2.5. Fragen zu Alkoholen und Ethern

Struktur und Benennung

Erklare den Begriff der homologen Reihe anhandedstien vier Alkanole.

Gib die Namen und Strukturformeln von drei Alkohoken. Es soll mindestens ein mehrwertiger Alkotadded
sein.

Elementarnachweise

Beschreibe den Nachweis von Kohlenstoff und Wassérin Methanol anhand einer Reaktionsgleichung.
Benenne alle Produkte und beschreibe ihre Ideistifing.

Beschreibe den Nachweis von Sauerstoff in Methanbhnd einer Reaktionsgleichung. Benenne alle Rtedu
und beschreibe ihre Identifizierung.

Zwischenmolekulare Kréafte (4)
Vergleiche die Eigenschaften von Glykol und Soitatthand der Strukturformeln.

Zwischenmolekulare Kréfte (4)

a) Zeichne die Strukturformel von Glycerin. (1)

b) Wieviele Wasserstoffbriicken kann dieses Glycerimkial mit anderen Teilchen ausbilden? (1)
c) Zeichne die moglichen Wasserstoffbriicken in diel&trformel ein. (2)

Zwischenmolekulare Kréfte und Siedepunkte (4)

Ordne die drei Stoffe Propan, Propen und ProparethnSiedepunkten und begrinde anhand der
Strukturformeln und der zwischenmolekularen Kréafte

Ordne die drei Stoff Wasser, Ethanol und Ethan nagfisteigendem Siedepunkt. Begriinde Deine Antwort
anhand der drei Strukturformeln und der zwischeefdbren Kréfte.

Ordne die drei Stoffe Propan, Glycerin und Propanath Siedepunkten und begrinde an Hand der
Strukturformeln und der zwischenmolekularen Kréafte.

Zwischenmolekulare Kréafte und Loslichkeit (4)

a) Zeichne die Strukturformeln von Methanol und Deka()

b) Markiere jeweils den polaren und den unpolaren ifdes Molekils. (2)
c) Gib fur die beiden Alkohole jeweils ein passendésungsmittel an. (1)

Zwischenmolekulare Kréfte und Loslichkeit (4)
Begriinde anhand der Strukturformeln, warum Wassér\ethanol ineinander l6slich sind.

Zwischenmolekulare Kréfte und Léslichkeit (4)
Begrinde anhand der Strukturformeln, warum NonahNonanol ineinander 18slich sind.

Zwischenmolekulare Kréafte und Loslichkeit (4)
Ein Laborgerat soll von Salzresten gereinigt werd&s Reinigungsmittel stehen Methanol und Hexana
Verfuigung. Welcher Alkohol ist besser geeignet?rBede Deine Antwort!

Zwischenmolekulare Kréfte und Léslichkeit (4)
Ein Laborgerét soll von Fettresten gereinigt werdéls Reinigungsmittel stehen Methanol und Hexana
Verfligung. Welcher Alkohol ist besser geeignet?rBede Deine Antwort!

Herstellung der Alkohole

Was bedeuten die Begriffe Oxidation und Reduktion?

Beschreibe die Reaktion von Kalkwasser mit Kohlens&mit einer Reaktionsgleichung. Gib auf3erdem die
Namen aller beteiligten Stoffe an.

Ethandiol l&sst sich in drei Schritten aus Ethamstedlen. Gib die Reaktionsgleichungen und die Reaktypen

mit Strukturformeln und Namen fiir die drei Schriie

Herstellung der Alkohole

a) Beschreibe die Entstehung von Trinkalkohol durdtolablische Garung mit einer Reaktionsgleichung und
benenne alle beteiligten Stoffe sowie den Reaktygns

b) Beschreibe die Rolle des Garrohrs bei der alkotindie Garung.



Herstellung der Alkohole

Bei der alkoholischen Garung wird ein Garrohr akntl verwendet. Es verhindert das Eintreten vorse€aa
erlaubt dagegen den Austritt von Gasen.

Gib jeweils mit Begrindung an

a) welche Gase austreten missen

b) welche Gase nicht eintreten dirfen.

