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1 Einleitung

Nanopartikel �nden heutzutage eine Vielzahl an Anwendungen, so können Systeme mit
Nanopartikeln in der chemischen Industrie, in der Medizin, der Pharmazie oder Lack-
industrie eingesetzt werden. Im Vergleich zu Bulkmaterialien können die Eigenschaften
der Nanopartikel über die Gröÿe gezielt eingestellt werden (gröÿeninduzierte Funktiona-
lität). Das Ober�ächen- zu Volumen-Verhältnis wird immer gröÿer, je kleiner die Partikel
werden, und quantenmechanische E�ekt kommen stärker zum Vorschein. Goldnanopar-
tikel können als Beispiel genannt werden. Je nachdem wie groÿ die Goldnanopartikel
sind, verändert sich die Farbe der Partikel. Nanopartikel werden fein verteilt in Lösung
verwendet. Diese feine Verteilung nennt sich dannDispersion .

Abbildung 1: Vergleich verschieden groÿer Materialien nach ihrer Gröÿe.[1]

Dispersion lässt sich ableiten vom lateinischen Wortdispergere, was ausbreiten oder
zerstreuen bedeutet. Eine Dispersion ist somit ein Gemisch aus mindestens zwei in sich
nicht löslichen Sto�en. Dabei wird ein Sto� fein (disperse Phase) in der anderen Phase
(kontinuierliche Phase oder Dispersionsmittel) verteilt. Wird ein Feststo� in einer �üssi-
gen Phase dispergiert spricht man von einer Suspension. Die Abgrenzung der Partikel-
gröÿe von Suspensionen zu Lösungen liegt bei 1 nm (Abbildung 1). Dispersionen lassen
sich je nach Partikelgröÿe in kolloidale oder grob disperse Systeme einteilen.Kolloid
leitet sich von Kolla , was Leim bedeutet, sowieEidos, was F orm oder Aussehen be-
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deutet, her. Kolloide bzw. kolloidale Dispersionen (z.B. Suspensionen) liegen vor, wenn
der Partikeldurchmesser zwischen 1 nm (10� 9 m) und 1 � m (10� 6 m) liegt. Kolloidale di-
spergierte Partikel unterliegen somit näherungsweise keiner Gravitationskraft, jedoch der
Brown`schen Molekularbewegung. Aufgrund dieser können sich nicht stabilisierte Parti-
kel gegenseitig annähern und koagulieren. Um dieses zu verhindern, müssen kolloidale
Partikel häu�g funktionalisiert werden.

1.1 Stabilisierung von Nanopartikeln

Die drei häu�gsten Stabilisierungsmechanismen sind die folgenden: Besitzen die Nano-
partikel eine Ober�ächenladung (durch funktionelle Gruppen auf der Ober�äche, z.B. Si-
OH), so können diese überelektrostatische Absto� ung stabilisiert werden. Eine weitere
Möglichkeit ist die sterische Stabilisierung . Dabei werden Ketten (meistens Polymerket-
ten) auf der Partikelober�äche adsorbiert und verhindern die Koagulation. Eine weitere
Möglichkeit ist sehr starkes Verdünnen einer Dispersion. Die Stabilisierungsmechanismen
können einzeln oder auch in Kombination vorliegen.

1.1.1 Elektrostatische Stabilisierung

Ist eine Ober�ächenladung eines Nanopartikels vorhanden, so ist diese durch Gegenionen
kompensiert. Das erste Modell zur Beschreibung des Potentialverlaufs auf der Ober�äche
wurde von Helmholtz beschrieben. Dieses nimmt an, dass sämtliche Gegenionen auf der
Partikelober�äche als eine feste Schicht adsorbiert und gleich verteilt sind. Somit kann die
Ober�äche mit den Gegenionen wie ein Plattenkondensator angesehen werden. Das Po-
tential nimmt linear mit dem Abstand ab (Abbildung 2 (A)). Der Nachteil am Helmholtz
Modell ist, dass die Entropie der Ionen nicht betrachtet wird. Das Modell von Gouy und
Chapman berücksichtigt die Enthalpie und die Entropie (in �Konkurrenz� zu einander)
der Gegenionen, jedoch nicht die adsorbierten Ionen direkt an der Ober�äche. Die Ionen
bilden dabei eine so genanntedi�use Doppelschicht aus. Das Potential nimmt dann expo-
nentiell mit dem Abstand ab (Abbildung 2 (B)). Der Zusammenhang zwischen Potential
und Ladungsdichte der freien Ionen wird dabei mit der Poisson-Boltzmann Gleichung
ausgedrückt. Die nichtlineare Poisson-Boltzmann Gleichung wird mit der Debye-Hückel
Näherung gelöst. Da beide Modelle Schwächen aufweisen, wurde ein drittes Modell, das
Stern-Modell, entwickelt, welches die beiden oberen Modelle vereint.

Das Stern-Modell sagt aus, dass auf der direkten Partikelober�äche die Gegenionen
starr adsorbiert sind. Erst danach kommt die so genannte Sternschicht (di�use Schicht).
Das bedeutet, dass das Potential ausgehend von der Ober�äche zuerst linear und ab der
Sternschicht exponentiell abnimmt(Abbildung 3).

Um die Wechselwirkungen zwischen zwei gleichen Teilchen, die eine Ladung besitzen,
beschreiben zu können, wurde die DLVO Theorie (Derjaguin, Landau, Verwey, Overbeek)
entwickelt. In dieser sind attraktive (Van-der-Waals WechselwirkungenVA ) und repulsive
(elektrostatische AbstoÿungVR ) Wechselwirkungen zusammengefasst (Abbildung 4). Die
Wechselwirkungen werden dabei in der GesamtwechselwirkungVT zusammenfasst.VT

kann sich dabei von System zu System ändern, je nachdem, wie die einzelnen attraktiven
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Abbildung 2: Vergleich zwischen Helmholtz (A) und Gouy und Champman Modell (B).

und repulsiven Wechselwirkungen aussehen.
Für den Fall, dass bei groÿen Abständen die Van-der-Waals Anziehung die elektro-

statische Abstoÿung überwiegt, kommt es zur Ausbildung eines sekundären Minimums
(Abbildung 4)

In diesem Minimum können die Partikel �lockere� Agglomerate ausbilden. Dieser Vor-
gang wird F lockung genannt. Diese ausge�ockten Agglomerate sind reversibel und die
Partikel können z.B. durch leichtes Schütteln wieder dispergiert werden. Bei Verringe-
rung des Partikelabstandes wirkt die elektrostatische Abstoÿung. Das bedeutet, dassVM

die Stabilität von Dispersionen widerspiegelt. Je höher die EnergiebarriereVM ist, desto
stabiler ist die Dispersion. Überwinden die Partikel die Energiebarriere, so erreicht das
Potential in das primäre Minimum . Im primärem Minimum koagulieren die Partikel und
die Agglomerate sind nicht wieder dispergierbar. Partikel, die in Wasser dispergiert sind,
besitzen eine so genannte Hydrathülle, welche es den Partikeln nicht erlaubt, sich so weit
anzunähern, dass dasprimäre Minimum vollständig erreicht wird ( distance of closed
approach). Dadurch können Dispersionen, die imprimärem Minimum sind, trotzdem
wieder dispergiert werden. Der Energieeintrag hierfür ist jedoch um einiges höher als im
sekundärem Minimum.

1.1.2 Sterische Stabilisierung

Die sterische Stabilisierung wird z.B. durch Adsorption von Polymerketten erzeugt. Die
Polymerketten sind dabei auf der Partikelober�äche chemi- bzw. physisorbiert. Es eignen
sich Polymere am besten, die eine stärkere Anziehung zum Dispersionsmittel haben als
zueinander (sogenanntes �gutes� Lösungsmittel für Polymere). In diesem Zustand liegen
die Ketten solvatisiert und gestreckt vor (Abbildung 5).

Nähern sich nun diese Partikel an, so überlappen die Polymerketten. Dadurch werden
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Abbildung 3: Anordnung der Ionen und Potentialverlauf nach dem Stern-Modell.

zwei E�ekte hervorgerufen. Durch die Überlappung nimmt in dem Überlappungsvolumen
die Konzentration an Dispersionsmittel ab. Hierdurch steigt der osmotische Druck in dem
Überlappungsvolumen an, wodurch die Partikel abgestoÿen und stabilisiert werden. Die
Abstoÿung wird auÿerdem durch den entropischen E�ekt verstärkt. Im Überlappungsvo-
lumen nimmt der Freiheitsgrad der Polymerketten ab.

1.2 Nanopartikel

Als Nanopartikel sollen exemplarischPolyNIPAM und Polystyrol Partikel verwendet wer-
den. PolyNIPAM Partikel werden aus dem Monomer NIPAM (N-Isopropylacrylamid, Ab-
bildung 6 links) mittels radikalischer Fällungspolymerisation hergestellt. PolyNIPAM ist
ein Hydrogel und besitzt eine VPTT (Volumene phase transition temperature/Volumen
phasen Übergangstemperatur) bei ca. 32� C und gehört somit zu thermoresponsiven Mi-
krogelen. Das NIPAM Monomer besitzt eine LCST (lower critical solution temperature).
Das bedeutet, dass je nachdem, welche Temperatur vorliegt, NIPAM gut in Wasser ge-
löst ist oder ausfällt. Bei einer Polymerisierung zu PolyNIPAM wird diese Eigenschaft
beibehalten. Es führt dazu, dass PolyNIPAM unter 32� C in einem geschwollenen und
über 32� C in einem geschrumpften Zustand vorliegt (Abbildung 7).

Aufgrund der sekundären Amingruppe und des Sauersto�s können Wassersto�brücken-
bindungen mit Wasser aufgebaut werden (Abbildung 7) und das PolyNIPAM liegt im
gequollenen Zustand vor. Erhöht man nun die Temperatur über die VPTT (ca. 32� C),
so brechen die Wassersto�brückenbindungen auf, das Wasser wird freigesetzt und das
Mikrogel schrumpft. Des Weiteren wird durch die Freisetzung des Wassers die Entropie
im System erhöht, was den Schrumpfvorgang ebenfalls begünstigt. Erniedrigt man die
Temperatur wieder, so quillt das Mikrogel wieder auf. PolyNIPAM Mikrogele besitzen
eine Ober�ächenladung und Polymerketten auf der Partikelober�äche. Somit sind diese
sterisch und elektrostatisch stabilisiert.

