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Chemie bestimmt unser Leben

Reaktionswege in der organischen Chemie —
Teil 2

Ein Beitrag von Jolanda Hermanns
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Organische Verbindungen begegnen uns jeden Tag. Sie sind z. B. in Lebensmitteln, Kunststoffen,
Kunstfasern und Medikamenten enthalten. Viele dieser Verbindungen werden synthetisch hergestellt.
Die Chemiker bendtigen daher ein fundiertes Wissen (iber die ablaufenden Reaktionen, das bei der
Planung neuer Synthesen unabdingbar ist. Ein wichtiges Instrument zur Planung ist das Aufstellen von
Reaktionsmechanismen. Um Reaktionsmechanismen erfolgreich aufzustellen, bendtigt man Wissen
uber funktionelle Gruppen und deren Polaritat, Stabilitat von Verbindungen sowie die Wirkungsweise
von Katalysatoren. Grundlegende Konzepte und Reaktionsarten wie Elektrophilie, Nukleophilie, Redox-
reaktionen oder Sdure-Base-Reaktionen bieten die Grundlage flr den Aufbau dieses Wissens.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11-13
Dauer: 6 Unterrichtsstunden (3 Doppelstunden)
Kompetenzen: 1. Wissen uiber Stoffklassen, funktionelle Gruppen sowie deren Polari-

tat. 2. Anwenden von grundlegenden Prinzipien der org. Chemie. 3.
Selbststandiges Aufstellen von Reaktionsmechanismen. 4. Wissen
Uber den Einsatz von Katalysatoren bei chemischen Reaktionen.

Thematische Bereiche:  Reaktionsmechanismen, funktionelle Gruppen und Stoffklassen,
Polaritat, Katalysatoren
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Hintergrundinformationen

Das Aufstellen von Reaktionsmechanismen gehort zum Standardrepertoire des Chemikers, vor al-
lem des Organikers. Um neue Synthesen planen zu kénnen, muss der Chemiker in der Lage sein,
den Ablauf der verschiedenen Teilschritte in der Synthese vorhersehen zu kdnnen. Das Aufstellen
des Reaktionsmechanismus ist ebenfalls wichtig, um unerwartete und nicht vorhergesehene Er-
gebnisse erkldren zu kdnnen. Bei der grolen Anzahl von bereits bekannten Reaktionen und deren
Mechanismen ist es weder mdglich noch sinnvoll, diese alle auswendig zu lernen, um sie dann,
wenn notig, zu verwenden. Bei neuen Mechanismen oder welchen, die leichte Abweichungen von
Bekannten haben, ist solches Wissen sogar eher Ballast als Hilfe. Es wird daher ein flexibles Wissen
uber mogliche Reaktionswege bendtigt, welches immer auf neue Situationen und Probleme ange-
wendet werden kann. Die Vermittlung von diesem Wissen ist bereits in der gymnasialen Oberstufe
moglich und sinnvoll. Schiilerinnen und Schiiler tendieren oftmals dazu, moglichst alles auswendig
zu lernen. Bei problemorientierten Aufgaben bringt sie dieses Vorgehen jedoch selten weiter. Fiir
das Aufstellen von Reaktionsmechanismen ist vielmehr konzeptuelles Wissen Uber organische Ver-
bindungen und deren Reaktionen sinnvoll. Mit diesem Handwerkszeug ausgestattet, konnen die
Schiilerinnen und Schiiler selbststandig einfache (und auch schwierigere) Reaktionsmechanismen
aufstellen. Sie erhalten dadurch einen tiefer gehenden Einblick in die ablaufenden Reaktionen und
kénnen Zusammenhdnge und Unterschiede zwischen einzelnen Reaktionen erkennen und erkldren.
Dieser zweite Teil der Materialsammlung zu Reaktionswegen in der organischen Chemie baut auf
den ersten Teil auf.

