BEGRIFFE in OC. TOTAL. C-17, 2025

1. Welches funktionelle Gruppe ist in einer Carbonsdure enthalten?
(A) -OH

(B) -CHO

(C) -COOH

(D) -NH2

(E) -C=N

2. Welche funktionelle Gruppe charakterisiert Aldehyde?
(A) -COOH

(B) -CHO

(C) -C=0 in der Kettenmitte

(D) -C=N

(E) -OR

3. Welche Aussage zur sp2-Hybridisierung ist korrekt?
(A) Der Bindungswinkel betragt ca. 109,5°

(B) Die Geometrie ist trigonal-planar

(C) Es entstehen vier gleichwertige Orbitale

(D) Sie kommt nur bei gesattigten Kohlenstoffen vor
(E) Sie tritt nicht bei C=C-Doppelbindungen auf

4. Welche Hybridisierung liegt typischerweise an einem Kohlenstoffatom in einem Alkin
vor?

(A)sp

(B) sp2

(C) sp3

(D) d2sp3

(E) keine Hybridisierung

5. Welcher Bindungswinkel wird idealerweise bei einem sp3-hybridisierten Kohlenstoff
beobachtet?

(A) 90°

(B) 104,5°

(C) 109,5°

(D) 120°

(E) 180°

6. Welche funktionelle Gruppe ist in Estern charakteristisch?
(A) -COOH

(B) -CONH2

(C) -COOR



(D) -CHO
(E) -C=N

7. Welcher Stofftyp reagiert typischerweise mit einer Carbonsaure zu einem Ester?
(A) Alkan

(B) Alken

(C) Alkohol

(D) Amid

(E) Nitril

8. Wie nennt man die Reaktion zwischen Carbonsaure und Alkohol unter
Wasserabspaltung?

(A) Veretherung

(B) Veresterung

(C) Verseifung

(D) Kondensation von Aldolen

(E) Polymerisation

9. Welche funktionelle Gruppe liegt in primaren Alkoholen vor?

(A) -OH an einem tertidren C-Atom

(B) -OH an einem Kohlenstoff, der mit zwei C-Atomen verbunden ist
(C) -OH an einem Kohlenstoff, der nur ein C-Nachbar hat

(D) -OH an einem aromatischen Ring

(E) -OH an einem Kohlenstoff mit drei C-Nachbarn

10. Oxidation eines primaren Alkohols in milder Form fiihrt in der Regel zu ...
(A) einem Alkan

(B) einem Alken

(C) einem Aldehyd

(D) einem Keton

(E) einem Ester

11. Starkere Oxidation eines primaren Alkohols (z.B. mit starkem Oxidationsmittel) fiihrt
weiter zu ...

(A) einem Amid

(B) einer Carbonsaure

(C) einem Alkin

(D) einem Ether

(E) einem Nitril

12. Bei der Oxidation eines sekundaren Alkohols entsteht typischerweise ...
(A) ein Aldehyd

(B) ein Keton

(C) eine Carbonséaure



(D) ein Ester
(E) ein Ether

13. Welcher Stofftyp wird in der organischen Chemie haufig als Reduktionsmittel
verwendet?

(A) Kaliumpermanganat

(B) Natriumborhydrid

(C) Salpetersaure

(D) Schwefelsaure

(E) Natriumchlorid

14. Was beschreibt die Markovnikov-Regel bei der Addition von HX an Alkene?
(A) H addiert an das starker substituierte C-Atom

(B) H addiert an das weniger substituierte C-Atom

(C) X addiert an das weniger substituierte C-Atom

(D) H und X addieren zufallig

(E) X addiert nur an terminale C-Atome

15. Welcher Mechanismus beschreibt typischerweise die Reaktion eines primaren
Alkylhalogenids mit einem starken Nukleophil in polarem aprotischem Losungsmittel?
(A) E1

(B) E2

(C)SN1

(D) SN2

(E) radikalische Substitution

16. Welche Aussage zur SN1-Reaktion ist richtig?

(A) Sie verlauft iiber einen zweistufigen Mechanismus mit Carbokation
(B) Sie ist strikt bimolekular

(C) Sie erfordert kein Losungsmittel

(D) Sie verlauft schneller bei primdren Halogeniden

(E) Sie zeigt keine Geschwindigkeitsabhingigkeit vom Substrat

17. Welche Aussage zur SN2-Reaktion ist richtig?

(A) Es bildet sich ein planarer Carbokation-Zwischenzustand

(B) Sie fiihrt haufig zur Racemisierung

(C) Sie erfolgt iiber einen konzertierten, einstufigen Mechanismus
(D) Sie bevorzugt tertidre Substrate

