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Zweiter Abschnitt.

B. Mehratomige Alkohol- und ihnen correspon¬
dirende Säureradicale.

Theorie
der mehr¬
atomigen
Alkoholra-
dicale.

Erste Reihe.

Zweiatomige Radicale von der allgemeinen Formel:

Alkoholradicale

C n H n

Säureradicale
(intermediäre)

II

IL
Säureradicale

C„Hn L±n — 4 v-'4o.

Es wurde S. 103 unter den Eigenthiimlichkeiten der einatomig e
Alkoholradicale der Gruppe C n H„ + i (Methyl, Aethyl etc.) aufgefüh 1 1
dass sie durch Verlust von 1 Aeq. H in eine homologe-Reihe zweiat 0'
miger Radicale übergehen, von welchen das ölbildende Gas ein Rep ra '
sentant sei. In der That, behandelt man den Aethyl-, Amyl- und die b 0 '
mologen Alkohole mit concentrirter Schwefelsäure, anderen Wasser e"'
ziehenden Agenden: wie Chlorzink, oder erhitzt man die Salze der fli ictl
tig-en Fettsäuren mit Natronkalk, so erhält man eine Reihe dem ölbild eB '

t-
den Gase homologer Kohlenwasserstoffe, die alle 1 Aeq. H weniger e"
halten, wie die entsprechenden einatomigen Alkoholradicale, und *
neuere Untersuchungen gelehrt haben, zweiatomige Alkoholradic» 1
darstellen, d. h. Radicale, die 2 Aeq. H gleichwerthig sind, 2 Aeq-

in den Typen vertreten und Alkohole geben, die sich vom Typus tt"(

ableiten lassen, indem 2 Aeq. H. durch 1 Aeq. eines solchen zweiato 01
gen Alkoholradicales vertreten werden.

<Jire
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ein.

Die Entdeckung derartiger mehratomiger Alkohole gehört der
•IUngsten Zeit an, und es wurde auf ihre theoretische Wichtigkeit und

16 geschichtliche Entwicklung ihrer Theorie bereits S. 47 aufmerksam
gemacht.

Vor Allem darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass, wenn man
Ie Verbindungen dieser Radicale, die Analoga der einatomigen Alko-

ole darstellen, und in analoger Weise vom Typus Tt 2 [0 4 abgeleitet wer-

en können, Alkohole nennt, man damit durchaus nicht sagen will, sie
len in allen Beziehungen mit den eigentlichen Alkoholen übereinstim¬

mend, vielmehr soll der Name nur die Analogie der Bildung, die Analo-
,e einig er Beziehungen festhalten helfen, und hat er zunächst auch darin

. ln e innere Berechtigung, als es ja überhaupt Aufgabe der Wissenschaft
) Verwandtes zusammenzufassen, und dadurch die Uebersicht über

Cne mbar Entferntes zu erleichtern.

So wie es einbasische und mehrbasische Säuren gibt, so gibt es auch
u ud mehrbasische, oder was dasselbe ist, ein- und mehratomige Al-

°le, und so wie die einbasischen und mehrbasischen Säuren sehr we-
'nche Verschiedenheiten ihres Verhaltens zeigen, so auch die ein- und

""^ratomigen Alkohole.
, -Passen wir nun die wesentlichen Charaktere der mehratomigen AI- Wesenöi-

l0 «-'adicale und ihrer Verbindungen zusammen, wobei wir uns zunächst ^tere""
die zweiatomigen der in Frage stehenden Reihe halten wollen. atomhnm"

a Diese Radicale verbinden sich mit Sauerstoff, mit Chlor, Brom, Jod, dicaie.
c^Wefel und wahrscheinlich auch mit den anderen Elementen, mit wel-
en sich die einatomigen Alkoholradicale verbinden können.

Die Oxyde dieser Radicale können als ihre Aether betrachtet wer-
n " Sie sind den Aldehyden der einatomigen Alkohole isomer.

Die Oxydhydrate dieser Radicale, oder die vom Typus „ 2 [0 4

'en Substitution von 2H durch 1 Aeq. des Radicals abgeleiteten Ver¬
engen heissen Alkohole.

Diese Alkohole geben durch Vertretung der beiden typischen Was- ,jctlcm
stoffäquivalente durch 2 Aeq. einatomiger, oder durch 1 Aeq. ™' ei'ato-
eiatomiger Säureradieale

etl»er oder Ester.

migen AI-
neutrale zusammengesetzte koh °l eut-sprechen

neutrale
zusam

Die zweiatomigen Alkohole gehen durch Behandlung mit oxydiren- "^"f 6"
. n Agentien in eigenthtimliche Säuren über, aber es entsprechen Aether.

etn zweiatomigen Alkohol zwei Säuren, eine intermediäre jedem
a eine solche, welche zum Alkohol in derselben Beziehung steht, wie ™veia '°I,

Essigsäure zum Aethylalkohol. **°i ent-^ sprechen

Der Aethylenalkohol z. B., C 4 II 6 0 4 , geht bei Behandlung mit oxy- z
enden Agentien zuerst in Glycolsäure, dann in Oxalsäure über:

4i. Uche .San-
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C 4 H6 0 4 + 4 O = C 4 H4 0 6 + 2 HO
Aethylenalkohol Glycolsäure
C 4 H 4 0 8 + 40 = C 4 H 2 0 8 4-2HO
Glycolsäure Oxalsäure

Dieses entspricht demnach, in typischen Formeln ausgedrückt:
I.

C 4 H 4 ) „
H 2 S° 4

Aethylenalkohol

C 4 H2 0 3 , 0 4 C 4 0 4
H, o 4

Oxalsäure

Wahr¬
scheinlich
entspre¬
chen auch
jedem
zweiato¬
migen Al¬
kohol zwei
Aldehyde:
ein eigent¬
liches und
ein Halb¬
aldehyd

Glycolsäure
(intermediäre Säure)

Die Oxalsäure steht aber zum Aethylenalkohol genau in derselb e
Beziehung, wie die Essigsäure zum Aethylalkohol:

C 4 H6 0 2 -4- 4 O = C 4 H 4 0 4 -f- 2 HO
Alkohol Essigsäure
C 4 H 6 0 4 -f 8 O = C 4 H 2 0 8 + 4 HO

Aethylenalkohol Oxal.- äure
Die Aldehyde dieser zweiatomigen Alkohole fehlen, mit Ausnahm 6

der Aethylenreihe, bei welcher Verbindungen dargestellt sind, wel""
sich den Aldehyden der gewöhnlichen Alkohole entsprechend zeig* 3'1'
Aber auch hier, wenn wir von dem einen Fall auf Allgemeines schliß'
sen dürfen, zeigt sich wieder die Eigentümlichkeit, d.ass einem zw e1 '
atomigen Alkohol, so wie ihm zwei Säuren entsprechen, au"
zwei Aldehyde entsprechen, von welchen wir das eine Halbal<* fl
hyd nennen wollen.

So ist das Halbaldehyd des Aethylenalkohols die Glyoxylsäur e '
das eigentliche Aldehyd aber das Glyoxal, in das der Alkohol un* 6
Verlust von 4 Aeq. H übergeführt wird.

C 4 H e 0 4 — 4 H 4- 2 O = C 4 H 2 0 6. C 4 H 6 0 4 — 4 H = C 4 H»°j
Aethylenalkohol Glyoxylsäure Aethylenalkohol Gly°*a

Typisch lassen sich diese Verhältnisse folgendermassen versiu"
liehen, wobei wir des leichteren Verständnisses wegen die Typen selb 8
beisetzen.

I.

H Cd. Hj

Typus Aethylenalkohol
H 2 '° 4
Typus

IL

C 4 H, O.,

in.

o 4

IV.

H 2,
Glycolsäure

V.

Glyoxal

c 4"o 4)
o 2 H 2 J0 2

Glyoxylsäure

gl 0 * Gl >*
Oxalsäure.
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Die Verbindungen der zweiatomigen Alkoholradicale mit Chlor,
r °Qi, Jod und den Salzbildnern überhaupt sind die Haloidäther der

I. TT 1

euie. Sie sind vom Typus ( Ji abzuleiten, und bilden den Ausgangs¬

punkt für die Darstellungen der meisten Verbindungen der fraglichen
Hcale.

Es ist endlich noch hervorzuheben, dass alle zweiatomigen Alkohole
lch von den einatomigen Alkoholen (Methyl-, Aethylalkohol etc.) einfach
" r ch einen Mehrgehalt von 2 Aeq. O unterscheiden.

Aethylalkohol C 4 H 6 0 2 Aethylenalkohol C 4 H6 0 4
Propylalkohol C 6 H 8 0 2 Propylenalkohol C 6 H 8 0 4
Butylalkohol C s Hi 0 O ä Butylenalkohol C 8 H 10 0 4
Amylalkohol C 10 H 12 0 2 Amylenalkohol C 10 H 13 0 4

Die Theorie der mehratomigen Alkohole ist nicht nur in systemati-
°ter Beziehung von grosser Wichtigkeit, sondern auch deshalb, weil
ä-durch ein Zusammenhang hergestellt wird zwischen Verbindungen, die
°Qst ganz vereinzelt standen. Dies gilt namentlich für die Gruppe
^eibasischer Säuren, deren erstes Glied die Oxalsäure, deren letztes
° er, bis jetzt wenigstens, die Sebacylsäure ist. Sie erscheinen nun als
'Senthümliche Säuren von Alkoholen, und dies macht es wahrscheinlich,
^ auch die übrigen zweibasischen und mehrbasischen Säuren in einer
Glichen Beziehung zu bisher noch unbekannten höheren mehrbasischeu

Alkoholen stehen mögen. Wir stellen nun die Radicale in homologe
"^ heterologe Reihen, und hierauf die Hauptglieder ihrer Verbindun-
^6q mit Andeutung der Lücken zusammen :

Die zwei -
atomigen
Alkohole
der Keine
Gn 11:,un¬
terschei¬
den sich
von den
einatomi¬
gen der
Keine
G, H„ +- i
durch ei¬
nen Mehr¬
gehalt von
■i Aeq. 0.

Alkoholradicale: Säureradieale:
JLX.

Säureradieale:
(intermediär)

Äthylen c 2 "h 2 Carbonyl c, 0 2 — — —

Äthylen
11

Ü4 H4 Glycolyl c 4 ii 2 o 2 Oxalyl
11

C 4 0 4

?t opylen
II

C 6 H 6 Lactyl
11

C 6 H 4 o 2 Malonyl C G H 2 0 4

Stylen C 8 "h8 Butylactyl
II

C 8 H6 o 2 Succinyl C 8 H 4 0 4

^öiylen
11

CioH 10 — — Pyrotartry]
11

C10 He ^4
0

aproylen C12 H 12 Leucyl
ii

^12 H10 o 2 Adipyl C12 H 8 0 4

° eöanthylen
11

C 14 H 14 — — Pimelyl
M

C 14 H 10 0 4

Caprylen CißHig — — Suberyl
11

Ql6 Hi 2 0 4

eWgylen
11

C18 H 18 — — Lepargyl C 18 HH 0 4
^ — — — — Sebacyl

11
C 20 H 16 ü 4

Schema¬
tische
Uebersicht
der zwei¬
atomigen
Alkohol-
und der
davon de-
rivireu-
den Radi¬
cale,
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Schemati¬
sche
Uebersicht
der zwei¬
atomigen
Alkohole
und ihrer
Sfturen.

In den liauptgliedern der Verbindungen:
I.

— Kohlensäure C 2 H s 0 6 —
3 4 Glycolsäure C4 H 4 0 6 Oxalsäure
3 4 Milchsäure C6 H 6 0 6
3 4 Butylactinsäure C8 H8 0 6

Methylenalkohol
Aethylenalkohol
Propylenalkohol
Butylenalkohol
Amylenalkohol

G4

c„
Leucinsäure C, „ H, „ O fi

Malonsäure
Bernsteinsäure
Brenzweinsäure
Adipinsäure
Pimelinsäure
Korksäure
Lepargylsäure
Sebacylsäure

c 4 ft

c 8 ft
C 10H«
Ois 0n
C 14H.

c.

Die Koh¬
lehydrate
und Glu¬
koside ge¬
hören
wahr¬
scheinlich
zu bisher
unbekann¬
ten Reiben
mehrato -
miger
Alkohole.

Die zwei¬
atomigen
Alkohole
sind Gly-
cole ge¬
nannt wor¬
den.

Die zweibasischen Säuren der Bernsteinsäuregruppe stehen
S. 201 erörtert wurde, auch zu den eigenthümlichen Säuren der ein*
migen Alkohole in einer einfachen Beziehung. Es können namenw1
letztere einbasischen Säuren in erstere zweibasische übergeführt wer"
und umgekehrt.

Durch Verlust von 1 Aeq. H gehen die zweiatomigen Alkoholr*"
eale, deren erstes Glied das Methylen ist, in dreiatomige Radic*
CjH,,-.! über, als deren Hydrüre sie Schema tisch gedacht wer° e
können.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass viele Verbindungen, deren Co» stl
tution bis jetzt noch unbekannt ist, im Laufe der Zeit sich als mehr*»
mige Alkohole oder damit im Zusammenhange stehende Verbindungsg 11
der herausstellen werden. Es dürften dahin vorzugsweise die sogenaD 1"
ten Kohlehydrate und Glukoside gehören

Unsere Kenntnisse über die mehratomigen Alkohole sind zwar fl°
ziemlich lückenhaft, der Weg aber, diese Lücken auszufüllen, ist du r
die Theorie bereits geebnet, und in der Eröffnung neuer Gesichtspul 1'5
und der Urbarmachung bis dahin brachliegender Gebiete liegt gel'*
der hohe Werth dieser Theorie.

Es muss hier noch erwähnt werden, dass die zweiatomigen Alkoh 0
den wenig passenden Namen „Glycole", und ihre Aether den NaJ° e
Glycoläther erhalten haben, und dass man die einzelnen Glieder "
Reihe, je nachdem sie dem Methyl¬
entsprechen, als Methyl-, Aethyl-

Aethyl-, Propyl- u. s. w. -Alk*-11'"
Propylglycol bezeichnet.

«eint

'st

a. Alkoholradieale.

Methylen.

Methylen-
verbin

Cü IL C2 H 2|

Dieses Radical ist im isolirten Zustande nicht bekannt, ebenso *
«gen. nig kennt man seinen Alkohol; es sind nur einige Haloi'dverbinduii£
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, gelben dargestellt, und Sulfosäuren. Diese Verbindungen, die von
•Dem praktischen Interesse sind, sind folgende:

Methyl enchlorür.

Nach der Radicaltheorie:

C 2 H 2 , Cl 2

Nach der Typentheorie:
II

CL

Farblose, penetrant riechende Flüssigkeit von 1,344 specif. Gew. Methyiei
"d 30,50 C. Siedepunkt. ch,ortlr -

, Verbindung ist isomer oder identisch mit dem einfach ge-
orten Methyl, und wird durch Einwirkung von Chlorgas auf Chlorme-

*' im Sonnenlichte erhalten.

Methylenjodiir.

Nach der Radicaltheorie:

C 2 H 2, J 2

Nach der Typentheorie:
II

C,H 2 )
J 2 i

G Gelbliche, das Licht stark brechende Flüssigkeit von 3,342 specif.
2°C. zu einer aus breiten glänzenden Blättern

() e^, bei 50C, bei ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
"ehenden Krystallmasse erstarrend.

Bildet sich bei Einwirkung von Natriumäthylat auf Jodoform.
Indem man Methylenjodür mit essigsaurem Silberoxyd behandelt,

Methylen¬
jodiir.

Sf'h
II

C.H,

H

ei nt sich der Essiesäure-Methylenäther: 1 ' ' *>()*, eine

ltr>atisch riechende, stechend schmeckende Flüssigkeit zu bilden. Sie
n och nicht näher studirt.

Zu den Methylenverbindungen kann auch noch die Disulfomethol-
k. ür e (vergl.. S. 227) gezählt werden, wenn man dafür die Formel von

elsule acceptirt:

I

_ I

A (Typus)
*« die Sulfoessigsäure (S. 226) kann dann zu den Methylenverbindun-
gezählt werden.
Gt>ru p -Beaauez, Chemie II, 22

Essig-
SÄure-Me-
thylen -
äther.

Diaulfo -
methol-
säure-

II
C 2 H 2

ii
s 2 o 4

o 2

0 2

S 2 0 4 !0 2

H2 |o 2

6eD
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Aethylen
ist iden¬
tisch mit
dem ölbil¬
denden
Gase.

Aethylen.
Syn. Elayl, Carbyl, Oelbildendes Gas, Schweres Kohlenwasserstoffgas.

Nach der Radicaltheorie:

C 4 H4

Nach der Typentheorie:

c"h*}
Die Eigenschaften dieses coerciblen Gases und seine practischen ■>

Ziehungen sind bereits im I. Bande dieses Werkes S. 299 ausführlich
örtert. Dasselbe gilt von seinem Vorkommen and seinen Bildungswe 13
Am einfachsten erhält man es durch Erhitzen eines Gemenges von 1 •*-
Aethylalkohol und 5 bis 6 Thln. concentrirter Schwefelsäure. (Ve ro

Die Theorie des Vorganges wird durch nachstehe' 1Bd. I, S. 306).
Formelgleichung ausgedrückt:

C 4 H e 0 2 -f 2S0 3 = C 4 H 4 -f- 2S0 3 ,HO.

Aethylen-
alkohol
(Glycol).

Darstel¬
lung-

3icb

Aethylenalkohol.

Syn. Glycol, Aethylglycol, Carbylhydrat, Aethylenoxydhydrat.
Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie :

C 4 H 4 0 2 , 2HO C 4 H 4 /.-.
hJ° 4

Der Aethylenalkohol stellt eine wasserhelle, etwas dickliche,
schmeckende Flüssigkeit dar, die bei etwa 195°C. siedet, und in Wa s*
und Alkohol in allen Verhältnissen löslich ist. Sein Dampf lässt
entzünden. Durch oxydirende Agenden wird der Aethylenalkohol
Glycolsäure und dann in Oxalsäure übergeführt:

C 4 H 6 0 4 + 4 O = C 4 H 4 0 6 -f- 2 H O
Aethylenalkohol Glycolsäure

C 4 H 6 0 4 -f 8 O = C 4 H 2 O s -f- 4 H O
Aethylenalkohol Oxalsäure.

Bei vorsichtig geleiteter Oxydation mit Salpetersäure entsteht a« c
Glyoxylsäure.

Man erhält den Aethylenalkohol durch Einwirkung von Kalihy^
auf Essigsäure-Aethylenäther. Man erhitzt nach der unter Wärm ce ",
wickelung vor sich gehenden Reaction allmählich bis auf 250° bis 260 '
wobei der Aethylenalkohol überdestillirt. Durch Rectification wir"
gereinigt. Den Vorgang versinnlicht nachstehende typische Formelg
chung :

ii
C 4 H, + K,)

0 4 =
(C 4 H 3 0 2) 2 j 4 ' H 2J
Essigsäure-Aethylen- 2 Aeq. Kali

äther hydrat

K, 1

(C 4 H3 0 2) 2 j
+ c 4 i%

08
2 Aeq. essigsaures Aethyleualk

Kali
oh"

J 4H 4

l)fomv
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Aethylenäther.

nd«

s«i)tli ch

Syn. Aethylenoxyd.

Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie:

C 4 H 4 0 2 C 4 H 4}0 2
Diese dem Aldehyd isomere, aber sich davon in einigen Punkten we- Aethylen

unterscheidende Verbindung wurde durch successive Behandlung
Aethylenalkohol mit Chlorwasserstoff und Kali erhalten. Sie ist

°°h sehr unvollkommen studirt.

Bei 13,5°C. siedende Flüssigkeit, dem Aldehyd in vielen Beziehun-
, n ähnlich, sich aber davon dadurch unterscheidend, dass sie mitAmmo-

* keine krystallisirte Verbindung gibt und durch Phosphorchlorid so-
lc n in Aethylenchlorür verwandelt wird.

oxyd.

SI16J

a«''"

M

Essigsäur e-Aethylenäther.

Syn. Zweifach essigsaures Glycol.

Nach der Radicaltheorie:

C 4 H 4 0 2,2(C 4 H 3 0 3)
Nach der Typenfheorie:

fl
C 4 H 4 )

1 s 0 4
(C 4 H 3 0 2) 2 )

Farblose Flüssigkeit, bei gewöhnlicher Temperatur fast geruchlos, Essig-
1 höherer Temperatur schwach nach Essigsäure riechend. Siedet bei Aethyi185

C. und destillirt unzersetzt über. Der Essigsäure-Aethylenäther ist
äther
(zweifach

lung

i„ 'kommen neutral, schwerer als Wasser und in diesem wenig löslich, leicht css >gsau -
i() i. ^ . ™~

"eh i n Alkohol. Durch Basen zerfällt er in essigsaure Salze und co»-
et »ylenalkohol.

> Man erhält den Essigsäure-Aethylenäther durch Behandlung von Darste]
i, ^äthylen mit essigsaurem Silberoxyd, wobei sich Jodsilber und

'gsäure-Aethylenäther bilden. Man destillirt, fängt das zwischen
bis 200°C. übergehende besonders auf, und rectiücirt das durch

Ssäure noch saure Destillat wiederholt über Bleioxyd.
Den Vorgang versinnlicht nachstehende typische Formelgleichung:

C4H4 )._ , Ag 2 )- 1 }0 4 -4- T >
(C4H3O.A) J 2 (

Essigsäure-Aethylen- 2 Aeq. Jod¬
äther silber.

SU

J °<Jäthyl eil

+ «-S2
1 0 4

(C 4 H 3 0 2) 2 |
2 Aeq. essigsaures

Silberoxyd

1 vor Kurzem ist durch Einwirkung von gleichen Theilen Aethylen-
J' n 'ii' und essigsaurem Kali auch das einfach-essigsaure Glycol:

11
C 4 H4

C 4 H 8 0 2 ° 4

Einfach-
essigsau¬
res Gly¬
col.

H
22*
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dargestellt. Dasselbe ist eine farblose, ölige Flüssigkeit, schwerer
Wasser, und mischbar mit letzterem und mit Alkohol. Siedet bei 1°*

Diese Verbindung steht zum G-lycol in einer ähnlichen Bezieh 1"»'
wie ein saures Salz zu einer zweibasischen Säure.

Auch das buttersaure, stearinsaure, benzoesaure und oxalsaure vj
col sind dargestellt.

Aethylenchlorür.

Syn. Elaylchlorür, Carbylchlorür, Oel der holländischen Chemiker.
Nach der Eadicaltheorie: Nach der Typentheorie:

II
C 4 H 4 ,C1 2 C 4 H 4 )

ci 2 i

Aethylen¬
chlorür
(Oel der
holländi¬
schen Che¬
miker).

H?*&&

Darstel¬
lung-.

Das Aethylenchlorür stellt eine farblose Flüssigkeit dar, von äBg ,
nehm ätherischem Geruch und süsslichem Geschmack. Sie siedet

82,5° C., ist in Wasser unlöslich, in Weingeist und Aether aber le' c ,
löslich. Angezündet brennt sie mit griingesäumter Flamme, und wir Q
der Rothgluth in Kohle, Salzsäure und einen Kohlenwasserstoff zerleS'

Durch weingeistige Kalilösung wird dem Aethylenchlorür d"°
Wasserstoff entzogen, und es entsteht die Verbindung C 4 H 3 Cl: el
fach gechlortes Aethylen.

Durch Einwirkung von Chlor auf Aethylenchlorür entstehen Su
stitutionsproducte, von denen weiter unten die Rede sein wird.

Diese Verbindung hat den Namen: Oel der holländischen d 1
miker erhalten, weil sie 1795 von einer Gesellschaft holländisch
Chemiker entdeckt wurde.

Man erhält sie durch directe Einwirkung des Chlorgases auf ölb'
elendes Gas und durch Behandlung von Aethylenalkohol mit Phosph"
chlorid. Den zur ersteren Darstellung geeigneten Apparat versinnÜ"
Fig. 9.

Kg. 9.

In der Retorte A entwickelt man aus einem Gemisch von Alkohol und eo«
trirter Schwefelsäure Äethvlengas, leitet dasselbe in ß durch concentrirte Seh«'

*lo

\o,

H.

H e



Gif

Aethylen C 4 H
äW e,-i um es von Alkohol- und Aetherdämpfen zu befreien, hierauf in C durch Kali-
, ^ e i um schweflige Säure und Kohlensäure zu binden, von wo es in den Ballon

Belangt. In dem Kolben G entwickelt man auf bekannte Weise Chlorgas, und
v Cnt es in V mit Wasser. So wie die beiden Gase in dem Ballon D sich mischen,
g bilden sie sich zu Aethylenchlorür, welches in Tropfen in die kalt gehaltene Flasche
;,. '.not. Durch Schütteln mit concentrirter Schwefelsäure und Rectification wird es
^einigt.

em e Durch Einwirkung von Phosphorchlorid auf Aldehyd bildet sich
mit dem Aethylenchlorür isomere Verbindung: C 4 H 4 C1 2 , welche sich

v°n aber in ihren Eigenschaften wesentlich unterscheidet. Sie hat
"uich ein geringeres speeif. Gewicht, einen niedrigeren Siedepunkt,Hör

%
' e"d ähnlich. Man hat sie Aethylidenchlorür genannt.

Aethylenbromür.

Syn. Elaylbromür, Carbylbromür.

sie siedet schon bei 60° C., und wird von alkoholischer Kali
g beinahe gar nicht angegriffen. Sie riecht dem Chloroform tau

Aethyli¬denchlo¬
rür.

„bor

Nach der Radiealtheorie:

C4 H4, Br 2

Nach der Typentheorie :
II

C4 H4.
Br 3

^ , farblose, leicht bewegliche, angenehm ätherisch riechende Flüssig- Aethylen
t. ' bei — 15°C. zu einer weissen camphorartigen Masse erstarrend. bromür -
s, Ue t bei 130°C, löst sich in Alkohol, Aether und concentrirter Essig-

l'e i und hat bei 21° C. ein speeif. Gewicht von 2,163.
Diese Verbindung bildet sich unmittelbar bei dem Eintropfen von

^Otn
in Ölbildendes Gas oder Aethylen.

ji. kegen weingeistige Kalilösung verhält es sich analog demAethylen-
h l| r. Es bildet sich nämlich einfach gebromtes Aethylen oder

r0tn äthylen:

C 4 H 4, Br 2 = C 4 H 3 Br -f H B 2

Aethylenjodür.

Syn. Elayljodür, Carbyljodiir.

Nach der Radiealtheorie:

Cfi H 4 , J 2

Nach der Typentheorie:
II

C 4 H4

Oh . an g e ? seidenglänzende, bei 70° C. schmelzende, in einer Atmosphäre Aethyie
^bildendem Gase sublimirbare Nadeln. jodnr -

% unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, beim Aufbewahren allmäh-
be i 85° C. sogleich in Aethylen und Jod zerfallend.

j>6. er hält sich gegen weingeistige Kalilösung ähnlich wie die vorher-
°den Verbindungen.
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Das Aethylenjodür bildet sich durch directe Einwirkung von >>
auf Ölbildendes Gas im Sonnenlichte, und bei der Zersetzung des •>
äthyls durch Hitze:

2 (C 4 H 5 J) = C 4 H 4 J 2 -|-C 4 H 4 + 2H
Diese Verbindung ist der Ausgangspunkt für die Darstellung

Aethylenalkohols und unmittelbar des Essigsäure - Aethylenäthers (? 6t °
oben).

Die Verbindungen des Aethylens mit Schwefel sind noch WeI1:
bekannt. Es scheinen zu existiren :

de«

Aethyleu-
sulfur,

Aethylensulfür
ii ,

C 4 HjS 2 amorphes in W» sS j
unlösliches, in Alk°
wenig lösliches P 11'

C 4 H 4}S 2 , S 2 ähnliches Pulver.
ii , f jr

C 4 H 4 ta sehr unangenehm

Aethyien- Aethylensulfidsulfid.

Aethyien- Ae thylenm er captan
Sr ap" H 2 n chende Flüssigkeit.

Sie bilden sich bei der Einwirkung von weingeistigen Lösungen
Schwefelkaliums oder des Kaliumsulfhydrats auf Aethylenchloriir.

Gemischte Glycoläther.

Gemischte So wie die zwei Aequivalente typischen Wasserstoffs im Aethyien 8' .
«her. hol durch Säureradieale vertreten werden können, so können sie auch du

einatomige Alkoholradicale vertreten werden. Von diesem Standpo"
ausgehend, sind derartige Verbindungen wirklich dargestellt, näniH c

Bimethyläthylenäther

Biäthyläthylenäther
(Acetal)

Methyläthyläthylenäther

Monäthyläthylenäther

ii
C 4 H 4

(C 2 H 3) 2

II
C 4 H 4

i
(C 4 H 5) 2

ätherisch riechende f ,j
>0, sigkeit von 0,855 sf

0,

Gewicht u. 65°C. Öi e°
punkt.
ebenso; speeif. G e* I

0,7993, Siedep 11"
123,5

(ist vielleicht nur is<"°
mit Acetal).

c 4''h 4 j
C4W04
c 4 'hJ

II
C 4 H 4 /
c 4 V c

H

ebenso.

ätherische Flü^
von angenehmem
ruch.

G»'

"nd

'er en.

V
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Auch den Metallverbindungen der einatomigen Alkohole, dem Ka-
'" > Natrium - Aethylat, - Methylat etc. analoge Verbindungen des

4etl 'ylenalkohols sind dargestellt, so namentlich: Aethyle-
nate.

Mononatriumäthylenat

Binatriumäthylenat

Kaliumäthyläthylenat

n
C 4 H 4

H.Na
II

C 4 H 4
Na ä
ii

C 4 H 4 \

K '

0 4

0 4

Zu den Aethylenverbindungen zählen ferner die S. 232 erwähnte

Disulfätholsäure

die Aethionsäure

»i>d die Isäthionsäure

C 4 H 4 )
(S 2"o 4)Jo 2

H, O,

C4H4 )0 2 vergl. S. 166,
(S 2'b 4) 2 0 2

H2]0 2

C 4"h 4} vergl. S. 166.
s 2 "o 4 }o 2

H 2}0 2

Disulf-
äthol-,
Aethion-
und Isä¬
thion¬
säure sind
Aethylen¬
verbin¬
dungen.

Substitutionsderivate der Aethylenverbindungen.

«er v
Wasserstoff Aequivalent für Aequivalent durch die entsprechenden v'.Jto

tionsderi-
der

, dieselben sind sehr zahlreich, indem sich in den Aethylen-Haloiden substitu-

,' 1 ^Üdner vertreten lässt. Die beststudirten sind die Chlorsubstitutions- ^gj. en '
«, '^ate des Aethylenchlorürs, welche man durch weitere Einwirkung des düngen.
q, ° r ä auf letztere Verbindung im Sonnenlichte erhält, und die mit den
all beschriebenen Substitutionsderivaten des Chloräthyls isomer,
, e ' n in ihrem chemischen Verhalten und ihren physikalischen Charak¬
tere

»«n

111 wie z. B. Siedepunkt, davon wesentlich verschieden sind.

