
Hinweis
Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich ist – aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007



_--2. Experimentalvort:eag
- - -; ..

J-: .i n tii hr-ung in d je Che rn i e c! ' T

Haas

'V

_'\ .Ld ehydc besitzen die a I L ge me Lne F o r -m e L HCH(J , t,etonn .i i e a ll i';e -

I: e ine For-meL l:m'cO.Die or ganischen l-(E:s t e H b z w, J:? f können da oe i.

a L'i p he t i e c h oder aromatisch sein • .s t ru~, tu "f o I'rne l :

R,C~~ R\C~O
U/ ~~

,\.l d e .iy d I. eton

.41d e hy d e und Ket on e enthalten d ie CcrbonyL~ruPg e :;\.) = 0" und

we rden h au f ie; a ls Carbonyl v e r-b i ndunr-en b . ze i c hn c t _ni e Car-bc ny l>­

Cl:,uppe is t i n ers t e r Linie f ür di e c hemif:c lF' n ! ~ i f " e n c c h a ft en r~ c r

A:_d ~ hY'i ' : und Ke t orie ver-an twor-t I i c h ,

O:.e rr i mar'e Oxidat i on b zwv Dehyd r x i erung ( 0.1' pr-Lmar- cri Alkoh o l e

I' iihr t zu d en Al d ehyde n Cllkohol 'd e h'io r og E· na t us).

u: e pr i märe Oxidation der sekundären .v Lk r-h o I e f ührt zu o e n , \ c t. C 'l e r~.

,' ll s; ;Dh end v on l~t h ano l e rhält man d en Aco taLochyd ( l{ = - eH.:)_
I l s f"' ~ ~ e nd v om I s op r pp an o l erhält man Ac et on ,

1 . Ve CS'...lC il: ')ar s t e l l un g von Ac o t aLd ..?hyd a us Etha nol d ur-c h ()~~ic1 (i t: o n

mi t Cr .:P7 -. r. a c liwe i.s des Aldehy d s mit f'uc hs i nr chwe J'Li.j e r . ,äUJ'E! .

( ,; e cn a~i smus : Die Versuc he zeigen,da~ s i c r zue rst zwo i, f,mi n c r 1'1ll ; ":

rl esluc ~sins mi t dem Aldehyd und s chwefli rer J ä ur e i n e i n e m lec ; arllf ­

rnu s v e r b inden, der dem d er fvl annich-Re ak t i cn 8 hne l t , v-or-auf i . l: ­

di ssoz iation von sc hwe r Ld.ge.r t"i ä u r e vom z .e ncx r-aL en C-i\.t om ur d

: h l dun ~ eines farbi gen rnesomeriestabilisi ert en Ka t i o ns e r tc Lrt,

• I : e i.r;e r ung d e r S0 2 - Kon zen t r a t i on e r h jih t di e An fan l" s r-OSc :-',wi nc i C " _

ke it der Fa rb s t o ff en t wi c klung ,vermi ndert are r .i n f'o Lr;e / l l ri; c h~:"'; n. tY ­

u ng d.e r lJi s s o z i a t i on den Endwert d e r errc i c h t e n ri'a rb i n ten::j :l. tE:t: )

R- -0-AlUL ~ ylt R.' _> /2.~ VII- - r . *R. 1

~..... dli-
e f0

-ong, R.-0-Vu. -h r<.' ~> R~l~ CIfK
..Ji .f- 11so/:;J ffso

I ~
_____R~JJH-c J.I. R..1

[ ' ) D ve r s llc h :IDarstellung von Ac e ton aus l:-'r or:; anol -2 dur c h He':1 Ur,t i ·:n

v on Gm ) zu Cu . ( Nachweis von Aceton d ureh \.T e l 'Ue r) )

( ) . lJ nr s 1Jc h :lDarstellung von Ac e t on dur-ch t hc r-mi scho z.er s et a c .nr

von C a- ~~c e t at .~ achwei s d e s Hoh-A cet o ns durc tl alk 31 i s che vErc ~ r~

