1.1  Nucleophile Substitution von Alkoholen zu Halogenalkanen

1.1.1 Umsetzung von 1-Octanol mit Bromwasserstoffsdure zu 1-Bromoctan (1)

NN _ e NN
H.C OH Trsorom” HC Br
1 2 Punkte

1.1.2 Umsetzung von 2-Methyl-2-butanol mit konzentrierter Salzsdure zu 2-Chlor-2-
methylbutan (2)

CH CH,

3
HCI
CH, —— CH
HC%\/ 3 H,C 3

3" OH cl
2 1 Punkt

1.1.3 Umsetzung von 1-Octanol mit Thionylchlorid/DMF zu 1-Chloroctan (3)

I VN N2 —>SOC|2 NN
H,C OH e H,C cl
3 2 Punkte

1.2 Substitution von Halogenalkanen und Tosylestern mit
Sauerstoffnucleophilen zu Alkyl- und Arylethern

1.2.1 Williamson’sche Ethersynthese: Ethyl-n-pentylether (1) aus Natriumethanolat
und 1-Brompentan

C,H,0ONa® 0O CH
/\/\/Br /\/\/
H3C ———}2 ° Hsc N8
C,H;OH / Nal

1 2 Punkte

1.2.2 Williamson’sche Ethersynthese: Isomere Butyl-phenylether (2a-c) aus
Natriumphenolat und den isomeren Brombutanen

0°Na® OR

Adogen 464
2a-c

Br CH,

~_-CHBr CH, . -
c b: HC 1 H G CHBr jeweils 2 Punkte



1.2.3 Essigséaure-1-octylester (3) durch nucleophile Substitution von 1-Chloroctan mit
Natriumacetat unter Phasentransfer-Katalyse

(0]
S}
/v\/\/\ H,CCOO Na® JL
/V\/\/\
H3C —_— H3C (e} CH3
Adogen 464
3 2 Punkte

1.2.4 Veresterung von (-)-Menthol mit 4-Toluolsulfonsaurechlorid (Tosylchlorid)
zu (-)-Menthyltosylat (4)

CH3 CH3 CH3
+ DABCO
=z OH =z OTos
0=S=0 ;
H,C” O CH, | H,C” CH, 4
cl 2 Punkte

1.2.5 Veresterung von trans-4-tert-Butylcyclohexanol mit 4-Toluolsulfonséurechlorid
(Tosylchlorid) zu trans-4-tert-Butylcyclohexyltoslat (5)

C(CH,), C(CH

3)3
@ <> _baeco

OTos 5

3 Punkte
GC-Analytik

1.3 Substitution von Halogenalkanen und Tosylestern mit
Stickstoffnucleophilen zu Aminen und Ammoniumsalzen

1.3.1 Substitution von Chloressigsaure zu 2-Aminoessigsaure (Glycin) (1) Uber das
Hexamethylentetrammoniumsalz

CI\)CJ)\ @ PR @\)(L
OH LN\/ 25-poz. NH;, it o° ' 2 Punkte



1.4 Nucleophile Substitution von Alkyltosylaten und Alkylhalogeniden mit
Halogenidionen zu Halogenalkanan (Halogen/Halogen-Austausch)

1.4.1 Umsetzung von trans-4-tert-Butylcyclohexyltosylat mit Lithiumbromid
zu cis-4-tert-Butylcyclohexylbromid (1a) und 4-tert-Butylcyclo-1-hexen (1b)

C(CH,), C(CH,), C(CH

3)3
L|Br
Ethanol abs.
g Br

OTos 2 Punkte

1.4.2 Umsetzung von 1-Bromoctan mit wéssriger Natriumchloridldsung unter Phasentransfer-
Katalyse zu 1-Chloroctan (2)

NN Nacl A
H,C Br — ™ H :C Cl
Adogen 464
2 2 Punkte

GC-Analytik
1.5 Radikalische Allyl- und Benzylbromierung mit N-Bromsuccinimid
(Wohl-Ziegler-Bromierung)

1.5.1 Allylsubstitution von Cyclohexen zu 3-Bromcyclohexen (1) mit N-Bromsuccinimid

0
@ + N-Br —2BN @ ié
o

1.5.2 Benzylsubstitution von 4-Methylbenzoesdure zu 4-(Brommethyl)-benzoesdure (2) mit
N-Bromsuccinimid

O.__OH
o)
+ QN—Br — BN, <§
CH, o

2 Punkte

CH Br
2 2 Punkte



2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

2.15

Dehydratisierung von Alkoholen zu Alkenen

Dehydratisierung von 2-Methyl-2-butanol mit einem sauren lonenaustauscher zu
2-Methyl-1-buten (1a) und 2-Methyl-2-buten (1b)

CH, saurer lonen- CH, CH,
austauscher
4\/CH3 W )\/CHs + )\/CHg
H,C 80 °C, -H,0 H,C H,C
OH
la 1b 1 Punkt

NMR-Analytik

Deydratisierung von 3,3-Dimethyl-2-butanol mit Oxalséure zu 2,3-Dimethyl-2-buten (2a)
und 2,3-Dimethyl-1-buten (2b)

H,C CH; OH ) H,C CH, HyQ CH,
js < Oxalsaure >_< + > g
HC  CH, 11076, =10 H,C  CH, HC  CH,
2a 2b 1 Punkt

GC-Analytik

Dehydratisierung von 2-Methyl-1-phenyl-2-propanol mit Bortrifluorid-diethyletherat zu
2-Methyl-1-phenyl-1-propen (3)

CH CH
3 BF, « OEt, A 3
— 3 2
H,C OH -H,0 CH,

3 2 Punkte

Dehydratisierung von 4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanon mit katalytischen Mengen lod
zu 2-Methyl-2-penten-4-on (4a) und 2-Methyl-1-penten-4-on (4b)

CH, O CH, O CH, O

I, N 3
— 2 3
M 120-160 °C M M
HC L, CH, -0 HC CH, H,C CH,
4a 4b 2 Punkte

Dehydratisierung von 2-Pentanol mit einem sauren lonenaustauscher zu 1-Penten (5a),
E-2-Penten (5b) und Z-2-Penten (5c¢)
HC” "NcH, s5a

OH saurer lonen- *
/\)\ austauicher HSC/\/\CHa 5b
H3C CH3 Ezl_? OC +
2 CH3
H C/\) >
s 2 Punkte

NMR-Analytik



2.1.6  Eliminierung von Toluolsulfonsdure aus (-)-Menthyltosylat mit
Kalium-tert-butanolat zu (+)-2-Menthen (6)

O oTs GH,
H,C _KOBU/DMSO VL
-~ H
TsO » CH, H - H ~ _Ton
H.C H
3 H H
H,C~ "CH,

2 Punkte

2.2 Baseninduzierte HBr-Eliminierung zu Alkenen und Alkinen aus
Brom- und gem-Dibromalkanen — Cope-Eliminierung

2.2.1 Bromwasserstoff-Eliminierung aus 2-Brom-2-methylbutan mit Natriumethanolat
zu 2-Methyl-1-buten (1a) und 2-Methyl-2-buten (1b)

