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ÜBUNGEN ZUR ARZNEISTOFFSYNTHESE 

 
 
 
 

· Ausstattung des Arbeitsplatzes 

· Häufig verwendete Apparaturen 

· Vorproben: Destillation 

Extraktion 

Umkristallisation 

· Spezielle Syntheseoperationen 

· Sicherheit im Labor 

· Chemikalien 
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AUSSTATTUNG DES ARBEITSPLATZES 
 

 

 

Erlenmeyerkolben (Schliff) 

Erlenmeyerkolben (Weithals) 

Glastrichter 

Liebigkühler 

Dimrothkühler 

Tropftrichter ohne Druckausgleich 

Rundkolben 

Dreihalskolben 

Spinnenkolben 

Spinne 

Destilliervorstoß für Spinne 

Destilliervorstoß für Vakuumdestillation 

Destillationsaufsatz 

Mehrzweckaufsatz 

Scheidetrichter 

Absaugflaschen 

Messzylinder 

Bechergläser 

Kristallisierschalen 

Vakuumexsiccator 

Laborboy 

Magnetrührer 

Magnetrührstäbchen  

Glasflasche für Ether 

PVC-Spritzflasche 

 

 

Porzellannutschen 

Silikonbadöl  

Manometerflasche 

Eisenringe 

Kolbenklemmen 

Kreuzmuffen 

Keckklemmen 

HWS-Klemmen 

Gesichtsschutzschild 

Schutzbrille 

Thermometer 

Trockenrohr 

Glasstopfen 

Quickfit mit Schraubkappe 

Wasserabscheider 

Übergangsstück 

Wasserschläuche 

Vakuumschläuche 

T-Rohr 

Septum 

Faltenfilter 

Korkstopfen 

Korkringe 

Glasstab 

Pipette 
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Erlenmeyerkolben 

 

 

 

 

 

Glastrichter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Liebigkühler für Destillation Dimrothkühler für Rückflußerhitzen 
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Tropftrichter mit und ohne Druckausgleich zum Zutropfen von Lösungen 

 

 

 

 

 

Rundkolben (Einhalskolben), Dreihalskolben, Spinnenkolben 

 

 

 

 

 

Spinne mit Spinnenkolben und Destilliervorstoß für fraktionierte Destillation 
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Destilliervorstoß für Spinne Destilliervorstoß für 
Vakuumdestillation 

Destillationsaufsatz 

 

 

 

 

 

 

Mehrzweckaufsatz 

 

 

 

  

 

Scheidetrichter 
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Saugflasche zum Filtrieren unter vermindertem Druck 

 

 

 

 

 

Messzylinder 

 

 

 

 

 

Bechergläser 

 

 

 

 

 

Kristallisierschale 
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Vakuumexsiccator 

 

 

 

 

 

Laborboy zum Heben und Absenken von Magnetrührer und Heizbad 

 

 

 

 

 

Magnetrührer auf Laborboy mit Silikonölbad 
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Glasflasche für Ether 

 

 

 

 

 

PVC-Spritzflasche 

 

 

 

 

 

Porzellannutschen zum Filtrieren unter vermindertem Druck 
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Silikonölbad 

 

 

 

 

 

 

Woulff’sche Flasche 

 

 

 

 

 

Eisenringe 
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Kolbenklemme Kreuzmuffe 

 

 

 

Keck-Klemme 

 

 

 

 

 

 

HWS-Klemme Zangen-Klemme 

 

 

 

 

 

Gesichtsschutzschild 
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Schutzbrille 

 

 

 

 

 

Thermometer 

 

 

 

 

 

Trockenrohr (gefüllt mit Calciumchlorid) 
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Kunststoff- und Glasstopfen 

 

 

 

 

 

 

 

Quickfit zum Einbringen von Geräten (z.B. Thermometer) ohne Schliff 
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Wasserabscheider zum Entfernen von Reaktionswasser 

 

 

 

 

 

 

Übergangsstück 

 

 

 

 

 

Vakuumschlauch, Wasserschlauch 
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T-Rohr 

 

 

 

   

 

Septum 

 

 

 

 

 

Faltenfilter 
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Korkringe 

 

 

 

 

 