L a-pru:5siad-Lösu;1g(LE\.i-AL- Aceton prob e )
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Durch Ox irlrd: i on c~ e l anct man zu Al d e r y d.en HOi 0 mi t n. l :i. ph .itc~ sten

wenn p r m:nä r e . i Lko h oLe oxidiert werd en , Du r c h UxJi.Jc.l a t i on e n von

t'· j ( ~ t hyl b en z o l en ( To l uo l ) mi t 01 2 und ~-J ä rm e r:e lanc:t man über ,\rC .H:C ~ 2

du r c h fly dr o l y s e zu Ar CHO. ( Benzaldehyd) •

Lur-c h Oxi dat i on sekundärer Al k oh ol e e r hält Ela n z un iic nu c a.L i.phut ,

Ke t on e , während die Eers t e l l un g aromati sc her Ketori ex dur ch

.Fr i ede l - Craft s - AcyLi.erun g h e r g e s t eLl t v/erd e n : ba n VCT'r:3 0 t zt .r oa k c i v «
Ar o ma t en mit ö ä u r e cal or i d e n .D a ·o e i wird a n d e n ar-o ma t i a c he n Hin,

e ~ne Ac yl~rup p e HCO- ange hängt,wo bei ~ in arom. Ke t on e n t steh t :

ArB I + R-C~l Ae~ Ar-ctR + Hel

G e m e i n s am ~ 3 i tßn und Unterschied e i m c j om j sc h en {e r hal te n d e r
----------------------------------~----~-----------------_ ..---

Um oas c hemische Verhalten eie r A. u sK, v or-s t e t.e n zu k on . en vmu ] ci e

0 a r bony lp;r upne ):O=O}n äher untersucht: werd e n , !JE: r Ce ; ' b ony l ~{ l) h l e n -

s t o f'f ist mit drei anderen At omen d urch a- b j ndun r.en v erkniir f -c.

lJa f iir we r'd en sp2-0rbi tale benutzt und d i.o s e liehen i 11 e il" (~ r ' . L· · -n e

!." i t lv i nkeln von 120· • Da .'3 ve r-bLe i.b eno e p-( Jrb j t a L di e s e s c- \ t.o rn a

ii be r-Lap p t mi t einem p-Orbi tal d e s 0 - 1\t oms un t e r J->i l dunp; einen

n- di ndung . ua s ergibt d i e Dopi -elo i.ndung z wi.s c h en G und O. Di eBe

' i n dun g is t polar,da 0 eine höhe r e EN h a t al s C.Di e '~ ar u o :1. .y l -
,

r:r u pp e e rmc g Lä ch t einen nukleophilen An~:.:riff f ü r ' nuc.l e o cn iLe

i\dd i tion und erhöht die Acidi t ät der H- At. o rne a m cx. -\.) -,\tom.

Re i d e Ef f ekt e stimmen vollko mmen mi t d e r i::i t r uktur o e r- v l1 r; )o n;yl ­

<r u p [18 ii bere i.n und sind auf die lt'äh : g kei t d f~ S 0-1\. torns zu ('J( :k-
"---'r :7, ' l f iin r on , o i n e nee;ative Ladurig zu iioor-neh men ,

V 1::, v" r~ J' S1J(~ }) :li\ddition von NaHS0
3
, an Ac e t on und :.:S en z a l rl.r hy d

l ~. versuc h:f·~ddition von 2.4-Dinitro-phenylhydra zin a n Ac o t on un..

Pr op i on a l d ehy d

1~ ~t'e T.' ~: ~hiRdx:i:mxtün~miy.ß:kenx)(I!xhHl:tI!fl::r::Rxx~t . 11 . K.

' rk l r; ruT~ : Di e Addition bee;innt mi t (iem ,Anf,r i f P d e s nuk Lr-o ph i .Le

Fy d r o p.; en s u l f i t - An i on s auf d en CarboJlylko:ü enstmff,dann( t : le i ': ~ z ~ j .t ;.

.l a ;: ert sich ein Fr ot on an den Oar-bcny lsa ue r s t of'f an:

-c-
/

of/.

f ' .