Da diese Verbindungen nur theoretisches Interesse beanspruchen kön-
1 w ird ihre Anführung genügen.

,, II-—s . 11/-. , II '—« , 11 .
C4 H8 Cl} C 4 H 2 C1 2} C 4 HC1 3} C 4 C1 4}
einfach zweifach dreifach vierfach

gechlortes Aethylen.



344 Mehratomige Alkohol- u. ihnen correspondirende Sänrera dical&

C 4 H 3 Gl
Cl 2

einfach

n
C 4 C1 4

Br,

C 4 H2 Cl 3
Cl,

C 4 HC1 3
Cl,

II
C 4 C1 4

Clg

zweifach dreifach

gechlortes Aethylenchlorür.

C 4 H 3 Br} C 4 H 3 J/

vier fach

C 4 Br,j

4fach gechlortes lfach gebromtes
Aethylenbromür Aethylen

lfach gejodetes 4fach gebror»^
Aethylen Aethylen

C 4 H3 Br
Br,

C4H3CI)
1 IU 4

(C 4 H 5) 2 )

11 .. 11
C 4 H 2 Cl 2]

(C 4 H S), j (C 4 H 5) 2
C 4 H Cl 3] g

lfach gebromtes lfach gechlortes 2fach gechlortes ofach gechlorte*
Aethylenbromür. Acetal.

Tabelle, Die Verschiedenheit der Substitutionsderivate des Aethylchlo''"
schieden- un(^ (le s Aethylenchloriirs bei gleicher empirischer Formel macht
ndt der stehende Tabelle anschaulich:aus
Aethyl-
chlorrtr __™„____^______^______^^^^^^^^^^^^___^^__^^_^_^^^^^__^^_^^^
uud
Aethylen¬
chlorür

na«' 1'

erhaltenen Empirische
tillllS-
produete
erläuternd.

Formel.

C 4 H, Ol,

C 4 II S Cl 3

C Hs Cl,

C 4 H Cl 5

C 4 CI 6

Producte aus Aethylchlorür.

Rationelle
Formel.

C, II, Cl |
Cl,

Cl,

C,, H 2 Clg /
ci;

C 4 lTcl 4 )
Cl I

C 4 C1J
Cl/

Siede¬
punkt.

04°

75°

102°

HG 0

180°

Specif.
Gewicht.

1,174

1,372

1,530

1,044

Producte aus Aethylenchlofi1'

itRationelle
Formel.

II
C 4 H4)

C1J
II ^s

C 4 H 3 Cl l
Cki

C 4 H, Cl 2 (
Chi

c.jbTciw
cij

c4'b 4 i
cij

Siede¬
punkt.

115°

137°

153°

180°

Spec»
Gewi"1

1,2»«

1,002

1,663

Alle diese Verbindungen verlieren bei der Behandlung mit * e ;
geistiger Kalilösung Salzsäure, wodurch sie in neue Verbindungen ü"
gehen.
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P r o p y 1 e n.
Syn. Tritylen.

Nach der Radicaltheoric:

C 6 H G

Nach der Typentheorie:

C 6 H 6}

Das Propylen ist ein farbloses, dem ölbildenden G ase ähnliches, siisslich i'ropyicn.
s°hnieckendes und erstickend riechendes Gas, von 1,498 speeif. Gew.,
Welches sich durch starken Druck zu einer Flüssigkeit verdichten lässt.
^ s wird von Wasser schwierig, leicht aber von Alkohol und Eisessig
absorbirt, ebenso von rauchender und concentrirter Schwefelsäure. Die
'n !t Wasser verdünnte Lösung des Propylengases in Schwefelsäure gibt
beim Erhitzen Propylalkohol.

Das Propylengas bildet sich auf mannigfache Weise; so z. B., wenn
'fiftn die Dämpfe von Amylalkohol durch ein rothglühendes Rohr leitet,
" ei der Destillation der Valeriansäure und anderer flüchtiger Säuren die-
Ser homologen Reihe mit Natronkalk, bei der Zersetzung des Glycerins
llrch Jodphosphor (s. unten), bei der Behandlung des Allyljodürs mit
''älzsäure und Zink, endlich bei der Destillation eines Gemenges von
es sigsaurem und oxalsaurem Kali:

2 (KO, C 4 H 3 0 3) + 2 KO, C 4 0 6 = C 6 H 6 + 4 (KO, C0 2) + 2 C0 2
Essigsaures Kali Oxalsaures Kali Propylen,

Utld noch auf mehrfach andere Weise.
Die einfachste Art seiner Darstellung besteht 'darin, Allyljodür, Darstel-

e H 5 J, in einem Kolben mit rauchender Salzsäure und Quecksilber zu-
'^'nrnenzubringen, und das beim gelinden Erwärmen entweichende Pro-
Pylengas aufzufangen.

Den Vorgang versinnlicht nachstehende Formelgleichung:
C 6 H 5 , J + H Cl + 4 Hg = C 6 H6 + Hg 2 J + Hg, Cl

Allyljodür Propylen.

Propylenalkohol.

Syn. Propylglycol, Propylenoxydhydrat.
Nach der Eadicaltheorie:

C 6 H 6 0 2, 2110
Nach der Typentheorie:

II
C«H 6

IL.
0*

Farblose ölige, in Wasser und Alkohol in allen Verhältnissen lös- propyien-
•che dickliche Flüssigkeit, von süssem, hintennach etwas empyreumati- *propyi-

^hem Geschmack. Siedet bei 188° G, und hat bei 0° C. ein speeifisches slycol) '
^wicht von 1,051.
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Bei sehr energischer Einwirkung oxydirender Agentien wird de
Propylenalkohol zu Glycolsäure und Oxalsäure, bei vorsichtig geleitet e
dagegen zu Milchsäure oxydirt. Die Milchsäure ist die dem Propyle' 1'

Geht durch
vorsichtig
geleitete

in Milch-

saure über. a ikohol entsprechende intermediäre Säure, während die der Oxalsauf
homologe, die Malonsäure, noch wenig bekannt ist.

C 6 H8 0 4 -f- 40 = C 6 H 6 0 6 4- 2H0+
+ 4H0

Propylenalkohol Milchsäure
C6 H 8 0 4 + 80 = C 6 H 4 0 8

Propylenalkohol Malonsäure
Man erhält den Propylenalkohol in ganz ähnlicher Weise wie de

Aethylenalkohol durch Einwirkung von Kalihydrat auf Essigsäure-P 1'0'
pylenäther oder zweifach-essigsaures Propylglycol. Der Vorgang wl
durch nachstehende Formelgleichung erläutert:

ii
,C BH 6

Essigsäure-Pro-
pylenäther

o 4 +
U 2 \ Vi ~ (C 4 H 3 0 2) 2 ! U4

Kalihydrat 2 Aeq. essigsaures Kali

+ C 6 H 6 | 0

Propylen¬
alkohol.

Propylenäther.

Syn. Propylenoxyd.

Nach der Kadicaltheorie i Nach der Typentheorie:

*e}0 2
n

Propylen¬
äther.

G 6 H 6 0 2

Diese dem Propylaldehyd isomere Verbindung, die sich aber v °
diesem in wesentlichen Punkten unterscheiden soll, wurde durch successi*
Behandlung von Propylenalkohol mit Salzsäure und Kali dargestell ■
Ueber ihre Eigenschaften ist noch nichts Näheres bekannt.

Essigsäure- Propylenäther.

Syn. Zweifach essigsaures Propylglycol.

Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie:

C 6 H 6 0 2 ,2(C 4 H 3 0 8) ci'H,

Essig¬
säure-Pro- T̂
pylon
äther.

I }0 4
(C 4 H 3 0 2) 2 j

Farblose neutrale, in Wasser unlösliche, etwas nach Essig riechend
Flüssigkeit von 1,109 speeif. Gew. bei 0° C, und bei 186° C. siedend.

Mit Basen zerfällt er in essigsaure Salze und Propylenalkohol. M al
erhält den Essigsäure-Propylenäther durch Erhitzen von Propylenbr"'
mür mit essigsaurem Silberoxyd und fractionirte Destillation, wobei m»"
das zwischen 180° C. und 190° C. Uebergehende gesondert auffängt.

Der Vorgang ist derselbe wie bei der analogen Darstellung de'
Essigsäure - Aethylenäthers:



Propylen G e, H e .

C eH 6
Br 2 .

ßrompro-
pylen

Propylenchlorür.

Nach der Radiealthcorie:

Cß H 6 ,C1 2

Nach der Typentheorie:

c 6"h6 )
ci 2 (

347

- : AS2 i0 4 =
(C 4 H 3 0 2) 2 i (C 4 H 3 0 2) 3 ) Br 2 j

2 (esssigsaures Silber) Essigsäure-Propylen- 2 Brom-
äther silber.

b
Von dieser Verbindung, die sich bei directer Einwirkung des Chlor-

fiases auf Propylengas bildet, ist weiter nichts bekannt, als dass es eine
e i 104° C. siedende Flüssigkeit von 1,151 speeif. Gew. ist.

Durch weitere Einwirkung von Chlor kann in ihr der Waasserstoff
äquivalent für Aequivalent durch Chlor ersetzt werden. Durch alkoho-
ls che Kalilösung kann dem Propylenchlorür ein Aeq. HCl entzogen wer¬
ben, wodurch es in einfach gechlortes Propylen übergeführt wird.

C 6 H 6 ,C1 2 — HCl = C 6 H7ci

Nach dieser Reaction könnte man das Propylenchlorür als:
^eH ä Cl,HCl, d. h. als Allylchlorür-Chlorwasserstoff betrachten.

Propylen¬
chlorür.

Propylenbromür.

Nach der Radicaltheoric :

C B H 6 Br 2

Nach der Typentheorie:
II

Ce He \
Br 2 j

Farblose, ätherisch riechende Flüssigkeit, von 1,974 speeif. Gew. Propylen-
^edet bei 145° C, und wird durch concentrirte Schwefelsäure zersetzt.

Wird durch directe Einwirkung von Brom auf Propylengas, so lange
n °ch Entfärbung stattfindet, erhalten.

Verhält sich gegen weingeistige Kalilösung analog dem Propylen¬
chlorür, und ist der Ausgangspunkt für die Darstellung des Propylen-
a lkoh 0 ls.

P ropy lenj odür.

Nach der Radicaltheoric:

Ca Hg, J 2

Nach der Typentheorie:

c 6"hj
J 2 i

Farblose, ätherische Flüssigkeit, von 2,49 speeif. Gew., sich an der Propyien-
kuft und am Lichte rasch zersetzend, und dann die Augen zu Thränen Jodilr '
r eizend. Bei — 10° C. wird es noch nicht fest. Mit weingeistigem Kali
«iefert es Propylen und eine sauerstoffhaltige Flüssigkeit.



Das durch
Einwir¬
kung von
Ammoniak
auf Aceton
sich bil¬
dende
Acctoniti
ist mög¬
licher
Weise die
Ammhase
des Pro-
pylens.
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Diese Verbindung bildet sich, wenn Propylengas und Jod im So*1*
nenlicht, oder unter Erwärmung auf 50° bis 60° C. aufeinander einwirken-

Von dem Propylen seheint die Ammoniakbase dargestellt zu seiöi
und zwar in dem Acetonin, einer farblosen alkalisch reagirenden FK1S'
sigkeit von ausgesprochen basischem Charakter, deren empirische Formel*
C 18 H 18 N 2 , ist, die aber als die Aminbase des Propylens gedeutet wer¬
den kann.

C 18 H 18 N2
c 6"hJn 2

II I
Cr H fi)

Weitere Untersuchungen müssen aber darüber erst Lieht verbreiteD'
Man erhält das Acetonin, indem man Aceton mit Ammoniakga s

sättigt, und hierauf in zugeschmolzenen Glasröhren längere Zeit auf 100° ^'
erhitzt.

Substitution sderivate des Propylens.

Substitu- Dieselben sind ebenso zahlreich, wie die des Aethylens. Practisches
vate'dea" Interesse hat keines, es wird daher zur theoretischen Orientirung ih re
Propylens. Aufzählung genügen. Es sind folgende:

ii n n ii _
Cg H4 Ll 2 / Lg H 3 Ll 3

Disnlfo-
propiol-sAare.

C 6 H S C1
CL CL Cl,

C e H 2 CI4

lfach gechlortes 2fach gechlortes 3fach gechlortes 4fach gechlortes
Propylenchlorür

11 11 11 11

C fi H CL Ce Cl 6 ) C„H B Br / C 6 H4 Br 2 )
CLJ CLJ Br 2 ( Br2 i

5fach gechlortes 6 fach gechlortes lfach gebromtes 2fach gebromtes
Propylenchlorür Propylenbromür

11 11

C«H^Br s ) C.CLJ
Br 2 | Br 2 j

3fach gebromtes 6fach gechlortes
Propylenbromür.

Endlich kann auch noch zu den Propylenverbindungen die

11 ?o 2
(S 3 0 4) 2I

H 2 }0 2
gezählt werden, die man durch Einwirkung von rauchender Schwefelsäur e
auf Butyramid erhält. Die Säure ist isolirt nicht dargestellt. Von ihre"
Salzen nur das Barytsalz. ''

Disulfopropiolsäure
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Nach der RadicaUheorie:

Cr Ho

Nach der Typentheorie:

C S H R

Farbloses, bei — 18° C. zu einem dünnen wasserhellen Liquidum Butylen.
°Odensirbares Gas von 1,926 specif. Gew. Von Wasser wird das Gas
eHig, von Alkohol reichlich absorbirt.

Die Bildungsweisen des Butylens- sind sehr mannigfaltig. Man er-
a 't es bei der Einwirkung von Schwefelsäure oder Chlorzink auf Butyl-
Kohol, beim Erhitzen fetter Säuren mit Natronkalk, bei dem Durchlesen
er Producte der trockenen Destillation der Fette durch rothgliihende
°hreu, bei der Destillation des Kautchouks, neben Butyl bei der Elek-

r °lyse des valeriansauren Kalis, u. a. a. W. m.

Butylenalko hol.

Syn. Butyl-Glycol, Butylenoxydhydrat.

Nach der RadicaUheorie:

C 8 H 8 0 2,2HO

Nach der Typentheorie:
II

C 8 H 8 ) n
H 2 j°*

Farblose dickliche, geruchlose Flüssigkeit, von zugleich süssem und Butyien-
r °tnatischem Geschmack. Siedet bei 183° C, und ist in Wasser, Alkohol (Bu°tyi°giy-

""^ Aether leicht löslich. col) -
Concentrirte Salpetersäure führt den Butylenalkohol in Oxalsäure

er , verdünnte inButylactinsäure. Seine Darstellung ist der der übrigen
%cole analog.

Essigsäure-Butylenäther.

Syn. Essigsaures Butylglycol.
Nach der RadicaUheorie:

CsH 8 02,2C 4 H 3 0 3

Nach der Typentheorie:
„ II
CsHs Ini o 4

(C 4 H 3 0 2) 2 S

, Gegen 200° C. siedende, in Alkohol und Aether lösliche, ölige färb- Essig
° Se Flüssigkeit, beim Erwärmen schwach essigähnlich riechend. Durch l^'_
Valien wird diese Verbindung, deren Darstellung analog der der übri- äther -

f et) essigsauren Glycole ist, leicht in Butylenalkohol und essigsaure AI
^Hen umgesetzt.
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Butylenchlorür.

Nach der Radiealtheorie :

C g H 8 , Cl 2

Nach der Typentheorie:
II

CgHJ
CM

Butylen¬
chlorür,

Farblose wasserhelle, in Alkohol und Aether lösliche Flüssigk el
von aromatischem Geruch, und 1,0953 specif. Gew. bei 0° C. Siedet be
122° C. Durch weingeistige Kalilösung wird ihm Chlorwasserstoff entzöge'1'

Bildet sich durch directe Vereinigung von gleichen Vol. Chlorg a
und Butylen.

Butylenbromür.

Nach der Radiealtheorie:

C 8 H 8,Br a

Nach der Typentheorie:
II

Os H 8 )
Br2 j

Butylen-
bromttr.

Bei 160° C. siedende farblose Flüssigkeit.
Bildet sich ebenfalls durch directe Vereinigung. Durch weingeistig eB

Ammoniak wird es in einfach gebromtes Butylen C 8 H 7 Br verwände''

A m y 1 e n.
Nach der Radiealtheorie:

Cio II] c

Nach der Typentheorie:
II

ClO -Hin}

Amylcn

wurde als
Anaesthe-
ticum in
der Chi¬
rurgie
statt des
Chloro¬
forms an¬
zuwenden
versucht.

Darstel¬
lung.

Das Amylen ist eine leichtbewegliche, aromatisch, zugleich abe
etwas unangenehm riechende Flüssigkeit, die bei 89° C. siedet, angez'" 1'
det mit weisser Flamme brennt, und dampfförmig eingeathmet, anästh e'
sirende Wirkungen ausübt, d. h. Gefühl- und Bewusstlosigkeit hervorrut'
daher es auch als Anästheticum in der Chirurgie angewendet wurde. ^
hat aber das Chloroform in dieser Anwendung nicht zu verdrängen vei'
mocht, und wird gegenwärtig nicht mehr gebraucht.

Auch das Amylen bildet sich auf mehrfache Weise; zunächst bei d e
Destillation von Amylalkohol mit Chlorzink oder Schwefelsäure, bei d e
Zersetzung des Amylchlorürs mit schmelzendem Kalihydrat, beim W
hitzen von amylschwefelsaurem Kalk, endlich bei der Behandlung " e
Amyljodiirs mit Zinkamalgam.

Die beste Methode seiner Darstellung besteht darin, vollkommen S e
reinigten und namentlich weingeistfreien Amylalkohol mit überschüssig 13 ,
Chlorzink bei 130° C. zu destilliren, und das Destillat mit Kalihydrat b el
gelinder Wärme im Wasserbade zu rectificiren. Durch wiederholte B eC
tificationen wird es vollkommen rein erhalten.
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Amylenalkohol.

Syn. Amylglycol, Amylenoxydhydrat.

Nach der Radicaltheorie:

C 10 H 10 Oj,2HO

Nach der Typentheorie:
II

^10
H, 0 4

Im reinen Zustande ist der Amylenalkohol eine farblose syrupartige, Amyleual-
l'terschmeckende Flüssigkeit, welche bei — 15° C. nicht fest, aber so (Amyigiy
ahewird, dass sie nicht mehr fliesst. Sein specifisches Gewicht bei 0° C. co,) -
St = 0,987; es siedet bei 177° C. und destillirt unzersetzt über.

In Wasser, Alkohol und Aether ist der Amylenalkohol in allen
er »ältnissen löslich. Mit Platinschwarz vermischt und der Luft ausge¬

hst, wird er rasch sauer; die dabei sich bildende Säure ist noch nicht
a her studirt, wahrscheinlich ist sie C10 H 10 0 6.

Durch Salpetersäure wird der Amylenalkohol in Oxalsäure verwan¬
dt, die ihm eigenthümliche Säure wäre aber die Pyrotartrylsäure:

C10 H1S 0 4 + 4 0 = C 10 H 10 0 6 -)- 2 HO
Amylenalkohol unbekannt

Ci 0 H la O 4 + 8 0 = C 10 H 8 O 8 -+- 4 HO
Amylenalkohol Pyrotartrylsäure.

Man erhält den Amylenalkohol in ganz analoger Weise, wie den
ethylen- und Propylenalkohol, indem man nämlich Essigsäure-Amylen-

a" le i' mit Kalilauge destillirt, wobei essigsaures Kali im Rückstände
eil>t. Da in den beim Aethyl- und Propylglycol gegebenen Formel-

8'eichungen die betreffenden Radicale durch Amylen ersetzt zu denken
' ln(l, so wird es überflüssig sein, sie hier zu wiederholen.

Essigsäure-Amylenäther.

Syn. Zweifach essigsaures Amylglycol.

Nach der Eadicaltheorie:

C 1oH 12 0 2 2(C4H 3 03)

Nach der Typentheorie:
II

CioH 10 )
(C 4 H 3 0 2) 2 )

Farblose, neutrale, in Wasser vollkommen unlösliche Flüssigkeit, Essig¬
en bei Einwirkung von Alkalien sehr leicht in essigsaure Alkalien und Amyien-

Atn ylenalkohol spaltend. ä,hcr -
Wird in analoger Weise dargestellt, wie die homologen Verbindun-

*r,e| 1 der Aethylen- und Propylenreihe. Man lässt nämlich Amylenbro-
. " r auf essigsaures Silberoxyd einwirken, wobei eine Umsetzung zu

'oirisilber und Essigsäure-Aethylenäther erfolgt. Man vgl. die bei der
'hylen- und Propylenreihe gegebenen Formelgleichungen.
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Amylenchlorür.
Nach der Radicaltheorie:

ClO H 10 , CJ 2

Nach der Typentheorie ■
II

C],

Amylen¬
chlorür. Wasserhelle, leicht bewegliche Flüssigkeit von ätherischem GeruC"

Siedet bei 130» C. und hat bei 24° C. ein specif. Gew. von 1,05.
Bildet sich durch directe Vereinigung von Chlor und Amylen.

A m y 1 e n b r o m ü r.
Nach der Radicaltheorie:

C]0 UlO)Br2

Nach der Typeutheorie:
II

Cio Hio j
Br,

Amylen-
bromür
und Sub-
stitatious-
derivate.

Ebenfalls farblose, ölige Flüssigkeit, auf directe Weise gebildet.
Von Substitutionsproducten kennt man:

P,o hTci} C, fl Cbt) Qio BpBr.2}
einfach gechlortes einfach gebromtes zweifach gebromtes

Amylen

Cio H^Br )
Br2 j

einfach gebromtes Amylenbromür.

C a p r o y 1 e n.
Nach der Radicaltheorie:

C 13 H 12

Nach der Typentheorie:

Caproy-
len.

C'l2 H 12 |

Leichtes, farbloses, durchdringend riechendes, brennbares Liquidu" 1'
löslich in Alkohol und Aether, bei 55° C. siedend.

Das Caproylen bildet sich bei der Destillation der Fette, und ist ""
leichten Steinkohlentheer enthalten.

Die Verbindungen dieses Kadicals sind noch nicht näher studirt.

Oenanthylen.
Nach der Radicaltheorie:

Cj4 II|4

Nach der Typentheorie:
II

Ch H 14 l

Oenanthy- Wasserhelle, eigenthömlich lauchartig riechende Flüssigkeit, leicW*
len ' wie Was3er und bei 95° C. siedend.

Man erhält das Oenanthylen durch Zersetzung von Oenanthyl eD'
chlorür mittelst Natrium.

sind
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Von den Verbindungen des Oenanthylens kennt man bisher nur das

Oenanthylenchlorür.
Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie:

C14 H 14 , Cls Ci4 H14 )
Cl 3 |

Wasserhelles, dünnflüssiges Liquidum von nicht unangenehmem, oenanthy
> des Oenanthols ähnlichen Geruch, leichter als Wasser und bei 1910 C. ienoUo-

8l̂ e nd .
Wird durch Einwirkung von Fhosphorchlorid auf Oenanthylwasser-

Stoff (Oenanthol) erhalten.
Durch weingeistige Kalilösung geht es in einfach gechlortes

° e nanthylen: C^H-^Cl, über.

Die noch übrigen, in die Reihe gehörenden Kohlenwasserstoffe:

i

und
sind

Caprylen C 16 H16 }n
Pelargylen C 18 Hi 8}

noch sehr wenig bekannt, und bieten kein weiteres Interesse dar.

b. Säureradieale.

1. Intermediäre Reihe.

Allgemeine Formel:

C n H n —; 2 0 3.

In diese Reihe gehören die bisher bekannten Glieder:
ii

Carbonyl

Glycolyl

Lactyl .

Butylactyl

Leucyl .

c o 2
C 4 H 2 0 2

C 6 H 4 0 2

C 8 H6 0 2
ii

C12 H 12 O

Carbonyl.
Ö.vn. Kohlenoxyd, Kohlenoxydgas.

Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie:

c 2 o 2 c 2"o 2}
Carbonyl
(Kohlen-Uie Formel C 2 0 2 für das Carbonyl oder Kohlenoxyd setzt eine <£™jj

■Üorup-Bes uuez, Chemie II. 23



Carbonyl-
saure.
Kohlen-
suure
Salze.
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Verdopplung der gewöhnlichen, bisher angenommenen: CO, undnatürh
ebenso eine Verdopplung der Formel der Kohlensäure und der dav
derivirenden Verbindungen voraus. Die Gründe, welche eine derart'»
Verdopplung rechtfertigen, wurden bereits in der Einleitung, S. 5) "
und 40, umständlich erörtert.

Die Eigenschaften, das Vorkommen, die Bildung und Darstell UI1B
des Carbonyls oder Kohlenoxydes wurden bereits im I. Bde. dieses " e
kes, S. 286, beschrieben.

Carbonylsäure.

Syn. Kohlensäurehydrat.
Nach der Radicaltheorie:

C 2 0 4 , 2 HO

Nach der Typentheorie
II

c 2 o 2
H,.

Ist im freien Zustande nicht bekannt. Die kohlensauren Salze bl
den zwei Reihen: neutrale und saure Salze.

o*

Die Formel der ersteren ist C 2 0 2
M 2 j

0 4

Die Formel der sauren C 2 OJ
H.M"' 0.

worin M ein beliebiges Metall bedeutet.
Sie sind bereits im ersten Bande abgehandelt. Die zusammen

setzten Aether des Carbonyls bei den betreffenden Alkoholradicalen.

Kohlen¬
saure

Carbonylsäureanhydrid.

Syn. Kohlensäure.

Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie:

c 2 o 4 C 2 0 2}0 2
Eigenschaften, Bildung u. s. w. der Kohlensäure sind im I. B^'

S. 279 u. s. f., ausführlich beschrieben.

Oarbonyl-
chlorür.

Carbonylchlorür.
Syn. Chlorkohlenoxyd, Phosgengas.

Nach der Radicaltheorie '■ Nach der Typentheorie :

C 2 0 2, 2C1. C 2 OJ
CM

Farbloses Gas von 3,424 speeif. Gew., von erstickendem zu Th r*
nen reizendem Geruch, feuchtes Lackmuspapier röthend; mit Was se
zusammengebracht, zerfällt es in Kohlensäure und Salzsäure:

C 2 0 2 ,2C1 -(- 2HO = C,0 4 -f 2HC1.
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Antimon, Arsen, Zinn, Zink in dem Gase erhitzt, werden inChlor-
6tall e übergeführt unter Abscheidung von Kohlenoxydgas; Zinkoxyd

er setzt sich damit beim Erhitzen in Chlorzink und Kohlensäure, Am-
'°niakgas in Salmiak und Carbamid.

Das Carbonylchlorür bildet sich durch directe Vereinigung gleicher
°1- Kohlenoxyd- und Chlorgas im Sonnenlichte. Es entsteht ausserdem
ei der Einwirkung von Kohlenoxydgas auf Antimonchlorid, und bei
er trockenen Destillation der trichloressigsauren Salze und anderer ge¬

hörter Producte.

Sulfocarb onylsu If osäure.
Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie

c 2 s 2 . 2HS
II

C 2 S 2
h 2 :|ßi

W I Ist im freien Zustande nicht bekannt. Indem der typische Wasser- stufocar-
°ft dieser Verbindung durch Metalle ersetzt wird, entstehen die söge- fosäure"

"«nuten Sulfocarbonate, von denen bereits im I. Bande, S. 311, die %$££?£
11

CS.
^ 6(le war , und deren allgemeine Formel "^Vf 2 1&i i st - Die Me-
a Ue können auch durch Alkoholradicale ersetzt werden. So ist der

Sulfocarbonylsulfo säure-Methyl äth er C 2 S 2
(Methylbisu 1f ocarb 0 n at)

ne derartige Verbindung.

iS^

Sulfo carbonyl sulfid.

Syn. Sulfokohlensäure, Schwefelkohlenstoff.
Nach der Radicaltheorie:

C 2 S4

Nach der Typentheorie:
II ^

C 2 s 2 > s 2

Diese Verbindung wurde bereits im I. Bande, S. 310, näher be- Schwefei-
8eQHeben. stoff

Ammoniak- und Ammoniumderivate des Carbonyls.

Carbonylamid.

Syn. Carbamid, Harnstoff.

c a"o 2 )
H 2 N 2
H 2 ) Carbamid

Weisse, seideglänzende, gestreifte, vierseitige Prismen, die an den Sfl)°"
^den sehr regelmässig durch eine oder zwei schiefe Endflächen ge- HS m

23*
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schlössen werden. Bei gestörter oder zu rascher Krystallisation
er feine weisse Nadeln. Der Harnstoff ist geruchlos, schmeckt bitterh 0
kühlend, ähnlich wie Salpeter, mit dem er auch im Aeusseren g r °"'
Aehnlichkeit zeigt, und ist luftbeständig. In Wasser und Alkohol
er leicht, löslich, in Aether dagegen wenig löslich. Die wässerige^ 1
sung ist vollkommen neutral. Beim Erhitzen schmilzt er, entwi ß'se
Ammoniak und wird vollständig zersetzt.

Der Harnstoff oder das Carbamid verbindet sich, ähnlich den Am
säuren mit Säuren, mit Basen und mit Salzen.

Einige dieser Verbindungen sind von praktischer Wichtigkeit, *
werden sie daher näher beschreiben.

Salpetersaurer Harnstoff: C 2 H 4 N 2 0 2 ,N0 6,HO, wird erb" 1'
ten, wenn zu einer reinen concentrirten Harnstofflösung massig con c
trirte reine Salpetersäure gesetzt, und das Gemisch abgekühlt ffl
Der Salpetersäure Harnstoff scheidet sich in Gestalt von weissen glän^ e ^
den Blättchen, bei langsamer Krystallisation auch wohl in deutlich p r
inatischen Krystallen aus. Der salpetersaure Harnstoff ist luftbestän d o
leichtlöslich in Wasser und löslich in Weingeist. Seine wässerige u
sung efflorescirt sehr stark, und reagirt sauer. Beim Erwärmen zerse
er sich schon bei 100° C. Beim raschen Erhitzen verpufft er.

Oxalsaurer Harnstoff: 2 (C 2 H 4 N 2 0 2),C 4 0 6 , i H O , bildet si«?
ebenfalls durch unmittelbare Vereinigung von Oxalsäure- und Harns'' 0
lösungen. Dünne, lange, gewöhnlich büschelförmig gruppirte Kry 9' a ,
blättchen, zuweilen ausgebildete Prismen. In kaltem Wasser schw er '
siedendem leichter löslich, in Alkohol schwierig löslich.

Von Verbindungen des Harnstoffs mit Basen und Salzen sind zu
wähnen:

Harnstoff-Silberoxyd: C 2 H 4 N 2 0 2 ,3 Ag 0, bildet sich, W>

ei"

eii"

feuchtes Silberoxyd in eine Harnstofflösung gebracht wird, in Ge s "
einer grauen krystallinischen Masse.

