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AUSSTATTUNG DES ARBEITSPLATZES

Erlenmeyerkolben (Schiiff)
Erlenmeyerkolben (Weithals)
Glastrichter

Liebigkuhler

Dimrothkuhler

Tropftrichter ohne Druckausgleich
Rundkolben

Dreihalskolben
Spinnenkolben

Spinne

DestilliervorstoR3 flir Spinne
Destilliervorstol3 fur Vakuumdestillation
Destillationsaufsatz
Mehrzweckaufsatz
Scheidetrichter
Absaugflaschen
Messzylinder

Becherglaser
Kristallisierschalen
Vakuumexsiccator

Laborboy

Magnetrihrer
Magnetrihrstabchen
Glasflasche fur Ether
PVC-Spritzflasche

Porzellannutschen
Silikonbadol
Manometerflasche
Eisenringe
Kolbenklemmen
Kreuzmuffen
Keckklemmen
HWS-Klemmen
Gesichtsschutzschild
Schutzbrille
Thermometer
Trockenrohr
Glasstopfen
Quickfit mit Schraubkappe
Wasserabscheider
Ubergangsstiick
Wasserschlauche
Vakuumschlduche
T-Rohr

Septum

Faltenfilter
Korkstopfen
Korkringe

Glasstab

Pipette



Erlenmeyerkolben

Glastrichter

L

Liebigkuhler fur Destillation Dimrothkihler fir Réftul3erhitzen



oo ):”

i, ]

Tropftrichter mit und ohne Druckausgleich zum Zpfenm von Lésungen

OW &

Rundkolben (Einhalskolben), Dreihalskolben, Spikodren

Destilliervarstoni

Spinne

Spinnenkalhen

Spinne mit Spinnenkolben und Destilliervorstol ffaktionierte Destillation



Destilliervorstol3 fir Spinne Destilliervorstol3 fur Destillationsaufsatz
Vakuumdestillation

Mehrzweckaufsatz

Scheidetrichter



Saugflasche zum Filtrieren unter vermindertem Druck
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Messzylinder

Becherglaser

Kristallisierschale
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Hahn

Deckel

Unterteil

- 2u trocknender Stoff

Trockenmittel

Vakuumexsiccator

Laborboy zum Heben und Absenken von MagnetrihréHeizbad

Magnetrihrer auf Laborboy mit Silikonélbad
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Glasflasche fur Ether

PVC-Spritzflasche

Porzellannutschen zum Filtrieren unter verminderaock
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Silikonolbad

Woulff'sche Flasche

Eisenringe
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Kolbenklemme Kreuzmuffe

Keck-Klemme

HWS-Klemme Zangen-Klemme

Gesichtsschutzschild
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Schutzbrille

Thermometer

Trockenrohr (gefullt mit Calciumchlorid)
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Kunststoff- und Glasstopfen

TR T T IRTTA AT RTTT IA TV A C)

Quickfit zum Einbringen von Geréten (z.B. Thermoengbhne Schliff

12



Wasserabscheider zum Entfernen von Reaktionswasser

Ubergangsstiick

Vakuumschlauch, Wasserschlauch
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T-Rohr

Septum

Faltenfilter
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Korkringe

Glasstabe
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HAUFIG VERWENDETE APPARATUREN

Apparatur zum Erhitzen unter Ruckfluf3 und unterdhéigkeitsausschluf3

Apparatur zum Erhitzen unter Rickflul und Zutropdarer Flissigkeit unter Feuchtigkeitsausschluf3
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Apparatur zur fraktionierenden Destillation im Vaika

Apparatur zur fraktionierenden Destillation GbareesKolonne
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Apparatur zum Entfernen von Reaktionswasser mitddsserabscheider

Filtrieren bei Normaldruck mittels Faltenfilter
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Filtrieren bei vermindertem Druck mittels Nutschel Baugflasche
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DESTILLATION

GRUNDLAGEN

Die Destillation ist ein Verfahren, das verwenda@dywum zwei oder mehr flissige Substanzen mit
verschiedenen Siedepunkten zu trennen. Die Misciwndgdabei erhitzt, verdampft und dann kondensiert
Dabei reichert sich die flichtigere Komponente €jemit dem niedrigeren Siedepunkt) in der ersteitina
an, weil die Dampfphase immer mehr von der fliamg Komponente enthélt als die flissige Mischung.