Glasstäbe 
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HÄUFIG VERWENDETE APPARATUREN  
 

 

 

Apparatur zum Erhitzen unter Rückfluß und unter Feuchtigkeitsausschluß 

 

 

 

 

Apparatur zum Erhitzen unter Rückfluß und Zutropfen einer Flüssigkeit unter Feuchtigkeitsausschluß 
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Apparatur zur fraktionierenden Destillation im Vakuum 

 

 

 

 

Apparatur zur fraktionierenden Destillation über eine Kolonne 
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Apparatur zum Entfernen von Reaktionswasser mittels Wasserabscheider 

 

 

 

 

Filtrieren bei Normaldruck mittels Faltenfilter 
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Filtrieren bei vermindertem Druck mittels Nutsche und Saugflasche 
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DESTILLATION  

 

GRUNDLAGEN 

Die Destillation ist ein Verfahren, das verwendet wird, um zwei oder mehr flüssige Substanzen mit 
verschiedenen Siedepunkten zu trennen. Die Mischung wird dabei erhitzt, verdampft und dann kondensiert. 
Dabei reichert sich die flüchtigere Komponente (jene mit dem niedrigeren Siedepunkt) in der ersten Fraktion 
an, weil die Dampfphase immer mehr von der flüchtigeren Komponente enthält als die flüssige Mischung. 

Der Dampfdruck einer Flüssigkeit nimmt beim Erhitzen zu. Wenn der Dampfdruck den örtlichen 
atmosphärischen Druck oder einen künstlichen Unterdruck (Vakuumdestillation) erreicht, siedet die 
Flüssigkeit, d.h. im Inneren der Flüssigkeit beginnen sich plötzlich große Dampfblasen zu bilden, die schnell 
zur Oberfläche aufsteigen. Wenn man mit dem Erhitzen weiter fortsetzt, bleiben sowohl der Dampfdruck als 
auch die Temperatur der Flüssigkeit gleich, bis die Substanz vollkommen verdampft ist. 
Dabei ist es notwendig, Siedesteinchen oder einen Rührer (Magnetrührer) in die kalte Flüssigkeit im 
Destillationskolben zu geben, da es sonst zu einem Siedeverzug kommen könnte. 

 

ZUBEHÖHR FÜR DIE DESTILLATION: 

Destillationsaufsatz 

Liebigkühler 

Destillationsvorstoß 

Spinnen 

Spinnenkolben 

 

DESTILLATIONSAPPARATUR: 

Wasserschläuche am Kühler 
montieren, dann den Kühler in der 
Kühlerklammer fixieren 

Kühler mit der Kühlerklammer am Stativ 
fixieren. Schliffe fetten, Kühler mit 
Destillationsaufsatz zusammenstecken  
und mit Schliffklammer fixieren 

Schliffe der Spinne fetten, 
Kolben mit Schliffklammer 
fixieren 
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Spinne mit Schliffklammer am Kühler fixieren 

Kolben füllen, Magnetrührstäbchen oder Siedesteinchen 
hineingeben, mit Kolbenklemme am Stativ befestigen 

 
 

 

 

Das Wasser- oder Ölbad wird untergestellt, die Apparatur hineingesenkt oder der Magnetrührer samt 
Heizbad wird mittels Laborboy hinaufbewegt. Zum Schluss wird das Thermometer aufgesteckt. 
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Den Wasserschlauch an den Wasserhahn anstecken, Magnetrührer und Heizung aufdrehen. Heizbad langsam 
aufheizen. Die erste Fraktion kommt in Kolben 1, steigt die Temperatur um mehr als 5oC, dreht man die 
Spinne zu Kolben 2 usw. 
ACHTUNG:  Bevor man die Flüssigkeit aus den Kolben leert, Schliffett abwischen !!!!! 

 

VAKUUMDESTILLATION   -  DESTILLATION BEI VERMINDERTEM DRUCK 

Der Siedepunkt (Kochpunkt Kp) einer Flüssigkeit hängt vom Druck ab (normaler Luftdruck entspricht ~100 
kPa = 1013mbar = 760 torr = 760 mm Hg). Wenn der Druck um die Hälfte verringert wird, fällt der Kp um 
15°C. Findet man im Organikum die Angabe: Kp1,6 (12)  = 90°C, so bedeutet das, bei 1,6kPa bzw.12 torr ist 
der Siedepunkt 90°C. 