Nukleophile Substitution

Beschreibe anhand einer Reaktionsgleichung mikg&triormeln und Namen
a) die Umwandlung eines Chloralkans in den entspraddeilkohol

b) die Umwandlung eines Alkohols in das entsprecheZtueralkan

Eliminierung
Beschreibe die Herstellung von 2-Methyl-Prop-1-emct eine Reaktionsgleichung mit Strukturformelrd un
benenne alle beteiligten Stoffe.

Herstellung von ungeséttigten Alkoholen (7,5)
Beschreibe die Herstellung von L-Pent-1-en-3-olRestan. Gib Reaktionsgleichungen, Reaktionstymehdie
Strukturen aller Zwischenprodukte an.
Losung
1. Radikalische Substitution mit UV-Licht:
CsHip (Pentan) + 2 Gl - CsHyCl, (R/S2,R/S3-Dichlorpentan) + 2 HCI
2. Nukleophile Substitution mit Natronlauge:
CsH1Cl, (R/S2,R/S3-Dichlorpentan) + 2 OH- CsH;OH, (R/S2,R/S3-Pentandiol) + 27Cl
3. Eliminierung mit konz. BSGy:
CsH;OH; (R/S2,R/S3-Pentandiol}» L/D-Pent-1-en-3-ol + }O.

Reaktion von Alkohol mit Saure ()
Ethanol wird mit Schwefelsdure ,80, erwarmt (Strukturformel links abgebildet). [l

Beschreibe drei verschiedene Reaktionen mit Stridameln, gib die Reaktionstypen an ~ HO—S—OH
und benenne die Endprodukte. |o|
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Reaktion von Alkohol mit Sauren

Ein Gemisch aus Propanol-1 und Ethanol wird mitast@chwefelsdure erwarmt. Gib die Strukturformeid u
Namen von vier mdglichen Produkten an.

R-2-Butanol reagiert mit Chlorwasserstoffgas. Gile @Reaktionsgleichungen und die Reaktionstypen mit
Strukturformeln und Namen fiir die Entstehung vaar vierschiedenen Produkten an.

S-2-Pentanol reagiert mit Chlorwasserstoffgas. @i Reaktionsgleichungen und die Reaktionstypen mit
Strukturformeln und Namen fiir die Entstehung vaar vierschiedenen Produkten an.

Ethanol reagiert mit Phosphorsaure. Gib die Reakgteichungen und die Reaktionstypen mit Struktanédn

und Namen fiir die Entstehung von zwei verschiedéredukten an.



Reaktion von ungesattigten Alkoholen mit Salzsauré(5)
Trans-But-2-en-1-ol wird mit konzentrierter Salzsiwersetzt und erwarmt. Formuliere drei mdogliche
Reaktionen mit Reaktionsgleichung und gib jeweiéh dReaktionstyp sowie die Namen und Strukturen der
Produkte an.
Losung
1. Elektrophile Addition:
CH;CHCHCH,OH + HCI - CH;CH,CHCICH,OH (L/D-2-Chlorbutenol-1)
oder
CH;CHCHCH,OH + HCI - CH;CHCICH,CH,OH (L/D-3-Chlorbutenol-1)
2. Elektrophile Addition:
CH;CHCHCH,OH + CHCHCHCHOH - CH;CHCHCH,CH(CH;)CH,CH,OH (L/D-3-Methylhept-5-en-1-ol)
oder
CH3;CHCHCH,0OH + CHCHCHCHOH - CH;CHCHCH,CH(C,Hs)CH,OH (L/D-2-Ethylhex-4-en-1-ol)
3. Nukleophile Substitution:
CH;CHCHCH,0OH + CHLCHCHCHOH - CH;CHCHCH,OCH,CHCHCH; (Di-2-Butenyl-ether)

Herstellung der Ether

Beschreibe die Herstellung von Methyl-Butyl-etharah eine Reaktionsgleichung mit Strukturformelrd un
benenne alle beteiligten Stoffe. Es sollen keingenen Ether bei der Synthese entstehen.

Beschreibe die Herstellung von Ethyl-Propyl-ethercth eine Reaktionsgleichung mit Strukturformelrd un
benenne alle beteiligten Stoffe. Es sollen keingenen Ether bei der Synthese entstehen.