Der Dampfdruck einer Flussigkeit nimmt beim Erhitzei. Wenn der Dampfdruck den 6rtlichen
atmospharischen Druck oder einen kinstlichen Uniekd(Vakuumdestillation) erreicht, siedet die
Flissigkeit, d.h. im Inneren der Flissigkeit begmsich plotzlich grolie Dampfblasen zu bilden,sdienell
zur Oberflache aufsteigen. Wenn man mit dem Enhitzeiter fortsetzt, bleiben sowohl der Dampfdrutk a
auch die Temperatur der Flissigkeit gleich, bisSlibstanz vollkommen verdampft ist.

Dabei ist es notwendig, Siedesteinchen oder eiiigneR (Magnetrihrer) in die kalte Flissigkeit im
Destillationskolben zu geben, da es sonst zu efieaeverzug kommen konnte.

ZUBEHOHRFUR DIE DESTILLATION:
Destillationsaufsatz

Liebigkihler

Destillationsvorstof3

Spinnen

Spinnenkolben

DESTILLATIONSAPPARATUR

Wasserschlauche am Kiihler Kuhler mit der Kuihlerklammer am Stativ - Schliffe der Spinne fetten,
montieren, dann den Kuhler in defixieren. Schiliffe fetten, Kithler mit Kolben mit Schliffklammer
Kuhlerklammer fixieren Destillationsaufsatz zusammenstecken fixieren

und mit Schliffklammer fixieren
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Kolben flullen, Magnetrihrstdbchen oder Siedesteimch
Spinne mit Schliffklammer am Kuhler fixieren hineingeben, mit Kolbenklemme am Stativ befestigen

Das Wasser- oder Olbad wird untergestellt, die Agips hineingesenkt oder der Magnetriihrer samt
Heizbad wird mittels Laborboy hinaufbewegt. ZumI8shk wird das Thermometer aufgesteckt.

Ty

Thermometar

Stativ

Destillationsaufsatz

Klemme
Liebigkihler

[T — Fundkolben

oder Olbad

Wyasser

Maghitiikrer ‘-@jg :@_:- “

| —
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Den Wasserschlauch an den Wasserhahn ansteckemetMdmer und Heizung aufdrehen. Heizbad langsam
aufheizen. Die erste Fraktion kommt in Kolben gjgttdie Temperatur um mehr al’C5 dreht man die
Spinne zu Kolben 2 usw.

VAKUUMDESTILLATION - DESTILLATION BEI VERMINDERTEM DRUCK

Der Siedepunkt (Kochpunkt Kp) einer Flussigkeitdiarom Druck ab (normaler Luftdruck entspricht ~100
kPa = 1013mbar = 760 torr = 760 mm Hg). Wenn dercRum die Halfte verringert wird, fallt der Kp um
15°C. Findet man im Organikum die Angabe:;Kp, = 90°C, so bedeutet das, bei 1,6kPa bzw.12gbrr i
der Siedepunkt 90°C.

Abbildung: Abhangigkeit der
Siedetemperatur vom Druck.

Diethylether
Aceton

Benzol
Wasser
Chlorbenzol
Brombenzol
Anilin
Nitrobenzol
Chinolin

10. Dodecylalkohol
11. Triethylenglykol
12. Phthals&uredibutylester
13. Tetracosan

14. Octacosan

CoNOTRLONE

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

1. Apparatur laut obiger Beschreibung zusammenbauen
*) Schiiffe gufetten
*)Schliffthermometer verwenden
*) in den DestillationskolberakuumsiedesteincheroderMagnetrihrstédbchen geben

2. Spinne, Woulff'sche Flasche und Vakuumpumpeviadiiuumschlauchen verbinden
Den Hahn der Vakuumpumpe aufdrehen

4. Erst wenn die Apparatur evakuiert ist darf man beginnen das Olbad aufzuheizen
Die Olbadtemperatur muss 20-30°C (iber dem Siedéfiegken, damit die Flissigkeit tiberdestilliert !