 

  

 
 
 
 
Abbildung: Abhängigkeit der 
Siedetemperatur vom Druck. 
 
 
 
1.   Diethylether 
2.   Aceton 
3.   Benzol 
4.   Wasser 
5.   Chlorbenzol 
6.   Brombenzol 
7.   Anilin 
8.   Nitrobenzol 
9.   Chinolin 
10. Dodecylalkohol 
11. Triethylenglykol 
12. Phthalsäuredibutylester 
13. Tetracosan 
14. Octacosan  

   

 

Da sich manche organische Verbindungen bei höheren Temperaturen zersetzen, ist die Destillation unter 
reduziertem Druck eine sichere Methode, organische Verbindungen mit hohem Siedepunkt zu reinigen. 
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DURCHFÜHRUNG einer Vakuumdestillation: 

1. Apparatur laut obiger Beschreibung zusammenbauen: 
            *) Schliffe gut fetten 
            *) Schliffthermometer verwenden 
            *) in den Destillationskolben Vakuumsiedesteinchen oder Magnetrührstäbchen geben 

2. Spinne, Woulff'sche Flasche und Vakuumpumpe mit Vakuumschläuchen verbinden 

3. Den Hahn der Vakuumpumpe aufdrehen 

4. Erst wenn die Apparatur evakuiert ist darf man beginnen das Ölbad aufzuheizen.  
Die Ölbadtemperatur muss 20-30°C über dem Siedepunkt liegen, damit die Flüssigkeit überdestilliert !  

5. Die erste Fraktion kommt in Kolben 1, steigt die Temperatur um mehr als 5oC, dreht man die Spinne zu 
Kolben 2 usw. 

 

 

 

BEENDEN der VAKUUMDESTILLATION:  
Den Hahn zur Vakuumpumpe schließen, Vakuumschlauch beim Auslaßhahn abziehen. Apparatur auskühlen 
lassen, dann belüften. 
ACHTUNG:  Bevor man die Flüssigkeit aus den Kolben leert, Schlifffett abwischen! 
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EXTRAKTION  
 

 
Die Extraktion dient der Aufarbeitung eines Reaktionsansatzes. Dabei verteilen sich eine oder mehrere 
Substanzen zwischen zwei nicht miteinander mischbaren LM-Phasen. Durchgeführt wird die Extraktion 
durch Ausschütteln in einem Scheidetrichter.  
Als Lösungsmittel dienen Wasser (hydrophil) und ein org. Lösungsmittel (lipophil). 
 
Hydrophile Substanzen, wie anorgan. und org. Salze, starke Säuren oder Basen, Verbindungen mit vielen 
Hydroxyl- oder Aminogruppen, werden sich eher in der wässrigen Phase anreichern.  
Lipophile Substanzen, wie aliphatische und aromatische KW oder Verbindungen mit hohem Kohlenstoff-
Anteil gehen in die org. Phase. 
 
Die Probe im Praktikum wird als wässrige Lösung eines Na-Salzes einer organischen Säure ausgegeben. 
Bevor mit der Extraktion begonnen werden kann, muß die org. Säure durch Ansäuern aus dem Salz 
freigesetzt werden.  
 
 
Gebräuchliche Lösungsmittel zum Extrahieren: 

Spezifisch leichter als Wasser (obere Phase im Scheidetrichter) 
- Ether 
- Petrolether 
- n-Hexan 
- Cyclohexan 
- Toluol 
- Ethylacetat 

Spezifisch schwerer als Wasser (untere Phase im Scheidetrichter) 

- Dichlormethan 
- Chloroform 

Durchführung der Extraktion : 