Polystyrolpartikel werden aus dem Monomer Styrol (Abbildung 6, rechts) hergestellt.
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Abbildung 4: Potentialverlauf zwischen zwei Partikeln abhängig vom Partikelabstand.

Das Monomer weist im Vergeleich zu PolyNIPAM keine LCST auf. Somit hat das Po-
lymerpartikel keine VPTT. Des Weiteren haben Polystyrolpartikel keine Ober�ächen-
ladung. Da diese Partikel ebenfalls Polymerketten auf der Ober�äche besitzen, werden
diese sterisch stabilisiert. Polystyrolpartikel sollen als Referenzpartikel im Vergleich zu
PolyNIPAM verwendet werden.

1.3 Streuung

Die für diesen Versuch interessanten Streuarten sind Rayleigh- und Miestreuung. Das
Phänomen der Rayleigh-Streuung tritt bei Partikeln auf, die sehr viel kleiner als die
Wellenlänge des Lichtes sind. Sie ist zum Beispiel dafür verantwortlich, dass der Himmel
blau ist. Die Streuintensität ist isotrop. Bei der Miestreung entspricht die Partikelgröÿe in
etwa die der Wellenlänge des Lichtes. Die Streuintensität ist dabei abhängig vom Winkel.
Die Streuung ist nicht mehr isotrop.

1.3.1 Dynamische Lichtstreuung (DLS)

Der Mie-Streuung kommt in der Dynamischen Lichtstreuung (DLS) eine groÿe Bedeu-
tung zu. Der Aufbau ist in Abbildung 9 skizzenhaft dargestellt. Der Aufbau besteht
aus fünf Hauptelementen: einem Laser (im verwendetem Aufbau ein Feststo�aser mit
� = 660nm), einer Probenkammer (hier ein Decalin-Bad mit Temperaturkontrolle), ei-
nem Detektor (hier zwei Avalanche-Photodetektoren) montiert auf einem Goniometer,
einem Korrelator (hier ein Hardware-Korrelator der Firma LS-Instruments) und einem
PC für die Steuerung.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung von Partikeln an denen Polymerketten adsorbiert
sind. Partikel sind so weit angenähert, dass die Polymerketten überlappen.

Abbildung 6: Strukturformel der Monomere NIPAM und Styrol

Der Laserstrahl passiert einen Attenuator (Grau�lter) und die eingestellte Laser-Intensität
wird vermessen. Anschlieÿend wird der Strahl in die Probenkammer fokussiert. Das Streu-
licht ist nun nicht isotrop über die Raumwinkel verteilt. Ein beispielhaftes Streubild ist
in Gleichung 1gezeigt.

Die Maxima im Streulichtbild werden als �speckles� bezeichnet. Bei dynamischen Pro-
ben (Proben, in denen Kolloide dispergiert sind) ist das Bild einer ständigen Fluktuation
unterworfen. Diese Bewegungen der speckles sind Intensitätsschwankungen des Streulich-
tes, hervorgerufen durch die Bewegung der Kolloide.

Das gestreute Licht wird dann mit Hilfe einer Faseroptik in einen oder zwei Detekto-
ren eingekoppelt. Grundsätzlich ist der Betrieb einer DLS mit einem Detektor möglich,
durch das verwenden von zwei Detektoren wird ein eventueller Detektorfehler unter-
drückt. Zusätzlich wird der unterschiedliche Dunkelstrom der Detektoren so unterdrückt
bzw. rausgerechnet. Die Partikeldynamik wird mit Hilfe der Autokorrelationsfunktion
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Abbildung 7: Änderung des Volumens von PolyNIPAM. Erhöht man die Temperatur
über die VPTT (ca. 32� C), so brechen die Wassersto�brückenbindungen
auf und die Wassermoleküle werden frei gesetzt (oben).

(ein Detektor) Gleichung 1oder der Pseudo-Crosskorrelation (zwei Detektoren hinter ei-
nem Strahlteiler) ausgewertet. Die Ergebnisse der Korrelationsfunktion< T (t)I (t + � ) >
werden an den PC übermittelt. Zusätzlich werden stichprobenartig die gemessenen In-
tensitäten übertragen (etwa eine von einer Millionen Intensitätsmessungen).

g2(q; � ) =
< I (t)I (t + � ) >

< I (t) > 2 (1)

I ist die gemessenen Streuintensität,q der Streuvektor, � der zeitliche Abstand zwischen
zwei Messungen (lag time genannt). Der Streuvektor ergibt sich ausGleichung 2, hier ist
n0 der Brechungsindex,� die Laser-Wellenlänge und� der Messwinkel.

q =
4�n 0

�
sin

�
�
2

�
(2)

Man unterscheidet die Korrelation erster und zweiter Ordnung. Die Korrelation der
Intensität ist die Korrelation zweiter Ordnung. Um nun den Di�usionskoe�zienten be-
stimmen zu können, muss man die Korrelationsfunktion erster Ordnung bestimmen, diese
entspricht der elektrischen Feldstärke der Photonen. Der Zusammenhang beider Korre-
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Abbildung 8: Schematische Darstellung eines DLS Aufbaus. Der Laser wird über zwei
Umlenkspiegel in die Probenkammer geleitet. Der Detektor ist auf einem
Goniometer montiert.

lationsfunktionen ist über die Siegert-Funktion (Gleichung 3) gegeben.

g2(q; � ) = 1 + � [g1(q; � )]2 (3)

Dabei ist � ein Korrekturfaktor, der maÿgeblich von der Messgeometrie und der Anzahl
der vermessenen Speckels bestimmt wird.

Für die Auswertung der Korrelationsfunktion stehen verschieden Funktionen zur Ver-
fügung. Die prominentesten sind der Cumulant-Fit und der Contin-Fit. Die Contin-
Auswertung ist eine inverse Laplace-Transformation. Bei der Cumulant-Analyse werden
die Daten mit einer Exponentialfunktion ge�tted. Dabei gilt für eine monodisperse Probe
g1(q; � ) = exp(� � � ). Für polydisperse Proben gilt (Gleichung 4).

g1(q; � ) = exp
�

� �
�

� �
� 2� 2

2!
+

� 3� 3

3!

��
(4)

� ist dabei das Moment 1. Ordnung, � 2 und � 3 die Momente zweiter und dritter
Ordnung.

Der Di�usionskoe�zient und das Quadrat des Streuvektors sind reziprok proportional
mit: � = Dq2. Damit lässt sich der Di�usionskoe�zient aus der Steigung eines Plots �
über q2 ermitteln. Die Bewegung der Partikel ist getrieben von der Brownschen Bewegung
und der Reibungskraft. Es ergibt sich die Stokes-Einstein GleichungGleichung 5.

D =
kB T

6��r H
(5)

kB ist die Bolzmann Konstante, T die Temperatur, � die kinematische Viskosität des
Lösemittels und rH der hydrodynamische Radius.

Für weiterführende Theorie ist das Paper von Barbara J. Frisken [2] und das Buch
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Abbildung 9: Streulichtverteilung nach der Probenkammer.

�Dynamic Light Scattering, with Applications to Chemistry, Biology and Physics� von
Bruce J. Berne und Robert Pecora zu empfehlen.

1.3.2 Zetapotential

Das Zetapotential � kann unter anderem verwendet werden, um Aussagen über die La-
dung der Partikel zu tre�en. Je höher das Zetapotential, desto höher ist die elektrostati-
sche Abstoÿung. Das Zetapotential ist nicht die Ober�ächenladung des Partikels. Dieses
wird aus dem Potentialverlauf des Stern-Modell ersichtlich (Abbildung 10).

Bewegt sich das Partikel im Lösungsmittel, wird die di�use Ionenschicht Scherkräf-
ten ausgesetzt. An dieser Scherebene (slippingplane) wird das Zetapotential gemessen.
Da der Abstand vom Partikel, an dem das Zetapotential gemessen wird, nicht genau
bestimmt werden kann, wird das Zetapotential nur qualitativ betrachtet. Als Faustregel
gilt, dass ein Zetapotential unter 25 mV zu gering ist, um eine Dispersion zu stabilisieren.
Eine weitere wichtige Gröÿe ist die so genannte Debye-Länge� � 1. Diese wird auch als
Abschirmlänge bezeichnet. Die Debye-Länge ist der Abstand zum Partikel, bei dem das
Potential bis auf 1

e abgefallen ist. Die Debye-Länge wird wie folgt ausgedrückt:

� � 1 =

r
� 0� r kB T
2NA e2I

(6)

Dabei ist � 0 die elektrische Feldkonstante,� r die relative Dielektrizitätskonstante, kB

die Boltzmann-Konstante, T die Temperatur, NA die Avogadro-Konstante, e die Ele-
mentarladung und I die Ionenstärke mit:

I =
1
2

X

i

z2
i ci 0 (7)

Dabei ist zi die Valenz der Ionen undci 0 die Konzentration der Ionen der Sortei .
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Abbildung 10: Schematische Darstellung des Zetapotentials im Potentialverlauf nach
dem Stern-Modell.

Somit ist aus Gleichung 6 ersichtlich, dass mit steigender Ionenkonzentration in einer
Suspension die Debye-Länge der geladenen Partikel abnimmt. Zugabe von Salz (z.B.
NaCl) erhöht also die Ionenstärke. Für10� 3 mol/L beträgt die Debye-Länge ca. 10 nm.
Dagegen beträgt die Debye-Länge bei10� 5 mol/L ca. 100 nm. Dies führt dazu, dass
mit zunähender Ionenstärke der Abstand zwischen zwei Partikeln abnimmt und sich die
elektrostatische Stabilisierung reduziert.