•"<.t.v:J.,;~~.""
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,"" 3 c s t i rr:mt e mi t Ar.morri ek verwandte N-Ve r b i ndu nC:Hen 8<i d ier er~ s.ch

e benfal l s an di e Car-bonyLgr-uppe , Dab c i, errts t oncn Deri v a t o , rl i r:

h aup t s ac nl a c n zur Id.entifizierung d r.r- nlcl.ehyde und Ke [;o'1e f üh r t .

lJiese Derivate e n t hal t en eine)c=N DO !jpelbindung, dic oei .' \. : ) SP [~ l. , ; ung

~n :1~~l/e~~~'~~6i::'·z.~: O)[-/::._AJIf UD C/ H~7 _' \ C = Iv'VII C. ... Fr +ri

~ ~ ,,~ • 'J =-'/~' •

'i,r t- Yz,-Al- IJIf -CO AJIfz. If~I:-u« AlU COvii;]_ r-, \ .-- _ J.' ,,;/ C . I •

~ I J .:.--'/'- -NNrr tJ~' /!~ f-t/~

o Off ~a.~u;,JL

J1D.l.Q1:::~f.h.iQQ§._i!!L~hQ!!!i.s c hen_Y:~rbQl!grLQQr_A.!.._l!.!.._K.!..

,,.-.

,,...

.:.........

rle d uk t i on swi r k u n g der A. u. K. e
1+ ~ o Pli-- H ~o 2k I tlrJJP •

Cl) 'ol
l o l ] ens- Re a c.enz : '2, [~CUH3)~ + C2,,#i-r -C:': fI. -:) (2- S- - C:: <, a + /v 'J

b ) ~' e h ] inr:; sche Lo sunr; :2r;;.,~+I"Olf- 4-~lfr- C':;~ ~2-0\J+- CflJ-Cffl"'~'" +::11,.0
c ) hnü4" - .Lösung: fJlC-C/(.2.-C-~+- !t..()4.... -) H..();&.. + C?lfs U;09 -I-fl.J.t} ..-

3I:~lgf.l!Q:'=- Aldehyde wer-c.en im lre f n s nt z Z1I Kr: t one n L o i.c b t zu

Carbonsäuren oxidiert. In diesem Ver-ha.l t e n u n t e r s c hoid .vn s ich

Aldehyde und Ket oriex am meisten voneinander, was direkt auf i h i :e

unterschiedliche ;Jt r u k t u r zur-iic kreh't , Di e Ca r -b n ny L g r-up oe c .i no .:

l\l d e hy d s is t an ein E-Atom p;e bUIlfion"nic h t GI)e ' cl .i .e e j ! l C' : ~ , 8 ' ; 0 ,", ; •

. 1:3 i l.i e r Oxidation lt/ird,unabhänl;ig vorn €.~el !auc:n l \ l e C i1 ;ln i s m 'ls ,d · ~. p :~ · . ~:1

F- 1\tom ab c;eapalten, sei es als :l' r ot on oder a I s (\. t o rn , d ie anil o e

lH: Clk t i on bei ei nem Ke ton, d , h , di e Ab s p nLt une e i n er ".l k y l - J Z W .

Ar y l g r up p e findet nicht statt. Zur Oxidat ion H v on Ke t on en nü s Gn l

C-C- 'hndul1f:;en ge s p a l t en v/erden, d.a s v e r-Lauft aber nur un t er d~ ' :; ; i ::

s c hen ~ e ak t i ons b edi n Gun3en .

A1QgltQ~s!~~§§:!iQg: (JL'DO i:- A.J.cL ~t~O'll)

Di e Carbonylgruppe bietet nicht nur eine 1 !Inf':r i f f s :m nk t fl:ir r . ' .l : J.'· o

phile Additionen, sondern sie erhöht die '.c i d i t ät c o:r mi t :lQ11 0. .•. ;_.

J~ to m verbunde nen H-Atorne .Das b e de u t e t : in (; 8 1:;en wa r t ei n e r ~~ I~ Ti.· · -n

i ~ a s e k ann ein derartiges H- i\.to rn abgespal ten wr rden , wo oc i e i n I :;r ",

me r i e s tab i l i siertes Carbanion zur-iick bLe i bt : -f'-- <r,- +- 0,/$~ - (~-:-;:..:{ - +((,'
H 0 C::9:l i~

Dieses car-ban.ion ist sehr reaktiv und erlllö[" l.i\;ht bo i e iner ,~ a l. ' c. I

gr u pp e' einen nukleophilen Angriff a m Carbon,ylko hlenstoff •
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L.'Nei I- o Lckii.l \ o i ne s ld.ehyds oder Kot cn s kom nn nie 11 un t er cl m 'vllitt~

L:inf'11Q-<vel1(l ü Q:l t e r dE~sen (öäuren) ZlL e i r.o m ! -:lydrox-Y-,~ll(le'"~~,'(i '" .. ,
: C I i/;

.. 'J '! •• JJ . ,' J. ,. t '1" 1 'L(' I ~''v • ~'1:
~ -11Y ( 1· 0 X,y - 1,\ () Con v e L' o1nl (~; Eln • 1. e r.i e lt e <: ll( tr 01J : l( ~ 1 I t-: .J ~ (0. \l( 0 11/1.e n ~~ [J. . J .Lon ..