Harnstoff-Quecksilberoxyd. Setzt man zu einer mit Kali ve
setzten Harnstofi'lösung salpetersaures Quecksilberoxyd, so bildet sl
ein weisser Niederschlag, der nach der Formel C 2 H 4 N 2 0 2 ,4Hg<.' l
sammengesetzt ist. Wendet man dagegen eine Lösung von Quecksü 0
chlorid an, so erhält man eiue gelbe Verbindung von der Zusain' 1' 0
Setzung : C 2 H 4 N 2 0 2 , 3 Hg O.

Harnstoff-Chlornatrium: C 2 H4 N2 0 2,Na Cl -f- 2 aq., sche>^
sich in glänzenden, rhombischen Prismen beim Verdunsten der Li> sl)
gen von Harnstoff und Kochsalz aus. Auch aus Menschenharn er",
man bisweilen diese Verbindung beim Abdampfen. Die AnweseP'1 '
von Harnstoff bewirkt ferner die Krystallisation des Kochsalzes inOc' 9 ,
dern, welche man früher als für die Gegenwart von Harnstoff in tb^ e
sehen Flüssigkeiten beweisend gehalten hat. Es haben aber auch and 6

'Ott,

^lila

r o n
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°"e die Eigenschaft, die Krystallisation des Kochsalzes in Octaedern
"" Veranlassen.

8alpetersaurer Silber oxyd -Harnstoff: C 2 H4N 2 0 2 . AgO, NO.
' 'Steht beim Vermischen der Lösungen von Harnstoff und salpertersau-

1)1 Silberoxyd in grossen rhombischen Prismen.

Salpetersaurer Quecksilberoxyd-Harnstoff. Versetzt man
ne Harnstofflösung mit salpetersaurem Quecksilberoxyd, so entsteht ein
e 's?er flockiger Niederschlag, der je nach der Concentration der Fliis-

e it eine wechselnde Znsammensetzung zeigt. Man erhält dabei die
fbindungen:

C 2 H 4 N 2 0 2, 2HgO, NO»
C 3 H 4 N 3 0 2, 3HgO, N0 5
C 2 H 4 N 2 0 2, 4 Hg O, N 0 5

Salpeter-
saurer Sil-
beroxyd-
Harn Stoff.

Salpeter
saurer
Quecksil
beroxyd-
Harnstoflf.

Ve;

Wenn man einer verdünnten Harnstofflösung eine gleichfalls ver-
nn te Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd allmählich zusetzt,

^ die freie Säure der Mischung von Zeit zu Zeit mit kohlensaurem
ab'on neutralisirt, so erhält man einen Niederschlag, der Harnstoff in
er bindung mit salpetersaurem Quecksilberoxyd enthält. Fährt man mit
10 Zusatz von Quecksilbersalz und kohlensaurem Natron abwechselnd
rt - so lange noch dieser Niederschlag gebildet wird, so stellt sich ein

11- If
«nkt bei welchem durch den Zusatz von kohlensaurem Natron die
ls °hung oder der Ort, wo der Tropfen hinfällt, eine gelbe Färbung von

"y,ec ksilberoxydhydrat oder basisch-salpetersaurem Quecksilberoxyd an-
,n »mt. Zu diesem Zeitpunkt ist aller Harnstoff gefällt, und der Nieder-

, ' a g enthält 1 Aeq. Harnstoff oder 60 Gcwichtstheile auf 4 Aeq., oder
, ' Gewichtstheile Quecksüberoxyd. Auf dieses Verhalten gründet sich
ne sehr genaue und zugleich leicht und rasch ausführbare Methode der

''äntitativen Bestimmung des im Harn enthaltenen Harnstoffs, welche
1 Physiologische und ärztliche Zwecke zunächst als Maass des Stoff-
e°hsels sehr wichtig sein kann.

Diese von Liebig ersonnene Methode, deren nähere Beschreibung wir
, 8il ufden dritten Band versparen müssen, besteht im Wesentlichen darin,

Bs man zu dem Harn, dessen Harnstoffgehalt bestimmt werden soll,
chdem vorher die darin enthaltene Phosphorsäure durch eine Mischung

011Aetzbaryt und salpetersaurem Baryt ausgefällt ist, aus einem Tropf-
8. a Se oder einer Bürette, Fig. 10 (a. f. S.), so lange von einer

tr irten Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd tropfenweise
'"'igt, bis eine herausgenommene Probe durch kohlensaures Na-
r ° n gelb gefällt wird. Unter titrirten Lösungen aber versteht
l1an solche, deren Gehalt an Reagens in einem bestimmten Volumen
. atl vorher genau bestimmt hat. Dies geschieht in vorliegendem Falle,

f'e>n man zuerst mit einer gewogenen Menge reinen Harnstoffs die
r °be vornimmt, und nnn abliest, wie viel Raumtheile der Lösung

Liebig's
Methqde
der Bi>-
stimmung
des Harn¬
stoffs im
Harn.
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Fig. 11. Fig. 11.

Mohr's
Bürette.
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n Salpetersaurem Quecksilberoxyd man zur Beendigung der Reaction
braucht hat. Eine Flüssigkeit auf einen bestimmten Gehalt an Rea-

^etls bringen, heisst Titriren, und unter Titrirmethoden versteht
an Gewichtsbestimmungen ohne Anwendung der Wage durch einfache
Rechnung aus dem verbrauchten Volumen titrirter Lösungen.

Wenn ich zu einem bestimmten Volumen Harn, dessen Harnstoff-
''alt mir unbekannt ist, eine Lösung von salpetersaurem Quecksilber-
yd) deren Gehalt an Quecksilberoxyd in einem bestimmten Volumen
lr bekannt ist, so lange setze, bis mit kohlensaurem Natron die gelbe
ar bung eintritt, so werden auf je 4 Aeq. Quecksilberoxyd, die ich zuge-

, tzt habe, im Harn 1 Aeq. Harnstoff enthalten sein, oder was dasselbe
' 8t; auf je 432 Thle. Quecksilberoxyd 60 Thle. Harnstoff. Hätte ich eine

°sung von salpetersaurem Quecksilberoxyd in der Weise titrirt, dass
,, C. derselben 10 Milligramme Harnstoff anzeigt, und ich hätte von

ese r Lösung bis zur gelben Färbung 16 C (J. verbraucht, so wären
1? de m geprüften Harn 16 X 10 = 160 Milligramme Harnstoff enthalten.

a s Ablesen wird durch eine genaue Theilung der Büretten (gewöhnlich
W Fig. 11, und das tropfenweise Ausfliessen durch eine feine Aus-

"ssröhre und den sogenannten Quetschhahn von Mohr ermöglicht.

Wichtigere Zersetzungen des Harnstoffs.

Wird der Harnstoff bis auf etwa 150° bis 160° C. erhitzt, so ent¬
geht Ammoniak, und im Rückstand hat man Cyanursäure, Amme-

1(* Und Biuret, bei stärkerem Erhitzen bildet sich Cyansäure.
Starke Mineralsäuren und die Hydrate der Alkalien verwandeln den

ar Qstoff unter Aufnahme von 4Aeq.Wasser in kohlensaures Ammo-
niu moxyd:

C 2 H 4 N 2 0 2 + 4HO = C 2 H 8 N 2 0 6 = 2NH 4 0,C 2 0 4 .
Dieselbe Zersetzung erleidet eine wässerige Harnstofflösung, wenn

Selben organische fäulnissfähige Substanzen: Fermente, zugesetzt
er den, und derselbe Vorgang findet bei der Fäulniss des Harns unter

6rn Einfluss des als Ferment wirkenden Harnblasenschleims (daher ent-
a " gefaulter Harn keinen Harnstoff mehr, und braust mit Säuren) Statt, ja

.ost schon beim Kochen mit Wasser. Erhitzt man eine Harnstofflösung

Wichti¬
gere Zer¬
setzungen
des Harn¬
stoffs.

Der Harn¬
stoff ver¬
wandelt
sich durch
Sauren,
Alkalien
und durch
Fäulniss
des Harns
in kohleu-
saures
Ammo¬
niumoxyd.

' geschmolzenen starken Glasröhren bis auf 230°bis 240°C, so istdiese
"'Setzung sehr bald vollständig.

Dieses Verhalten des Harnstoffs wurde ebenfalls zur Gewichtsbe-
tlrr>mung des Harnstoffs benutzt, indem man ihn entweder durch Schwe-
elsäure zersetzte und das gebildete Ammoniak wog, oder indem man
le hei der Zersetzung des Harnstoffs in zugeschmolzenen Röhren gebil-
ete Kohlensäure an Baryt bindet und wägt.

^ Salpetrige Säure zerlegt den Harnstoff in Wasser, Stickstoff und
Koh lensäure: C 2 H 4 N 2 0 2 -4- 2N0 3 == C 2 0 4 -f- 4 N -f 4 HO.

Chlor setzt ihn in Stickstoff, Kohlensäure und Salzsäure um.

Zer¬
setzung
durch sal¬
petrige
Saure und
Chlor.
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Vorkommen. Der Harnstoff ist der Hauptbestandtheil des H*11'
der Säugethiere und des Menschen, findet sich aber auch im Harne der

Vögel und einiger Reptilien. Er ist ferner ein Bestandteil der G*
feuchtigkeit des Auges, des Schweisses und des Blutes, welches n"
unter normalen Verhältnissen nur sehr geringe Mengen davon entha
Der Harn gesunder Menschen enthält durchschnittlich 20 — 30 pr- ~\
und die in 24 Stunden ausgeschiedene Menge beträgt im Mittel 30 —'
Gramme. Der Harnstoff ist eines der Endproducte der sogenannt
regressiven Stoffmetamorphose, des Umsatzes thierischer Gewebe zu 1"
mer einfacheren und einfacheren Verbindungen, und seine Bildung g e
nicht, wie man früher glaubte, in den Nieren, sondern im Blute vor S)C
das erklärt seih normales Vorkommen im Blute. Bei gewissen Kr* 11
heiten, bei welchen die Ausscheidung desselben durch die Nieren £'
hemmt ist, ist er im Blute in reichlicherer Menge enthalten, ebenso

in'

Schweisse, ja er findet sich dann auch in anderen Secreten, in hydi'Op
sehen Exsudaten, im Speichel, im Erbrochenen. Auch im Fruchtwass e '
der Amniosflüssigkeit, ist Harnstoff nachgewiesen.

Bildung-, Bildung und Darstellung. Die Bildungsweisen des Harnst 0 '
sind sehr mannigfaltige. ,

Zunächst bildet er sich bei der Einwirkung von Carbonylchorür *
trockenes Ammoniakgas, ferner bei der Behandlung von Kohlensä"'
äthyläther mit Ammoniak unter Erhitzen bis zu 180° C. im zugeschn10
zenen Glasrohr, ebenso durch gleiche Behandlung von CarbaminsälW
Aethyläther mit Ammoniak. Alle diese Bildungsweisen zeigen, dass »
Harnstoff in der That nichts Anderes als das Amid der Kohlensäure 1B'
Die Bildung des Harnstoffs aus Carbonylchlorür und Ammoniak, wel c"
nachstehende typische Formelgleichung versinnlicht:

ii
C 2 0 2

Cl,
Künstliche
Darstel¬
lung aus
Carbonyl¬
chlorür
und Am¬
moniak,
ans cyan¬
säure ni
Ammo¬
niumoxyd.

Der Harn¬
stoff war
die erste
im Thier-
körper
durch den
Lebens-
proceas
erzeugte
organische
Verbin¬
dung, die
künstlich
dargestellt
wurde.

H,)hJn 2
h 2 )

iic,o 9

h!(n 2
H 2 )

H 2
CJ,

ist insofern von Interesse, als sie die Möglichkeit, eine organische, durch ° e
Lebensprocess erzeugte Verbindung aus rein anorganischen Stoff 6 "'
aus Chlor, Kohlenoxyd und Ammoniak künstlich zu erzeugen, Consta* 1'

Die Möglichkeit, den Harnstoff überhaupt künstlich zu erzeug*
wurde bereits vor vielen Jahren nachgewiesen, indem durch W ö hl er gez^ 1»
wurde, dass man den Harnstoff leicht und in reichlicher Menge durch Verd 111'
sten einer Lösung von cyansaurem Ammoniumoxyd erhalten kann, welch 6'
sich dabei in Harnstoff umsetzt. In der That ist die Zusammensetze 1'8
des Harnstoffs und des cyansauren Ammoniumoxydes durch diesel"
empirische Formel ausdrückbar:

C 3 NO,NH 4 O = cyansaures Ammoniumoxyd = C 2 H 4 N 2 0 2
C 2 0 2, H4 N 2 = Carbamid (Harnstoff) = C 2 H 4 N 2 0 2

und es erfolgt die Umwandlung daher nur durch eine Umlagerö" 8
der Atome.
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Harnstoff' wird ausserdem bei der Behandlung von Harnsäure mit
ydirenden Agentien oder activem Sauerstoff (Ozon), des Kreatins und
'atitoinä mit Alkalien, beim Kochen einer wässerigen Lösung der Oxalur-
er Allophansäure, — und auf mehrfach andere Weise erzeugt.

Der einfachste Weg, um den Harnstoff aus Menschenharn zu gewin- Darstei-
ri i ist folgender: Man eoncentrirt den Harn im Wasserbade und setzt Harn.*""
ltle Salpetersäure zu, worauf die ganze Masse zu einem Brei von sal-

J^ te fsaurem Harnstoff erstarrt. Man lässt die Flüssigkeit auf einem Trich-
. abtropfen, krystallisirt den salpetersauren Harnstoff um, und zersetzt

1 mit kohlensaurem Baryt, wobei sich salpetersaurer Baryt und Harn-
" bildet, der aus dem eingedampften Rückstande mit Alkohol ausge-

8 eu, und durch Verdunsten des Alkohols krystallisirt erhalten wird.
,. Die reichlichste Ausbeute an Harnstoff erhält man bei seiner künst-

tl6 n Darstellung aus cyansaurem Ammoniumoxyd. Man vermischt cyan-
WesKali mit schwefelsaurem Ammoniak in wässerigen Lösungen, dampft

^. e Lösung ein, und zieht aus dem Rückstande, welcher aus schwefelsaurem
al1 und Harnstoff besteht, letzteren mit Alkohol aus.

Secundäre Amide des Carbonyls.

Zu sa mm enge setzte Harnstoffe.

Bringt man Cyansäure statt mit Ammoniak mit den Aminbasen der
^oholradicale zusammen, das heisst, verdunstet man statt cyansaurem

nitnoniak cyansaures Methylamin, Aethylamin, Phenylamin, Allylamin
c-i so erhält man die sogenannten zusammengesetzten Harnstoffe,
' h. Carbamid, in welchem der typische Wasserstoff durch Alkoholradi-
le vertreten ist, demnach secundäre Amide des Carbonyls.

Ebenso erhält man diese secundären Amide durch Behandlung der
^arnmengesetzten Aether der Cyansäure mit Ammoniak. Behandelt man

Ies e Aether statt mit Ammoniak mit Aminbasen, so erhält man eine
W tertiärer Amide.

Secundäre
Amide
des Car¬
bonyls:
zusam¬
menge¬
setzte
oder conu-
lirlc
Harns tone.

l̂ ih e

Die wichtigeren dieser secundären und tertiären Amide sind folgende:
n"

2 ,° 2) II
C 2 0 2

ii
c 2 0 2

II
c 2 o 2l

C 4H 5 [ N .;
H ["' H __
*V II,'

^ethylharnstoff Aethylharnstoff

C]oHnl]sf. ;
H -
H 2 '

Amylharnstoff

Ci 2 H 6 ( N
H
IV

Phenylharnstoff.
Die Bildung dieser secundären Amide versinnlicht nachstehende For-

el gleichung:
H 3 N + C 2 NO,HÜ = C 2 H 4 N 2 0 2

Ammoniak Cyansäure Harnstoff
C 2 H 5 N -f- C 2 NO,HÜ = C 4 H 6 N 2 0 3

Methylamin Cyansäure Methylharnstoff
etc. etc.
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So wie der Harnstoff das Amid der Kohlensäure ist, so kann n1*"
die Cyansäure: C 2 NO, HO, als das Imid der Kohlensäure betrachten. **
diesem Falle könnte ihre typische Formel:n

H N

geschrieben werden.
In diesem Falle lässt sich die Bildung der zusammengesetzten Ha r

Stoffe in nachstehender Weise versinnlichen:

Cyansäure
c 2 b 2 | N

ii
C 2 0 2

= H 2 N 2
Hg)

Harnstoff

ii
C 2 0.,\
C'H,L T

A mmoniak

Cyansäure

H)
II N
IT)

cJV) 2 | N
Methylamin

i

C 2 H 3 )
H N
H )

- "h N 2

Methylharnstoff

etc. etc.

Durch
Einwir¬
kung der
cyansau¬
ren
Aetberar-
ten auf
Aminba-
Ben ent¬
stehen die
tertiären
Amide.

Bringt man die cyansauren Aetherarten mit Aminbasen ■zusamt 6
so entstehen die tertiären Amide:

I!
C 2 0 2

i
(C 2 H 3) 2(

ii
C 2 0 2 ,

I
C 2 H 3 i

}N 2 ~'C\X%
C 4 H 6 \

Hg ) H 2 j
Dimcthylharnstoff Methyläthyl¬

harnstoff

11
C 2 0 2

1
(C 4 H 5) 2 | N,

H2
Diäthylharnstoft'

11c, o,
I

C4 H 5 ..
I /IN?

C10 Hjjl
H 2)

Aethylamyl-
harnstoff

11
C 2 0 2

1
CßHj

1
C« H s

11

C 2 O,]I

II

No

C 2 fe2
1

Ce H 5

Hg,
Diallylharnstoff

(Sinapolin)

C 13 H5 \h,) h 3 !
Diphenylharnstoff Allylsulfocarbamid

(Flavin) (Thiosinnamin)
Die Bildung dieser tertiären Amide versinnlichen nachstehende r

melgleichungen:
C 2 H 5 N -f C 2 H 3 0,C 2 NO = C 6 H 8 n 2 o,

Methylamin Cyansaures Methyl Dimethylharnstoff
C 4 H 7 N -f C 4 H 5 0,C 2 NO = C ]0 H 12 N 2 O 2

Aethylamin Cyansaures Aethyl Diäthylharnstoff.
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K Alle diese Verbindungen zeigen ein ähnliches Verhalten wie der
ar nstoff, und verbinden sich namentlich mit Salpetersäure zu schwer
Wichen krystallisirbaren Verbindungen. Beim Kochen mit Kali zerfallen
e lri Kohlensäure und Basis.

Eine besondere Erwähnung von diesen Amiden verdient das:

Diallylcarbamid.

Syn. Diallylharnstoff, Sinapolin.

c ? o 2
(C.H.W.Ni

H 2 )

Farblose, glänzende, fettig anzufühlende Blätfchen, die zwischen 90° Sinapolin.
100° C. schmelzen, und bei höherer Temperatur sublimiren, jedoch

r unter theilweiser Zersetzung. Mit Wasser destillirt, geht es jedoch
den Wasserdämpfen über. Ist in Wasser löslich und reagirt alkalisch.

Uch in Alkohol und Aether ist es löslich.
Das Sinapolin entsteht aus dem ätherischen Senföl: Schwefel-

" a nallyl, bei der Behandlung desselben mit Bleioxydhydrat oder Baryt:
2(C sH 5 NS 2)+2HO + 6PbO = C 14 H 12 N 3 0 2 + 4PbS+2(PbO,C0 2)

'Senföl Sinapolin.

Allylsulfocarbamid.
Svn. Thiosirmamin, Rhodallin.

Nach der Kadiealthcoric:
(empirsch)

C s H s No S 2

Nach der Typentheorie t
II

C 2 S 2 )
c 6'h 6 n 3

H8 )

"et,,
Wegen ihrer nahen Beziehungen zum Senföl (Allylsulfocyanür), aus
sie durch Einwirkung von Ammoniak entsteht, werden wir diese Ver¬
tag we iter unten bei den Ammoniakderivaten des Cyans beschreiben.

Carbonylaminsäure.
Syn. Carbaminsäure.

Nach der Radicalthcorie: Nach der Typentheoric:

Thiosin¬
namin.

NHg.COjj
H (().,

H
H

n
C 2 0 2

H

N

0,

Diese Säure ist im freien Zustande nicht bekannt. Nach der Ana- Carbamin-
" le der übrigen zweiatomigen Säureradieale in ihrem Verhalten zu Am- "'*urc '
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moniakgas kann man schliessen, dass das sogenannte wasserfreie ko
lensaure Ammoniak: 2NH 3 ,C 2 0 4 , das Ammoniumoxydsalz »
Carbaminsäure, demnach

H

NH 2 .C 2 O sNa o 2
H

ii
c 2 0 2
NIL

,N

0,

Aetherär¬
ten der
Carba-
minsfture
(Ure-
thane).

Am besten studirt sind die Aetherärten der Carbaminsäure
mentlich:

bei 52»C. sclm ie1'
zende rhombis** 6
Tafeln,beil77 0t"
siedend.

farblose Krysta^
blätter, unter 10°,
schmelzend, "_
180° C. sublin"'
rend. Leicht W
lieh.

Des Urethans geschah bereits S. 147 Erwähnung. Erhitzt man
in zugeschmolzenen Röhren mit Ammoniak auf 150° C, so erhält n"
Harnstoff und Alkohol.

Carbaminsäure-Methyläther
(Methylurethan)

Carbaminsäure- Aethyläth er
(ürethan)

NH 2 .C 2"o 2)
p'.TT 0,

NH 2 .C 2 0 2 )

Bildnngs-
weisen
derselben.

I ) u 2
Carbaminsäure- Am yläther NH 2 . C 2 0

(Amylurethan) CioHu

Man erhält diese Aetherärten, oder die Urethane, bei Behandln™
der Kohlensäureäther mit Ammoniak, bei der Einwirkung von Ch'°
eyan auf Alkohole, und endlich bei der Einwirkung von Cyansäure
Alkohole.

atll

S u 1 f o c a r b a m i n s ä u r e.

Slllfc-car-
bamin-
säure.

Nach der Eadicaltheorie:

NHj.CjOJ
H \ bi

N

Nach der Typoutheorie :

H
H

--. "
C2 0 2 . G

H "

Oeliges Liquidum von eigenthümlichem Geruch, schwerer als W a
ser, die Kohlensäure aus ihren Salzen austreibend.

Wird aus dem sulfocarbaminsauren Ammoniumoxvd:

t^t2 tt 2 !S 2 , langen gelben zerfliesslichen Nadeln gewonnen, in<»
man dieses Salz durch verdünnte Schwefelsäure zersetzt. Das sulf° ca
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-100°

n»"

yftf
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"unsaure Ammoniumoxyd erhält man durch Einwirkung von Schwefel-
°"'enstoff auf eine weingeistige Lösung von Ammoniakgas.

Zu den Carbonylverbindungen können noch gezählt werden, und
'fdienen eine besondere Erwähnung: Biuret und Allophansäure.

Biuret.

C4H5N8O4 + -2aq.

Dieser Körper bildet sich beim Erhitzen des Harnstoffs auf 150° bis Biuret.
™°C, und stellt kleine in Wasser und Alkohol sehr leicht lösliche Kry-
aUe dar, die beim Erhitzen schmelzen, Ammoniak entwickeln, und
ch dabei in Cyanursäure verwandeln.

Man kann das Biuret betrachten als ein secundäres Amid, abgeleitet
°öi Typus Ammoniak, tertiäre Form, in dem 4 Aeq. typischen Wasser¬
offs durch 2 Aeq. des zweiatomigen Carbonyls vertreten sind. Demnach
u sste seine Formel typisch geschrieben werden:

11
C 8 0 2
C 2"o 2 N 3

H 5)

Allophansäure.

0

C 4 H 4 N 2 () 6

Im freien Zustande nicht bekannt. Ihre Aether bilden sich, wenn Aiiopha
^ansäure in Dampiform mit Alkoholen zusammentrifft. Versucht man 9äare '

, le aus ihren Salzen durch Säuren abzuscheiden, so zerfällt sie in Koh-
6tls äure und Harnstoff:

C 4H 4 N 3 0 6 = C 2 0 4 -f- C 2 H 4 N 2 0 2
Allophansäure 1 Harnstoff.

, Aus ilirem ganzen Verhalten scheint es unzweifelhaft, dass sie eine Car-
° n ylverbindung ist, allein über ihre Formel ist keine Uebereinstirnmung
'sielt, Die Schwierigkeit einer rationellen Formel wird durch den Um-
&Hd vermehrt, dass sie eine einbasische Säure ist. In neuester Zeit
" nian die nachstehende Formel vorgeschlagen:

H 2 ) Hg)
H 2 N 2 H }N,
Hä ' c,"o 2J 1 ^2

11
c a os

H
i),

Typus Allophansäure.
Diese Formel hat den Vortheil, dass sie anschaulich macht, warum

J e Allophansäure einbasisch ist; es ist nämlich nur das dem Molekül
as ser angehörige typische H-Aequivalent durch Metalle leicht vertretbar.
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Glycol¬
säure.

Glycol-
saure
Salze.

G 1 y c o 1 y L
Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie:

C 4 H 2 0 2 C 4 H 2 0 2}

Von diesem ßadical ist die Säure, das Anhydrid, und die Am"
säure dargestellt.

Glycolsäure.

Nach der Radicaltheorie:

C 4 H 2 0 4 ,2HO

Nach der Typentheorie:
II

C 4 H 2 0 2 ^n

Syrupähnliche, stark saure Flüssigkeit, welche sieh mit Wasser,
kohol und Aether in allen Verhältnissen mischt, und mit keinem Me ta
salze einen Niederschlag gibt. Sie hat überhaupt die grösste Aehnh
keit mit der ihr homologen Milchsäure, und lässt sich nur durch el
ßeaction von letzterer unterscheiden. Versetzt man nämlich eine Lö9 ul *
von Glycolsäure mit essigsaurem Bleioxyd, und fügt einen Ueberscf
von Ammoniak hinzu, so entsteht ein weisser flockiger Niedersch 1 g
während bei Anwendung von Milchsäure unter denselben Verhältnis 9
die Lösung klar bleibt.

Aus dem Silbersalz durch Schwefelwasserstoff abgeschieden, »* "
die Glycolsäure in grossen strahlig gruppirten zerfiiesslichen Kryst* 1
erhalten werden.

Die Glycolsäure bildet mit Basen die glycolsauren^Salze. "
selben sind alle krystallisirbar, und leicht löslich. Bisher wurden
Salze mit 1 Aeq. Metall, sonach saure Salze dargestellt, deren allgem 6

ii
f F-T O ) ti

Formel: St'mj^ 9 lst" ^ as glycolsäure Silberoxyd durch Salzs*

zersetzt, gibt eine Glycolsäure, die im Vacuo abgedampft, strahlig S r '
pirte sehr zerfliessliche Krystalle bildet. Es scheint demnach die S* u
unter Umständen krystallisirbar zu sein.

Bildung Bildung und Darstellung. Die Glycolsäure bildet sich *
steihinS* mehrfache Weise, so vor Allem durch vorsichtig geleitete Oxydation

Aethylenalkohols, dessen intermediäre Säure sie ist:
C 4 H 6 0 4 -j- 4 0 = C 4 H 4 0 6 + 2 HO

Aethylenalkohol Glycolsäure.
Die Glycolsäure bildet sich ausserdem bei der Behandlung

Amidoessigsäure (Glycocoll) mit salpetriger Säure:
2 (C 4 H 5 N0 4) -f- 2 N0 8 = 2 (C 4 H 4 0 6) -f 4 N -f 2 HO

Amidoessigsäure Glycolsäure.

¥
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61 dem Kochen der Benzoglycolsäure mit verdünnten Säuren, und
dlich beim Kochen des Glycolids (Glycolsäureanhydrids) mit Wasser.

Aus Glycocoll erhält man die Glycolsäure, indem man dasselbe mit
'petriger Säure behandelt, und die entstandene Glycolsäure mit Aether

ü 'ttimmt. Beim Verdunsten bleibt sie als saure dickliche Flüssigkeit
2,)rück.

Eine in theoretischer Beziehung interessante Bildungsweise der Gly-
'säure ist die aus Chloressigsäure. Wird nämlich ein chloressigsaures

a ' z > z. B. chloresaigsaures Kali erhitzt, so hildet sich daraus ein Chlor-
eUll und Glycolsäure, nach der Formelgleichung:

C 4 H 2 C10 3 ,KO -f- 2HO = C 4 H 4 0 6 + KCl
Chloressigsaures Kali Glycolsäure.

b'l-let,
Wahrscheinlich wird neben Glycolsäure auch noch Glycolid ge-

Es geht also das einatomige Iiadical Acetyl C 4 H 3 0 2 durch Ver-

ät Von 1 Aeq. H in das zweiatomige ßadical Glycolyl C 4 H 2 0 2 über,

°z so wie das einatomige Alkoholradical Aethyl C 4 H 5 durch Verlust

■ ü 1 Aeq. H in das zweiatomige Badical Aethylen C 4 H 4 übergeht.
er Alkohol steht demnach zum Aethylenalkohol in derselben Bezie-
a Si wie die Essigsäure zur Glycolsäure:

D

C 4 H,
H j^ a

Alkohol

O, c'> 04

Aethylalkohol

I
C4H3CXJ,.

Essigsäure

C 4 H 3 Ü 2
H 2

Glycoläure

0 4

Glycolsäureanhydrid.

Syn. Glycolid.
Nach der Kadicaltheorie:

C 4 H 2 0 4

Nach der Typentheorie:

C 4 H 2 0 2}0 2

, Üas Glycolsäureanhydrid ist bisher nicht aus der Glycolsäure selbst Glycolid.
r gestellt; man erhält es aus der Tartronsäure (s. Weinsäure), indem

J" 1 dieselbe auf 180° C. erhitzt, wobei Kohlensäure entweicht, und das
j ycolid als eine glasige Masse zurückbleibt. Dass das Glycolid wirk¬
te " als das Anhydrid der Glycolsäure zu betrachten ist, geht daraus

v °r, dass es bei längerer Berührung mit Wasser in Glycolsäure über¬seht-

C 4 H 2 0 4 -f 2 HO = C 4 H 4 0 G
Glycolid Glycolsäure.

: Rein dargestellt ist das Glycolid ein weisses, fast geschmackloses,
^ «altem Wasser unlösliches, in kochendem wenig lösliches Pulver,

elc hes bei 180° C. schmilzt.
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Glycolami n säure.
Syn. Glycolamid.

Nach der Radicaltheorie:

H° 2

Nach der Typentheorie:

H
H

ii
N

C 4 H 2 0 2
H O,

Olyeol-
aminsaure.

Milch¬
säure,

Grosse farblose, wohlausgebildete Krystalle, in Wasser leicht;
Weingeist schwierig löslich, von etwas süssem Geschmack. Die Lösu t
reagirt schwach sauer und wird von keinem Metallsalz gefällt. B el
Kochen mit Kali geht sie unter Ammoniakentwickelung in glycols» u
Kali über. Die Glycolaminsäure ist der Amidoessigsäure isomer. _ .

