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Gefahrensymbole

Gefahrensymbol . . o
und Bezeichnung Bedeutung (Gefahr und Nutzungshinweise) Beispiele
Salzsdure
Gefahr: Lebendes Gewebe, aber auch viele Materialien f:;(;;:;aisée
werden bei Kontakt mit dieser Chemikalie zerstort. Ab ﬂusslrlei
Handhabung: Dampfe nicht einatmen und Bertihrung mit )
Haut, Augen und Kleidung vermeiden. fuger.
(Natriumh
. , ydroxid)
C Atzend/corrosive
Gefahr: Stoffe, die unter bestimmten Bedingungen Glycerintri
explodieren kdnnen. nitrat
Handhabung: Schlag, Stof3, Reibung, Funkenbildung und Pikrinsdure
Hitzeeinwirkung vermeiden. Bleiazid
E

Explosionsgeféhrlich/
explosive

O .

Gefahr: Stoffe, die brennbare Stoffe entziinden konnen

« Sauerstoff

oder ausgebrochene Bréinde férdern und so die Kaliumnitr
Brandbekdmpfung erschweren. at
Handhabung: Jeden Kontakt mit brennbaren Stoffen Wasserstof
vermeiden. fperoxid

Brandfordernd/oxidisi

ng

Gefahr: Selbstentziindliche Stoffe, leichtentziindliche
gasformige Stoffe, feuchtigkeitsempfindliche Stoffe oder Benzin
brennbare Fliissigkeiten. Ethanol
Handhabung: Kontakt mit Ziindquellen/Gefahrenquellen Aceton
(Luft, Wasser) vermeiden.

Leichtentziindlich/fla

mmable

Gefahr: Selbstentziindliche Stoffe, leichtentziindliche Wasserstof
gasformige Stoffe, feuchtigkeitsempfindliche Stoffe oder f
brennbare Fliissigkeiten. Ethin
Handhabung: Kontakt mit Ziindquellen/Gefahrenquellen Diethyleth
(Luft, Wasser) vermeiden. er




F+
Hochentziindlich/high
ly flammable

Gefahr: Nach Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme

durch die Haut treten meist Gesundheitsschidden Bariumchl
erheblichen Ausmales ein. orid
Handhabung: Jeglichen Kontakt mit dem menschlichen Bleidioxid
Korper vermeiden und bei Unwohlsein sofort den Arzt Methanol
aufsuchen.
T Giftig/toxic
Gefahr: Nach Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme Cyaélfwasse
durch die Haut treten meist Gesundheitsschiden f;t.o .
. . rinitrotol
erheblichen Ausmales oder gar Tod ein. uol (TNT)
Handhabung: Jeglichen Kontakt mit dem menschlichen Arsentrioxi
Korper vermeiden und bei Unwohlsein sofort den Arzt J
aufsuchen. o
T+ Sehr giftig/highly Nikotin
toxic
Calciumch
Gefahr: Stoffe mit Reizwirkung auf Haut, Augen und lorid
Atmungsorgane. Natriumcar
Handhabung: Ddmpfe nicht einatmen und Beriihrung mit bonat
Haut und Augen vermeiden. Fumarsaur
e
Xi Reizend/irritating
Gefahr: Bei Aufnahme in den Korper verursachen diese ]lgtil:;lll(?ime ¢
Stoffe Gesundheitsschédden. han
Handhabung: Kontakt mit dem menschlichen Kérper, .
auch einatmen der Didmpfe, vermeiden und bei Kaliumchl
Unwohlsein den Arzt aufsuchen. orat .
Xn Koffein
Gesundheitsschidlich
/noxious
Gefahr: Bei Freisetzung in die Umwelt kann eine
Schidigung des Okosystems sofort oder spiter Benzol
herbeigefiihrt werden. Kupfersulf
Handhabung: Je nach Gefdahrdungspotential nicht in at
Kanalisation, Boden oder Umwelt gelangen lassen. Lindan

Umweltgefdhrdend/n
ature polluting

Besondere Entsorgungsvorschriften beachten!




Gefahrenbezeichnungen

Gefahrenbe
zeichnung

Verwendung
mit
Gefahrensymb
ol

Bedeutung (Gefahr und Nutzungshinweise)

Sensibilisierend

Xn
Gesundheitsschidl
ich oder Xi
Reizend

Gefahr: R 42 Sensibilisierung durch Einatmen moglich. Stoffe
und Zubereitungen, die nachweislich beim Menschen eine
spezifische Uberempfindlichkeit (z.B. Asthma) hervorrufen.
Stoffe und Zubereitungen, die positive Ergebnisse bei geeigneten
Tierversuchen erzielen. Isocyanate, es sei denn, es liegt ein
Nachweis dariiber vor, dafl das betreffende Isocyanat keine
Sensibilisierung durch Einatmen bewirkt.

R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich. Stoffe und
Zubereitungen, die bei einer erheblichen Anzahl von Personen
Sensibilisierung durch Hautkontakt hervorrufen. Stoffe und
Zubereitungen, die positive Ergebnisse bei geeigneten
Tierversuchen erzielen.

Handhabung:R 42 Sensibilisierung durch Einatmen moglich.
Jeglichen Kontakt durch Einatmen von
Gas/Dampf/Rauch/Aerosol vermeiden. R 43 Sensibilisierung
durch Hautkontakt moglich. Jeglichen Kontakt durch Beriihrung
mit der Haut vermeiden.

Krebserzeugen
d

T Giftig oder Xn
Gesundheitsschadl
ich

Gefahr: Stoffe sind krebserzeugend, wenn sie beim Einatmen,
Verschlucken oder Aufnahme iiber die Haut Krebs erregen oder
die Krebshdufigkeit erhohen kdnnen. R 45 Kann Krebs erzeugen.
R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen. R 40 Verdacht auf
krebserzeugende Wirkung. Handhabung: ?

Erbgutverdnder
nd

T Giftig oder Xn
Gesundheitsschidl
ich

Gefahr: Stoffe sind erbgutverdndernd, wenn sie bei Einatmen,
Verschlucken oder Aufnahme {iber die Haut vererbbare
genetische Schdaden zur Folge haben oder deren Héaufigkeit
erhohen konnen. R 46 Kann vererbbare Schiden verursachen. R
68 Irreversibler Schaden moglich.

Handhabung: Kontakt mit dem Korper vermeiden und bei
Kontakt umgehend den Arzt aufsuchen.




Fortpflanzungs
gefdhrdend

T Giftig oder Xn
Gesundheitsschadl
ich

Gefahr: Stoffe sind fortpflanzungsgefahrdend
(reproduktionstoxisch), wenn sie bei Einatmen, Verschlucken
oder Aufnahme iiber die Haut nichtvererbbare Schidden der
Nachkommenschaft hervorrufen oder deren Héufigkeit erhohen
(fruchtschiadigend) oder eine Beeintrdchtigung der ménnlichen
Fortpflanzungsfunktionen oder -fahigkeit zur Folge haben
konnen. R 60 Kann die Fortpflanzungstfahigkeit beeintridchtigen.
R 61 Kann das Kind im Mutterleib schidigen. R 62 Kann
moglicherweise die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrdchtigen. R
63 Kann das Kind im Mutterleib moglicherweise schidigen.
Handhabung:?

