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Elektrophile Addition von Brom an Ethen
Übersichtsreaktionen:
Bildung des Ethens:
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Elektrophile Addition:

[image: image2.wmf]C

H

2

C

H

2

+

Br

Br

Br

Br

H

H

H

H

1,2 - Dibromethan


[image: image3.wmf]H

H

H

H

Br

Br

1,2-  Dibromethan (sterisch gezeichnet)


Zeitbedarf:

Vorbereitung:  ca. 20 Minuten

Durchführung: ca. 15 Minuten
Nachbereitung: ca. 20 Minuten
Chemikalien:

	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbol
	Menge
	Einsatz in der Schule

	Bromwasser
	23- 24- 36/38
	1/1- 7/9- 26
	T, Xi
	ca. 20 mL
	LV

	Ethanol,

C2H5OH
	11
	2- 7- 16
	F
	30 mL
	Sek. I

	konz. Schwefelsäure, H2SO4
	35
	1/2- 26- 30- 45
	C
	15 mL
	Sek. II

	Ethen, C2H4 (g)
	23- 24- 36/38
	1/2- 7/9- 26
	F+
	
	Sek. I


Gefahrensymbole:
C: Ätzend; F: Leichtentzündlich; F+:Hochentzündlich; Xi: Reizend; T: Giftig
Geräte:
· 100 mL Rundkolben mit Schliff

· Zwei Gaswaschflaschen mit Aufsatz

· Keckklemmen

· Feuerzeug

· Bunsenbrenner

· Stativmaterial 

· Messzylinder

· PVC- Schlauch

· Schlauchschellen

· Glastrichter

Durchführung:
Der Versuch „Elektrophile Substitution von Brom an Ethen“ muss unterm Abzug durchgeführt werden. Folgender Versuchsaufbau ist erwünscht:
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In einen 100mL Rundkolben werden 30 mL Ethanol und 15 mL konz. Schwefelsäure gegeben. Dadurch entsteht gasförmiges Ethen, welches für den Versuch von großer Wichtigkeit ist. Der Rundkolben wird mit einer Keckklemme abgesichert und mittels eines PVC- Schlauches mit der ersten Gaswaschflasche verbunden, welche „inhaltslos“ ist. 
Sie dient als Sicherheitswaschflasche, falls aus der zweiten Waschflasche Bromwasser zurücklaufen sollte. Die Sicherheitswaschflasche wird wiederum mit einer weiteren Gaswaschflasche verbunden, in die man ca. 20 mL Bromwasser gibt. Die letzte Gaswaschflasche wir mittels eines PVC- Schlauches mit einem Becherglas verbunden in dem sich gesättigte Natriumthiosulfat- Lsg. befindet. 
Nun kann mit der elektrophilen Addition von Brom an Ethen begonnen werden, in dem man den Rundkolben mit Hilfe eines Bunsenbrenners erhitzt. Die Vorgänge in der mit Bromwasser befindlichen Waschflasche werden beobachtet und gegebenenfalls muss diese gegen Ende des Versuches geschüttelt werden.

Beobachtung:
Durch das Erhitzen des Rundkolbens entsteht eine schwarze Substanz. Nach weiterem Erhitzen und Betrachtung des Bromwassers, wird die Waschflasche geschüttelt. Es ist eine Entfärbung des Bromwassers zu beobachten.
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Vollständige Entfärbung des Bromwasser durch Ethen

Entsorgung:
Da im Rundkolben Kohle entstanden ist, kann diese abfiltriert und getrocknet werden. Die Kohle kann dann trocken in die organische Feststofftonne gegeben werden. Das Filtrat wird neutralisiert und in den Abguss gegeben. Die Reste in den Gaswaschflaschen werden neutral in den organischen Lösungsmittelabfallbehälter gegeben.
Fachliche Analyse:
Ethen:
Durch die Zugabe von konz. Schwefelsäure zu Ethanol und der starken Erhitzung, entsteht gasförmiges Ethen.
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Ethen ist ein farbloses, süßlich riechendes Gas, welches das einfachste Alken, ein ungesättigter Kohlenwasserstoff, darstellt. Ethen war als Betäubungsmittel neben Lachgas bis vor wenigen Jahren in Gebrauch. Es wurde 1923 in Chicago das erste Mal öffentlich benutzt. Die narkotische Wirkung des Ethens ist etwas stärker als die des Lachgases. Es wird heutzutage nicht mehr als Betäubungsmittel verwendet, da es brennbar ist und „übel“ riecht.

Außerdem wird Ethen zum Reifen unreifer Früchte (Äpfel, Bananen und Tomaten) verwendet. Des Weiteren findet es als Brenngas, zur Herstellung von Schädlingsbekämpfungsmitteln und chemischer Waffen (Senfgas) Anwendung.
Elektrophile Addition:

Die elektrophile Addition von Brom an ein Alken ist deutlich an der Entfärbung des braunroten Broms zu erkennen. 
Das Brom wird zunächst durch die π- Bindung des Alkens polarisiert, dann hetrolytisch zum Bromonium- Bromid gespalten. Abschließend addiert das Bromid- Anion aus sterisch günstigen Gründen an die Rückseite des Bromonium- Ions. Dies wird als „trans- Addition“ bezeichnet.
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Die Halogenium- Ionen als reaktive Zwischenstufe können auch mit Wasser anstelle von Halogenid- Ionen weiterreagieren.
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Im Gegensatz zu Substitutionen benötigen diese Art von Reaktionen keine zusätzliche Licht- oder Wärmeenergie.

Didaktische Analyse:
Ungesättigte Kohlenwasserstoffe sind laut Lehrplanes für das zweite Halbjahr einer 10. Klasse vorgesehen. Auch soll deren Bedeutung im Alltag und in der Industrie bearbeitet werden. In der 11. Klasse soll im ersten Halbjahr auf die Herstellung ungesättigter Kohlenwasserstoffe eingegangen werden. Fakultativ kann der Mechanismus der Addition ebenfalls in einer 11. Klasse bearbeitet werden. Dies würde sich speziell für einen Leistungskurs anbieten.

Somit ist dieser Versuch sowohl für die 10. als auch für die 11. Klasse geeignet.

Der Zeitaufwand des Versuches ist nicht sehr gering und es empfiehlt sich ihn unbedingt in einer Doppelstunde durchzuführen.

Der Versuch ist ausschließlich als Lehrerversuch durchzuführen, da sowohl Bromwasser als auch Ethen gefährliche Stoffe sind. Positiv an diesem Versuch ist, dass das Resultat das erwünschte ist, da er sicherlich funktioniert.

Der Versuch „Elektrophile Addition von Brom an Ethen“ muss nicht unbedingt als Schulversuch durchgeführt werden, da er doch sehr zeitaufwendig ist. Ich würde dazu raten es davon abhängig zu machen wie weit die jeweilige Klasse vom Stoff her ist und ob es sich um einen Grundkurs oder um einen Leistungskurs handelt.
Literatur:
· Soester Liste Version 2.7

· Schüler Duden „ Chemie- ein Sachlexikon der gesamten Schulchemie“

· H. Hart, L.E. Craine, D.J. Hart „ Organische Chemie“ zweite, vollständige überarbeitete und aktualisierte Auflage
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