(E) Sie ist unabhangig von der Nukleophilstiarke

18. Welche funktionelle Gruppe ist in Aminen enthalten?
(A) -COOH

(B) -NHZ2 oder substituierte -NR2

(C)-C=0



(D) -C=N
(E) -SO3H

19. Wie verandert die Einfiihrung einer -NO2-Gruppe an einen aromatischen Ring seine
Eigenschaften?

(A) Sie macht den Ring basischer und elektronendonierend

(B) Sie wirkt stark elektronenziehend und deaktivierend

(C) Sie erhoht die Reaktivitat fiir elektrophile Substitution o/p-lenkend

(D) Sie hat keinen Einfluss auf die Reaktivitat

(E) Sie macht den Ring zum Alken

20. Welche Verbindungen gelten als aromatisch nach der Hiickel-Regel?
(A) Systeme mit 4n m-Elektronen

(B) Systeme mit 4n+2 m-Elektronen

(C) Alle cyclischen Verbindungen

(D) Nur Benzol

(E) Nur heterocyclische Verbindungen

21. Welcher Stoff ist ein typisches Beispiel fiir eine aromatische Verbindung?
(A) Cyclohexan

(B) Benzol

(C) Hexan

(D) Ethen

(E) Propin

22. Wie viele m-Elektronen besitzt das Benzolmolekiil?
(A) 2

(B) 4

()6

(D)8

(E) 10

23. Welche Aussage zur Konjugation ist korrekt?

(A) Konjugation liegt bei alternierenden Einfach- und Dreifachbindungen vor
(B) Konjugation ist nur bei aromatischen Verbindungen moglich

(C) Konjugation stabilisiert das System durch Delokalisierung von Elektronen
(D) Konjugation erhoht immer die Reaktivitdt gegeniiber Addition

(E) Konjugation ist gleichbedeutend mit Wasserstoffbriickenbindungen

24. Wie wird eine Bindung C=C klassifiziert?

(A) einfach Bindung

(B) Doppelbindung mit einer o- und einer m-Bindung
(C) Doppelbindung mit zwei o-Bindungen

(D) Dreifachbindung

(E) reine m-Bindung



25. Wie lautet der allgemeine Name fiir Reaktionen, bei denen eine m-Bindung durch
Anlagerung von Atomen/ Gruppen in zwei o-Bindungen tiberfiihrt wird?

(A) Substitution

(B) Eliminierung

(C) Addition

(D) Umlagerung

(E) Kondensation

26. Welcher Faktor erhoht im Allgemeinen die Aciditat einer Carbonséure?
(A) Elektronendonierende Substituenten (z.B. -CH3)

(B) Elektronenziehende Substituenten (z.B. -Cl, -NO2)

(C) Erhohung der Kettenldnge ohne Substituenten

(D) Einfiihrung von Alkylgruppen am o-C

(E) Veresterung der Saure

27. Welche Aussage zur Resonanzstabilisierung des Carboxylat-Anions ist korrekt?
(A) Die negative Ladung ist auf ein O-Atom fixiert

(B) Beide C-0-Bindungen sind gleichwertig

(C) Das Carboxylat ist weniger stabil als ein Alkoholat

(D) Resonanz spielt keine Rolle

(E) Die C-0-Bindungen sind reine Einfachbindungen

28. Welche funktionelle Gruppe ist in einem Amid enthalten?
(A) -COCl

(B) -COOR

(C) -CONH2 (oder substituiert)

(D) -CHO

(E) -C=N

29. Wie nennt man die Reaktion, bei der ein Amid in Carbonsidure und Amin/Ammoniak
gespalten wird?

(A) Veresterung

(B) Transamidierung

(C) Hydrolyse

(D) Dehydratisierung

(E) Oxidation

30. Welche Aussage zu Ethern ist korrekt?

(A) Ether entstehen haufig durch intramolekulare Veresterung
(B) Ether besitzen die allgemeine Struktur R-O-R

(C) Ether sind im Allgemeinen starker sauer als Alkohole

(D) Ether enthalten eine Carbonylgruppe

(E) Ether oxidieren leicht zu Carbonsauren



31. Welche Aussage zu Thiolen (Mercaptanen) ist korrekt?
(A) Sie enthalten die Gruppe -NH2

(B) Sie enthalten die Gruppe -SH

(C) Sie enthalten die Gruppe -SO3H

(D) Sie sind Ester der Schwefelsaure

(E) Sie sind immer aromatische Verbindungen

32. Welcher Effekt beschreibt die Abhangigkeit der Reaktivitit eines funktionellen
Zentrums von der Elektronenanziehung oder -abgabe durch Substituenten entlang o-
Bindungen?

