Aromaten und die radikalische Substitution

1. Aufgabe: {EA} Nennen Sie fiinf Strukturderivate des Benzols mit Namen und den entspre-

chen der Lewis-Formel.

2. Aufgabe: {PA} Erklaren Sie zunachst die Begriffe: Radikal, homolytische Bindungsspal-
tung, Substitutionsreaktion, Radikalfanger bzw. Termination. Nutzen Sie

bei Unsicherheiten ihr Chemiebuch!

Toluol ist ein farbloses organisches Losungsmittel. Nach Zugabe von einigen Tropfen elementaren
Broms zu Toluol ist eine braun-orangene Farbung zu beobachten. Wird ein Reagenzglas mit
diesem Stoffgemisch mit einer UV-Lampe belichtet entfirbt sich die Losung schnell. Ein

Universalindikatorpapier, welches iiber das Reagenzglas gehalten wird, farbt sich rot.

3. Aufgabe: {GA} Stellen Sie in Threr Gruppe die Reaktionsgleichungen fiir die Bromierung
von Toluol auf (Initiation, Elongation & Termination). Erklaren Sie an
schlieffend die einzelnen Prozesse der Reaktionsabschnitte: Initiation,

Elongation & Termination.

Initiation:

Elongation:

Termination:
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Mit dem vorliegenden Arbeitsblatt sollen die SuS ihr gelerntes Wissen zur Aromaten anwenden
und den Mechanismus der radikalischen Substitution am Beispiel der Bromierung von Toluol
erarbeiten. Das Arbeitsblatt wiirde in der Sequenzplanung als Ubung kurz nach der Einfithrung
des Themas Aromaten eingesetzt werden. Die fiir die Aufgabe 3 notigen Grundlagen werden in
Aufgabe 2 zunachst isoliert voneinander erfragt, sodass die SuS hier zundchst nur das Verstiandnis
einzelner Facetten zeigen miissen. Mit der Aufgabe 3 wird dann in der Gruppe gemeinsam der
Reaktionsmechanismus erarbeitet. An dieser Stelle wird das Prinzip einer radikalischen

Substitution vertieft und Verstandnisschwierigkeiten geklart.
1.1 Erwartungshorizont (KC)

Die Thematische Einbettung ins Kerncurriculum erfolgt iiber das Basiskonzept Stoff-Teilchen fiir
die Aufgabe 1. Die SuS beschreiben in diesem Zusammenhang die Molekilstruktur und
funktionellen Gruppen von verschiedenen Aromaten. Die anderen beiden Aufgaben beziehen sich
auf das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft . Die SuS sollen zwischen einer homo- und
heterolytischen Bindungsspaltung, und elektrophilen und radikalischen Teilchen unterscheiden.
Ferner sollen Sie den genauen Mechanismus der radikalischen Substitution erldutern. Die
prozessbezogene Kompetenz Kommunikation soll durch die Teamarbeit und gemeinsame

Versuchsauswertung vorrangig geférdert werden.

Die erste Aufgabe deckt den Anforderungsbereich I ab. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
wichtige Aromatische Verbindungen benennen koénnen und ihre Lewis-Schreibweise
beherrschen. Zudem Dbeschreiben Sie unterschiedliche funktionelle Gruppe, welche
namensgebend fiir die aromatische Verbindung sind. Der Fokus liegt auf der Reproduktion von

Fachwissen.

Mit der zweiten Aufgabe sollen die SuS zeigen, dass Sie organische Grundbegriffe verstanden
haben und diese definieren kénnen. Zudem hilft diese Aufgabe den SuS ihr Wissen fiir die
Aufgabe 3 vorzustrukturieren. Diese Aufgabe ist als Partnerarbeit konzipiert, damit die Begriffe
gemeinsam definiert werden kénnen. Das Schulbuch bietet an dieser Stelle eine weitere Option
zur Unterstiitzung der SuS. Die Schwierigkeit dieser Aufgabe bewegt sich im

Anforderungsbereich II.

Die dritte Aufgabe bezieht sich auf den Anforderungsbereich IIl. Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen nun in einer Gruppenarbeitsphase die Reaktionsgleichungen formulieren und die
Beobachtungen mit deren Hilfe deuten. Dabei soll das Schema der radikalischen Substitution mit

Initiation, Elongation und Termination beachtet werden. In der Gruppenarbeit sollen die SuS
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voneinander lernen, Verstdndnisschwierigkeiten klaren und die Thematik kognitiv besser

vernetzten.

1.2 Erwartungshorizont (inhaltlich)

1. Aufgabe:
©/OH © ©/NH2 [j/ [ j/
Phenol Benzol Anilin Toluol XleI
O
OH
=
Naphthalin Styrol Benzosaure
2. Aufgabe:
Begriff: Bedeutung:
Radikal e Teilchen mit einem ungepaarten Elektron
e hohe Reaktivitat
Homolytische Bindungsspaltung e Bindung wird gebrochen, wobei die
Bindungselektronen zwischen beiden
Bindungspartnern gleichmaRig aufgeteilt werden
Papier/Membran e Trennt Reaktionsraume
3. Aufgabe: Initiation: Die Brommolekiile werden unter UV-Licht homolytisch

gespalten, sodass zwei Bromradikale entstehen.

hv
Brz — 2Br-

Elongation: Im ersten Schritt wird Bromwasserstoff gebildet, welcher einen

aciden Charakter besitzt und die Farbung des pH-Papiers erklart.
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H H
H H H_!
C-
+ Br- — l + HBr
Toluol Benzylradikal
H H
H.) H Br
C-
+ Br—Br — ’ Br -
Benzylradikal Benzylbromid

Termination: Treffen zwei Radikale aufeinander wird kein neues Radikal

erzeugt. In diesem Versuch ergeben sich drei mogliche Abbruchreaktionen:

H H

Br- + Br- —— Br—Br

+ Br- —
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