeige welche Moleküle wo auftreten

3.4  Berechne die Enthalpie der Gesamtreaktion

4)   Ethin

4.1  Nenne die Rkt.-gl. um es nach 2 verschiedenen Arten herzustellen

4.2  Welche Produkte erhält man bei der Addition von Ethin an

     a) Wasser    b) Benzol   c) Salzsäure     d) Wasserstoff 

     Schreibe die Reakt.-gl. und benenne die neuen Stoffe

5.1  Nach welchem Mechanismus reagieren diese Moleküle mit Chlor

     C3H8,      CHO-CH=CH2;      CH2=CH-CH3;     C6H6

5.2  In welcher Reihenfolge nimmt die Reaktionsfähigkeit zu? Begründe die Antwort

7 )  Versetzt man Benzol mit AlCl3 und Tetrachlormethan so entsteht HCl-Gas und ein weiterer Stoff

7.1  Nenne den Namen und die Formel des Stoffes

7.2  Schreibe den Reak.-mechanismus der Reaktion

7.3  Zeichne ein E-t-diagramm der Reaktion

=========================================

KOHLENWASSERSTOFFE                                   Abi 91

1. Aufgabe         BENZIN

1) Nenne 7 Zusätze im Benzin mit Name und Formel.  Was bewirken die einzelnen Stoffe?

-- Antiklopfmittel (Bleitetraethyl, Methyl-buthyl-ether)

-- Hal-KWW: entfernen Bleirückstände aus dem Brennraum.

-- Rückstandsumwandler: machen Ruß und Graphitablagerungen schmelzfähig.

-- Fließverbesserer (Petroleum): setzen den Gefrierpunkt von Diesel/ Paraffin herab.

-- Zündbeschleuniger: Salpetersäureester erhöhen die Zündfähigkeit von Dieselkraftstoff.

-- Antioxidantien (Phenole): verhindern Verharzungen von Benzin im Tank.

-- Deaktivatoren (Komplexbildner): sie binden katalytisch wirkende Metallspuren.

-- Korrosionsinhibitoren (Tenside): sie binden sich mit einer polaren Gruppe an den Tank und schützen so gegen vorhandenes Wasser und gegen rosten.

1.2) Nenne fünf Verfahren zur Benzingewinnung und  nenne mit Hilfe der Reaktionsgleichung was dabei geschieht.

-- destillieren, cracken, isomerisieren, cyclisieren, dehydrieren, hydrieren.

2.1) Nenne die Strukturformel dieser Stoffe   i-Buten-2; 2-Methyl-4-propyl-hexadien-3,5-in-1 ; 

     Chlorbenzol; Ethenyl-Cyclobutan;    2,2,4-Tri-methyl-pentan; Frigen ; Isopren ;

     2-Ethyl-cyclopenten-3 ;

2.2) Bei der Verbrennung von 0.30 g eines Kohlenwasserstoffes entstanden 0.92 g CO2 und 0.41 g Wasser. Die Bestimmung der Molmasse ergab den Wert 56 g/mol. Um welchen Kohlenwasserstoff handelt es sich?

     Lösung:

     0.92 g / 44 g/mol = 0.02  mol C

     0.41 g/ 18 g/mol = 0.022 mol H2O  ==> 0.045 mol H

     ==> 2 Atome C; 4.5 Atome H; oder Vielfache;

     ==> C4H9;  MM=48 + 9 = 57 g/mol;            CH3--CH==CH2
                                                      ³

                                                      CH3
1. Aufgabe       PROPAN

   Propan und Chlor reagieren miteinander im Verhältnis 1:1.

1) Schreibe den Reaktionsmechnanismus schrittweise und benenne sämtliche Zwischenprodukte.

-- Cl--Cl ---> 2* Cl-radikal ; (Licht )

     Cl* + CH3--CH2--CH3 ---> H--Cl + *CH2--CH2--CH3
                           Salzsäure , Propyl-radikal,

     *CH2--CH2--CH3 + Cl--Cl ---> Cl-radikal + Cl--CH2--CH2--CH3 

                                               1-Chlor-propan

2) Zeichne ein E-t-Diagramm und zeige welche Moleküle wo auftreten.
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1) Edukte

2) E* von Cl-Cl

3) Cl-radikal; HCl ; Propylradikal

4) E* von Cl-Cl        

5) Cl-radikal ; Cl-Propan.    

