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Kunststoffe

(Polymere)
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,Konnen Duroplasten bzw. Elastomere nicht teilkristallin sein ?*
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&g 1.1 Struktur und Eigenschaften

Polymere

Thermoplasten Duroplasten

teilkristallin

Elastomere
5

© Abiweb



&g 1.1 Struktur und Eigenschaften

* Eigenschaften von Polymeren hangen ab von:
* chem. Natur der Grundbausteine (Monomere)
* Lange und Anordnung der Makromolekiile

e kristallin = geordnet (parallel) amorph= ungeordnet

 Am besten kristallisieren unverzweigte Molekule
*  moglichst kleine, wenige aber regelmallige Substituenten
* Isotaktisch (iso= gleich; taxis=Anordnung)
*  Syntaktisch (syn=zusammen)
*  Ataktisch (a= un-; ohne) = kristallisiert nur bei super kleinen Subst. (Fluor)

* Duroplasten/ Elastomere konnen sich aufgrund der Vernetzung nicht kristallin
anordnen.

* Esgibt keine Polymere die zu 100% kristallin sind.
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®g 1.1 Struktur und Eigenschaften

kristallin amorph
 hohe Steifigkeit  hodhere Schlagzahigkeit
 hdhere Dichte  dimensionsstabiler

 hohere Glas- Schmelztemp. * transparent
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@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK — Isomere Pentanole

Isomere Pentanole — Eigenschaften, Synthese und Verwendung

1. Erkldren Sie am Beispiel von Pentan-1-ol und 3-Methylbutan-1-ol den Begriff der
[somerie. Erkldren Sie die unterschiedlichen Siedetemperaturen dieser beiden Pentanole
und die unterschiedlichen Siedetemperaturen von Pentan-1-ol und Pentan. Begriinden
Sie, weshalb sich Pentan-1-ol im Gegensatz zu Ethanol nur wenig in Wasser lost.

CH, _CH, _OH

- ScH, ~cH,

HaC

Pentan-1-ol

e
CH_ _C._

“ " NcH, H

H4C

3-Methylbutanal

CH,

CH _CH,

Hc~  “CcH, “OH

3-Methylbutan-1-ol

c CH, _CH
He” N0~ *cH, “CH,

Ethansiureisopentylester

(18 Punkte)

Substanz Siedetemperatur (°C)
Pentan-1-ol 138
3-Methylbutan-1-ol (Isopentanol) 131
Pentan 36
Ethansdure (Essigsaure) 118
Ethansdureisopentylester (Isopentylacetat) 142
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@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK

 |somere = Stoffe, die die selbe Summenformel haben, aber eine
unterschiedliche Struktur

e Pentanole: - unterschiedliche Sdp. kommt dadurch zustande, dass
aufgrund der linearen Struktur des 1-Pentanol die van-der-
Waals-WW besser wirken kann, als beim Isopentanol
- der Unterschied ist jedoch relativ gering, da beide
HO-Gruppen haben, die WBB ausiuben. WBB >> vdW-WW
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@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK

Pentanol vs. Pentan:

 Pentanol verfigt Uber eine HO-Gruppe die WBB bildet. Das unpolare
Pentan hat diese nicht, sondern es wirken lediglich vdW-WW.
WBB >> vdW-WW

* Pentanol und Ethanol sind wegen der HO-Gruppe fahig sich in polaren
Losungsmitteln wie H,0 zu I6sen. Sie bilden WBB miteinander.
Pentanol hat jedoch im Vgl. zu Ethanol eine deutlich [angere unpolare
Alkylkette und kann sich deshalb schlechter mit polaren LM mischen.

e Gleiches lost sich in Gleichem.
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@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK

2. Bestitigen Sie mithilfe von Oxidationszahlen, dass bei der Gewinnung von
3-Methylbutan-1-ol aus 3-Methylbutanal eine Redoxreaktion ablduft. Begriinden Sie,
warum man 2-Methylbutan-2-ol nicht durch katalytische Hydrierung einer Carbonyl-
verbindung gewinnen kann. Entwickeln Sie unter Angabe des Reaktionstyps die
Reaktionsgleichung und die charakteristischen Reaktionsschritte fiir die Synthese von
2-Methylbutan-2-ol aus 2-Chlor-2-methylbutan. (24 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:

Ein Syntheseweg zur Gewinnung von Pentanolisomeren ist die Hydrierung der entsprechenden
isomeren Pentanale (Aldehyde) oder Pentanone (Ketone). Dazu werden diese Carbonyl-
verbindungen mithilfe spezieller Katalysatoren unter erhéhtem Druck mit elementarem
Wasserstoff zur Reaktion gebracht. So wird z. B. 3-Methylbutan-1-ol durch eine Hydrierung
aus 3-Methylbutanal hergestellt.

Bei einem anderen Syntheseverfahren dienen die entsprechenden isomeren Halogenpentane
als Edukte. 2-Methylbutan-2-ol kann hergestellt werden, indem man 2-Chlor-2-methylbutan
mit einem Uberschuss an Natronlauge versetzt.
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@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK
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.@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK
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@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK

cl o 6k
O —~
(e
A Bildung oo CGarbovaam - [ons
+ Jushll A /‘é)»v;ojﬂflffl (e®

(€
)/\/ > )@\/ ¢ ce®
@slqyllibit.(l’
Mrw;{ﬂk{-&h.

13 - Elewr

4. /"ﬂ}r” dan /[/uf{w’v{'v;{s

@on— — >’\#/

© Abiweb

15



@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK

3. Geben Sie eine Reaktionsgleichung fiir die Synthese von Ethansdureisopentylester aus
3-Methylbutan-1-ol und Ethansdure an. Erldutern Sie fiir diese Reaktion, warum man
keine 100%ige Ausbeute erhilt. Erldutern Sie konkrete Malnahmen zur Erhéhung der
Ausbeute bzw. zur Optimierung der vorliegenden Synthese unter wirtschaftlichen
Aspekten. (18 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:

Unter den vielen Estern, die aus Pentanolisomeren gewonnen werden konnen, ist Ethansdure-
isopentylester (Isopentylacetat) besonders bedeutsam. Er wird u. a. als Lésemittel verwendet
und verleiht Schuhcreme einen angenehmen Geruch. Ethansdureisopentylester kann aus
Ethansdure (Essigsdure) und 3-Methylbutan-1-ol hergestellt werden, indem man beide Edukte
vermischt, eine starke Saure als Katalysator hinzugibt und das Gemisch erhitzt. Man erhilt bei
der Synthese keine 100%ige Ausbeute. Die Ausbeute bzw. der wirtschaftliche Ertrag kann
durch geeignete MaBnahmen optimiert werden.

© Abiweb
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.@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK
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.@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK
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@ 2.1 Reaktionsmechanismen GK

 Die saurekatalysierte Esterbildung ist eine ganzlich reversible Rxn.
—> Teile des gebildeten Ester reagieren wieder mit H,O zurlck zu
Ethansaure und Isopentanaol.

* Man kann das Gleichgewicht der Reaktion mehr auf die Produktseite
schieben indem man:

1. mit einem Uberschuss (bspw. an Ethansdure)
arbeitet.

2. dem System das Wasser entzieht, welches bei
der Rxn entsteht, sodass eine Ruck-Rxn
verhindert wird. (z.B. H,SO,; Destillation)

3. das Produkt aus dem System entfernt.

© Abiweb 19



@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

1. Skizzieren Sie einen beschrifteten Versuchsaufbau fiir das erste Laborexperiment.
Erldutern Sie unter Angabe von Reaktionsgleichungen die an den Elektroden stattfinden-
den chemischen Vorgdnge, die bei leitender Verbindung der Elektroden in dem von Thnen
skizzierten Experiment ablaufen. Berechnen Sie die jeweiligen Halbzellenpotentiale und
die Zellspannung unter der Annahme einer Elektrolytkonzentration von ¢ = 0,1 mol/L.