(A) Mesomerer Effekt

(B) Induktiver Effekt

(C) Hyperkonjugation

(D) Tautomerie

(E) Solvatisierung

33. Wie wirkt ein -Cl-Substituent typischerweise auf einen benachbarten Kohlenstoff in
einer Kette (bezogen auf den Induktiveffekt)?

(A) Stark elektronendonierend (+I)

(B) Elektronenanziehend (-I)

(C) Keinerlei Effekt

(D) Wechselt zwischen +I und -1

(E) Fiihrt zur Aromatisierung

34. Was versteht man unter Tautomerie?

(A) Wechsel zwischen Enantiomeren

(B) Gleichgewicht zwischen Strukturisomeren, die sich durch Wanderung eines Protons und
Verschiebung einer Doppelbindung unterscheiden

(C) Polymerisation von Monomeren

(D) Radikalische Kettenreaktion

(E) Gleichgewicht zwischen cis- und trans-Isomeren

35. Welches typische Tautomerie-Paar ist besonders wichtig in der Biochemie?
(A) Alkane/Alkene

(B) Keto/Enol

(C) Ether/Ester

(D) Aldehyd/Carbonsaure

(E) Alkohol/Ether

36. Wie nennt man Isomere, die sich nur in der raumlichen Anordnung unterscheiden und
nicht in der Konnektivitit der Atome?

(A) Konstitutionsisomere

(B) Strukturisomere

(C) Stereoisomere



(D) Tautomere
(E) Funktionsisomere

37.Wie bezeichnet man ein Kohlenstoffatom, an dem vier verschiedene Substituenten
gebunden sind?

(A) Allylisches C-Atom

(B) Benzyloides C-Atom

(C) Carbonyl-C-Atom

(D) Chiralitatszentrum

(E) sp-Hybridzentrum

38. Was beschreibt der Begriff 'Enantiomere'?

(A) Isomere mit unterschiedlicher Summenformel

(B) Isomere, die Spiegelbilder sind und sich nicht zur Deckung bringen lassen
(C) Isomere, die sich in der Stellung von Doppelbindungen unterscheiden

(D) Strukturisomere mit unterschiedlichen funktionellen Gruppen

(E) Tautomere einer Verbindung

39. Welche Aussage zu Diastereomeren ist korrekt?

(A) Sie sind spiegelbildgleich

(B) Sie unterscheiden sich in allen Chiralititszentren

(C) Sie sind nicht spiegelbildgleich, aber stereochemisch verschieden
(D) Sie haben immer nur ein Chiralitatszentrum

(E) Sie sind identisch

40. Welche Aussage zur radikalischen Substitution bei Alkanen (z.B. Chlorierung) ist
korrekt?

(A) Sie benotigt keine Energiezufuhr

(B) Sie verlauft typischerweise iiber Kettenmechanismus mit Initiation, Propagation und
Termination

(C) Sie ist eine typische Reaktion ungesattigter Kohlenwasserstoffe

(D) Sie verlauft in wassriger Losung besser

(E) Sie ist immer stereospezifisch

41. Was ist charakteristisch fiir eine elektrophile aromatische Substitution (z.B. Nitration
von Benzol)?

(A) Angriff eines Nukleophils auf den Ring

(B) Bildung eines o-Komplexes (Arenium-Ion) als Zwischenstufe

(C) vollstandige Aufldsung der Aromatizitiat ohne Wiederherstellung

(D) Reaktion nur bei aliphatischen Systemen

(E) Additionsmechanismus ohne Abgangsgruppe

42. Welche Gruppe ist ein klassischer ortho/para-Dirigent bei elektrophilen aromatischen
Substitutionen?
(A) -NO2



(B) -CF3
(C) -NH2
(D) -CN
(E) -SO3H

43. Welche Gruppe wirkt stark meta-lenkend und deaktivierend?
(A) -CH3

(B) -OH

(C) -NH2

(D) -NO2

(E) -OCH3

44. Wie bezeichnet man die Reaktion, bei der ein Alkohol mit einem Carbonsaurechlorid zu
einem Ester umgesetzt wird?

(A) Veresterung (Saurechloridroute)

(B) Hydrogenierung

(C) Diels-Alder-Reaktion

(D) Friedel-Crafts-Acylierung

(E) Hydrohalogenierung

45. Welche Aussage zur Verseifung eines Esters ist korrekt?
(A) Sie ist die saure Hydrolyse eines Esters

(B) Sie ist die basische Hydrolyse eines Esters

(C) Sie fiihrt zuriick zur Ausgangssaure, aber nie zum Alkohol
(D) Sie ist eine Redoxreaktion

(E) Sie kann ohne Wasser stattfinden

46. Welche funktionelle Gruppe liegt im Formaldehyd vor?
(A) Keton

(B) Aldehyd

(C) Ester

(D) Carbonsaure

(E) Amid

47. Formuliere kurz (offene Frage): Was versteht man unter 'konjugiertem Dien' und
wodurch unterscheidet es sich von einem isolierten Dien?