CH3 CH3
4\/ c H.ONa / C,H.OH )\/ . oH
CH CH
H,C 3 Rukis . H C H,C X 3
Br — HBr
1b 2 Punkte

NMR-Analytik

2.2.2 Bromwasserstoff-Eliminierung aus R,S-Dibrombernsteinséure zu Brommaleinsaure (2) durch
Erhitzen in wéssriger Losung

H HO.C CO,H
HOZC g Br H,0 25 2
4 COZH RuckfluR Br H
Br H — HBr 2 2 punkte

2.2.3 Bromwasserstoff-Eliminierung aus R,R/S,S-Dibrombernsteinséure zu Bromfumarsaure (3)
durch Erhitzen in wassriger Losung

Hocll P
o
Br  CO,H H,0 HOG M
2, N—{
+ RUckfluR 5 .
—HB r

B\ Jcon r ,
HOHC;

2 Br 2 Punkte

224 Bromwasserstoff-Eliminierung aus R,S-Dibrombernsteinséure mit Kaliumhydroxid
zu Acetylendicarbonsaure (4)

HO C Br C,H;OH/ KOH

HO,C—C=C—CO,H

:i\nI
TI>"s

/ COZH Ruckflud
Br - 2Her 4 2 Punkte



2.2.5 Bromwasserstoff-Eliminierung aus 1,2-Dibrom-1-phenylethan zu Phenylacetylen (5)

C,H.OH / KOH
CH,Br e =c—
2 RuckfluR C=C—H
— 2 HBr

5 2 Punkte

Br

2.2.6  Thermolyse von N,N-Dimethyl-N-(2-methyl-2-butyl)-aminoxid zu 2-Methyl-1-buten
(6a) und 2-Methyl-2-buten (6b) (Cope-Eliminierung)

H,C
H,C . CH, CH,
® — CH, + _-CH,
HC e H,C 3
Oe 3

6a 6b 2 Punkte
NMR-Analytik



3.1

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

Addition von Brom an Alkene

Addition von Brom an Styrol zu 1,2-Dibrom-1-phenylethan (1)

_CH, Br CH,Br
Cyclohexan
+ Br, 1
2 Punkte
Addition von Brom an Cyclohexen zu trans-1,2-Dibromcyclohexan (2)
Br
il H
O + B, Cyclohexan CC )
0°C —H
Br 2 Punkte

Addition von Brom an Cholesterol zu 5a.,6R-Dibromcholestan-3i3-ol (3)

CH,CO,H/
CH,CO,Na
+ Br,
MTB
HO
H 2 Punkte
Addition von Brom an Maleinséure in Diethylether zu (R,R)- und (S,S)-Dibrom-
bernsteinsdure (4)
Hocld B
>—<,,,H
HO,C CO,H Trockener Br CO.H
i 2
>_< + Br2 I_-Drljthylet:lerg > + 4
IcChtausscniu
H H 10 °C Br :\H CO,H
HO,C Br 2 Punkte

Addition von Brom an Fumarsaure in Wasser zu (R,S)-Dibrombernsteinsaure (5)

H  CO,H H,0

H Br
HO.C :
= + Br, > 27S—" COH

5 2 Punkte




3.1.6 Addition von Brom an Maleinsaure in Wasser zu (R,S)-Dibrombernsteinséure (6)

HO,C COH HO H Br
Br H

H H Ruckflui
6 2 Punkte

3.2 Addition von Wasser an Alkene

3.2.1 Allgemeine Arbeitsvorschrift zur formalen Addition von Wasser an Alkene
durch Hydroborierung/Oxidation zu 1

R R 1. NaBH,, I, H  OH
V— 2 —
R 1
S 2. H,0,/NaOH T R

3.2.2 Hydroborierung/Oxidation von 1-Octen zu 1-Octanol (2)

1. NaBH,, I,

H VN
HBCWC 2 c OH

2. H,0,/NaOH Hy
2 2 Punkte

3.2.3 Hydroborierung/Oxidation von Styrol zu 2-Phenylethanol (3a) und 1-Phenylethanol (3b)

OH
©ACH 1. NaBH,, I, ©/\/OH ©)\CH
2 » + 3
2. H,0,/NaOH
3a 3b 2 Punkte

NMR-Analytik

3.2.4 Hydroborierung/Oxidation eines Gemisches von 2,4,4-Trimethyl-1-penten und
2,4,4-Trimethyl-2-penten zu 2,4,4-Trimethyl-1-pentanol (4)

WCHZ

CH, 1. NaBH,, I,
2. H,0,/NaOH
WCH:«: CH,

CH, 4 2 Punkte



3.3

3.31

3.3.2

3.3.3

3.34

3.35

3.3.6

Reaktionen von Alkenen mit sauerstoffhaltigen Oxidantien

Epoxidierung von Cyclohexen mit Wasserstoffperoxid/Ameisensaure und
Hydrolyse des intermediaren Cyclohexenoxids zu rac-trans-1,2-Cyclohexandiol (1)

H
30proz. H,0, S o 1. NaOH OH
— —» 1
HCO,H % 2. HCl

H OH 3 Punkte

Addition von unterchloriger Sdure an Cyclohexen mit Chloramin T zu
rac-trans-2-Chlorcyclohexanol (2)

1 {ch O sowc} Na -3 H,0

@ Aceton/H,0 O, OH
> 2
2. H,S0
A Cl 3 Punkte

Basen-katalysierte Dehydrohalogenierung von trans-2-Chlorcyclohexanol zum
Oxiran (3a), saure Hydrolyse von 3a zu rac-trans-1,2-Cyclohexandiol (3b)

OH OH
NaOH HCIO,
EEEe— (@) EEEee— 3b
H,0 H,O oy
Cl OH

3a 3 Punkte

Allgemeine Arbeitsvorschrift zur 1,2-cis-Dihydroxylierung mit Kaliumosmat/Kalium-
hexacyanoferrat(l11) zu 1,2-cis-Diolen

K,[0sO,] - 2 H,0
ROR Ko[Fe(CN)]

HO OH
>:< t-BUOH / H,0 > RIQHIURR

R R

1,2-Dihydroxylierung von Cyclohexen mit Kaliumosmat/Kaliumhexacyanoferrat(l11)
zu meso-cis-1,2-Cyclohexandiol (5)

K,[0sO,] - 2 H,0

KyFe(CN)] OH

t+BUOH /H,0 5
OH

1,2-Dihydroxylierung von Norbornen mit Kaliumosmat/Kaliumhexacyanoferrat(l11)
ZU exo-cis-2,3-Norbornadiol (6)

K,[0s0,] - 2 H,0
KfFeCN)J] OH
t+BUOH /H,0 oH

2 Punkte

2 Punkte



3.4

341

3.4.2

343

344

Cycloadditionen

[4+2]-Cycloaddition von in situ erzeugtem 1,3-Butadien mit Maleinséureanhydrid
zu 4-Cyclohexen-1,2-dicarbonséureanhydrid (1)

@]
X
f § Ezi onI o
RuckquB
1 9 5 punkte

Darstellung von 1,3-Cyclopentadien durch thermische Spaltung von Dicyclopentadien
(Cycloreversion).