Gefahren (R-Siatze) - Sicherheitsratschlige (S-Satze)

R-Satz Hinweise auf besondere Gefahren

R 1 In trockenem Zustand explosionsgefahrlich

R 2 Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Ziindquellen
explosionsgeféhrlich

R 3 Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Ziindquellen besonders
explosionsgefihrlich

R 4 Bildet hochempfindliche explosionsgefihrliche Metallverbindungen

RS Beim Erwérmen explosionsfahig

R 6 Mit und ohne Luft explosionsfihig

R 7 Kann Brand verursachen

R 8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen

R 9 Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen

R 10 Entziindlich

R 11 Leichtentziindlich

R 12 Hochentziindlich

R 14 Reagiert heftig mit Wasser

R 15 Reagiert mit Wasser unter Bildung leicht entziindlicher Gase

R 16 Explosionsgefahrlich in Mischung mit brandférdernden Stoffen

R 17 Selbstentziindlich an der Luft

R 18 Bei Gebrauch Bildung explosionsfahiger / leichtentziindlicher
Dampf-Luftgemische moglich

R 19 Kann explosionsfiahige Peroxide bilden

R 20 Gesundheitsschédlich beim Einatmen

R 21 Gesundheitsschédlich bei Berithrung mit der Haut

R 22 Gesundheitsschidlich beim Verschlucken

R 23 Giftig beim Einatmen

R 24 Giftig bei Beriihrung mit der Haut

R 25 Giftig beim Verschlucken

R 26 Sehr giftig beim Einatmen

R 27 Sehr giftig bei Beriihrung mit der Haut

R 28 Sehr giftig beim Verschlucken

R 29 Entwickelt bei Beriihrung mit Wasser giftige Gase

R 30 Kann bei Gebrauch leicht entziindlich werden

R 31 Entwickelt bei Beriihrung mit Sdure giftige Gase

R 32 Entwickelt bei Beriihrung mit Séure sehr giftige Gase

R33 Gefahr kumulativer Wirkung

R 34 Verursacht Verdtzungen
R 35 Verursacht schwere Verdtzungen
R 36 Reizt die Augen

R 37 Reizt die Atmungsorgane
R 38 Reizt die Haut

R 39 Ernste Gefahr irreversiblen Schadens

R 40 Verdacht auf krebserzeugende Wirkung
R 41 Gefahr ernster Augenschiaden




R 42 Sensibilisierung durch Einatmen moglich

R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt méglich

R 44 Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss

R 45 Kann Krebs erzeugen

R 46 Kann vererbbare Schiaden verursachen

R 48 Gefahr ernster Gesundheitsschidden bei langerer Exposition

R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen

R 50 Sehr giftig fiir Wasserorganismen

R 51 Giftig fiir Wasserorganismen

R 52 Giftig fiir Wasserorganismen

R 53 Kann in Gewdssern langerfristig schiadliche Wirkungen haben
R 54 Giftig fiir Pflanzen

R 55 Giftig fiir Tiere

R 56 Giftig fiir Bodenorganismen

R 57 Giftig fiir Bienen

R 58 Kann langerfristig schiadliche Wirkungen auf die Umwelt haben
R 59 Gefihrlich fir die Ozonschicht

R 60 Kann die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen

R 61 Kann das Kind im Mutterleib schadigen

R 62 Kann moglicherweise die Fortpflanzungsféhigkeit beeintréchtigen
R 63 Kann das Kind im Mutterleib moglicherweise schadigen

R 64 Kann Sauglinge tiber die Muttermilch schadigen

R 65 Gesundheitsschédlich: kann beim Verschlucken Lungenschéden verursachen.
R 66 Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut fiihren
R 67 Diampfe konnen Schlifrigkeit oder Benommenheit erzeugen

R 68 Irreversibler Schaden moglich

Kombination der R-Sitze
R 14/15  Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung leicht entziindlicher Gase
R 15/29  Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und hochentziindlicher Gase
R 20/21 Gesundheitsschédlich beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut
R 20/22  Gesundheitsschddlich beim Einatmen und Verschlucken
R 20/21/22 Gesundheitsschéidlich beim Einatmen, Verschlucken und bei Beriihrung
mit der Haut
R 21/22  Gesundheitsschddlich bei Berithrung mit der Haut und beim Verschlucken
R 23/24  Giftig beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut
R 23/25  Giftig beim Einatmen und beim Verschlucken
R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit der Haut
R 24/25  Giftig bei Beriihrung mit der Haut und beim Verschlucken
R 26/27 Sehr giftig beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut
R 26/28 Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken
R 26/27/28 Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit der Haut
R 27/28 Sehr giftig bei Beriihrung mit der Haut und beim Verschlucken
R 36/37  Reizt die Augen und die Atmungsorgane
R 36/38  Reizt die Augen und die Haut
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut
R 37/38 Reizt Atmungsorgane und die Haut
R 39/23 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen
R 39/24  Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berithrung mit der Haut
R 39/25  Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken
R 39/23/24 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und
bei Berithrung mit der Haut
R 39/23/25 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und
durch Verschlucken
R 39/24/25 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung
mit der Haut und durch Verschlucken
R 39/23/24/25 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen,
Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken
R 39/26 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen
R 39/27  Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut
R 39/28  Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken
R 39/26/27 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen



und bei Beriihrung mit der Haut

R 39/26/28 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen
und durch Verschlucken

R 39/27/28 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Berithrung
mit der Haut und durch Verschlucken

R 39/26/27/28  Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen,

Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 40/20  Gesundheitsschéddlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen

R 40/21 Gesundheitsschédlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens
bei Berithrung mit der Haut

R 40/22  Gesundheitsschddlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Verschlucken

R 40/20/21 Gesundheitsschidlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen
und bei Beriihrung mit der Haut

R 40/20/22 Gesundheitsschadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen
und durch Verschlucken

R 40/21/22 Gesundheitsschidlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens
bei Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 49/20/21/22 Gesundheitsschéddlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen,

Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt moglich

R 48/20 Gesundheitsschédlich: Gefahr ernster Gesundheitsschiden bei ldngerer
Exposition durch Einatmen

R 48/21 Gesundheitsschidlich: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei ldngerer
Exposition durch Berithrung mit der Haut

R 48/22  Gesundheitsschidlich: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei ldngerer
Exposition durch Verschlucken

R 48/20/21 Gesundheitsschéddlich: Gefahr ernster Gesundheitsschéden bei ldngerer
Exposition durch Einatmen und durch Beriihrung mit der Haut

R 48/20/22 Gesundheitsschéidlich: Gefahr ernster Gesundheitsschéden bei ldngerer
Exposition durch Einatmen und durch Verschlucken