48. Offene Frage: Erlautere kurz, warum tertidre Carbokationen im Allgemeinen stabiler
sind als sekunddre und primare.

49. Offene Frage: Was ist der Unterschied zwischen einem nukleophilen und einem
elektrophilen Reagenz? Nenne jeweils ein typisches Beispiel aus der organischen Chemie.

50. Offene Frage: Beschreibe in Stichpunkten den Mechanismus einer sdurekatalysierten
Veresterung (Carbonséaure + Alkohol).






Ergebnifie:

1. Funktionelle Gruppe der Carbonsaure

Frage: Welches funktionelle Gruppe ist in einer Carbonsdure enthalten?
Richtig: (C) -COOH

Breite Erklarung:

e Inder Organik sind funktionelle Gruppen das zentrale Ordnungssystem:
o Alkohol: R—-OH

Aldehyd: R—CHO

Keton: R-CO-R’

Carbonsaure: R—-COOH

Ester: R-COOR’

Amid: R—-CONH2 / —CONHR / —CONR:

e Die Carboxylgruppe —COOH besteht aus:
o einer Carbonylgruppe (C=0)
o und einer Hydroxylgruppe (-OH) am gleichen C-Atom.

o Carbonséduren sind Brgnsted-S&auren: sie kdnnen ein Proton vom —OH abgeben

— Carboxylat (—-COO").

O O O O O

2. Funktionelle Gruppe des Aldehyds
Richtig: (B) -CHO
Breite Erklarung:

e Aldehyde besitzen eine terminal stehende Carbonylgruppe:
o Struktur: R-CHO (R kann auch H sein — Formaldehyd).
e Unterschied zu Ketonen:
o Keton: Carbonylgruppe in der Kette: R—~CO-R’.
o Aldehyd: Carbonylgruppe am Kettenende (mindestens ein H am
Carbonyl-C).
e Aldehyde:
o sind gut oxidierbar zu Carbonsauren
o werden reduziert zu primaren Alkoholen.

3. sp2-Hybridisierung — und jetzt BREIT: sp, sp?, sp® im Paket

Frage: Welche Aussage zur sp2-Hybridisierung ist korrekt?
Richtig: (B) Die Geometrie ist trigonal-planar



Breite Erklarung (Hybridisierung allgemein):

spe:

o Entsteht, wenn ein Atom 4 Elektronengruppen (Bindungen/ freie
Elektronenpaare) hat.

o Geometrie: tetraedrisch

e Bindungswinkel: ca. 109,5°

o Typische Beispiele:
o Alkane: z.B. Methan CHa, Ethan, gesittigte C—C-Einfachbindungen
o C in gesattigten sp3-Systemen: —CHs, —CHz— in Alkanen
o N in Ammoniak (mit freiem Elektronenpaar, verzerrte Tetraeder-

Geometrie).

sp2:

Entsteht bei 3 Elektronengruppen um das Atom.
Geometrie: trigonal-planar (alle 3 in einer Ebene)
Bindungswinkel: ideal ca. 120°
Orbitale:

o 3 sp?Orbitale fiir o-Bindungen in der Ebene

o 1 p-Orbital senkrecht zur Ebene — kann n-Bindung bilden
e Typische Beispiele:
o Cin Alkenen (C=C): jedes der beiden C ist sp2-hybridisiert
o CimBenzolring (alle 6 C sp?)
o C in Carbonylgruppen (C=0) — Carbonyl-C ist sp2.

sp:

Entsteht bei 2 Elektronengruppen um das Atom.
Geometrie: linear
Bindungswinkel: 180°
Orbitale:
o 2 sp-Orbitale — o-Bindungen
o 2 p-Orbitale — konnen 2 n-Bindungen bilden
e Typische Beispiele:
o Cin Alkinen (C=C): die beiden Dreifachbindungs-C sind sp
o Cinlinearen Systemen wie CO2 (O=C=0).