5. Die erste Fraktion kommt in Kolben 1, steigt @@mperatur um mehr al$®, dreht man die Spinne zu
Kolben 2 usw.

h Stativ

1 Thermaometer

Destilationsautsatz

Ligkigkuhler
WakLum
zchlauch
—% rur YWakuumpumpe
o
h E 1)
Cilbad Spinne mit \\\}:{Iammern zum Fixieren
T Runckalben
Wasser WoLlff'sche
Flasche

Magnetruhrer @ E:@.
|

| |

BEENDEN der VAKUUMDESTILLATION:
Den Hahn zur Vakuumpumpe schlie3en, Vakuumschlaach AuslalRhahn abziehen. Apparatur auskuhlen

lassen, dann bellften.
ACHTUNG: Bevor man die Flissigkeit aus den Kolben leettiffett abwischen!
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EXTRAKTION

Die Extraktion dient der Aufarbeitung eines Reatdmnsatzes. Dabei verteilen sich eine oder mehrere
Substanzen zwischen zwei nicht miteinander mis@nbbM-Phasen. Durchgefiihrt wird die Extraktion
durch Ausschitteln in einem Scheidetrichter.

Als Losungsmittel dienen Wasser (hydrophil) undaip Losungsmittel (lipophil).

Hydrophile Substanzen, wie anorgan. und org. Satagke Sauren oder Basen, Verbindungen mit vielen
Hydroxyl- oder Aminogruppen, werden sich eher inwdassrigen Phase anreichern.

Lipophile Substanzen, wie aliphatische und aroroh&iskW oder Verbindungen mit hohem Kohlenstoff-
Anteil gehen in die org. Phase.

Die Probe im Praktikum wird als wassrige LosungegiNa-Salzes einer organischen Saure ausgegeben.

Bevor mit der Extraktion begonnen werden kann, whegorg. Sdure durch Ansauern aus dem Salz
freigesetzt werden.

Gebrauchliche Lésungsmittel zum Extrahieren

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

Spezifisch schwerer als Wasser (untere Phase igid&thichter)

- Dichlormethan
- Chloroform

Durchfiihrung der Extraktion :

Scheidetrichter max. 1/2 bis 2/3 befillen

Mengenverhaltnis org. LM zu Wasser sollte ca. E&dgen (besser mehrmals mit wenig org. LM
ausschutteln)

Scheidetrichter mit einem Stopfen verschlieRen,almmenken und Uber den Ablasshahn beliften;
dabei das Auslaufrohr vom Kérper wegrichten; dansh leréftig schitteln

Entmischung abwarten; untere Phase durch das Ardtaablassen, obere Phase ausleeren

die vereinigten Phasen, welche die gesuchte Varh@génthalten, waschen (wéssrige Phase mit

org. LM; org. Phase mit Wasser)

Trocknen der org. Phase (Entfernung von WasseeRgst B. mit Natriumsulfat (s.u.)

nach ca. 30 Minuten wird dagocknungsmittel abfiltrieren, dabei mit LM nachwhen

am Rotavapor eindampfen

Zum Trocknen werden Natriumsulfat oder Magnesiufastizw. ein in der Vorschrift angegebenes
Trockenmittel verwendet. Sie reagieren vollig nelutmd eignen sich fur saure- und alkaliempfindiich
Substanzen. Man setzt solange TrocknungsmittelszlSthneien” eintritt: beim Umschwenken des
Kolbeninhaltes wirbeln die Kérner bzw. Flocken descknungsmittels locker in der Flissigkeit (frisch
zugesetztes Trocknungsmittel sollte nicht verklum@edernfalls muf3 noch mehr Trocknungsmittel
zugesetzt werden).

Gelegentliches Umschwenken des Kolbens beschledeirgi rocknungsvorgang.
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Maogliche Schwierigkeiten:

1) Hahn am Scheidetrichter ist nicht di@éhtleicht fetten damit er besser passt & drehbar ist

2) schlechte Phasentrennung und Emulsionsbilduzg geringer Dichteunterschied (kann beim
Losen einer grolReren Menge org. Substanz in eipem $eichteren LM eintreten)
Abhilfe: + mit org. LM verdinnen

+ wassrige Phase mit NaCl sattigen (,Aussalzerdudeh wird die wassrige Phase
schwerer)

3) Phasenumkehr: wenn eine grol3ere Menge einewggeh” org. Substanz in einem spez. leichteren
LM geldst ist, kann das zur Folge haben, dal3 dehtBides org. LM die des Wassers Ubersteigt

4) keine Phasentrennung bei stark sauren Losubgderf mit Ether wasserlosliche Oxoniumsale)
wassrige Phase verdiinnen

Beim Ausschatteln mit leicht brennbaren Losungsinttarf keine Zindquelle in der N&he sein!