· Scheidetrichter max. 1/2 bis 2/3 befüllen 
· Mengenverhältnis org. LM zu Wasser sollte ca. 1:5 betragen (besser mehrmals mit wenig org. LM 

ausschütteln) 
· Scheidetrichter mit einem Stopfen verschließen, umschwenken und über den Ablasshahn belüften; 

dabei das Auslaufrohr vom Körper wegrichten; dann erst kräftig schütteln 
· Entmischung abwarten; untere Phase durch das Auslaufrohr ablassen, obere Phase ausleeren 
· die vereinigten Phasen, welche die gesuchte Verbindung enthalten, waschen (wässrige Phase mit 

org. LM; org. Phase mit Wasser) 
· Trocknen der org. Phase (Entfernung von Wasser-Resten), z.B. mit Natriumsulfat (s.u.) 
· nach ca. 30 Minuten wird das Trocknungsmittel abfiltrieren, dabei mit LM nachwaschen 
· am Rotavapor eindampfen 
 
 
 

Zum Trocknen werden Natriumsulfat oder Magnesiumsulfat bzw. ein in der Vorschrift angegebenes 
Trockenmittel verwendet. Sie reagieren völlig neutral und eignen sich für säure- und alkaliempfindliche 
Substanzen. Man setzt solange Trocknungsmittel zu bis "Schneien" eintritt: beim Umschwenken des 
Kolbeninhaltes wirbeln die Körner bzw. Flocken des Trocknungsmittels locker in der Flüssigkeit (frisch 
zugesetztes Trocknungsmittel sollte nicht verklumpen, andernfalls muß noch mehr Trocknungsmittel 
zugesetzt werden).  
Gelegentliches Umschwenken des Kolbens beschleunigt den Trocknungsvorgang. 
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Mögliche Schwierigkeiten: 
1) Hahn am Scheidetrichter ist nicht dicht ®  leicht fetten damit er besser passt & drehbar ist 
2) schlechte Phasentrennung und Emulsionsbildung ®  zu geringer Dichteunterschied (kann beim 

Lösen einer größeren Menge org. Substanz in einem spez. leichteren LM eintreten)  
Abhilfe: + mit org. LM verdünnen 

+ wässrige Phase mit NaCl sättigen („Aussalzen“, dadurch wird die wässrige Phase  
schwerer) 

3) Phasenumkehr: wenn eine größere Menge einer „schweren“ org. Substanz in einem spez. leichteren 
LM gelöst ist, kann das zur Folge haben, daß die Dichte des org. LM die des Wassers übersteigt  

4) keine Phasentrennung bei stark sauren Lösungen (bilden mit Ether wasserlösliche Oxoniumsalze) ®  
wässrige Phase verdünnen 

 
Beim Ausschütteln mit leicht brennbaren Lösungsmitteln darf keine Zündquelle in der Nähe sein!  
 
 
Grundlage der Extraktion: NERNST’sches Verteilungsgesetz 
 

K = Co: Cw 

K = Verteilungskoeffizient, gibt die Verteilung einer Substanz zwischen org. Phase und wässriger Phase an 
Co = Konzentration in der org. Phase  
Cw = Konzentration in der wässrigen Phase 
 
Nur wenn K > 100 oder < 1/100 ist, genügt eine einfache Extraktion; sonst ist kontiunierliche Extraktion not-
wendig. 
 

Mges. = Mo + Mw 

Mo = Co x Vo : 1000 

Mw = Cw x Vw : 1000 

 
M = Masse (Mol) 
C = Konzentration (Mol/l) 
V = Volumen (ml) 

 



26

UMKRISTALLISATION  
 

Die Kristallisation ist eine Reinigungsmethode für kristalline Festsubstanzen. Kristalle haben den Vorteile 
der guten Charakterisierbarkeit (Schmelzpunkt) sowie der besseren Handhabung. 
Durch Umkristallisieren kann ein hoher Reinheitsgrad erzielt werden, Arbeits- & Apparaturaufwand sind 
meist geringer. 
Prinzip: Die Reinigung erfolgt auf Grund der Löslichkeitsunterschiede von Substanz und Verunreinigung. 
Die Substanz soll beim Erkalten auskristallisieren, während Verunreinigungen gelöst bleiben (bzw. 
überhaupt nicht gelöst werden und durch Filtration der heißen Lösung entfernt werden können). 