[4+2]- Cycloaddition von 1,3-Cyclopentadien mit p-Benzochinon zum

1:1-Addukt (2a) und zum 2:1-Addukt (2b)

170 °C

CHCOCH Z
o 20 °C
(@]

2a 1+3 Punkte
[4+2]-Cycloaddition von 1,3-Cyclopentadien mit Maleinsaureanhydrid zu
endo-5-Bicyclo[2.2.1]hepten-2,3-dicarbonséureanhydrid (3a);
Umwandlung des endo-Addukts 3a in das exo-Addukt 3b
CH,CO,C,H,
B [i L% 0o~ C@j
H O
3 1+3 Punkte

Allgemeine Arbeitsvorschrift fur [4+2]-Cycloadditionen von Anthracen mit
Dienophilen unter Aluminiumchlorid-Katalyse

So s s



345 Cycloaddition von Anthracen und Fumarséurediethylester unter Aluminiumchlorid-Katalyse
zu 9,10-Dihydro-9,10-ethanoanthracen-11,12-trans-dicarbonséurediethylester (5)

H CO,CH
GOSN gt
CH,CI,

H,C,0,C~ "H

2 Punkte

3.4.6 [4+2]-Cycloaddition von Anthracen und 1,4-Benzochinon unterAluminiumchlorid-Katalyse
zum 1:1-Addukt (6a) und zum 2:1-Addukt (6b)

AICI,
+
CH,Cl,
O
@)

3 Punkte

3.4.7 Reaktion von Benzaldehyd mit Hydroxylamin zu E-Benzaldoxim (7a). Chlorierung
von 7a zu Benzhydroxamsdurechlorid und anschlieBende [3+2]-Cycloaddition
von in situ erzeugtem Benzonitriloxid mit Styrol zu 3 5-Diphenylisoxazo|in (7b)

H;CCO,N 3HO

oH 99
N N® Ph—CH=CH, N/ Ph
ca(ocl)
o> M = T )
2 Ph Cl [ 7b

3 Punkte

3.4.38 [2+1]-Cycloaddition von Cyclohexen und in situ erzeugtem Dichlorcarben zu
7,7-Dichlornorcaran (8) (Phasen-Transfer Katalyse)

NaOH : Cl
CHCI3 —0 [:CCIZ] —_—
PT-Katalyse cl
8

2 Punkte



4.1.1 Darstellung von Acetalen und Ketalen durch Umsetzung von
Aldehyden und Ketonen mit Orthoestern oder Alkoholen

4.1.1.1 Umsetzung von 4-tert-Butylcyclohexanon mit Orthoameisensauretrimethylester in
Gegenwart von Montmorillonit K-10 zu 4-tert-Butylcyclohexanondimethylketal (1)

©) MeO OMe
Montmorillonit K-10 //O
+ HC(OMe), > + HC
OMe
CM M
©s CMe, 1 2 Punkte

4.1.1.2 Séaurekatalysierte Ketalisierung von Ethylacetoacetat (Acetessigsdureethylester)
mit Ethandiol (Ethylenglykol) zum 1,3-Dioxolan 2

H.,C 0]
HO 4-Toluol- 3 h
H,C W O. C.H sulfonsaure O>(O\H/ CaHs
25 4 —_— o) + OH,
o) ®) HO Cyclohexan / 2 ‘
2 Punkte

4.1.1.3 Séurekatalysierte Acetalisierung von 4-Nitrobenzaldehyd mit Ethandiol (Ethylenglykol) zum

1,3-Dioxolan 3
H O (@] O
HO
4-To|uolsulfonséure‘
+ j Cyclohexan " + OHZ
HO
NO 3
2 NO, 2 Punkte

4.1.1.4 Umsetzung von meso-1,2-Diphenyl-1,2-ethandiol mit Aceton zum Acetonid 4
(2,2-Dimethyl-cis-4,5-diphenyl-1,3-dioxolan).

Ph Ph
O ny <
Ph Ph . FeCl, HO} <OH
H " H H,C™ "CH, A
OH OH H,C CH, 4

2 Punkte



4.1.2 Umsetzungen von Aldehyden und Ketonen mit Aminen und
Derivaten zu Schiff-Basen, Enaminen und Folgeprodukten.

4.1.2.1 Umsetzung von 4-tert-Butylcyclohexanon mit Pyrrolidin in Gegenwart von
Montmorillonit K-10 zu 4-tert-Butyl-1-N-pyrrolidino-cyclohexen (1)

Montmorillonit N
( \ K-10 I
Cyclohexan + H,0
1

C(CH,),
C(CHy), 2 Punkte
4.1.2.2 Umsetzung von 3-Methylbutyraldehyd mit Morpholin in Gegenwart von
Kaliumcarbonat zu 3-Methyl-1-N-morpholino-1-buten (2).
HC [ ] L k.co, H @
T " H3Cw/§/N
;0 H,0
CH, H
8 2 *" 2 Punkte

4.1.2.3 Umsetzung von (R)-(-)-Carvon mit Benzylamin in Gegenwart von Montmorillonit K-10 zur

Schiffbase (3)
CH, CH,NH, CH,
0] Montmorillonit NCH,Ph
K-10
+ EEee—
- Cyclohexan +H,0
A A
H,C CH, H,C CH, 3

2 Punkte

4.1.2.4 Umsetzung von 2,4-Pentandion (Acetylaceton) mit Hydroxylamin zu 3,5-Dimethylisoxazol

(4)

O O
+ H,NOHe+HCl ——» )\ +2 H.0
H CMCH Ethanol H.C O/N 2

3 3 3
4 2 Punkte



4.2.1 Umsetzungen von Carbonsauren mit Alkoholen zu
Carbonsaureestern

4.2.1.1 Sdurekatalysierte Veresterung von Propionsdure mit 1-Butanol zu
Propionsaure-1-butylester (1) unter azeotroper Abdestillation des Reaktionswassers

O
Hsc\)L OH 4-Toluolsulfon- O
+ saure H C\)L
—_—
HO/\/\CH3 Cyclohexan 3 O/\/\CH3 + H,0