Diethylether laRt sich in drei Schritten aus Ethherstellen. Gib die Reaktionsgleichungen und die
Reaktionstypen mit Strukturformeln und Namen fig diiei Syntheseschritte an.

Ethylpropylether &Rt sich auf drei verschiedendeArherstellen. Gib die Reaktionsgleichungen urel di
Reaktionstypen mit Strukturformeln und Namen fie drei Synthesen an.

Herstellung der Ether (7,5)
Beschreibe drei Synthesemdglichkeiten fur MethyilyieEther. Gib Reaktionsgleichungen, Reaktionstyped
die Strukturen aller Zwischenprodukte an.
LOsung
1. Nukleophile Substitution mit konz. Schwefelsaurerillethyl- oder Ethyloxoniumion:
CH3OH + GHsOH - CH;OCHs + H,0O
2. Nukleophile Substitution mit Natrium tiber Methanol@aH;O Na’ + CHsBr — CH;OC,Hs + NaBr
3. Nukleophile Substitution mit Natrium tiber Ethanof@aH;Br + CHsBO'Na® — CH;OCHs + NaBr

Reaktion von Ether mit Saure

Ethylpropylether reagiert mit Phosphorsaure. Gie &eaktionsgleichungen und die Reaktionstypen mit
Strukturformeln und Namen fir die Entstehung varhseverschiedenen Produkten an.

Diethylether reagiert mit konzentrierter Salzsaud# die Reaktionsgleichungen und die Reaktionstypet
Strukturformeln und Namen fir die Entstehung vorizwerschiedenen Produkten an.

Oxidation der Alkohole

a) Beschreibe die Oxidation von Propanol durch Kupfetanit einer Reaktionsgleichung und benenne die
Reaktionsprodukte.

b) Gib die Strukturformeln der beiden Isomeren vonparml an.

Oxidation der Alkohole
Beschreibe die Oxidation von Pentanol durch Lufsstoff mit einer Reaktionsgleichung. Gib aul3erdiien
Namen aller beteiligten Stoffe an.

Oxidation der Alkohole

Beschreibe die Oxidation von Pentan-2-ol mit heild@mpferoxid CuO mit Hilfe von Strukturformeln. Gittie
Oxidationszahlen aller C- und O-Atome an und besber den Elektronentbergang mit Pfeilen. Benenne
aulRerdem alle Edukte und Produkte. Nenne ein Isssnagn Pentan-2-ol, welches siticht mit heiRem CuO
oxidieren lasst.

Reaktion von Alkoholen mit Chromsaure (7,5)

Cyclopentanol wird mit konzentrierter ChromsaurgCHD, versetzt und erwarmt. Formuliere drei mogliche
Reaktionen mit Reaktionsgleichung und gib jeweis dReaktionstyp sowie die Namen und Strukturen der
Produkte an. Hinweis: Chromséaure kann zu Chromti@r,O; und Wasser kD reduziert werden



Losung

1. Nukleophile Substitution: £1;0H + HCrO, - CHyOCrO;H (Chromséaure-Cyclopentylester) +®
2. Nukleophile Substitution: 10H + GHsOH — CsHsOGCsHg (Dicyclopentylether) + O

3. Eliminierung: GHOH - GCsHg (Cyclopenten) + D

4. Oxidation: 3 GHOH + 2 HCrO, - 3 GHgO + CpO; + 5 HO

Funktionelle Gruppen im Vergleich

Gib fur die folgenden Stoffklassen fur jede typischiReaktion ein Beispiel an. Formuliere je eine
Reaktionsgleichung mit den Strukturformeln und Naraker Edukte und Produkte:

a) Alkane (2x)

b) Alkene (4x)

c) Alkine (4x)

d) Halogenalkane (4x)

e) Aminoalkane (1x)

f)  Alkohole (5x)

g) Ether (1x)

Funktionelle Gruppen im Vergleich

Gib Sie fur die folgenden Stoffklassen einen Nadbwan. Formuliere je eine Reaktionsgleichung mih de
Strukturformeln und Namen aller Edukte und Produkdier verweise auf die entsprechende Gleichung aus
Aufgabe 1.