Eigenschaften eines guten Lösungsmittels 

�� LM soll die Substanz in der Hitze gut, in der Kälte schlecht lösen 

�� LM soll Verunreinigungen gut oder gar nicht lösen 

�� es sollen sich gute Kristalle ausbilden (keine amorphen Gebilde) 

�� LM soll gut von den Kristallen abtrennbar sein (z.B: nicht zu hoher Kp) 

�� LM darf nicht mit der Substanz chemisch reagieren 

Folgende LM sind für die Umkristallisation geeignet (nach fallender Polarität gereiht) 

o Wasser (NT: schlechtes Lösungsvermögen für organ. Verbindungen) 

o Methanol 

o Ethanol 

o Ethylacetat 

o Eisessig 

o Toluol (als Ersatz für Benzol) 

o Petrolether 

o Cyclohexan 

 

Prinzip: polare Substanzen lösen sich besser in polaren (=hydrophilen) LM, unpolare in unpolaren (= 
lipophilen) LM. 
 
Wenn kein geeignetes LM zu finden ist, arbeitet man mit LM - Gemische. Die üblichsten sind: 
Wasser / Methanol, Wasser / Ethanol, ROH / Ether, Aceton / Ether, Ether / n-Hexan. 
LM müssen sich miteinander mischen (Ether / Wasser ungeeignet)..  
 
Vorgehen beim Umkristallisieren 

+ Rückflußapparatur (Kühler und Kolben) mit Magnetrührer 

+ die Substanz in wenig Lösungsmittel suspendieren und unter Rühren erhitzen 

+ durch den Rückflusskühler wird portionsweise LM zugesetzt und jeweils zum Sieden erhitzt. Manche 
Substanzen besitzen eine gute Löslichkeit haben jedoch eine schlechte Lösungsgeschwindigkeit, 
dadurch kann zuviel LM zugeben werden.  

+ sobald sich die Festsubstanz komplett gelöst hat, wird die heiße Lösung in einen vorgewärmten  
Erlenmeyerkolben auf einem Korkring gegossen und mit einem Uhrglas abgedeckt. 

+ Man lässt langsam auf Raumtemperatur auskühlen. 

+ Nach dem Auskühlen lässt man den Kolben 2 Stunden im Kühlschrank stehen.  
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Für das Umkristallisieren mit LM – Gemischen gibt es 2 Möglichkeiten 

l) Substanz im guten LM erhitzen und lösen; dann solange schlechtes LM zur heißen Lösung geben bis 
an der Eintropfstelle eine Trübung sichtbar wird. Diese kann durch Zugabe von wenig gutem LM wieder 
entfernt werden kann. Dann lässt man abkühlen. 
 
2) Substanz im schlechten LM suspendieren und erhitzen, dann solange gutes LM zusetzen bis alles 
gelöst ist. 
 
Wenn Kristalle erhalten werden, so sollte von diesen immer kleine Mengen aufbewahrt werden. Sie 
können später ev. als Impfkristalle dienen (= Kristallkeime, die das Kristallwachstum auslösen). 
Zur Verbesserung der Ausbeute kann man die Restlösung (Mutterlauge) einengen und die 
Umkristallisation wiederholen. 
 
Kristallisierschalen sind zum Umkristallisieren völlig ungeeignet, der Name ist historisch bedingt. 
Durch die große Oberfläche würde sehr viel LM verdampft, die Verunreinigung würde mit ausfallen. 
Kristallisierschalen dienen zum Aufbewahren von Kristallen. 
 
 
Entfärben und Klären 

Durch Verunreinigungen stark gefärbte Lösungen müssen entfärbt werden. Verunreinigungen sind meist  
Polymere, die sich während der Synthese bilden und sich dann an die gebildeten Kristalle anlagern. 

Zum Entfärben werden verwendet: 
+ Aktivkohle (in der Hitze besonders wirksam in polaren LM wie H2O, MeOH, EtOH, Aceton)  
+ Al203 (in der Kälte bei unpolaren LM)  

Zum Klären bei leichten Trübungen: 
+ Kieselgur  ("Celite") 
+ Aktivkohle 
+ Filterschnitzelbrei 
 
Vorgehen beim Entfärben 
1-2% bezogen auf die Substanzmenge werden zur heißen Lösung gegeben (nicht in siedende oder 
überhitzte Lösungen, da sonst ein explosionsartiger Siedeverzug möglich ist). Nicht zuviel zugeben, da 
sonst beträchtliche Teile der Substanz adsorbiert werden.  
10-15 Min. kochen und heiß abfiltrieren (bei Aktivkohle: doppeltes Faltenfilter verwenden). 
 
