
�u� Ha��ge�a��a� 
ber A��e�e� Ergeb�isse der Versuche�V1� Durch ei
e Waschf�asche� i
 der sich 25 �� Br��wasser befi
de
� wird Ethe
 aus ei
er Druc�d�seei
ge�eitet.Beobachtung: Das Bromwasser wird schnell entfärbt, ein Streifen Universalindikatorpapierzeigt eine saure Lösung an und mit Silbernitrat-Lösung bekommt man einweißgelben Niederschlag, der sich nur in konz. Ammoniaklösung wieder löst.Die Beilstein-Probe weist ein Halogenorganisches Produkt nach�V2� Versuch 1 wird wiederh��t� a��erdi
gs �it 25 �� Br���!su
g i
 Tetrach��rethe
 (Perch��rethy�e
�deswege
 �ur& PER ge
a

t).Beobachtung: nach 15 min immer noch keine Entfärbung bzw. Entfärbung dauert sehr lange.�V3� *a
 sch+tte�t i
 ,e ei
e� Rgg�. ,ewei�s 5 �� Br��wasser �ita) 1 �� Hexe
� b) 1 �� Cyc��hexe
 u
d c) 1 �� PER. Die w0ssrige
 Phase
 v�
 a) u
d b) werde
 �it U
iversa�i
di�at�rpapier u
d Si�ber
itrat5�!su
ggepr+ft.Beobachtung: bei a) und b) erfolgt eine langsamere Reaktion als in V1, mit c) erfolgt keineReaktion. Universalindikator und Silbernitrat-Lösung reagieren wie in V1.�V4� *a
 gibt i
 &wei Rgg�.� i
 de
e
 sich ,ewei�s 5 �� Br���!su
g i
 PER befi
de
� a) 1 �� Hexe
 u
db) 1 �� Cyc��hexe
 u
d sch+tte�t sie durch.Beobachtung: In beiden Fällen erfolgt eine relativ langsame Entfärbung. Ein Streifen Universal-indikatorpapier zeigt keine Reaktion.V5� a) Pr�pe
 reagiert �it Br��wasserst�ffs0ure +berwiege
d u
ter Bi�du
g v�
 25Br��5pr�pa
. 7ur&u ei
e� geri
ge
 A
tei� wird 15Br��5pr�pa
 gebi�det.b) 25*ethy�5pr�pe
 reagiert �it Br��wasserst�ffs0ure +berwiege
d u
ter Bi�du
g v�
 25Br��525�ethy�5pr�pa
� 15Br��525�ethy�5pr�pa
 wird 
ur &u ei
e� geri
ge
 Tei� gebi�det.
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gu
ge
 u
d 5ergeb
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t�iche
Fa�t�re
 u
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ge
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1. Tabe��arische �usa��e�fassu�g�V�!r. Versuchsbedi�gu�ge� Versuchsergeb�isse1. Ethe
 A Br��wasser� Br2(aq) 5 sch
e��e E
tf0rbu
g5 saure Rea�ti�
5 Bi�du
g v�
 AgBr2. Ethe
 A Br2(PER) �a
gsa�e E
tf0rbu
g� �a
gsa�e Rea�ti�
3. Br2(aq) i
 a) Hexe
b) Cyc��hexe
c) PER �a
gsa�ere Rea�ti�
 i
 a) u
d b) a�s V1� saure Rea�ti�
� AgBr5Bi�du
gi
 c) �ei
e Rea�ti�
4. Br2(PER) i
 a) Hexe
b) Cyc��hexe
 �a
gsa�e E
tf0rbu
g�ei
e saure Rea�ti�
5. a) Pr�pe
 A Hbr b) 25*ethy�5pr�pe
 A Hbr BC 25Br��5pr�pa
� we
ig 15Br��5pr�pa

