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OrganischeReaktionen

!55L¢Lhb όн{Ҧмtύ

SUBSTITUTION (2SҦнt)

9[LaLbL9w¦bD όм{Ҧнtύ

OXIDATIONREDUKTION

zwei Atome oder 

Atomgruppe abgespaltet

mindestens zwei Molek¿le zu 

einem vereinigt

Type: Elektrophile, Nukleophile oder Radikalische

ein Atom (Atomgruppe) in einem 

Molek¿l durch ein anderes Atom

(Atomgruppe) ersetzt

+2 ,Hô oder -1,Oô

Anabolische

Prozesse

-2 ,Hô oder+1,Oô

Katabolische

Prozesse

KONDENSATION: 

zwei Molek¿leunter 

Abspaltung von Wasser, Pi, 

etc. miteinander verbinden

CH2=CH-CH3 +H2Ҧ /I3-CH2-CH3 CH3-Cl + NaOHҦ /I3-OH + NaCl

CH3-CH3Ҧ I/ʀCH + 2 H2

H2C=CH2 + H2h Ҧ /I3-CH2-OH 



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

Alkane: ƎŜǎŅǘǘƛƎǘŜaliphatischeKohlenwasserstoffeCnH2n+2

ÅSubstitutionςz. B. mit HalogenideCH4 + Cl2Ҧ /I3-Cl + HCl

ÅVerbrennungςz.B. C3H8 + 5 O2Ҧ о /h2 + 4 H2O

Cycloalkane: ƎŜǎŅǘǘƛƎǘŜKohlenwasserstoffemit mindestenseinem
Ring CnH2n

ÅVerhaltensichwie die Alkane, abergebenauchAdditionsreaktionen
mit z. B. Halogene

Alkene, Alkine: uƴƎŜǎŅǘǘƛƎǘŜKohlenwasserstoffemit C-C 
DoppelbindungenCnH2n oderC-C DreifachbindungenCnH2n-2

ÅElektrophileAddition(Saturation) mit Wasserstoff, Wasser, 
WasserstoffhalogenideoderHalogene

ÅOxidationmit PeroxidezuEpoxide, mit PermanganatzuGlykole

Typen: Polyenemit kumulierte, konjugierteoder isolierte
Doppelbindungen

Polymerisationz. B. PolyethylenoderPolymethylmethakrilat



+



Aromaten: besitzen mindestens ein planaresRingsystem, das nach 
derIǸŎƪŜƭ-Regelin konjugierten Doppelbindungen, freien 
Elektronenpaaren oder unbesetztenp-Orbitaleneine Anzahl von 4n+2 
όƴҐлΣмΣнΣΧύdelokalisiertenElektronen ŜƴǘƘŅƭǘ

ÅNurSubstitutionistƳǀƎƭƛŎƘmit hilfe von Katalysatoren

z.B. Bromierung(Halogenierung), Nitrierung, Sulphonierung, 
Alkylierung, Acylierung

OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ



(Aminogruppeauch)



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

Hydroxyverbindungen

ÅAlcohole: OH-Derivativeder Kohlenwasserstoffen, die 
OH-Gruppeist am Kohlenstoffmit vier
Einfachbindungengebunden

ÅEnole: die OH-Gruppeist zueinemKohlenstoffmit C=C
DoppelbindungƎŜƪƴǸǇŦǘ

ÅPhenole: die OH-GruppeƪƴǸǇŦǘsichan einem
aromatischenRing

ÅAromatischeAlkohole: Die OH-Gruppeist an einem
Kohlenstoffmit vier Einfachbindungengebunden, aber
dasaƻƭŜƪǸƭŜƴǘƘŅƭǘaromatischefunktionelleGruppe



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

Alcohole:

tǊƛƳŅǊςǎŜƪǳƴŘŅǊςǘŜǊǘƛŅǊAlkohole

EinwertigςZweiwertig(Diol) ςDreiwertig(Triol) - Polyol

TypischeReaktionen:

Oxidation

Eliminierungςmithilfe von starken{ŅǳǊŜƴergibtAlkene(Saytzeff-

Regel: die ƘǀƘŜǊsubstituierteDoppelbindung gebildet wird)