3) Welche Wellenlänge muß das Licht haben, damit die Chlorierung von Propan abläuft? Führe die Berechnug durch.

        h= 6.6*10-34 Js; /\H Cl-Cl= 243 kJ/mol

     Licht-       400    450    500    550    600    650 nm

     farbe:    violett  blau   grün   gelb   orange  rot

     Lösung:

     Das Chlormolekül muß durch Licht gespalten werden.

     ELicht >= /\H Cl-Cl 

     für 1 Teilchen gilt dann

     ELicht = 243 000 J / 6.022* 1023 

            =  4.035* 10-19 J

     h * f  =  4.035* 10-19 J 

         f  =  4.035* 10-19 J / 6.6* 10-34 Js

         f  =  6.114* 1014 sec

     c = Wellenlänge * f

     Wellenlänge = 300.000 km/sec / f

                 = 3 * 1017 nm/sec  /  6.114 *1014 sec

                 = 4.90* 102 nm

               ==> grünes Licht.

4) Berechne die Reaktionswärme /\H für einen 1-molaren Umsatz von Propan mit Chlor.    Bindungsenergie in kJ / mol

     H-H         Cl-Cl         H-Cl      

     436         243           431      

     C-H         C-Cl       C-C        C=C  

     410         390        350        615   

--  Cl--Cl + H--CH2--CH2--CH3  ----> H--Cl + Cl--CH2--CH2--CH3..

     E (Bindung lösen) = 243 + 410 = 653 kJ / mol

     E (Bindung bilden) = 431 + 390 = 821 kJ / mol

     /\H = 821 - 653 = 168 kJ / mol

BUTEN-1 reagiert mit Salzsäure.

4.1) Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne alle Zwischenprodukte.

--   HCl * aq ---> H+ *aq + Cl- *aq

                                         +
     H+ + CH2==CH--CH2--CH3 ---> H--CH2--CH--CH2--CH3

             +
     H--CH2--CH--CH2--CH3 + Cl- ---> H--CH2--CH--CH2--CH3
                                             ³

                                             Cl

4.2) Bei dieser Reaktion sind 2 Reaktionsprodukte denkbar. Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

--   H--C--C--C--C          H--C--C--C--C          H--Cl

           ³                   ³                  Salzsäure

           Cl                  Cl 

     2-Chlor-butan          1-Chlor-butan

4.3) Erkläre warum nur eines davon gebildet wird.

--   Die Reaktion verläuft nach der Markownikoff-Regel.

     Der rechte Teil des Moleküls (Ethyl-gruppe) hat einen

     +I-effekt, dadurch kann die positive Ladung am 2.C-atom 

     besser ausgeglichen werden als am 1.C-atom. Die Zwischen-

     verbindung wird besser stabilisiert.

ETHYLBENZOL reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter den verschiedensten Reaktionsbedingungen.

5.1) Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.

--   1) Mit Licht und Chlor

        a) radik. Substitution an der Seitenkette in der Hitze,

        b) radik. Addition im Kern.

     2) Mit Eisen und Chlor

        a) ionische Substitution im Kern.

5.2) Welchen Einfluß hat die Ethylgruppe auf die Reaktionsgeschwindigkeit und den Reaktionsort? Begründe die Antwort.

--   Die Ethylgruppe reagiert bei 1) selbst ==> keinen Einfluß auf 

     die Reaktion im Ring.

     Bei 2) erhöht sie durch den +I-Effekt die Elektronendichte im 

     Kern an den Stellen 2,4,6. Dadurch wird das Zwischenprodukt 

     stabilisiert und so die Reaktionsgeschwindigkeit erhöht.

 BENZOL ist eine eigene Stoffklasse.

6) Nenne 3 chemische, 3 physikalische Versuche und ihre Ergebnisse um das zu beweisen.