(18 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:
Fiir das erste Experiment, das die Entstehung einer Spannung erkldren soll, stehen Zink-,
Eisen- und Kupferelektroden sowie die entsprechenden Metallsalzlosungen zur Verfiigung.

Elektrochemische Spannungsreihe
Standardpotentiale in V (¢ = 1 mol/L, bei 1 = 25 °C und p = 101,3 kPa)

1. Zn/Zn* -0,76
2. Fe/Fe™* -0,41
3. H,, 2 H,0/2 H;0" 0,00
4. Cuw/Cu™ 0,35

© Abiweb 20
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@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen
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@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

2. Erldutern Sie unter Angabe von Reaktionsgleichungen die chemischen Vorgidnge beim
zweiten Experiment. Erldutern Sie mithilfe der Nernst-Gleichung den Einfluss der Kon-

zentration von Schwefelsdure auf die Spannung der Batterie im zweiten Experiment.
(14 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:
Fiir das zweite Experiment (Modellexperiment) verwendet das Forscherteam Zink- und

Kupferelektroden sowie eine Schwefelsdure-Lésung als Elektrolytlésung. Es steht eine
Schwefelsdure-Lisung der Konzentration ¢(H;S04) = 0,001 mol/L zur Verfiigung. Bei lei-
tender Verbindung der beiden Elektroden im zweiten Experiment konnte nach einiger Zeit
eine leichte Gasentwicklung an der Kupferelektrode beobachtet werden.

Nernst-Gleichung fiir eine Wasserstoff-Halbzelle: E = 0,059 V - 1g ¢(H;0")

© Abiweb

23



@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

& dn > Znl 24
Y4 5
Red  LHO5+ (Sa Yo+ — U1+ (Soiy +alO
ot Ha 0% — Ine 4 Hy +JH,0

* 7Zn hat das geringere SEP - wird oxidiert
* H,hatein hoheres SEP = wird an der Cu-Elektrode reduziert
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@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

* es liegt eine H,-Halbzelle vor
* das SEP von H, ist abhangig von der Konz. an H;0*

E = €, + _c?,é;“ﬁV -&j(((ﬂjéﬁ))
be. lmft.tm/(r
z_.(HJog) S'mLCL'

dadnrh  don Gesamt -

olbv»"*v}- s
LLJLzaCG.

=1’ szthna Aes ’gCUHQ(lﬂ s.n}bl&.

© Abiweb

25



@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

3. Erkldren Sie den Verlauf der Titrationskurve (Abbildung 1). Berechnen Sie die Konzen-
tration der Schwefelsdure-Losung beim dritten Experiment. Diskutieren Sie die beiden
eingesetzten Analysemethoden auch im Hinblick auf ihre Eignung zur Analyse des Fluss-

Wdssers.

(22 Punkte)

Zur Bestimmung der Konzentration einer unbekannten Schwefelsdure-Lasung (drittes
Experiment) wurde zundchst eine Titration mit einem Indikator und vergleichend eine
pH-metrische Titration einer Probeltsung (V(Probe) = 100 mL) durchgefiihrt. Eine Konzen-
trationsbestimmung soll spater auch mit einer Probe des Flusswassers erfolgen. Die Mess-
werte der pH-metrischen Titration mit Natronlauge-MaBlésung (c(NaOH) = 1 mol/L)

ergeben folgende Grafik:

pH-metrische Titration von Schwefelsaure
14

12

; [

pH-Wert

[=] P f= [=1] =]
[ ———

0 2 4 6 8 10 12 14 16
V(NaOH) in mL
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@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

* Kurve zeigt die Titration einer starken Saure mit einer starken Base

 Der pH-Wert andert sich bis zur Zugabe von 9,5 ml NaOH wenig und wird
von der Konz. der H,SO, bestimmt.