NukleophileSubstitutionz. B. mit HCl

EtherbildungR-O-wΩ

ALKOHOL tǊƛƳŅǊ {ŜƪǳƴŘŅǊ ¢ŜǊǘƛŅǊ

Milde Oxidation Aldehyd Keton KeineReaktion

StarkeOxidation /ŀǊōƻƴǎŅǳǊŜKeineReaktion -



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

Thiole(Mercaptane):  R-SH (Sulfhydryl-Gruppe)

hnlichzuAlkoholeςMilde Oxidationgibt Disulfide

- StarkeOxidationgibt{ǳƭŦƻƴǎŅǳǊŜƴ

Thioetherz.B.                             Thioesterz. B. 



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

Oxoverbindungen

ÅAldehyde: RCHO, Formyl-GruppeCHO 

ÅKetone: w/hwΩΣ Carbonyl-GruppeC=O

Symmetrische, asymmetrische, aromatische, 
aralkylketone, endocyklische, exocyklischeketone

Reaktionen: 

Oxidation: Aldehydezu/ŀǊōƻƴǎŅǳǊŜƴ, Ketoneq

Reduktion: AldehydezuǇǊƛƳŅǊŜƴAlkohole, Ketone
zuǎŜƪǳƴŘŅǊŜƴAlkohole

NukleophileAdditionmit Wasser, Alkohole, Amine



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

NukleophileAdditionmit Wasser, Alkohole, Amine

HNu= H-OH            instabileHydrate

HNu= R-OH            Hemiacetal/Hemiketal

+ Substitutionmit 2. Alkohol              Acetal/Ketal+H2O

HNu= R-NH2           (nacheiner instabileLƴǘŜǊƳŜŘƛŅǘ) 
Schiff-base(=Imine) Imino-

Gruppe

-H2O



Ein Glykosid ist die Kohlenhydratformeines

a. Ethers.

b. Acetals. 

c. Aglykons. 

d. Alkohols. 

Frage





Aldolreaktion

Aldol-DimerisierungoderAldol-Addition:  Aldehyd
wirkt alsNukleophilin basischenMilieu



Fehling-Probe

Tollensprobe(Silberspiegelprobe)



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜς/ŀǊōƻƴǎŅǳǊŜƴ

ÅR-COOH, Carboxyl-Gruppe

Å{ŅǳǊŜ-Dissoziation, Salzbildung

ÅDecarboxylierung

ÅReduktion

ÅNukleophileSubstitutionςAmid- oderEsterbildung



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

SpezielleintramolekulareReaktionen:

ÅLaktonbildung(cyklischerEster)

ÅLaktambildung(cyklischesAmid)





OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ

Amine: Ammoniak-Derivativen

ÅtǊƛƳŅǊŜAmineR-NH2 , ǇǊƛƳŅǊŜAminogruppeςNH2

Å{ŜƪǳƴŘŅǊŜAmineR-NH-R, ǎŜƪǳƴŘŅǊŜAminogruppeςNHR

Å¢ŜǊǘƛŅǊŜAmineNR3, ǘŜǊǘƛŅǊŜAminogruppeςNR2

ÅvǳŀǊǘŅǊŜAmmoniumverbindungenNR4
+, ǉǳŀǊǘŅǊŜ

AmmoniumgruppeςNR3
+

NachR = alifatischeoderaromatischeAmine

Alkylierungmit Alkylhalogeniden

AcylierungzuAmidemit Estern, Anhydridenoder
{ŅǳǊŜƘŀƭƻƎŜƴƛŘŜƴ



OrganischeaƻƭŜƪǸƭŜ
Reaktionmit Salpetriger{ŅǳǊŜ:

AusǇǊƛƳŅǊŜAmineentstehtein Alkohol un Stickstoffgas

AusǎŜƪǳƴŘŅǊŜAmineentsehtNitrosamin, ǘŜǊǘƛŅǊŜq 

tǊƛƳŅǊŜaromatischeAmineentstehtAryldiazoniumion
(Diazotierung)

Aryldiazoniumionenreagierenmit aromatischenRingen zu
Azoverbindungen(Diazokopplung)

N N
+

N(CH3)2+ N N(CH3)2N
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HeterocyclischeVerbindungen: cyclische chemische Verbin-
dungenmit Ringenaus mindestens zwei verschiedenen 
Elementen, meistensO, S, und N nebendie C- Atome.