---  Die C-C-Bindungslängen sind überall gleich und liegt 

      zwischen der C-C-Einfachbindung und der C=C-Doppelbindung;

   -  die Hybridisierung am C ist dadurch nicht eindeutig sp3;

   -  das Molekül ist eben gebaut, bei sp3 wäre es gewinkelt;

   -  die Hydrierungswärme liegt um 151 kJ niedriger als für

      drei isolierte C=C-bindungen zu berechnen ist;

   -  es gibt keine Halogenisomeren der Art

              Cl     Cl         Cl     Cl

               \    /            \    /

                C==C    ;         C--C    

               /    \            /    \

   -  es macht keine elektrophile Addition.

=========================================

Kohlenwasserstoffe                  Abi 1996

I. Aufgabe      3 +3, 2 +4 +4

1) Nenne 3 chemische Reaktionen, 3 physikalische Versuche und ihre Ergebnisse um zu beweisen, daß Benzol eine eigene Stoffklasse ist.

-- Die C-C-Bindungslängen sind überall gleich und liegen

   zwischen der C-C-Einfachbindung und der C=C-Doppelbindung;

-- die Hybridisierung am C liegt zwischen sp3 und sp2; 
-- das Molekül ist eben gebaut, bei sp3 wäre es gewinkelt;

-- die Hydrierungswärme liegt um 151 kJ niedriger als für

   drei isolierte C=C-bindungen zu berechnen ist;

-- es gibt keine Halogenisomeren der Art
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-- es macht keine elektrophile Addition.

II. Aufgabe   Benzol reagiert mit Chlorethan zu Ethylbenzol.

1) Schreibe schrittweise den Rektionsmechanismus und benenne sämtliche Zwischenprodukte.
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          Carbokation-Aluminchlorid-Komplex
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                              Ethylbenzol

2) Wie heißt der Reaktionstyp und die Reaktion?

-- Reaktionstyp : elektrophile Substitution (SE )

   Synthesename: Friedel-Crafts-Alkylierung

3) Ethylbenzol reagiert mit Chlor im Verhältnis 1:1 unter den verschiedensten Reaktionsbedingungen. Nenne sämtliche Reaktionsbedingungen und die entstehenden Reaktionsprodukte mit Name und Strukturformel.
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ethyl-benzol
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1-Chlor-

1-phenyl-ethan
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2-Chlor-

1-phenyl-ethan

	Reaktion bei   

Kälte, Katalysator, Kern
	Reaktion bei

Siedehitze, Sonne, Seitenkette


4) Welchen Einfluß hat die Ethylgruppe auf die Reaktionsgeschwindigkeit?

-- Die Chlorierung von Ethylbenzol verläuft viel schneller als 

   die Chlorierung von Benzol, da die Ethylgruppe einen +I-

   Effekt besitzt und somit die Reaktivität erhöht.

III. Aufgabe    1 +6 +3, 3 +4, 5

Butan reagiert mit Chlor zu 2-Chlorbutan. 

1) Benenne den Reaktionstyp. Schreibe den Reaktionsmechanismus,  benenne die Reaktionsprodukte.

-- Radikalische Substitution (Sr)

   Startreakt     Cl2 --> 2 Cl.  Chlorradikal

   Kettenreakt    C4H9 + Cl. --> HCl + C4H9.

                  C4H9. + Cl2 --> C4H9Cl + Cl.

   Abbruchreakt   C4H9. + Cl. --> C4H9Cl

                  Cl. + Cl. --> Cl2

                  C4H9. + C4H9. --> C6H18  Hexan

2) Zeichne ein E-t-Diagramm und zeige welche Moleküle wo auftreten.
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1) Edukte

2) E* von Cl-Cl ; Cl-radikal; 

3) HCl ; Butylradikal

4) E* von Cl-Cl ; Cl-radikal ;       

5) Cl-Butan.    

3) Welche Wellenlänge und welche Farbe muß das Licht haben, 

   damit die Halogenierung abläuft? Führe eine Rechnung durch.

        h= 6.6*10-34 Js;    SYMBOL 68 \f "Symbol"H Cl-Cl=243 kJ/mol

	SYMBOL 108 \f "Symbol"= 400 nm
	450
	500
	550
	600
	650

	violett
	blau
	grün 
	gelb  
	orange 
	rot


 -- E = h *f = 243 kJ/mol; Energie um 1 mol Cl2 zu spalten

    E = h *f = 4 *10-19 J/ 1 Molkül Cl2
         W     4 *10-19 J

    f = --- = --------------- = 6,11 *1014 s-1

         h     6,6 *10-34 Js

                          3 *108 m *s 

    c = SYMBOL 108 \f "Symbol" *f ; SYMBOL 108 \f "Symbol" = c /f = ------------- = 4,9 *10-7 m  

                          6,11 *1014 s 

                 = 490 nm  (grün)

2) Nenne Name und Strukturformel aller entstehenden Stoffe.
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IV. Aufgabe         Buten-1 reagiert mit Salzsäure.