* Der pH-Wert steigt zw. der Zugabe von 9,5 ml und 10,5 ml NaOH stark
an. Der Aquivalenzpunkt entspricht dem Wendepunkt der Kurve

nach 10 ml NaOH.

e Nach dem Aquivalenzpunkt wird der pH-Wert von der Konzentration der
Uberschussigen NaOH bestimmt.

© Abiweb 27



.@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen
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@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

e pH-Wert Bestimmung durch pH-Meter:
*  Bestimmung einfacher moglich ohne grolsen Aufbau
e praziseres Ergebnis, da nicht so stark von Arbeitsgenauigkeit abhangig.
*  pH-Meter muss vorher justiert werden (geeicht)
» anfallig gegenlber gelosten Metallionen?

e pH-Wert Bestimmung durch einen Indikator:

* bedarf vieler verschiedener Apparaturen und Instrumente. Es muss viel vor Ort
mitgebracht werden.

* prazises Arbeiten fur genaue Messung ist essentiell, im Feld eher schwierig

© Abiweb
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@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

4. Vergleichen Sie das zweite Experiment (Modellexperiment) mit der ,,Batterie zwischen
den Bergen“. Beurteilen Sie, inwieweit das Modellexperiment die Realitdt abbildet.
(12 Punkte)

© Abiweb
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@ 2.2 Elektrochemie, Saure-Base LK — Batterie zw. d. Bergen

die in den Bergen vorhandenen Metallerze stellen im Experiment die
jeweiligen Elektroden dar.

der schwefelsaurehaltige Fluss dient als Elektrolyt-Lsg.

die Berge sind jedoch nicht eine Art Kabel verbunden, wie die
Elektroden.

[...]

Das Vorkommen reiner Metalle in den Bergen ist relativ
unwahrscheinlich/gering (hauptsachlich als Erze)

Elementarer Schwefel ist wasserunldslich, kdnnte sich Uber die Rxn mit
O, =2S0, bilden und dann zu H,SO, geringe Konz. an H,SO, denkbar.

[...]

© Abiweb 31



@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

1. Geben Sie die Farbstoffklasse fiir den bei der Pauly-Reaktion mit Tyrosin gebildeten
Farbstoff A an. Erldutern Sie anhand von Strukturformeln die charakteristischen Reak-
tionsschritte (Mechanismus) und Reaktionsbedingungen der Pauly-Reaktion am Beispiel
von Tyrosin. Begriinden Sie, warum Phenylalanin im Gegensatz zu Tyrosin keine posi-
tive Pauly-Reaktion zeigt. (20 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:

Versuch 1: Pauly-Reaktion

Eine Lésung von Sulfanilsdure in verdiinnter Salzsdure wird unter Kiithlung mit einer Natrium-
nitrit-Losung versetzt. Diese Mischung wird zu einer alkalischen, farblosen Tyrosin-Losung
gegeben. Es bildet sich eine intensiv rot gefarbte Lisung (Farbstoff A). Fiihrt man den glei-
chen Versuch mit Phenylalanin durch, ist keine Farbung zu erkennen.

H H
R
= S
N
oH

Qe

Phenylalanin Tyrosin Sulfanilsaure Farbstoff A
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

 Die Hydroxid-Gruppe des Tyrosins aktiviert das Tyrosin gegentber dem
elektrophilen Angriff des Diazonium-lons.

* Phenylalanin erfahrt diese Aktivierung nicht, daher keine Rxn.

© Abiweb
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

2. Erkldren Sie den Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekiilstruktur anhand des
bei der Pauly-Reaktion mit Tyrosin gebildeten roten Farbstoffs A. Skizzieren Sie ein
mogliches Absorptionsspektrum von Farbstoff A. Geben Sie zu Farbstoff A zwei
mesomere Grenzstrukturen an. (16 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:

Wellenldnge A in nm Spektralfarbe Komplementirfarbe
400 — 435 violett gelbgriin
. 435 - 480 blau gelb
q <0 ? 480 - 490 griinblau orange
& 490 - 500 blaugriin rot
- 500 — 560 griin purpur
O 560 - 580 gelbgriin violett
580 - 595 gelb blau
Farbstoff A
) ) B 595 - 605 orange griinblau
(in alkalischer Losung)
605 - 770 rot blaugriin
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