1 2 Punkte

4.2.1.2 Sdaurekatalysierte Veresterung von Crotonsdure mit 2,2-Dimethyl-1-propanol zu
Crotonsdure-(2,2-dimethyl-propyl)ester (2) unter azeotroper Abdestillation
des Reaktionswassers

o 4-Toluolsulfon- (o)
CH saure
+ HO 38— /\)L CH
H C/\/U\OH CH,  Cyclohexan H,C O/\[<CH3 + H,0
3 CH, 3
) CH,
2 Punkte
4.2.1.3 Sdaurekatalysierte Veresterung von Sebacinsaure mit Ethanol zu
Sebacinséurediethylester (3)
(O} 0
O, 0 P H,SO, konz. C-(CH,), C
- . —> ’ \
HO/C (CH,)q C\o: 2 H,C~ "OH 0 o + 2 H,0
H,C 3 CH,
2 Punkte

4.2.1.4. Sdurekatalysierte Veresterung von Fumarsaure mit Ethanol in Gegenwart von Séure
zu Fumarséurediethylester (4)
HO__O 0._0O_ _CH
H,SO, konz.
H H + 2HC™ OH 22 O

0~ "OH HC 0 o 4

2 Punkte

4.2.1.5 Sdurekatalysierte Veresterung von L-(+)-Weinsdure mit Ethanol zu L-Weinsdurediethylester

(%)
O  -OH 0: o -O_CH,
H——OH H,S0, H——OH
+2HC TOH —2
HO:I:H 3 HO:I:H t 2 HO
.C .C.
0" "OH 0”0”7 “cH

3 5 2 Punkte



4.2.2 Umsetzung von Carbonsaurederivaten mit N- und O-Nucleophilen

zu Carbonsaureamiden und -estern, Carbonsaurenitrile

4.2.2.1. Allgemeine Vorschrift zur Umsetzung von Carbonséuren zu Carbonsaurehalogeniden
mit Thionylchlorid in Gegenwart von DMF
4.2.2.1a) Umsetzung von Stearinsaure zu Stearinsaurechlorid (1a)
4.2.2.1b) Umsetzung von trans-Zimtsaure zu trans-Zimtsaurechlorid (1b)

/O /O

R-C +  SOCI,/ DMF - > R-C
OH Cl
la-1b

Nur in Verbindung mit 4.2.2.2 oder 4.2.2.5, 1 Punkt

4.2.2.2 Umsetzung von Stearinsdurechlorid (1a) mit Ethanol zu Stearinsdureethylester (2)

0 - HCl 0

H,C(CH,),C ~+ EtOH — H,C(CH,),C.
Cl OEt
la 2 2 Punkte

4.2.2.3 Umsetzung von Glycin mit Benzoylchlorid zu Hippursaure (3)

©

(@) o o O
(@]
Cl ® \f 1. NaOH N/\y//
+ HN-C-H ———» -
] 2. HCl konz. H OH
H

3 2 Punkte

4.2.2.4 Umsetzung von L-(+)-Diethyltartrat mit Ammoniak zu L-(+)-Weinsdureamid (4)

0. _NH
O\\C,OEt \? 2
H-C*OH H-C=OH
. + 2NH, —————»
HO-C*H ®  -2C,HOH HO-C*H
=C\ 0"“*NH
O Ok 2 2 Punkte

4.2.25 Umsetzung von Zimtsaurechlorid (1b) mit Ammoniak zu Zimtsédureamid (5)

H O H (0]

Cl R —_ NH
w + 2 NH, NHC @/ﬁ/m i

1b 5 1 Punkt



4.2.2.6 Dehydratisierung von Zimtsaureamid mit Thionylchlorid in Dimethylformamid zu
Zimtséurenitril (6)

H O
H N
NH, socl, c
> + H,0
. H DMF, 0 °C, 2d H
6 2 Punkte

4.2.2.7 Umsetzung von Ethylcyanoacetat mit Harnstoff zum 6-Aminourazil (7)

)oj\ Ho N HO\r/N | NH,
+ H —
HN” ONH, ﬁ/ N + EtOH
CO,Et
OH 7 2 Punkte

4.2.2.8 Umsetzung von 4-Cyclohexen-1,2-dicarbonsaureanhydrid mit Methanol zu
cis-4-Cyclohexen-1,2-dicarbonsduredimethylester (8) in Gegenwart von Acetylchlorid

o 0
[ o CH
O + 2 HCOH —————»
2 H,CCOCI o. t HO
\ CH,
o o
8 2 Punkte

4.2.2.9 Enzymatische Hydrolyse von meso-4-Cyclohexen-cis-1,2-dicarbonsauredimethylester (8) zu
(1S,2R)-4-Cyclohexen-1,2-dicarbon-saure-1-methylester (9) mit Schweineleberesterase

Wird im OCP | nicht ausgegeben!



4.3.1 Reduktion von Aldehyden, Ketonen, Carbonsauren und Car-
bon-sdurederivaten zu Alkoholen mit Hydrid-reagentien als
Nucleophile

4.3.1.1 Reduktion von 3,3-Dimethyl-2-butanon (Pinacolon) mit Natriumboranat (Natriumborhydrid)
zu 3,3-Dimethyl-2-butanol (1)

H,C 0 NaBH, H,C OH
HBCH > HscH 1
H,.C  CH CH
3 3 H,C ® 2 Punkte
4.3.1.2 Umsetzung von L&vulinsidure mit Natriumboranat zu y-Valerolacton (2)
O
OH NaBH,/H,O H ><_\A\
H,C > HC o O
S 2 2 punkte
4.3.1.3 Reduktion von L-(-)-Menthon mit Lithiumaluminiumhydrid zu einem
Isomerengemisch (—)-Menthol (3a)/(+)-Neomenthol (3b)
H H H
H,C-C-CH, H,C-C-CH, H,C-C-CH,
© LiAIH < OH 1
4 > OH
tert-Butylmethylether H +
M, CH:  3a CH: 30 2 punkte

4.3.1.4 Reduktion von D-(+)-Campher mit Lithiumaluminiumhydrid zu einem
Isomerengemisch (-)-1soborneol (4a)/(+)-Borneol (4b)

f% e} LiAIH, f% :OH #5% :H
tert-Butylmethylether " H + OH
4da 4b

2 Punkte
4.3.1.5 Diastereoselektive Reduktion von rac-Benzoin mit Natriumboranat zu
Diastereomeren von 1,2-Diphenyl-1,2-ethandiol (5a/5b)

H OH H OH H OH

Ph NaBH, __Ph __Ph
Ph » Ph” ) + PhT g

0 HO H H OH

5a (meso) 5b (rac) 2 Punkte

4.3.1.6 Enantioselektive Reduktion von Acetessigsaureethylester mit Backerhefe zu
3-Hydroxybuttersaureethylester (6)

O o H OH O

Béackerhefe
—> 6
H CMOEt H3C>*\/U\0Et

3

2 Punkte



4.3.1.7

43.1.8

4.3.2

4.3.2.

