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LV - Bromierung der Seitenkette des Toluols

Der Versuch zeigt die Bromierung der Seitenkette des Toluols. Er veranschaulicht die
SSS-Regel (Sonne, Siedehitze, Seitenkette), da erst durch Lichteinwirkung eine Reaktion zwi-
schen Toluol und Brom stattfindet. Daneben werden Bromwasserstoff und Benzylbromid als
Produkte der Reaktion zwischen Brom und Toluol mittels Universalindikatorpapier und der

Beilsteinprobe nachgewiesen.

Achtung: Der Versuch muss im Abzug mit geeigneten Handschuhen durchgefiihrt werden, da
giftige Bromdampfe entweichen kdnnen und Brom stark atzend ist. Toluol ist gesundheits-
schadlich.

Den SuS sollten Substitutionsreaktionen (z. B. an Alkanen) bekannt sein beziehungsweise

sollten sie liber ein gewisses Grundwissen iiber Aromaten verfiigen.

P: 210-301+310-331-
Toluol H: 225-361d-304-373-315-
oluo 5-361d-304-373-315-336 3024352
Brom H: 318 P: 305+351+338-311
Materialien: Reagenzglas, Stativ, Klemme, Muffe, Pasteurpipette, Pipettierhilfe, Lampe,

Universalindikatorpapier, Pinzette, Metallklammer, Gasbrenner.
Chemikalien: Toluol, Brom, Kupferblech.

Durchfiihrung: 3 mL Toluol werden in ein Reagenzglas gefiillt und vier Tropfen Brom hin-
zugegeben. Anschliefdend wird das Reagenzglas mit einer Lampe bestrahlt.
Sobald eine Farbdnderung wahrgenommen wird, wird feuchtes Indikator-
papier mithilfe einer Pinzette in das Reagenzglas gehalten. Mit der Fliissig-
keit im Reagenzglas wird nach der Farbanderung die Beilsteinprobe durch-

gefiihrt.

Beobachtung: Die rote Flussigkeit wird hellgelb. Es entweicht ein Gas. Das Indikatorpa-
pier farbt sich rot. Die Beilsteinprobe ist positiv (siehe Abb. 1 - Abb. 4).


http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
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Deutung:

Abb. 1 - Toluol und Brom vor Abb. 2 - Toluol und Brom nach der Bestrahlung
der Bestrahlung mit sichtbarem mit sichtbarem Licht.
Licht.

Abb. 3 - Das Indikatorpapier farbt Abb. 4 - Die Beilsteinprobe ist positiv.
sich rot.

Die Farbanderung von rot nach hellgelb deutet darauf hin, dass eine Reak-
tion stattgefunden hat. Die Reaktion wird dabei erst durch die Einwirkung
von Licht induziert, es wird also fiir die Reaktion zwischen Toluol und
Brom Licht bendtigt. Wenn die Mischung aus Toluol und Brom mit sichtba-
rem Licht bestrahlt wird, findet eine radikalische Substitutionsreaktion nur
an der Seitenkette statt. Es handelt sich dabei um eine Kettenreaktion mit

den folgenden Teilschritten:

1. Initiationsschritt:

Homolytische Spaltung von Brom in zwei Bromradikale

hv
Elr2 ——— == fHrs + +EBr



LV - Bromierung der Seitenkette des Toluols 3

2. Kettenfortpflanzungsschritt:

| |
H H H—C
+ Br — + HBr
Toluol Benzylradikal
T H
H—C' - Br
+ Br—Br — + Br
Benzylradikal Benzylbromid

3. Terminationsschritt:

Abbruch durch das Aufeinandertreffen zweier Benzylradikale:

Abbruch durch das Aufeinandertreffen zweier Bromradikale:

Br + B —> Br—Br

Abbruch durch das Aufeinandertreffen eines Benzylradikals und eines

Bromradikals:

Bei der Reaktion entsteht Bromwasserstoff, welcher im Reagenzglas auf-

steigt und das Indikatorpapier rot farbt. Auferdem entsteht eine Halogen-
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Entsorgung:

Literatur:

Im Unterricht kann mithilfe des Versuches die radikalische Substitution als eine Mdglichkeit
der Bromierung von Toluol sowie die SSS-Regel thematisiert werden. Er kann z. B. durchge-
fiihrt werden, nachdem die SuS erkannt haben, dass Toluol im Vergleich zu Cyclohexen nicht
ohne weiteres mit Brom bzw. Baeyer-Reagenz reagiert (siehe hierzu den Versuch V2 des
Kurzprotokolls). Aufderdem sollte im Unterricht darauf eingegangen werden, dass bei einer
hohen Bromkonzentration nicht nur ein Wasserstoffatom der Methylgruppe durch ein
Bromatom substituiert wird, sondern auch die beiden anderen Wasserstoffatome durch wei-

tere Bromatome, wodurch Phenoltribrommethan als Produkt entsteht.

Bromwasserstoff kann im Versuch zuséatzlich mithilfe eines mit Silbernitratlosung gefiillten
Garrohrchens als Halogenverbindung identifiziert werden. Dabei wird schwerlésliches Sil-

berbromid gebildet, welches als hellgelber Niederschlag sichtbar ist.

verbindung, Benzylbromid, welche mittels der Beilsteinprobe nachgewie-

sen werden kann.

Benzylbromid wird im halogenhaltigen organischen Abfall entsorgt. Rot-
braune Losungen dagegen miissen zunachst mit einer Natriumthiosulfatlo-
sung versetzt und anschliefdend auch im organischen Abfall entsorgt wer-

den.
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