Man erhält sie bei der Behandlung des Glycocolls mit AmmoD 1
unter Erwärmen, und bei Erhitzen des tartronsauren Ammoniaks auf 1°^

Nach der Typentheorie:

C 6 H 4 0 2}

L a c t y 1.
Nach der Radicaltheorie :

C e H 4 0 2

Die wichtigeren Verbindungen dieses Radicals sind folgende:

Lactylsäure.
Syn. Milchsäure.

Nach der Radicaltheorie:

C 8 H 4 0 4 ,2HO

Nach der Typentheorie:

CeH *2jJo 4
Im concentrirten Zustande stellt die Milchsäure eine färb- und ge ru

lose, zuweilen schwach gelbliche syrupähnliche Flüssigkeit dar, die u ° ,
keinen Verhältnissen zum Erstarren zu bringen ist, und einen stark '
rein sauren Geschmack besitzt. In diesem Zustande ist ihr specii- .
wicht 1,215. Sie ist in allen Verhältnissen in Wasser, Alkohol u ^
Aether löslich, und zieht aus der Luft Wasser an. Auch in sehr \
dünntem Zustande zeigt sie deutlich saure Reaction. Die Milchsäui' e fl
nicht flüchtig, und treibt flüchtige Säuren, auch einige Minerals«»
aus ihren Salzen aus. Bei dem Erhitzen ihrer wässerigen Lösung

ve' -

flüchtigt sich ein Theil mit den Wasserdämpfen, aber das Meiste b'
zurück, verliert bei 130° C. ein Aequivalent, dann stärker bis zu "2° ,j
erhitzt, das zweite Aequivalent Wasser und verwandelt sich an Lac
d. h. Milchsäureanhydrid. , „■

Beim Kochen mit concentrirter Salpetersäure geht sie in Oxal s8

ober, '
*obei
<ler tv„

'iclie
2 Ae,
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ober beim Erwärmen mit concentrirter Schwefelsäure wird sie zersetzt,
Pbei e i ne reichliche Menge reinen Kohlenoxydgases entweicht. Bei
er trockenen Destillation liefert sie Lactid, Kohlensäure, Kohlenoxydgas,
<lehyd und andere Verbindungen.

, Vorkommen. Die Milchsäure gehört zu den im Thierreich ver- Vorkom-
re itetsten Säuren, sie findet sich nämlich theils frei, theils an Basen ge r
^den im Magensaft, im Dünn- und Dickdarminhalt, in den Flüssigkei
e° des Fleisches, in dem die Muskeln umspülenden Safte, und daher
ttca in der Fleischbrühe, in den Drüsensäften der Thymus, Thyreoidea,
s Pancreas, der Milz, im Gehirn und in der Lunge. Im Harn

^let sie sich ebenfalls häufig, jedoch nicht constant und normal, und
e Qso auch nur pathologisch im Blute, im Speichel, in serösen Trans¬
iten, in osteomalazischen Knochen u. s. w.

e - Milch¬
säure.

'ich.
Bildung. Die Milchsäure ist die dem Fropylenalkohol eigenthüm- Bildung.

e intermediäre Säure, und entsteht aus diesem durch Verlust von
■^eq. H und Aufnahme von 2 Aeq. Sauerstoff:

C« H 8 0 4 + 4 O = 2 II 0 + C e H 6 0 6
Fropylenalkohol Milchsäure.

Die Milchsäure ist ferner ein Gährungsproduct des Milchzuckers, Sauerwer-
rie !' in der Milch der Säugethiere vorkommenden Zuckerart, die unter j^V
r Einwirkung von Fermenten, namentlich des in der Milch vorkom-
6nden Caseins, wenn letzteres sich zu zersetzen beginnt, in Milchsäure

,,, geht. Hieraus erklärt sich das Sauerwerden der Milch, und in der
*>a t ist die in der sauren Milch enthaltene Säure Milchsäure. Die Milch¬

te bildet sich aber auch aus den anderen Zuekerarten bei Gegenwart
s Ferment wirkender thieriseher Membranen, und auch bei der geisti-

* 6n Gährung wird bei etwas höherer Temperatur ausser Kohlensäure
U Weingeist auch etwas Milchsäure gebildet. Sie ist ausserdem in

. elen anderen sauren gegohrenen Substanzen enthalten, so namentlich
^ Sauerkraut, in den sauren Gurken u. a. m. Künstlich kann sie fer-

r erzeugt werden durch Einwirkung von salpetriger Säure auf Amido-
w °pionsäure (Alanin): •

2 (C 6 H,N0 4) + 2 N O s — 2 (C 6 H 6 O ß) -j- 4 N ~f- 2 HO
Alanin Milchsäure.

Darstellung. Die beste Art der Darstellung der Milchsäure be- Darstel¬
lt darin, dass man Zucker mit faulem Käse, geschlemmter Kreide lunff '

""d Wasser bei 30° bis 35° C. einige Tage stehen lässt. Die Flüssigkeit
^steht hierbei zu einer festen Masse von milchsaurem Kalk, der gerei-
['[gt, durch Schwefelsäure zerlegt wird. Die freie Milchsäure sättigt man
ller auf mit Zinkoxyd, und zerlegt das milchsaure Zinkoxyd durch Schwe-
e^asserstoff. Die vom Schwefelzink abfiltrirte verdünnte Milchsäure
°Hcentrirt man hierauf durch Abdampfen.

* ^*or up-Besauez , Uhemie U. ^4
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Milch saure Salze.

.-adicJ*

Milch-
saure
Salze.

Milch¬
saurer
Kolk.

Milchsau-
rea Zlnk-
oxyd.

Die Milchsäure ist eine zweibasische Säure, und verbindet sich
Basen zu Salzen, die alle in Wasser löslich sind. Sie sind ,T1 .. i'

l5Ö 0b1'"auch wohl krystallisirbar, und vertragen eine Temperatur von
170° C. ohne sich zu zersetzen. Die Salze der aus der Fleischflüssig
dargestellten Milchsäure verhalten sich in mehreren Punkten so we s
lieh verschieden von den mit Milchsäure aus Zucker oder Alanin o* *
stellten, dass man die in diesen Salzen enthaltenen Säuren als versß
den angesprochen, und mit b. und a. Milchsäure, oder gewöhnliche
Fleischmilchsäure bezeichnet hat.

i v*
Wenn man die Formel der Milchsäure 6 4 tt 2 {04 schreibt?

sind die meisten der bis daher dargestellten Salze der Milchsäure eig 1
lieh saure Salze, denn es ist dann die Formel der neutralen milchsau

il | .

Salze 6 4 at (Qu die meisten der bisher dargestellten Salze aber. *
n

nach der Formel G J ™j0 4 zusammengesetzt. Wir werden Wel

unten auf die mehrfachen Unsicherheiten eingehen, die in Bezug au>
Formel der Milchsäure und ihrer Salze noch herrschen.

Wir erwähnen hier nachstehende milchsaure Salze besonders:
ii

Milchsaurer Kalk Weisses undurchs'i.'i''

tiges, aus mikroskopisch feinen concentrisch gruppirten Nadeln beste!1
des Salz. In heissem Wasser und Alkohol leichtlöslich. Seine mikr° 8*
pischen Krystallisationen sind sehr charakteristisch, und werden zur »
kennung derselben benutzt.

Der fleischmilchsaure Kalk enthält nur 4 Aeq. Krystallwasser, u"
ist in Wasser schwieriger löslich.

"ällu

Man erhält den milchsauren Kalk durch, Kochen von Milchsäure
kohlensaurem Kalk.

ß>"

Milchsaüres Zinkoxyd C6 H4 0 2
0 4 Glänzende tffll"

sten oder grosse, unregelmässig gruppirte Nadeln, bei 100° C. das #3
Stallwasser leicht verlierend. Löslich in kochendem Wasser, beinahe flI)
löslich aber in Alkohol. Auch die mikroskopischen Krystallisatio^
dieses Salzes sind sehr charakteristisch.

Das fleischmilchsaure Zinkoxyd enthält nur 2 Aeq. KrystallwaS' 1̂
und ist in Wasser und Alkohol weit löslicher, als das gewöhnliche mi' 1' 1
saure Zinkoxyd.
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i k
li

I D as milchsaure Zinkoxyd wird durch Kochen von reinem oder koh-
eil8aur em Zinkoxyd mit Milchsäure erhalten.

Milchsaures Eisenoxydul ^^.Fe ° 4 "* "" grÜ " lich weisses '
'>tallinigohes, in Wasser zu einer blassgrünlich-gelben Flüssigkeit lös-
l ;' es Pulver, von mildem, süsslich eisenhaftem Geschmack. Wird durch

lui »ü' von milchsaurem Natron mit schwefelsaurem Eisenoxydul dar¬
stellt, ________

Milchsaures
ode

Mllch-
sffures Ki-
senoxydul
ist oftici-
iiell, und
in der
Medicin
ala Heil
mittel an
gewandt.

II

Kupferoxyd 6 *„ 2 J0 4 ~\~ 2 aq. Grosse, blaue

l> grüne, tafelförmig prismatische Krystalle. Dieselben verlieren ihr
• y tJUlwasser schon über Schwefelsäure. Das Salz zersetzt sich erst

jj ""0°C. Löslich in kaltem und kochendem Wasser, ziemlich schwie-
8 liisl ich in Alkohol.

Hall- • 8 flßlschmilchsaure Kupferoxyd hat 3 Aeq. Krystallwasser, kry-
te _lrt in kleinen warzigen Krystallen, ist in Wasser und Alkohol leieh-
Kü t cn ' un(i zersetzt sich schon bei 140" C. unter Abscheidung von
Üi>,, ox ydul. Die Darstellung des milchsauren Kupferoxyds ist analog
'Hit a 6 -' il ^ 1'^8' eu milchsauren Salze. Man kocht kohlensaures Kupferoxyd

Milchsäure.

Milchsäureäthyläther C r; H 4 0 2

(Aethylmilchsäure)
l^iese Verbindung erhält man bei der Destillation eines Gemenges
m ilchsaurem Kalk und äthylschwefelsaurem Kali. Sie stellt eine

8j ° Se Flüssigkeit dar, von schwachem Geruch, die bei 1.50°bis 160° C.
• e S und in Wasser, Alkohol und Aether in allen Verhältnissen löslich

• IV t •
ul e Lösung reagirt sauer.
u Berührung mit faulenden Körpern verwandeln sich die milchsau-

Vo i-' Ze ^ ei e *ner Temperatur von 30 0 bis35 0 C. unter Entwickelung
v<!'ilensäure- und Wasserstoffgas in buttersaure Salze:

2 (C, Il c O,0 = C 8 H 8 0 4 + C 4 0 8 + 4H
Milchsäure Buttersäure.

Milchsau ■
res Kli-
pferoxyd.

i o 4
H.C 4 H 5 )

von
Aethyl-
milt tisäure

»rbl

Die milch
sauren
Salze ge¬
hen durch
Uährung
in Butter-
silure über,

Kr"'

Milc h sä urean hydrid.

Syn. Lactid.
Nach der Kadicaltheorle:

G c H 4 0 4

Nach der Typentheorie :

C 6 H 4 0 2}0 2

oft von bedeutender Grösse,
Sie schmelzen beil07«C., kochen bei 250° C.

tj . Weisse monoklinoe'driaöhe Krystalle
u/rT lrockuei1 zerfallend. ^^^^^^^^^^^

* s «blimiren ohne Zersetzung. Sie lösen sich in kochendem Wassei
h üf ' und gehen hierbei allmählich in Milchsäure über. Bei raschem Er-

Wzen zersetzt sich das Lactid in Aldehyd und Kohlenoxyd Ce H 4 0 4 =
2-1 *

Milch
saureau
hydrid
(Lactid)
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C 4 H 4 0 2 -\- C 3 0 2 . Durch Ammoniak wird es in Lactaminsäure lW
geführt.

Man erhält das Lactid oder Milchsäureanhydrid durch vorsieh' 1»
Erhitzen der Milchsäure auf 250° C, wobei das Anhydrid neben anoe
Producten in die Vorlage übergeht, und hier krystallinisch erstarrt.

Lactylchlorür.

Nach der Radicalthcorie :

C fi H 4 v>2, Cl 2

Nach der Typmitheorie :

C 6 H 4 0 2 ,
Cl 2

Bei der Destillation von milchsaurem Kalk mit Phosphorsuper 1
rid erhaltene farblose Flüssigkeit, die wenig beständig ist. Wasser t
nerirt daraus Milchsäure, eine Umwandlung, die aber nach Einigen
bei Gegenwart von Alkalien erfolgt.

•chl'r

[H1

Lactaminsäure.

0 II

a.i

cine

Lacfamin-
BRure.

Nach der Radicaltheorie :

C 6 H 4 0 2 .H 2 N)
Nach der Typentheorie:

H
H N

C e H 4 0 2 /o 2
H j

Diese dem Alanin oder der Amidopropionsäure isomere und fr u „
für Lactamid gehaltene Verbindung, stellt in Wasser und Alkohol' 61
lösliche Prismen dar, und wird durch Einwirkung von Ammoniakga s
Lactid erhalten. Durch Kochen mit Säuren und Alkalien geht e s
Milchsäure und Ammoniak über. Verbindungen sind nicht danresteW

Die Eildung der Lactaminsäure aus Milchsäureanhydrid und Ab"
niak erfolgt geradeauf und durch Umlageruno
stehendes Schema anschaulich macht:

der Atome, wie dies n*
i

vor:

- c s H 4 0 2}0 2
H )H SN
H )

Theoret i s e h e Bemerkungen

H
H

ii
C 6 H 4 0 2

H

nach:

O,

über die Lactylverbindungen- t
sprünglieh wurde die-Milehsäure für eine einbasische Säure gehalten, und ihreF" 1- j
C 6 H 5 O s , H 0 geschrieben. Die Formel der milehsauren Salze war de»0
C 6 H 5 0 5,MO, und es waren die bekannten milchsauren Salze neutrale.

Als später sich ergab, dass die Milchsäure zwei Reihen von Salzen bilden ^"jl
und auch andere Momente für die zweibasische Natur der Milchsäure geltend g etot/i

.2$wurden, verdoppelte man die Formel der Milchsäure und schrieb sie C ls H IOO l0
demnach die zwei Reihen der nun mögliehen milehsauren Salze: C,„ H 10H 10

'**«

Vd

A.en

ger»

"'"basi
(Velche
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Lactyl C„Ü 4 0 2 .
Salze, und C ls H 10 O 10 . MO,HO, saure Salze. Indem die Typentheorie diese

rttiel ■ ■ C
n in ihrem Sinne umschrieb, wurde die Milchsäure zu

"»k'h:
1auren Salze mussten geschrieben werden

Mi,
MJ

100»!
0 4 saure Salze.

c a r aber die Milchsäure: . C,„ H 120 12 , so musste das Milchsäureanhydrid
s°n(] ' 0 ° 10 seil1 ' und dasLactid C lä H s 0 8 oder C 8H,0,, war dieses Anhydrid nicht,
\v0], lln entstand erst aus diesem durch Verlust von 2 Aeq. HO. In der That
Eiw 1" an ,Uls Anhydrid C la H, 0 O 10 oder C 6 H 5 0 5 , dargestellt haben. Die durch
"UM n S von Ammoniakgas auf Lactid erhaltene krystallisirbare Verbindung

endlich nach dieser Anschauung für Lactamid gehalten, dessen Formel dann
r. "

Hi N ä geschrieben werden musste.
EU

_es e Ansicht über die Constitution der Milchsäure und der Lactylverbindungen
' e Zeit laug so ziemlich die herrschende; erst in neuester Zeit wurde wieder

Di,

eine abd¬eichende Ansicht geltend"halt
'tryt tU ^ er Salze der gewöhnliehen und der Fleischmilchsäure in Bezug

Wassergehalt und Lösliebkeit ein so verschiedenes sei, wie bei den Salzen
»ehr ,, rscnie dener

.Jülich seien

H„, f l,rc seien> cVlch

gemacht, indem man darauf hinwies, dass das
auf Form.

'er
«B, (t.

Säuren, und dass nur im freien Zustande beide Säuren einander
Man sprach daher die Vermuthung aus, gewöhnliche und Fleisch-

wirklich verschiedene aber polymerc Säuren, und zwar die
säure C (iH 5 0 5, HO, demnach einbasisch, die gewöhnliche Milchsäure aber
2 HO demnach zweibasiseb. Als Grund für diese Annahme wurde un-

em angeführt, dass polymerc Stoffe sich häufig in einander verwandeln
%v.i ' 'f 111' dasä man in der That dicFleiscbmilcbsäure in die gewöhnliche, und zwar

Erhitzen auf 130° C. und Kochen mit Wasser und Zinkoxyd verwandeln könne.

*5h ,. Vcn neuere Versuche aber wurde nachzuweisen versucht, dass auch die ge-
<-,B " Milchsäure nur ß Aeq. 0 enthalten könne, sonach ihre Formel ebenfalls

geschrieben werden müsse, dass aber diese Formel sich keineswegs auf
. "tische, sondern auf eine zweibasische Säure beziehe, indem in dieser Säure

^' "i durch Metalle vertretbar seien.

«BeO„
"Hl,.

beschrieben werden, und dasJ'Pisch müsse daher ihre Formel: C,i Hj 24 0,
«attica] T H *> "
ijtruj , lactyl wäre demnach nicht C1BH 10 O 8 , sondern C e H 4 0 2. Dieser Ansicht
hat ... es einerseits zur Stütze, dass man das Chlorür dieses Radicals dargestellt
* erde ' lu^ anderseits milchsaure Salze aus gewöhnlicher Milchsäure dargestellt
'cllr eih' d ' e 4 Äet b Metalle enthalten, wenn man die Formel derselben C, a H a 0 la
Schrej. ' so dass die Formel dieser Salze C 1SH 8 0 8, 4 MO geschrieben werden müsste.
,, II ' man aber die Formel der Milchsäure C.H.O., 2 HO oder was dasselbe ist

H2| '-'n so gestalten sich die so abnorm scheinenden Formeln dieser Salze sehr

'.ivejk ', cs werden dann nämlich diese 4 basischen Salze einfach zu neutralen einer
'sehen Säure, während die gewöhnlichen milchsauren Salze dann saure sind.

C..H.Ö., 4MO = 8 (C.3.0 4) 2MO = C6H4 0 SJ ^
"iti|j as U neu este Ansicht über die Constitution der Milchsäure greift wieder auf die
Welche N »tur derselben zurück. Sie betrachtet sie als eine einbasische Säure,

Ur Propionsäure in demselben Verhältnisse steht, wie die Oxybenzoesäure.

"Ifa,
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zur Benzoesäure. Die Milchsäure wäre aus der Propionsäure durch Vertretung '
Aequivalents H durch ein Aequivalent Wasserstoffsuperoxyd abzuleiten, sie

Oxypropionsäure C 6 H 4 . HO, 0 3, HO. Dieser Ansicht ztt Folge wäre das L* e >

chlorür: C 6 Iljci 0 2 Cl, d. h. Chlorpropionylchlorid u. s. w. Diese Anschauung s"^
sich vorzugsweise auf die Thatsache zu stützen, dass das Lactylchloriir, d. •>•
durch Einwirkung von Phosphorsuperchlorid auf milchsauren Kalk erhaltene I' 1'0 ..
in Berührung mit Wasser leicht in Chlorpropionsäure übergeführt wird, und
daraus Propionsäure regenerirt werden kann. g

Aus dein Mitgetheilten erhellt, dass man noch weit davon entfernt ist, übel
Constitution der Milchsäure einig zu sein, und wir haben vorzugsweise deshalb
in diese theoretischen Erörterungen näher eingelassen, um an einem Beispi 6'
zeigen, wie man über die Constitution verliältmässig einfacher organischer Ve'
düngen oft nur schwierig oder gar nicht zur l'ebereinstimmung der Anschauung' 01*,
langen kann. Indem wir uns auf das beziehen, was wir über den Werth ratio» 1
Formeln in der Einleitung dieses Bandes an verschiedenen Stellen gesagt h8 j
haben wir kaum nöthig noch besonders hervorzuheben, dass wir weit davon ea tl ,
sind, die Ansicht über die Constitution der Milchsäure, der wir in diesem Leb 1'1-'1 i
gefolgt sind, für die alleinseligmachende zu halten; und dass wir trotzdem, das'
dieser Ansieht nach Abwägung von Für und Wider den Vorzug geben nlttS ,

die Frage über die Constitution der Milchsäure als eine keineswegs abgeschl 0^
betrachten. Dieses Beispiel wird aber auch dazu dienen, klar zu machen, ^
die genaueste Kenntniss der Zusammensetzung einer organischen Verbindung >nl ' ;,■

Iliiiiö -

all'"

abweichendsten Ansichten über die rationelle Formel, die Basicität u.
Hand gehen kann. Alle obigen so verschiedenen Formeln führen auf eine u«°
selbe procentische Zusammensetzung zurück, und diese ist in der That nM*
Sicherheit festgestellt.

"eil.

Butylac-
iiusänre

B u t y 1 a c t y 1.
Nach der Radicaltheoric:

C 8 H 6 0 2

Nach der Typeatheorie:

. C fi H«Oj

Die einzige bis nun bekannte, aber auch diese nur sehr unvoll"
men gekannte Verbindung dieses Raäicals ist die

B uty lactinsäure.
Nach der Radicaltheorle :

C 8 H6 0 4 , 2 HO
Nach der Typeutheorie:

II
C 8 H 6 0 3

Ho
<>,

Diese Säure entspricht dem Butylenalkohol, denn
. C 8 H 10 O., + 40 = C 8 H s 0 6 + 2 HO

Butylenalkohol Butylactinsäure.
Sie wurde aber bisher nicht aus diesem, sondern bei der Üx)"" a

des Amylenalkohols durch Salpetersäure erhalten; diese Oxydatio 1'
nämlich so energisch, dass 2 Aeq. C. des Amylenalkohols sich zu K-O"
säure oxydiren, während aus dem Rest Butylactinsäure entsteht.

«uiin

Z'ehn
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Oer Milchsäure ähnliche, farblose, stark saure syrupähnliche Flüssig-
'' mit Basen wohlcharakterisirte Salze bildend. Das Barytsalz und

& Kalksalz sind in Wasser leicht, das Zinksalz schwer löslich.

Das Zinksalz hat die Formel: ° 8 „ 6 2 2 |o 4H.Zn)
Es sind sonach, wie es scheint, diese Salze saure.

L e u c y 1.
Nach der Radlcaltheorie:

C l2 H 10 0 2

Nach der Typentheorie:
II 1

C I2 H 10 0 2

1 Auch von diesem Radical ist nur eine einzige Verbindung be-
*an «t, d i e

Leuein säure.

Nach der Radicaltheorie:

c 12 h 10 o 4 , 2 HO

Nach der Typentheorie
II

H, ° 4
... von dieser Säure weiss man wenig mehr, als dass sie der Milch- Leucin
i, r le sehr ähnlich ist, und aus Amidocapronsäure: Leucin auf dieselbe

l8e entsteht, wie die Milchsäure aus der Amidopropionsäure: Alanin,
"•hch durch Behandlung mit salpetriger Säure:

2(C I2 H 13 N0 4)
Leucin

■2N0 8 = 2(C 12 H 12 0 6)-
Leucinsäure.

4N -f- 2H0

4o Bevor wir zur nächsten Reihe der Säuveradicale und ihrer Verbin-
, 'gen übergehen, müssen wir noch gewisser Doppelsäuren Erwähnung
. "i die zur Milchsäure und Glycolsäure in einer sehr nahen Be-

Ung stehen ; diese Säuren sind die

ihre

Benzoglycolsäure: C 18 H8 0 8
und Benzoemilchsäure: C 20 H 10 Og

Die Benzoglycolsäure: C 18 H 7 0 7 .HO oder
C 18 H 7 O e

--j0 2 , wie
Formel andeutet, für eine einbasische Säure gehalten, entsteht aus"er tr- - o ••

I , hippursäure bei der Behandlung derselben mit salpetriger Saure, oder
lln Einleiten von Chlorgas in eine alkalische Lösung der Hippursäure:

2(C 18 H 9 N0 6) + 2 NO, = 2(C 18 H 8 0 8) + 2 HO -f 4N
Hippursäure Benzoglycolsäure.

Öie Benzoglycolsäure scheidet sich in farblosen Krystallen aus, die

Doppel
säuren,
welche die
Radicale
Benzoyl
und Qly-
colyl, und
Benzoyl
und Lacty]
vereinigt
enthalten.

Benzogly¬
colsäure.

l«\v
^Ba

a sser schwer, in Alkohol und Aether leicht löslich sind. Sie bildet
äsen krystallisirbare Salze.
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Mit verdünnten Säuren gekocht, zerfällt sie in Benzoesäure und w 1
colsäure :

C 18 H 8 0 8 -f- 2 H 0 = C u H e 0 4 + C 4 H 4 0 8
Benzoglycolsäure Benzoesäure Glycolsäure.

Sie muss also die Elemente so gruppirt enthalten, dass sie
einfache Wasseraufnahme in diese beiden Säuren übergehen können.

Würde die Säure als zweibasisch angenommen: ls 6 tr [O41
2 ' 1»

könnte man sie als Glycolsäure betrachten, in der 1 Aeq. H. des Radi
durch das ßadical Benzoyl substituirt ist, demnach:

C 4 hT(C u H 5 0 2)0,)
H a |°*

Benzoemilchsäure: C 20 H 9 O 7 , HO C20 H9 0 6
H O,

Diese Säure bildet sich beim Erhitzen eines Gemenges von Beu#
säure und Milchsäure, wobei 2 Aeq. Wasser entweichen, und Ben 15
milchsäure zurückbleibt:

C 14 H 6 0 4 + C ? H 6 O f, = C 20 H 10 O 8 + 2 HO
Benzoesäure Milchsäure Benzoemilchsäure.

Die Säure verhält sich der Benzoglycolsäure sehr ähnlich, ist ku
stallisirbar, in Wasser schwer, in Alkohol und Aether leicht löslich) °.
bildet krystallisirbare Salze, die mit denen der Benzoesäure grosse A en
lichkeit zeigen.

Beim Kochen mit verdünnten Säuren zerfällt sie in Benzofes»
und Milchsäure:

. C 20 H 10 0 8 + 2 HO = C 14 H 6 0 4 + C c H 6 0 6
Benzoemilchsäure Benzoesäure Milchsäure.

Was von der Constitution der Benzoglycolsäure gesagt wurde, 8
auch von der Benzoemilchsäure. .

Würde die Säure zweibasisch angenommen, so könnte ihre For 1̂

geschrieben werden:

ill

C20 H s 0 4
H„ 0 4 oder C 6 H3.(Ci 4 H 5 0 2)0 2 j 0<H,,

d. h. es wäre Milchsäure, in der 1 Aeq. H. des Badicals durch Ben« 0"
vertreten wäre.

Eine andere rationelle Formel für diese beiden Säuren, wobei <*1
selben der allgemeinen Annahme entsprechend als einbasische erschi eD
wäre vom Typus H4 0 4 , oder Typus Wasser, secundäre Form in naC
stehender Weise abzuleiten:

H
H
in
Typus

o 2
C14 H 6 0j 0 2

11 )
C 4 H 2 0 2 )n

H \°»

C u H s O. 0 2
C,

11
H 4 0,

H 0,

Benzoglycolsäure Benzoemilchsäure.

dri„
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Diese Säuren erscheinen dann, obgleich vom Typus Wasser: secun-
*re Form, abgeleitet, als einbasisch, weil nur 1 Aeq. H. der Typus durch
etalle vertreten werden kann.

Säur eradicale,
ii

entsprechend den Alkoholradicalen C n H n

2. Zweite Reihe.

Allgemeine Formel:

C n H n 0 4

In diese homologe Reihe gehören die Radicale und die entsprechen-
er> Säuren, beide zweiatomig:

Säureradieale Säuren
C n H n-4 O4 C n H B_ 3 0 8

Oxalyl C4 0 4 Oxalsäure C.i H 2 O a
Malonyl C 6 H 2 0 4 Malonsäure C 6 H 4 0 8
Succinyl C s H4 o 4 Bernsteinsäure C s H 6 0 8
Pyrotartryl C 10 H fi 0 4 Brenzweinsäure C 10 H s 0 8

(Lipyl) (Lipinsäure)
Adipyl C 12 H 6 0 4 Adipinsäure C12 Hm 0 8
Pimelyl C u H 10 0 4 Pimelinsäure Cl4 Hl2 Os
Suberyl Ci e H 12 0 4 Korksäure C 16 H M O s
Lepargyl Cis H u 0 4 Lepargylsäure Cis H 16 O s
Sebacyl C'20 H 16 0 4 Sebacylsäure C20 His o 8

Ueber die Beziehungen dieser zweibasischen Säuren zu den einha¬
uchen der Formel: C„H n 04, wie letztere durch Oxydationsmittel in
Jstere übergeführt werden können, so dass jeder einbasischen Säure der

e 'he eine einbasische entspricht, und wie umgekehrt die zweibasischen
auren wieder in einbasische übergehen können, nur um ein Glied nie-

Et

'!>•;ger, wurde bereits S. 201 ausführlich erörtert,

Oxalyl.
Nach der Radicaltheorie:

C 4 0 4

Nach der Typentheorie:

C4O4 /

Von diesem Radical kennt man zahlreiche, und zum Theil theore-
s °n wie praktisch wichtige Verbindungen.
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Oxal¬
säure.
Eigen¬
schaften

Wichti¬
gere Zer¬
setzungen,

Praktische
Anwen¬
dungen
davon.
Darstel¬
lung des
Kohlcn-
oxydga-
ses, des
Phosphor¬
oxydchlo¬
rids und
Braan-
Bteinprobe.

Oxalsäure.

Syn. Kleesäure, Sauerkleesäure.
Nach der Radicaltheorie :

C 4 0 6, 2 HO

Nach der Typeutheorie:
II

0<i O4 1rV4
2)H,

Die Oxalsäure stellt farblose, durchsichtige, schiefe rhombische S» u '
len dar, welche geruchlos sind, stark sauer schmecken, und an der Lw
indem sie 4 Aeq. Krystallwasser verlieren, zu einem weissen Pulver z er '
fallen. Die krystallisirte Säure hat demnach die Formel: C 4 H 2 0 8 -j- 1 a<l'

Die Oxalsäure löst sich in 9 Thln. kalten Wassers, leichter l0
f

kochendem, und ist auch in Alkohol löslich. Wird sie vorsichtig aU
150° bis 160° C. erhitzt, so schmilzt sie und sublimirt zum Theil unZ0r"
setzt, findet aber das Erhitzen rasch statt, so zersetzt sie sich bereits b e
1-20» bis ISO» C. sehr lebhaft in Kohlensäure, Kohlenoxyd und Wasse*
während gleichzeitig auch Ameisensäure gebildet wird. Diese Zersetzun¬
gen erklären folgende Formelgleichungen:

C, 0 4 + C 2 H2 0 4C 4 H 2 0 8 =
Oxalsäure Kohlensäure Ameisensäure

c 2 h 2 o 4 = ao 8 + 2 HO
Ameisensäure Kohlenoxyd Wasser.