R 48/21/22 Gesundheitsschidlich: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei ldngerer
Exposition durch Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 48/20/21/22  Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschidden bei langerer

Exposition durch Einatmen, Berithrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 48/23 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei ldngerer
Exposition durch Einatmen

R 48/24 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschiden bei langerer
Exposition durch Berithrung mit der Haut

R 48/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschiaden bei langerer
Exposition durch Verschlucken

R 48/23/24 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschidden bei langerer Exposition
durch Einatmen und durch Beriihrung mit der Haut

R 48/23/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschéden bei lingerer Exposition
durch Einatmen und durch Verschlucken

R 48/24/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschidden bei lingerer Exposition
durch Berithrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 48/23/24/25  Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei ldngerer Exposition

durch Einatmen, Berithrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 50/53 Sehr giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig
schédliche Wirkungen haben

R 51/53 Giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig
schédliche Wirkungen haben

R 52/53 Schédlich fiir Wasserorganismen, kann in Gewéssern lédngerfristig

schéidliche Wirkungen haben
R 68/20 Gesundheitsschéadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen
R 68/21 Gesundheitsschéadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens bei
Beriihrung mit der Haut
R 68/22 Gesundheitsschéadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens
durch Verschlucken
R 68/20/21 Gesundheitsschéddlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens
durch Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut
R 68/20/22 Gesundheitsschiddlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens
durch Einatmen und durch Verschlucken
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R 68/21/22 Gesundheitsschéadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens

bei Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 68/20/21/22 Gesundheitsschédlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens

1

SN S S N A <)

S 28.1
S 28.2
S 28.3
S 284
S 28.5
S 28.6
S 28.7
S 29

durch Einatmen, Berithrung mit der Haut und durch Verschlucken

herheitsratschlige (S-Sitze)

Unter Verschluss aufbewahren

Darf nicht in die Hénde von Kindern gelangen

Kiihl aufbewahren

Von Wohnplétzen fernhalten

Unter ........ aufbewahren (geeignete Fliissigkeit vom Hersteller anzugeben):
Unter Wasser aufbewahren

Unter Petroleum aufbewahren

Unter ........ aufbewahren (inertes Gas vom Hersteller anzugeben):
Unter Stickstoff aufbewahren

Unter Argon aufbewahren

Behilter dicht geschlossen halten

Behilter trocken halten

Behilter an einem gut geliifteten Ort aufbewahren

Behilter nicht gasdicht verschlieBen

Von Nahrungsmitteln, Getrdnken und Futtermitteln fernhalten

Von ....... fernhalten (inkompatible Substanzen sind vom Hersteller anzugeben):
Von Reduktionsmitteln, Schwermetallverbindungen, Séuren und Alkalien fernhalten
Von oxidierenden und sauren Stoffen sowie Schwermetallverbindungen
Von Eisen fernhalten
Von Wasser und Laugen fernhalten
Von Sauren fernhalten
Von Laugen fernhalten
Von Metallen fernhalten
Von oxidierenden und sauren Stoffen fernhalten
Von brennbaren organischen Substanzen fernhalten
Von Sauren, Reduktionsmitteln und brennbaren Materialien fernhalten
Von brennbaren Stoffen fernhalten

Vor Hitze schiitzen

Von Ziindquellen fernhalten - Nicht rauchen

Von brennbaren Stoffen fernhalten

Behilter mit Vorsicht 6ffnen und handhaben

Bei der Arbeit nicht essen und trinken

Bei der Arbeit nicht rauchen

Staub nicht einatmen

Gas/Rauch/Damp{f/Aerosol nicht einatmen

(geeignete Bezeichnung(en) vom Hersteller anzugeben):

Gas nicht einatmen

Dampf nicht einatmen

Aerosol nicht einatmen

Rauch nicht einatmen

Dampf/Aerosol nicht einatmen

Beriihrung mit der Haut vermeiden

Beriihrung mit den Augen vermeiden

Bei Beriihrung mit den Augen sofort griindlich mit Wasser abspiilen und Arzt
konsultieren

Beschmutzte, getrinkte Kleidung sofort ausziehen

Bei Beriihrung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ......abwaschen
(vom Hersteller anzugeben):

Wasser

Wasser und Seife

Wasser und Seife mdglichst auch mit Polyethylenglycol
Polyethylenglycol 300 und Ethanol (2:1) und anschlieend mit viel Wasser und Seife
Polyethylenglycol 400

Polyethylenglycol 400 und anschlieend Reinigung mit viel Wasser
viel Wasser und saure Seife

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen



S 30 Niemals Wasser hinzugief3en

S 33 MaBnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen

S35 Abfille und Behélter miissen in gesicherter Weise beseitigt werden

S 36 Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen

S 37 Geeignete Schutzhandschuhe tragen

S 38 Bei unzureichender Beliiftung Atemschutzgerit anlegen

S 39 Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

S 40 FuBboden und verunreinigte Gegensténde mit ...... reinigen; Material vom
Hersteller anzugeben: viel Wasser

S 41 Explosions- und Brandgase nicht einatmen

S 42 Bei Réuchern/Versprithen geeignetes Atemschutzgerit anlegen und
(geeignete Bezeichnung(en) vom Hersteller anzugeben

S 43 Zum Loschen ........ (vom Hersteller anzugeben) verwenden (wenn Wasser
die Gefahr erhoht, anfiigen: ,,Kein Wasser verwenden*):

S 43.1 Wasser

S43.2 Wasser oder Pulverldschmittel

S433 Pulverldschmittel, kein Wasser

S43.4 Kohlenstoffdioxid, kein Wasser

S43.5 Halone, kein Wasser

S43.6 Sand, kein Wasser

S 43.7 Metallbrandpulver, kein Wasser

S 43.8 Kohlenstoffdioxid oder Pulverldschmittel, kein Wasser

S 45 Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen; wenn moglich
dieses Etikett vorzeigen

S 46 Bei Verschlucken sofort drztlichen Rat einholen und Verpackung
oder Etikett vorzeigen

S 47 Nicht bei Temperaturen iiber ..... °C aufbewahren; vom Hersteller anzugeben

S 48 Feucht halten mit .....; geeignetes Mittel vom Hersteller anzugeben: Wasser.

S 49 Nur im Originalbehélter aufbewahren

S 50 Nicht mischen mit ..... (vom Hersteller anzugeben):

S 50.1 Séuren
S 50.2 Laugen

S 50.3 starken Sauren, starken Basen, Buntmetallen und deren Salzen

S 51 Nur in gut geliifteten Bereichen verwenden

S 52 Nicht grofflichig fiir Wohn- und Aufenthaltsrdiume zu verwenden

S 53 Exposition vermeiden - vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen

S 56 Diesen Stoff und seinen Behilter der Problemabfallentsorgung zufiihren

S 57 Zur Vermeidung einer Kontamination der Umwelt geeigneten Behélter
verwenden

S 59 Information zur Wiederverwendung/Wiederverwertung beim
Hersteller/Lieferanten erfragen

S 60 Dieser Stoff und sein Behilter sind als gefahrlicher Abfall zu entsorgen

S 6l Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen einholen,
Sicherheitsdatenblatt zu Rate ziehen

S 62 Bei Verschlucken kein Erbrechen herbeifiihren. Sofort drztlichen Rat einholen
und Verpackung oder dieses Etikett vorzeigen.

