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1. Aufgabe

Geranyl-pyrophosphat ist der biogenetische Vorlaufer aller Monoterpene. Durch Abspaltung von
Pyrophosphat (P207*) und Addiditon von Wasser entsteht Geraniol, welches den Hauptbestandteil
des é&therischen Ols von Geranien darstellt. Nach Abspaltung von P207* konnen aber uber
Zwischenstufen und anschlielender Abspaltung eines Protons auch andere Monoterpene
entstehen. Geben Sie die Strukturen der Zwischenstufen an. Zeichnen Sie die Elektronen-
verschiebungspfeile fur die Umwandlung einer Zwischenstufe in die ndchste Zwischenstufe.
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Um welchen Mechanismus handelt es sich bei diesen Reaktionen?

Elektrophile Addition eines Carbokations (Carbeniumions) an eine C=C-Doppelbindung. 0.5P

/7 Punkte



2. Aufgabe

Die prabiotische Bildung von Zuckern ist eine Voraussetzung fur die Entstehung des Lebens (z.B.
RNA enthalt Ribose).

Der Mechanismus der prabiotischen Bildung von Kohlenhydraten ist allerdings nicht geklart. Eine
Hypothese geht von der basenkatalysierten Kondensation von Formaldehyd aus.
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Alternativ zur konsekutiven Formaldehyd-Kondensation kénnen auch die Zwischenprodukte im
Sinne einer Aldol-Addition miteinander reagieren.
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Welche Komponente reagiert als Carbonyl-Komponente und warum?

Glycerinaldehyd reagiert als Carbonyl-Komponente weil Aldehyde carbonylreaktiver sind, als Ketone. 1P
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3. Aufgabe

Die einfachste Herstellungsmethode fiir Methamphetamin ist die Reduktion von Pseudoephedrin
mit Phosphor und lodwasserstoff.* Um die illegale Herstellung von Meth zu erschweren, sind
Medikamente die Pseudoephedrin enthalten (z.B. Aspirin Complex), in den USA nicht mehr frei
erhaltlich. Um die Nachfrage an Pseudoephedrin zu decken, sind mittlerweile Labore aktiv, die aus
Meth wieder Pseudoephedrin herstellen. Vervollstandigen Sie die Schritte der zugrunde liegenden

Synthese.

*Literatur: Breaking Bad Season 1, Episode 7.
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4. Aufgabe

Schreiben Sie die Strukturen der Zwischenstufen der folgenden Reaktionssequenz. Die Reaktionen
sind nicht stdchiometrisch formuliert. Es sind nur die Reagentien angegeben.

CH3),SO SOCI KOH
HO//\\//SH (CH3)2S04 HO//\\“/S\\ 2, Cr//\\//s\\ > S
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5. Aufgabe

a) Wirden Sie erwarten, dass die Reaktion von p-Propiolacton mit Methanol notwendigerweise
das gleiche Produkt liefert, wenn Sie unter basischen oder unter sauren Bedingungen arbeiten?
Schreiben Sie die moglichen Produkte auf und beurteilen Sie, welche am wahrscheinlichsten

gebildet werden.

O

Tipp: Die H*-katalysierte Reaktion mit H,'80 liefert Hmo/\)kOH
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b) y-Butyrolacton (5-Ring) ist weniger gespannt als obiges B-Propiolacton (4-Ring) und reagiert
daher mit Basen nicht unter Ringdffnung, sondern nach einer Aldol-Kondensation:
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Mit Salzsaure reagiert das Produkt dann doch weiter unter Ring6ffnung:
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Das Produkt reagiert mit Natronlauge weiter unter Ringschluss:
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6. Aufgabe
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Vervollstandigen Sie das folgende Syntheseschema der Reaktionen von Diazomethan.
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7. Aufgabe

Eine toxische Verbindung, isoliert aus einer Pflanze (mit der Sokrates umgebracht wurde), hat die
Summenformel CsH7N. Wenn man diese Verbindung erschopfend (vollstandig) mit Methyliodid
methyliert und das Produkt mit AQOH (als Base) erhitzt werden, folgende Verbindungen gebildet:

| | ~N
N~~~ N~ \/\)\/\
A B C

Schlagen Sie eine Struktur fur die toxische Verbindung vor (ohne Bertcksichtigung der
Stereochemie) und fur die vollstandig methylierte toxische Verbindung:

©1P 1p
N N@ 1P
N ©/N
H
®1P
1P
toxische Verbindung vollstandig methylierte
Verbindung

Kennzeichnen Sie die Wasserstoff-Atome in der methylierten Verbindung, die durch AgQOH bei der
Hofmann-Eliminierung abgespalten werden, mit den entsprechenden Buchstaben, die dem
jeweiligen Produkt zugeordnet sind (A, B und C).

Geben Sie eine Begrundung fir Ihren Strukturvorschlag.

1. Es entstehen drei verschiedene Produkte Uber jeweils eine Hofmann-Eliminierung:

Das heil3t zum quartaren Stickstoff mussen drei verschiedene B-Wasserstoffatome stehen.1P

2. Es wird nur jeweils eine Doppelbindung gebildet und alle Produkte haben die gleiche Summenformel.
Das heil’t es muss sich um ein caclisches Amin handeln. 1P

3. Produkt C zeigt, dass das Stickstoff-Atom mit dem 4. C-Atom (vom Ende der Alkylgruppe gezahlt)
verbunden ist. Die gleichzeitige Verbindung des Stickstoff-Atoms mit zwei verschiedenen Punkten in
der Kohlenstoffkette zeigt, dass es sich um ein Piperidin-Derivat handeln muss. 1P

Sinnvolle andere Begriindungen sind natlrlich auch richtig/werden anerkannt und missen im Einzelfall
bewertet werden.

/8 Punkte



8. Aufgabe

Die Relokalisierung einer Doppelbindung innerhalb eines Molekils kann durch gezielte Addition und
anschliel3ende Eliminierung erreicht werden. Fiihren Sie diese Reaktionsfolge an folgenden Beispielen
durch. Achten Sie dabei auf die Eindeutigkeit der Reaktion und dass sich die Doppelbindung in Produkt
und Edukt an verschiedenen Stellen befindet.
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9. Aufgabe

Stellen Sie die folgenden Verbindungen aus Benzol her.
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10. Aufgabe

Stellen Sie aus Acetylen und Methyliodid Pent-3-in-2-on her, ohne dabei weitere kohlenstoffhaltige
Reagentien zu benutzen.
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11. Aufgabe

Vervollstandigen Sie folgende Reaktionsgleichungen und entscheiden Sie welches das Haupt- und

Nebenprodukt ist.
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12. Aufgabe

Vervollstandigen Sie das folgende Syntheseschema ausgehend von Menthol. Aus dem gezeigten
Menthol werden die Verbindungen Menthon und Menthen gebildet. Ordnen Sie diese Namen den
entsprechenden Verbindungen zu, die in den mit Name markierten Kasten einzutragen sind.
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Viel Erfolg!

Me

Menthol
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