Merke flir Prifung:

e Alkan-C: sp?, 109,5°, tetraedrisch
e Alken-C: sp?, 120°, trigonal-planar
e Alkin-C: sp, 180°, linear.



4. Hybridisierung im Alkin
Richtig: (A) sp
Breite Erklarung (aufbauend auf oben):

e Beieinem Alkin mit Struktur R—-C=C-R’ sind die beiden Dreifachbindungs-C-
Atome:

o sp-hybridisiert, da sie 2 Elektronengruppen haben (C=C und C-R bzw.
C-R’).
+ Die Dreifachbindung besteht aus:
o 1 0-Bindung (aus sp-sp-Uberlappung)
o 2 m-Bindungen (aus p—p-Uberlappung).
o Konsequenz:

o Lineare Anordnung — Bindungswinkel 180°
o Typisches Beispiel: Ethin (Acetylen) HC=CH.

5. Bindungswinkel bei sp®
Richtig: (C) 109,5°
Breite Erklarung:

e sp3-Hybridisierung = vier gleichwertige sp3-Orbitale — maximale
AbstoRungsminimierung im Raum.

o Idealer Winkel: 109,5° (Tetraederwinkel).

e Inrealen Molekiilen etwas verzerrt:

o z.B. H20: ~104,5° wegen 2 freien Elektronenpaaren.

6. Ester-Gruppe
Richtig: (C) -COOR
Breite Erklarung:

e Carbonséaureester: R-COOR’

o R: Rest der,,Sdureseite*

o R’: Rest des,,Alkohols®.
e Entstehung:

o Carbonséure + Alkohol = Ester + Wasser (saurekatalysiert).
o Wichtige Rolle in Biochemie:

o Triglyceride (Fette) = Ester aus Glycerin + Fettsduren



o Phospholipide enthalten Esterbindungen.

7. Reaktionspartner der Carbonsdure - Ester
Richtig: (C) Alkohol
Breite Erklarung:
e Allgemeine Veresterung:
o Carbonsaure (R-COOH) + Alkohol (R’-OH) = R—-COOR’ + H.0

o Katalyse meist durch starke Sdure (H2SO4, HCI).
e Biochemisch analog: Bildung von Esterbindungen in Lipiden.

8. Name der Reaktion Carbonsaure + Alkohol — H,O

Richtig: (B) Veresterung
Breite Erklarung:

e Veresterung ist eine Kondensationsreaktion (Wasserabspaltung).
e Rickreaktion: Hydrolyse — Ester + H2.O — Saure + Alkohol.
e Inbasischer Losung: Verseifung (unidirektional, Carboxylat entsteht).

9. Primare Alkohole

Richtig: (C) —OH an einem C mit nur einem C-Nachbar
Breite Erklarung:

Primarer Alkohol: —-CH>—OH (C mit einem C-Nachbarn)
Sekundarer Alkohol: -CH(OH)- (C mit zwei C-Nachbarn)
Tertiarer Alkohol: —C(OH)- mit drei C-Nachbarn.
Oxidationsverhalten:

o Primir: Alkohol — Aldehyd — Carbonséure

o Sekundér: Alkohol — Keton

o Tertiar: schwer oxidierbar ohne C-C-Spaltung.



10. Milde Oxidation primarer Alkohole
Richtig: (C) Aldehyd
Breite Erklarung:

e Z.B. Ethanol + mildes Oxidationsmittel — Ethanal.
e Unter kontrollierten Bedingungen (z.B. PCC, schwache Oxidationsmittel).

11. Starke Oxidation primérer Alkohole
Richtig: (B) Carbonsdure
Breite Erklarung:
o Starke Oxidationsmittel (KMnOa, Cr(VI)):
o Primérer Alkohol — Aldehyd — Carbonsaure.
o Wichtig fur Stoffwechsel:

o Oxidationsstufen: Alkohol (am reduziertesten), Aldehyd/Keton,
Carbonsdaure (starker oxidiert).

12. Oxidation sekundirer Alkohole
Richtig: (B) Keton
Breite Erklarung:
e Sekundarer Alkohol: R-CH(OH)-R’

o Oxidation — Keton: R—-CO-R”’.
o Weitere Oxidation fuihrt meistens zu Kettenbruch.

13. Typisches Reduktionsmittel
Richtig: (B) Natriumborhydrid
Breite Erklarung:
e NaBH. reduziert Carbonylgruppen (Aldehyde/Ketone) zu Alkoholen.

e LiAlHa4 noch stirker (reduziert z.B. Ester, Carbonsduren, Amide).
e KMnO., HNOs, H.SO4 wirken oxidierend, nicht reduzierend.