S 63 Bei Unfall durch Einatmen: Verunfallten an die frische Luft bringen
und ruhigstellen

S 64 Bei Verschlucken Mund mit Wasser ausspiilen

(nur wenn Verunfallter bei Bewusstsein ist)

Kombination der S-Siitze

S1/2 Unter Verschluss und fiir Kinder unzugénglich aufbewahren

S 3/7 Behalter dicht geschlossen halten und an einem kiihlen Ort aufbewahren

S 3/9/14 An einem kiihlen, gut geliifteten Ort, entfernt von ..... aufbewahren (die Stoffe, mit denen
Kontakt vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben):

S 3/9/14.1 an einem kiihlen, gut geliifteten Ort, entfernt von Reduktionsmitteln,
Schwermetallverbindungen, Sduren und Alkalien

S 3/9/14/49 Nur im Originalbehélter an einem kiihlen, gut geliifteten Ort, entfernt von .....
aufbewahren (die Stoffe, mit denen Kontakt vermieden werden muss, sind vom
Hersteller anzugeben)

S 3/9/49 Nur im Originalbehélter an einem kiihlen, gut geliifteten Ort aufbewahren

12



S 3/14
S 7/8
S 7/9
S 7/47
S 20/21
S 24/25
S 27/28
S 29/35
S 29/56

S 36/37
S 36/37/39

S 36/39

S 37/39

S 47/49

An einem kiihlen, von ..... entfernten Ort aufbewahren (die Stoffe, mit denen
Kontakt vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben)

Behilter trocken und dicht geschlossen halten

Behilter dicht geschlossen an einem gut geliifteten Ort aufbewahren

Behdlter dicht geschlossen und nicht bei Temperaturen iiber .... °C
aufbewahren (vom Hersteller anzugeben)

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen

Beriihrung mit den Augen und der Haut vermeiden

Bei Berithrung mit der Haut beschmutzte, getriankte Kleidung sofort
ausziehen und Haut sofort mit viel......abwaschen (vom Hersteller anzugeben)

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen; Abfélle und Behélter miissen
in gesicherter Weise beseitigt werden

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen; diesen Stoff und seinen
Behilter der Problemabfallentsorgung zuftihren

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzkleidung tragen

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe, Schutzkleidung und
Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung und Schutzbrille/Gesichtsschutz
tragen

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz
tragen

Nur im Originalbehélter bei einer Temperatur von nicht iiber .....°C
(vom Hersteller anzugeben) aufbewahren

13



1. Kurstag

Synthese und Reaktionen ungesattigter Kohlenwasserstoffe
Eliminierungs- und Additionsreaktionen

Edukte und Produkte

Cyclohexanol 25¢g

R: 11 Leichtentziindlich
R: 22 Gesundheitsschadlich beim Verschlucken
S:16-23, 2-33-9

Xn
Phosphorséure 85% 10 ml

R 34 (Verursacht Verdtzungen.)
S 26-36, 2-33-9

Xn
Cyclohexen 4,6g
R: 11 (Leichtentziindlich.)

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)
S: 16-23,2-33-9

Natriumsulfat

Xn
F
Brom -
R: 26 (Sehr giftig beim Einatmen.)

R: 35 (Verursacht schwere Verédtzungen.)
S:7/9, 26

T

14



C

Eisessig (100%
Ethansiure) R: 10 Entziindlich

R: 35 Verursacht schwere Verdtzungen
S: 23, 2-26-36, 37, 39-45

O.

Kaliumpermanganatlosung 3 Tropfen

R: 8 (Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.)

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 50/53 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewissern
langerfristig schidliche Wirkungen haben.)

S: 2-60-61

=]

Braunstein R20/22: Gesundheitsschidlich bei Einatmen und Verschlucken

> n
NS}
B )

Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

1.1 Fliminierung von Wasser aus Alkoholen

Darstellung von Cyclohexen durch Umsetzung von Cyclohexanol mit Phosphorsédure

Es handelt sich um eine sdurekatalysierte Eliminierung von Wasser. Aus Cyclohexanol wird
Cyclohexen gebildet. Die Eliminierung ist eine El-Eliminierung, da zuerst Wasser abgespalten
wird, wodurch sich ein sekundidres Carbeniumion bildet. Erst danach wird dieses zum Alken

deprotoniert.
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2. Kurstag
Reaktionen ungesittigter Kohlenwasserstoffe

Edukte und Produkte

Methansiure 98%: 50 ml

R: 35 (Verursacht schwere Verdtzungen. )
S: (1)-23-26-45

C

Wasserstoffperoxid 30%  5,7g
R 34 (Verursacht Veridtzungen.)
S 3-26-36/37/39-45

C

Cyclohexen 4,6g

R: 11 (Leichtentziindlich.)
R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)
S: 16-23,2-33-9

l ’Tj.x.
=]

Kaliumiodid
R 42/43 (Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt moglich.)
S 22,36/37
Xn
lod -

R: 20/21 (Gesundheitsschidlich beim Einatmen und bei Bertihrung
mit der Haut.)
R: 50 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen.)

17



S:2,23.2,25,61

I O.N.
=

Natriumhydroxid

R: 35 (Verursacht schwere Verdtzungen.)
20% S: 26-36/37/39-45

C
Ameisensédureester -

Salzsdure verdiinnt

R: 34 (Verursacht Veritzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
S:26-36/37/39-45

C

Diethylether

50ml

R: 12 (Hochentziindlich.)

R: 19 (Kann explosionsfahige Peroxide bilden.)

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 66 (Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut
fiihren.)

R: 67 (Dédmpfe konnen Schléfrigkeit und Benommenheit
verursachen.)

S: 9-16-29-33

F+

Natriumsulfat

18



Ethylacetat

100ml

R: 11 (Leichtentziindlich.)

R: 36 (Reizt die Augen.)

R: 66 (Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut
fiihren.)

R: 67 (Dampfe konnen Schlifrigkeit und Benommenheit
verursachen.)

S: 16-23-29-33

1-Hexen

Iml + 1 Tropfen

R: 11 (Leichtentziindlich.)
S: 9-16-23-29-33

1-Hexin

Iml + 1 Tropfen

R: 11 (Leichtentziindlich.)
S: 9-16-23-29-33

.hrj.

4

Kaliumpermanganatlgsung

1ml

R: 8 (Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.)

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 50/53 (Sehr giftig fliir Wasserorganismen, kann in Gewéssern
langerfristig schiadliche Wirkungen haben.)

S: 2-60-61

19



2.5.0.

Ammoniakldsung

AgNO;-Losung

1ml

R: 10 (Entziindlich.)

R: 23 (Giftig beim Einatmen.)