Die Beweglichkeit der Partikel im elektrischen Feld kann mit der Laser Doppler Velo-
cimetry (Abbildung 11) gemessen werden.

Hierbei wird ein Laserstrahl bestimmter Wellenlänge� auf die Probe gestrahlt. Bewegt
sich nun das Partikel auf Grund eines angelegten elektrischen FeldesE in Richtung der
entgegengesetzt geladenen Elektrode, so gibt es eine Verschiebung in der Frequenz des
gestreuten Laserstrahls (Doppler shift,� v). Diese Frequenzverschiebung ist proportional
zu der phoretischen Geschwindigkeitv. Sind der Brechungsindexn des Dispersionsmittels
und der Streuwinkel � bekannt, entsteht folgender Zusammenhang:

� v =
2v � n � sin ( �

2)
�

(8)

Die elektrophoretische Mobilität � e kann dann mit Gleichung 9 berechnet werden.

� e =
v
E

(9)

Über die Henry-Beziehung (Gleichung 10) kann anschlieÿend das Zetapotential be-
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Abbildung 11: Schematische Darstellung einer Laser Doppler Velocimetry Messung zur
Bestimmung des Zetapotentials.

stimmt werden.

� =
3�� e

2� 0� r f (�R )
(10)

Dabei ist R der Partikelradius, � die Viskosität des Dispersionsmittels sowie die Hen-
ryfunktion f( � R). Die Henryfunktion stellt dabei eine Funktion der Debye-Länge und des
Partikelradius dar. Liegen in der Probe groÿe Partikel mit einer hohen Ionenstärke vor
(� R � 1), so konvergiert die Henryfunktion gegen 3/2 und das Zetapotential kann mit
der Smoluchowski-Näherung ausgedrückt werden.

� =
�� e

2� 0� r
(11)

Liegt dagegen ein sehr kleines Partikel in einem Dispersionsmittel mit kleiner Ionen-
stärke (� R � 1) vor, so konvergiert die Henryfunktion gegen 1 und die Hückel-Näherung
kann verwendet werden.

� =
3�� e

2� 0� r
(12)

2 Durchführung

Es sollen der hydrodynamische Durchmesser sowie das Zetapotential von PolyNIPAM
und Polystyrol bei zwei verschiedenen Temperaturen bestimmt werden. Anschlieÿend
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sollen anhand des hydrodynamischen Durchmessers und des Zetapotentials der Phasen-
übergang von PolyNIPAM gezeigt und mit Polystyrolpartikeln verglichen werden. Für
alle Arbeiten gilt Kittel- und Schutzbrillenp�icht.

2.1 Messung des hydrodynamischen Durchmessers mittels DLS

Die DLS besteht aus vielen optischen Bauteilen, die sehr emp�ndlich sind.
Auÿerdem wird ein Laser mit einer Leistung von 100 mW betrieben. Es ist
somit auf eine saubere und aufmerksame Arbeit an der DLS dringend zu
achten.

Die Suspensionen werden vor der Messung so weit verdünnt, bis sie klar sind. Füllen
Sie nun die jeweilige Suspension in eine DLS Küvette bis zu einem Füllstand von 2-3
cm. Die Küvette wird mit einem Kunststo�deckel fest verschlossen. Die Küvette wird
mit sehr reinem Aceton (Spritz�asche) und einem staubfreien Papiertuch von Verunrei-
nigung (zB. Fingerfett) gründlich gereinigt. Das restliche Aceton auf der Küvette und
eventuelle Staubpartikel oder Fussel werden mit einer Sticksto�pistole abgeblasen (Ach-
tung: Küvette gut fest halten). Die saubere Küvette wird vorsichtig in den Probenhalter
der DSL eingeführt. Dabei muss ggf. der Halter mit dem entsprechendem Werkzeug etwas
heraus gehoben werden. Der Probenhalter wird anschlieÿend verschlossen. Nun kann das
Messskript gestartet werden. Das Messprotokoll wird mit Hilfe des Assistenten vor der
Messung erstellt. Folgende Proben sollen vermessen werden:

Tabelle 1: Zu vermessende Proben mit der DLS bei verschiedenen Temperaturen
Probe Temperatur
PolyNIPAM 20� C
PolyNIPAM 50� C
Polystyrol 20� C
Polystyrol 50� C

2.2 Zetapotential

Vor der Messung der Proben muss ein Standard vermessen werden. Hierzu wird der vom
Assistenten bereit gestellte Standard mit Hilfe einer Glaspipette vorsichtig in die Küvette
gegeben. Die Küvette wird entsprechend verschlossen und in den Zetasizer gesteckt. Die
Messsoftware wird gestartet. Das Messprotokoll wird mit Hilfe des Assistenten vor der
Messung erstellt. Wie in Tabelle 1 sollen 4 Proben vermessen werden.

Um das Zetapotential abhängig von der Ionenstärke zu vermessen, werden zwei Stamm-
lösungen der Salze NaCl und CaCl2 mit einer Konzentration von 2 mol/L angesetzt. Von
den Stammlösungen sollen jeweils 25 ml hergestellt werden. Anschlieÿend sollen Suspen-
sionen mit PolyNIPAM bzw. Polystyrol mit Salzkonzentrationen von 0.2, 0.3, 0.4 und
0.5 mol/L hergestellt und das Zetapotential vermessen werden. Messen Sie hinreichend
oft, um einen repräsentativen Mittelwert mit Fehler bestimmen zu können.
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3 Auswertung

Für die Auswertung der DLS-Daten wird ein mathematisches Programm be-
nötigt. Es können z.B. folgende Programme verwendet werden: Mathemati-
ca, Origin, (Excel). Es sollen alle verwendeten Gleichungen und Fits aus dem
Protokoll zu entnehmen sein.

1. Laden Sie die Rohdaten in die Auswertesoftware. Die Intensitäts�uktuationen so-
wie die Autokorrelationskurven für die verschiedenen Messwinkel sollen Dargestellt
werden.

2. Überlegen Sie sich, welche Qualitätsaussage Sie aus den Plots für Intensität über
der Zeit erhalten.

3. Die Autokorrelationskurven sollen nun mit Gleichung 3 und Gleichung 4 ge�ttet
werden.

4. � soll für jeden Messwinkel aus den Fits bestimmt werden.

5. � wird über q2 aufgetragen.

6. Aus der Steigung wird nun der Di�usionskoe�ziet D und aus diesem der hydrody-
namische RadiusrH berechnet.

7. Berechnen Sie für das PolyNIPAM Microgel den Quellfaktor.

8. Erklären Sie, warum das Temperaturverhalten von PolyStyrol und PolyNIPAM
unterschiedlich ist.

Vergleichen und Diskutieren Sie die Ergebnisse der DLS-Messung.

Vergleichen und Diskutieren Sie die Ergebnisse der Zetapotential Messungen. Berech-
nen Sie die Abschirmlänge für die verschiedenen gemessenen Systeme.

4 Vorbereitungsfragen

1. Was ist der isoelektrische Punkt?

2. Welchen Ein�uss kann der pH-Wert auf elektrostatisch stabilisierte Partikel haben?

3. Erklären Sie die Regel von Schulze und Hardy.

4. Was ist der Doppler-E�ekt?

5. Was sind Van-der-Waals Wechselwirkungen?

6. Warum muss die Lösung für die DLS-Messung so verdünnt werden? Ist dies im
Zetasizer von Malvern auch nötig?
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7. Wie sieht der theoretische Kurvenverlauf der Korrelationsfunktion aus, und erklären
Sie diesen.

8. Können Sie Gleichung 1 einfach auf die Messpunkte anwenden?

5 Arbeiten im Labor

� Im gesamten Labortrakt ist essen, trinken, Kaugummi kauen und rauchen strengs-
tens untersagt!

� Im Laserlabor ist folgendes zu beachten:

� Tragen einer auf den Laser abgestimmten Laserschutzbrille

� Keinen Schmuck (Ohrringe, Uhren, Ketten, etc.) oder re�ektierende Gegenstände
o�en tragen

� Nicht direkt in den Laser und in den Laserstrahl schauen.

� Alle optischen Bauteile und das Goniometer nicht berühren!

� Keine Unterlagen/Gegenstände (Laptops, Handy, etc.) auf dem optischen Tisch
ablegen.

� Beim Umgang mit den Proben sind immer Handschuhe zu tragen.

� Informieren Sie sich selbständig über die Gefahren der verwendeten Chemikalien
(hier: Aceton, Decalin).

Literatur

[1] Thilo Hofmann. Die welt der vernachlässigten dimensionen: Kolloide.Chemie in
Unserer Zeit, 38(1):24�35, 2004.

[2] Barbara J Frisken. Revisiting the method of cumulants for the analysis of dynamic
light-scattering data. 40(24):4087�4091, 2001.
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SIGMA-ALDRICH  sigma-aldrich.com  
SICHERHEITSDATENBLATT  

gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 
Version 5.5 Überarbeitet am 13.01.2015 

Druckdatum 16.09.2017 
 
ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs bzw. des Gemischs und des Unternehmens 

1.1 Produktidentifikatoren 
Produktname : Aceton 

 
Produktnummer : 439126 
Marke : Sigma-Aldrich 
INDEX-Nr. : 606-001-00-8 
REACH Nr. : 01-2119471330-49-XXXX 
CAS-Nr. : 67-64-1 

1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen 
abgeraten wird 

Identifizierte 
Verwendungen 

: Laborchemikalien, Herstellung von Stoffen 

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

Firma : Sigma-Aldrich Chemie GmbH 
Riedstrasse 2 
D-89555 STEINHEIM 

 
Telefon : +49 89-6513-1444 
Fax : +49 7329-97-2319 
Email-Adresse : eurtechserv@sial.com 

1.4 Notrufnummer 

Notfall Tel.-Nr. : 0800 181 7059 (CHEMTREC Deutschland)             
+49 (0)696 43508409 (CHEMTREC weltweit) 

 
ABSCHNITT 2: Mögliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 

Einstufung gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 
Entzündbare Flüssigkeiten (Kategorie 2), H225 
Augenreizung (Kategorie 2), H319 
Spezifische Zielorgan-Toxizität - einmalige Exposition (Kategorie 3), H336 

Den Volltext der in diesem Abschnitt aufgeführten Gefahrenhinweise finden Sie unter Abschnitt 16. 