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Die Unterrichtseinheit besteht aus insgesamt 6 Stunden bzw. drei Doppelstunden. In der ersten
Doppelstunde steht die elektrophile aromatische Substitution im Mittelpunkt. Verschiedene Mate-
rialien, wie zum Beispiel abgestufte Hilfen und ein Mechanismuspuzzle, stehen zur Erarbeitung zur
Verfiigung. In der zweiten Doppelstunde steht die Funktion fiir das Aufstellen von Reaktionsmecha-
nismen im Fokus. Reaktionsmechanismen werden hierbei sowohl zur Vorhersage von Reaktionen
als auch zum Erkldren von Reaktionsprodukten erstellt. Fiir beide Funktionen stehen abgestufte Hil-
fen zur Verfiigung. Ein Spiel vertieft das Erlernte noch mal. Die dritte Doppelstunde widmet sich der
Aldoladdition und -kondensation. Ein Brettspiel dient zur Wiederholung und Festigung des Wissens.
Zu zwei Doppelstunden steht eine Knobelaufgabe (M 3, Aufgabe 2) fiir besonders interessierte oder
schnelle Schiilerinnen und Schiiler zur Verfiigung. Diese Aufgabe kann jedoch auch als Hausaufgabe
oder zum spateren Einsatz verwendet werden. Da dieser zweite Teil auf den ersten Teil aufbaut,
konnen die Spiele aus Teil 1 zur Wiederholung und Festigung bei der Erarbeitung von Teil 2 erneut
verwendet werden.
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Durchfiihrung

1./2. Stunde

Das Material M 1 beschaftigt sich mit der elektrophilen aromatischen Substitution, welche am Bei-
spiel der Reaktion zwischen Benzol und Brom erarbeitet wird. Die Schilerinnen und Schiiler nutzen
zum Aufstellen des Reaktionsmechanismus die abgestuften Hilfen und vertiefen ihr Wissen Gber die
elektrophile aromatische Substitution, indem Sie das Puzzle M 2 zur Synthese von ,Sunset Yellow”,
einem Azofarbstoff, erstellen. Hierzu steht ein Liickentext als Hilfe zur Verfiigung.

In Material M 3 wird die Auswirkung vorhandener Substituenten auf die Zweitsubstitution themati-
siert. Hierzu erstellen die Schilerinnen und Schiiler die Tabelle M 3 und beschaftigen sich abschlie-
Rend nochmals mit dem Farbstoff ,Sunset Yellow”.

3./4. Stunde

Die Materialien M 5 und M 6 beschdftigen sich mit den zwei Funktionen, die ein Reaktionsmecha-
nismus erfiillen kann. Bei M 5 gelangen die Schilerinnen und Schiiler durch das Aufstellen der
Reaktionsmechanismen zu den jeweiligen Reaktionsprodukten. Bei M 6 nutzen diese die Reaktions-
mechanismen, um das Auftreten unterschiedlicher Produkte zu erkldren. Fiir alle Aufgaben stehen
abgestufte Hilfen zur Verfligung.

5./6. Stunde

Material M 7 beschaftigt sich mit der Aldoladdition als ein Beispiel fiir eine biochemische Reaktion.
Mithilfe eines Textpuzzles und abgestuften Hilfen konnen die Schiilerinnen und Schiiler den Reak-
tionsmechanismus aufstellen. Bei M 8 werden die zwei unterschiedlichen Mechanismen der Aldol-
kondensation thematisiert. Mithilfe eines Mechanismuspuzzles werden beide Reaktionsmechanis-
men aufgestellt. M 9 ist ein Brettspiel. Hiermit werden alle Inhalte rund um die Reaktionswege
spielerisch wiederholt und geuibt.

Mogliche Weiterfiihrung der Einheit:

Die Knobelaufgabe kann, sofern sie nicht als Hausaufgabe eingesetzt wurde, zu einem spateren
Zeitpunkt zum Auffrischen der erworbenen Kompetenzen im Unterricht eingesetzt werden. Ebenso
ist es sinnvoll, die Spiele im weiteren Verlauf des Chemieunterrichts immer wieder einzusetzen,
damit das grundlegende konzeptuelle Wissen uber einen langeren Zeitraum gefestigt wird.

Erklarung zu Differenzierungssymbolen

Finden Sie dieses Symbol in den Lehrerhinweisen, so findet Differenzierung
@ statt. Es gibt drei Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewie-

sen wird.
Grundlegendes Niveau Mittleres Niveau Erweitertes Niveau
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt

1./2. Stunde

Thema:

M1 (Ab)
M2 (Sp)
M3 (Ab)

3./4. Stunde

Thema:

5./6. Stunde

Thema:

M6 (Ab)
M7 (Ab)
M8 (Sp)

Sp = Spiel

Die elektrophile aromatische Substitution

Die elektrophile aromatische Substitution
Sunset Yellow: Ein Azofarbstoff als Lebensmittelfarbstoff
Zweitsubstitution am Aromaten: Der erste Substituent entscheidet

Reaktionsmechanismen: mal zur Vorhersage, mal zur Erkldrung von Re-
aktionen.