 Anregung delokalisierter Elektronen im Chromophor

e Chromophor: Kette von delokalisierten m-Elektronen

e Auxochrome: HO-Gruppe

* Antiauxochrome: HO,S-Gruppe

* Barthochromer Effekt verschiebt das Absorptionsspektrum in den

iy oY
A5 . ”gf\‘\
AP e YT
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

A

Absorbhon
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

3. Geben Sie die Reaktionsgleichung fiir die Xanthoprotein-Reaktion am Beispiel von
Phenylalanin an. Geben Sie begriindet die Strukturformeln fiir die aus Tyrosin und
Phenylalanin entstehenden farbigen Produkte B und C an. Begriinden Sie, warum das
farbige Produkt B einen Farbwechsel im Alkalischen zeigt. (18 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:
Versuch 2: Xanthoprotein-Reaktion

Eine Tyrosin-Losung wird mit konzentrierter Salpetersdure-Losung versetzt und erhitzt. Es
tritt eine intensive Gelbfarbung (Produkt B) auf. Bei Zugabe von Natronlauge ist ein Farb-
wechsel nach orange zu beobachten. Gibt man zu einer Phenylalanin-Lésung Salpetersdure

und erhitzt, ist ebenfalls eine intensive Gelbfdrbung (Produkt C) zu erkennen, die aber bei
Zugabe von Natronlauge bestehen bleibt.

é |
OH
Phenylalanin Tyrosin
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

4. Erkldren Sie, welche Beobachtungen bei Versuch 3 zu erwarten sind. Entwickeln Sie mit-
hilfe der vorgestellten Reaktionen einen Versuch, der eine Abschitzung des Tyrosin-

Phenylalanin-Verhdltnisses im Blutserum ermdéglicht. (12 Punkte)

Fachspezifische Vorgaben:

Versuch 3:

Es werden Losungen, die Tyrosin und Phenylalanin enthalten, hergestellt:
e Ldsung 1 mit einem hohen Tyrosin- und einem geringen Phenylalanin-Gehalt,
e Ldsung 2 mit einem geringen Tyrosin- und einem hohen Phenylalanin-Gehalt.

Diese Losungen werden geteilt. Mit dem einen Teil wird die Pauly-Reaktion, mit dem an-
deren Teil die Xanthoprotein-Reaktion durchgefiihrt.

© Abiweb
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

V1:

V2:

Lsg. 1: hoher T-Gehalt = grolle Mengen des roten Farbstoffs
entstehen (tief rot)

Lsg. 2: kaum T viel P =2 nur minimale Mengen des Farbstoffes
entstehen (max. leicht rot)

Bei beiden Lsg. entsteht durch die Reaktion ein gelber Farbstoff. Da in
Lsg. 1 ein hoher T-Gehalt ist, wird sich dieser durch Zugabe von -OH
orange verfarben. Bei Lsg. 2 ist dies nicht zu erwarten.
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@ 2.3 Farbstoffe LK — Farbnachweise fiir die Aminosauren

Blutserum ist von Natur aus gelblich gefarbt, daher ware eine Analyse
auf Basis des V2 eher ungeeignet, da sich die Farben zu ahnlich sind.

Daher ware aufgrund der intensiveren und unterschiedlicheren Farbe
eine Analyse auf Basis von V1 sinnvoll.

Da das Diazonium-lon instabil ist, kann dieses erst mit Testbeginn
hergestellt werden.

Fertige Mischung eines Anilin-Derivats (abhangig von
Preis/Gefahr/Farbgebung) und Nitrit-Salz. Dies wird mit dem Serum
vermischt und anschlielSend leicht angesauert.

Bei hohem T-Gehalt tiefe Farbung, bei hohem P- Gehalt kaum/leichte
Farbung.
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Viel Erfolg
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Danke flirs Zuhoren
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