4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

Reduktion von Zimtséureethylester mit Lithiumaluminiumhydrid zu Zimtalkohol (1)

Ph H
>=37 LAH, Phj :H
H OC2H5 tert—ButyImetherth(;'

O Ho CROH 7 ) punkte
Disproportionierung von Furan-2-carbaldehyd (Furfural) mit Natronlauge zu
Furan-2-carbonséure (2a)und 2-Furylmethanol (2b) (Cannizzaro-Reaktion)

/ \ © NaOH / Wasser / \ (6] . ﬂ\/OH
O " O O
H OH
8a 8b 3 Punkte

Umsetzungen von Aldehyden, Ketonen und Carbonsdurederivaten
mit Kohlenstoff-Nucleophilen
(Grignard-, Wittig-Reaktionen)

Allgemeine Vorschrift zur Darstellung von Grignard-Verbindungen aus
Alkyl-, Arylhalogeniden mit Magnesiumspénen

R-Hal + Mg Diethylether R-MgHal » 2 Et,0

Reaktion von Benzaldehyd mit n-Butylmagnesiumbromid zu 1-Phenylpentanol-1 (1)

H. _o OH
c H-C-C,H,

+ n-C4H9MgBr 1. Dietfglether
2.H,0

Reaktion von Diethylketon mit n-Butylmagnesiumbromid zu 3-Ethylheptanol-3 (2)

2 Punkte

O
U + n-C,HMgBr _L-Diethylether HiC(CH,)H,C OH
4''9 N
57
HC, C,Hg 2.H;0 2 HC, C,H, > Punkte

Reaktion von Benzophenon mit Phenylmagnesiumbromid zu Triphenylmethanol (3)

(0] Ph

)J\ o+ PhMgsr 1. Diethylether Ph-C~OH 3

Ph 2.H,09
? Ph 2 Punkte



4.3.2.4.

4.3.2.5.

4.3.2.6.

4.3.2.7.

43.2.8

Reaktion des 1,3-Dioxolans von Acetessigsdureethylester mit Phenylmagnesiumbromid zum
1,3-Dioxolan 4 von 4,4-Diphenyl-butan-4-ol-2-on

o_of 1. Diethyleth o_o 9"
<M _cH, + 2 phvger BEEREL, T ” gy, 4
H,C @) 2.H,0 H,C Ph > Punk
unkte

Reaktion von Cyclohexylmagnesiumbromid mit Trockeneis zu Cyclohexancarbonsaure (5)

0
1. Diethyleth
QMgBr + Co, ———>2 'z g; er <:>—/(
OH

Reaktion von 4-Methylbenzonitril (p-Tolunitril) mit Phenylmagnesiumbromid
zu 4-Methylbenzophenon (6)

0
I
C
Diethyleth
+ PhMgBr CYyemer o /©/ \©
H.C
: 6

3 2 Punkte

2 Punkte

I
C

CH

Reaktion von Benzoylchlorid mit n-Butylmagnesiumbromid in Gegenwart von
Eisen-(l11)-acetylacetonat zu n-Butyl-phenylketon (Valerophenon) (7)

05 -C Os - CHa(CHy),CH,

Fe(acac),
+ n-BuMgBr - > v
Diethylether
2 Punkte

Quartérsalzbildung von Triphenylphosphin mit 4-(Brommethyl)-benzoesaure
zu (4-Carboxybenzyl)-triphenylphosphoniumbromid) (8a), Umsetzung von 8a mit
wassriger Formaldehydlésung zu 4-Vinylbenzoeséure (8b)

CH,Br C C ®pph, B©
Aceton
0" OH s8a
®pph, Br® CH
= 2
H
NaOH
+ 0 —»
H
O OH g4 0" "OH g

2 Punkte



5.1

511

5.1.2

513

514

515

516

Reaktionen von Kohlenstoff-Nucleophilen mit der Carbonylgruppe
— Basen- und saurekatalysierte Aldolreaktionen, Halogenierungen
und Mannich-Reaktion

Umsetzung von Aceton unter Basen-Katalyse zu 4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanon (1)

o) O HO CH,

9 J\ Ba(OH), * 8 H,0

H,C™ “CH, H.C CH, 1

v

2 Punkte
Kondensation von Benzaldehyd mit Aceton unter Basen-Katalyse zu E-4-Phenyl-3-buten-2-
on (2)
H O
o

O
N
KOH / EtOH CH
— >
+ Hac)J\CHS @/\)‘\ ,
2 2 Punkte

Kondensation von Benzaldehyd mit Aceton unter Basen-Katalyse zu 1,5-Diphenyl-1,4-
pentadien-3-on (3)

H o
O

(@]
5 + )j\ KOH / EtOH X =
_—
H,C~ “CH,
3

Kondensation von Benzaldehyd mit Butanon unter Basen-Katalyse zu E-1-Phenyl-1-penten-
3-on (4)
H.__O
o

O NN CH
10% NaOH 3
+ CH, 10%NaOH
Hsc)J\/ 3 ©/\)‘K/
4 2 Punkte

Kondensation von Benzaldehyd mit Butanon unter Saurekatalyse zu
E-3-Methyl-4-phenyl-3-buten-2-on (5)
H O

1 Punkt

o (0]
)K/CH H,SO, N CH
+ HBC ° -H,0 CH :
3
5 2 Punkte

Kondensation von 1,3-Diphenyl-2-propanon mit Benzil unter Basen-Katalyse zu
Tetraphenylcyclopentadienon (6)

0.0

1 Punkt



5.1.7 Umsetzung von 4-Methoxyacetophenon mit Calciumhypochlorit zu
4-Methoxybenzoesdure (7) (Haloform-Reaktion)

Oy CH, Oy OH

1. Ca(0OCl),
2. HCl

+  CHCI,

OCH 7 OCH, 2 Punkte

5.1.8 Umsetzung von 4-tert-Butylcyclohexanon mit Formaldehyd und Dimethylammoniumchlorid
zu 2-Dimethylaminomethyl-4-tert-butylcyclohexanon-hydrochlorid (8)
(Mannich-Reaktion)

(@]
Ethanol ®
(@] ® Salzsaure

+ L * HNCH), c® T/ NH(CH,),

RuckfluR ©
H H “H.O Cl
2
C(CHy)s C(CHy); 8 2 Punkte

5.2 Elektrophile Substitutionsreaktionen an Enaminen

5.2.1  Acylierung von 4-tert-Butyl-1-N-pyrrolidino-cyclohexen mit Benzoylchlorid zu
Benzoeséure-2-benzoyl-4-tert-butyl-cyclohex-1-enyl-ester (1)