Kristallisationsprobleme 

Manchmal kristallisiert eine Substanz nicht aus ("Öl"). 
Abhilfe: 
+ falls vorhanden Impfkristalle zugeben  
+ mit einem Glasstab an der Innenwand kratzen - abgespaltene Glaspartikeln dienen als Impfkristalle 
+ Öl auf ein Uhrglas geben, mit LM zusetzen und langsam verdunsten lassen, zwischendurch mit einem 
Glasstab kratzen 
+ Öl tiefkühlen (speziell bei niedrig schmelzenden Substanzen) 
+ Konzentrationsänderung, mehr oder weniger LM  
+ Wechsel des LM: manchmal spontane Keimbildung 
+ Substanz mit Aktivkohle aufkochen 
+ konz. Lösung mit nicht mischbaren LM verreiben - die Verunreinigung wird ausgewaschen 
 
Schliffett ist kristallisationshemmend!  

Trocknen von Kristallen 

Im Vakuumexsikkator über einem Trockenmittel, das regelmäßig regeneriert werden muß: Blaugel (für 
Wasser, Methanol & Ethanol), Phosphorpentoxid (hohe Trocknungsaktivität, mit Indikator). 
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ROTATIONSVERDAMPFER (ROTAVAPOR)  

 

 

 

Das schnelle Entfernen großer Mengen flüchtiger Lösungsmittel wird am besten mit einem 
Rotationsverdampfer erreicht.  
Die Verdampfung von Lösungsmitteln mit einem Siedepunkt über 80o C erfolgt unter verringertem Druck, 
der mit einer Wasserstrahlpumpe oder einer mechanischen Membranpumpe erreicht wird. Durch den 
verringerten Druck ist die Verdampfung bei einer relativ niedrigen Temperatur möglich. Der 
Verdampfungskolben wird mittels Wasserbad auf die passende Temperatur erhitzt und während des 
Erhitzens gedreht; das verhindert Siedeverzüge und erzeugt auch eine relative große Fläche eines flüssigen 
Films auf der Glasoberfläche. Das Lösungsmittel verdampft aus dieser flüssigen Oberfläche, wird in einem 
großen Dimrothkühler kondensiert und läuft in den Auffangkolben.  
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WASSERDAMPFDESTILLATION  

 

 
 

Dieses Reinigungsverfahren findet sowohl im Laboratorium als auch in der Technik Anwendung. Viele 
Flüssigkeiten, deren Siedepunkt sehr viel höher liegt als der des Wassers, werden durch eingeblasenen 
Wasserdampf in Abhängigkeit von ihrem Dampfdruck verflüchtigt. Anschließend lässt man die zu 
reinigende Substanz samt Wasser kondensieren. Mit anderen Worten, diese Flüssigkeiten lassen sich auf 
diese Weise bereits bei 100°C destillieren. Ist die Verbindung in Wasser praktisch unlöslich, so werden die 
beiden Dampfdrücke sich kaum beeinflussen. Zu dem verhältnismäßig niedrigen Dampfdruck der zu 
destillierenden Flüssigkeit addiert sich der Dampfdruck des Wasserdampfes, so dass der Atmosphärendruck 
leicht erreicht wird und der Siedevorgang einsetzt. In diesem Fall wird (viel) Wasser und (wenig) 
hochsiedende Substanz überdestilliert. Die Wasserdampfdestillation wird beispielsweise zur Gewinnung 
ätherischer Öle eingesetzt.  
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FRAKTIONIERTE DESTILLATION  
 

 

  

  
 