1) Schreibe den Reaktionsmechanismus schrittweise und benenne alle Zwischenprodukte.

2) Wie heißt das Endprodukt und der Reaktionstyp?

3) Begründe kurz den beschriebenen Rkt-ablauf. Verwende dazu die Begriffe elektrophil, nucleophil, I-Effekt. 

-- HCl zerfäll in Wasser in die Ionen. Die Wasser-Dipole stabilisieren das H+ .

elektrophiler Angriff von Proton an C=C Bindung.

   Es entsteht ein Carbokation.

-- nucleophiler Angriff von Chloridion an Carbokation.

   Es entsteht 2-Chlorbutan.

4) Bei dieser Reaktion sind 3 Reaktionsprodukte denkbar. 

   Nenne den Namen und die Strukturformel dieser Produkte.

-- Es kann sein:    
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5) Erkläre warum nur zwei davon gebildet werden.
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-- Das C2+ Carbokation wird besser mesomeriestabilisiert.

   CH3 SYMBOL 174 \f "Symbol" CH+ SYMBOL 172 \f "Symbol" CH2-CH3

   Es wird nach der Regel von Markownikoff nur 2-Chlorbutan 

   gebildet.

V. Aufgabe         BENZIN

1) Nenne 5 Zusätze im Benzin mit Name und Formel.

   Erkläre wie diese Stoffe im Benzin wirken. Schreibe jeweils  eine Rkt-gleichung um sie herzustellen.  

-- Antiklopfmittel (Bleitetraethyl, Methyl-buthyl-ether)

-- Hal-KWW: entfernen Bleirückstände aus dem Brennraum.

-- Rückstandsumwandler: machen Ruß und Graphitablagerungen    

     schmelzfähig.

-- Fließverbesserer (Petroleum): setzen den Gefrierpunkt von   

     Diesel/ Paraffin herab.

-- Zündbeschleuniger: Salpetersäureester erhöhen die Zünd-

     fähigkeit von Dieselkraftstoff.

-- Antioxidantien (Phenole): verhindern Verharzungen von   

     Benzin im Tank.

-- Deaktivatoren (Komplexbildner): sie binden katalytisch 

     wirkende Metallspuren.

-- Korrosionsinhibitoren (Tenside): sie binden sich mit einer  

     polaren Gruppe an den Tank und schützen so gegen  

     vorhandenes Wasser und gegen rosten.

IV. Aufgabe            3, 2 +3, 3, 3         

  Polypropylen-Kunststoff

1) Zeiche und beschrifte das Ausgangsmolekül in der Orbitalform.
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2) Welche Eigenschaften hat isotaktisches PP? Begründe die Aussage.

-- iso-PP ist hart, kristallin, trüb.

   Im Iso-PP können sich maximal viele H-Brücken ausbilden.

   Die Moleküle liegen dicht zusammen.

3) Beschreibe den Einfluß der Katalysatoren auf die Taktizität.

-- isotaktisch  : TiCl4 + Al-(C2H5)3 ; Ziegler-katalysatoren

   syndiotaktisch :

   ataktisch    : TiCl4 + TiO2, Cr2O3

-- Zirkonocen-Katalysatoren steuern die Taktizität.
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	liefert isotaktisches PE; 

dieses ist hart und steif.
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	liefert syndiotaktisches PE;

es ist zäh, fast durchsichtig.




4) Eine gelbe PP-Folie wird hergestellt. Welche Eigenschaften muß der verwendete Farbstoff haben?

-- der Farbstoff muß sich im PP lösen, er muß lipophil sein.

   Er muß die Schmelztemperatur (130 oC) von PP aushalten.