O Cl O

O
N (0] O
1. N(C,Hg),
Cyclohexan
+ 2 > +
CHN(C,HY® cI® N

2. H,0
C(CHy), ’ C(CHy),

1
2 Punkte

5.2.2  Acylierung von 4-tert-Butyl-1-N-pyrrolidino-cyclohexen mit Essigsdureanhydrid
zum Enol des 4-tert-Butyl-2-acetylcyclohexanons (2)

1> H<
N O O

O
ch% 1. RT, Cyclohexan = CH
* © TR0t o
. LA N
HC— 2 Ne
O
C(CH,), C(CHy; CH,COY

2 Punkte



5.3 Basenkatalysierte Esterkondensation nach Claisen

531 Claisen-Kondensation von Essigsaureisobutylester in Gegenwart von Natriumhydrid
zu Acetessigsaureisobutylester (1)

O O O
2. A CHy _tNed | M CH, CH,
H,C O/\( 2 mo® M€ O/\( * HO/\(
CH, 1 CH, CH,
2 Punkte
5.3.2 Intramolekulare Esterkondensation von Adipinsaurediethylester in Gegenwart von
Natriumhydrid zu Cyclopentanon-2-carbonsdureethylester (3)
(Dieckmann-Kondensation)
Q Q  OCH,
H,C,O 1. NaH
OC,H; —
5 2.H,0® O
2 2 Punkte

5.3.3 Benzoylierung von Acetophenon mit Benzoeséduremethylester zum Enol des
1,3-Diphenylpropan-1,3-dions 4

Os_CH,  Og_OCH, o o
_
E) * E) e 0
2. H,0®
3 2 Punkte



5.4  Synthesen mit Enolaten von B-Dicarbonylverbindungen

54.1 Alkylierung von Malonsaurediethylester mit 1-Brombutan zu 2-(Ethoxycarbonyl)-
hexansdure-ethylester (1) unter Phasentransfer-Katalyse

(0] (@]
gl 0 o
H.C,O OC,H,
+ K,CO, Hsczo OC2H5
PTK CH
3
HC™ > e .
+ KBr 2 punkte

5.4.2 Kondensation von Malonséurediethylester mit Benzaldehyd in Gegenwart
von Pyrrolidin zu 2-Phenyl-1,1-ethylendicarbonséurediethylester (2)

H (@)
Benzoesaure
(0] O Pyrrolidin
EErE—
+ M Cyclohexan
HSCZO OC2H5 Ruckflu

2 Punkte

5.4.3  Aminierung von Acetylaceton zu Aminoacetylaceton und anschlie3ende
Cyclokondensation mit Pentan-2,4-dion zu 2,4-Diacetyl-3,5-dimethyl-
pyrrol (3) (Knorrsche Pyrrol-Synthese)

H<

o o ® o o o

M + H,N—0SO, —» P
H,C CH, H,C CH,

NH,

3

CH, 3
H.C o H H,C 0]
3 + H (@] / \
e —» H,.C
3 / NH2 O CHS I}l CH3
OH © H 3 2 Punkte



5.5

551

5.5.2

5.6

5.6.1

5.6.2

Michael-Additionen an a,-ungesattigte Carbonylverbindungen -
Alkylierung von Kohlenstoff-Nucleophilen durch konjugate
Addition

Michael-Addition von Malonsdurediethylester an 4-Methyl-3-penten-2-on und Cyclisierung
des Produkts durch Dieckmann-Kondensation zum 5,5-Dimethylcylohexan-1,3-dion (1)
(Dimedon)

O O
SN
C.H:0 OC,Hs 1. C,H;ONa/ C,H,OH ° o
* 2. KOH / Wasser -
CH, CH, H,C CH, 1
H.,C X O

2 Punkte

1,4-Addition von Phenylmagnesiumbromid an Crotonsaure-(2,2-dimethyl-
propyl)ester zum 3-Phenyl-butanséure-(2,2-dimethyl-propyl)-ester (2)

H,C. .~ O._-C(CH,) 1. Diethylether, -10 °C H,C O _-C(CH,);
3 W ~ 3 3+ PhMgBr y! > Y\H/

o) 2.H,0® Ph O

2
2 Punkte

Cyclokondensationen mit in situ erzeugten a,B-ungesattigten
Carbonylverbindungen (Michael-Systemen)

Weiss-Reaktion von 2,3-Butandion und 3-Oxoglutarsduredimethylester zu 2,4,6,8-
Tetrakis(ethoxycarbonyl)-3,7-dihydroxy-1,5-dimethyl-bicyclo[3.3.0]octa-2,6-dien (1)

H,C.__O o OH o
T
0~ "CH, NaHCO, H,CO OCH;
H,C CH,
o o o H,0 H,CO OCH,
2
H3COWOCH3 © oH O | L Punkt

Cyclokondensation von Acetessigsaureethylester und Formaldehyd zu
4-Methyl-6-oxocyclohex-4-en-1,3-dicarbonséurediethylester (2a) und
anschlieRende Hydrolyse und Decarboxylierung zu 3-Methylcyclohex-2-en-1-on (2b)

O O
O o 0
5 y CMOC ’ Piperidin OC2H5
3 25
H3C
+ H2C=O H3C
(0] OC2H5

2a 2b 2 Punkte



5.6.3 Cyclokondensation von Acetessigsaureethylester, Formaldehyd und Ammoniak zu
2,6-Dimethyl-1,4-dihydropyridin-3,5-dicarbonsdurediethylester (3)
Pyridin-Synthese nach Hantzsch

O O 0 0

2 M
H3C OC2H5 HSCZO OC2H5
Ethanol | |
—_—

+ H,C=0 + NH, H,C E CH, ;
2 Punkte



6.1.1 Oxidation von primaren und sekundaren Alkoholen zu Aldehyden
und Ketonen (Oxidation von Thioalkoholen)

6.1.1.1 Oxidation von 1R,3R,4S-Menthol mit Calciumhypochlorit zu 1R,4S-Menthon (1a)

CH, CH, CH,
@ caoc), (‘:\L
> +
H OH : o) e}
H,C”  CH, HC ™ “CH, | H,C” “CH, |
la 1b 2 Punkte

6.1.1.2 Oxidation von 1S-Borneol mit Bariummanganat zu 1S-Campher (2)

H,C.__CH, H,C.__CH,
BaMnO, R
H > P
CH, 0~ CH, 2
HO 3 Punkte (mit BaMnO,)

6.1.1.3 Oxidation von Geraniol mit aktivem Mangan(IV)-oxid zu Citral (3)

H3C W OH MI’]OZ H3C O
> \/\/W

CH, CH, CH, CH, H
3 2 Punkte
GC-Analytik
6.1.1.4 Oxidation von Mandelséureethylester mit Calciumhypochlorit zu
Phenylglyoxylsaureethylester (4)
HO O
OC,H, caoCl), wOCZHS
Phasentransfer-
@) Katalyse O
4 2 Punkte
6.1.1.5 Oxidation von 1-Dodecanthiol mit lod zu Bis(dodecyl)disulfid (5)
2 H,CppmSH  + | H,.C,,"S-S-C,H,, + 2HI