R: 34 (Verursacht Veridtzungen.)

R: 50 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen.)
S: 9-16-26-36/37/39-45-61

N.
C

einige Tropfen

R: 34 (Sensibilisierung durch Hautkontakt mdglich.)

R: 50/53 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewédssern
langerfristig schidliche Wirkungen haben.)

S26-40-60-61

C.
N

n-Octan

2ml

R: 11 (Leichtentziindlich. )

R: 38 (Reizt die Haut. )

R: 50/53 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewédssern
langerfristig schidliche Wirkungen haben.)

R: 65 (Gesundheitsschidlich: Kann beim Verschlucken
Lungenschiden verursachen.)

R: 67 (Dampfe konnen Schléfrigkeit und Benommenheit
verursachen.)
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Brom

Chloroform

S: 9-16-29-33-60-61-62

F

R: 26 (Sehr giftig beim Einatmen.)
R: 35 (Verursacht schwere Verédtzungen.)
S:7/9, 26

T.
C

5 Tropfen

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 38 (Reizt die Haut.)

R: 40 (Verdacht auf krebserzeugende Wirkung.)

R: 48/20/22 (Gesundheitsschidlich: Gefahr ernster
Gesundheitsschéden bei lingerer Exposition durch Einatmen und
durch Verschlucken.)

S: (2)-36/37

Xn

Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

2.1 Darstellung von trans-Cyclohexandiol-( 1.2 )

Es findet ein nucleophiler Angriff des H,0O, auf die Carbonsdure statt. Unter Abspaltung von H,O

wird eine Peroxicarbonsdure gebildet. Die Reaktion ist sdurekatalysiert:

9|
o
Ho, + H-¢C
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Die Perameisensdure bildet durch einen elektrophilen Angriff auf die Doppelbindung des

Cyclohexen ein Epoxid:

H
l+’\ Y
/. - :/
’709 G e © + O
NS
Im Sauren folgt die Bildung eines trans-Alkohols aus dem Epoxid:
P ho AT

fl

o~ /8 o H\ W A
+ —_— . + YN \ : + bt
r Moo — / -

Es handelt sich um eine nucleophile Substitution am geséttigten Kohlenstoffatom.

Bei der Reaktion zwischen J und H,O, handelt es sich um eine Redoxreaktion:

Oox: J — J+e X2
Red: H,O0,+2H;0"+2e — 4 H,0
2 J + H,O, + 2 H;OF — 2J + 4 H,O

Die Bildung des Esters stellt eine Esterkondensationsreaktion dar. Das Cyclohexandiol fiihrt an der
Ameisensdure einen nucleophilen Angriff aus und es kommt zur Wasserabspaltung. Die Reaktion

ist sdurekatalysiert:
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Die zweite OH-Gruppe, das Cyclohexandiol, verestert auf analoge Weise. Die Esterspaltung erfolgt

durch nucleophilen Angriff des Hydroxyl-Ions und ist irreversibel:

/e\ ICTIQ —
it _ 6 _ 40/ ©
R-¢-2o-r, +10-1 = (l;c' ‘Q-Kz by R,~¢ t 1e-R,
0-
101 R
)
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%
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Y4 ¢

22
Die Doppelbindung wird von Kaliumpermanganat elektrophil angegriffen:
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Weiterreaktion des Hexendiol verlduft analog zu der Reaktion des Hexen.

23
Bei Hexin bildet sich ein Metallkomplex:
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Es findet eine radikalische Substitution zwischen Brom und n-Octan statt. Zunachst wird Br, durch

UV-Licht in seine Radikale gespaltet:

”;/ - %-V—! —» ,BV ¢ 2 ‘@’
Dann setzt eine Kettenreaktion ein:
K W
| - i —
R- ¢=H  + B —» R-Co + M- ke
| - It -
14
H N
i - - . —_
({" (- + ”50' By’ —> R"f‘ﬁ_"/ + 'KV/
" w

Sie kann durch das Aufeinandertreffen zweier Radikale gestoppt werden.
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3. Kurstag

Nukleophile Substitution an aliphatischen Verbindungen

Tert. Butanol

Edukte und Produkte

30g

R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut.
S16-26-36

Thionychlorid

Natriumsulfat

33ml

R 34 Verursacht Veridtzungen.

R 14 Reagiert heftig mit Wasser.

R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriithrung mit der Haut.

S 45-26-28-27-36/37/39

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S 26-36

Ethylbromid

Methanol

10 Tropfen

R 45 Kann Krebs erzeugen.

R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut.

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S16-45-26-36/37/39

Sml

R 23/25 Giftig beim Einatmen und Verschlucken.
R 36/38 Reizt die Augen und die Haut.
S 7-16-24-45-33

Silbernitrat-Losung

Kalilauge

Salpetersdure

Einige Tropfen

R: 34 (Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich.)

R: 50/53 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewissern
langerfristig schidliche Wirkungen haben.)

S26-40-60-61

3ml
R 34 Verursacht Veritzungen.
R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und

Beriihrung mit der Haut.
S26-37-36/37/39

R 8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.

25



R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut.

R 34 Verursacht Veridtzungen.

R 14 Reagiert heftig mit Wasser.

S17-26-27-36/37/39

10 Tropfen + 1ml

Brombenzol
R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut.
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S16-26-36

Magnesiumspéne 0,1g

R 15 Reagiert mit Wasser unter Bildung leicht entziindlicher Gase.
S7-8-43-36/37/39

Diethylether Sml

R: 12 (Hochentziindlich.)

R: 19 (Kann explosionsfdhige Peroxide bilden.)

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 66 (Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut
fiihren.)

R: 67 (Dédmpfe konnen Schléfrigkeit und Benommenheit
verursachen.)

S: 9-16-29-33

lod Geringe Mengen

R: 20/21 (Gesundheitsschéddlich beim Einatmen und bei Beriihrung
mit der Haut.)

R: 50 (Sehr giftig fiir Wasserorganismen.)

S:2,23.2,25,61

Salzsdure verdinnt S5ml

R: 34 (Verursacht Verdtzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
S:26-36/37/39-45

Calciumchlorid Einige Kornchen
R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R 36/37/38 (Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.)
S26-36

Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

3.1 Darstellung von tert.-Butylchlorid aus tert.-Butanol
Zwischen tert. Butanol und Thionylchlorid findet eine Sy statt. Dabei wird SO, und HCl gebildet:
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3.2
Es féllt kein Silberbromid aus, da Methanol als Nucleophil zu schwach ist, um eine Sy auszufiihren.