Pyrrol Aromat., schwache{ŅǳǊŜ, 
ebene5eckige Struktur

Porphyrin, IŅƳ, B12, 
Bilirubin, Cytochrome

Pyrrolidin DŜǎŅǘǘƛƎǘŜ, schwache
Base

Nicotin, Prolin

Pyrrol+Benzolring, 
aromat. schwache{ŅǳǊŜ

Tryptophan, Serotonin, 
Tryptamin, Skatol

Aromat., schwacheBase, 
ebene6eckige Struktur

Nicotin, B6, B3, 
bƛƪƻǘƛƴǎŅǳǊŜ, NAD+

Pyrimidin Aromatische, schwache
Base

B1, Baseder DNA/RNA 
(C,T,U), Barbiturat

Aromarische, amphoter, 
5eckige Struktur

Histidin, Histamin

Purin Pyrimidin+Imidazolringe, 
aromatische, amphoter

Baseder DNA/RNA(A,G) 
IŀǊƴǎŅǳǊŜ, Coffein

Aromatische, Schwache
Base

B2, CƻƭǎŅǳǊŜ, 
Methotrexat

NAME STRUKTURFORMEL EIGENSCHAFTEN ²L/I¢LD9 ¢9L[ ±hbΧ



ISOMERE

KONSTITUTIONS-
ISOMERE 

(Strukturisomere)

STEREOISOMERE

KONFORMATIONS-
ISOMERE

KONFIGURATIONS-
ISOMERE

GEOMETRISCHE 
ISOMERE

(Diastereomerieder 
Doppelbindungenoder
zyklischeVerbindungen)

OPTISCHE 
ISOMERE

ENANTIOMERE DIASTEREOMERE

- Nurgleicheallgemeine
Summenformel

- Unterschiedlichin der 
Reihenfolgeder Atomeund 
in ihren Bindungen

- Unterschiedliche
Strukturformel

- «ōŜǊŦǸƘǊǳƴƎohne
BindungsbruchnichtƳǀƎƭƛŎƘ

- (Ausnahme: cyclische/offene 
Form von Zuckern, 
Umordnungvon Vinylalkohol 
zu Acetaldehyd)

- Unterschiedlichechemische
und physikalischeEigenschaften

- UnterschiedlicheǊŅǳƳƭƛŎƘŜ
StellungwegenƳǀƎƭƛŎƘŜƴ
Drehungum einer -̀Bindung
herum

- In cyclischeaƻƭŜƪǸƭŜnur
parzielleDrehung, die 
Substituentesindstabilerin
ŅquatorialePosition

- ALLE sindumwandelbar
- Immerein Gemischder 

Isomere

KONSTITUTION: 
Reihenfolgeder 
bindendeAtome

Funktionsisomere

Skelettisomere

Stellungsisomere

Bindungsisomere

Tautomerie(oxo-enol
Isomere)

KONFORMATION: 
ǊŅǳƳƭƛŎƘŜ
Anordnung

KONFIGURATION: 
rŅǳƳƭƛŎƘŜAnordnungder verschiedenen 
Atome / funktionellen Gruppen, die an 

dasselbe Atom gebunden sind

Ekliptische vs Gestaffelte

Wannenkonf.   vs Sesselkonf.

GleicheStruktur(Konstitution), unterschiedlicheǊŅǳƳƭƛŎƘŜAnordnung(Konformation)
(gleicheSummenformelund Struktur)

- SpezifischeReferenzebene
in der aƻƭŜƪǸƭǎǘǊǳƪǘǳǊ
bestimmtdurchDoppel-
bindungoderRingsystem

- 2 unterschiedliche
Substituentenebender 
Doppelbindung

- «ōŜǊŦǸƘǊǳƴƎohne
BindungsbruchnichtƳǀƎƭƛŎƘ

- Unterschiedlichechemische
und physikalische
Eigenschaften

Cis (E)                     Trans(Z)