Einstufung gemäss EU-Richtlinien 67/548/EWG oder 1999/45/EG 
F Leichtentzündlich R11 
Xi Reizend R36 
  R66 
  R67 

Den vollen Wortlaut der hier genannten R-Sätze finden Sie in Abschnitt 16. 

2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 
Piktogramm 

  
Signalwort Gefahr 
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Gefahrenbezeichnung(en) 
H225 Flüssigkeit und Dampf leicht entzündbar. 
H319 Verursacht schwere Augenreizung. 
H336 Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen. 
 
Vorsichtsmaßnahmen 
P210 Von Hitze/Funken/offener Flamme/heißen Oberflächen fernhalten. Nicht 

rauchen. 
P261 Einatmen von Staub/ Rauch/ Gas/ Nebel/ Dampf/ Aerosol vermeiden. 
P305 + P351 + P338 BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit 

Wasser spülen. Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit 
entfernen. Weiter spülen. 

 
Ergänzende Gefahrenmerkmale (EU) 
EUH066 Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen. 

2.3 Weitere Gefahren 
Dieser Stoff/diese Mischung enthält keine Komponenten, in Konzentrationen von 0,1 % oder höher, die 
entweder als persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder sehr persistent und sehr 
bioakkumulierbar (vPvB) eingestuft sind. 

 
ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

3.1 Stoffe 
Formel : C3H6O  

Molekulargewicht : 58,08 g/mol 
CAS-Nr. : 67-64-1 
EG-Nr. : 200-662-2 
INDEX-Nr. : 606-001-00-8 
Registrierungsnummer : 01-2119471330-49-XXXX 
 
 
Gefährliche Inhaltsstoffe gemäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 
Inhaltsstoff Einstufung Konzentration 

Acetone  
 CAS-Nr. 

EG-Nr. 
INDEX-Nr. 
Registrierungsnum
mer 

67-64-1 
200-662-2 
606-001-00-8 
01-2119471330-49-XXXX 

Flam. Liq. 2; Eye Irrit. 2; STOT 
SE 3; H225, H319, H336, 
EUH066 

<= 100 % 

 
Gefährliche Inhaltsstoffe gemäß Richtlinie 1999/45/EC 
Inhaltsstoff Einstufung Konzentration 

Acetone  
 CAS-Nr. 

EG-Nr. 
INDEX-Nr. 
Registrierungsnum
mer 

67-64-1 
200-662-2 
606-001-00-8 
01-2119471330-49-XXXX 

F, Xi, R11 - R36 - R66 - R67 <= 100 % 

Für den vollständigen Text der H- und P-Phrasen, die in dieser Sektion aufgeführt sind, siehe Sektion 16! 
 
ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-Maßnahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Maßnahmen 

Allgemeine Hinweise 
Arzt konsultieren. Dem behandelnden Arzt dieses Sicherheitsdatenblatt vorzeigen. 

Nach Einatmen 
Bei Einatmen, betroffene Person an die frische Luft bringen. Bei Atemstillstand, künstlich beatmen. Arzt 
konsultieren. 
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Nach Hautkontakt 
Mit Seife und viel Wasser abwaschen. Arzt konsultieren. 

Nach Augenkontakt 
Mindestens 15 Minuten mit viel Wasser gründlich ausspülen und Arzt konsultieren. 

Nach Verschlucken 
KEIN Erbrechen herbeiführen. Nie einer ohnmächtigen Person etwas durch den Mund einflößen. Mund mit 
Wasser ausspülen. Arzt konsultieren. 

4.2 Wichtigste akute und verzögert auftretende Symptome und Wirkungen 
Die wichtigsten bekannten Symptome und Wirkungen sind auf dem Kennzeichnungsetikett (siehe 
Abschnitt 2.2) und/oder in Kapitel 11 beschrieben 
 

4.3 Hinweise auf ärztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 
Keine Daten verfügbar 

 
ABSCHNITT 5: Maßnahmen zur Brandbekämpfung 

5.1 Löschmittel 

Geeignete Löschmittel 
Wassersprühnebel, alkoholbeständigen Schaum, Trockenlöschmittel oder Kohlendioxid verwenden. 

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 
Kohlenstoffoxide 

5.3 Hinweise für die Brandbekämpfung 
Im Brandfall, wenn nötig, umgebungsluftunabhängiges Atemschutzgerät tragen. 

5.4 Weitere Information 
Zur Kühlung geschlossener Behälter Wassersprühstrahl einsetzen. 

 
ABSCHNITT 6: Maßnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsmaßnahmen, Schutzausrüstungen und in Notfällen anzuwendende 
Verfahren 
Persönliche Schutzausrüstung verwenden. Dämpfe/Nebel/Gas nicht einatmen. Für angemessene 
Lüftung sorgen. Alle Zündquellen entfernen. Personen in Sicherheit bringen. Sich vor sich 
ansammelnden Dämpfen, die explosive Konzentrationen bilden können, hüten. Dämpfe können sich in 
tief liegenden Bereichen ansammeln. 
Persönliche Schutzausrüstung siehe unter Abschnitt 8. 

6.2 Umweltschutzmaßnahmen 
Weiteres Auslaufen oder Verschütten verhindern, wenn dies ohne Gefahr möglich ist. Nicht in die 
Kanalisation gelangen lassen. 

6.3 Methoden und Material für Rückhaltung und Reinigung 
Das verschüttete Material mit einem funkensicheren Staubsauger aufnehmen oder feucht 
zusammenkehren und in Behälter zur Entsorgung gemäß lokalen gesetzlichen Bestimmungen geben 
(siehe Abschnitt 13). 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte 
Entsorgung: siehe Abschnitt 13 

 
ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung 

7.1 Schutzmaßnahmen zur sicheren Handhabung 
Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden. Ein Einatmen der Dämpfe oder Nebel vermeiden. 
Von Zündquellen fernhalten - Nicht rauchen.Maßnahmen gegen elektrostatisches Aufladen treffen. 
Informationen über Schutzmassnahmen befinden sich in Abschnitt 2.2. 

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berücksichtigung von Unverträglichkeiten 
An einem kühlen Ort aufbewahren. Behälter dicht verschlossen an einem trockenen, gut belüfteten Ort 
aufbewahren. Geöffnete Behälter sorgfältig verschließen und aufrecht lagern um jegliches Auslaufen zu 
verhindern.  
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Lagerklasse (TRGS 510): Entzündliche flüssige Stoffe 

7.3 Spezifische Endanwendungen 
Außer den in Abschnitt 1.2 genannten Verwendungen sind keine weiteren spezifischen Verwendungen 
vorgesehen. 

 
ABSCHNITT 8: Begrenzung und Überwachung der Exposition/Persönliche Schutzausrüstungen 

8.1 Zu überwachende Parameter 

Bestandteile mit arbeitsplatzbezogenen, zu überwachenden Grenzwerten 
Inhaltsstoff CAS-Nr. Wert Zu 

überwachende 
Parameter 

Grundlage 

Acetone 67-64-1 AGW 500 ppm  
1.200 mg/m3 

TRGS 900 - Arbeitsplatzgrenzwerte 

 Anmerkung
en 

Senatskommission zur Prüfung gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe 
der DFG (MAK-Kommission) 
Europäische Union (Von der EU wurde ein Luftgrenzwert festgelegt: 
Abweichungen bei Wert und Spitzenbegrenzung sind möglich.) 

  TWA 500 ppm  
1.210 mg/m3 

Richtlinie 2000/39/EG der 
Kommission zur Festlegung einer 
ersten Liste von Arbeitsplatz-
Richtgrenzwerten 

  Indikativ 

Biologischer Arbeitsplatzgrenzwert 
Inhaltsstoff CAS-Nr. Parameter Wert Probenmaterial Grundlage 
Acetone 67-64-1 Aceton 80,0000 

mg/l 
Urin TRGS 903 - 

Biologische 
Grenzwerte 

 Anmerkunge
n 

Expositionsende, bzw. Schichtende 

Abgeleitete Expositionshöhe ohne Beeinträchtigung (DNEL) 
Anwendungsbereich Expositionsweg

e 
Auswirkung auf die Gesundheit Wert 

Arbeitnehmer Hautkontakt Langzeit - systemische Effekte 186mg/kg KG/Tag 
Verbraucher Verschlucken Langzeit - systemische Effekte 62mg/kg KG/Tag 
Verbraucher Hautkontakt Langzeit - systemische Effekte 62mg/kg KG/Tag 
Arbeitnehmer Einatmen Akut - systemische Effekte 2420 mg/m3 
Arbeitnehmer Einatmen Langzeit - systemische Effekte 1210 mg/m3 
Verbraucher Einatmen Langzeit - systemische Effekte 200 mg/m3 

Abgeschätzte Nicht-Effekt-Konzentration (PNEC) 
Kompartiment Wert 

Boden 33,3 mg/kg 
Meerwasser 1,06 mg/l 
Süßwasser   10,6 mg/l 
Meeressediment 3,04 mg/kg 
Süßwassersediment 30,4 mg/kg 
Betriebseigene Abwasserkläranlage 100 mg/l 

8.2 Begrenzung und Überwachung der Exposition 

Geeignete technische Steuerungseinrichtungen 
Die beim Umgang mit Chemikalien üblichen Vorsichtsmaßnahmen sind zu beachten. Vor den Pausen 
und bei Arbeitsende Hände waschen. 
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Persönliche Schutzausrüstung 

Augen-/Gesichtsschutz 
Gesichtsschutz und Schutzbrille. Verwenden Sie zum Augenschutz nur Equipment, dass nach 
behördlichen Standards, wie NIOSH (US) oder EN 166 (EU), getestet und zugelassen wurde. 

