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l ber eine Wanderung des Broms bei der Seiten- 
kettenchlorierung von Bromtoluolen 

Yon 

FRITZ ASINGER 

Aus dem Institut ftir organische Chemie der Teehnischen Hoehsehule in Wien 

(Vorgelogt in der Sitzung am 26. April 1934) 

Bei einem V ersuch, 3-Brom-5-chlor-'be.nza, tdehy,d aus ,dem 

3-Brom-5-chlor-toluol fi~bcr alas Benzalchlofid herzustellen (,gas 

B.enzal~hIorid v~urd.e &urch Ohlori.e~en von 3-Brom-5-chlor-boluol 

bei zirka 180--190 o gewounen),  z eigte sich, da$ nach dem Ver- 

seifen des ~Ben,zalchlorides mit konzentr ier ter  8chv~efelsgure bei 

zil~ka 800 nicht 3-Brom-5-ch}or~benzal, d.ehy, d, soudern 3, 5-Dichlor- 

benzaldehyd ents~and, w~hrend Brom aus tier Sei~e,nkette ~u~strat. 

Es mul~te also w~i~hrend tier Chlorierung ei ne Verdri~ngun,g des 

Kernbro~s  s ~ a t ~ f u n d e n  haben, ~elches, wie eine n~here Unter- 

suchung dieser Tatsache. auch a.n aaderem Material erg~b, n~icht 

re,it dem ~bstrSmenden Chlorv~a'sserstoffg~s entwich, sonde,rn so- 

gleich in die ,Seitenkette eintrat. 

Verdr~ngungen von Brom durch Chlor bei Chlorierungen mit gas- 
fSrmigem Chlor sind sehr haufig beobachtet worden. Wie z. B. EIBSER1 ge- 
zeigt hat, vermag Chlor das Brom aus Brombonzol vollstandig zu ver- 
dr~ingen, so dail man neben geringen Mengen anderer Stoffe reines Mono- 
chlorbenzol erh~lt. Anders jedoch verhalten sich Bromtoluole beim Chlor- 
ieren in der Hitze. l~ber deren Chlorierung zur Benzylchloridstufe herrsehen 
in der Literatur einander widersprechende Angaben vor. 

So gibt SRPEK ~ an, beim Chlorieren yon p-Bromtoluol in der Seiten- 
kette zur Benzylehloridstufe ein Produkt erhalten zu haben, aus welchem 
er dutch Ausfrieren und mehrfache Kristallisation ein Substanzgemisch 
isolieren konnte, welches in der ttauptsache nach aus p-Brom-benzylbromid 
bestand. 

Sp~tter beriehtet BOESEKEN 8 aber fiber die Darstellung yon p-Brom- 
benzylchlorid durch Chlorieren von p-Brom-toluol in der Siedehitze und 
ebenso wollten JACOBS und HEIDELBERGER t aus o-Brom-toluol o-Brom-benzyl- 

EIBNER, Ber. D. ch. G. 36, 1903, S. 1230. 
SRPEK, Monatsh. Chem. 11, 1890, S. 431, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien 

(II b) 99, 1890, S. 431. 
8 BOESEKEN, Ree. tray. chim. 23, 1904, S. 99. 
4 JACOBS und ]:]EIDELBERGER. Journ. biolog. Chem. 20, 1915, S. 665. 
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chlorid und in neuester Zeit BERGER s m-Brom-benzylchlorid gewinnen, 
w~ihrend, wie sp~ter gezeigt werden wird, auch hier unter gleichen Be- 
dingungen ein Substanzgemisch mit einem erheblichen Bromgehalt in der 
Seitenkette entsteht. Auch 0LIVIER e, welcher 3, 5-Dibrom-benzylchlorid 
durch direkte Chlorierung yon 3, 5-Dibrom-toluol in der Hitze zu er- 
halten hoffte, weist darauf hin, dab er immer ein weder durch De- 
stillation unter vermindertem Druck, noch durch mehrfache frak- 
tionierte Kristallisation trennbares Gemisch erhielt, dessen Natur er nicht 
aufkl~ren konnte. 