Reaktionsmechanismen: Welche Reaktion ist wahrscheinlich?
Reaktionsmechanismen: Welcher Mechanismus liegt bei den folgenden Re-
aktionen vor?

Reaktionsmechanismen mit biochemischer Relevanz

Aldoladdition: eine wichtige biochemische Reaktion
Die Aldolkondensation
Ein Brettspiel zum Themenfeld ,Reaktionsmechanismen”
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Die elektrophile aromatische Substitution

Manche Reaktionen in der organischen Chemie laufen spontan ab und fiir andere Reaktionen wird
ein Katalysator bendtigt. Eine solche Reaktion ist die elektrophile aromatische Substitution. Die
Aromaten nehmen namlich eine besondere Stellung unter den ungesattigten Kohlenwasserstoffen
ein. Wahrend z. B. Alkene und Alkine spontan mit Brom in einer Additionsreaktion reagieren, ist das
bei Aromaten wie z. B. Benzol nicht der Fall, da die Elektronendichte im aromatischen Ring aufgrund
der delokalisierten Elektronen zu gering ist. Damit Brom mit Benzol reagieren kann, wird als Kata-
lysator z. B. FeBr, bendtigt. Es findet aber in diesem Fall keine Addition, sondern eine Substitution
statt; ein Wasserstoff-Atom wird durch ein Brom-Atom ersetzt. Trotz dieser Einschrdankung ist die
wichtigste Reaktion der Aromaten die elektrophile Substitution.

Aufgaben

1. Erstellen Sie fiir die Reaktion von Benzol mit Brom den Reaktionsmechanismus. Hierfiir stehen
Ihnen abgestufte Hilfen zur Verfiigung.
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Die abgestufte Hilfe zur Reaktion von Benzol mit Brom

Hilfe 1

Losung Hilfe 1

Hilfe 2

Losung Hilfe 2

Hilfe 3

Losung Hilfe 3

Hilfe 4

Losung Hilfe 4

Hilfe 5

Losung Hilfe 5

Benennen Sie die Reaktionsart.
Elektrophile aromatische Substitution

Definieren Sie ,elektrophile aromatische Substitution”

Ein positiv geladenes oder positiv polarisiertes Teilchen wird
durch ein anderes positiv geladenes oder positiv polarisiertes
Teilchen ersetzt.

Entscheiden Sie, ob Sie flir diese Reaktion einen Katalysator
bendtigen, und begriinden Sie dies.

FeBr, wird als Katalysator bendtigt, da die Elektronendichte im
aromatischen Ringsystem zu gering ist

Fir die elektrophile aromatische Substitution wird ein positiv
polarisiertes Teilchen benétigt. FeBr, polarisiert das unpolare
Brom-Molekil. Hierbei erhdlt ein Brom-Atom eine positive
Polarisierung, wodurch es den aromatischen Ring angreifen
kann. FeBr," bleibt zuriick. Notieren Sie diesen ersten Schritt
des Reaktionsmechanismus.
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FeBr,

Im zweiten Schritt wird das Proton abgespalten. Notieren Sie,
welche Produkte entstehen, und beachten Sie, dass der Kata-
lysator wieder entstehen muss.

Br
Br
@ + HBr + FeBr;

FeBr,

H
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2. Erkldren Sie, warum das folgende mogliche Reaktionsprodukt nicht gebildet wird, obwohl hier-
bei auch der Katalysator freigesetzt wird.

71 RAAbits Chemie Mai 2020

H Br

Br

© RAABE 2020



© Copyright school-scout.de / e-learning-academy AG — Urheberrechtshinweis
Alle Inhalte dieser Material-Vorschau sind urheberrechtlich geschtitzt. Das Urheberrecht liegt, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei school-scout.de / e-
learning-academy AG. Wer diese Vorschauseiten unerlaubt kopiert oder verbreitet, macht sich gem. §§ 106 ff UrhG strafbar.



http://www.school-scout.de/74687-reaktionswege-in-der-organischen-chemie