Hautschutz 
Mit Handschuhen arbeiten. Handschuhe müssen vor Gebrauch untersucht werden. Benutzen Sie 
eine geeignete Ausziehmethode (ohne die äussere Handschuhoberfläche zu berühren), um 
Hautkontakt mit diesem Produkt zu vermeiden. Entsorgung der kontaminierten Handschuhen nach 
Benutzung im Rahmen gesetzlicher Bestimmungen und der guten Laborpraxis. Waschen und 
Trocknen der Hände. 
 
Die einzusetzenden Schutzhandschuhe müssen den Spezifikationen der EG-Richtlinie 
89/686/EWG und der sich daraus ergebenden Norm EN 374 genügen. 
 
Vollkontakt 
Material: Butylkautschuk 
Minimale Schichtdicke: 0,3 mm 
Durchbruchzeit: 480 min 
Material getestet:Butoject® (KCL 897 / Aldrich Z677647, Grösse M) 
 
Spritzkontakt 
Material: Butylkautschuk 
Minimale Schichtdicke: 0,3 mm 
Durchbruchzeit: 480 min 
Material getestet:Butoject® (KCL 897 / Aldrich Z677647, Grösse M) 
 
Datenquelle: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Telefon +49 (0)6659 87300, e-Mail sales@kcl.de, 
Testmethode: EN374 
Bei der Lösung in oder bei der Vermischung mit anderen Substanzen und bei von der EN 374 
abweichenden Bedingungen müssen Sie sich an den Lieferanten von CE-genehmigten 
Handschuhen wenden. Diese Empfehlung gilt als Ratschlag und muss von einem 
Arbeitshygieniker und einem Sicherheitsfachmann bewertet werden, welcher die spezifische 
Situation der vorgesehenen Verwendung von unseren Kunden kennt. Sie sollte nicht als 
Zustimmung für jeden spezifischen Verwendungszweck verstanden werden. 
 
Körperschutz 
undurchlässige Schutzkleidung, Flammenhemmende antistatische Schutzkleidung., Die Art der 
Schutzausrüstung muss je nach Konzentration und Menge des gefährlichen Stoffes am 
Arbeitsplatz ausgewählt werden. 

Atemschutz 
Wenn nach der Gefährdungsbeurteilung ein luftreinigender Atemschutz erforderlich ist, muss eine 
Vollmaske mit Vielzweck-Kombinations-Filter (US) oder mit Filtertyp AXBEK (EN 14387) zusätzlich 
zu den technischen Massnahmen verwendet werden. Ist das Atemschutzgerät die einzige 
Schutzmassnahme, ist umluftunabhängiger Atemschutz mit Vollmaske zu verwenden. 
Atemschutzgeräte und Komponenten müssen nach entsprechenden staatlichen Standards wie 
NIOHS (US) oder CEN (EU) geprüft und zugelassen sein. 

Überwachung der Umweltexposition 
Weiteres Auslaufen oder Verschütten verhindern, wenn dies ohne Gefahr möglich ist. Nicht in die 
Kanalisation gelangen lassen. 

 
ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

a) Aussehen Form: flüssig, klar 
Farbe: farblos 

b) Geruch Keine Daten verfügbar 

c) Geruchsschwelle Keine Daten verfügbar 

d) pH-Wert Keine Daten verfügbar 
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e) Schmelzpunkt/Gefrierpunkt Schmelzpunkt/Schmelzbereich: -94 °C - lit. 

f) Siedebeginn und 
Siedebereich 

56 °C bei 1.013 hPa - lit. 

g) Flammpunkt -17,0 °C - geschlossener Tiegel 

h) Verdampfungsgeschwindigkeit Keine Daten verfügbar 

i) Entzündbarkeit (fest, 
gasförmig) 

Keine Daten verfügbar 

j) Obere/untere Zünd- oder 
Explosionsgrenzen 

Obere Explosionsgrenze: 13 %(V) 
Untere Explosionsgrenze: 2 %(V) 

k) Dampfdruck 533,3 hPa bei 39,5 °C 
245,3 hPa bei 20,0 °C 

l) Dampfdichte Keine Daten verfügbar 

m) Relative Dichte 0,791 g/cm3 bei 25 °C 

n) Wasserlöslichkeit vollkommen mischbar 

o) Verteilungskoeffizient: n-
Octanol/Wasser 

log Pow: -0,24 

p) Selbstentzündungstemperatur 465,0 °C 

q) Zersetzungstemperatur Keine Daten verfügbar 

r) Viskosität Keine Daten verfügbar 

s) Explosive Eigenschaften Keine Daten verfügbar 

t) Oxidierende Eigenschaften Keine Daten verfügbar 

9.2 Sonstige Angaben zur Sicherheit 
Keine Daten verfügbar 

 
ABSCHNITT 10: Stabilität und Reaktivität 

10.1 Reaktivität 
Keine Daten verfügbar 

10.2 Chemische Stabilität 
Stabil unter angegebenen Lagerungsbedingungen. 

10.3 Möglichkeit gefährlicher Reaktionen 
Keine Daten verfügbar 

10.4 Zu vermeidende Bedingungen 
Hitze, Flammen und Funken. Extreme Temperaturen und direkte Sonneneinstrahlung. 

10.5 Unverträgliche Materialien 
Basen, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel, Aceton reagiert heftig mit Phosphoroxychlorid. 

10.6 Gefährliche Zersetzungsprodukte 
Weitere Zersetzungsprodukte - Keine Daten verfügbar 
Im Brandfall: siehe Kapitel 5 

 
ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 

Akute Toxizität 
LD50 Oral - Ratte - 5.800 mg/kg 
Anmerkungen: Verhalten: Veränderte Schlafenszeit (einschliesslich Veränderungen des Righting-
Reflexes). Verhalten: Zittern Verhalten: Kopfschmerzen. Beim Verschlucken kann es zu Magenreizungen, 
Übelkeit, Erbrechen und Durchfall kommen. 
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LC50 Einatmen - Ratte - 8 h - 50.100 mg/m3 
Anmerkungen: Benommenheit Schwindel Bewusstlosigkeit 
 
LD50 Haut - Meerschweinchen - 7.426 mg/kg 
 
Ätz-/Reizwirkung auf die Haut 
Haut - Kaninchen 
Ergebnis: Schwache Hautreizung - 24 h 
 
Schwere Augenschädigung/-reizung 
Augen - Kaninchen 
Ergebnis: Augenreizung - 24 h 
 
Sensibilisierung der Atemwege/Haut 
 - Meerschweinchen 
Ergebnis: Verursacht keine Hautsensibilisierung. 
 
Keimzell-Mutagenität 
Keine Daten verfügbar 
 
Karzinogenität 

Dieses Produkt ist oder enthält einen Bestandteil, der gemäss den Klassierungen von IARC, ACGIH, NTP 
oder EPA bezüglich der krebserzeugenden Wirkung nicht eingestuft wird. 

 

IARC: Kein Bestandteil dieses Produkts, der in einer Konzentration von gleich oder mehr als 0.1% 
vorhanden ist, wird durch das IARC als voraussichtliches, mögliches oder erwiesenes 
krebserzeugendes Produkt für den Menschen identifiziert. 

Reproduktionstoxizität 
Keine Daten verfügbar 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - einmalige Exposition 
Kann Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen. 

Spezifische Zielorgan-Toxizität - wiederholte Exposition 
Keine Daten verfügbar 

Aspirationsgefahr 
Keine Daten verfügbar 

Zusätzliche Informationen 
RTECS: AL3150000 
 
Gemäss unseren Kenntnissen sind die chemischen, physikalischen und toxikologischen Eigenschaften 
nicht umfassend untersucht worden. 
 
Niere - Unregelmäßigkeiten - Basierend auf Hinweisen bei Menschen 
Haut - Dermatitis - Basierend auf Hinweisen bei Menschen 

 
ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben 

12.1 Toxizität 
 
Toxizität gegenüber 
Fischen 

LC50 - Oncorhynchus mykiss (Regenbogenforelle) - 5.540 mg/l  - 96 h 

 
Toxizität gegenüber 
Daphnien und anderen 
wirbellosen 
Wassertieren 

LC50 - Daphnia magna (Großer Wasserfloh) - 8.800 mg/l  - 48 h 

 
Toxizität gegenüber 
Algen 

Anmerkungen: Keine Daten verfügbar 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 
Biologische 
Abbaubarkeit 

Ergebnis: 91 % - Leicht biologisch abbaubar.  
 (OECD- Prüfrichtlinie 301 B) 
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12.3 Bioakkumulationspotenzial 
Keine Bioakkumulation. 

12.4 Mobilität im Boden 
Keine Daten verfügbar 

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 
Dieser Stoff/diese Mischung enthält keine Komponenten, in Konzentrationen von 0,1 % oder höher, die 
entweder als persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT) oder sehr persistent und sehr 
bioakkumulierbar (vPvB) eingestuft sind. 

12.6 Andere schädliche Wirkungen 
 
Keine Daten verfügbar 

 
ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung 

13.1 Verfahren zur Abfallbehandlung 

Produkt  
In einer Verbrennungsanlage für Chemikalien mit Nachbrenner und Abluftwäscher verbrennen, aber sehr 
vorsichtig zünden, da das Material sehr leicht entflammbar ist. Restmengen und nicht wieder 
verwertbare Lösungen einem anerkannten Entsorgungsunternehmen zuführen.  

Verunreinigte Verpackungen  
Wie ungebrauchtes Produkt entsorgen.  