Es w~rde nun in vorlieger~der Arbeit an e~iner R~ihe von Pr~t- 
parat,en,~vi,e o-, m - ~ n d  p-Brom-toluo,1, fern, er 3,5-D,ibrom-toluol fost- 
gesbellt~ dal~ e,ine Chlo~ierung von Brom-tol,u, olen in der Seitenket~e 
under ,den oben angegehenen B,ed,in'gun,gen weder zur Benzylchlorid- 
s t~e ,  noch gar zur Benzalchloridstufe ohne teilweise oder v(ill,ige 
Verdr~n.gung ,4es ~Ker~broms (vcelch,es in ,die Sei~enket~e eintritt) 
miiglich i.st, und  ,daft dus *Er~dpro,dukt ~u,s e:in, em Gemisch vers(~hie- 
4ener Substa~zen b~steht, deren Trennuag trot'z oftm*aliger Kri- 
stallisation nicht durch~effi~hrt we~de,n kann. D.ie verschiodenen 
Prgparute wu,den zur Benzylchlori4stufe, e inig.e a uch z,ur Ber~zal- 
chlo~i'dstufe chloriert, ,in welchen Prod ~t~kten s~dann das Gesamt- 
halogen als ~aach das Seitenket~e,nhalogen b, estimmt wurde. D,ie 
Chlorierung vcurc~e ,bei 180--200 ~ aber au~h bei niederer Tempera- 
fur (160--170 ~ d~rchgeffihrt  un, d ~s zeigte sigh, ,dal~ ~ e  Chlorie- 
run gstempemtur  fttr die Zusammeasetzung ,d, es En~dpro4u~ktes von 
wesentlicher Be d,eu~ung war, insofern, als b~i niedrigerer Tempera- 
tur (160--170 ~ die Verdr~tn,gung des K eri~broms nicht so weit- 
goh, end war als boi hiiherer T empe~atur (~180--200~ Fern.er ist  
aoc.h mit ,4~r Ta~sach.e zu rechnen, ,da~ bei einer voHst~ndigen V,er- 
dr~,ng~uag 4es Kernbroms aus ,der Mol.ek.el (eine solche fir~det bei 
allzu .hoher Temperatur  statt) ein Gewichtsvertust eintritt ,  was bei 
ei~em, vcie im vorNegenden Fall, durch Wi~g~ug ver.foigten Chlorie- 
rungsvorgang eine M,ehr~u.~n,ahme von Chlor be c~ingt, al,s der be- 
rechneten Me,age entspri~ht. 

Arbeibet man aber bei oben .angeg~benen Temperaturen, so 
en~steht als E~dlorod~kt ein ,Substan'zgen~isch, d as ,den erwarteten 
bere chneten Chlor-~Bromgehalt be,sitzt (al~so ein rein, es Pr~pa~at vor- 
taus~ht), w~hren, d ein toilweiser Plat~wechsel zwischen Chlor ,ur~d 
Brom o~hn.e ~romverl~ust e ingotreten ist, z. B. entsteht aus I. neben 
II. te41wei,se ~mch III. 

5 BERGER, J. prakt. Chem. 133, 1932, S. 346. 
e OLIVIER~ Rec. tray. chim. 45, 1926, S. 296. 
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CHt CHtCI CH~Br 

I I. II. 

\ (  \ J  
tiber einen Ehnlie~h, en Fall berichtet BENEDIKT 7 d.er beim E,in- 

leite.n von Chlor in e,ine Su,spen.sion yon Tribrom-phenol in ver- 
dfinnter Salzsi~u.re e in Gemi.sch von Chlor-Phenolbromiden erh~ielt, 
eine l~e.aktion, ~be,i der d~s Kernbrom, welches dureh d~s Chlor ver- 
dr~ingt w uvde, an ,den Sauer,stoff ,~bwan, derte, z. B.: 

OH OBr OBr 

- - ) ' -  - - ) ~  usw. 