14. Markovnikov-Regel breit

Richtig: (B) H an das weniger substituierte C
Breite Erklarung:

e Fiur Addition von HX an unsymmetrische Alkene:
o H geht dorthin, wo schon mehr H sind (weniger substituiertes C),
o Halogen X an das starker substituierte C (stabileres Carbokation /
Zwischenzustand).
e ,Der Reiche wird reicher* — das C mit mehr Alkylresten bekommt X (und vorher
das Carbokation).

15. Primares Halogenid + starkes Nukleophil, polar aprotisch
Richtig: (D) SN2
Breite Erklarung:

e SN2-Bedingungen:
o Priméres Substrat
o Starkes Nukleophil (z.B. CN-, OH", RO")
o Polares aprotisches LM (DMSO, DMF, Aceton).
e Mechanismus:
o Einstufig, konzertiert
o Riickseitenangriff — Inversion der Konfiguration (Walden-Umkehr).

16. SN1-Reaktion

Richtig: (A) zweistufig mit Carbokation
Breite Erklarung:

e SN1: ,Uni-molekular®, Rate ~ [Substrat].
o Schritt 1: Abgangsgruppe geht — Carbokation (langsam,
geschwindigkeitsbestimmend).
e Schritt 2: Angriff des Nukleophils (schnell).
e Bevorzugt bei:
o stabilen Carbokationen (tertidr > sekundér)
o polaren prototischen LM (z.B. H20, Alkohol).



17. SN2-Reaktion breit

Richtig: (C) konzertierter, einstufiger Mechanismus

Breite Erklarung:

e SN2 wird durch sterische Hinderung gehemmt:
o Methyl > primar > sekundér >> tertiér (praktisch nicht).

o Wichtiges stereochemisches Merkmal: Inversion (falls Chiralitatszentrum
beteiligt).
e LM: polar aprotisch.

18. Amine
Richtig: (B) -NH: oder -NR:
Breite Erklarung:

e Amine = Derivate des Ammoniaks:

o primar: R—NH:

o sekundar: R2NH

o tertidr: RsN.
o Basizitat: Amin-Stickstoff kann ein Proton aufnehmen — Ammoniumion.
e Biologisch wichtig: biogene Amine (Histamin, Dopamin, Adrenalin etc.).

19. -NO; am Aromaten

Richtig: (B) stark elektronenziehend und deaktivierend
Breite Erklarung:

e —NO: hat starken —I- und —-M-Effekt:
o zieht Elektronendichte aus dem Ring.

o Folge:
o Aromat wird weniger reaktiv fir elektrophile Substitution
o neue Substitution: meta-lenkend.



20. Aromatisch nach Hiickel

Richtig: (B) 4n+2 n-Elektronen
Breite Erklarung:
o Bedingungen fir Aromatizitat:
1. Planar
2. Cyclisch
3. Vollistandig konjugiert (jedes C hat p-Orbital)

4. 4n+2 n-Elektronen (n=0,1,2,...).
o Beispiel: Benzol (6 n-Elektronen), Pyridin etc.

21. Typischer Aromat
Richtig: (B) Benzol
Breite Erklarung:
e Benzol =, Lehrbucharomat:
o 6C, alle sp?

o 6 n-Elektronen, 4n+2 bei n=1
o alle C-C-Bindungen gleich lang.

22. n-Elektronen im Benzol
Richtig: (C) 6
Breite Erklarung:

e 3 Doppelbindungen im Sechserring — 3 n-Bindungen — 6 n-Elektronen.
o Diese sind delokalisiert Giber den ganzen Ring.

23. Konjugation

Richtig: (C) Stabilisierung durch Delokalisierung

Breite Erklarung:

o Konjugation = abwechselnde Einfach- und Doppelbindungen (-C=C-C=C-).



n-Elektronen sind Gber mehrere Atome delokalisiert:

o geringere Energie, groliere Stabilitat
o oft Verschiebung der Absorptionsmaxima (UV/Vis).

24. C=C-Bindung

Richtig: (B) 1o +1mx

Breite Erklarung:

Einfachbindung =1 ¢

Doppelbindung=1c+ 1=

Dreifachbindung =1 ¢ + 2 7.

n-Bindung ist schwicher und reaktiver — Angriffspunkt fiir Additionen.

25. t - 2 o-Bindungen

Richtig: (C) Addition

Breite Erklarung:

Additionsreaktionen typisch fur Alkene/AlKine:
o H:-Addition (Hydrierung)
o HX-Addition (Halogenwasserstoff)
o Xz-Addition (Halogen).

Die n-Bindung wird ,,verbraucht®.