—»
25712 2 K|/NaOH/H20 25712 12" 25

S 1 Punkt



6.1.2

6.1.2.1

6.1.2.2

6.1.3

6.1.3.1

6.1.3.2

Oxidation von primaren Alkoholen und Aldehyden zu
Carbonsauren

Oxidation von Dodecandiol mit Kaliumpermanganat zu Dodecandisaure (1)

O

OH KMno, OH
OH i’ OH

O 1 5pynkte

Oxidation von 4-Methoxybenzylalkohol mit Kaliumpermanganat zu
4-Methoxybenzoesdaure (2)

CHZOH CO_H
KMnO,

v

OCH
8 OCH, 2 Punkte

Oxidation von aromatischen Kohlenwasserstoffen und Phenolen zu
Chinonen

Oxidation von Hydrochinon mit Natriumchlorat in Gegenwart von Vanadium(V)-oxid
zu p-Benzochinon (1)
OH o}

NaClO, /V,0,
H,SO,

OH O 2 Punkte (Reinigung: Sublimation)

Oxidation von Anthracen mit Natriumchlorat in Gegenwart von Vanadium(V)-oxid zu 9,10-
Anthrachinon (2)

NaClO, / V,04
Eisessig " 2

O 2 Punkte




6.1.4 Oxidation von aromatischen Alkylkohlenwasserstoffen zu
Arylcarbonsauren

6.1.4.1 Oxidation von o-Xylol mit konzentrierter Salpeterséure zu 2-Methylbenzoeséure (1)

O. _OH
CH, c
CH CH
8 HNO,, H,0 3
—
Ruckflu 1
2 Punkte

6.1.4.2 Oxidation von p-Xylol mit Kaliumpermanganat zu Terephthalsaure (2a) und
Veresterung zu Terephthalsaurediethylester (2b)

CH, CO,H CO,C,H,

KMnoO, 1. SOCl,
—— »
2. C,H;OH

CH COH CO,C,H;

Oxidation 3 Punkte, Veresterung 2 Punkte

6.1.5 Oxidative Kupplung von 1-Alkinen - Dehydrierung von
Dihydroaromaten

6.1.5.1 Dehydrierende (oxidative) Kupplung von Phenylacetylen (Ethinylbenzol) mit Luftsauerstoff
in Gegenwart von Kupfer(l)-chlorid zu Diphenylbutadiin (1)

OZ
2 @—czc—H > @—czc—czc@
CuCl / TMEDA

1 2 Punkte

6.1.5.2 Dehydrierung (Oxidation) von 2,6-Dimethyl-1,4-dihydropyridin-3,5-dicarbonsaurediethyl-
ester mit Ammoniumcer(IV)-nitrat zu 2,6-Dimethyl-pyridin-3,5-dicarbonséurediethylester

(2)
H H H
EtO,C. A _COEt (s cemoy, _ EO,C. -\ COEt
| | Aceton " | >
H,C™ "N” "CH, H,C™ "N~ "CH,

2
H 1 Punkte



6.1.6 Oxidative CC-Spaltung von Alkenen

6.1.6.1 Oxidation von Cyclohexen mit Kaliumpermanganat unter Phasentransfer-Katalyse
zu Adipinséure (1).

1. KMnO,, Adogen 464,
O e Lan
H
210 2 2 Punkte

6.1.6.2 Oxidation von Ricinolsdure (2a) (aus Rizinusél) mit Kaliumpermanganat zu
Azelainséure (2b).

1. KMnO,/
KOH/H,O
H,C(CH,);CHCH,CH=CH(CH,), c W HO,C(CH,),CO,H
OH OH
2a 2b

3 Punkte

6.2.1 Hydrierung von Alkenen zu Alkanen

6.2.1.1 Hydrierung von 4-Vinylbenzoesédure mit Ammoniumformiat in Gegenwart von
Palladium/Aktivkohle zu 4-Ethylbenzoesaure (1)

CH, CH

=~

Pd/C + NH

+ HCONH, Ethanol

0" OH 0" OH 1 2 Punkte

6.2.1.2 Hydrierung von Zimtsdureethylester mit Natriumboranat/Nickelchlorid zu
3-Phenylpropionsédureethylester (2)

PN NaBH , / NiCl /\
AN o) CH3 4 2
Ethanol

2 Punkte



6.2.2 Reduktion von Nitroverbindungen zu Aminen

6.2.2.1 Reduktion von 4-Nitroacetophenon mit Eisen in Ethanol in Gegenwart von Salzsdure
zu 4-Aminoacetophenon (1)

H,C.__O H,C.__O

Fe
Ethanol/HCI

H™H 2 Punkte
6.2.2.2 Reduktion von 2-Nitrophenol mit Natriumboranat in Gegenwart von Palladium/Aktivkohle

zu 2-Aminophenol (2)

OH OH

NO, NaBH, NH,
Pd / Aktivkohle
2 2 punkte

6.2.3 Reduktion von Ketonen zu Alkanen

6.2.3.1 Reduktion von Propiophenon mit Semicarbazid/Kaliumhydroxid zu n-Propylbenzol (1b)
(Variante der Wolff-Kishner-Reaktion)

e
o] N
O NH
N 2
+ JI _NH, NaOAc
thCHs HN" N > M cen,
H . Hel Ph 1a

KOH
Diethylenglykol, DT

la

1 Punkt fiir Semicarbazid, 2 Punkte fiir Reduktion

6.2.3.2 Reduktive Methylierung von 2-Amino-2-methylbutan mit Formaldehyd und Ameisenséaure
zu 2-N,N-Dimethylamino-2-methylbutan (2) (Leuckart-Wallach-Reaktion)

H,C o) O H,C
3 3
HOT CHy+2 | +2 | ——» uoo CH
NH, H""H H™ "OH ne Ny
3 3
2 2 Punkte



7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.14

7.15

Elektrophile aromatische Halogenierung zu Arylhalogeniden

Allgemeine Arbeitsvorschrift zur Bromierung von aktivierten Aromaten
mit Kaliumbromat und Bromwasserstoffsaure

R R

KBrO, / HBr
Essigsaure

Bromierung von Acetanilid zu 4-Bromacetanilid (2)

o) o)
A )kCHS A )kCH
3
2

N N
KBrO, / HBr
Essigsaure
Br

Bromierung von 1,2-Dimethoxybenzol zu 1,2-Dibrom-4,5-dimethoxybenzol (3)
H,CO H,CO

H,CO H,CO
KBrO, / HBr

Essigsaure

Br

2 Punkte

Br
Br 3 2 Punkte

Bromierung von 4-Ethoxyacetanilid (Phenacetin) zu 3-Brom-4-ethoxyacetanilid (4)