33
Es findet eine Sidure-Base-Reaktion zwischen OH und Methanol statt:
o H
© : T 0 Cl H
— X g - _— <+ —_ -
H-/g' 's /“‘(”'Q_— C‘ " = lLO " !
it i
Das Methanol greift nun an Ethylbromid an:
', sl < o — ] _ !» Co — O
- - ( —0l + |9 —(C— — ~(—(—9_- F v 1
( { - . I , { | -
Silberbromid fillt aus, da es ein schwerlosliches Salz ist
— AgBrs |

Ag* +Br
34
Der Benzolring verhindert das riickseitige Angreifen des C-Atoms, das mit dem Brom-Atom

verknlpft ist.
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4. Kurstag

Elektrophile Substitution am Aromaten

Edukte und Produkte

Schwefelsdure konzentriert 65ml

Salpetersdure konzentriert

Benzylcyanid

R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen.
R 23 Giftig beim Einatmen.

R 34 Verursacht Veridtzungen.

S 45-36/37/39-23

65ml

R 8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut.

R 34 Verursacht Verétzungen.

R 14 Reagiert heftig mit Wasser.

S17-26-27-36/37/39

23ml

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut.

R 36 Reizt die Augen.

R 37 Reizt die Atmungsorgane.

R 38 Reizt die Haut.

S 45-26-27-36/37/39

Ethanol

Toluol

120ml

R 20/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen und Verschlucken.
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S 7-16-24-45

2ml + 2ml
R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit

der Haut.
S16-45-26-36/37/39

Brom

Chloroform

R: 26 (Sehr giftig beim Einatmen.)
R: 35 (Verursacht schwere Verdtzungen.)
S:7/9-26

Iml+ 1ml

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)
R: 38 (Reizt die Haut.)

R: 40 (Verdacht auf krebserzeugende Wirkung.)
R: 48/20/22 (Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster
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Nitrobenzol

Gesundheitsschdden bei langerer Exposition durch Einatmen und
durch Verschlucken.)
S: (2)-36/37

R 26/27/28 Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung
mit der Haut.

R 33 Gefahr kumulativer Wirkungen.

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.

Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

4.1 Darstellung von (4-Nitrophenyl)acetonitril aus Phenylacetonitril (Benzylcyanid)

1. Schritt: Polarisierung der Salpertersdaure mit Schwefelsdure als starker Lewis-Séaure:
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3. Schritt: Eliminierung und Wasserabspaltung
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4.2
4.2.1

Es findet keine Reaktion statt. Fiir das Reagieren der Edukte in einer Sg wird hier ein Katalysator

(z.B. FeBr;) bendtigt.

422

Es bildet sich zunéchst der Katalysator:

2 Fe + 3 Br, =———  2FeBr;

Durch Polarisierung des Br, kann nun die Reaktion stattfinden:

I, 1!
k e G pe i
Loy _p = g, — Bl Fe— b/
(O/l 4 /Lﬁy '}«:l + /‘“—r Bl — O/ b, he ;=
“il// fﬁ_v/
i - ™
’ !
/'SV\ - ‘ re — /hz\ * Fe—b\/ + H"E;,
2 \/j/ ot = @ - )
[, )_Q“/

In weiteren Schritten kann es bis zu einem dreifach substituierten Produkt kommen:

43
43.1

Aufgrund der stark elektronenziehenden Wirkung der drei Sauerstoffatome ist SO; derart

elektrophil, dass es den Aromaten direkt angreift:
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Als weiteres Produkt ist o,p-Toluoldusulfonsédure zu erwarten:

432
Hier begiinstigt der -M/-I-Effekt der Nitro-Gruppe die Substitution in m-Stellung:
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Der -I-Effekt destabilisiert das Interdukt durch seine Wirkung an der postiven Ladung.
Bei 4.3.1 stabilisiert der +I-Effekt der Methyl-Gruppe die positive Ladung des Kohlenstoff-Atoms,

mit der sie verbunden ist.
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Benzaldehyd

5. Kurstag

Reaktionen von Carbonylverbindungen

Edukte und Produkte

20g

R 22 Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.

R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt moglich.
R 40 Verdacht auf krebserzeugende Wirkung.

S 26-36

Kaliumhydroxid

Ether

Natriumcarbonat

Natriumsulfat

18¢g

R 34 Verursacht Verédtzungen.

R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut.

S 26-37-36/37/39

50ml

R: 12 (Hochentziindlich.)

R: 19 (Kann explosionsfahige Peroxide bilden.)

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 66 (Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut
fiihren.)

R: 67 (Dampfe konnen Schléfrigkeit und Benommenbheit
verursachen.)

S: 9-16-29-33

einige ml
R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und

Beriihrung mit der Haut.
S 26-36/37/39-22

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S 26-36

Salzsaure konzentriert

Isopropanol

Kaliumchromatlésung

30ml

R: 34 (Verursacht Veritzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
S:26-36/37/39-45

Iml
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.

R 41 Gefahr ernster Augenschéden.
S 16-33-26-36

1ml
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Schwefelsdure konzentriert

2,4-Dinitrophenylhydrazin

Losung

Formalin

Aceton

R 8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
R 45 Kann Krebs erzeugen.

R 46 Kann vererbbare Schiden verursachen.

R 61 Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

R 41 Gefahr ernster Augenschéden.

S 17-45-36/37/39-3/7

20 Tropfen

R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen.
R 23 Giftig beim Einatmen.

R 34 Verursacht Verétzungen.

S 45-36/37/39-23

R 5 Beim Erwirmen explosionsfahig.

R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut.

R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich.

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.

S 16

Sml

R 45 Kann Krebs erzeugen.

R 46 Kann vererbbare Schdden verursachen.

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut.

R 34 Verursacht Verédtzungen.

R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt moglich.
S 45-26-36/37/39-51-1/2

0,5ml

R 37/38 Reizt die Atmungsorgane und die Haut.

R 41 Gefahr ernster Augenschiden.
S 16-33-3/7-26-36

Ethanol

Natronlauge 2N

3ml

R 20/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen und Verschlucken.
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S 7-16-24-45

R: 35 (Verursacht schwere Verédtzungen.)
S:26-36/37/39-45
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Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

5.1 Darstellung von Benzoesdure und Benzylalkohol aus Benzaldehyd (Cannizzaro-Reaktion

i+

o ©\T —(-gu
\9 W '\
o) e - ©
~

10 ~
[ /—\—‘:C,H [O\\ 5—”

Durch HCI wird die Benzoesdure protoniert und ausgefallt:

(0 e lo
W B N

Lo {
© ;

5.2

Das Isopropanol wird von Kaliumchromat zu Aceton oxidiert:

Ox >0H+2H20 - >:O>+2H30++2e‘

Red: Cr,0# +14H;0*+6e — 2Cr*+21H,0

ol

X3

X2
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Anschliefend reagiert das Aceton zu Dinitrophenylhydrazon weiter:

No,
H ¢
(RN N = =
C=o9o + N—N ONOZ
/ ) '
H( 0
®
H
—a
-<—
H, ¢ N
\ - — 4
C:N—N@N% N
/ ! N
gelb
53
Es handelt sich um die Fehling'sche Probe, ein Nachweis fiir Aldehyde:
\
H o\ 0
Ox: C:O/\"'ZOH_ - C o = +2H,0+2¢
/ PARE o
H H
Red: 2Cu*+2e — 2Cu*
2Cu"+20H —  Cu0+H)0
T . /?\
C:O/\+2Cu2++4OH' — , + Cu,O + 2 H,O
C<5.
# #  SH
H H rot

54
Es findet eine basenkatalysierte Aldoladdition statt:
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Auf analoge Weise reagiert auch die zweite CH;-Gruppe des Acetons. Das Produkt bildet unter
Wasserabspaltung Doppelbindungen aus.
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Nitrobenzol

6. Kurstag

Synthese und Reaktionen von Aminen

Edukte und Produkte

5g

R 26/27/38 sehr giftig beim Einatmen verschlucken und Beriihren mit
der Haut

R 33 Gefahr kumulativer Wirkungen.