 
Im Gegensatz zur einfachen Destillation gelingt 
mit Hilfe der fraktionierten Destillation auch die 
Trennung von Flüssigkeiten, deren Siedepunkte 
enger als 30 – 40oC beieinander liegen. 
In einer langen Säule, der Rektifizierkolonne (z.B. 
Vigreuxkolonne) steigen die heißen Dämpfe nach 
oben. An den eingeschmolzenen Glasspitzen (siehe 
Vergrößerung) kühlen sich die Dämpfe ab und höher 
siedende Anteile werden kondensiert. 
Dadurch fließt ein kälteres Kondensat zurück, wobei 
ein Stoff- und Wärmeaustausch zwischen Dampf und 
Flüssigkeit erfolgt. Die dabei frei werdende 
Kondensationswärme lässt niedriger siedende Anteile 
verdampfen. Es kommt also innerhalb der Kolonne zu 
einer stufenweisen Anreicherung der niedriger 
siedenden Komponenten in den aufsteigenden  
Dämpfen und der höher siedenden Komponenten im 
Rücklauf. 
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AZEOTROPE DESTILLATION  

 

Viele Stoffe bilden miteinander azeotrope Gemische, d.h., bei einem bestimmten Mischungsverhältnis 
besitzen sie ein Siedetemperaturmaximum oder -minimum. Ein azeotropes Gemisch lässt sich durch 
Destillation nicht in seine Komponenten trennen, da Flüssigkeits- und Dampfphase dieselbe 
Zusammensetzung besitzen. Ein bekanntes Azeotrop ist z. B. 96 %iger wässriger Alkohol. 
 

Die Azeotropbildung kann ausgenützt werden, um einen Stoff aus einem Gemisch "herauszuschleppen". 

 

 

 

Angewendet wird dies bei der azeotropen Veresterung 
und bei der Herstellung von Acetalen bzw. Ketalen. 
Man setzt dem Reaktionsgemisch einen Stoff zu, der 
mit Wasser ein Azeotrop bildet und mit Wasser in der 
Kälte nicht mischbar ist, wie z. B. Toluol, und erhitzt in 
einer Apparatur zum Sieden. Wasser geht mit Toluol 
azeotrop über und scheidet sich beim Abkühlen in 
Tropfen aus, die im graduierten Rohr des 
Wasserabscheiders nach unten sinken. Auf diese Weise 
ist das Ende der Wasserabscheidung leicht zu erkennen 
sowie die Wassermenge messbar. Bei chemischen 
Umsetzungen, bei denen Wasser entsteht, kann man 
daher den Fortgang der Reaktion gut beobachten; durch 
die dauernde Entfernung des Reaktionswassers wird 
darüber hinaus das Gleichgewicht im gewünschten 
Sinne verschoben. Gebräuchliche "Wasserschlepper" 
sind Benzol, Toluol, Xylol, Chloroform, 
Tetrachlorkohlenstoff..  

Apparatur mit Wasserabscheider für Toluol    

 

Halogenierte Lösungsmittel wie CHCl3 und CCl4 sind 
spezifisch schwerer als Wasser, daher muss hier ein 
anderer Wasserabscheider verwendet werden.  

Das graduierte Rohr wird vor Beginn des Erhitzens 
durch Ansaugen mit dem betreffenden Schleppmittel 
gefüllt. 
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SICHERES ARBEITEN IM LABOR  

 

1. Im Labor darf weder gegessen, getrunken noch geraucht werden! 

2. Beim praktischen Arbeiten sind stets Arbeitsmantel und Schutzbrille zu tragen, gegebenenfalls 

auch Handschuhe!  

3. Jacken und Taschen sollten nicht ins Labor mitgenommen werden!  

4. Vor jeder Synthese ist die Arbeitsvorschrift genau zu kontrollieren. 

5. Beim Verlassen des Labors oder nach Kontakt mit Chemikalien unbedingt die Hände waschen!  

6. Verwendete Chemikalien niemals kosten, der Geruch sollte nur durch Zufächeln geprüft werden!  

7. Ungenutzte Abzüge sollten geschlossen bleiben!  

8. Für Notfälle sind alle Laborräume mit Augenduschen, Notduschen, Verbandskästen und 

Telefonen versehen. 
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CHEMIKALIEN  
 

 

Acetaldehyd 

Acetanhydrid 

Acetessigsäuremethylester 

Aceton 

Acetophenon 

Acetyl-acetaldehyd-
dimethylacetal 

Adipinsäure 

Ameisensäure conc. 

ß-Alanin 

2-Amino-2-methyl-1-propanol 

4-Aminophenol 

Ammoniak conc. 