X i
H H
N7 TCH, \N)J\CHS
KBrO, / HBr
Essigsaure
Br 4
OCH,CH
273 OCH,CH, 2 Punkte
Bromierung von 4-Bromacetanilid zu 2,4,6-Tribromanilin (5b)
X
H H H H H
\N CHS \N/ \N/
. Br Br
KOH, H,0 Br, (UberschuR)
—_— —_—
Ethanol, 78 °C Essigsaure
5-25 °C
a 5b

Br Br Br 2 Punkte



7.1.6

7.1.7

7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Bromierung von 3-Aminobenzoesaure zu 3-Amino-2,4,6-tribrombenzoesaure (6)

CO,H

CO,H
NH

2

3 HBr

2 Punkte

lodierung von 1,2,4,5-Tetramethylbenzol (Durol) zu 1-lod-2,3,5,6-tetramethyl-benzol (7)

3 3 3

Elektrophile aromatische  Nitrierung und
Diazoniumsalzen zu Azofarbstoffen

H,C CH, H,C CH,
+31
+
7 :@: + HIO#2 H,0 > 7 6 H0
H,C CH H,C CH

3

2 Punkte

Kupplung mit

Nitrierung von Toluol zu 2-Nitrotoluol (1a) 4-Nitrotoluol (1b) und 2,4-Dinitrotoluol (1c)

CH,

Nitrierung von Phenol zu 2-Nitrophenol (2a) und 4-Nitrophenol (2b)
OH

3 Punkte
NMR-Analytik

OH OH
KNOg, H,80, ©/ NO, ©
g +
2a 2b

NG, 3 Punkte

Nitrierung von Benzaldehyd zu 3-Nitrobenzaldehyd (3)
CHO CHO

HNO,, H,SO,

v

NO

2 Punkte



7.2.4 Nitrierung von Pyridin-N-oxid zu 4-Nitropyridin-N-oxid (4)

NO,
= | HNO,, H,SO, = |
NS i’ NS
elTl el}l 4
e
°0 O 2 Punkte

7.2.5 Azokupplung von Benzoldiazoniumchlorid mit 2-Naphthol zu 1-Phenylazo-2-naphthol (5)

® e
o Cl
NH, Cl N “OH _N
@ NaNO @ N

7.3 Elektrophile aromatische Alkylierung, Acylierung und
Formylierung

7.3.1 Friedel-Crafts-Alkylierung von tert-Butylbenzol mit einem Aquivalent tert-Butylchlorid
zu 1,4-Di-tert-butylbenzol (1)

C(CH,), C(CH,),

AlCI,
+ CI—C(CHp), — >

1

C(CH,); 2 Punkte

7.3.2 Friedel-Crafts-Alkylierung von tert-Butylbenzol mit Giberschiissigem tert-Butylchlorid
zu 1,3,5-Tri-tert-butylbenzol (2)

C(CH,), C(CH,),

AlCI,
—

(CH,),C C(CH,),
2 2 Punkte

+  Cl—C(CH,),



7.3.3  ortho-Hydroxymethylierung von 4-tert-Butylphenol mit Formaldehyd zu 4-tert-
Butyl-calix[8]aren (3)

OH

NaOH

v

+ CH,0

1 Punkt

7.3.4  Séurekatalysierte Umsetzung von Pyrrol mit Benzaldehyd zu Tetrahydro-meso-
tetraphenylporphyrin, Oxidation zu meso-Tetraphenylporphyrin (4)

Ph Ph
H O
H
N 1. H,C-CH,-CO,H
4 + 4 >
\/ 2.0, (Luft)
Ph Ph
4

2 Punkte
N~ /; ;\ "N
i '|“ \

N— Cu<—N

/) | N\
NN =N
8 5

1 Punkt

7.3.5  Umsetzung von Phthalonitril zu Kupfer-Phthalocyanin (5)

v

c DBN/CuCl,
4 EtOH
C

>
AN

N



7.3.6

7.3.3

7.3.8

7.3.9.

7.4

74.1

ortho-Formylierung von 3-Methoxyphenol mit Formaldehyd in Gegenwart von
MgCl,/Triethylamin zu 4-Methoxysalicylaldehyd (6)

OH OH O

MgCl, / NEt, H
+ CH,O — >
Acetonitril

H,CO H,CO

6 2 Punkte

Intramolekulare Acylierung von 4-Phenylbuttersaure (n=2) zu 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-
1-on (a-Tetralon) (7a) oder von 3-Phenylpropionsdure (n=1) zu 2,3-Dihydroindan-1-on (a-
Indanon) (7b)

O 0]
CO,H Polyphosphor- @é ©ﬁ
n séure
OHV ;
7a 7b

n=12 2 Punkte

Carboxylierung von 1,3-Dihydroxybenzol (Resorcin) zu 2,4-Dihydroxybenzoesaure (8)
OH OH

1. NaHCO, / H,0
2. HCl
OH OH

COMH 8 2 Punkte

Formylierung von Thiophen zu 2-Formylthiophen (9) (Vilsmeyer-Reaktion)

CH
i \ N POCI, @\
/ \ * CeHg N\ 30-35°C CHO

s CHO S
9 2 Punkte
Nucleophile und radikalische aromatische Substitutionsreaktionen

Sandmeyer-Reaktion von 3-Nitrobenzaldehyd zu 3-Chlorbenzaldehyd (1)

CHO CHO
1. SnCl, / HCI
2. NaNO, / HCI

3. CuSO, / Na,S,0,
NO, Cl

1 3 Punkte




7.4.2 Sandmeyer-Reaktion von 2-Chloranilin zu 2-Chlor-brombenzol (2)

NH

2 Br
cl 1. NaNO, / HBr o Cl
2. CuBr o
2 3Punkte
7.4.3 Phenolverkochung von 3-Nitroanilin zu 3-Nitrophenol (3)
NO, NO,
1NaNO,/H,SO, =
2.H,0/H,S0,/160°C i
NH; OH 3 2 Punkte
7.4.4 Reduktive Desaminierung von 2,4,6-Tribromanilin zu 1,3,5-Tribrombenzol (4)
NH,
Br Br NaNO,/H,80,  Br Br
EtOH i
Br Br 4 2 punkte
745 Reduktive Desaminierung von 3-Amino-2,4,6-tribrombenzoeséure zu
2,4,6-Tribrombenzoesaure (5)
CO,H CO,H
Br Br NaNO, / H,SO, Br Br
H,PO, i
NH,
Br Br 5 2 punkte
7.4.6 Nucleophile Substitution von 4-Nitropyridin-N-oxid zu 4-Ethoxypyridin-N-oxid (6)
NO, OCH,CH,
= CH,CH,OH, NaOH =
NS " NS |
@’}l @I}l
©0 ©0 6

3 Punkte