Es sind demnach zwei ineinander übergehende Zersetzungsphasen.
Oxydirende Stoffe, wie Braunstein, Bleisuperoxyd, Salpetersäure'

Chromsäure verwandeln die Oxalsäure in Kohlensäure.
Concentrirte Schwefelsäure zerlegt sie beim Erwärmen in gleicl> e

Volumina Kohlensäure, Kohlenoxydgas, und in Wasser:
C 4 H 2 0 8 = C 2 0 4 -f C3 0 2 + 2 H 0

Oxalsäure

Phosphorchlorid gibt mit Oxalsäure erwärmt, neben Kohlensäui' c'
Kohlenoxyd und Salzsäure Phosphoroxychlorid:

C 4 H 2 0 8 + PC1 5 = C 2 0 4 -f C, 0 2 -f 2 HCl + P Cl 3 0 2 .
Wir erwähnen diese Zersetzungen deshalb ausführlicher, weil sie pra*'

tisches Interesse darbieten.
Auf die Eigenschaft der Oxalsäure, beim Erhitzen mit Schwef6''

säure in Kohlenoxyd und Kohlensäure zu zerfallen, gründet sich närnli"
eine Methode der Darstellung des Kohlenoxydgases, vergl. Bd. I, S. 28''

Das Verhalten der Oxalsäure gegen oxydirende Agentien benutz
man zur W erthbesti mmung des Braunsteins oder Mangansup er '
oxydes. Der Sauerstoff des letzteren bildet mit der Oxalsäure Kohl 611"
säure, nach der Formelgleichung: C4 0 6 -(- 2 Mn 0 2 = C 4 0 8 -f~ 2Mn ö '
mit Worten: für je 1 Aeq. Braunstein werden 2 Aeq. Kohlensäure (d ie '
selbe als CO, geschrieben), oder ein organisches Aequivalent derselbe"'
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Die Oxal¬
säure ist
eine der in

"ämlich C 2 0 4, entwickelt, oder in Zahlen ausgedrückt: 44 G-ewichtstheite
Kohlensäure entsprechen 43,6 Theilen Braunstein. Kennt man daher das
Gewicht der aus einem Gemenge von Braunstein,' neutralem oxalsaurem
Patron und Schwefelsäure bei gewöhnlicher Temperatur entwickelten
Kohlensäure, so kann man daraus den Procentgehalt eines käuflichen
Braunsteins an reinem Superoxyd leicht berechnen.

Auf das Verhalten der Oxalsäure gegen Phosphorchlorid gründet
»ich endlich eine Darstellungsweise des Phosphoroxychlorids, vergl.Bd.I,
8 - 256.

Die Oxalsäure ist ein sehr heftiges Gift, ein Umstand, der leicht DteOxtl
Praktische Bedeutung erhalten kann, weil sie in der Technik mehrfach gimg .
angewandt wird, so namentlich als Enlevage in der Kattundruckerei,
lud zum Bleichen des Strohs, auch in der analytischen Chemie findet sie
znr Nachweisung des Kalks Anwendung.

Die Oxalsäure ist eine der stärksten Säuren unter den organischen,
si c röthet Lackmus stärker als andere Pflanzensäuren, und treibt die Koh¬
lensäure und viele andere Säuren aus ihren Salzen aus. Ihre Salze sind
in mehrfacher Beziehung wichtig. Wir werden sie weiter unten ausführ-
ncher besprechen.

Vorkommen. Die Oxalsäure ist ein in der Natur und besonders Vorkom-
im Pflanzenreich ausserordentlich verbreiteter Körper. Zwar findet er
sich nur selten frei (in Boletus sulfureus), aber desto häufiger in Gestalt
°Xalsaurer Salze, als Kalisalz in Oxalis und Rumexarten, als Natron- SwNatuV
salz in Salicornia- und Salsolaarte n , ganz besonders häufig aber als Lu sL-
°Xalsaurer Kalk theils gelöst, theils in den Zellen in Krystallen abge- rc "-
^Meden. In Krystallen findet er sich besonders reichlich in der Rha-
Vberwurzel (Rheura) und in vielen Flechten.

Im Thierreich findet sich die Oxalsäure immer nur an Kalk gebun¬
den, meist jedoch in verhältnissmässig geringer Menge. Man hat Oxal¬
säuren Kalk gefunden: im Harn, und zwar im normalen und pathologi¬
schen, vorzugsweise nach dem Genüsse vegetabilischer Nahrungsmittel,
besonders nach dem Genüsse von Sauerampfer, moussirender Weine und
kohlensäurereicher Biere, so wie nach dem innerlichen Gebrauche dop-
Pe lt-kohleiisaurer Alkalien; ferner in Harnsedimenten, in Blasensteinen
(«ine eigene Classe derselben: die sogenannten Maulbeersteine bildend),
'" den Excrementen der Raupen und den Gallengängen dieser Thiere,
>m Schleim der Gallenblase, und auf der Schleimhaut des schwangeren
Uterus.

Auch im Mineralreiche ist der oxalsaure Kalk nachgewiesen wor-
de n, und zwar mit Kalkspathkrystallen, und als Kruste auf einem Stück
einer Marmorsäule vom Parthenon. Dieser üeberzug, als Mineral
■fhierschit genannt, scheint von Flechten herzustammen, die auf dem
Kalkstein vegetirten.

Bildung und Darstellung. Alle Bildungsweisen der Oxalsäure j-ij'i'ji's _
anzuführen, würde ebenso viel heissen, als eine Geschichte der chemi- Stellung.
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sehen Zersetzungen organischer Stoffe durch energische Oxydationsmitte
geben; es wird daher genügen, darauf hinzuweisen, dass sich die Oxal¬
säure bei der Einwirkung der kochenden Salpetersäure und des schmel-
zenden Kalihydrats auf die meisten organischen Verbindungen
bildet.

Früher hat man die Oxalsäure aus dem im Sauerklee Oxalis acetO'
sella in reichlicher Menge vorkommenden Sauerkleesalz dargestellt, g e '
genwärtig aber gewinnt man sie aus Zucker,"durch Behandlung desselben
mit Salpetersäure. Man kocht längere Zeit, dampft hierauf zur KrvstaJ"
lisation ab, und reinigt die noch etwas Salpetersäure enthaltende au 9"
krystallisirte Oxalsäure durch Umkrystallisiren aus Wasser.

Oxalsäure Salze.

Die Oxalsäure bildet drei Keinen von Salzen: neutrale, saure n nfl
übersaure.

Allgemei¬
nes Ver¬
halten
derselben.

Die allgemeinen Formeln dieser Salze sind:
ii

°* er4 M °4C 4 0 4
M,

ii
C 4 0 4

H 2n
c 4 o 4
H.M

0 4

jo 4
neutrale Salze saure Salze übersaure Salze.

Letztere sind, wie man sieht, zu betrachten als Verbindungen ^'°'
einfach sauren Salzen mit Oxalsäure.

Mit Ausnahme der Salze der Alkalien sind die meisten oxalsaure"
Salze schwer löslich, oder unlöslich in Wasser, in Weingeist aber sin*1
alle Oxalsäuren Salze unlöslich, oder schwerlöslich. Beim Glühen we?'
den sie sämmtlich zersetzt, indem die Säure in Kohlensäure und Kohle 0 '
oxyd zerfällt. E^rstere bleibt entweder bei dem Salze, oder auch sie geh
fort, und es bleibt ein Metalloxyd, oder endlich, es bleibt regulinische 8
Metall zurück, und es entwickelt sich nur Kohlensäure. Auf letzteren 1
Verhalten beruht die Reduction des Nickels und Kobalts aus den oxa 1'
sauren Salzen.

Wir erwähnen hier nur die interessanteren Oxalsäuren Salze:

Neutrales
oxalsaures
Kali.

C O )
Neutrales oxalsaures Kali 4 ''!0 4 2 aq. In Wasse*

leicht lösliche, monoklinoedrische farblose Krystalle, bei 160°C. ihrhr)'
Stallwasser verlierend.

( ll
Saures Saures oxalsaures Kali r * ' Oj -j- 2 aq. In kaltem Was? er
oxalsaures rJ . xVj
Kali schwer lösliche, rhombische Krystalle. Dieses Salz ist im Safte viele 1'

Oxalis- und Rumexarten enthalten, und kann daraus durch einfaches
Verdunsten gewonnen werden. Es wird unter dem Namen Kleesal 2*
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It! den Handel gebracht, welches mehrfache technische Anwendung findet.
Zuweilen besteht das käufliche Kleesalz aber auch aus übersaurem Salz,
°der letzteres ist wenigstens beigemengt.

Uebersaures oxalsaures Kali
° 4 h1 0 «

ii 2 i -(-4 aq. Dieses dem
C4 OA n
H.KJ U *

^■leesalz häufig beigemengte oder dafür substituirte Salz von stark sau-
re m Geschmack ist in Wasser noch schwerer löslich, wie das einfach
Saure, und bildet triklinoe'drische Krystalle, welche bei 128°C. ihr Kry-
s 'alhvasser verlieren.

11
C 0 /

Neutrales oxalsaures Ammoniak ,,-,'„ \ 0 4 . Farblose, glän-

Zende rhombische Krystalle, beim Erwärmen verwitternd und beim Er-
ul tzen sich in Oxamid verwandelnd. Ist in Wasser leicht löslich und
uient zur Nachweisung des Kalks, und zur Gewichtsbestimmung dessel-

eo in der analytischen Chemie.
11

C 4 0 4
H.NH t ,

m vorigen, ist aber schwerer löslich in Wasser. Beim Erhitzen liefert
Oxamid und Oxaminsäure.

kun mt
als Klcc-
salz in
äen Hau-
<!<■!.

Uebersau¬
res oxal-
saures
Kai

b

de
Saures oxalsaures Ammoniak 0 4 ~|- 'l aq. Gleicht

Neutrales
Oxalsäu¬
re,« Am¬
moniak

findet als
Reagens
in der
analyti¬
schen
Chemie
Anwen¬
dung'.
Saures
oxalsaures
Ammo¬
niak.

Oxalsaurer Kalk
I!

b,
Ca 2 O4 -\- 4 aq. Dieses Salz, welches, wie Oxalsau¬

rer Kalk
ist in der
Natur sehr
verbreitet

^ e reits oben erwähnt wurde, in der Natur sehr häufig vorkommt, zum
■"■heil in den Pflanzenzellen krystallisirt, wie bei Rheum - und Flechten¬
den, ausserdem auch im Harn und anderen thierischen Flüssigkeiten,
a Uch eine eigene Classe von Blasensteinen bildet: die sogenannten Maul-
" e ersteine, stellt durch Vermischen der Lösungen von Chlorcalcium und
° x alsauren Alkalien dargestellt, ein weisses krystallinisches Pulver dar.
^° wie er in Harnsedimenten, in den Pflanzen u. s. w. vorkommt, bildet
6r microskopische, zierliche, glänzende, das Licht stark brechende Qua-
^atoetaeder, die mit Briefcouverten Aehnlichkeit zeigen, und für dieses
^alz ganz charakteristisch sind. In Wasser, kaltem wie warmen, in
Essigsäure und Salmiak ist der oxalsaure Kalk ganz unlöslich, in Mine-
ta lsäuren löst er sich aber auf. Beim Glühen verwandelt er sich ohne
Schwärzung in kohlensauren Kalk.

Oxalsaurer Baryt und Strontiaii sind in Wasser ebenfalls sehr
^'enig lösliche Salze, oxalsaure Magnesia löst sich in Ammoniak-
Salzen sehr leicht. Die Oxalsäuren Salze der Oxyde der schweren oxalsaa-
"tetalle sind in Wasser meist unlöslich. Manche davon sind geneigt, '' os ? ilbor

p o G 1 Oxyd ex-
m 't anderen Oxalsäuren Salzen Doppelsalze zu bilden. Das oxalsaure piodirt
^ilberoxyd rasch erhitzt, explodirt mit Heftigkeit. scheu Er¬hitzen.
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A ether und Aethersänren der Oxalsäure.

ii
C4 O4 ) • K1 0 fi

Oxalsäure-Methyläther i }0 4. Grosse, bei Ol
y (C 2 H 3) 2 j_ 4 _ .

schmelzende, rhombische Tafeln von aromatischem Geruch, die 0
163» C. sieden. In Wasser, Alkohol und Methylalkohol löslich, zersetz'
sich aber in der wässerigen Lösung sehr leicht, besonders beim Koche'1'
Durch kochendes Wasser und durch Alkalien wird der Oxalsäure M e"
thyläther sehr leicht in Oxalsäure und Methylalkohol zerlegt, und es W
ruht hierauf eine Methode der Darstellung reinen Methylalkohols.

Man erhält den Oxalsäure-Methyläther durch Destillation gleiche'
Theile Oxalsäure, Holzgeist und Schwefelsäure.

11
C4OJ . .

Methyloxalsäure 1 [0 4 ; im freien Zustande wenig " e
H . C 2 H 3 )

kannt. Das Barytsalz krystallisirt in Tafeln. Ist in der Mutterlang 8
von der Bereitung des Oxalsäuremethyläthers enthalten.

G "°i } , rt
Oxals äure-Aethy läth e r 1 }0 4 . Oelartige Flüssig ke

(G(H 5) 2)
von aromatischem Geruch, bei 185°C. siedend. Löst sich in Alkoho
und Aether leicht, in Wasser, worin er untersinkt, nicht, zerfällt i" 1
Wasser allmählich in Alkohol und Oxalsäure. Specif. Gew. 1,093 hei 8° ^'

Wird durch Destillation von saurem oxalsaurem Kali mit Alkol' 0
und Schwefelsäure dargestellt.

11

Aethyl Oxalsäure 1 }0 4 . Farblose Flüssigkeit, weld 10
J H.C 4 H5 J ° '

sich beim Concentriren der Lösung zersetzt. Das Kalisalz bildet "
Wasser leicht lösliche Krystallschuppen. Dasselbe bildet sich beim ve 1"
mischen weingeistiger Lösungen von Oxalsäure-Aethyläther und em el
zur vollständigen Zersetzung unzureichenden Menge von Kali.

11 .

Oxalsäu re-Amyläther 1 J0 4 . Nach Wanzen rieche"'

des Oel, bei "265°C. siedend. Von Wasser und Alkalien zerret 2 '
Wird durch Destillation der folgenden Verbindung gewonnen.

11
C 4 0 4 )

Amyloxalsäure 1 >0 4 .
H.GioH n

Der obigen ähnliche Öiis
, v ,!.

Flüssigkeit, zersetzt sich bei der Destillation in Wasser, Kohlenox.V
Kohlensäure und Oxalsäureamyläther. Durch Kochen von Amylalko'' 0
mit überschüssiger Oxalsäure dargestellt. ■*en,
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Es sind noch die nachstehenden gemischten Aether dargestellt.
ii

Oxalsäure-Aethylmethyläther C 4 0 4 \

C 4 Hb 0 4
c 2 'h, )

Gemischte
Aether.

Oxalsäure-Amylmethyläthe;

"öd O x a 1 s ä u r e - A m y 1 ä t h y 1 ä t h e i

ii

c 4 0 4 |
i 1

C 2 H 3 )
ii

0 4| 0 4 j
CioHn 0 4i !
C 4 H s

G1 y o x y 1 s ä u r e.

Syn. Semioxalsäuve, Halbaldehyd der Oxalsäure.

Nach der Radicaltheorie

C 4H 2 0 6
(empirische Formel)

Nach der Typentheorie:
II

C 4 0 4

o, Ho Os
|!

Typus

Auf den Zusammenhang dieser Verbindung mit der Oxalsäure Glyoxyi-
eHierseits und dem Glyoxal und der Glycolsäure andererseits wurde be- """ v
' eit s S. 334 hingewiesen.

Die Glyoxylsäure ist ein zäher, durchsichtiger, schwach gelblich ge¬
übter Syrup, der in Wasser leicht löslich ist, und damit eine saure
'össigkeit gibt, welche die kohlensauren Salze zersetzt und die Basen
°Ukommen sättigt. Silberoxyd in selbe eingetragen, wird theilweise
'gelöst, theilweise reducirt. Sie verflüchtigt sich mit Wasserdämpfen

/^ersetzt, und auch bei stärkerem Erwärmen für sich (unzersetzt?) unter
'iterlassung eines geringen schwarzen Rückstandes. Mit Basen gibt

. e Glyoxylsäure die glyoxylsauren Salze. Dieselben sind in Bezug auf
^ re Zusammensetzung noch nicht genügend studirt, wie überhaupt die
,°rtnel der Glyoxylsäure selbst noch sicherer festzustellen wäre, wie es
'Stier geschehen ist.

Die Glyoxylsäure wird bei der Oxydation des Alkohols durch rothe
Gehende Salpetersäure bei gewöhnlicher Temperatur neben mehreren
"deren Froducten erhalten.

Das Kalksalz der Säure bildet harte prismatische Krystalle, die
, rst bei 180° C. sich zersetzen. Ist in Wasser schwer löslich, und ver-

ti"ut beim Erhitzen mit dem Geruch des gebrannten Zuckers.
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Oxalylwass er Stoff.

Syn. Oxalylhydrür,Glyoxal, Aldehyd der Oxalsäure.
Nach der Kadicaltheorie :

O4 V'4, H 2

Nach der Typentheorie:
II

C4OJ
H,

Dieser Körper wird neben der Glyoxylsäure bei der vorsichtig %'
atr

leiteten Oxydation des Weingeistes durch Salpetersäure erhalten. l
reinen Zustande ist er eine feste amorphe, durchsichtige und scli^'1 ,
gelblich gefärbte Masse, die an feuchter Luft zerfliesslich ist, und sich
Wasser, Alkohol und Aether in allen Verhältnissen löst.

Das Glyoxal zeigt mehrere den Aldehyden zukommende Eigensch*
ten. Es reducirt aus salpetersaurer Silberoxyd-Ammoniak-Lösung ,
Silber in Gestalt eines schönen Silberspiegels, und verbindet sich &
zweifach-schwefligsauren Alkalien zu krystallisirenden Doppelverbitw 0
gen. Die Natronverbindung ist: C 4 H 2 0 4 , 2 NaO, HO, S 2 0 4 -f ***
auch mit saurem schwefligsauren Baryt vereinigt es sich zu einer * e
bindung, die durch Schwefelsäure zerlegt, das reine Glyoxal liefert. J*a
stische Alkalien verwandeln es in Glycolsäure :

C 4 H 2 0 4 + 2 HO = C 4 H 4 0 6
Glyoxal Glycolsäure.

Verdünnte Salpetersäure in Glyoxylsäure:
C4 H2 0 4 -f 0 2
Glyoxal

ein Ueberschuss von Salpetersäure führt es aber sogleich in Oxals al
über. ,

Die Beziehungen des Aethylenalkohols zur Glycolsäure, Gly oX '
säure, dem Glyoxal und der Oxalsäure gestalten sich demnach wie i° J»

= C 4 H, O fl
Glyoxylsäure

C 4 H 6 0 4
C 4 H 6 0 4 + 4 O

Aethylenalkohol
C 4 H4 O e — 2 HO

Glycolsäure
C4 H2 0 4 -f 2 0
Glyoxal

C 4 H 2 0 6 + 2 O
Glyoxylsäure

tf

= Aethylenalkohol
= C 4 H 4 0 6 + 2 H O

Glycolsäure
= c 4 ii 2 o 4

Glyoxal
— C 4 H 8 O ä

Glyoxylsäure
= C 4 H 2 0 8

Oxalsäure.

Die Glycolsäure bildet sich demnach aus dem Aethylenalkohol.
dem derselbe 2 Aeq. H verliert und 2 Aeq. O aufnimmt. Die Gbf c j
säure aber geht unter Verlust von 2 Aeq. HO in Glyoxal über. £>ie ,e !
wird durch Aufnahme von i Aeq. O zu Glyoxylsäure, und diese le ti!
durch Aufnahme von 2 weiteren Aeq. 0 zu Oxalsäure.

ifl'

or s
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D as Glyoxal steht daher zur Oxalsäure einer- und zum
^hylenalkohol anderseits allerdings in derselben Beziehung,

* le ein Aldehyd. Denn
C 4 H e 0 2 — 2 H = C 4 H 4 0 2 ; C 4 H4 0 3 + 2 O = C 4 H 4 0 4
Alkohol ^^^^
C 4 H6 0 4 — 4 H =

Ae %lenalkohol

Aldehyd Essigsäure
C 4 H 2 0 4 ; C 4 H 2 0 4 + 4 O = C 4 H2 0 8
Glyoxal Oxalsäure

■^ r end Glycol- und Glyoxylsäure intermediäre, durch die mehratomige
llr der Verbindungen gewissermaassen bedingte, und daher bei den

ätomigen Alkoholen fehlende Zwischenglieder sind.
Uurch die Einwirkung des Ammoniaks auf Glyoxal bilden sieh zwei verhalten

ganische Basen: das Glycosin: C 12 H 6 N 4 und das Glyoxalin: „"„„Ul
'2> sonach beide sauerstofffrei.

genu gend erforscht.
Ihre Constitution ist noch nicht

0 l

>!>'

Ammoniakderivate des Oxalyls.

Oxalylamid.
Syn. Oxamid.

weisen
desselben.

Weisses geruch- und geschmackloses Pulver, unlöslich in kaltem Oxa
sser und in Alkohol, in heissem Wasser wenngleich schwierig löslich.
vorsichtigem Erhitzen sublimirt es unzersetzt. Säuren und Alkalien

e gen es in Ammoniak und Oxalsäure. Beim raschen Erhitzen wird
unter Bildung von Kohlenoxyd, Kohlensäure, Ammoniak, Cyanwasser-

off und Carbamid (Harnstoff) zersetzt.

Oxamid bildet sich bei vorsichtigem Erhitzen des neutralen Bild
isauren Ammoniumoxyds:

C 4 H 8 N 2 0 8 = oxalsaures Ammoniumoxyd
— H4 0 4 = 4 Aeq. Wasser

C 4 H 4 N2 0 4 = Oxamid
11 bei Zersetzung des Oxalsäure-Aethyläthers durch Ammoniak,

j^. -Behandelt man Oxalsäure-Aethyläther statt mit Ammoniak, mit secimdäre
"yl-, Aethyl- oder Amylamin, so erhält man die secundären Amide: 0xamide

ii
C 4 0 4

C4O4 |
(C 2 H 3) 2 N 2

H 3 )
Dimethyloxamid

V. G0

(C 4 'h 6 ) 2 [n 2
H 2 )

Diäthyloxamid

11
c 4 0 4

'up-Besanez, Chemie II.

(Cio'HnUN,
H 2 )

Diamyloxamid.
25
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Oxamin¬
säure.

Verbin¬
dungen
der Oxa¬
minsäure.
Oxame-
thylan.

1

Oxama-
thau.

Oxamy-
lau.

Methyl-
oxamiu-
säure.

Oxalylaminsäure.

Syn. Oxaminsäure.
Nach der Kadicaltheorie:

II
c 4 o 4 H2 N)

H o 2

Nach der Typentheorie:

M
c 4 o 4 1r

Körniges gelbliches Pulver, beim Kochen mit Wasser sich in saitf 6
oxalsaures Ammoniak verwandelnd, von saurer Eeaction. Indem ®e
typische Wasserstoff in der Säure durch Metalle oder Alkoholradic» 1
vertreten wird, entstehen die Salze und Aether der Oxaminsäure.

Man erhält die Oxaminsäure durch Erhitzen des sauren oxalsauf el
Ammoniaks, bis es anfängt, kohlensaures Ammoniak auszugeben. M*'
löst in Wasser auf, und erhält beim Verdunsten die Oxaminsäure.

Von den Verbindungen der Oxaminsäure sind nachstehende zu ef '
wähnen:

Oxam in säure- Methyläther
(Oxamethylan)

H
II N

11

1
Co Ho

In kochendem Alkoh 0'
lösliche tesserale K rf
stalle, durch Einwirkung

Oo von Ammoniak auf 0* a

Oxamiusäure-Aethyläther
(Oxamäthan)

1-

säure - Methyläther d» r'
gestellt.

Rhombische, schmelzt'
re und bei etwa 200° C'
sublimireude KrystaH e'
Darstellung analog, ^
die des Oxamethy]» 1"'

In Alkohol lösliche
Krystalle.

Ist dem Oxamethyl*"
isomer, unterscheid 6
sich aber davon dadurch

0 2 dass dieser Körper * |s
einbasische Säure eI"

scheint. Dieses erläutert die typische Formel, indem sie andeutet, d» SB
in der Methyloxaminsäure 1 Aeq. H des typischen Wassers durch Met»™
vertreten werden kann, während in dem Oxamethylan die freien H-Aeq 11''
valente dem Typus Ammoniak angehören. Bildet sich bei der Des*'
lation des sauren Oxalsäuren Methylamins.

Oxaminsäure-Amyläther
(Oxamylan)

Methyloxaminsäure

H
H

11
C 4 0 4
cJh,

H
H

11
c 4 0 4

1
CioH u

H
1

C 2 -H.3)

C 4 0 4
H

N

O,

N

0,

•N

w 0llr
«er ,
sich

Was

w ai
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Aethyloxaminsäure H j bildet sich in geringer Aethyl-
Menge beim Erhitzen des säure"""
sauren Oxalsäuren Aethyl-

amins.

C*H B N
c 4 o 4)

,. Zu den Oxalylverbindungen werden von Einigen noch gerechnet
"arabansäure und die Oxalursäure; beide stehen mit der Harn-

le in genetischem Zusammenhange.
Die Oxalursäure: C 6 H 4 N 2 0 8 , eine einbasische Säure, die dem-

Qach
»äre
lohtet

&ur 1 Aequivalent durch Metalle vertretbaren Wasserstoff enthielte,
typisch zu schreiben, wenn man sie als eine Oxalylverbindung

Oxalur¬
säure,

Typus
H 2 )
H, N,
H 2 )

Si 0 »

Oxalursäure

C 2 0 2 N 2

c 4 o 4|
H ( u 2

Wo
8er

Die Oxalursäure wäre demnach eine Oxalyl-Carbonylverbindung,
u t die Thatsache im Einklänge steht, dass sie längere Zeit mit Was-
gekocht, unter Aufnahme von Wasser in Oxalsäure und Harnstoff'
spaltet.
■Man erhält die Oxalursäure durch Kochen der Parabansäure mit

o "^oniak, oder durch Behandlung einer Auflösung der Harnsäure in
Petersäure mit Ammoniak. Das Ammoniaksalz wird mit Salzsäure

2er ^t Zt .

y. "i e Oxalursäure stellt ein in Wasser schwer lösliches, lockeres
' ta Upulver dar, welches saure Reaction zeigt.

v ^le Parabansäure: C 6 H 2 N 2 0 6, ihrer Zusammensetzung nach Oxa-
tic Ule — ^ Aeq. Wasser, durch Behandlung des Alloxans : eines Oxyda-

'Productes der Harnsäure mit Salpetersäure erhalten, wird von eini-
da m ikern als eine Oxalyl-Cyanverbindung betrachtet, und erhält

Paraban¬
säure.

ann d j e typische Formel:
H )
l (N

C 2 N An \
C 4 0 4 ,

H f0 2
Parabansäure

H)
H N
II)

Typus

^ L)i e Parabansäure stellt farblose, durchsichtige, luftbeständige, in
>Ser leicht lösliche prismatische Krystalle dar. Sie schmeckt sehrsa Ue

aiafe

r ' ist schmelzbar und zum Theil unzersetzt sublimirbar.
^'t Ammoniak gekocht verwandelt sie sich in oxalursaurcs Amt

25*
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M a 1 o n y 1.
Nach der Radicaltheorie:

C 6 H 2 0 4

Ist das Radical der noch wenig studirten

Nach der Typentheorie:

C 6 H, 0 4 } l»nd

Malonsäure.

Malon¬
säure.

Nach der Radicaltheorie:

C fl H 2 0 6 + 2 HO

Nach der Typentheorie:

C e H 2 0,J 04
Grosse rhomboedrische Krystalle von blätteriger Structur. Schm eC ,

stark sauer und ist in Wasser und Alkohol leicht löslich. Schmilzt "
140° C. und zersetzt sich bei höherer Temperatur unter Bildung v"
Essigsäure und Kohlensäure:

C 6 H 4 0 8 = C 4 H 4 0 4 + C 3 0 4
Malonsäure Essigsäure Kohlensäure.

Die Lösung der Säure reducirt Quecksilberoxydul- und Golds»'
beim Erwärmen, und bildet zwei Reihen von Salzen: neutrale und saU'
Die sauren Salze sind meist gut krystallisirbar.

Die Säure bildet sich bei der Oxydation der Aepl'elsäure duf c
saures chromsaures Kali neben anderen Producten.

feich
Paten,

Succinyl.
Nach der Radicaltheorie:

C 8 H 4 0 4

Nach der Typentheorie:

C 8 H4 0 4}

Von diesem Radical sind mehrere Verbindungen dargestellt. "'
wichtigeren sind folgende:

Succinylsäure.
Syn. Bernsteinsäure.

Nach der Radicaltheorie:

C 8 H 4 0 6 ,2H0
Nach der Typentheorie:

II
C 8 H 4 0 4 i r

9tein9äure-
Die Bernsteinsäure aus wässriger Lösung krystallisirt, stellt b' e

; ' dend weisse, glänzende rhombische Prismen und rhomboedrische Ta» e
dar, ist geruchlos, und besitzt einen eigenen schwach säuerlichen "
schmack. Sie löst sich ziemlich leicht in Wasser, schwierig in kalt e^'

»ledig

'ati 0
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er leicht in heissera Alkohol, und wenn sie rein ist, ziemlich schwie-
8 in Aether.

Bei 1750 bj s 180°C. schmilzt sie, und sublimirt rasch weiter erhitzt
2er setzt in Kratzen im Schlünde erregenden Dämpfen.

ßie Bernsteinsäure gehört zu den beständigsten organischen Säuren,
Wird von chemischen Agentien nur schwierig angegriffen. Schmel-

>i<id

aes Kalihydrat verwandelt sie in Oxalsäure.
Mit Basen bildet sie die bernsteinsauren Salze, von denen weiter

llten die Rede sein wird.

1. Vorkommen. Die Bernsteinsäure findet sich in der Natur ziein-
näufig. Vor Allem ist sie im Bernstein, einem fossilen Harze vor-

. uctier Pinien enthalten, welches an vielen Orten, vorzugsweise aber
oande nnd aufgeschwemmten Lande an der Meeresküste Ostpreussens
Kommt, — ausserdem wurde sie oder ihre Salze im Terpentin und
pentinöl, in Lactuca- und Artemisia- Arten, ferner auch im Thier-
ß als Bestandtheil der Hydatiden- und Hydroceleflüssigkeit, und der
enchymatösen Säfte der Thymusdrüse des Kalbes, der Milz und
u ddrüse des Ochsen nachgewiesen.