Grundlage der Extraktion: NERNST’sches Verteilungsgesetz

K=C, Cy

K = Verteilungskoeffizient, gibt die Verteilung enSubstanz zwischen org. Phase und wassriger Bhase
C, = Konzentration in der org. Phase
Cw = Konzentration in der wassrigen Phase

Nur wenn K > 100 oder < 1/100 ist, geniigt eineaamihé Extraktion; sonst ist kontiunierliche Extraktinot-
wendig.
Mges.= Mo + I\/Iw
M, = Co X V, : 1000
My = Cy X V, : 1000

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

Die Kristallisation ist eine Reinigungsmethode Kiistalline Festsubstanzen. Kristalle haben deriéier
der guten Charakterisierbarkeit (Schmelzpunkt) saldr besseren Handhabung.

Durch Umkristallisieren kann ein hoher Reinheitsigeazielt werden, Arbeits- & Apparaturaufwand sind
meist geringer.

Prinzip Die Reinigung erfolgt auf Grund der Loslichkeitgarschiede von Substanz und Verunreinigung.
Die Substanz soll beim Erkalten auskristallisievg@hrend Verunreinigungen geldst bleiben (bzw.
Uberhaupt nicht gelést werden und durch Filtratienheil3en Losung entfernt werden kénnen).

Eigenschaften eines guten Losungsmittels
LM soll die Substanz in der Hitze gut, in der K&tehlecht 16sen
LM soll Verunreinigungen gut oder gar nicht Idsen
es sollen sich gute Kristalle ausbilden (keine grnen Gebilde)
LM soll gut von den Kristallen abtrennbar sein {(zight zu hoher Kp)
LM darf nicht mit der Substanz chemisch reagieren

Folgende LM sind fir die Umkristallisation geeigfedch fallender Polaritat gereiht)
Wasser (NT: schlechtes Lésungsvermdgen fir orgarbiktungen)
Methanol

Ethanol

Ethylacetat

Eisessig

Toluol (als Ersatz fir Benzol)

Petrolether

O O O O o o o

Cyclohexan

Prinzip: polare Substanzen l6sen sich besser argol(=hydrophilen) LM, unpolare in unpolaren (=
lipophilen) LM.

Wenn kein geeignetes LM zu finden ist, arbeitet mé&riM - Gemische. Die tblichsten sind:
Wasser / Methanol, Wasser / Ethanol, ROH / Ethegtén / Ether, Ether / n-Hexan.
LM miussen sich miteinander mischen (Ether / Wagegeeignet)..

Vorgehen beim Umkristallisieren

+ RickfluBapparatur (Kihler und Kolben) mit Magieter
+ die Substanz in wenig Lésungsmittel suspendiarghunter Rihren erhitzen

+ durch den Ruckflusskihler wird portionsweise Liesetzt und jeweils zum Sieden erhitzt. Manche
Substanzen besitzen eine gute Loslichkeit habertfedine schlechte Losungsgeschwindigkeit,
dadurch kann zuviel LM zugeben werden.

+ sobald sich die Festsubstanz komplett gelostet,die heilRe Losung in einen vorgewarmten
Erlenmeyerkolben auf einem Korkring gegossen uriceinem Uhrglas abgedeckt.

+ Man lasst langsamuf Raumtemperatur auskuhlen.

+ Nach dem Auskuhlen lasst man den Kolben 2 Stumdd€iihlschrank stehen.
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Fur dasUmkristallisieren mit LM — Gemischen gibt es 2 Mdglichkeiten

I) Substanz im guten LM erhitzen und I6sen; danargge schlechtes LM zur heil3en Losung geben bis
an der Eintropfstelle eine Tribung sichtbar wirde€® kann durch Zugabe von wenig gutem LM wieder
entfernt werden kann. Dann l&sst man abkuhlen.