J

Dabei Lag e r t sich stets ein 1\'!ole1<ül e i n e rs .I\ld(~hyds (Ketons) so C..n

ein z we i t e s -ioLekiiI an,(la~ d.er a-l\olllenstof,f (ies e r s c en an d e n

Gar'[)oI1ylkohlenstoff c.e s zwei t en g ebunden wi.r-d :

z.B. lropionaldchyd ~
.,. e (01/.- CIfJ

.yo 1::;.0 .!ff ~ If. c-c _ I I yO
ff~C--CH-G.-C.......... + 11-)(- f-C,~ l 1 C-C-C

If If J I -U

p-~~-~- ?~~~
(S-~~-Z- )

Aceton

Q CIi-) 11-

D/f "
---~ H1C - c.. -G- C-CII

I J (/1 J
oU. fI. 0

'(-'~~,7- 't~/JI-(J~L-2-~
11~,~"7

j)ie errt st ehendcn Verb.indungen sind Lc i c rrt d chvdr-a t i s i e r-b a r s Daio i.

entstehen meist a,-~1-uncesättifste Aldehyd.: (Kot one ) :
tf 11- _ I fI. H- H
I I ~(7 ~ ure ~.L1 ( I I

# c - c - c - c ~ /-/ rr~ - C = c - C:; t:J

.) I J ~ ~~AJ
Olf ~ .r2-~?)

~ntl1äl t der Aldehyd oder das Ke t on ko i.n (t-H-A.tom, so kannkeirle

einfache Aldolkondensation stattfinden:'

l\rCIIO

&H3b8U~o
k e i ne ~-II-Atome

ArCOAr
ArCOCH3

____--- :::> keine Ire act i.cn
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Ald,;tlyd(~,d.ie k e in e a.-ti-,l\tome en t ha.l t en j ovi.d eren U ... 'l· r-e ouz i cr-c.

s.i c.i .i n Gc~ .enwar.. t von konzentriertem i\.llcali srLbst 7;11 einCITI

G',:~mi.sc·h aU:J c i n o m Alkcho I und d e m k:")c-Jlz e i ('Ur ..I~irbonb~illI\eo1.3(~1L

di.e s e.c SO?:. Cannizzaro-E~ea:ktion wi r-d oe r .f.\,l(~clJ.,yd Dei Icaumt.empe r-o t ur

nit koaz orrt r i.e r-t "ID vJäf~rj.,~:~em i\lkrllihydro:{ i. d ~.~·Genen.i;clasGen.
~' .-

z.li. 2#-C(f() ~,wJ~ CII?-o 11- -F Hcea".~@
24- C{/() 1st!!!!! ~ --Cfl~Ofl. "-!r,-CLJfJGd~@

~)J~

G,~; 1(]~ (~U ~~ t C .1\.1 0 0 1k () TIcl e:n ~'3 (3.t i. 011 :

l\ondonn3tioll von Ac eton mi t Benz a Ld ehyd :

f\.ldellyde unel Ket one besitzen d.ie (~arl)onyl'~;rtlDrJe )C=()'I,die bei

Kond en[;q-tiorlsrealctionen e i.ne ~ C:::C( Dop fiel oi.ntunr; cc na ffen kann :

>C-~ 0/ .4- H-~C ( ;:> >c.=-c( -I- HlO .

6\rlAi Moleküle Benz a Lgehyd r-c agi.er-en mit e.i.ncm r.o l ekii L Ac e t on .

If .,.()If fSJ A.... I:<t Ar CIfO + H:C-.v -C/f. ::> --elf :: CII- -C--CIf=cJ;._~,.,
J 3 -2H 0

z; ~~

C~")
11 .
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