BC 25Br��525�ethy�5pr�pa
� we
ig 15Br��525�ethy�5pr�pa
2. E�e�tr�phi�e Additi�� v�� Ha��ge�e��1. Schritt� I
 ei
e� Br��5*��e�+�� das sich der CDC5D�ppe�bi
du
g des A��e
s
0hert� fi
det ei
e P��arisieru
g statt� d.h. das Bi
du
gse�e�tr�
e
paar verschiebtsich i
 der Weise� wie es i
 der Abb. �it Hi�fe der Partia��adu
ge
 a
gedeutet ist�Br*A5 Br*5. Es ����t &ur Ausbi�du
g ei
er Wechse�wir�u
g &wische
 de� E�e�5tr�
e
paar aus der D�ppe�bi
du
g u
d de� p�sitivierte
 Br5At�� i� Br��5*��e�+� (s�g. Tradu�t� v�
 (�at). tra(
s)ducere� hi
+berf+hre
). Das Tradu�t �a

e
tweder i
 die Ausga
gsst�ffe &erfa��e
 (R+c�rea�ti�
) �der +ber ei
eWeiterrea�ti�
 i
 ei
 Br��id5A
i�
 u
d ei
 cyc�isches Br���
iu�5I�
(I
terdu�t� i
terducere (�at).� da&wische
f+hre
) +bergehe
. Dari
 +berbr+c�t dasBr��5At�� die urspr+
g�iche D�ppe�bi
du
g u
d bi�det �it de
 beide
 C5At��e
 ei
e
 dreig�iedrige
 Ri
g (cyc�ischer >berga
gs&usta
d� i
 de� diep�sitive �adu
g +ber drei At��e `versch�iert" ist).2. Schritt� Das abgespa�te
e Br��5A
i�
 greift ei
es der beide
 C5At�� desBr���
iu�5I�
s v�
 der R+c�seite aus a
� die ,a beide ei
e p�sitive Partia��adu
gtrage
 u
d bi�det da�it ei
e E�e�tr�
e
paarbi
du
g aus. G�eich&eitig wird da�itder cyc�ische :usta
d aufgeh�be
 u
d das dari
 sch�
 v�rha
de
e Br��5At��wird a
 das a
dere C5At�� ��va�e
t gebu
de
. Er���ru�g der Be�bachtu�ge��Da die Br��additi�
 +ber i�
ische :wische
stufe
 ver�0uft� ist die Rea�ti�
sGe5schwi
dig�eit i
 de� �!su
gs�itte� gr!Ger� das i�
ische :wische
stufe
 be5g+
stigt� a�s� i
 ei
e� p��are
 �* wie Wasser. Hier trete
 die �*5*��e�+�e �itde
 I�
e
 i
 e�e�tr�statische Wechse�wir�u
g u
d stabi�isiere
 dere
 �adu
ge
.Da bei der Rea�ti�
 ei
 cyc�isches Br���
iu�5I�
 auftritt� �a

 dieses auchdurch a
dere 
uc�e�phi�e Tei�che
 a�s das Br��5A
i�
 a
gegriffe
 werde
� &.B.durch das �*5*��e�+� Wasser se�bst. I
 diese� Fa�� bi�det sich +ber ei
Hydr�
iu�5I�
 ei
 Br��a���h�� u
d hydratisierte Pr�t�
e
 s�wie Br��5 A
i�
5e
. Das er��0rt die sauere Rea�ti�
 u
d die Bi�du
g des AgBr57iedersch�ags �itAg7H3(aq) (@�
�urre
&rea�ti�
 &ur Br��5Additi�
) .3. R���e u�d Bedeutu�g des )*�Das �* u
terst+t&t �der behi
dert dieP��arisieru
g des Age
s durch die CDC5D�ppe�bi
du
g u
d u
terst+t&t �der behi
dertdie Ausbi�du
g der i�
ische
 :wische
stufe
Br���
iu�5I�
 u
d Br��5A
i�
. Ei