2) Substanz im schlechten LM suspendieren undzerjilann solange gutes LM zusetzen bis alles
gelost ist.

Wenn Kristalle erhalten werden, so sollte von dieisamer kleine Mengen aufbewahrt werden. Sie
kénnen spater ev. als Impfkristalle dienen (= latikeime, die das Kristallwachstum auslésen).
Zur Verbesserung der Ausbeute kann man die Resti®dutterlauge) einengen und die
Umkristallisation wiederholen.

Kristallisierschalen sind zum Umkristallisieren k@pungeeignet, der Name ist historisch bedingt.

Durch die grof3e Oberflache wiirde sehr viel LM vergt, die Verunreinigung wirde mit ausfallen.
Kristallisierschalen dienen zum Aufbewahren vorst&ilen.

Entfarben und Klaren

Durch Verunreinigungen stark gefarbte Losungen eniigsitfarbt werden. Verunreinigungen sind meist
Polymere, die sich wahrend der Synthese bildersigiddann an die gebildeten Kristalle anlagern.

Zum Entfarberwerden verwendet:
+ Aktivkohle (in der Hitze besonders wirksam ingren LM wie HO, MeOH, EtOH, Aceton)
+ Al,0; (in der Kalte bei unpolaren LM)

Zum Klarenbei leichten Tribungen:
+ Kieselgur ("Celite")

+ Aktivkohle

+ Filterschnitzelbrei

Vorgehen beim Entfarben

1-2% bezogen auf die Substanzmenge werden zurmedseing gegeben (nicht in siedende oder
Uberhitzte Losungen, da sonst ein explosionsar8geateverzug moglich ist). Nicht zuviel zugeben, da
sonst betrachtliche Teile der Substanz adsorbendewn.

10-15 Min. kochen und heil3 abfiltrieren (bei Aktbike: doppeltes Faltenfilter verwenden).

Kristallisationsprobleme

Manchmal kristallisiert eine Substanz nicht aus!l')'O

Abhilfe:

+ falls vorhanden Impfkristalle zugeben

+ mit einem Glasstab an der Innenwand kratzen egijtene Glaspartikeln dienen als Impfkristalle
+ Ol auf ein Uhrglas geben, mit LM zusetzen undjéam verdunsten lassen, zwischendurch mit einem
Glasstab kratzen

+ Ol tiefkiihlen (speziell bei niedrig schmelzen@rbstanzen)

+ Konzentrationsdnderung, mehr oder weniger LM

+ Wechsel des LM: manchmal spontane Keimbildung

+ Substanz mit Aktivkohle aufkochen

+ konz. Losung mit nicht mischbaren LM verreibatie Verunreinigung wird ausgewaschen

Schliffett ist kristallisationshemmend!

Trocknen von Kristallen

Im Vakuumexsikkatoftiber einem Trockenmittel, das regelmaR3ig regemeverden mul3: Blaugel (fur
Wasser, Methanol & Ethanol), Phosphorpentoxid (Hbfeeknungsaktivitat, mit Indikator).
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ROTATIONSVERDAMPFER (ROTAVAPOR)

Das schnelle Entfernen gro3er Mengen fliichtigeubhgsmittel wird am besten mit einem
Rotationsverdampfer erreicht.

Die Verdampfung von Losungsmitteln mit einem Siaddp Uber 80 C erfolgt unter verringertem Druck,
der mit einer Wasserstrahlpumpe oder einer meatizisMembranpumpe erreicht wird. Durch den
verringerten Druck ist die Verdampfung bei eindatie niedrigen Temperatur moglich. Der
Verdampfungskolben wird mittels Wasserbad auf diesende Temperatur erhitzt und wahrend des
Erhitzens gedreht; das verhindert Siedeverziigeet@ligt auch eine relative gro3e Flache einesidiiss
Films auf der Glasoberflache. Das Losungsmittetiaepft aus dieser flissigen Oberflache, wird iemin
grof3en Dimrothkuhler kondensiert und lauft in derffAngkolben.
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WASSERDAMPEDESTILLATION