\,( %/ 
Bei kristall'i~ierten Endpr~du~ten ,der S,~itenkecttenchlori,erun,g 

konnte,n ,d~r~h m,ehr~n~lig, e Kr, i,stalHsation ~us Alkohol Pr~dukte 
ab'~esc,hi,~den w, er~den (z,irka 25--30%),  ,d:i,e .einen bedeut,end hSheren 
Broangehalt als die ~u,sgang.sverbin, damg ~ufv~i.e~sen, welche, Er- 
seheinung :d,~d, urch .e.rkli~rt we~den k.ann, ,c~af ein Teil ,de.s verdr~tr~g- 
ten Kernlbron~s in d, i e Soitenkette eines n och unversehrten Molekels 
eintrat, so .daft z. B. at~s .e.inem 3, 5-D.i,brom-toluol auch unter and.e- 
rein ein 3, 5-D~ibrom-benzylbromid entstand. Die im vorstehen~den 
erw~hnten Tatsachen lieBen sich d~urch ,die Am~ahme e,iner Ver- 
drfi, n g'ung des Kern,broms durCh ,das Chlor un,d durch e.ine Sei~en- 
ket~enbromierung ,durch ,d~s verdr~tngte Brom ohne weiteves er- 
k.l~ren, w.enn, wie ,dies ,der Fall s.ein aniif~e, ein Verlu.st an ,Brom 
�9 uftreten w~i,~de, ida j.a ,die H~tlfte dens Broms bei Su~bstitutior~sre~k- 
tionen v~rloren geht. Dies ist  ~ber nicht ,tier Fall, wie besor~ders 
Versuche an Monobrom-toluolen ergeben haben, be:i .denen nach der 
Chlorie/~ung tier gewiinsehte Chlor-Bromge'halt vorhanden war. 
A,uch 4~s bei tier Chlorierung fr wer,der~de Chlorw~sserstoffgas, 
welches be,i .einem tatsttchl,ic,hen Bromverlu,st re,it Brom oder Brom- 
wasserstoffg~s v,ermiseht s~in miif~e, w~r,d,e ~ufg.efan~e.n .und eine 
Halagenbestimmung ergab die vSllige Abweselrheit yon Brom. 

Nimmt man j edoch die Bi~duag yon sehr rea~k~orrsf~higem 
Chlor-Brom an, ,so wiirde ,der Re,aktion,sverlauf sich ~rach folgender 
Formulierung erkli~ren. 

BENEDIKT, Monatsh. Chem. 4, 1888, S. 236, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. 
Wien (lI b) 92, 1883, S. 9,36. 
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CHa CHa CHa CH~Br 

+ Clz ~ + CI-Br; , i+Cl-Br + 

\ /  \ /  \ /  
Br Cl C! 

HC1 ; 

Analoge F~lle, be i dencn z. B. Chlor-J(~d zur Jo~dier~ung o rga- 
ni.scher KSrper  her ang~(~gen wu~de, sind sehr hi~ufig :in der Li~era- 
tur vermerkt .  So wur.de Chlor-J(~d sowo,hl zur Jodieru~g von 
Aminen s als auch zur J~dierung von l~henolcn ' u~d Indigo ~o ver- 

wen~et. In ,der Patent l i te ra tur  ist so~ar e~ine Bromieru~g yon 
In*digo re.it fliissigem Chl.or-Brom ,b~schr,i~ben ~. Inwievceit e:ine ,der- 
art ige Ann,ahme 'berechtigt ist, werden weite~e Ver.suche an geeig- 
netem M~ater.ial, die ~bereits im Gaage s:in~d, ze,igen. 

Experimenteller Teil. 

Zur Atm lyse your.dean ,i,mmer die uru&ostillierten Rohpradukte  

tier Se,ite.n'k.ettenohlorierung verwendet ,  die vorher  im Vakuum iibet 
J~tzk.al,i von ,an~h.aften~dem Chlorwasser.stoffgas be,freit wu~den. Die 
B'estimm,ung des ,Seitenkettenhalogen.s wurde ,an Be.nzylhalog~ni,de.n 

durch Verseifen mit  alkoholischer L~uge 12 (lauf 0.3---0.4 g Sb,st. 4 g 
~t~kal.i, 50 cm" 96%~ige.n Alkohol u r~d 25 cm ~ Wasser, Kochdauer  
1 SVur~de), bei Benzal.halogeniqden mit korLzentrierter S~hwefelsli~are 
bei 100--1400 vorgenommen.  Das be4 le~z~erer Me~hode frei wer- 
den, de H,alogenwasse,rstoffgas, welche.s be,i An wesen~h.eit von Brom 
in der Se,itenkette mit Brom, d~mpf (~rdolge ,der 0xy4ati.on~sw,irkurtg 
der kon,z,entrierten Schwefelsiiure) ver.mischt v~ar, w ur'de, durch 
einen Stickstoff- oder Kohle:ns~tur.estrom in eine mit  v, er4tinnter B,i- 
sulfitl6sang be.scl~ickte. Waschflasche geleitet. Das H.alog.en wu~de 
mit Sil,be.rnitr.atlSsung gefi~llt ,un, d nach Wii.gung durch Erh.itrzen im 
Chlorstrom in Chlorsilber verwan,dclt und  wi,edcr gewog.en. D as 
Verseifungsp.r~dukt ko.nnte .dur~h Eing,iel~en in Wasser au.s tier 
k, onzentr~ierte,n ,Sc.hwef'elsfi, ure ,a~sge,f~llt vce.rden. Um~ d:ie Best~,ndig- 
k eit des Kernchlors  und die Genaui.gk~if ,der Meth~de zu priifen, 
wurden zuerst mit ,bekannten Benzalhalogen,iden Bes~immunge,n 