 
ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport 

14.1 UN-Nummer 
ADR/RID: 1090 IMDG: 1090 IATA: 1090 

14.2 Ordnungsgemäße UN-Versandbezeichnung 
ADR/RID:  ACETON 
IMDG:  ACETONE 
IATA:  Acetone 
 

14.3 Transportgefahrenklassen 
ADR/RID: 3 IMDG: 3 IATA: 3 

14.4 Verpackungsgruppe 
ADR/RID: II IMDG: II IATA: II 

14.5 Umweltgefahren 
ADR/RID: nein IMDG Marine pollutant: no IATA: no 

14.6 Besondere Vorsichtsmaßnahmen für den Verwender 
Keine Daten verfügbar 

 
ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften 

Dieses Sicherheitsdatenblatt erfüllt die Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften für den 
Stoff oder das Gemisch   

   
Nationale Vorschriften 
Wassergefährdungsklasse:  
WGK 1, schwach wassergefährdend - Kenn-Nummer 6 - Liste wassergefährender Stoffe (Klasse 1 bis 3) in 
VwVwS 
 

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 
Für diesen Stoff wurde eine chemische Stoffsicherheitsbeurteilung durchgeführt. 
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ABSCHNITT 1. Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des Unternehmens 

1.1 Produktidentifikator 

Artikelnummer 803101 

Artikelbezeichnung Decahydronaphthalin (Gemisch der cis- und trans-Isomeren) zur 

Synthese 

 

REACH 

Registrierungsnummer 

Eine Registriernummer f�¾r diesen Stoff ist nicht vorhanden, da der 

Stoff oder seine Verwendung nach Artikel 2 REACH Verordnung (EG) 

Nr. 1907/2006 von der Registrierung ausgenommen sind, die j�¦hrliche 

Tonnage keine Registrierung erfordert oder die Registrierung f�¾r einen 

sp�¦teren Zeitpunkt vorgesehen ist. 

 

CAS-Nr. 91-17-8 

 

1.2 Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von denen abgeraten 

wird 

Identifizierte Verwendungen Synthesechemikalie 

 F�¾r zus�¦tzliche Informationen zu Verwendungen siehe Merck 

Chemicals Portal (www.merckgroup.com). 

 

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt 

Firma Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Deutschland * Tel: +49 (0)6151 72-0 

Auskunftsgebender Bereich LS-QHC * e-mail: prodsafe@merckgroup.com 

 

1.4 Notrufnummer Werkfeuerwehr: +49 (0)6151/722440 * Telefax: +49 (0)6151/727780 

Vergiftungs-Informations-Zentrale Freiburg:  +49 (0)76119240 

 

ABSCHNITT 2. M�¸gliche Gefahren 

2.1 Einstufung des Stoffs oder Gemischs 
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Einstufung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

 

Entz�¾ndbare Fl�¾ssigkeit, Kategorie 3, H226 

Akute Toxizit�¦t, Kategorie 3, Einatmen, H331 

�†tzwirkung auf die Haut, Kategorie 1B, H314 

Aspirationsgefahr, Kategorie 1, H304 

Chronische aquatische Toxizit�¦t, Kategorie 2, H411 

Den Volltext der in diesem Abschnitt aufgef�¾hrten Gefahrenhinweise finden Sie unter Abschnitt 16. 

 

2.2 Kennzeichnungselemente 

Kennzeichnung (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008) 

 

Gefahrenpiktogramme

     
 

Signalwort

Gefahr 

 

Gefahrenhinweise

H226 Fl�¾ssigkeit und Dampf entz�¾ndbar. 

H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege t�¸dlich sein. 

H314 Verursacht schwere Ver�¦tzungen der Haut und schwere Augensch�¦den. 

H331 Giftig bei Einatmen. 

H411 Giftig f�¾r Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

 

Sicherheitshinweise

Pr�¦vention 

P210 Vor Hitze sch�¾tzen. 

P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. 

P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen. 

Reaktion 

P301 + P330 + P331 BEI VERSCHLUCKEN: Mund aussp�¾len. KEIN Erbrechen herbeif�¾hren. 

P301 + P310 BEI VERSCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt anrufen. 
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P304 + P340 BEI EINATMEN: An die frische Luft bringen und in einer Position ruhigstellen, die das 

Atmen erleichtert. 

P305 + P351 + P338 BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser 

sp�¾len. Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach M�¸glichkeit entfernen. Weiter sp�¾len. 

 

            Reduzierte Kennzeichnung (�7125 ml) 

            Gefahrenpiktogramme

     
 

            Signalwort

Gefahr 

 

            Gefahrenhinweise

H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege t�¸dlich sein. 

H314 Verursacht schwere Ver�¦tzungen der Haut und schwere Augensch�¦den. 

H331 Giftig bei Einatmen. 

 

            Sicherheitshinweise

P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen. 

P301 + P330 + P331 BEI VERSCHLUCKEN: Mund aussp�¾len. KEIN Erbrechen herbeif�¾hren. 

P301 + P310 BEI VERSCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM/Arzt anrufen. 

P304 + P340 BEI EINATMEN: An die frische Luft bringen und in einer Position ruhigstellen, die das Atmen erleichtert. 

P305 + P351 + P338 BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser sp�¾len. Eventuell 

vorhandene Kontaktlinsen nach M�¸glichkeit entfernen. Weiter sp�¾len. 

 

CAS-Nr. 91-17-8 

 

2.3 Sonstige Gefahren 

Keine bekannt. 

 

ABSCHNITT 3. Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen 

3.1 Stoff 

 

Formel C�â�áH�â�é (Hill) 

EG-Nr. 202-046-9 

Molare Masse 138,25 g/mol 
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Gef�¦hrliche Inhaltsstoffe (VERORDNUNG (EG) Nr. 1272/2008)

Chemische Bezeichnung (Konzentration) 

CAS-Nr. Registrierungsnummer Einstufung 

Decahydronaphthalin (Gemisch der cis-trans-Isomeren) (<= 100 % ) 

91-17-8 *)  

Entz�¾ndbare Fl�¾ssigkeit, Kategorie 3, H226 

Akute Toxizit�¦t, Kategorie 3, H331 

�†tzwirkung auf die Haut, Kategorie 1B, H314 

Aspirationsgefahr, Kategorie 1, H304 

Chronische aquatische Toxizit�¦t, Kategorie 2, H411 

 

*) Eine Registriernummer f�¾r diesen Stoff ist nicht vorhanden, da der Stoff oder seine Verwendung nach Artikel 2 REACH Verordnung 

(EG) Nr. 1907/2006 von der Registrierung ausgenommen sind, die j�¦hrliche Tonnage keine Registrierung erfordert oder die Registrierung 

f�¾r einen sp�¦teren Zeitpunkt vorgesehen ist. 

 

Den Volltext der in diesem Abschnitt aufgef�¾hrten Gefahrenhinweise finden Sie unter Abschnitt 16.  

3.2 Gemisch 

Nicht anwendbar 

 

 

ABSCHNITT 4. Erste-Hilfe-Ma�¡nahmen 

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-Ma�¡nahmen 

Allgemeine Hinweise

Ersthelfer muss sich selbst sch�¾tzen. 
 

Nach Einatmen: Frischluft. Sofort Arzt hinzuziehen. Bei Atemstillstand: sofort Ger�¦tebeatmung, 

ggf. Sauerstoffzufuhr. 
 

Nach Hautkontakt: Alle kontaminierten Kleidungsst�¾cke sofort ausziehen. Haut mit Wasser 

abwaschen/ duschen. Sofort Arzt hinzuziehen. 
 

Nach Augenkontakt: Mit reichlich Wasser aussp�¾len. Sofort Augenarzt hinzuziehen. 
 

Nach Verschlucken: Wasser trinken lassen (maximal 2 Trinkgl�¦ser), Erbrechen vermeiden 

(Perforationsgefahr). Sofort Arzt hinzuziehen. Lungenversagen nach Aspiration von 

Erbrochenem m�¸glich. Keine Neutralisationsversuche. 
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4.2 Wichtigste akute und verz�¸gert auftretende Symptome und Wirkungen 

Reizung und �†tzwirkung, Husten, Atemnot, Schwindel, Bewusstlosigkeit, Narkose, Erregung, 

�žbelkeit, Erbrechen, Kopfweh, Kr�¦mpfe 

Erblindungsgefahr! 

 

4.3 Hinweise auf �¦rztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung 

Keine Information verf�¾gbar. 

 

ABSCHNITT 5. Ma�¡nahmen zur Brandbek�¦mpfung 

5.1 L�¸schmittel 

Geeignete L�¸schmittel

Schaum, Kohlendioxid (CO2), L�¸schpulver 
 

Ungeeignete L�¸schmittel

F�¾r diesen Stoff/ dieses Gemisch existieren keine L�¸schmittel-Einschr�¦nkungen. 

 

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren 

Brennbar. 

D�¦mpfe sind schwerer als Luft und breiten sich �¾ber dem Boden aus. 

Bei Erw�¦rmung sind explosionsf�¦hige Gemische mit Luft m�¸glich. 

Im Brandfall Entstehung gef�¦hrlicher Brandgase oder D�¦mpfe m�¸glich. 

 

5.3 Hinweise f�¾r die Brandbek�¦mpfung 

Besondere Schutzausr�¾stung f�¾r die Brandbek�¦mpfung

Aufenthalt im Gefahrenbereich nur mit umluftunabh�¦ngigem Atemschutzger�¦t. Hautkontakt 

durch Einhalten eines Sicherheitsabstandes oder Tragen geeigneter Schutzkleidung vermeiden. 
 

Weitere Information

Beh�¦lter aus Gefahrenzone bringen, mit Wasser k�¾hlen. L�¸schwasser nicht ins 

Oberfl�¦chenwasser oder Grundwassersystem gelangen lassen. 

 

ABSCHNITT 6. Ma�¡nahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung 

6.1 Personenbezogene Vorsichtsma�¡nahmen, Schutzausr�¾stungen und in Notf�¦llen anzuwendende Verfahren 
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Hinweis f�¾r nicht f�¾r Notf�¦lle geschultes Personal: Dampf/ Aerosol nicht einatmen. 

Substanzkontakt vermeiden. F�¾r angemessene L�¾ftung sorgen. Von Hitze- und Z�¾ndquellen 

fernhalten. Gefahrenzone r�¦umen, Vorgehen nach Notfallplan, Sachkundige hinzuziehen. 
 

Hinweis f�¾r Einsatzkr�¦fte: 
 

Schutzausr�¾stung: siehe Abschnitt 8. 