p��ares �* wie Wasser �it p�sitive
 u
d 
egative
 Partia��adu
ge
 u
terst+t&t die Rea�ti�
� ei
 u
p��ares�wei� sy��etrisch aufgebautes �* wie PER u
terst+t&t die P��arisieru
g 
icht. Deswege
 ist PER tr�t&sei
er D�ppe�bi
du
g 
icht f0hig &ur E�e�tr�phi�e
 Additi�
 (Versuch 3) u
d behi
dert i
 sei
er Fu
�ti�
a�s �* die Additi�
 v�
 Br�� (Versuch 4).Versuch 4� Die �a
gsa�e E
tf0rbu
g v�
 i
 PER ge�!ste� Br��(PER) durch Hexe
 b&w. Cyc��hexe
 �iegtei
erseits a
 der feh�e
de
 P��arisieru
g des Br��s durch das PER u
d a
dererseits a
 der ̀ D0�pfu
g" derE�e�tr�
e
dichte der CDC5D�ppe�bi
du
g durch die der CDC5D�ppe�bi
du
g be
achbarte
 A��y�gruppe
des Hexe
s u
d des Cyc��hexe
s. Da �ei
 Wasser i� Spie� ist� �a

 auch �ei
 Hydr�
iu�5I�
 e
tstehe
.4. I�du�tiver Effe�t�Die >bertragu
g ei
er Bi
du
gsp��arisieru
g auch auf be
achbarte Bi
du
ge
 
e

t �a
 de
 I
du�tive
Effe�t. Substitue
te
� die durch ihre h�he E�e�tr�
egativit0t ei
e
 E�e�tr�
e
s�g aus�!se
� durch de
 siese�bst ei
e 
egative Partia��adu
g erha�te
� +be
 ei
e
 5I5Effe�t aus. De�gege
+ber besit&e
 Substitue
te
�die E�e�tr�
e
 schiebe
d auf die be
achbarte
 Bi
du
ge
 wir�e
 u
d da�it die p�sitive Partia��adu
ger
iedrige
� ei
e
 AI5Effe�t aus. Der AI5Effe�t steigt i
 der Reihe
f��geC²CH3  C  C ²CH25CH3    C   C²C(CH3)2    C    C²C(CH3)3 ² ste��t s�w�h� die Bi
du
g a�sauch die Richtu
g des I5Effe�tes dar.Versuch 5� I
 diese� Fa�� bi�det sich ei
 
icht5cyc�isches Carb��ati�
� i
 de� die schwach p��are H5Br5Bi
du
g durch die D�ppe�bi
du
g dire�t gespa�te
 wird� sich dieses Carb��ati�
DCarbe
iu�i�
 ausbi�detu
d i� 
0chste
 Schritt das A
i�
 addiert wird. Das HA5I�
 �agert sich 
u
 a
 das,e
ige C5At�� a
� dassch�
 �ehr H5At��etr0gt� s� dass �!g5�ichst vie�e *ethy�5gruppe
 e
tstehe
� diedas Carbe
iu�5I�
stabi�isiere
. Rege�v�
 *ar��w
i��w�( � i t  w  � d e r  f fgeschriebe
)� `De

der hat� de� wirdgegebe
  werde
" .>berset&t� das,e
igeC5At��� das sch�
 die�eiste
 H5At��e ge5bu
de
 hat�  be����t
�ch �ehr� wei� da

 �ehr A��y�gruppe
 e
tstehe
.I� Fa��e v�
 25*ethy�5pr�pe
 e
tsteht ei
 25*ethy�5pr�pe
5Carbe
iu�5I�
� das �it drei *ethy�gruppe
 diep�sitive �adu
g a� &e
tra�e
 C5At�� stabi�isiert� w+rde das H5I�
 a
 das �itt�ere C5At�� gehe
� w+rde

ur 2 *ethy�5 b&w. ei
e Is�pr�py�gruppe das Carbe
iu�5I�
 stabi�isiere
.