des Sei tenket teahalogens vorgenommen.  

s WHEELER~ Am. Chem. J. 44, 1910, S. 500; FICrITER, J. prakt. Chem. 
74, 1906, S. 313; W ILLGERODT und ]:tEUSNER, Bet. D. oh. G. 40, 1907, S. 4078. 

9 WILLGERODT und SCHLOSS, Ber. D. oh. G. 44, 1911, S. 1709. 
1o KALB und BERRER, Ber. D. ch. G. 57, 1924, S. 2105. 
~ D.R. P: 209.078 , Frdh Teerfarb. Fabrikat. 9, S. 530. 
,* Vergl. OLIVXER, Rec. trav. chim. 45, 1926, S. 298. 
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0.3--0..5 g Su~bstanz wurden in e inom 50 c m  a f~ssen,den Schliff- 

kolben mit  10 c m  a kon.zentrierter Sc,hwefelsli,ure verse tz t  un, d unter  

I: 'msehtitteln ~uf 100 ~ erhitzt .  N ach 5 Minuten wul, de die Tempera-  

t a r  aaf  140 o ge.steigert ur~d die G~se, wie bere,its erwlihnt, in ~die 

Waschf laschen g,el,eitet. Im nachsteherrden sind ein,ige Re,salt ate a n- 

g'efiihrt, die nach d'ies,er Arbe,itsweise erhal ten wu~den. 

a) 0"3497 g 2,5-Dichlor-benzalchlorid ~a gaben 0"4493 g AgC1. 
Ber. fiir CTH,C14: Seitenkettenchlor 30"86%. 
Gef. : 31" 78 r 

Nach dem Eingiel~en der konz. Schwefels~ture in Wasser wurden 
96% d. Th. an 2,5-Dichlor-benzaldehyd vom Schmelzpunkt 56--570 er- 
halten. (Lit. 57~ 

b) 0"3840 g 3,5-Dichlor-benzalbromid~* gaben 0"4482 g AgBr. 
Ber. ftir CTH4C12Br,: Seitenkettenbrom 50'15~. 
Gel.: 49"67% und 93% d. Th. an 3, 5-Dichlor-benzaldehyd vom 

Schmelzpunkt 65 o. 

c) 0"2617 g 3, 5-Dichlor-benzalchlorid 1~ gaben 0"2330 g AgC1. 
Bet. ftir C~H,C1,Br,: Seitenkettenchlor 22"25r 
Gel.: 22"03r und 95r d. Th. an 3, 5-Dibrom-benzaldehyd vom 

Schmelzpunkt 89 o. 

o - B  r o m - b  e n z y l c , h l o  r i ,d .  

o-Brom-toluol w.uvd.e ,bei 170--180 o m~it ,der fSir d~e Benzyl- 
ehlori,dst,tLfe n6tigen Men.ge Chlor bel,~de,n un,d das Rohpr,o,d~u,kt ohne 

Des~ill~tion 12 St~un, den im V ak tmm tiber Atzka.li s~ehen gelas,sen. 
E ine H t~lo,ger~b~s~immur~g ze.igte folgende C.hlor-Bro,mwer~e. 

Ber. ffir CTH6C1Br: C1 17"26, Br 38"91~. 
Gel.: C1 17"65, Br 39"16%. 

M,an wtivde a.l.so annel~men, d'a[~ sich reine.s o-Br,om-benzyl- 
clhlo~i,d ~e,bi~cde,t h~t. Eine JBest, im,mu.ng des Seit~nkette~nha,lo,ge,ns 
erg~b a!be,r folgen,des Re~sult~t. 

Ber. : C1 17"26, Br 0' 00 %. 
Gef.: C1 8"10, Br 11'6%. 