Vorkom¬
men : ist
in der
Natur
ziemlich
liüutig-
aufgefan-
fien.

Bildung und Darstellung. Die Bernsteinsäure bildet sich bei
"Nation vieler organischen Verbindungen durch Salpetersäure, so

0;

es (

Muckers, wobei ein Theil des letzteren sich in Bernsteinsäure, die

^ "entlieh der Fette, des Wachses, Wallraths, der Fettsäuren und zwar
C nders der Buttersäure, der sie als zweibasische Säure entspricht

Bildung
und Dar
Stellung.

fi-v)? ferner beim Faulen asparginhaltiger Pflanzensäfte, bei der
, wung des äpfelsauren Kalks, und endlich bei der geistigen Gährung

'er 1
a « Nebenproduct auftritt, zu verwandeln scheint.

alt nre i" Zusammensetzung nach ist die Bernsteinsäure die dem Butylen-
hol eigenthümliche Säure, die zu ihm in demselben Verhältnisse steht,
d'e Oxalsäure zum Aethylenalkohol:

C 4 H 6 0 4 + 8 0 = 4HO -f- C 4 H 2 Ö 8
Aethylenalkohol Oxalsäure

C 8 Hio 0 4 + 8 0 == 4 HO 4- C 8 H6 0 8
r., Butylenalkohol Bernsteinsäure.

l3t aber als Oxydationsproduct des Batylenalkohols oder der inter¬
nen Butylactinsäure noch nicht nachgewiesen.

W' gewinnt die Bernsteinsäure entweder durch trockene Destil-
^.. ° n des Bernsteins, und Abdampfen des Destillates, wobei die rohe
r] lre erhalten wird, die durch Kochen mit Salpetersäure gereinigt, und
]a n a us Wasser umkrystallisirt wird; am besten aber durch Gähren-
86], en des äpfelsauren Kalks (vergl. Aepfelsäure, weiter unten). Der-
4q * w ird mit Wasser und faulem Käse mehrere Tage lang bei 30° bis
8. • stehen gelassen, wobei er sich in ein Gemenge von bernstein-

em und kohlensaurem Kalk verwandelt. Durch vorsichtigen Zusatz

Die Beni-
steinsfture
ist die dem
Butylen¬
alkohol
und der
Butylac¬
tinsäure
entspre¬
chende
Saure.

ftiedi
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von Schwefelsäure wird daraus die Bernsteinsäure abgeschieden, *»
gelöst bleibt, und durch Abdampfen krystallisirt erhalten wird.

Das Sal Succini volatile der Pharmacie ist mit empyreumatisch 6'1
Oel verunreinigte, aus Bernstein dargestellte Bernsteinsäure.

Bernsteinsaure Salze.

Bernstein¬
saure
Salze.

Die Bernsteinsäure bildet zwei Reihen von Salzen :
saure, deren allgemeine Formeln nachstehende sind:

neutrale ^

Neutrales
bernstein-
saures
Ammo¬
niak.

Liquor
cornu
cervi suc-
cinatus.

Baßisch-
1)ernste in -
saures
Eisen¬
oxyd.

Bernstein-
saurer
Kalk.

o 4 C8 H4 0„
H.M '° 4

C 8 H4 0 4 1

neutrale Salze saure Salze.
Die bernsteinsauren Salze können, ohne sich zu zersetzen, bis »l

'200°C. erhitzt werden; beim Glühen werden sie zersetzt, wobei die ""
alkalischer oder alkalisch-erdiger Basis in kohlensaure Salze übergeb e
Die bernsteinsauren Alkalien sind in Wasser leicht, die übrigen Sa™
schwieriger oder nicht löslich. Besondere Erwähnung verdienen ib r
praktischen Beziehung halber:

o 4Neutrales bernsteinsaures Ammoniak C 8 H 4 0 4
(NH 4) 2 r 4

In Wasser und Alkohol leicht lösliche wohlausgebildete KrystaW
die an der Luft Ammoniak verlieren, beim Abdampfen ihrer Lösung F1
ebenfalls in das saure Salz verwandeln, und beim Erhitzen sich in Amnion'*1 '
Wasser und Suceinimid zerlegen.

Dieses Salz findet in der analytischen Chemie zur Trennung v °
Eisen und Mangan Anwendung. Man erhält es in Lösung, indem m 9
das saure Ammoniaksalz mit Ammoniak genau neutralisirt.

Mit brenzlichem Oel verunreinigt, ist es in dem Liquor cornu cd'
succinatus enthalten.

Basisch-bernsteinsaures Eisenoxyd. Die Formel dieses S»
zes ist noch nicht genau festgestellt. Aus neutralen Eisenoxydsal^ 8
wird durch bernsteinsaures Ammoniak alles Eisen in Gestalt dieses S«^
als ein röthlichbrauner Niederschlag gefällt, der getrocknet und gegl
Eisenoxyd lässt, in Säuren leicht löslich ist, und durch Ammoniak
der Art zersetzt wird, dass sich Eisenoxydhydrat abscheidet, und Be f
steinsäure als bernsteinsaures Ammoniak gelöst wird. Hierauf bei'"
eine Methode der Bestimmung des Eisens und Trennung desselben *
Mangan, da das bernsteinsaure Manganoxydul in Wasser löslich ist.

C 8 H 4 0 4 , 04 + 6aq _
Bernsteinsaurer Kalk

(neutraler) Ca 2 j
In Wasser und Essigsäure schwer lösliche Nadeln, welche b el

Erhitzen auf 100» C. 5 Aeq. Krystallwasser verlieren, bei 200° C. « bl"
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^h das sechste. Dieses Salz kann auch mit 2 Aeq.' Krystallwasser
halten werden.

e "oaurer bernsteinsaurer Kalk C 8 H4 0 4 L , „
H.Caj°« + 2a *

In Wasser wenig lösliche Prismen, die schon bei 150° C. zersetzt
Verden.

Bernsteinsäureanhydrid
Nach der Radicaltheorie :

Cs H 4 0 6

Nach der Typentheorie-.

C 8 H 4 0 4}0 2

. Das Bernsteinsäure-Anhydrid ist eine weisse krystallinische Masse, Bemstein-
^. e in Wasser schwer, in Alkohol leichter löslich ist, und sich beim hyddrt"

°chen mit Wasser in Bernsteinsäure verwandelt. Es schmilzt bei 115°
1*0° C. und setzt sich mit Ammoniak in Succinimid und Wasser um.

ehe0' _ Man erhält das Bernsteinsäureanhydrid durch Destillation der Bern-
'nsäure mit wasserfreier Phosphorsäure (Phosphorsäureanhydrid) ; auch

irr!
es gewonnen.

8t8i,

der Destillation der Bernsteinsäure für sich oder mit Phosphorchlorid

taM

er«'

Succinylchlorür
Nach der Eadicaltheorie:

C 8 H 4 0 4 ,C1 2

Nach der Typentheorie:

C8 h 4 oJ
ClJ

An der Luft rauchendes Liquidum von reizendem Geruch, und bei Snccinyi-
w a 190° C, jedoch unter partieller Zersetzung siedend. An feuchter

zersetzt es sich unter Bildung von Bernsteinsäure. Alkohol ver-
"delt es in Bernsteinsäure-Aethyläther und Salzsäure.

Wird durch Einwirkung von Phosphorchlorid auf Bernsteinsäure-
all ydrid gewonnen:

C 8 H 4 O c + P Cls = C 8 H4 0 4 Cl 3 + P Clj 0 2

Ammoniakderivate des Succinyls.

Succinylamid.
Syn. Succinamid.

ii
C 8 H 4 0 4 ]

H 2 )

• Weisse Krystalle, in Alkohol und Aether unlöslich, wenig löslich in Sucoin-
a te m, leichter in kochendem Wasser. Verwandelt sich beim Erhitzen a"

*n S
u ccinimid.
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Es entsteht beim Vermischen des Bernsteinsäure-Aethyläthers f11
Ammoniak.

Succinylimid.
Syn. Succinimid.

C 8 H 4 OJ N+ g aq _

Schöne rhombische Tafeln, die an der Luft ihr Krystallwasser v«''
lieren, sich in Wasser und Alkohol leicht, kaum aber in Aether löse" 1
und bei 210° C. schmelzen.

Man erhält das Succinimid durch Behandlung von Bernsteinsän re '
anhydrid mit Ammoniak, durch Destillation des bernsteinsauren Am""''
niaks und beim Erhitzen des Succinamids:

C 8 H 8 N 2 0 4
Succinamid

H,N-f C 8 H ä N0 4
Succinimid.

Typisch:
Cg H 4 0 4 ) Hl

HJN 2 = HjN -f- ~ 8xa *„ 4 ?N
C 8 H 4 0 4

H

C 8 H 4 O4 ,-^

Trisuccin-
Äinid.

Phenyl-
snccin-
imid.

H 2 ) H)
Das Succinimid verbindet sich mit Blei und Silber zu den Verbi 11'

düngen:
11

8 4 p * SN Bleisuccinimid
11

Silbersuccinimid, vierseitige, in siedende"1
AgT' Alkohol lösliche Prismen.

Behandelt man das Silbersuccinimid mit in Aether gelöstem SußC
nylchlorür, so erhält man das

11

Trisuccinamid C 8 H 4 0 4 ) farblose, bei 83° C. schmelzen«!«'
C 8 H 4 0 4 /N 2 m Aether lösliche Prismen.
C 8 H 4 0 4 )

Auch ein Phenylsuccinimid Cg H4 0 4 ) ist dargestellt. Lang e
(SucoinanÜ) C 12'hJ Nadeln, durch &'

hitzen von saurem bernsteinsaurem Phenylamin dargestellt.

Succinaminsäure
Nach der Kadicaltheorie : Nach der Typentheorie :

II
C 8 H 4 0 4 . H 2 N

H 0,
II
II <N

Q.H.0^ 0,
Succin¬
aminsäure, ist im freien Zustande nicht bekannt. Das Silbersalz der Säure erhä*
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In f . m Kocnen von Succinimidsilber mit sehr verdünntem Ammoniak.
r eieni Zustande verwandelt sich die Säure in Succinimid.

Ausser diesen Verbindungen sind noch dargestellt:
"henylsuccinaminsäure: Succinylsulfophenylaminsäure:

H

C12H5
11
H 4 0 4

11
s 2 o 4

H

H)
H N
H)

3
Typuso

'"iccinylsulphophenylamid, eine Sulfosuccinylsäure und
§ e Chor-Substitutionsderivate.

N

O,,
o,

«in

Pyrotartryl.
Nach der Radicaltheorie : Nach der Typentheorie :

C10 H 6 0 4 d 0 H 6 0 4}

"'S sind nur wenige Verbindungen dieses Radicals dargestellt.

Pyrotartryl säure.

Syn. Brenzweinsäure.
Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheorie:

C 10 H 6 O 6, 2 HO C,10
11

H B 06 ^4 n
h, r 4

Farblose--wuse rhombische Säulen, die schon bei 100° C. schmelzen und pyrotar-
p J 0° C. sieden, wobei sie theilweise in Anhydrid übergehen. Die
in c,°tartr y^ säure l° st sich in Wasser, Alkohol und Aether, und ist auch

a 'zsäure, Salpetersäure und Essigsäure ohne Zersetzung löslich.
v «lit Basen bildet sie zwei Reihen in Wasser meist löslicher Salze,

Welchen die sauren leicht, die neutralen schwierig krystallisiren.
k -^ie Pyrotartrylsäure ist eines der Producte der Oxydation der Se- Bildung
^ y'säure mit Salpetersäure, bildet sich aber auch bei der trockenen sten™""
e , . "iation der Weinsäure und des Weinsteins. Um sie darzustellen,
t zt man ein Gemenge von Weinstein und Bimstein allmählich in einer
8* orte i und versetzt das Destillat mit Wasser, worin die Pyrotartryl-

re sich löst und daraus durch Abdampfen krystallisirt erhalten wird.
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Pyrotar-
tryl-
sänre- An¬
hydrid.

Nach der Typentheorie:

C 10 H 6 O 4 iO 2

Pyrotartrylsäureanhydrid.
Nach der Kadicaltheorie:

C 10 H e 0 6

Farbloses, anfangs süsslich, dann scharf und sauer schmeckend 6"
in Alkohol lösliches Liquidum, welches sich bei 230°C. ohne Zersetz!»"»
verflüchtigt. Reagirt neutral, und geht bei längerer Berührung Ifl
Wasser in Pyrotartrylsäure über.

Wird bei der Destillation der Pyrotartrylsäure für sich, oder be&
mit Phosphorsäureanhydrid erhalten.

Pyrotartrimid.

Pyrotar-
trimid.

C,o Hc 0 4
H N

Kleine, fettig sich anfühlende, in Wasser, Alkohol und Aether 1°
liehe rhombische Tafeln und Nadeln, bei 60° C. schmelzend und bei 100
sublimirend. Reagirt sauer und verbindet sich mit Blei.

Ist ein Product der trockenen Destillation des sauren pyrotarü;
sauren Ammoniaks.

Nach einigen Chemikern würde die Pyrotartrylsäure nicht in d
homologe Reihe gehören, wohl aber die damit isomere Lipinsäure, e
Oxydationsproduct der Fette durch Salpetersäure, die sieh von der *l
rotartrylsäure darin unterscheidet, dass die Pyrotartrylsäure in schoß
rhombischen Prismen krystallisirt, die Lipinsäure dagegen nur in unde
liehen Warzen, dass erstere Säure löslicher ist, einen niedrigeren Schm e)
punkt besitzt, und dass das pyroweinsaure Ammoniak durch Chlorcalci"
gefällt wird, während das lipinsäure Ammoniak durch dieses Reag e
nicht gefällt wird.

A d i p y 1.
Nach der Kadicaltheorie:

C la H 8 0 4

Ist das Radical der noch wenig studirten

Nach der Typentheorie:

C 12 H8 CM

Adipin¬
säure.

Adipinsäure,
Nach der Kadicaltheorie:

Ci2 ^8 Oß, 2 HO
Nach der Typentheorie:

II

die bei der Oxydation der Fette durch Salpetersäure erhalten wird, ü
in Wasser, Alkohol und Aether lösliche, bei 130° C. schmelzende >>"
stallwarzen darstellt. Ihre Salze sind noch wenig untersucht.



Pimely] C 14 Ö 10 O 4 . — Suheryl C, 6 Ä12 0 4 . 395

.äS«(

P i m e 1 y 1.
Nach der Radicaltheorie:

C ]4 H ]0 0 4

Ist das Radical der

Pimelinsäure

Nach der Radicaltheorie:

Ch H 10 0 6 , 2 HO

Nach der Typentheorie:
II

C 14 H ]0 0 4j

Nach der Typentheorie:
II

C J4 H 10 0 4
H 2 0 4

^ Ebenfalls ein Oxydationsproduct der Fette und der Oelsäure neben Pimelin-
K°*iäure.
. *-n kleine Warzen vereinigte Nadeln, in Wasser, Alkohol und

ther löslich. Bei 114° C. schmelzend, in höherer Temperatur destil-
nt*- Noch sehr wenig untersucht.

diJ S u b e r y 1.
Nach der Radicaltheorie:

C 16 H12 0 4

Das Radical der

Nach der Typentheorie:
II

C 16 H 12 O4J

Suberinsäure.

Syn. Korksäure..
Nach der Radicaltheorie:

C 16 H, 2 0 6, 2 HO

Nach der Typentheorie:
II

C 16 H 12 0 4
H, 0 4

Diese Säure hat ihren Namen daher erhalten, weil sie sich bei der
ion der Korksubstanz mit Salpetersäure bildet.

g G ' gemengt mit anderen Säuren der Reihe, bei der Einwirkung der
P etersäure auf verschiedene fette Säuren und auf Oelsäure.

ii t ^' e schwerlöslichste dieser Säuren scheidet sie sich dabei zuerst
19- ystallkörnern von weissem öligen Ansehen aus. Sie schmilzt bei
u r C. lln ,i deatilürt in höherer Temperatur nnzersetzt. In kochendem
jh ?Ser i 8* sie leicht, in kaltem Wasser schwierig löslich, löst sich aber

Al kohol und Aether.
j. Durch anhaltendes Kochen mit Salpetersäure wird sie zersetzt. Von
'Iren Qi ...öalzen kennt man nur die neutralen, die meist in Wasser löslich
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sind. Beim Erhitzen werden sie zersetzt. Aus ihren Lösungen *"
durch Säuren Korksäure abgeschieden.

Suberamid.
ii

C, 6 H 12 0 4 )
H 2 N 3

Ist wahrscheinlich der krystallinische Niederschlag, der sich b el
Einleiten von Ammoniakgas in eine alkoholische Lösung von Korksä ur
Aethyläther, einer farblosen, schwach riechenden Flüssigkeit, bildet.

Lepargyl.
Nach der Radicaltheorie:

Ci8 H 14 0 4

Ist das in der nachstehenden Säure anzunehmende Eadical.

Nach der Typentheorie:
II

C 18 H 14 0 4 l

lud

Lepargylsäure.

Nach der Radicaltheorie:

C 18 H 14 0 6, 2 HO

Nach der Typentheorie:
II

C] 8 H14 04)^
TT ^4
02)

Lepargyl- Weisse körnige Krystalle, ähnlich der Korksäure, schmelzbar, u0
in Wasser schwieriger löslich als die Korksäure. Ihre Salze sind n° c
wenig studirt.

Sie ist eins der Producte der Oxydation der Fettsäuren durch p 8
petersäure.

S e b a c y 1
Nach der Eadicaltheorie:

C20 Hl6 O4

Dieses höchste Radical der Reihe ist anzunehmen in der

Nach der Typentheorie:
II

C20 Hj 6 OA

Sebacylsäure.

Syti. Fettsäure, Brenzölsäure
Nach der Radicaltheorie:

C30 Hie Oe 1 2 H O

Nach der Typentheorie:
II

C,,, H 1K 0 4
H 3)

20 n 16 w 4(q
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, Weisse Blättchen oder Nadeln, bei 127° C. schmelzend, und in sebacyi-
°herer Temperatur sublimirend. In Alkohol und Aether ist sie leicht,
bet>So in kochendem Wasser, in kaltem Wasser dagegen schwer löslich.
ir|l durch kochende Salpetersäure zersetzt, wobei sich Bernsteinsäure

W:

d eine neue Säure: Oxypyrolsäure: C 14 H 12 O I0 bildet.
Die Sebacylsäure bildet Salze, von welchen nur die neutralen

° Rannt sind. Die der Alkalien sind in Wasser leicht löslich, die übrigen
Cl̂ er löslich oder unlöslich.

Die Sebacylsäure ist ein Product der trockenen Destillation der Oel-
^ "'« und des Oleins, neben Capron- und Caprylsäure und verschiedenen
. WenwasserstoflFen. Sie entsteht ferner bei der Behandlung der Ricin-

a ure mit Kalihydrat, und ist wahrscheinlich identisch mit der aus
m Jalappenharze erhaltenen Ipomsäure.

Da sie nur aus Ölsäure h altigen Fetten entsteht, so ist ihre Bil-
8 aus Fetten ein Beweis dafür, dass letztere Oelsäure enthalten.

. n
Auch ein Sebamid C 20 H 16 O 4 ) sebamid

tt ("VT und Sebu-
"■>>■"* minsäure.

du

und eine Sebaminsäure
H 2
H
H N

8iö <i dar
H |°»

gestellt, bieten aber kein weiteres Interesse dar. Dasselbe gilt
z weiChlorsubstitutionsproducten: der Mono- und Bichlorsebacyl-

aur e .
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Mehratomige Alkohol- und ihnen correspondirenö e
Säureradieale.

Allge¬
meine Be¬
trachtun¬
gen.

Zweite Reihe.

Dreiatomige Alkoholradieale.

Es wurde bereits S. 103 erwähnt, dass die Radieale von der allg
meinen Formel CuH,, — ! unter Umständen einatomig, unter Umstand
aber wieder dreiatomig erscheinen, d. h. dass sie bald 1 und b a
S Aequivalenten H äquivalent sind.

So kann man die Atomgruppe C 4 H3 : Acetoyl ein- und dreiatom e
annehmen.

c 4 'h 3
Einatomig erscheint sie z. B. in dem Acetoylamin

ferner im Aldehyd, wenn wir dasselbe als das Oxydhydrat des Acetoy
i

p TT ] « 1
betrachten, und es 4 Tr3 |0 2 schreiben. — Dreiatomig aber ersch el

in . ,„.
sie im Acetonitril C 4 H 3}N und in der Knallsäure: Nitroace»

und in ander"'1
in

C 4 H r
nitril C 4 H. 2N0 4}N, im Acediamin ^ 4 g 3 |N 3
Fällen mehr.

Noch prägnanter gestalten sich diese Verhältnisse bei der At° B
gruppe C e H 5. Unter dem Namen Allyl stellt dieselbe ein einatomig
Alkoholradical dar von dem unzweifelhaftesten Charakter, allein g el'a .A
diese Atomgruppe erscheint unter anderen Verhältnissen dreiatomig
es lässt sich das Allyl in ein dreiatomiges Radical verwandeln, ^ &

*^6-f 5 ( ,„;t !}„„„, i,,,i,„„j„1* r»-~ t»j „„i._:.i„* „loh d aman Jodallyl

ll"

mit Brom behandelt. Das Jod scheidet sich d '

I«
&lv

Ele

irr.

^ ob g

v 0„



cal"'

oinig

Allgemeine Betrachtungen. 399

m Krystallen aus, während 3 Aeq. Brom mit der Atomgruppe C 6 EL-
• in

Verbindung treten, und dieselbe dadurch dreiatomig wird: gJr &l
k ,1 3 >

der That können wir das Brom in dieser Verbindung, welche wir
., ycerylbromür nennen wollen, durch andere Elemente und Ra-

ale ersetzen, wir können die Atomgruppe C 6 Ii 5 in andere Verbin-
1, 8 en einführen, und zwar tritt für je 3 Aequivalente des austretenden

ein. Diese Atomgruppe' etnents oder Radicals 1 Aequivalent C6 H 5
°' 1eint daher hier dreiatomig.

, L'iese Uebergänge machen nachstehende Formelgleichungen an-
chfmlich:
I.

lt.

tlt

CH,

c;k 5
Br8

3 Br =
111

Br <

v (C*H 3 0 2 ) 3
er gl- S. 48.

+
O e

(C 4 H 3 0 2) 3
A

+
83

Ba 3
H3

O«

0 (i

111

(C 4 H3 0 2) 3
in

__ C(|H 5
~ H3

O e

O i:

+ J

I A g3
"T Br 3

Ba3
(C4 H3 0 2)s

0.

2we; Ebenso kann das Chloroform: Co HCl«, von uns S. 128 als
Ulf ZOT

ach gechlortes Chlormethyl beschrieben, bei gewissen Reactionen
j 111
ua s Chlorid des dreiatomigen Radicals C 2 H: Formicyls betrachtet

*er 4e n:
111

C,H
CL

-allgemein ausgedrückt kann man sagen, dass die einatomigen Al-

ato ac'^ ca ' e von der Formel C„H n + 1 durch Verlust von III in zwei-
u JSe, nnd durch Verlust von 2 H in dreiatomige Radicale übergehen

Qtien.

*ls zweiatomigen Radicale von der Formel C„ H n haben wir aber
a, 'Koholradicale kennen gelernt, und es fragt sich nun zunächst, obM

'"e dreiatomigen der Formel C„H n _i als Alkoholradicale anzu-
6(*en seien.

8«k.
•Luese Frage ist vorläufig deshalb nicht entscheidend zu beantwor-
We il diese dreiatomigen Radicale bis jetzt nur sehr unvollkommen

, n nt sind, und die Verbindungen, die man davon annehmen kann,
& auch in anderer Weise aufgefasst werden können. Nur die Verbin-

tiij des dreiatomigen Radicals C e H 5 geben uns eine gewisse Berech-
hn g ' s ' e roi* den Verbindungen wahrer Alkoholradicale zu parallelisi-
80 ' °"gleich auch hier nicht nur allein andere Deutungen möglich sind,
(Ju ern auch die Analogie nicht durchgreifend ist. Kennen wir Verbin-

8en des Radicals C6 H 5 , die als Alkohol, als Aether, als Ester oder
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eit c
zusammengesetzte Aether betrachtet werden können, so fehlt anderer» 1
nicht nur allein das Aldehyd, sondern auch eine Säure, die zum fragh cl1
Alkohol in dem Verhältnisse stünde, wie die Essigsäure zum einatomig
und gewöhnlichen Alkohol, wenngleich eine Säure, die als intermedia
gelten kann, neuerlich dargestellt wurde. Allein bei der Unsicher' 10
die in Bezug auf die rationelle Formel so vieler organischer Verbin" 1
gen herrscht, und bei dem Umstände, dass ein und derselbe Körper

ver¬

schiedene, bis zu einem gewissen Grade gleich berechtigte ration e
lle

di«
Formeln erhalten kann, je nach den Anschauungen und Reactionen
man dabei in den Vordergrund stellt, können in solchen zweifelh a ' .
Fällen in einem Lehrbuche nur Zweckmässigkeitsgründe entscheiden, u
Uebersichtlichkeit ist hier erster Grundsatz, denn sie erleichtert die &
prägung der wichtigeren gegenseitigen Beziehungen der Körper. "
werden daher in Nachstehendem die Verbindungen der Atomgr 11"".
C c IT 5 , insofern sie dreiatomig erscheint, unter dem Namen Gly ce '
als Alkoholradical abhandeln, wodurch wir ebensowenig wie bei
zweiatomigen Alkoholradicalen mehr sagen wollen, als dass Analo
vorhanden sind, die dem Grundsatze gemäss, Verwandtes unter g eta '
schaftlichen Gesichtspunkten zusammenzufassen, in der Eintheilung
sonders berücksichtigt werden.

ein'

Die Verbindungen des Radicals Glyceryl sind in physiologiS c
Beziehung deshalb wichtig, weil sie in jenen organischen Substaß'
enthalten sind, und das Wesen derselben bedingen, die man unter
Namen Fette zusammenzufassen pflegt.

Es ist ferner sehr wahrscheinlich, dass ausser dem Glycerin:

lief
,ze"

, den1

Alkohol des Glyceryls, auch noch andere dreiatomige Alkohole exis
allein wenn auch bei gewissen Verbindungen es heu
lieh ist, dass sie dreiatomige Alkohole darstellen, so
dafür doch noch zu wenig expe
Weiteres ins System einzureihen.

de'"
tire»'

allein wenn auch bei gewissen Verbindungen es heute schon wahrscii e
sind die GröjJ

dafür doch noch zu wenig experimentell bestätigt, um dieselben oB

Glyceryl.

Syn. Lipyl.

Nach der Typeutheorie :
III ,

C 6 H5 }

Hypothetisches Radical des Glycerins und der Glyceride.

Nach der Radicaltheorie:

c 6 h 5
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de'"

Glycerin.

Syn. Glyeerylalkohol, Glyceryloxydhydrat, Lipyloxydhydrat, Oelsüss

Empirisch : Nach der Typentheorie :
[II

C6 H8 0 6 CeH;i |o e

Farblose, syrupdieke, nicht krystaUiairbare, geruchlose Flüssigkeit
J ' deutlich süssem Geschmack. Zieht an der Luft Feuchtigkeit an,

_ 8l ch in Wasser und Alkohol in allen Verhältnissen, ist aber in Aether
os Hch. Das specif. Gewicht wurde 1,97 gefunden. Mit Wasser er

zt > verflüchtigt sich ein Theil mit den Wasserdämpfen, für sich erhitzt,
*Uirt es zum geringsten Theile unzersetzt, während das meiste in

H'ere Producte zersetzt wird, worunter Acrylaldehyd (Acrolein),
ylsäure und Essigsäure. Mit Hefe bei mittlerer Temperatur längere

ln Berührung., verwandelt sich das Glycerin in Propionsäure, ge-
- 8t mit wenig Essigsäure und Ameisensäure, ein Vorgang, der ein-

ln der Abtrennung der Elemente des Wassers beruht:
C 6 H 8 0 6 = C 6 H 6 0 4 + 2 HO
Glycerin Propionsäure.

"eim Erhitzen mit Kalihydrat wird es unter Entwickelung von Was-
°"gas in essigsaures und ameisensaures Kali verwandelt:
C6 Hg 0 6 -f 2 KO = KO, C 4 H3 0 3 + KU, C 2 HO. -)- 4 H
Glycerin Essigsaures Ameisensaures

Kali.

*n Berührung mit Platinschwarz und durch Behandlung mit Sal-
von
or-

2 , rsa ure geht das Glycerin unter Verlust von 2 H und Aufnahme
lg ln Glycerinsäure über. Beim Erhitzen mit wasserfreierP.hosph

e verwandelt es sich in Acrylaldehyd (Acrolein). Vermischt, man
p lt Jodphosphor, so findet eine heftige Einwirkung statt, es entweicht

Pylengas, und Allyljodür destillirt über,
y _*tn Baryt, Strontian und Kalk geht das Glycerin in Wasser lösliche

'ßdungen ein, es löst ferner Bleioxyd und einige Salze auf.
^ Mit Säuren vereinigt es sich zu den Glyceriden, die alsbald näher

P r ochen werden sollen.
Es liefert endlich mit Schwefel- und Phosphorsäure sogenannte ge-

rt e Säuren, mit Chlor etc. mehrere Substitutionsderivate.
a, Vorkommen, Bildung und Darstellung. Das Glycerin ist

s°lches in einigen Fetten nachgewiesen (in altem Palmöl), und soll

a »ch

Glycerin.

Unter den Producten der geistigen Gährung des Zuckers, sonach
im Weine in geringer Menge finden. Gewöhnlich ist aber in der;

s Gn nicht dieser alkoholähnliche Körper enthalten, sondern die zu-
en gesetzten Aether desselben, die bei der Behandlung der Fette

Vorkom¬
men, Bil¬
dung" und
Darstel-

<)

"'"P-Besanen, Ohetnio. II. 2G



Das Gly
ceriu ist
ein Ver-
seifungs-
product
der Fette,
und wird
bei der
Seifen-
und Pfla¬
sterberei¬
tung ne¬
benher ge¬
wonnen.

Künstliche
Darstel¬
lung des¬
selben.

