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Gruppe 02:
Photochemische Bromierung

Reaktion:

CH, 3
neo T TRt BB L e 4+ HE

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole R-und S- Sitze

Hexan . . R 11-38-51/53-65-67
F N |S9-16-29-33-61-62

.
Brom . . R 26-35-50
N C [S7/9-26-45-61
T+

Materialien:

Erlenmeyerkolben (ein 100 mL und zwei 80 mL), Pipette, Indikatorpapier

Durchfiihrung:

In einen trockenen 100-ml-Erlenmeyerkolben werden ca. 15 ml n-Hextan eingefiillt, danach 4-5 Tr.
elementares, fliissiges Brom. Das Gemisch wird danach auf zwei gleich gro3e Erlenmeyerkolben
aufgeteilt (A und B), die beide mit einem Uhrglas verschlossen werden. Einer der beiden Kolben
(A) wird auf dem Overheadprojektor oder vor einer Lampe belichtet. Der andere wird mit Alufolie
eingewickelt. Wenn die braune Farbe des Broms verschwunden ist, wird ein angefeuchtetes

Indikatorpapier in den Kolben gehalten.
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Beobachtung:

Hexan (siehe Foto 1) ist eine klare Fliissigkeit, die sich nach

Zugabe einiger Tropfen Brom rot braun farbt.

Man stellt nun anschlieBend Kolben A vor eine Lampe (siche Foto 2)
wihrend Kolben B in Alufolie eingewickelt und somit vor Lichteinfluss

geschiitzt wird.

ach einigen Minuten hat sich nun die Fliissigkeit
in Kolben A (siehe Foto 3 linker Kolben) entfarbt
wihrend die Fliissigkeit in Kolben B (siehe Foto 3
rechter Kolben) nachdem entfernen der Alufolie
nach wie vor eine rotbraune Fiarbung aufweist. Die
Fliissigkeit in Kolben A reagiert zudem sauer

(Indikatorpapier; Rotfarbung)

~ Léisst man zum Schluss beide Kolben an Licht
. abreagieren, so wird auch die Fliissigkeit in Kolben

B klar (siehe Foto 4)

Entsorgung:

Nachdem abreagieren der Losungen gibt man sie neutral in die organischen Losungsmittelabfille.
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Fachliche Analyse:

Verdunkelt erfolgt keine Reaktion, beim Belichten erfolgt langsam eine Entfarbung, und es entsteht

ein Gas, das feuchtes Indikatorpapier rot farbt (siche Beobachtung)

Bei der Reaktion muss also demnach eine Sdure entstanden sein, da das Indikatorpapier rot gefarbt
wurde. Dabei kann es sich nur um Bromwasserstoff (H-Br) handeln, das nach folgender

Reaktionsgleichung entstanden ist.

WCHS -
HaC t BB . .+ HEr

n-Hexan Brom Monobromhexan Bromwasserstoff

Diese Reaktion lduft nach folgendem Reaktionsmechanismus (Radikalische Substitution = SR) ab:
1. Startreaktion:
Homolytische Spaltung von Brommolekiilen in jeweils zwei Bromradikale durch Licht.

hw

Br + Br

¥

Br—Br

2. Kettenreaktion:

Die Bromradikale reagieren mit Hexanmolekiilen unter Abspaltung von H-Atomen.

EII" + CHS HEr + /WCHQ
HyC — HyC

CH  _CH

ader HSCW T

Dabei entsteht Bromwasserstoff und ein Hexylradikal, das wiederum ein Brommolekiil homolytisch

spaltet. Am Beispiel:

HsC R
3 MCHE + BEr—Er —=HC B by

Das Bromradikal reagiert anschlieBend wieder mit einem Hexanmolekiil (Kettenreaktion).
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3. Kettenabbruchreaktionen konnen dabei sein:

HSCM + HCM +
CH; T CH, 4NHSC‘\,.f’’ﬁ“x/'/\‘‘“\z"'/\‘‘“\,-f’f\“*\/"f\”‘*C|_|3

HiC : +
T e, B = BB

B+ Br

—_— Br—Br

Methodisch- Didaktische Analyse:

Der zeitliche Aufwand fiir die Vorbereitung die Nachbereitung und die Durchfiihrung ist nicht
zeitaufwéndig und daher gut flir den Unterricht geeignet, auch die Anzahl der Gerite und
Chemikalien und die damit verbundenen Kosten sind sehr gering.

Der Versuch zeigt anschaulich, dass fiir die radikalische Substitution der Lichteinfluss eine grof3e
Rolle spielt und es sich somit um eine photochemische Bromierung handelt. Man sieht auch sehr
gut das Brom verbraucht wird (farblicher unterschied der Losung) und das sdure entsteht
Indikatorpapier. Der Versuch gelingt sehr gut und die erwiinschten Effekte sind gut sichtbar. Der
Nachweis einer Sdure mit Indikatorpapier sollte den Schiilern aus der Anorganik bekannt sein.
Der Versuch eignet sich sehr gut um die radikalische Substitution einzufiihren und um klar
zumachen wie wichtig der Lichteinfluss dafiir ist.

Es handelt sich hierbei nach der Soester-Liste nur um einen Lehrerversuch, da der Umgang mit

Brom sehr geféhrlich ist.

Ob wohl der Versuch wegen des Broms nicht gerade sehr angenehm ist, ist er sehr zu empfehlen da
er alles zeigt was er zeigen soll und fiir den Schiiler sehr gut zu verstehen ist (habe ihn zu meiner

eigenen Schulzeit auch gesehen und fand ihn damals schon eindrucksvoll und aussagekriftig).
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