- 1 odermehrchiraleC-Atome, und 
ALLE sichwie Bildund Spiegelbild
zueinanderverhaltenaberkeine
Symmetrieebeneinnerhalbdes 
aƻƭŜƪǸƭǎ

- Nicht-identischeSpiegelbilder
- «ōŜǊŦǸƘǊǳƴƎohneBindungsbruch

nichtƳǀƎƭƛŎƘ
- Gleichechemische/physikalische

Eigenschaften, nur in polariziertem
Lightunterschiedlichverhalten,
chemische Unterschiede nur bei 
chiralenReaktionspartnern 
(z.B.Enzymen)

- 1 oder mehr chiraleC-Atome, 
abereine Spiegelung ist 
bL/I¢ ŦǸǊ ŀƭƭŜ ƴǳǊ ŦǸǊ м ƻŘŜǊ 
2 ƳǀƎƭƛŎƘ

- «ōŜǊŦǸƘǊǳƴƎohne
BindungsbruchnichtƳǀƎƭƛŎƘ

- Gleichechemischeaber
unterschiedliche
physikalischeEigenschaften
wegenunterschiedlichen
Kristallstruktur

- EpimeresindDiastereomere
mit mehrerenchiralenC-
Atomeabernur in 1 ist
unterschiedlich

1 odermehrchiraleC-Atom

Racemat: 
einŅǉǳƛƳƻƭŀǊŜǎGemisch 

von zweiEnantiomeren.



Welche der folgenden physikalischen Eigenschaften 
ǳƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘŜƴ ǎƛŎƘ ŦǸǊ ƧŜŘŜǎ Enantiomerenpaar?

a. [ǀǎƭƛŎƘƪŜƛǘin Ethanol

b. Drehrichtung von plan polarisiertem Licht

c. Siedepunktund Schmelzpunkt

d. Brechungsindex

Frage



Bestimmen Sie die Beziehung zwischen den beiden 
gezeigten aƻƭŜƪǸƭŜƴ!

a. Konstitutionsisomere

b. Enantiomere

c. Diastereomere

d. IdentischeaƻƭŜƪǸƭŜ

Frage



Die Beziehung zwischen den folgenden zwei 
Strukturen ist:

(A) Enantiomere

(B) Diastereomere

(C) Strukturisomere

(D) Identische aƻƭŜƪǸƭŜ

(E) nichtsdes obenGenannten

Frage





Frage

ΧΧΧΧΧΧΧΦ

ΧΧΧΧΧΧΧΦ

ΧΧΧΧΧΧΧΦ



A B C D E

1 LACTASE LACTAM LACTID

2 Enzym LACTON

3 LACTAT LACTOSE LACTIM

Bilden wir Paare!

Salzder aƛƭŎƘǎŅǳǊŜ
Abbauenzym
ŦǸǊMilchzucker

Milchzucker

Cyclisches
intramolekularesAmid

Cyclischer
intramolekularer

Ester

Tautomervon Lactam
mit ςN=CςOH Gruppe

Cyclischer
intramolekularer

Diester



Komplexe
Definition: Verbindungenin welchenein Metallatomoder
-Ion (Zentralmetall) mit negativengeladenenTeilchenoder
ungeladenenaƻƭŜƪǸƭŜƴ(Liganden) umgegebenist. 

AlleLigandenenthaltennichtbindendenElektronenpaar(e) 
(Lewis-Basen), welchenachǳƴƎŜŦǸƭƭǘŜƴOrbitalendes 
Metallsdoniert werden(Lewis {ŅǳǊŜ). Die Anzahlder 
DonoratomeoderŘŜǊƳǀƎƭƛŎƘŜƴdativenBindungenist die 
Koordinationszahl.

Die Ligandedie mindestenszweiBindungstelledes 
Zentrallmetallseinnehmennennenwir Chelatoren. 



Ligandbeispiele:
Monodentat: CO, Cl-, CN-, 
NH3, OH-, H2O
Bidentat: Oxalat, Glycin, 
Ethylendiamin
Tetradentat: Porphin, 
Porphyrin
Hexadentat: EDTA4-



Komplexe