13 2,5-Diehlor-benzalehlorid wurde aus dem betreffenden k, ldehyd mit 
Phosphorpentachlorid hergestellt. Vergl. F. ASI~GER und G. LOCK, Monatsh. 
Chem. 62, 1933, S. 323, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (Ilb) 142,  1933, S. 129. 

14 3,5-Diehlor-benzalbromid wurde aus dem 3,5-Diehlor-toluol dureh 
Bromieren bei 180 o erhalten. Es sehmilzt boi 64 o und ist in allen organisehen 
L6sungsmitteln leieht l(islieh. 

1~ 3, 5-Dibrom-benzalehlorid wurde aus 3,5-Dibrom-benzaldehyd und 
Phosphorpentaehlorid in Benzoll~sung erhalten. Ausbeute quantitativ. 
Schmelzpunkt aus Eisessig 58 ~ 



158 P. Asing~er 

p - B r o m - b e n z y l c h l o r i d .  

Die Ohlorierung des p-Brom-toluol.s wu~de, 'g.e,n.au, ,so wie oben 
a ngeg.eben, vorgen.ommen. 

Gesamtchlor-Brom-Werte. 
Bet. ffir C~H6C1Br: C1 17"26, Br 38"91¢. 
Gel.: C1 17" 58, Br 38'45 %. 

Seitenkettenhalogen. 
Ber.: C1 17"26, Br 0"00%. 
GeL: C1 6"78, Br 14"12%. 

D:~s n,~c~h li~r~g.er, em Stehen ,er~s~rrte Pro~dukt wurd, e z we~imal 
aus Alkohol ,um'k~i,stMlisiert und  schmolz bei 43---44 °. Es e rg~b f o r  
gende Chlor-Bro~-We,rbe. 

Gesamtchlor-Brom-Werte. (Berechnet auf Brom-benzylchlorid). 
Ber. : C1 17" 26~ Br 38"91 o~. 
Gel. : C1 14'64, Br 42"87 %. 

Seitenkettenhaloge.~. 
Ber.: C1 17"26~ Br 0"00%. 
GeL : C1 6'92~ Br 22"48 %. 

p - B  r o m - b  e n z a l  c h  l o  r ~i.d. 

D~ie,ses wur,de durch Chlorieren yon p-Brom-toluol zur Benzal- 
chlolsi,dst~btfe bei 1900 gewonne,n. 

Gesamthalogen. 
Ber. ffir C;ItsCI~Br: C1 29"57, Br 33'32qb. 
Gel. : C1 30" 16~ Br 32"48 ¢. 

Sei.~enkettenhalogen. 
Ber. : C1 9.9' 57, Br 0" 00 ~. 
Gef.. C1 17"87, Br 15'93~. 

m - B r o m - b e n z y l c h l o r i d .  

Die,s.e,s wm~c~e an~alog ~de~n a.n~derea Benzylehtor.klen h.e:r'~e~s~ellt, 
jedoeh wur,de ,die Te.mperatur hie,r geg.en En, de der Chlorierung b,i,s 
2000 gesteigert ,  m-Brom-toluol wur, d~e ~aus m-Brom-p-toluid4n dutch 
Elimin:iemr~g .der _&minogr.uppe da.rgestellt und es erw:i, es ,s:ieh ~die 
Zuga~be. der grogefl Mertgen an Kupferpulver ,  wie sie ,die Vorsehri~t 
in den ,,Org.an.ie Synthesis"  ~6 verta.ngt, .M,s nieht nSti:g, so~dern es 
wur~de ~ueh Met unte.r den gebr~tuehlqiehen Bedingur~gert (Verkoehen 

~6 Organic Synthesis, Bd. 6, 1926, S, 16. (Verlag John Wiley & Sons~ 
New York.) 
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de,r Dia.zolSsung mit  t~bersehCissigem Alkohol) e:ine 59%ige Aus- 

beute erz.ielt (0rga~_,ie Synth,esis 54- -59%) .  

Gesamthatogen. 
Ber. fiir CTH~C1Br: C1 17"26~ Br 38"919. 
Gel.: C1 18-05~ Br 38"339. 

Sei~enkette~halogen. 
Ber. : C1 17" 26, Br 0"00 9- 
Gef.: C1 10"91~ Br 16-99 9. 

3 , 5 - D i b r  o m - b e n z y l e h l o r i d .  