402 Mehratomige Alkohol- u. ihnen correspondirende Saureradical e '

mit Basen: Kali, oder Bleioxyd, oder auch durch Einwirkung von überhitzt 6
Wasserdampf in der Weise zersetzt werden, dass dabei die Säuren einer
seits und anderseits Glycerin auftreten, ein Vorgang, der, wie wir wen
unten des Näheren auseinandersetzen werden, dem der Alkoholbildu"1»
bei der Zersetzung des Essigsäure-Aethyläthers durch Kali vollkonim e
analog ist. Das Glycerin ist ein Product der Verseifung der Fette, " n
wird bei der Seifen- und Pflasterbereitung (s. unten) als Neb 611
product erhalten. Man stellt es gewöhnlich im Kleinen dar, indem llliJ
Olivenöl mit feinzerriebenem Bleioxyd und etwas Wasser erhitzt, wot> e
das gebildete Glycerin in die wässerige Lösung geht. Man entfernt »n
letzterer das aufgelöste Bleioxyd durch Schwefelwasserstoff, und daWP
die Glycerin haltende Lösung bis zur Syrupsconsistenz ab. Auch durc
Behandlung der Glyceride mit salzsaurem Gase in alkoholischer LösuBe
erhält man es.

i

Von hohem Interesse ist seine künstliche Darstellung, dasie aU
seine Constitution ein helles Licht wirft. Wir haben auf diese künstlich
Darstellung bereits S. 48 und S. 399 Bezug genommen. Die Theo? 1
derselben ist folgende:

I. Man behandelt Jodallyl mit Brom, wobei Ersteres unter Absch 6}'
düng von Jod in die Bromverbindung des dreiatomig gewordenen ß a *
cals C 6 H 6 , Glyceryl, übergeht

C 6 H E
J

Jodallyl

-f 3 Br = C 6 H 5 j
ßr 3 j

Glycerylbromür.

+ J

II. Man behandelt das Glycerylbromür mit essigsaurem Silber, w °
bei Bromsilber und Essigsäure-Glycerid durch wechselseitigen Austauä"
gebildet werden.

+
in

C. H B■^6x->5

Br 3 ,
1 Aeq. Glyceryl

bromiir

(C 4 H 3 0) s )

3 Aeq. essigsau¬
res Silber

+
Br3 ,

3 Aeq. Brom-
silber

(C 4 H 3 0 2) 3) -
in iü 6 i

C 6 H 5 |
1 Aeq. Essigsäure-

glycerid.

III. Man behandelt das Essigsäure-Glycerid mit Aetzbaryt, WO"3-
essigsaurer Baryt einerseits und Glycerin anderseits entsteht.

Das Gly¬
cerin fin¬
det in der
Technik
und in
der Medi-
cin als
Arzneimit¬
tel Au-
wend im g.

C4H 3 0 2) 3 ) Ba 3 >
, Ba * jo 6 + dX lo 6

(C 4 H3 0 2)8 J ^ H8 S
Aeq. Essigsäure- 3 Aeq. Baryt 1 Aeq. essigsaurer 1 Aeq. G^T

glycerid Baryt cerin.

Das Glycerin wird gegenwärtig in der Technik und in der Med lCl
als Arzneimittel angewendet, und wird deshalb in den Handel gebra«3'1 '
In der Medicin benutzt man es entweder als äusserliches Mittel bei H atl
und Ohrenkrankheiten, als Zusatz zu Pomaden, Seifen und Salben, °" e

als
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"merlid, als Lösungsmittel für manche Arzneistoffe. Man hat ausserdem
swinden, dass thierische Stoffe, z. B. Fleisch, bei der Aufbewahrung inQly
0''ycerin nicht mehr faulen. Es eignet sich daher das Glycerin auch zur

°öservation zoologischer und histologischer Präparate.

Verbindungen des Glycerins mit Säuren.

Zusammengesetzte Aether des Glyceryl s.

jW

al s

Glyceride.

Das Glycerin als solches verbindet sich ebensowenig mit Säuren,
Slch der Alkohol mit Säuren verbindet. Wenn Säuren auf den Alkohol
Vlr ken, so verbindet sich die Säure, so kann man im Sinne der Radi-
neori e sagen, mit Aethyloxyd, und Wasser wird abgeschieden, oder
i der Typentheorie ausgedrückt, der typische Wasserstoff des Alkohols

durch das betreffende Säureradical substituirt. Z. B.:

C 4 H 6 0 2 -f C 4 H 3 0 3,HO = C 4 H 5 0,C 4 H 3 0 8 + 2HO
Alkohol Essigsäure

oder

C 4 H
H 0 2 + C 4 li 3 0 2

H 0 2

Essigäther

C 4 H 3 0 2)
C 4 H 6)

Wasser

Glyceride
Analogie
ihrer Zu¬
sammen¬
setzung
und Bil
diings-
weise mit
den zu¬
sammen-
gesetzten
A.ethern.

+ o 2

Sehnlich verhält es sich mit den zweiatomigen Alkoholen, nur mit
Unterschiede, dass eben der Zweiatomigkeit derselben wegen sich

v (lem Oxyde ein oder zwei Aequivalente Säuren unter Abscheidung
oder 2 Aeq. Wasser verbinden können. Z. B.:

»iit d

I.

,«,„ i C 4 H 3 0 3 ,HO = C 4 H4 0 2,HO,C 4 H3 0 3 -f 2 HO, P* H 6 0 4
le %lenalkohol Essigsäure Einfach essigsaures Glycol

oder
Wasser

t H 4
H,

0 4 + t H 8 0 s
TT

0 2 =

ii
Ca. I"L

H.C 4 li 3 0.
o, IT)

H
>0 2

A C *H S 0 4 + 2(C 4 H ;.0 3,H0)
th ylenalkohoT 2 Essigsäure

II.
e 4 H4 0 3 ,2(C 4 IT 3 0 3) -- 4HO
Zweifach essigsaures Wasser

Glycol
oder

<V'H4j 04 + (C 4 40 2) 2(aH, H,
C 4 H 4

(C 4 H 3 0 2) ;
[04 +

H s
O,

20"
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Ebenso verhält es sich nun mit den dreiatomigen Alkoholen, zu de" 1
wir das Glycerin zählen. Wenn Säuren auf Glycerin einwirken, so
binden sich die Ersteren mit dem im Glycerin anzunehmenden, wenngl el
isolirt noch nicht mit Sicherheit bekannten Glyceryloxyde C 6 H 6 Oa '"
Wasser wird abgeschieden.

1) Werden alle drei basische Wasseräquivalente des Glycerins du' 1
Säuren ersetzt, so entstehen die neutralen Glyceride unter p
Scheidung von 6 Aeq. Wasser

C 6 H B ü 3 ,3HO -j- 3 (C4 H3 ():„HO) = C c H5 0 3, 3 C4 H3 O, -f 6 HM
Glycerin 3 Essigsäure Triacetin Wasse'

oder
l in

. H 8 '

H 3c.¥,j 0( + ( c<Ä ^).j 0i o, + ;;-jo,-^6 "5

(G 4 H, 0 2) 3

2) Werden nur zwei basische Wasseräquivalente des Glycerins d' 1'
2 Aequivalente Säuren ersetzt, so entstehen die Diglyceride n"
Abscheidung von 4 Aeq. Wasser:

C6 H 5 0 3 ,3HO -f 2(C 4 H 3 0 3 ,HO) = CJI 5 G)3 ,HO,2C 4 H 3 0 3 -f 4^
Glycerin 2 Essigsäure Diacetin Wi> ä''

oder

2)1
C

3)1
G

£
H«<1 d

C

% Al
der

'''«tfall
»ater

in
C 6 H;

!H< O c + (C4H3 °^}G

in
C6 H5 li.

H.(C 4 H 8 0 2) 2 j° G " " H 2 |° 4

3) Es wird nur 1 Aeq. basisches Wasser des Glycerins durch eine Sä
ersetzt, wodurch unter Abscheidung von 2 Aeq. Wasser die Mo"
glyceride entstehen

C6 H 6 0 3 ,3HO -4- C 4 H,0,,HO = C8 H a O„ 2HO,C 4 H3 0 3 -4- 2$
Glycerin Essigsäure Monacetin Wa*'

oder

CeHJ C 4 H3 0 2) c1"h 8) H(' °c + }0 2 = i )0 6 -4- - }0 2
H3 j T Hj H 2 .C 4 H 3 0 2 ~ H

A<

Das Glycerin verhält sich demnach gegen Säuren den Alkoh 0
vollkommen analog, die Bildungsweise der Glyceride ist genau die
zusammengesetzten Aether, nur mit dem Unterschiede, dass wegen
dreiatomigen Natur des Glycerins drei Reihen solcher zusammengesetzt'
Aether möglich sind, so wie bei den dreibasischen Säuren drei Re 1"
von Salzen existiren.

Wir unterscheiden demnach:

1) Monoglyceride. Ein Aequivalent der Säure verbindet sich *
1 Aeq. Glycerin unter Abscheidung von 2 Aeq. Wasser.

AI

c<

«dL

%

(
c

tt'it er

tt<Uer }

yc er
mdo

>Pf



reradic»'1
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.en, so 1*
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srins duf*
■ride od"

>0 4
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die Mo» 1

+ 2*1

f jo 2
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wegen
mgesetZ'
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^) Diglyceride. Zwei Aeq. der Säuren verbinden sich mit 1 Aeq.
Glycerin unter Abscheidung von 4 Aeq. Wasser.

' > Triglyceride. Drei Aeq. der Säure verbinden sich mit 1 Aeq.
Glycerin unter Abscheiduug von 6 Aeq. Wasser.

Bezeichnen- wir mit K ein beliebiges einatomiges Säureradical, so
a die typischen Formeln dieser Glyceride:

Ce'k
O.

in
C e Ilf,)

Hä.R)

in
C f, H 5
H.B,

in
CH.1

H 3 ;
Glycerin Monoglycerid Diglycerid Triglycerid.

Auch das Verhalten der Glyceride ist dem der zusammengesetzten
warten analog. So wie Letztere durch Behandlung mit Alkalien in

■ Alkalisalz der Säure und Alkohol zerlegt werden, demnach aus ihnen
■Alkohol regenerirt werden kann, so auch die Glyceride. Auch sie
'"'en bei der Behandlung mit Alkalien in ein Alkalisalz der Säure
er Regeneration des Glycerins:

C 4 H ä O, C 4 H 3 0 3 + K O, H O = K O, C 4 H 3 0 3 -f- C 4 H 8 0, H O
Essigäther Kalihydrat Essigsaures Kali Alkohol

oder

Aett u,

H

Verhalten
der Gly
ceride.
Dasselbe
ist eben¬
falls ana¬
log dem
derzusani
menge¬
setzten
Aethei

C 4 H8 OJ
i >o 2

C 4 H 5)
+ K)

H >0 2 C 4 H3 0 5
K o 2 + C 4 HS

II
O,

•He 0 3,3 c 4 1 r3 0,, + 3 K(), HO = 3 (KO, C 4 H3 0 ;!) -f C 6 H5 (),, 3 HO
'"■gsäure-Glycerid

=*si
Kalihydrat Essigsaures Kali

oder
Glycenn

in
C« IL \0, + >o 6 +

III
C 6 H 5 |

0 6

''en

8l
ä&tD-e

K3 ) (C 4 H 3 0 2) :J

(C 4 H :i 0 2) 3 j U,! "*" H 3 j° 6 - K 3 \ H 3 ,

Diese Zerlegung der Glyceride in Säure und Glycerin durch Alka-
n ennt man Verseifung. Wir werden darauf zurückkommen.
Eine gleiche Zerlegung erleiden die Glyceride durch Behandlung mit

°Xyd (Pflasterbildung), oder anderen Basen. Auch durch Salz-
lv-. e Verden sie zersetzt; Salzsäure und Alkohol, gleichzeitig darauf ein

Jend,-i bewirken die Bildung des Aethyläthers der vorhandenen Säure
r Freiwerden des Glycerins. Die Glyceride der flüchtigen Säuren
11 bei der Destillation mit Weingeist und Schwefelsäure den Aethyl-

der flüchtigen Säure. Beim Erhitzen zersetzen sich die Glyceride

Q.ji? S Un g derselben statt, wobei sie sauer werden, indem gleichzeitig
> "ildvuig von Acrolei'n, auch durch Einwirkung der Luft findet eine

legung
durch AI
Italien isi
das, was
man Ver
Beifuiig,
iln-e Zer¬
legung
durch
Bleioxyd
das, waa
man f'lla
aterbil-
dung
nennt.

t si ch *

ffe eriri ^re i wird (Ranzigwerden der Fette). Durch Gegenwart
i}a ' er Stoffe wird diese Zersetzung beschleunigt. Ueberhitzter Wasser¬
et Ze rlegt sie ebenfalls in Glycerin und freie Säure. Es beruht hierauf

a rstellungsmethode des Glycerins im Grossen.
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Die Glyceride sind etweder neutrale, ölartige Flüssigkeiten, 0^
meist in Wasser unlöslich, leicht löslich aber in Aether, oder feste od e
festweiche, in Wasser unlösliche, krystallinische Stoffe.

Vorkommen. Die Glyceride gehören zu den verbreitetsten" oi'g"
nischen Verbindungen des Thier- und Pflanzenreichs. Sie sind näml> c
die wesentlichen Bestandteile der Fette, die so, wie sie in «L

sentiiciien Natur vorkommen, Gemenge verschiedener Glyceride der verschiede»
flüchtigen und nichtflüchtigen Fettsäuren der Gruppe: C n H n 0 4 , und
Oelsäure darstellen.

Bildung und Darstellung. Die Glyceride bilden sich, *«
Glycerin mit den betreffenden Säuren in zugeschmolzenen GlasröW
längere Zeit erhitzt wird, ferner bei der Einwirkung der Chlorwasserst 0
säure auf eine Mischung des Glycerins mit der Säure, endlich zuwe>
auch bei der Zersetzung der zusammengesetzten Aetherarten durch Gl
cerin. Abgesehen von dieser künstlichen Darstellung können meWg
Glyceride auch aus den Fetten, in welchen sie enthalten sind, abgesci' 1
den werden.

Wir werden im Nachstehenden die wichtigeren Glyceride ein!1
anführen:

Vorkom¬
men.

Sie sind
die -vve-

theile der
Fette.

Bildung
und Dar¬
stellung.

Ti'ibuty
viu.

Es (C 4 H3 0 2) 3
in 0 6

ssigsäure-Triglycerid, Triessigsäure-
Glyceryläther, Triacetin

n Wasser unlösliche, flüchtige neutrale Flüssigkeit von 1,174 specif & e
Wird durch Erhitzen von Diacetin mit überschüssiger Essigsäure erhal«

Essigsäure-Diglycerid, Diessigsäure- H. (C,
Glyceryläther, Diacetin

h o 3) 2 ;
in

C 6 H 5 i
Oi

VMit wenig Wasser mischbare, in Aether lösliche, bei — 40° C. erS
rende Flüssigkeit. Entsteht bei längerem Erhitzen von Essigsäurehy^*
mit Glycerin auf 200° C.

i .

Essigsäure-Monoglycerid, Monessigsäure- H 2 . C 4 II 3 Odn,
Glyceryläther, Monacetin Cfi H s

Der obigen Verbindung ähnliche Flüssigkeit. Entsteht beim Erhitzen *"
Glycerin mit Essigsäure auf 100° C.

i
Buttersäure-Triglycerid, Tributtersäure- (C s H 7 0 2 ) 3

Glyceryläther, Tributyrin p"fr

neutrale ölartige Flüssigkeit, die einen Bestandteil der Kuhbutter ausm»"'1

sind

h« Ze
0 6 % G

Dibutyrh.
und Mo-
Dobutyrii

. H.(C 8 H 7 0 2) 2 ) H 2 .C 8 H 7 0 2ft
Dibutyrin in i0 6 u.Monobutymn ||J_ '

C fi IL c«a
verhalten sich ganz ähnlich. Alle drei können künstlich durch Erln^ 6
von Buttersäure mit Glycerin dargestellt werden.
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Auch die Baldriansäure liefert drei Glyceride:

Neutrales Oel, durch Ammo- Monovale-Monovalerin H 2 . Ci 0 H 9 0 2 )
in }O e,C FT

Öivalerin H.(C 10 H<, 0 2)J
III )0r

C.H, *

niak in Valeramid verwandelt, ri "' Di™~

•rivaler in (C 10 H 9 O 2) 3)
in >0,.

C«H B 6

Unangenehm riechendes, bitter
schmeckendes Oel, bei — 40°
butterartig.
Aehnlich der obigen Verbin¬
dung. Kömmt im Delphinöl
vor.

lerin, Tri-
valerin.

P a 1 m i t i n s ä u r e - T r i g 1 y c e r i d (C 32 H31 0 2) 3)
Tripalmitin. C."h |° e

Weisse, ans kleinen Kryställchen bestehende schuppige Masse, leicht Tripain
heizbar, nach dem Erkalten wachsartig erstarrend, unlöslich in Was-

% 1 . . ■ , . ° '
, ' leichter wie dieses, wenig löslich in kaltem Alkohol, wohl aber in

° chendem, leicht löslich in Aether.
. Das Tripalmitin ist ein Bestandtheil fast aller Fette, und ist in t
'St in _ . . _. „ . . nahe aJfr vorwiegender Menge vorzüglich in den iest-weichen und flüssigen Fetten

e ttpn ü i •■.«..».
cu enthalten. Am besten wird es aus dem Olivenöl dargestellt, indem

^neidet, während das Olein gelöst bleibt. Man bewerkstelligt eine
lll ese3 bis unter 0°C. abkühlt, wobei das Tripalmitin sich in fester Form

' «anische Trennung beider durch Auspressen, erwärmt das Ausge¬hst
fäl e i wobei sich wieder ein flüssiger Antheil ausscheidet, und

0« %
y ' damit so lange fort, bis der Pressrückstand bei 36°C. schmilzt.

e tzt krystallisirt man aus einem Gemisch von Alkohol und Ae-er um.

^onopalmitin H 2 .C 32 H3I 0 ;
111 O,-

und

Monopal-
mitin und
Dipalmi-
tia.

Di!palmitin H. (C 3, H 31 0 2) 2)
in >Oc

a neutrale, in Wasser unlösliche, krystallinische Stoffe, ähnlich
hj t ^ r ipalmitin. Alle drei Glyceride erhält man künstlich durch Er-
q, en von Palmitinsäure und Glycerin; je nach dem Verhältniss des
. Sarins zur Säure und der Zeitdauer und Intensität desErhitzens die

LUl
°der die andere Verbindung.

St 1
earinsäure-Triglycerid (C 3(! H 35 0 2) 3 )ArTristearin.

'md * a rblose perlmutterglänzende Schuppen, die bei 63° C. schmelzen,
beim Erkalten zu einer amorphen Masse erstarren. Unlöslich in
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Wasser, und wenig löslich in kaltem Alkohol und Aether, leicht lösli ßl
in warmem Aether und kochendem Alkohol. Wird Stearin einige GW
über seinen Schmelzpunkt erhitzt, so erstarrt es erst bei etwa 51
Schmilzt man wieder, so schmilzt es nun schon bei 53° C, erhält a" e
durch abermaliges Erstarrenlassen wieder seinen früheren Schmelzpu"
von 63° C. Hat man das bei 63° C. schmelzende Stearin um 2 Gr*
über seinen Schmelzpunkt erhitzt, so erstarrt es nun schon bei 61 c .
und schmilzt aber dann erst bei 66°C. Das Tristearin hat sonach d*|
verschiedene Schmelzpunkte: 53°, 60° und 66° C. Aehnlich verhältst
das Tripalmitin.

Das Tristearin ist ebenfalls ein Bestandtheil fast all*
Fette, namentlich aber der thierischen, und in vorwiegender Menge "|
Hammelstalg enthalten. Man nennt es gewöhnlich kurz Stearin, wob e''!
um Verwechselungen zu vermeiden, hervorgehoben werden muss, '1'"'
die sogenannten Stearinkerzen keineswegs dieses Glycerid, sondern h el
Stearinsäure enthalten.

Man erhält das Tristearin aus Hammelstalg, indem man denselb*]
vorerst mit kaltem Aether behandelt, welcher Palmitin und Olein <al1
löst, Stearin aber grösstenteils ungelöst lässt. Durch wiederhol'*
[Jmkrystallisiren aus kochendem Aether wird es gereinigt. Das Triste"'
rin, ebenso aber auch die beiden folgenden:

Mono-
und Di-
stearin.

Tiioleln
ist 'kl
Hauptbe-
standtheil
der fetten
Oele

Monostearin

und

Distearin

i
H2 • C 36 Hg5 0 2 j

in J
Cr, H,

H.(C 3 85 ^2)2/III

0„

o„

der obigen Verbindung an"
liehe Glyceride, können kün 3
lieh durch Erhitzen Wechsel' 1
der Mengen von Stearins» 11'
und Glvcerin auf 100° b '"
270° C. dargestellt werden.

Auch mit Oelsäure bildet das Glyceryl drei Glyceride, nämlich :

Monolein

D i o 1 e i n

T r i o 1 e i n

H 2 . C 30 H 33 0 2 /
in

C e H 5 (

H.(C 36 H33 0 2) s )
in )

C 6 H5 j

(C 36 H3S 0 2)3
III

C«H S

O fi

O e

O fi

Das Triolein, Oelsäure-Triglycerid, bildet den vorwiegend 0;
Theil d e r O e 1 e o d e r f 1 ü s s i g e n F e 11 e des Thier- und Pflanzenreichs- r
wird anch wohl kurzweg Ol ein genannt. Rein dargestellt ist es ein i'»r
und geruchloses Oel, bei — 5° C. in Krystallnadeln erstarrend. unlw
lieh in Wasser, schwerlöslich in kaltem Alkohol, in Aether aber in Jc,
dem Verhältnisse löslich. An der Luft dunkelt es nach, wird sauer >'l! '
riechend (ranzig), indem die Oelsäure allmählich eine Zersetzung erf*

det.

Ute

'est
All e
fi'isa

Par e

'»rb.
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Leitet man in Olein salpetrigsaures Gas, so geht es in eine feste
Sse Masse, das isomere Elaidin über: das Glycerid derElaidinsäure

(v «'gl. S.
*ei

277).

4a 8 Man erhält das Triolein, indem man Olivenöl bis auf 0° C. erkältet,
s 'ch fest abscheidende Stearin und Palmitin entfernt, und den flüssi-

? n rheil in Alkohol löst. Kühlt man die alkoholische Lösung bis auföo c
getr

ab. so scheidet sich alles noch gelöste Palmitin ab, und die davon
e nnte Lösung, mit Wasser versetzt, liefert das Olei'n rein.
Alle drei Oelsäure - Glyceride lassen sich auch künstlich durch Er-

en von Oelsäure und Glycerin darstellen.

Mm hat versucht den Wasserstoff im Molekül des Glycerins durch
ratotoige Säureradieale und Alkoholradicale zu substituiren, und in

''er Ti
J-hat mehrere derartige Verbindungen, die aber vorläufig nur theo-
ches Interesse beanspruchen können, dargestellt, unter anderen fol-

s«ode •

"ife

'"eh

(C4 H5)2 | ii

Diäthyli

in
C 6 H 8

n () (,
C 8 H 4 0 4 )

Succinin

in

C« H 5 j
(C 14 H 5 0 2 O e
jc 8 H 4 oJ
Benzosuccinin

i H5 0.

Citrin.

o e

Verbin
düngen
in welchen
der typi¬
sch« Was
serstofl dos
Glycerins
durch AI
kohol- und
mehrato¬
mige Sau
reradicale
ersetzt ist.

Natürlich vorkommende Fette.

Bgena"-
ehs. $
■AU (»&

. Uli)'"

.r in 'f.

erW

Seitip
0

n ter dem Namen Fette begreift man eine Anzahl durch gewisse
1 6In same Charaktere sich in eine physiologische Gruppe einreihender

s . e ' die keine reinen organischen Verbindungen, sondern Gemenge
1 le *' Verbindungen sind, aber Gemenge von einander sehr nahe ste¬
te • 6n erbindungen: von Glyceriden, und zwar namentlich von Gly-
»p .''" ^ er Palmitinsäure, Stearinsäure und Oelsäure, und anderer ge-
n sSen Pflanzenfetten oft eigentümlichen Fettsäuren der Gruppe
v ai n0.

"u
^,, llll( l salbenartig: Butter- und Schmalzarten, oder flüssig: Oele.
_... ,e Sten sind sehr leicht schmelzbar, und werden schon unter 100° C.
'Uiko:_

Im flüssigen Zustande durchdringen

Fette sind
Gemenge
von Gly
cerideu.

4- Vom chemischen Standpunkte also sind die Fette Gemenge
yceriden. Ihre charakteristischen Eigenschaften sind folgende:

Allgemeiner Charakter. DieFettesind fest: Talgarten, halb-

,ll'ssi

^ätid

nei Cba
rakter.

'"' d. h. ebenfalls zu Oelen.
. apier und Zeuge, und machen diese Gewebe durchscheinend, trans-
-,iXx nt (Fettflecken). Fettflecken verschwinden nicht durch Liegen
fa , r Luft. In ganz reinem und frischem Zustande sind sie geruch-,
V P " ""'^ geschmacklos. In Folge einer eigentümlichen allmählichen.

erung, die sie an der Luft sehr bald zu erleiden beginnen, des
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Ranzigwerdens, sind sie meist gelb gefärbt, und riechen und scW*
cken mehr oder weniger ranzig. Alle Fette sind leichter wie Wass e1'
schwimmen darauf, und sind in Wasser vollkommen unlöslich. Hält
Wasser Stoffe aufgelöst, die, wie Emulsin, Eiweiss, oder Gummi, &
Lösungen eine schleimige Beschaffenheit, eine grössere Dichtigkeit e
theilen, so bleiben Oele, mit solchen wässerigen Lösungen geschütW ■
in Gestalt raicroskopisch kleiner Tröpfchen suspendirt, und die FlüsSW
keit erhält das Ansehen der Milch (Emulsionen). Einige Fette s-J1
in Alkohol, alle aber in Aether löslich. Sie sind nicht flücbW
fangen bei 300° C. unter Zersetzung zu kochen an, und geben bei &
trockenen Destillation Aerylaldehyd (Acrolei'n) neben anderen Producta
An und für sich brennen sie nur schwierig, mit Docht aber mit leu c
tender Flamme. Sie lösen Schwefel, Phosphor und andere Stoffe » u '
und sind ihrerseits mit flüchtigen Oelen mischbar.

Vorkommen. Die Fette sind ebensowohl im Pflanzenreich als J
Thierreich ausserordentlich verbreitet, ja es gibt wohl keine Pflanze i,D
kein Pflanzengewebe, in denen nicht wenigstens Spuren von Fetten v°
kämen. Auch im Thierorganismus finden sich die Fette in allen Oft?
nen, an einzelnen Stellen in grösserer Menge angehäuft, und mit A u
nähme des normalen Harns in allen thierischen Flüssigkeiten. (Die s
genannte Urina chylosa bei gewissen, jedoch sehr seltenen Kranklie- '
formen ist fetthaltiger Harn). In den Pflanzen treten die Fette th« 1
zerstreut durch die ganze Pflanze auf, theils in gewissen Organen de
selben angehäuft, so namentlich in den Samenlappen und Samen üb e
haupt. Im Thierreiche zeigt sich das Fett gewöhnlich in eigenen Zel- C
eingeschlossen, vorzugsweise in grösserer Menge im Bindegewebe.

in'

Panniculus adiposus unter der Haut, im Netz der Bauchhöhle, in
Umgebung der Nieren, im Knochen- und Nervenmark, dem Gelu 1''
der Leber, endlich in reichlicher Menge auch in der Milch, pathologi' c
in der sogenannten Fettgeschwulst und der fettigen Degeneration "
verschiedenen Gewebe.

Darstellung. Da die Fette, wie Jedermann bekannt ist, eine»' 1
gedehnte technische, ökonomische und pharmaceutische Anwendung
den, so werden sie im Grossen fabrikmässig gewonnen. Die häufig 6'
in Gebrauch kommenden flüssigen Pflanzenfette gewinnt man aus <*
betreffenden Pfianzentheilen durch mechanische Zerstörung der Zell 13
in denen sie eingeschlossen sind, mittelst Pressen und Stampfmühl
So sind sie aber meist noch mit anderen Beimengungen, namentlich *

verunreinigt, von welchen sie gewöhnlich zuerst mechani»
(Klären), dann durch Schütteln mit 1 — * L

buminaten
durch Absetzenlassen

c*

aber grösstentheils unverändert lässt, befreit werden. Man schilt
hierauf mit warmen Wasser wiederholt, lässt absetzen, und lässt
abgehobene Fett noch durch Knochenkohle flltriren.

if

'lös

Oel.

Ha f ?

— ~.. „ ------------------- v---------- J1 -- j,
concentrirter Schwefelsäure, welche die Beimengungen verkohlt, das* -j(
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Die Gewinnung der Thierfette geschieht gewöhnlich durch Aus-
"'Belzen derselben aus den vorher passend zerkleinerten Geweben mit
er ohne Zusatz von Wasser, zuweilen auch durch blosses Auspressen,

Vle beim Fischthran.

Die wichtigsten Anwendungen der Fette sind die als Nahrungs- Anwen-
"tel, a i s Arzneimittel, zur Darstellung von Seifen, Pflastern, Salben, Fette. de '

^"ulsionen, Linimenten, zur Bereitung von Firnissen, Oelfarben, der
rUc kerschwärze, zur Beleuchtung und Leuchtgasbereitung.

Die wichtigeren Fette sind folgende:

A. Pflanzenfette.

1. Fe ste vegetabilische Fette.

p Cacaobutter. Oleum s. Butyrum Cacao. Durch Auspressen der
' e ^obohnen: der Samen von Theobroma Cacao in der Wärme gewonnen.

, Gelblich-weisse, talgartige Masse, härter als Hammeltalg, von mil-
j. m Geschmack und angenehmem Geruch. Schmilzt bei 29° bis B0° C.

Cacaobut
tcr.

teht vorzugsweise aus Stearinsäure- und Palmitinsäureglycerid mit
Dlg Oelsäureglycerid. Eignet sich wegen ihrer grossen Haltbarkeit
Zu gsweise zu pharmaceutischen Präparaten, bei welchen Ranzigwerden

Vor

V° n Nachtheil wäre.

, Muskatbutter, Oleum s. Balsamum Nucistae, aus den Nüssen von
" 'Stica moschata gewonnen.

von talgartiger Consistenz, bräunlicher oder röthlich gelber Farbe,
Benehmen Geruch und ölig gewürzhaftem Geschmack.

q Enthält Myristinsäure- und Oelsäureglycerid mit etwas ätherischem
• Anwendung wie oben.

, Eorbeeröl, Oleum Lauri, aus den frischen reifen Früchten von
ril s nobilis gewonnen,

j, Salbenartige, grüne, stark nach den Früchten riechende Masse,
j, la« vorzugsweise Laurostearinsäure- und Oelsäureglycerid, neben

c ' z i ätherischem Oel und grünem Farbstoff.
1 aIm öl aus den grünen Schalen von Avoira Elais oder Elais Guia-

nsi-i erhalten.
Pomeranzengelbes, butterartiges, bei 27° C. schmelzendes Fett von

^S^thümlichem G-eruch. Enthält vorzugsweise Palmitinsäure- und Oel-
, re glycerid nebst gelbem Farbstoff. Dient vorzüglich zur Seifenfabri-

at ion.

Muskat¬
butter.