a) Alkane (1x)

b) Alkene (1x)

c) Halogenalkane (1x)

d) Aminoalkane (1x)

e) Alkohole (4x)

f) Ether (1x)

Aufgabe 1: Identifizierung funktioneller Gruppen
Funf unbeschriftete Becherglaser enthalten diesfadgn funf Verbindungen A, B, C, D und E:

cH,
o | CH, CH,OH CH CH,OH e , .- N,
ne” ol > ne” N oH, ne” of ne” ol HC e
A B c D E

a) Benenne die funf Verbindungen! (4)

b) Mit welchen Nachweisen lassen sich die fiinf Verbimgen den funf Becherglasern zuordnen? Formuliere
vier Nachweisreaktionen mit Reaktionsgleichung gitdjeweils den Reaktionstyp sowie die Strukturesin
maoglichen Produktes an. (11)

Losung

Teil a)

A: Methylethylether, B: 2-Methyl-propanol-2, C. Buiol-1, D. trans-2-Butenol-1, E: Propylamin

Teil b)

1. Indikator: Sdure-Base-Reaktion bei Propylamin:

CsH/NH, + HO - GC;H;/NH3" (Propylammonium)+ OH

2. Zugabe von Brom: Elektrophile Addition bei 2-Buté&fio
CH3;CHCHCH,OH + B - CH;CHBrCHBrCH,0OH (R/S2,R/S3-Dibrombutanol-2)

3. Zugabe von Natrium: Redoxreaktion bei den AlkohpleB.:
2 CHyOH + 2 Na - 2 GH, O (Butanolat-1) + 2 Na + H,
und beim Amin, z.B. 2 ¢4,NH, + 2 Na - 2 GH;NH™ (Propylamid) + 2 Na + H,.

4. Reaktion mit heilem Kupferoxid: Die beiden priméafdkohole werden oxidiert, z.B.
CsHOH + CuO - GCH,CHO (Propenal) + Cu + 0



Identifizierung funktioneller Gruppen (15)

Funf unbeschriftete Becherglaser A, B, C, D unchiba&ten die folgenden funf Verbindungen:

- Ethyl-Propylether

- 2-Methylbutanol-2

- Cyclopentanol

- L-Pent-1-en-3-ol

- 1-Aminopentan

a) Gib die Strukturformeln der funf Verbindungen an.

b) Mit welchen Nachweisen lassen sich die funf Verbimgen den funf Bechergldsern zuordnen? Formuliere
vier Nachweisreaktion mit Reaktionsgleichung unhl jgiweils den Reaktionstyp sowie die Struktur eines
maoglichen Produktes an.

Losung
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Teil b)
1. Indikator:

Saure-Base-Reaktion bei PentylylamigHgNH, + H,O - GCsHy;;NH;" (Pentylammonium)+ OH
2. Zugabe von Brom:
Elektrophile Addition bei L-Pent-1-en-3-ol:
CH;CH,CHOHCHCH, + Br, - CH;CH,CHOHCHBrCHBr (R/S2,R/S3-1,2-Dibrompentanol-3)
3. Zugabe von Natrium:
Redoxreaktion bei den Alkoholen, z.B.: 2HgOH + 2 Na -~ 2 GH,O (Cyclopentanolat) + 2 Na+ H,
und beim Amin, z.B. 2 8,;NH, + 2 Na - 2 GHy;NH™ (Pentylamid) + 2 Na+ H,.
4. Reaktion mit heiRem Kupferoxid:
Die beiden sekundaren Alkohole werden oxidiert, Z#1,0H + CuO- CsHgO (Cyclopropenon) + Cu + 40

Reaktionen bei der Synthese von Lignin (11)
Lignin, der Geruststoff des Holzes, wird aus deridasaure Phenylalanin synthetisiert. Dabei entstehfichst
in 4 Schritten der Coniferylalkohol:

COOH COOH COOH (|ZOOH CH,OH
C C HC N HC X~ HC, ~
AN N N
HNT H > cH, HNT H > cH, CH CH CH
1 2 3 4
E—d e I —_—
H,CO H,CO
OH OH OH OH
L-Phenylalanin L-Tyrosin p-Cumarsaure Ferulaséure Coniferylalkohol

a) Kennzeichne jeden der vier Schritte mit Hilfe voxidationszahlen als Oxidation oder Reduktion. (4)

b) Ergénze bei jedem Schritte die fehlenden Edukte Bdedukte (Wasser, Sauerstoff oder Methanol) (4)

c) Der Coniferylalkohol lasst sich an drei Stellen wik&-C-Bindungen und Etherbriicken mit anderen
Coniferylalkohol-Molekilen vernetzen. Markiere diegirei Stellen und nenne den Typ der dabei
stattfindenden Reaktionen (3)



Aufgabe 1: Identifizierung funktioneller Gruppen

Drei Becherglaser A, B und C enthalten drei Verbimgen mit der Summenformekld,(O. Es werden zwei
Experimente durchgefuhrt:

- Zugabe von Natrium: Verbindung A entwickelt WasggfsB und C zeigen keine Reaktion.

- Zugabe von Bromwasser: A und B entfarben Bromwasseeigt keine Reaktion.

a) Zeichne je eine mdgliche Strukturformel fur A, Bdu@ und benenne eine davon. (4)

b) Ordne die drei Verbindungen nach Siedepunkten eginde. (2)

c) Beschreibe die drei obigen Reaktionen durch eireknsgleichung und gib den Reaktionstyp an. (6)
Losung

a)
e O\<|>Hz
ch/ CH\\CH/CHZ\CHZOH H3C/ CH\\CH/CHZ\O/CH3 Hz(|3\ )
A 3-Pent enol B: 2- But enyl - Met hyl - Et her C. Oxacycl ohexan

b) A kann H-Briicken bilden und besitzt daher dechisten Siedepunkt.
Die kettenférmige Verbindung B hat eine groRere@ache als die ringférmige Verbindung C.
Sie kann daher starkere Van-der-Waals-Kréafte aarsiiind besitzt den zweithdchsten Siedepunkt.
c) 2 GHOH +2Na— 2 GHO + 2 Na + H, (Redoxreaktion)
CsHgOH + Br, — CsHgBro,OH  (elektrophile Addition)
C4;H;,0OCH; + Br, — C4H;Br,OCH; (elektrophile Addition)

Aufgabe 2: Reaktion mit Salzsaure

Die drei Becherglaser aus Aufgabe 1 werden mit &otrerter Salzsaure versetzt und erwarmt.

a) Beschreibe je eine mogliche Reaktion der Verbinénngy, B und C durch eine Reaktionsgleichung und gib

den Reaktionstyp an. (6)

b) Gib die Strukturformeln und die Namen der jeweitigendprodukte an. (6)

c) Formuliere den Mechanismus fir eine der drei Reakt aus a).(3)

Losung

a),b) GHgOH + HCI — CsH;,CIOH (elektrophile Addition zu 3-Chlorpentanolesdi-Chlorpentanol)
CsHgOH + HCI — CsHCl + H,O  (nukleophile Substitution zu 1-Chlorpenten-3)
2 GHyOH — CsHgOGHg + H,O  (nukleophile Substitution zu Di-3-Pentenylejher
C;H;,0CH; + H,O — C;H;OH + CHOH (nukleophile Substitution zu 2-Butenol und hatol)
CsH1O + HLO — HOGH;,OH (nukleophile Substitution zu 1,5-Pentandiol)

C) Alle nukleophilen Substitutionen verlaufen tf@r)-Alkyloxonium-lonen.

Aufgabe 3: Sanfte Oxidation

Die drei Verbindungen aus Aufgabe 1 werden mit kopF-oxid versetzt und erwéarmt. Erklare anhand von
Reaktionsgleichungen, wie sich die drei Verbindumigei diesem Experiment verhalten. (3)

Losung

Nur der primére Alkohol A lasst sich zum Aldehyddigren, wobei elementares Kupfer entsteht:

CsHgOH + CuO — CsHgO + H,0O + Cu (Redoxreaktion)

Die beiden Ether B und C lassen sich dagegen oidtteren.



