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Priparat 7: Darstellung von trans-1.2-Dibromcyclohexan
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Cyclohexen Brom trans-1,2-Dibromcyclohexan
(CeHio) (Br2) (CsHioBr»)

M = 82,15 g/mol M = 159,81 g/mol M = 241,95 g/mol

1. Ansatz

Es sollen 10 g Produkt hergestellt werden.
Literaturausbeute [1]: 95 %

10g = 95 %
X = 100 % - x=105¢g
10,5 g Produkt entsprechen n = % = 22?’,29 mol = 0,0435 mol.
CeHio CHCl; Br, CHCI, Produkt
Ansatz 0,0435mol  {2,5x0,0435 | 0,0435—-10 % {2xV [Br] |0,0435 mol
=0,109 mol |=0,0392 mol
Eingesetzte [3,57 g 13,01 g 6,26 g -
Masse [g]
p [g/ml] 0,811 g/ml 1,498 g/ml 3,119 g/ml ---
Eingesetztes |4,41 ml 8,69 ml 2,0 ml 2 x V[Br;]
Volumen [ml] =4,0ml

2. Durchfiihrung:

In einem Dreihalskolben mit Magnetriihrer, Tropftrichter und Innenthermometer wurden 4,41
ml Cyclohexen in ca. 8 ml Chloroform gelost und diese Losung auf 0 °C abgekiihlt. Es
wurden 2,0 ml Brom in ca. 4 ml Chloroform geldst und unter Riihren so zugetropft, dass die
Temperatur bei ca. 2 °C gehalten wurde und keine groflere Konzentration unverbrauchten
Broms im Reaktionskolben auftrat.

AnschlieBend wurde das Losungsmittel am Rotationsverdampfers abgezogen und der
bernsteinfarbene Riickstand durch fraktionierte Destillation im Wasserstrahlvakuum gereinigt.
Bei 97 °C gingen 9,1 g einer klaren, farblosen Fliissigkeit iiber.

3. Ausbeute:
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9,1 g trans-1,2-Dibromcyclohexan (87 %); Literaturausbeute [1]: 95 %

4. Charakterisierung:

a) Siedepunktsbestimmung:

Literaturwert [2]: 145 °C (bei 133 mbar). Mithilfe entsprechender Graphiken auf
Wasserstrahlvakuum (15Torr)libertragen: ca. 95 °C
Gemessener Wert: 97 °C (im Wasserstrahlvakuum)

b) Brechungsindex:

np”’ =1,5540
np>? = 1,5531, umgerechnet auf 20 °C: np = 1,5541

Literaturwert [1]:
Gemessener Wert:

c) IR- Spektrum:

Fliissig-IR auf NaCl-Platten

Wellenzahl [cm™'] Schwingungstyp Verbindungen
2920, 2820 -CH,-Valenz gesittigte Kohlenwasserstoffe
1430 -CH;-Deformation gesittigte Kohlenwasserstoffe
690 -C-Hal-Valenz Halogenverbindungen

5. Mechanismus:

Bei der Bromierung von Cyclohexen handelt es sich mechanistisch um eine elektrophile
trans-Addition:
In einem ersten Schritt wird das Brommolekiil bei Anndherung an die n-Elektronenwolke der
Doppelbindung des in Halbsesselkonformation vorliegenden Cyclohexens polarisiert (I). Das
Brom tritt zundchst mit den m-Elektronen in Wechselwirkung; dabei greift das positiv
polarisierte Br-Atom elektrophil an der Doppelbindung des Cyclohexens an und als
Zwischenstufe bildet sich eine starre Struktur — das cyclische Bromonium-lon (II). Im
Bromonium-Ion iiberbriickt das Br-Atom die urspriingliche Doppelbindung so, dass ein
dreigliedriger Ring (n-Komplex) gebildet wird:
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Im Folgeschritt erfolgt der nukleophile Angriff des abgespalteten Br - lons von der dem n-
Komplex abgewandten Seite (= frans-Addition), da durch den n-Komplex der Angriff auf
der gleichen Seite sterisch gehindert ist (I1I).

Je nachdem, wohin sich das Br Ton orientiert, lockert sich die n-Br'-Bindung und geht an das
entsprechende Nachbar-C-Atom (IV); der Ring wird stereospezifische gedffnet und es
entsteht ein frans-Additionsprodukt (V):
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Bei - wie in diesem Fall - symmetrischen Bromonium-Ionen ist ein nukleophiler Angriff auf
jedes der beiden am n-Komplex beteiligten C-Atome gleich wahrscheinlich und fiihrt bei der

Bildung des chiralen trans-1,2-Dibromcyclohexan somit zu racemischen Gemischen.
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7. Anhang

1) IR-Spektrum der Synthesesubstanz
2) Vergleichs-IR-Spektrum