R36/37/38 Reizt Augen, Atmungsorgane, Haut

S45-26-36/37/39-23

Zinn

Ether

Salzsadure halbkonzentriert

15g

R36/37/38 Reitzt Augen, Atmungsorgane, Haut
S16-33-26-36/37/39

50ml

R: 12 (Hochentziindlich.)

R: 19 (Kann explosionsfahige Peroxide bilden.)

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 66 (Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut
fiihren.)

R: 67 (Dampfe konnen Schléfrigkeit und Benommenbheit
verursachen.)

S: 9-16-29-33

70 ml

R: 34 (Verursacht Verdtzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
R 14 Reagiert heftig mit H,O
S:26-36/37/39-45

Natriumcarbonat einige ml
R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut.
S 26-36/37/39-22

Diethylamin 0,5 ml

Salzsdure konzentriert

R34Verursacht verdtzungen

R23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihren mit der
Haut

R42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt moglich

2 mal Sml

R: 34 (Verursacht Veritzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
R 14 Reagiert heftig mit H,O
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Anilin

Natronlauge

Sulfanilsiure

Natriumnitrit

S: 26-36/37/39-45
0,5 ml

R23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihren mit der

Haut

R36/37/38 Reizt Augen, Atmungsorgane, Haut
R 41 Gefahr ernster Augenschiden.

R 40 Verdacht auf krebserzeugende Wirkung.
S45-26-36/37/39-23

5 ml

R: 35 (Verursacht schwere Verédtzungen.)
S:26-36/37/39-45

4g

R 34 Verursacht Verédtzungen.
R 14 Reagiert heftig mit Wasser.

R20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und

Hautkontakt
R36/37/38 Reizt Augen, Atmungsorgane und Haut
S26-36

1,6g

R 8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen.
R 25 Giftig beim Verschlucken.

R 20 Gesundheitsschiadlich beim Einatmen.

R36/37/38 Reizt Augen, Atmungsorgane und Haut
R40 Irreversibler Schaden moglich
S17-45-26-36/37/38

NaOH 2N

HCI 2N

10ml

R: 35 (Verursacht schwere Verdtzungen.)
S:26-36/37/39-45

10ml

R: 34 (Verursacht Veritzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
R 14 Reagiert heftig mit H,O
S:26-36/37/39-45

HCI IN

N,N-Dimethylanilin

20 ml

R: 34 (Verursacht Veritzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
R 14 Reagiert heftig mit H,O
S:26-36/37/39-45

2,4¢g

R 45 Kann Krebs erzeugen.
R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Hautkontakt
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R41/33 Gefahr ernster Augenschidden und kumulativer Wirkungen
Methylorange
Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

6.1 Darstellung von Anilin aus Nitrobenzol

Ox: Sn — Sn*+2e

X3
Red: a\\
MNP H’O\Q//W 7 _ o
N © N lN & \ AT
+
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O 4,2_: O +2@ O
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6.2
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H
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Aniliniumchlorid
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O +‘al+Hz

Anilin (6lige Tropfen)

q.
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Anilin ist eine schwache Base. Daher ist eine reine Anilin-Losung neutral.

6.4
6.4.1
Darstellung der Edukte:
€] & ©
3s <Qp-wh o+ oA
O~ —
.a@ 10- N=& + 2 HU <
—
-«
—n
<
Reaktion:
@ /N —
IR -
0,5~<0O> NI+ @ N=
i

6.4.2 Azokupplung

e -
qs<O)-Nt, + #0

©

M-0-N=S +lal  + HA

Na® 4 M-@BJN=O> v Al
, Ce

H

— — e
No® + @ON=o + Jdul + tho

Die Azokupplung ist eine typische aromatische Substitution, bei der das Diazoniumion als

elektrophiles Teilchen wirkt.
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Methylorange

Farbbereiche von Methylorange
gelb pH>44
rot pH <3,1
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7. Kurstag

Reaktionen von Alkoholen, Carbonsiuren und deren Derivaten

Essigsdureanhydrid

Salicylséure

H,SO, konzentriert

Edukte und Produkte

Sml

R 34 Verursacht Verdtzungen.

R20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Hautkontakt

S16-26-36/37/38-23

3,5g

R 61 Kann das Kind im Mutterleib schidigen

R 22 Gesundheitsschadlich beim Verschlucken

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut
S45-26-36/37/39-22

5 Tropfen

R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich
R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen

R 23 Giftig beim Einatmen

S45-36/37/39-23

Olivenol

Natronlauge

Ethanol

Methanol

Sml
5 ml

R: 35 (Verursacht schwere Verédtzungen.)
S:26-36/37/39-45

3ml

R 20/22 Gesundheitsschadlich beim Einatmen und Verschlucken.
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S 7-16-24-45

Sml
R 23/25 Giftig beim Einatmen und Verschlucken.

R 36/38 Reizt die Augen und die Haut.
S 7-16-24-45-33

Phenol

Phenolphthalinlésung

Natronlauge verdiinnt

Spatelspitze

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut

R 34 Verursacht Verdtzungen

S45-26-27-36/37/39

Einige Tropfen
2 Tropfen
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R: 35 (Verursacht schwere Verdtzungen.)
S:26-36/37/39-45

Acetessigester 2 Tropfen + 5 Tropfen

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
R 41 Gefahr ernster Augenschiden
S 26-36

2,4-Dinitrophenylhydrazin 3 ml
Losung
R 5 Beim Erwdrmen explosionsfahig.
R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
Beriihrung mit der Haut.
R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich.
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
S 16

2,4-Dinitrophenylhydrazon 2 Tropfen

R 34 Verursacht Veritzungen
R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
bei Beriihrung mit der Haut

Bromwasser 2ml

Brom R: 26 (Sehr giftig beim Einatmen.)
R: 35 (Verursacht schwere Verdtzungen.)
S:7/9-26-36/37/39-45

Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

7.1 Veresterung von Salicvlsidure zu Acetylsalicvlsdure

/o\
coolt cooH H 1
> = ~
ok - +H® oo -\
+ (-o-C S \C A2 CH,
\
H C/ CH, //0// N
7 H CH,
/0"
\\ o
(; —CH) \\c,(“!
jol R \ ceett © o/
Coo W i Cectt ®&lo- v - C—=C - ”
@ | L fH@ o %/('H @".’. f CHy ¢ u—ﬂ:“'(\(“a
- Q. 0 —C-CH, —»
» 1 —> or = ot
@ tof (), lol( !
[}
H

