Philipps-Universitat Marburg

Organisches Grundpraktikum (LA)

Katrin Hohmann

Assistent: Beate Abé
Leitung: Dr. Ph. Reil}

WS 2007/08

Gruppe 2: Alkane

Zeitbedarf:

Versuch: Bromierung von n-Hexan

Vorbereitung: 2 Minuten

Durchfiihrung: ca. 5 Minuten

Nachbereitung: 5 Minuten

Reaktionsgleichungen:

25.11.2007

CH, hv
H3C/\/\/ + BB —— H3C/\/\/\Br + HBr

Chemikalien:
Chemikalien | Menge R-Satze S-Satze Gefahrensymbol | Bemerkung
n-Hexan CgH5 Ca. 100 mL 11-38-48/20- | 9-16-29-33- F, Xn, N Lehrerversuch

62-65-67- 36/37-61-62 (LV)

51/53
Brom Br, Einige 26-35-50 7/9-26-45-61 | T",N, C LV

Tropfen

Natriumthiosulfat | - - - - Gesittigte
Na,SO; Lésung, Sek.l
Natriumhydroxid | - 35 26-37/39-45 C Platzchen, Sek.l

NaOH

www.chids.de: Chemie in der Schule




Gerate:

250 mL Erlenmeyerkolben
Overheadprojektor
Einmalpipette
Indikatorpapier

Spatel

Durchfuhrung:

Ca. 100 mL n-Hexan werden in einen Erlenmeyerkolben gegeben und unter dem Abzug mit
einigen Tropfen Brom so versetzt, dass eine deutliche Farbung sichtbar ist. Anschlielend
stellt man das Gefél auf einen Overheadprojektor und zeigt den Reaktionsablauf bei a)
ausgeschaltetem Licht und bei b) eingeschaltetem Licht. Hierbei wird ein angefeuchtetes

Indikatorpapier tber die Offnung des Erlenmeyerkolbens gehalten.
Beobachtung:
Bei ausgeschaltetem Licht ist keine Verénderung sichtbar. Bei Beleuchtung ist eine

allmahliche Verfarbung der rétlichen Losung uber orange und gelb bis hin zu fast farblos zu

beobachten. Es steigen weilRe Dampfe auf, die das angefeuchtete Indikatorpapier rot farben.
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Entsorgung:

Zu der Losung wird geséttigte Natriumthiosulfatlésung gegeben, um Uberschiissiges Brom zu
entfernen. Anschlielend wird mit Natriumhydroxid neutralisiert und die Losung anschlieRend
in die organischen Losungsmittelabfalle entsorgt.

Fachliche Analyse:

Unter Belichtung reagieren Alkane mit Halogenen zu Halogenalkanen. Der Mechanismus

dazu ist sehr gut erforscht und setzt sich aus mehreren Teilreaktionen zusammen:

Startreaktion: Radikalbildung

hv

B—Br — > Br 4+ Br

Durch Lichteinwirkung wird das Brommolekil homolytisch in zwei Bromatome gespalten.
Durch den homolytischen Bindungsbruch erhélt jedes Atom ein einzelnes, ungepaartes
Elektron und wird dann Radikal genannt. Diese sind sehr reaktiv und bringen nun die

eigentliche Reaktion in Gang.

Reaktionskette: Kettenfortpflanzungsschritte

Ein Bromradikal greift nun das Hexanmolekul an, wodurch ein H-Atom abgespalten wird. Es
liegt nun ein reaktives Hexylradikal vor, welches nun wiederum ein Brommolekil angreifen

kann, wobei neue Bromradikale gebildet werden. Die entstehende Bromwasserstoffsaure
verursacht die rote Farbung des Indikatorpapiers.
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. CH;
Br + H3C/\/\/CH3 — HBr + Hsc/\/\/ 2

H — /\/\/\
30\/\/\CH; 4+ Br—Br —>H3C Br + Br

CHy; — 5
Br 4 H3C/\/\/ 3

Abbruchreaktionen:

BF 4+ B — =  Br—Br

CH. + HZC.\/\/\
H3C/\/\/ 2 CH3
CH
30/\/\/\/\/\/ 3

CH, 4+ B —> HC/\/\/\B
Hoe” T N 3 r

Bei diesem Mechanismus handelt es sich um eine Monosubstitution an einem priméaren C-
Atom. Jedoch ist es eigentlich so, dass bevorzugt tertidre vor sekundaren vor priméren H-
Atomen substituiert werden, da die jeweilige Alkylradikalstabilitat in der genannten
Reihenfolge abnimmt.

Neben der Monosubstitution ist auch eine Mehrfachsubstitution moglich. Bekannte Produkte
sind Trichlormethan (Chloroform) oder auch Tetrachlorkohlenstoff, die vor allem als
Lésungsmittel Anwendung finden. Ebenfalls von grof3er Bedeutung sind
Fluorchlorkohlenwasserstoffe, kurz FCKW, die sich von Methan oder Ethan ableiten und
friher als Treibmittel fir Spraydosen oder als Kihimittel in Kiihlanlagen verwendet wurden.

Seit einigen Jahren sind sie jedoch verboten, da sie die Ozonschicht der Erde schadigen.
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Didaktisch-methodische Analyse:

Einordnung:

Das Thema Halogenwasserstoffe wird vom hessischen Lehrplan fur die Jahrgangsstufe 10 bei
der Einfuhrung in die Kohlenstoffchemie vorgesehen. Dieser Versuch steht als Einfiihrung in
die Thematik und als Uberleitung von den Alkanen zu den Halogenalkanen. Man kénnte den
Versuch durchfuhren und dann mit den Schilern den Mechanismus entwickeln und dabei auf
die Bedeutung des Lichts fir diesen Versuch eingehen. AnschlieRend sollten verschiedene
Halogenkohlenwasserstoffe wie zum Beispiel vor allem FCKW und das Insektizid DDT
angesprochen werden. Dabei kann an die auch in Fachern wie Erdkunde und Biologie
besprochene Klimaproblematik angekniipft werden.

Anhand dieses Versuches kann die Reaktivitat von Radikalen erlautert und der erste genaue

Reaktionsmechanismus besprochen werden.

Aufwand:

Der Aufwand fir diesen Versuch ist sehr gering, zudem geht der Versuch schnell. Allerdings
sind die Chemikalien fur die Schiler nicht erlaubt, der Versuch kann also nur als
Lehrerversuch durchgefiihrt werden. Es sollte eine Natriumthiosulfatldsung bereitgehalten

werden, um uberschussiges Brom zu entsorgen.

Durchfuhrung:

Aufgrund der Chemikalien darf der Versuch nur als Lehrerversuch durchgefihrt werden. Da
der Effekt der Entfarbung bei Belichtung aber sehr gut sichtbar ist, tut das der Bedeutung des
Versuches jedoch keinen Abbruch. Um den Schilern die Notwendigkeit der Belichtung zu
demonstrieren, sollte vergleichend der Versuch einmal mit aus- und mit eingeschaltetem

Overheadprojektor durchgeftuihrt werden.

Der Versuch ist ein klassisches Experiment zum Beweis der radikalischen Substitution von

Halogenen an Alkanen und flr die Schule bestens geeignet.
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