Ammoniumacetat 

Ammoniumnitrat 

n-Amylalkohol 

Anilin 

Anthracen 

 

Benzaldehyd 

Benzil 

p-Benzochinon 

Benzoesäure 

Benzoesäuremethylester 

Benzoin 

Benzophenon 

Benzylcyanid 

Bernsteinsäure 

Bernsteinsäureimid 
(Succinimid) 

Borsäure 

Brenztraubensäure 

n-Butylalkohol 

Butyraldehyd 

 

Calciumcarbonat 

 

Caprinsäure (Decansäure) 

Caprylsäure (Oktansäure) 

Chinolinsäureanhydrid 

2-Chlomikotinsäure 

Cholin-bicarbonat-Lösung 

Cyanessigsäureethylester 

Cyclohexanol 

Cydohexanon 

Cyclohexen 

Cyclohexylamin 

Cyclopentanon 

 

Dibenzoylmethan 

Diethylamin 

Diethylenglykol-
dimethylether(Diglyme) 

Diethylether 

Diethylmalonat 

Diethylmalonsäure-
diethylester 

Dimethylaminhydrochlorid 

2,3 Dimethylanilin 

N.N-Dimethylanilin 

 

Formaldehyd, 30%ige 
wässrige Lsg. 

Formaldehyd, 37%ige 
wässrige Lsg. 

Furfurol (Furfural) 

 

Epoxypropanol 

Essigsäure conc. 

Ethanol 96% 

Ethanol absolut 

Ethylacetat 

Ethylacetoacetat 

Ethylenglycol 

 

N-Ethylmorpholin 

Ethylmethylketon (Butan-2-
on) 

Guanidiniumcarbonat 

Guanidiniumnitrat 

 

Harnstoff  

n-Heptan 

1-Heptanol 

1-Hexanol 

2-Hexanon 

Hippursäure (Benzoylglycin) 

Hydrochinon 

Hydroxylaminhydrochlorid 

 

Isobutyraldehyd 

Isophoron 

Isopropanol 

Isosorbid 

 

Kaliumacetat 

Kalium-2-brombenzoat 

Kaliumcarbonat 

Kaliumhydrogencarbonat 

Kaliumiodid 

Kupfer(II)-acetat 

 

Laurinsäure (Dodecansäure) 

 

Magnesiumspäne 

Maleinsäure 

Maleinsäureanhydrid 

Malonsäure 

Mandelsäureethylester 

Menthol 
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Methanol 

4-Methoxyacetophenon 

4-Methylacetanilid 

Morpholin 

Myristinsäure 
(Tetradecansäure) 

 

Naphthalin 

Natrium met. 

Natriumacetat 

Natriumborhydrid 

Natriumchlorid 

Natriumhydrogensulfit 

Natriumnitrit 

Natriumsulfit 

2-Nitrobenzaldehyd 

3-Nitrobenzaldehyd 

4-Nitrobenzaldehyd 

5-Nitrofurfural 

4-Nitrotoluol 

5-Nonanon 

 

1-Octanol 

Önanaldehyd (1-Heptanal) 

 

Paraformaldehyd 

Pentaerythrit 

n-Pentan 

Petrolether 

Phenanthren 

1-Phenylpiperazin 

Phosphorpentoxid 

Phthalid 

Phthalimid 

Phthalsäureanhydrid 

Piperidin 

Piperonal 

Propiophenon 

n-Propylalkohol 

Pyridin 

Pyrrolidin 

 

Resorcin 

 

Salicylsäure 

Salpetersäure conc. (65%) 

Salpetersäure conc. (80%) 

Salpetersäure rauchend 
(100%) 

Semicarbazid-Hydrochlorid 

Sicapent (Phosphorpentoxid) 

Sulfanilamid 

Sulfanilsäure 

 

Theophyllin 

Thioharnstoff 

Thiophencarbaldehyd 

Toluol 

p-Toluolsulfonsäure 

Triethylamin 

Triethylorthoformiat 

3-(Trifluormethyl)-anilin 

 

Vanilin 

 

Wasserstoffperoxid (30%) 

 

Xylol 

 

Zimtaldehyd 
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