26. Aciditat von Carbonsauren

Richtig: (B) elektronenziehende Substituenten

Breite Erklarung:

Elektronenziehende Gruppen (—Cl, -NO., —CF3) stabilisieren das Carboxylat-
Anion — stéirkere Saure.

Elektronendonierende Gruppen (—-CHs, —OCHs) destabilisieren die Ladung —
schwéchere Saure.

Effekt besonders stark, wenn Substituent in a-Position steht.



27. Resonanz im Carboxylat

Richtig: (B) beide C-O gleichwertig

Breite Erklarung:
e Carboxylat: -COO~
o Zwei Resonanzformen, negative Ladung verteilt Gber beide O.
e Resultat:

o mittlere Bindungsordnung ~ 1,5
o beide C-O-Bindungen gleich lang und gleich stark.

28. Amidgruppe
Richtig: (C) -CONH-
Breite Erklarung:
e Amide: R—-CONH. / —CONHR / —CONR..
« Sie sind relativ unreaktiv gegenlber Estern, da N weniger elektronegativ als O

— stiarkere C—N-Bindung und Resonanzbeteiligung.
e Biologisch: Peptidbindung = Amidbindung zwischen Aminosauren.

29. Spaltung von Amiden
Richtig: (C) Hydrolyse
Breite Erklarung:

e Amide + H.O — Carbonsdure + Amin (bzw. Ammoniumsalz).
e Saure oder basische Bedingungen notwendig — relativ tréage Funktion.

30. Ether
Richtig: (B) R-O-R
Breite Erklarung:

o Ether sind relativ inert (nicht sehr reaktiv).
o Beispiele: Diethylether, THF.



o Wichtige LM in der Organik.

31. Thiole
Richtig: (B) —-SH
Breite Erklarung:
e R-SH (,,Mercaptane*), analoge Funktion zu Alkoholen, nur mit Schwefel.

¢ In Proteinen: Cystein enthdlt -SH — Disulfidbriicken (R-S-S-R) wichtig fur
Proteinstruktur.

32. Induktiver Effekt
Richtig: (B) Induktiver Effekt
Breite Erklarung:
o o-Effekt durch Elektronegativitatsunterschiede:
o —I: zieht Elektronen an (z.B. —CI, -NO>).

o +l: schiebt Elektronen (z.B. Alkylgruppen).
o Beeinflusst Aciditét, Basizitat, Reaktivitat.

33. —Cl Substituent
Richtig: (B) —I-Effekt
Breite Erklarung:

o Clist elektronegativer als C — zieht Elektronen — —I.
» Erhoht Aciditat benachbarter Sauren.

34. Tautomerie
Richtig: (B) Proton + Doppelbindung wandern

Breite Erklarung:

o Tautomerie = spezieller Fall von Isomerie:



o Unterschied durch Protonenwanderung + Verschiebung von rn-Bindung.
o Wichtig: Keto/Enol-Tautomerie.

35. Wichtiges Tautomerie-Paar

Richtig: (B) Keto/Enol
Breite Erklarung:
o Beispiel: Acetessigsaure-Derivate, Enolformen, Stabilisierung durch Konjugation

und H-Brucken.
e In Biochemie in vielen Reaktionsmechanismen (Isomerase-Reaktionen).

36. Stereoisomere

Richtig: (C) Stereoisomere

Breite Erklarung:
o Gleiche Strukturformel (Verknupfung), aber andere raumliche Anordnung.
e Unterteilt in:

o Enantiomere (Spiegelbilder)
o Diastereomere (nicht Spiegelbilder).

37. Chiralitdtszentrum
Richtig: (D) Chiralitatszentrum
Breite Erklarung:
e C-Atom mit vier verschiedenen Substituenten — chiral.

e Fihrt zu zwei Enantiomeren (R und S), wichtig fur Pharmakologie
(unterschiedliche Wirkung?!).

38. Enantiomere
Richtig: (B) nicht deckungsgleiche Spiegelbilder

Breite Erklarung:



o Gleiche physikalische Eigenschaften, aber drehen polarisiertes Licht in
entgegengesetzte Richtungen (+/-).

e Invivo: Enzymtaschen sind chiral — oft nur ein Enantiomer pharmakologisch
aktiv.

39. Diastereomere

Richtig: (C) nicht spiegelbildgleich, aber stereochemisch verschieden
Breite Erklarung:
e Unterscheiden sich in mindestens einem, aber nicht allen Chiralitatszentren.

o Haben unterschiedliche physikalische Eigenschaften (Schmelzpunkte etc.) —
trennbar.