Dieses Reinigungsverfahren findet sowohl im Lalmmain als auch in der Technik Anwendung. Viele
Flussigkeiten, deren Siedepunkt sehr viel hohet Bés der des Wassers, werden durch eingeblasenen
Wasserdampf in Abhangigkeit von inrem DampfdrucKluehtigt. AnschlieZend lasst man die zu

reinigende Substanz samt Wasser kondensieren.niiitran Worten, diese Flussigkeiten lassen sich auf
diese Weise bereits bei 100°C destillieren. Ist\ebindung in Wasser praktisch unléslich, so wardie
beiden Dampfdriicke sich kaum beeinflussen. Zu dernéitnismanig niedrigen Dampfdruck der zu
destillierenden Flussigkeit addiert sich der Dampd#t des Wasserdampfes, so dass der Atmosphar&ndruc
leicht erreicht wird und der Siedevorgang einsdiztliesem Fall wird (viel) Wasser und (wenig)
hochsiedende Substanz tberdestilliert. Die Wassgfikestillation wird beispielsweise zur Gewinnung
atherischer Ole eingesetzt.
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FRAKTIONIERTE DESTILLATION

Im Gegensatz zur einfachen Destillation gelingt

mit Hilfe der fraktionierten Destillation auch die
Trennung von Flissigkeiten, deren Siedepunkte
enger als 30 — 4Q beieinander liegen.

In einer langen S&ule, der Rektifizierkolonne (z.B.
Vigreuxkolonne) steigen die heiRen Dampfe nach
oben. An den eingeschmolzenen Glasspitzen (siehe
Vergrol3erung) kiihlen sich die Dampfe ab und héher
siedende Anteile werden kondensiert.

Dadurch flie3t ein kalteres Kondensat zuriick, wobei
ein Stoff- und Warmeaustausch zwischen Dampf und
Flussigkeit erfolgt. Die dabei frei werdende
Kondensationswarme lasst niedriger siedende Anteile
verdampfen. Es kommt also innerhalb der Kolonne zu
einer stufenweisen Anreicherung der niedriger
siedenden Komponenten in den aufsteigenden
Dampfen und der hdher siedenden Komponenten im
Rucklauf.
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AZEOTROPE DESTILLATION

Viele Stoffe bilden miteinander azeotrope Gemisdhe.,, bei einem bestimmten Mischungsverhaltnis
besitzen sie ein Siedetemperaturmaximum oder -miminkin azeotropes Gemisch lasst sich durch
Destillation nicht in seine Komponenten trennenfFtessigkeits- und Dampfphase dieselbe
Zusammensetzung besitzen. Ein bekanntes AzeotrapBs 96 %iger wassriger Alkohol.

Die Azeotropbildung kann ausgeniitzt werden, umregteff 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 de
Kalte nicht mischbar ist, wie z. B. Toluol, und iezhin
einer Apparatur zum Sieden. Wasser geht mit Toluol
azeotrop Uber und scheidet sich beim Abkihlen in
Tropfen aus, die im graduierten Rohr des
Wasserabscheiders nach unten sinken. Auf dieseeWeis
ist das Ende der Wasserabscheidung leicht zu exkenn
sowie die Wassermenge messbar. Bei chemischen
Umsetzungen, bei denen Wasser entsteht, kann man
daher den Fortgang der Reaktion gut beobachteochdur
die dauernde Entfernung des Reaktionswassers wird
dartber hinaus das Gleichgewicht im gewtinschten
Sinne verschoben. Gebrauchliche "Wasserschlepper"
sind Benzol, Toluol, Xylol, Chloroform,
Tetrachlorkohlenstoff..

Apparatur mit Wasserabscheider fur Toluol

Halogenierte Losungsmittel wie CHQInd CC}, 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
gefllt.
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SICHERES ARBEITEN IM LABOR

Im Labor darf weder gegessen, getrunken nocugat werden!

Beim praktischen Arbeiten sind stets Arbeitsmlnbd Schutzbrille zu tragen, gegebenenfalls
auch Handschuhe!

Jacken und Taschen sollten nicht ins Labor mitggnen werden!

Vor jeder Synthese ist die Arbeitsvorschriftaezu kontrollieren.

Beim Verlassen des Labors oder nach KontakCtmi#mikalien unbedingt die Hande waschen!
Verwendete Chemikalien niemals kosten, der Gesotite nur durch Zufacheln geprift werden!
Ungenutzte Abzlige sollten geschlossen bleiben!