3, 5 -  D,ibrom-tol~aol wurde bei 160--170 o chlor,iert. Die Ohlo- 
r ierung zur Ben~zylchlor:idstuf,e wurde wiederholt,  ~m die Uberein- 
st immung tier Re,s,ulta.te, ,d:ie ja yon tier Temper,atur abhling~ig ist, 
fest~zustellen. 

Gesamthalogen. 
Ber. far CTttsC1Br~: C1 12"47, Br 56"23~. 
Versueh a.) Gel.: C1 12"36~ Br 55"92 9. 
Versueh b.) Gef. : C1 13'00~ Br 55"70 9. 

Seitenkettenhalogen. 
Ber.: C1 12 47~ Br 0"009. 
Versueh a.) Gef.: C1 4 60~ Br 13"07%. 
Versuch b.) Gel. : C1 5"20, Br 14"73 9. 

D~s Chlorierungsprodukt  ers tar r te  in beid.en F~tllen na~eh l~tn- 
gerem Steh, en arrcl wur~de ~us Alkohol tm~ri~stall4,siert. Es schmol~z 
be i 80 °. A~sb,eute ,zirk~ 30% der  Theorie. Die Haloge~be~stimmung 
wurde nur v,on e i n e ~  Pro.d~kt durehgefii 'hrt. 

Gesamthalogen. (Berechnet auf Dibrom-benzylehlorid.) 

Ber.: C1 12"47, Br 56 239. 
Gef. : C1 7"56, Br 63" 00 9. 

Seitenkettenhalogen. 
Ber. : C1 12' 47, Br 0" 00 9- 
Gef.: C1 2"80, Br 20"13 9. 

D.er B r o m g e t ~ t  die,s.es Subst.anzg,em~isehes ist Ms.o hSher al:s 
der des als 2~us'gan~s~ateria.l beniit~ten 3, 5-Di,brom-toluois, was 
d,~rauf ,de~tet, dag ein a~ls dem Kern  a usgetret, enes Brom in die 
Seitenk,ette e,ines n,oeh unversehr ten  3, 5-Dibrom-toluol~s e,ingetreten 
ist. Reines 3, 5-Dibrom-benzylbromid konnte  jedoeh nieht isoliert 
win, den. 

Monatshefte ftir Chemie, Band 64 12 
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3 , 5 -  D i b  r o m -  b e  n z a 1 c h l o r i ,d .  

Die Chlorierung des 3, 5-Di,brom-toluols evfolgte wie fr~iher, 
nur wurde gegen Ende d er Chlorierung die Tempera tur  bis 2000 ge- 
steigert, da die Chlor~ufn~hme bei 160--1700 nur m e h r  la.ngsam 
vor s,ieh ~in~ 

Gesamthalogen. 
Ber. fiir CTH4CI~Br~: C1 22'25, Br 50"15%. 
Gel.: C1 25"60, Br 45'87%. 

Seitenkettenhalogen. 
Ber: C1 22"25, Br 0"00~. 
Gel." Cl 1083, Br 16"377~. 

~uch  d~ieses C,hlorier~ag'spro,d'ukt ers tarr te  ~llm~hlich un, d 
wurde ~u~s Alkohol umkristallisi.ert. Es .s~hmolz bei 80 o un, d ein 
M~schsehmelzpunkt mit dem bei 800 schmelzen, den Substaaz~emisch 
von oben lag bei 78- -79  ~ 

Gesamthalogen. (Berechnet auf 3,5+Dibrom-benzMchlorid.) 
Ber.: C1 22" 25, Br 50" 15 ~. 
Gel.: C1 10"24, Br 60"007~. 

Seitenkettenhalogen. 
Ber. : C1 22"25, Br 0"00 ~. 
Gel.: C1 3"10, Br 16"16~. 

Wie a u.s d+iesen An31ysen hervorgeht ,  tr i t t  ~das B r o m  nicht 
allein in die SeiVenkette jenes MolekeLs e~n, ~u.s dessen Kern es 
dutch ~ s  Chlor veMrli,ngt wurde, son, dern sucht eben eine be- 
liebige S eitenket~e ~uf, w~s im Verein mit  der T.ats,~e.he, d~l~ such 
das Chlor ~in der Sei tenket te  suhs~ituiere~d Mrk t ,  eine Vorstel lung 
gibt, welche mSgliehen Subst~n,zge,m,ische .entstehen. 