 

6.2 Umweltschutzma�¡nahmen 

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen. Explosionsrisiko. 

 

6.3 Methoden und Material f�¾r R�¾ckhaltung und Reinigung 

Kanalisation abdichten. Auffangen, eindeichen und abpumpen. M�¸gliche 

Materialeinschr�¦nkungen beachten! (Angaben in Abschnitt 7 bzw. Abschnitt 10). Vorsichtig mit 

fl�¾ssigkeitsbindendem Material z.B. Chemizorb�p aufnehmen. Der Entsorgung zuf�¾hren. 

Nachreinigen. 

 

6.4 Verweis auf andere Abschnitte

Hinweise zur Entsorgung siehe Abschnitt 13. 

 

ABSCHNITT 7. Handhabung und Lagerung 

7.1 Schutzma�¡nahmen zur sicheren Handhabung 
 

Hinweise zum sicheren Umgang

Arbeiten unter Abzug vornehmen. Stoff/Gemisch nicht einatmen. Entwicklung von 

D�¦mpfen/Aerosolen vermeiden. 
 

Hinweise auf dem Etikett beachten. 
 

Hinweise zum Brand- und Explosionsschutz

Von offenen Flammen, hei�¡en Oberfl�¦chen und Z�¾ndquellen fernhalten. Ma�¡nahmen gegen 

elektrostatische Entladungen treffen. 
 

Hygienema�¡nahmen

Kontaminierte Kleidung sofort wechseln. Vorbeugender Hautschutz. Nach Arbeitsende H�¦nde 

und Gesicht waschen. 

 



SICHERHEITSDATENBLATT 

gem�¦�¡ Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 

 

   

Artikelnummer 803101  

Produktname Decahydronaphthalin (Gemisch der cis- und trans-Isomeren) zur Synthese 

 

Die Sicherheitsdatenbl�¦tter f�¾r Katalog-Artikel sind verf�¾gbar �¾ber www.merckgroup.com 
Seite 7 von 19 

 
 

7.2 Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Ber�¾cksichtigung von Unvertr�¦glichkeiten 

Lagerungsbedingungen

Beh�¦lter dicht verschlossen an einem trockenen, gut bel�¾fteten Ort aufbewahren. Von Hitze- und 

Z�¾ndquellen fernhalten. Unter Verschluss oder nur f�¾r Sachkundige oder deren Beauftragte 

zug�¦nglich aufbewahren. Unter Lichtschutz. 
 

Empfohlene Lagertemperatur siehe Produktetikett. 

 

7.3 Spezifische Endanwendungen

Au�¡er den in Abschnitt 1.2 genannten Verwendungen sind keine weiteren spezifischen 

Endanwendungen vorgesehen. 

 

ABSCHNITT 8. Begrenzung und �žberwachung der Exposition/Pers�¸nliche Schutzausr�¾stungen 

8.1 Zu �¾berwachende Parameter 

Enth�¦lt keine Stoffe mit Arbeitsplatzgrenzwerten. 

 

8.2 Begrenzung und �žberwachung der Exposition 

 

Technische Schutzma�¡nahmen 

Technische Ma�¡nahmen und die Anwendung geeigneter Arbeitsverfahren haben Vorrang vor 

dem Einsatz pers�¸nlicher Schutzausr�¾stung. 

Siehe Abschnitt 7.1. 

 

Individuelle Schutzma�¡nahmen 

K�¸rperschutzmittel sind in ihrer Ausf�¾hrung in Abh�¦ngigkeit von Gefahrstoffkonzentration und -

menge arbeitsplatzspezifisch auszuw�¦hlen. Die Chemikalienbest�¦ndigkeit der Schutzmittel sollte 

mit deren Lieferanten abgekl�¦rt werden. 
 

Augen-/Gesichtsschutz

Dicht schlie�¡ende Schutzbrille 
 

Handschutz

Vollkontakt: 

 Handschuhmaterial: Nitrilkautschuk 

 Handschuhdicke: 0,40 mm 

 Durchbruchzeit: > 480 min 
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Spritzkontakt: 

 Handschuhmaterial: Butylkautschuk 

 Handschuhdicke: 0,7 mm 

 Durchbruchzeit: > 30 min 
 

Die einzusetzenden Schutzhandschuhe m�¾ssen den Spezifikationen der EG-Richtlinie 

89/686/EWG und der sich daraus ergebenden Norm EN374 gen�¾gen, beispielsweise KCL 730 

Camatril�p -Velours (Vollkontakt), KCL 898 Butoject�p (Spritzkontakt). 

Die oben genannten Durchbruchszeiten wurden mit Materialproben der empfohlenen 

Handschuhtypen in Labormessungen von KCL nach EN374 ermittelt. 

Diese Empfehlung gilt nur f�¾r das im Sicherheitsdatenblatt genannte Produkt, das von uns 

geliefert wird und den von uns angegebenen Verwendungszweck. Bei der L�¸sung in oder bei der 

Vermischung mit anderen Substanzen und bei von der EN374 abweichenden Bedingungen 

m�¾ssen Sie sich an den Lieferanten von CE-genehmigten Handschuhen wenden (z.B. KCL 

GmbH, D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de). 
 

Sonstige Schutzma�¡nahmen

Flammenhemmende antistatische Schutzkleidung. 
 

Atemschutz

erforderlich bei Auftreten von D�¦mpfen/Aerosolen. 

Empfohlener Filtertyp: Filter A 

Der Unternehmer hat daf�¾r zu sorgen, dass  Instandhaltung, Reinigung und Pr�¾fung von 

Atemschutzger�¦ten nach den Benutzerinformationen des Herstellers ausgef�¾hrt und 

entsprechend dokumentiert werden 
 

Begrenzung und �žberwachung der Umweltexposition

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen. 

Explosionsrisiko. 

 

ABSCHNITT 9. Physikalische und chemische Eigenschaften 

9.1 Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften 

Form fl�¾ssig 

 

Farbe farblos 
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Geruch charakteristisch 

 

Geruchsschwelle Keine Information verf�¾gbar.  

 

pH-Wert  Keine Information verf�¾gbar. 

 

Schmelzpunkt -40 �rC 

 

Siedepunkt/Siedebereich 189 - 191 �rC  

bei  1.013 hPa  

 

Flammpunkt 57 �rC  

 

Verdampfungsgeschwindigkeit Keine Information verf�¾gbar. 

 

Entz�¾ndbarkeit (fest, gasf�¸rmig) Nicht anwendbar 

 

Untere Explosionsgrenze 0,7 %(V) 

 

Obere Explosionsgrenze 4,9 %(V) 

 

Dampfdruck 1,3 hPa 

bei  20 �rC  

 

Relative Dampfdichte 4,2 

 

Dichte 0,88 g/cm3 

bei 20 �rC  

 

Relative Dichte Keine Information verf�¾gbar. 

 

Wasserl�¸slichkeit 0,006 g/l 
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Verteilungskoeffizient: n-

Octanol/Wasser 

log Pow:  4,2 

(berechnet) 

(Lit.) Bioakkumulationspotenzial 

 

Selbstentz�¾ndungstemperatur Keine Information verf�¾gbar. 

 

Zersetzungstemperatur Keine Information verf�¾gbar. 

 

Viskosit�¦t, dynamisch 3 mPa.s 

bei  20 �rC 

 

Explosive Eigenschaften Nicht als explosiv eingestuft. 

 

Oxidierende Eigenschaften keine 

 

9.2 Sonstige Angaben 

Z�¾ndtemperatur 255 �rC  

Methode: DIN 51794 

 

Viskosit�¦t, kinematisch < 20,5 mm2/s 

bei  25 �rC  

 

 

ABSCHNITT 10. Stabilit�¦t und Reaktivit�¦t 

10.1 Reaktivit�¦t 

Dampf/Luft-Gemische sind bei st�¦rkerer Erw�¦rmung explosionsf�¦hig. 

 

10.2 Chemische Stabilit�¦t 

Lichtempfindlichkeit 

 

10.3 M�¸glichkeit gef�¦hrlicher Reaktionen 

Heftige Reaktionen m�¸glich mit: 
 

Starke Oxidationsmittel 
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10.4 Zu vermeidende Bedingungen 

Erhitzung. 

Lichtexposition. 

 

10.5 Unvertr�¦gliche Materialien 

keine Angaben vorhanden 

 

10.6 Gef�¦hrliche Zersetzungsprodukte 

keine Angaben vorhanden 

 

ABSCHNITT 11. Toxikologische Angaben 

11.1 Angaben zu toxikologischen Wirkungen 
 

Akute orale Toxizit�¦t

LD50 Ratte:  4.170 mg/kg  

 

(RTECS) 
 

Symptome: Bei Verschlucken starke �†tzwirkung des Mundraumes und Rachens sowie Gefahr 

der Perforation der Speiser�¸hre und des Magens. 
 

Akute inhalative Toxizit�¦t

LC50 Ratte: 4,02 mg/l; 4 h ; Dampf  

(ECHA) 

 

Symptome: Schleimhautreizungen, Husten, Atemnot, M�¸gliche Folgen:, Sch�¦digung des 

Atemtrakts 

Resorption 
 

Akute dermale Toxizit�¦t

LD50 Kaninchen:  5.192 mg/kg  

(RTECS) 
 

Hautreizung

Kaninchen 

Ergebnis: Verursacht Ver�¦tzungen. 

OECD Pr�¾frichtlinie 404 
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Verursacht Ver�¦tzungen. 
 

Augenreizung

Kaninchen 

Ergebnis: Keine Augenreizung 

OECD Pr�¾frichtlinie 405 

 

(Verordnung (EG) Nr. 1272/2008, Anhang VI) 

 

Verursacht schwere Augensch�¦den. 

Erblindungsgefahr! 
 

Sensibilisierung

Test auf Sensibilisierung (Magnusson und Kligman):  

Ergebnis: negativ 

Methode: OECD Pr�¾frichtlinie 406 

 
 

Keimzell-Mutagenit�¦t 

Gentoxizit�¦t in vitro

Mutagenit�¦t (S�¦ugerzellentest): 

Ergebnis: negativ 

 

(Lit.) 
 