43



Hydrolyse des Sdureanhydrids
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7.3
7.3.1 Aciditit von Alkoholen und Phenolen

H #
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Im Gegensatz zu den meisten Alkoholat-Ionen ist das Phenolat-Ion mesomeriestabilisiert und liegt

somit in groBerer Menge vor.
7.3.2 Neutralisationsreaktion

OH + H;0* _— 2 H,0O
7.4 Redox-Reaktion

Ox: Na — Na* + e X2
Red: 2CH;-CH,-OH+2e — 2 CH3-CH2-O + Hzt
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Chelat-Komplex

veranderte Enolform keinen Komplex mehr bilden:

Bei der Zugabe von Br; findet eine Ar an die Doppelbindung der Enolform statt. Dadurch kann die
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Caprolactam

8. Kurstag

Synthetische Polymere

Edukte und Produkte

5g

R 23 Giftig beim Einatmen

R 21/22 Gesundheitsschadlich bei Beriihrung mit der Haut und beim
Verschlucken

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut

R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt mdglich

Natrium

Toluylendiisocyanat

Phenol

Formalin

0,1g

R 34 Verursacht Verdtzungen

R 14/15  Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung leicht
entziindlicher Gase

$26-27-36/37/39

0,5ml

R 45 Kann Krebs erzeugen

R 46 Kann vererbbare Schiden verursachen

R 26 Sehr giftig beim Einatmen

R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt
moglich

S23-26-28-38-45

lg

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut

R 34 Verursacht Verdtzungen

S45-26-27-36/37/39

0,5ml + 2ml

R 45 Kann Krebs erzeugen.

R 46 Kann vererbbare Schiden verursachen.

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut.

R 34 Verursacht Verdtzungen.

R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt moglich.
S 45-26-36/37/39-51-1/2

HCI konzentriert

Harnstofflosung

2ml + 3Tropfen

R: 34 (Verursacht Verétzungen. )
R: 37 (Reizt die Atmungsorgane. )
R 14 Reagiert heftig mit H,O
S:26-36/37/39-45

2ml
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R 40 Verdacht auf krebserzeugende Wirkung
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut
S26-36-22

Sebacinsiuredichlorid

1ml

R: 34 (Verursacht Verdtzungen. )
S:26-27-36/37/39

Tetrachlorethylen 50ml
R 40 Verdacht auf krebserzeugende Wirkung
R 51/53 Giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewéssern
langerfristig schidliche Wirkungen haben
S23-36/37-61
Azobenzol
Hexamethylendiamin g
NaOH 2N lg
R: 35 (Verursacht schwere Veritzungen.)
S: 26-36/37/39-45
Desmophen 8g
R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berithrung mit
der Haut
R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt
moglich
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut
Desmodur 12¢g

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berithrung mit
der Haut

R 42/43 Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt
moglich

R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut

Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

8.1 Ionische Polymerisation von Caprolactam

Mechanismus:

Ox: Na —
Red: 2H"+2e

Na* + e X2

Ha1
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Startreaktion:
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8.2 Polykondensation von Phenol und Formalin
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8.2.2

Hier entsteht ein weiter verzweigter Polymer:
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8.3 Polvkondensation von Harnstoff und Formalin
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8.4 Darstellung eines Polyamids aus Diamin und Dicarbonsduredichlorid

Reaktion allgemein:
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8.5 Polyaddition von Diisocyanat mit einem Polyalkohol zum Polyurethan
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Chloroform

Toluol

n-Butanol

Kieselgel
Petrolether

Paprika-Lsg

9. Kurstag

Chromatographische Trennmethoden

Edukte und Produkte

5 Tropfen

R: 22 (Gesundheitsschidlich beim Verschlucken.)

R: 38 (Reizt die Haut.)

R: 40 (Verdacht auf krebserzeugende Wirkung.)

R: 48/20/22 (Gesundheitsschidlich: Gefahr ernster
Gesundheitsschiden bei lingerer Exposition durch Einatmen und
durch Verschlucken.)

S: (2)-36/37

2 mal 100ml + 200ml

R 23/24/25 Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Beriihrung mit
der Haut.
S16-45-26-36/37/39

R 20/21/22 Gesundheitsschidlich beim Einatmen, Verschlucken und
bei Beriihrung

mit der Haut
S16-26-36

40-50g
150ml

R 23/25  Giftig beim Einatmen und beim Verschlucken
R 36/37/38 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut
S16-3/7-26-62-36

2ml

Essigester 200ml + 100ml

Albuminhydrolysat

Bariumhydroxidlosung

Stickstoff

Schwefelsdure 2N R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt mdglich

R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen
R 23 Giftig beim Einatmen
S45-36/37/39-23
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Reaktionsgleichung und Diskussion der Reaktionsmechnismen

9.1 Trennung der Farbstoffe aus Kugelschreiberpasten

Kugelschreiberpaste + Chloroform in 3 verschiedenen Konzentrationen

a) b)
| Laufmittel: e - - o e Laufmittel:
Toluol n-Butanol,
H,O,
Eisessig
- 2 e - & oy
Ca ¢, ¢ & (. P

9.2 Trennung der Paprikafarbstoffe

mittels Trennsdule
+Kieselgel + Petrolether -> Blasenentwicklung
+ Seesand

+ Paprikalosung

Aufspaltung = Eluation erfolgt durch Zugabe von Laufmitteln steigender Polaritét

10. Chromatographische Trennung (DC) von Aminosduren aus einem Albumin-Hydrolysat

Aminosduren werden auf Diinnschichtplatte aufgetragen

Triagermaterial: Gieselgel

Schichtdicke: 0,25mm

Laufmittel: Butanol : Eisessig : H,O-(4:1:1)

Vergleichssubstanzen: Glycin
Alanin
Leucin
Valin

Tyrosin
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Diinnschichtchromatografie: + Adsorptionschromatografie
+h6here Trennschirfe, kiirzere Trennzeiten
+ Trennschérfe abhingig von FlieBmittel (je nach Polaritit)
Unterschied in Fihigkeit, die adsorbierten
Substanzteilchen zu verdrdangen, indem FlieBmittelteilchen
an deren Stelle treten => Substanz wird weiter
transportiert
* Desoptions- und Adsorptionsvorginge =>
Wanderungsgeschwindigkeiten einzelner Substanzen

+ Sichtbarmachung: Ninhydrin

. T —— T FlieRmittel-
. front
*

Startlinie —e@» P
AS-
Gemisch

®

Ninhydrin-Reaktion:

0
R H R
| |
0+ NHz—cH—t“:—u—® — NH, + u=c—t“:—u-®
0 0
0
O O [ 4] O
H
NH, + O —_— N +H,0 + %
o o @, ©

Aminoketon Minhyidrin Ruhemanns Purpur Wasser
blauvioletter Farbstoff

0
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