40. Radikalische Substitution

Richtig: (B) Kettenmechanismus mit Initiation, Propagation, Termination
Breite Erklarung:

e Beispiel: Chlorierung von Methan.

e Initiation: Cl. — 2 CI' (z.B. durch Licht)

e Propagation: Radikal greift C—H an, es entsteht neues Radikal usw.
e Termination: zwei Radikale rekombinieren.

41. Elektrophile aromatische Substitution
Richtig: (B) o-Komplex (Arenium-lon)
Breite Erklarung:

o Typische Reaktionen: Nitration, Sulfonierung, Halogenierung, Friedel-Crafts.
e Mechanismus:

1. Bildung eines starken Elektrophils

2. Angriff auf den Ring — o-Komplex

3. Abspaltung H" — Wiederherstellung der Aromatizitit.



42. Ortho/para-dirigierende Gruppe
Richtig: (C) -NH:
Breite Erklarung:

e —NH2: +M-Effekt — Elektronendichte in den Ring, vor allem in ortho und para.
e Aktiviert den Ring stark — sehr reaktiv fiir elektrophilen Angriff.

43. Meta-dirigierende Gruppe
Richtig: (D) -NO2
Breite Erklarung:

e —NO:z: starke —I, -M-Gruppe — Entzug von Elektronendichte.
o Stabilste o-Komplexe bei meta-Angriff — meta-Substitution bevorzugt.

44, Alkohol + Carbonsdurechlorid

Richtig: (A) Veresterung (Saurechloridroute)
Breite Erklarung:
o Reaktive Derivate der Carbonsauren:

o Séurechlorid > Anhydrid > Ester > Amid (Reaktivitatsabnahme).
e Alkohol + Saurechlorid — Ester + HCI.

45. Verseifung

Richtig: (B) basische Hydrolyse eines Esters
Breite Erklarung:
e Ester + OH™ — Alkohol + Carboxylat.

o Irreversibel (Carboxylat ist schlecht veresterbar unter basischen Bedingungen).
e Grundlage der Seifenherstellung aus Fetten.



46. Formaldehyd
Richtig: (B) Aldehyd
Breite Erklarung:

o Formaldehyd = H-CHO, der einfachste Aldehyd.
o Wichtiger Baustein in vielen Synthesen und in der Histologie als Fixiermittel.

47. Konjugiertes Dien vs. isoliertes Dien

Breite Erklarung:

e Konjugiertes Dien:
o Struktur: C=C—C=C (Doppelbindungen durch eine Einfachbindung
getrennt).
o m-Systeme Uber alle vier C-Atome delokalisiert — stabiler, besondere
Reaktivitat (Diels—Alder).
e Isoliertes Dien:
o C=C-C-C=C (Doppelbindungen getrennt durch mehrere
Einfachbindungen).
o m-Systeme sind getrennt, weniger delokalisiert.

48. Stabilitat tertidarer Carbokationen

Breite Erklarung:

o Stabilitatsreihe: tertiar > sekundar > priméar > Methy!|.
e Griinde:
o +l-Effekt der Alkylgruppen: schieben Elektronendichte zum positiv
geladenen C.
o Hyperkonjugation: Uberlappung o(C—H)-Orbitale mit leerem p-Orbital
— Stabilisierung.
o Deswegen laufen SN1/E1-Reaktionen bevorzugt Uber tertidre Carbokationen.

49. Nukleophil vs. Elektrophil

Breite Erklarung:

e Nukleophile:



o Elektronenreich, besitzen freie Elektronenpaare oder n-Bindungen
o gQreifen elektronenarme Zentren an
o Beispiele: OH-, CI, NHs, H.O, RO, CN".
o Elektrophile:
o Elektronenarm, oft positiv geladen oder &*
o Beispiele: H*, Carbokationen, protonierte Carbonylgruppen, Br: (an
Doppelbindungen).
e Kurz: Nukleophil = ,,Basen-Charakter®, Elektrophil = ,,Saure-Charakter im
Lewis-Sinn.

50. Saurekatalysierte Veresterung — Mechanismus

Breite Erklarung in Etappen:

1. Protonierung der Carbonylgruppe der Carbonsdure — Carbonyl-C stérker
elektrophil.

2. Nukleophiler Angriff des Alkohols am Carbonyl-C — tetraedrischer
Zwischenzustand.

3. Protonenumlagerung im Zwischenprodukt, um eine gute Abgangsgruppe (H20)
vorzubereiten.

4. Abspaltung von Wasser — Bildung eines protonierten Esters.

Deprotonierung — neutraler Ester + Regeneration des H* (Katalysator).

o
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