Fur Notfélle sind alle Laborraume mit AugendwstgNotduschen, Verbandskasten und

Telefonen versehen.
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Acetaldehyd

Acetanhydrid
Acetessigsauremethylester
Aceton

Acetophenon

Acetyl-acetaldehyd-
dimethylacetal

Adipinsaure
Ameisenséaure conc.
3-Alanin
2-Amino-2-methyl-1-propanol
4-Aminophenol
Ammoniak conc.
Ammoniumacetat
Ammoniumnitrat
n-Amylalkohol

Anilin

Anthracen

Benzaldehyd

Benzil

p-Benzochinon
Benzoesaure
Benzoesauremethylester
Benzoin

Benzophenon
Benzylcyanid
Bernsteinsaure

Bernsteinsaureimid
(Succinimid)

Borsaure
Brenztraubenséure
n-Butylalkohol
Butyraldehyd

Calciumcarbonat

CHEMIKALIEN

Caprinsaure (Decansaure)
Caprylsaure (Oktanséaure)
Chinolinsdureanhydrid
2-Chlomikotinsaure
Cholin-bicarbonat-Losung
Cyanessigsaureethylester
Cyclohexanol
Cydohexanon

Cyclohexen
Cyclohexylamin
Cyclopentanon

Dibenzoylmethan
Diethylamin

Diethylenglykol-
dimethylether(Diglyme)

Diethylether
Diethylmalonat

Diethylmalonséure-
diethylester

Dimethylaminhydrochlorid
2,3 Dimethylanilin
N.N-Dimethylanilin

Formaldehyd, 30%ige
wassrige Lsg.

Formaldehyd, 37%ige
wassrige Lsg.

Furfurol (Furfural)

Epoxypropanol
Essigsaure conc.
Ethanol 96%
Ethanol absolut
Ethylacetat
Ethylacetoacetat
Ethylenglycol
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N-Ethylmorpholin

Ethylmethylketon (Butan-2-
on)

Guanidiniumcarbonat
Guanidiniumnitrat

Harnstoff

n-Heptan

1-Heptanol

1-Hexanol

2-Hexanon

Hippursaure (Benzoylglycin)
Hydrochinon
Hydroxylaminhydrochlorid

Isobutyraldehyd
Isophoron

Isopropanol

Isosorbid

Kaliumacetat
Kalium-2-brombenzoat
Kaliumcarbonat
Kaliumhydrogencarbonat
Kaliumiodid
Kupfer(ll)-acetat

Laurinsdure (Dodecansaure)

Magnesiumspane
Maleinsaure
Maleinsé&ureanhydrid
Malonsaure
Mandelsdureethylester
Menthol



Methanol
4-Methoxyacetophenon
4-Methylacetanilid
Morpholin

Myristinséaure
(Tetradecanséaure)

Naphthalin

Natrium met.
Natriumacetat
Natriumborhydrid
Natriumchlorid
Natriumhydrogensulfit
Natriumnitrit
Natriumsulfit
2-Nitrobenzaldehyd
3-Nitrobenzaldehyd
4-Nitrobenzaldehyd
5-Nitrofurfural
4-Nitrotoluol

5-Nonanon

1-Octanol
Onanaldehyd (1-Heptanal)

Paraformaldehyd
Pentaerythrit
n-Pentan
Petrolether
Phenanthren
1-Phenylpiperazin
Phosphorpentoxid
Phthalid
Phthalimid
Phthalsaureanhydrid
Piperidin
Piperonal

Propiophenon

n-Propylalkohol
Pyridin
Pyrrolidin

Resorcin

Salicylsaure
Salpetersaure conc. (65%)
Salpetersaure conc. (80%)

Salpetersaure rauchend
(100%)

Semicarbazid-Hydrochlorid
Sicapent (Phosphorpentoxid)
Sulfanilamid

Sulfanilsaure

Theophyllin
Thioharnstoff
Thiophencarbaldehyd
Toluol
p-Toluolsulfonsaure
Triethylamin
Triethylorthoformiat
3-(Trifluormethyl)-anilin

Vanilin

Wasserstoffperoxid (30%)

Xylol

Zimtaldehyd
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