Ames test 

Ergebnis: negativ 

 

(Lit.) 
 

Karzinogenit�¦t

Keine Informationen verf�¾gbar. 
 

Reproduktionstoxizit�¦t

Keine Informationen verf�¾gbar. 
 

Teratogenit�¦t

Keine Informationen verf�¾gbar. 
 

Spezifische Zielorgan-Toxizit�¦t - einmalige Exposition

Keine Informationen verf�¾gbar. 
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Spezifische Zielorgan-Toxizit�¦t - wiederholte Exposition

Keine Informationen verf�¾gbar. 
 

Aspirationsgefahr

Aspirationsgefahr, Aspiration kann zu Lungen�¸dem und Pneumonie f�¾hren. 

 

 

11.2 Weitere Information 

Nach Resorption: 

Systemische Wirkungen: 

Schwindel, Kopfweh, �žbelkeit, Erbrechen, Bewusstlosigkeit, Narkose, Erregung, Kr�¦mpfe 

Sch�¦digung von: 

Leber, Niere 

Weitere gef�¦hrliche Eigenschaften k�¸nnen nicht ausgeschlossen werden. 

Der Stoff ist mit besonderer Vorsicht zu handhaben. 

 

ABSCHNITT 12. Umweltbezogene Angaben 
 

12.1 Toxizit�¦t 

Toxizit�¦t gegen�¾ber Fischen

LC50 Leuciscus idus (Goldorfe): 4,3 mg/l; 48 h  

DIN 38412  

(Lit.) 
 

Toxizit�¦t gegen�¾ber Daphnien und anderen wirbellosen Wassertieren

EC50 Daphnia pulex (Wasserfloh): 2,5 mg/l; 48 h  

(ECOTOX Database) 
 

Toxizit�¦t gegen�¾ber Algen

IC50 Desmodesmus subspicatus (Gr�¾nalge): > 2,2 mg/l; 72 h  

(Lit.) 
 

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit 

Biologische Abbaubarkeit

3 %; 28 d 

(Lit.) 

Nicht leicht biologisch abbaubar. 
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Theoretischer Sauerstoffbedarf (ThSB)

3.362 mg/g       

 

(Lit.) 
 

12.3 Bioakkumulationspotenzial 

Verteilungskoeffizient: n-Octanol/Wasser

log Pow:  4,2 

(berechnet) 

 

(Lit.) Bioakkumulationspotenzial 
 

12.4 Mobilit�¦t im Boden 

Keine Information verf�¾gbar. 
 

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung 

Eine PBT/vPvB Beurteilung ist nicht verf�¾gbar, da eine chemische Sicherheitsbeurteilung nicht 

erforderlich ist / nicht durchgef�¾hrt wurde. 
 

12.6 Andere sch�¦dliche Wirkungen 

Henry-Konstante

10740 Pa*m�u/mol 

Methode: (experimentell) 

(IUCLID) Bevorzugte Verteilung im Kompartiment Luft. 

 

Ein Eintrag in die Umwelt ist zu vermeiden. 
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ABSCHNITT 13. Hinweise zur Entsorgung 

Verfahren der Abfallbehandlung

Produktreste sind unter Beachtung der nationalen und regionalen Vorschriften zu entsorgen. 

Chemikalien in Originalbeh�¦ltern belassen. Nicht mit anderen Abf�¦llen vermischen. Ungereinigte 

Beh�¦lter sind dem Produkt entsprechend zu behandeln. 

 

Informieren Sie sich unter www.Retrologistik.de �¾ber R�¾cknahmesysteme f�¾r Chemikalien und 

Verpackungen oder nutzen Sie die Adresse zur Kontaktaufnahme bei Fragen. 

 

Abfallrichtlinie 2008/98/EG beachten. 

 

ABSCHNITT 14. Angaben zum Transport 

Landtransport (ADR/RID) 

14.1 UN-Nummer UN 1147 

14.2 Ordnungsgem�¦�¡e UN-

Versandbezeichnung 

Decahydronaphthalen 

14.3 Klasse 3 

14.4 Verpackungsgruppe III 

14.5 Umweltgef�¦hrdend ja 

14.6 Besondere 

Vorsichtsma�¡nahmen f�¾r den 

Verwender 

ja 

Tunnelbeschr�¦nkungscode D/E 

Binnenschiffstransport (ADN) 

Nicht relevant 

Lufttransport (IATA) 
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14.1 UN-Nummer UN 1147 

14.2 Ordnungsgem�¦�¡e UN-

Versandbezeichnung 

DECAHYDRONAPHTHALENE 

14.3 Klasse 3 

14.4 Verpackungsgruppe III 

14.5 Umweltgef�¦hrdend ja 

14.6 Besondere 

Vorsichtsma�¡nahmen f�¾r den 

Verwender 

nein 

Seeschiffstransport (IMDG) 

14.1 UN-Nummer UN 1147 

14.2 Ordnungsgem�¦�¡e UN-

Versandbezeichnung 

DECAHYDRONAPHTHALENES 

14.3 Klasse 3 

14.4 Verpackungsgruppe III 

14.5 Umweltgef�¦hrdend ja 

14.6 Besondere 

Vorsichtsma�¡nahmen f�¾r den 

Verwender 

ja 

EmS F-E   S-D 

14.7 Massengutbef�¸rderung gem�¦�¡ Anhang II des MARPOL-�žbereinkommens 73/78 und 

gem�¦�¡ IBC-Code 

Nicht relevant 
 

 

ABSCHNITT 15. Rechtsvorschriften 

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften f�¾r den Stoff 

oder das Gemisch 

EU Vorschriften 
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St�¸rfallverordnung SEVESO III  

AKUT TOXISCH 

H2 

Menge 1: 50 t 

Menge 2: 200 t 
 

 SEVESO III  

ENTZ�žNDBARE FL�žSSIGKEITEN 

P5c 

Menge 1: 5.000 t 

Menge 2: 50.000 t 
 

 SEVESO III  

UMWELTGEFAHREN 

E2 

Menge 1: 200 t 

Menge 2: 500 t 
 

Besch�¦ftigungsbeschr�¦nkun

gen 

Besch�¦ftigungsbeschr�¦nkungen nach den 

Jugendarbeitsschutzbestimmungen (94/33/EG) beachten. 

Besch�¦ftigungsbeschr�¦nkungen nach Mutterschutzrichtlinie 

92/85/EWG oder versch�¦rfenden nationalen Bestimmungen 

beachten, soweit zutreffend. 

 

Verordnung (EG) Nr. 1005/2009 �¾ber Stoffe, die 

zum Abbau der Ozonschicht f�¾hren 

nicht reguliert 

 

Verordnung (EG) Nr. 850/2004 �¾ber persistente 

organische Schadstoffe und zur �†nderung der 

Richtlinie 79/117/EWG 

nicht reguliert 

 

Besonders besorgniserregende Stoffe (SVHC) Dieses Produkt enth�¦lt keine besonders 

besorgniserregenden Stoffe gem�¦�¡ 

REACh VO EG Nr 1907/2006, Art. 57 

oberhalb der gesetzlichen 

Konzentrationsgrenze von �8 0,1 % (w/w). 
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Nationale Vorschriften 

Lagerklasse 3 
 

Wassergef�¦hrdungsklasse WGK 2 wassergef�¦hrdend 
 
 

Merkblatt BG-Chemie M004 Reizende Stoffe/�†tzende Stoffe 
 

 M053 Arbeitsschutzma�¡nahmen bei T�¦tigkeiten mit 

Gefahrstoffen 

 

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung 
 

F�¾r dieses Produkt wurde keine Stoffsicherheitsbeurteilung durchgef�¾hrt. 

 

ABSCHNITT 16. Sonstige Angaben 

 

Volltext der Gefahrenhinweise in Abschnitt 2 und 3. 

H226 Fl�¾ssigkeit und Dampf entz�¾ndbar.  

H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege t�¸dlich 

sein.  

H314 Verursacht schwere Ver�¦tzungen der Haut und schwere 

Augensch�¦den.  

H331 Giftig bei Einatmen.  

H411 Giftig f�¾r Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.  

 

Schulungshinweise 

F�¾r angemessene Informationen, Anweisungen und Ausbildung der Verwender sorgen. 

 

Kennzeichnung 

Gefahrenpiktogramme

     
 

Signalwort

Gefahr 
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Gefahrenhinweise

H226 Fl�¾ssigkeit und Dampf entz�¾ndbar. 

H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege t�¸dlich sein. 

H314 Verursacht schwere Ver�¦tzungen der Haut und schwere Augensch�¦den. 

H331 Giftig bei Einatmen. 

H411 Giftig f�¾r Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung. 

 

Sicherheitshinweise

Pr�¦vention 

P210 Vor Hitze sch�¾tzen. 

P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. 

P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen. 

Reaktion 

P301 + P330 + P331 BEI VERSCHLUCKEN: Mund aussp�¾len. KEIN Erbrechen herbeif�¾hren. 

P304 + P340 BEI EINATMEN: An die frische Luft bringen und in einer Position ruhigstellen, die das 

Atmen erleichtert. 

P305 + P351 + P338 BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser 

sp�¾len. Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach M�¸glichkeit entfernen. Weiter sp�¾len. 

P308 + P310 BEI Exposition oder falls betroffen: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt 

anrufen. 

 

   

 

 

Schl�¾ssel oder Legende f�¾r im Sicherheitsdatenblatt verwendete Abk�¾rzungen und Akronyme 

Verwendete Abk�¾rzungen und Akronyme k�¸nnen auf www.wikipedia.de nachgeschlagen werden. 

 
 

Die Angaben st�¾tzen sich auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse und dienen dazu, das Produkt im Hinblick auf 

die zu treffenden Sicherheitsvorkehrungen zu beschreiben. Sie stellen keine Zusicherung von Eigenschaften des 

beschriebenen Produkts dar. 
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