LorbccröL

Palmöl

^r J^t
Cocustalg, Cocosnussbutter. Durch Auskochen des Kerns Cocustaig
*<üsse von Coaos niicifera erhalten.
^ r eiss, von Salbenconsistenz, milde schmeckend, schmilzt bei 20° C.

w ird leicht ranzig. Enthält vorzugsweise Cocinsäure- und Oelsäure-
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glycerid. Dient zur Bereitung von Toilettenseifen. Auch Kerzen bat
man daraus verfertigt.

Zu den festen vegetabilischen Fetten gehören ferner noch die G a '
lambutter (von Bassia butyracea), diu CarapabuHer (von Caraf^
Guianensis), der Pineytalg (von Vateria indica) und das Kokke' 6'
körneröl (von Mem'spermum Goccidus),

Fette Oele
des Pflan¬
zenreichs.
Man 'heilt
sie in
oicht-
fcrocknende
and track-
nende ein.

2. Flüssige vegetabilische Fette.

Fette Oele.

Man theilt sie ein in nichttrocknende und trocknende Oele-
Die Letzteren unterscheiden sich von den übrigen Oelen namentli'

dadurch, dass sie in dünnen Lagen an der Luft zu einer festen zäh e'
Masse eintrocknen, ihr specifisches Gewiclit ist etwas grösser als das <le
übrigen Oele, sie werden weniger leicht ranzig, und geben mit, salpetrig"
Säure kein Eiai'din. Die in ihnen enthaltene Oelsäure scheint eine «"'
dere Zusammensetzung zu besitzen.

Nichtrock
nende
Oele.
Baumöl

Mandelöl.

Rapsöl.

Nichttrocknende Oele.

Baum- oder Olivenöl. Oleum Olivarum. Wird aus den fast r el '
fen Früchten der Olea eicropae«,, des namentlich im südlichen Europa g e'
deihenden Olivenbaums durch Auspressen gewonnen.

Farbloses bis blassgelbes Oel von feinem Geruch und Geschm»c"'
Besteht vorzugsweise aus Oelsäure- und Palmitinsäureglycerid, von den«
Letzteres sich in der Kälte abscheidet, wodurch das Oel fest wird. Di°"
als Nahrungsmittel, in der Pharmacie zur Bereitung mehrerer Präparat'
in der Marseiller Seifenfabrikation und zum Färben mit Krapproth J
der Färberei. Auch als feines Schmiermittel findet es Anwendung.

Mandelöl. Oleum amygdalarum dulcium. Wird aus den Früchte
von Amygdalus communis, sowohl den süssen wie den bitteren gewönne"'

Hellgelb, dünnflüssig, von sehr mildem Geschmack und wenig " e"
ruch. Wird leicht ranzig. Es enthält beinahe nur Oelsäureglycefl^
Wenn bittere Mandeln zu seiner Bereitung dienten, und die Presskucb"
mit Wasser befeuchtet noch einmal in der Wärme ausgepresst wei'<l el '
so können sich dem Oele geringe Mengen von blausäurehaltigem Bitte'
mandelöl, welches sehr giftig ist, sich aber durch den Geruch zu erkenß e
gibt, beimischen. Das Mandelöl erstarrt erst bei — 25° C. Es wird vorzog
weise zur Seifen- und Pomadenbereitung, und in der Pharmacie angeweno?

Baps- öder Rapsöl, durch Auspressen der Samen von Brassica C"
pestris und oleifera gewonnen, ist hell und dünnflüssig, dient, um
Lampen gebrannt zu werden, und enthält vorzugsweise OelsäureglyceÄ '
Ein ähnliches Oel ist das Biibsen- oder Rüböl (Ihüle de navette) aü '
Brassica rapa und napus.

Sfte

'»is
br,

l>en

»et.

"l;,,cie

Ha
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Zu den nichttrocknenden Oelen gehören auch:
Senf öl, Oleum sinapis, aus Sinapis nigra und atta, Erdmandelöl,

8 Arachis hypogaea, Haselnussöl aus denNüsson von Corylus aveüana,
8 Behenöl aus den Früchten von Moringa oleifera, das Farrnkraut-
Urz eiöl, Oleum Eadicis Filicis Maris, durch Ausziehen der Wurzeln

° n Aspidium Filix Mas mit Aether erhalten (ist ein Mittel gegen den
ndvrarni), das Anacardöl aus den Nüssen von Anacardium occidentale,

"■ a. m .

Trocknende Oele.

h
Die wichtigeren derselben sind:
Leinöl, Oleum Lini, durch Auspressen der Samen von Linum usita- u

s«num erhalten.

Trock¬
nende
Oele.

'Ill Gelbes, ziemlich dickflüssiges, auch bei sehr niederer Temperatur
' SSlg bleibendes Oel, ausser Oleinsäure - Glycerid noch Palniitinsäure-
y (-erid enthaltend. Trocknet an der Luft ziemlich rasch ein und ver-
W sich. Dient zur Bereitung des Leinölfirnisses, der Buchdrucker-

ctl Wärz e und des Glaserkittes.

k Die Leinölfirnisse erhält man durch Kochen von Leinöl mit Leinölfir-
e, glätte und basisch essigsaurem Bleioxyd; oder indem man es unter '"
crem Schütteln längere Zeit mit diesen Ingredientien zusammenstellt,

«r Bereitung der Buch druck er schwärze erhitzt man das Leinöl,.
, 8 e « unter Zersetzung siedet, zündet es hierauf an und lässt es fort-

re nnen, bis es eine zähe Consistenz angenommen hat.
Den Glaserkitt bereitet man durch Mischen von Leinöl mit Kreide.

Hanföl, Oleum Cannabis, wird besonders in Russland aus den Sa- Hanföl.
11 von Cannabis sativa gewonnen. Anfangs grünliches, später gelb
r dendes Oel von scharfem Geruch aber mildem Geschmack, welches
^ Bereitung der Schmierseife, Sapo viridis, ein Mittel gegen die
rät ze, dient.

Mohnöl, Oleum Papaveris-, durch Auspressen der Samen von Papa- Mohnöl.
somniferum erhalten.
Blassgelb, dünnflüssig und wohlschmeckend. Wird in der Phar

n^

\i
0,6 angewendet.

j Nussöl, Oleum Nucum Juglandium, durch Pressen der Nüsse von
9'ans regia dargestellt. Hellgelbes Oel von mildem Geruch und Ge¬
bäck, sehr«leicht trocknend, und daher zur Oelfarbenbereitung ver¬

lad. et.

q Crotonöl, Oleum Crotonis, durch heisses Auspressen der Samen von rjrotonOI.
ton Tiglium dargestellt.

H Bräunljehgelbes dickliches Oel von anfangs öligem, dann brennend
a rie m , lange anhaltendem Geschmack. Enthält ausser Glyceriden
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auch eine flüchtige Säure, die Crotonsäure, von der der Geschmack u"
die heftig abführende Wirkung des Oeles herrührt. Wird als &°
führmittel gebraucht.

Bicinusöl, Oleum Bicini-, durch Pressen der Samen von Riß®
communis gewonnen.

Dickflüssiges, klares, schwach gelbliches oder farbloses Oel, ohne «
ruch und von scharfem Geschmack, löst sich nicht nur in Aether, sond«*
auch in Alkohol leicht auf. Wirkt ebenfalls abführend und wird in "
Medicin gebraucht. Es enthält neben Olelnsäureglycerid Ricinölsäu'
glycerid. Liefert viele interessante Zersetzungsproduete, beim Erhi' 2 ,
mit Kalilauge Caprylaldehyd, mit Ammoniak geschüttelt Ricinolamid,
der trockenen Destillation Oenanthylaldehyd, bei der Oxydation dur 1
Salpetersäure Oenanthylsäure.

Zu den trocknenden Oelen zählen ferner noch:

PinhönöJ (Samen von Jatropha multifida), Springkörne 1' 1'
(aus den Samen von Euphorbia Lathyris), Madiaöl (Samen von M^
sativa), Kürbiskernöl (Samen von Cucurbita Pepo) u. a. m.

,(.|i

'len

Thierfette. der

Riiulstalg'.

Hammels¬
talg:.

Schweine¬
schmalz.

Mensche
fett.

Gänsefett

Kammfett.

1. Feste thierische Fette.

Kindstalg, Unschlitt, Sevum bovimim, durch Auslassen des ° 9
mentlich in der Bauchhöhle des Rindviehes angesammelten Fettes o
wonnen.

Seine Eigenschaften und Anwendungen sind bekannt. Es sehn11'
bei 37° C. und besteht zu etwa 3/ 4 aus Stearinsäure- und Palmitinsäü*
glycerid, der Rest ist Oelsäureglycerid.

Hammelstalg, Sevum Wittum, dem vorigen ganz ähnlich in je"e
Beziehung, aber mehr Stearinsäureglycerid enthaltend.

Schweineschmalz, Axungia Porci, dasselbe wird mit Wasser a
dem Schweinefett ausgeschmolzen. Enthält fast nur Palmitinsäure- u11
Oelsäureglycerid. Wird zur Salbenbereitung verwendet.

Menschenfett, dem Schweineschmalz ähnlich, nur noch weic'ie '
schmilzt bei 25° C. Enthält Stearinsäure-, Palmitinsäure- und Oelsäu re
glycerid.

Gänsefett, ist dem Menschenfett sehr ähnlich, und enthält die'
ben Glyceride.

Kammfett, Fett von den Halstheilen des Pferdes, gelb, fester **
Schweineschmalz, schmilzt erst bei 60° C, und enthält Stearinsäure- ll
Oelsäureglycerid.

Butter, Kuhbutter. Butyrum. Bestandtheil der Kuhmilch. "'
bekanntlich durch das sogenannte Buttern aus dem Rahm, den F e

V

W ä
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r Milchkügelchen, die sich beim Stehen der Milch auf ihrer Oberfläche
, l'cklichgelbe Schicht abscheiden, gewonnen. So wie die Butter in
V au3n altungen verbraucht wird, enthält sie noch etwa 1/ s ihres Ge-
. ^es an Buttermilch, Milch undMilchkügelchen, wovon man sie durch
>St" me ' zen befreit. Das Butterfett soll Myristinsäure-, Palmitinsäure-,

ri nsäure-, Capronsäure-, Caprinsäure-, Caprylsäure- und Buttersäure-
r^ul enthalten. Die Butter der Milch anderer Säugsthiere und der

Wird aus frischen Ochsen-
i viel Oelsäure- und wenig Stearin-

Klauen¬
fett.

en verhält sich ähnlich.

2. Flüssige thierische Fette.

/,., ^ieröl. Oleum ovorurn. Im Eidotter enthalten. Ilochgelbes, dick- Eier»i.
' 8lges, leicht ranzig werdendes Oel. Enthält unter Anderem G-lycerin-

PShorsäure.

Kl auenfett. Axungia pedum Tauri
„ 'Wimelsfüssen erhalten. Ei

„ e8lycerid enthaltendes Oel, welches nicht leicht ranzig wird und sich
jj nicht leicht verdickt. Es ist hellgelb und dünnflüssig, und wird als

"»lere für Uhren- und feine Maschinenteile benutzt.
j ^ischthran. Dieses Oel wird durch Ausschmelzen aus dem Fette Fisch
U grossen Seethiere, Walfische, Seehunde, Robben u. s. w. gewonnen.
„ ls t meist gemengt und enthält unter anderen Glyceriden Valerian-
% re glycerid, von dem sein übler Geruch herzurühren scheint. Es wird
. Bereitung der grünen oder schwarzen Seife, und als Schmiermittel

er Loh- und Weissgerberei angewendet.

»6i ^eberthran. Oleum jeeoris Aselli. Dieses in neuerer Zeit als Arz-
"Httel sehr vielfach angewendete thierische Oel wird aus den Lebern
'chiedener Gadusarten {Gadus Callarias, Gadus Carbomrius, Gadus

j. a°fiius, Gadus Morrhua, auch wohl aus Rajaarten) hauptsächlich in
Weg eij bereitet, der weisse, durch freiwilliges Ausfliessen des Oeles

kij . au ^ einander gehäuften Fischlebern, die braunen Sorten durch
lj , Uc hes Auspressen und Auskochen. Hell- bis röthlichgelbes, dick¬
es, S * vou fischthranartigem Geruch und mildem Geschmack. Ent-
Tl . au ptsächlich Oelsäureglycerid, ausserdem andere Glyceride zum
ge Süchtiger Fettsäuren, Gallenbestandtheile und sehr geringe Men-
j^ v on Brom und Jod. Auch phosphorsaurer Kalk ist darin enthalten.

r Jodgehalt unverfälschten Oeles übersteigt kaum 0,05 Proc.

IIB"

Wichtigere Zersetzungen der Fette.

Seifen und Pflaster.

\\f.. le Glyceride mit Alkalien oder anderen basichen Oxyden in der
e behandelt, werden, wie schon S. 405 näher auseinandergesetzt
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wurde, in ganz analoger Weise zersetzt, wie die zusammengesetzt
Aetherarten; die Säure des Glycerids verbindet sich nämlich mit der z
Zersetzung angewandten Basis zu einem Salze, während das Hy« 1
wasser der Basis an das Glyceryloxyd tritt und damit Glycerin b" ( .
So gibt Palmitin und Kali palmitinsaures Kali und Glycerin, Stearin u
Natron stearinsaures Natron und Glycerin, Olein und Bleioxyd ölsau
Bleioxyd und Glycerin u. s. w.

Da nun die Fette Gemenge verschiedener Glyceride sind, so k»
ihre Zersetzung mit Basen keine anderen Producte liefern, wie Gly cel
einerseits, und Salzgemenge der verschiedenen in den Fetten enthalten
Säuren. Wenn wir Kindstalg, der aus Stearinsäure-, Palmitinsäure- ul
Oelsäureglycerid besteht, mit Natronlauge kochen, so erhalten wir "'*.
cerin einerseits und anderseits ein Gemenge von stearinsaurem, p a'
tinsaurem und ölsaurem Natron.

Beim Kochen der Fette mit Kali- oder Natronlauge rindet stets el
solche Zersetzung statt. Die Fette lösen sich dabei auf, und es i<s ' ",
in der Lösung kein unzersetztes Fett mehr enthalten, sondern Gly ce
und die Kali- oder Natronsalze der in den Fetten enthaltenen Säure 0 '

Die Zersetzung der Fette durch caustische Alkalien nennt man •'
Verseifung.

Die gewöhnlichen Seifen aber sind Gemenge der Kali- oder
tronsalze der in den verseiften Fetten enthaltenen Säuren.

Wendet man zur Zersetzung der Fette statt caustischer Alkalien 1"
oxyd an, kocht man sie mit Bleioxyd und Wasser, so erhält man " '
cerin einerseits und ein Gemenge von Bleioxydsalzen der in den F et ,
enthalten gewesenen Säuren, welches etwas unzersetztes Fett enthält ,J
in der Wärme weich und knetbar ist. Derartige Gemenge nennt n1'
Pflaster {Einplastrum).

Je nach der Anwendung von Kali und Natron zur Verseifung
Fette unterscheidet man Kali- und Natron- oder Sodaseifen, je ß**
ihrer Consistenz harte und weiche, Kern- und Schmierseifen.

Die Natronseifen oder Kernseifen sind im Allgemeinen härter 9 .
die Kaliseifen oder Schmierseifen; die Seifen sind ferner in der B e»
um 30 weicher, je mehr Ölsäure, und um so härter, je mehr stearinsa 1
Alkalien sie enthalten.

Die Natronseifen, die durch Aussalzen (s. unten) erhalten wer" e ^
die sogenannten Kernseifen, enthalten neben den fettsauren N:itr°
salzen nur noch Wasser, dSssen Menge sehr wechselt. Die Kali- °
Schmierseifen dagegen enthalten ausser den Kalisalzen auch noch " ■
cerin und überschüssiges Kali beigemengt.

Man bereitet die Seifen, indem man die Fette mit verdünnter 1*
oder Natronlauge kocht, bis vollständige Zersetzung und vollsten a ^
Lösung eingetreten ist, und nun die Lösung, wenn Kali angewe' 1
wurde, eindampft, wobei als Rückstand die sogenannte Schreierseil 6
halten wird, oder indem man aus der Lösung der Seife durch Zusatz

&t>

Koch:
so wi
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«iss

OlK
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»salz ausscheidet. Hatte man Kalilange zur Verseilung angewendet,
^"'d durch das Aussalzen: den Zusatz von Kochsalz, eine Umsetzunj

80

er Kaliseife in Natronseife und Chlorkalium bewirkt.
In den südenropäischen Ländern (Marseille, Hauptsitz der franzö-

Se »cn Seifenfabrikation) benutzt man zur Seifenfabrikation gewöhnlich
e geringeren Sorten des Olivenöls und Natronlauge, in den übrigen
aldern thierische Fette, Palmöl, Cocosnussöl und häufig Kalilauge.

Die allgemeinen Eigenschaften der Seifen sind folgende: Wenn
W absichtlich gefärbt, sind die Seifen weiss oder grauweiss, in dünnen

sieh
e ibcn durchseheinend, sie werden an der Luft nicht feucht, fühlen

eigenthümlich fettig an und lösen sich in Alkohol und Wasser voll-

AlliiV
meine El
genschaf-
teil der
Seifen

ln men auf, damit schäumende Lösungen bildend. Durch viel Wasser
. 6*den sie in saure sich niederschlagende Salze, und gelöst bleibendes

e, es Alkali zerlegt. Kochsalz und andere lösliche Salze der Alkalien
! e,, eidcn
li die Seifen aus ihren Lösungen wieder aus (Aussalzen). Durch
""•tererdesalze, Kalksalze oder hartes Wasser (solches, welches viel

a 'ksalze enthält) entstehen in den Seifenlösungen weisse Niederschläge:
e, 'bindungen der Kalk- oder der Bittererde mit den fetten Säuren, und

,'' a,| ( gründet sich die in den Haushaltungen wohlbekannte Thatsache,
n . 8ich hartes Wasser zum Waschen nicht eignet. Die Wirkung der
. " e heim Waschen beruht auf der Zersetzung der Seifen durch Wasser.

e,tl das dabei freiwerdende Alkali die Unreinigkeiten leicht wegnimmt,H
anderseits die sich abscheidenden sauren fettsauren Salze Fett auf-

Climen vermögen.

Die gewöhnlichsten Arten der Seifen sind folgende:
Gewöhnliche harte Talg- oder Hausseife. Wird durch Ver-

Sftjf °
011 von Rindstalg mit Kalilauge, Aussalzen mit Kochsalz und Formen

^alt en . .

Baumölseife (Marseiller, venetianische Seife). Man verwendet
' u Baum- oder Olivenöl, zu welchem man gewöhnlich etwas Mohnöl

etz t, und Natron.
Cocosnussölsodaseife. Aus Cocosnussöl und Talg mit starker

Arten dei
Seifen
Hausseife

da

N,

V(>„

ltl'onlaugc dargestellt. Diese Seife enthält Glyeerin und freies Alkali.
Palmölseife. Aehnlich wie die vorige. Aus Palmöl unter Zusatz
ot Was Harz (Colophonium) mittelst Natronlauge gewonnen.

. Schmierseifen. Gallertartige, aus der Luft Wasser anziehende
fr 1:? 11' die durch Kochen von Hanföl, Rüböl, Leinöl und Mohnöl mit

J aug e dargestellt werden. Sie bestehen im Wesentlichen aus ölsau

Banmftl
seife

Coeoa
uussö]
sodaseife

Palmöl
seife.

Schmier
seifen

li 'lila

'Vali mit beigemengtem Kali und Glyceriu.

Die mediciuisch angewandten Seifen sind:
( . Medicinische Seife. Sapo medicatus. Aus Natronlauge und
g Ve nöl und Aussalzen mit Kochsalz dargestellt. Vorzugsweise aus

Sau >'em Natron bestehend.
V, 0

0r HP 'Besaue z, Chemit II. 27
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Guajakseife. Sapo Guajacinus. Durch Abdampfen einer alkon
lischen Lösung von medicinischer Seife und Guajakharz dargeste)
Dunkelgrünlichbraune .spröde Masse.

hß"
Jalap en seife. Sapo jalapiims. Aus Jalapenharz wie die obig 6

reitet.

Grüne Schmierseife. Sapo viridis. Aus Hanföl und Kalil a0 »
bereitet. Wird als Mittel gegen die Krätzmilbe angewandt.

Der sogenannte Balsamum Opodeldoo, Liniinentura saponato - cav'T 1
ratum, ist eine mit Campher, Rosmarinöl und Ammoniak versetzte &'►
holische Seifenlösung.

Das Linimentum volatile oder ammoniatum, durch Zusammensein»
teln von Ammoniakliquor und Olivenöl erhalten, ist keine eigentu"
Seife.

Die feinen Toilettenseifen erhalten gewöhnlich färbende und wo"
riechende Zusätze (ätherische Oele).

Unter Pflastern versteht man im Allgemeinen die Bleioxydsalze
in den Fetten enthaltenen fetten Säuren, doch werden einerseits die v e
bindungen dieser Säuren mit anderen schweren Metalloxyden, we' c
man erhält, wenn man Seifenlösungen mit Metalllösungen fällt, eben' 9
Pflaster genannt, und anderseits gibt es pharmaceutische Präparate,
den Namen Pflaster, Emplastra, führen, ohne es im erörterten chemisch
Sinne zu sein.

Der Hauptbestandteil sehr vieler officineller Pflaster ist dasB' e
glättepflaster : Emplastrum Lithargyri simplex, welches man durch J»
chen von Olivenöl und Wasser mit Bleiglätte bereitet, und daher in "
That ein Pflaster auch im chemischen Sinne darstellt; dagegen sind
englische Pflaster, das Cantharidenpflaster, das Seifenpf
ster u. a. Gemenge von Wachs, Harz und anderen heilkräftigen Sto(i e

las

Veränderungen der Fette an der Luft.

Ranzigwer den der Fette.

Ranzig- An der Luft nehmen die Fette allmählich Sauerstoff auf, und erb 9
deT Fette ten dadurch einen unangenehmen (ranzigen) Geruch und kratzenden **

sehmack. Diese Oxydation beginnt sehr bald, geht aber anfangs z jß
lieh langsam, später aber rascher vor sieh, und es nehmen die Fette
durch deutlich saure Reaction an. Durch die Gegenwart von EiW eU "

:lllSchleim und anderen fremdartigen Materien, die sie aus den Substa
woraus sie erhalten werden, aufgenommen haben, wird die ranzige
Setzung der Fette erfahrungsgemäss beschleunigt, ohne dass es entsc

lii«'
ls

den wäre, ob diese Materien nur als Sauerstoff'-Ueberträger, oder '
Fermente wirken. Die Zersetzung der Fette selbst, welche raanRa^' 5
werden nennt, ist überhaupt noch nicht genau studirt, man weiss >'
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(a *s dabei G-lycerin frei wird, welches selbst weitere Zersetzungen erlei-
et i und dass aus den dabei freiwerdenden Fettsäuren, namentlich der
Ölsäure, durch Oxydation sich mannigfache flüchtige Säuren der Gruppe
11"n 0 4 bilden. Wenn Oele der Luft in sehr vertheiltem Zustande dar¬

geboten werden, so kann die Sauerstoffaufnahme so rasch stattfinden,
ass die Temperatur sich bis zur Entzündung steigert.

Durch Schütteln der Fette mit heissem Wasser, in welchem etwas
'Uignesiahydrat suspendirt ist, kann man ihnen den ranzigen Zustand
w ieder benehmen.

Glycerin und Wasserstoffsäuren.

der

1 evW
len G e'
g ziel"'

fr

Das Glycerin verbindet sich mit Wasserstoffsäuren unter Abschei-
" n g von 2 , 4 und 6 Aeq. Wasser. Diese Verbindungen sind theils als
le Halo'ide des Glyceryls, theils als Oxychlorüre, -bromüre und -jodüre

:il, Wa ?3 en.

Ihre Entstehung versinnlichen folgende Formelgleichungen:
C e H 8 () (; -f H Br 3= C 6 H, Br 0 4 -f- 2 H O

Brom hydrinGlycerin
C 6 H 8 O r, + 2 HBr
Glycerin
C 6 H 8 0 6 -f 3 H Br
Glycerin -
C6 H8 Oe + HBr == C6 H5 Br0 2 -
Glycerin

= C 6 H 6 Br 2 O ä -f 4HO
Dibrornhydrin

= C« IT 5 Br 3 + 6 H O
rribromhydrin

Epibromhydrin.
Wenngleich ihre Bildung der der Glyceride analog erscheint, so

!e 'i sie sich doch nur schwierig systematisch auffassen. Am einfach-
' en lassen sie sich noch typisch mit der Zugrundelegung der gemisch-

n Typen deuten.
Wir führen die wichtigeren derselben mit ihren typischen Formeln
zur Erläuterung mit beigesetztem Typus auf:

Glycerin
und Was¬
serstoff-
sauren.

las

Und

Deutung
der Ver¬
bindungen
des Glyce
rius durch
typische
Formeln
von ge¬
mischten
Typen ab¬
geleitet.

H Cl
H 2

Cl

H, 0 4
111

C c H8
H, 0 4

(HCl
H Cl

(H
H

Typus

O,

Cl,
III

H < 2

DichlorhydrinTypus Chlorhydrin
(Glyceryloxyhydrochlorür) (Glyceryioxyhydroehlorid)

lud

(HCl
H

(H
Typus

Cl
111

C6 H B }0 2

Epichlorhydrin
(Glyceryloxychlorid)

II,
Cl, Cl,

Typus Trichlorhydrin
(Glycerylchlorid)

27*
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Aehnliche Verbindungen geben Jod- und Bromwasserstoflfsäure r°'
Glycerin.

Chlorhydrin oder Glyceryloxyhy droe hloriir C 6 H 7 C104 er '
hält man durch längeres Erhitzen, des mit Salzsäuregas gesättigten Gry'
cerins, Neutralisation mit kohlensaurem Kali und Ausziehen mit Aethe»'
Neutrale, bei 227° C. siedende, in Wasser lösliehe Flüssigkeit.

Dichlorhydrin oder Glycerylo xyhydrochlorid C 6 H 6 CI2 W
bildet sich, wenn eine Lösung von Glycerin in ranehender Salzsäure l» 8"
gere Zeit auf 100° G. erhitzt wird, ferner bei der Einwirkung von Pho 9'
phorchlorid auf Glycerin. Oelartige bei 178° C. siedende Flüssigkeit-

Epichlorhydr in oder Glyceryl oxy chlor id C e H 5 Cl 0 2 ellt "
steht bei längerem Erhitzen einer Lösung von Dichlorhydrin in raucheff
der Salzsäure; man sättigt mit kohlensaurem Kali und destillirt, wöbe
das Epiehlorhydrin zuerst übergeht. Oelartige bei 120° bis 130°C. s>c '
dende Flüssigkeit.

Die Brom- und Jodverbindungen zeigen ähnliche Eigenschaften, 1"1'
werden auf analoge Weise dargestellt.

Substitutions- und sonstige Derivate des Glycerins.

Nitrogly
cerin.

Von diesen verdienen hier nachstehende besonders Erwähnung:

Nitroglycerin, Trinitro gly cerin G c H 2 .(NOJsL

Blassgelbes öliges Fluidum, schwerer wie Wasser, geruchlos, vo"
süssem gewürzhaftem Geschmack, beim Erhitzen heftig explodirend'
Scheint giftig zu wirken.

Wird durch Einwirkung eines Gemisches von Salpetersäure 0°
Schwefelsäure auf Glycerin erhalten.

Das Nitroglycerin zersetzt sich nach einiger Zeit von selbst unW
Bildung von Oxalsäure und Glycerinsäure.

Wa,

Glycera
min

Glyceramin C 6 H 9 N 0 4 .
Unter dieser Bezeichnung versteht man eine in Wasser und Aeth el

leicht lösliche organische Basis, die man durch Einwirkung von Anin"1'
niakgas auf Dibromhydrin erhält.

G ly cerin- Seh wefel säur e.
Nach der Radicaltheorie: Nach der Typentheonc-

0 6 H8 0 6 , 2 SO,

H :°*
Typus
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um'

Farblose und geruchlose sehr saure Flüssigkeit, sehr leicht, schon
m Vacuo in Schwefelsäure und Glycerin zerfallend. Die wässerige
aure zersetzt die kohlensauren Salze.

Mit Basen bildet die Glycerinschwefelsäure die glycerinschwefel-
»■luren Salze. Ihre allgemeine Formel scheint

^ ii j
S2 O4! n

mj U4
'' (lie Säure demnach einbasisch zu sein. Die Salze sind alle in Was
r 'eicht löslich und werden sehr leicht zersetzt. Das Kalksalz stellt
r Mose, bitter schmeckende Nadeln dar.

Man erhält die Glycerin - Schwefelsäure durch Vermischen von Gly-
ri Q mit concentrirter Schwefelsäure. Man verdünnt mit Wasser, und
Wgt mit kohlensaurem Kalk, wodurch man den glycerinsehwefelsau-

Kalk erhält, der durch Oxalsäure zerlegt wird.

Sl llU rill
säure.

Glycerin-Phosphorsäure.
Nach der Radicaltbeorie:

O fi H s 0 6 , P 0 5, H 0 i

V\

C6 H5 j
p'oj

Zähe Masse von sehr saurem Geschmack.

Nach der Typeuthcorie:

ni_ ) () i _- K'i

0 4

iL

II, 0 4

Typus

Zerfällt in gelinder
arme in Glycerin und Phosphorsäure. Die Säure ist zweibasisch, und

"det krystallisirbare Salze.
v Das Kalksalz fällt aus der kaltgesättigten wässerigen Lösung beim

n 8 von glasiger Phosphorsäure auf Glycerin erhalten.

Glycerin-
Phosphoi
saure.

fe c hen in perlmutterglänzenden Blättchen heraus. Wird durch Einwtr-

"iese Säure soll im Eigelb und Gehirn vorkomme

Glycerinsäu re.
Nach der Radiealtheorie:

C 6 II B 0 8

Nach der Typontheorie

C 6 H5 0
II !<

Di«-iesc neuerlichst durch Oxydation des Glycerins mittelst Salpeter-
.. e erhaltene, wie es scheint, einbasische Säure, steht zum Glycerin in

em einfachen Verhältniss. Sie entsteht daraus, wie die Essigsäure
ls dem Alkohol, durch Verlust von 2 IL welche als Wasser austreten,
4 ^rch Eintritt von 2 O.

Glycerin
säure.

"11
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C 4 H6 0 2 -f 4 0 = 2 H O + C 4 H 4 0 4
Alkohol Essigsäure
C 6 H 8 0 6 + 4 O = 2 HO -f C 6 H6 0 8
Glycerin Glycerinsäure.

Die Glycerinsäure stellt eine farblose syrupdicke Flüssigkeit dali
welche bis jetzt nicht krystallisirt erhalten werden konnte. Sie schmeck
und reagirt stark sauer, zersetzt kohlensaure Salze unter Aufbrause"'
löst Zink und Eisen unter Wasserstoffentwickelung auf, und mischt si cl1
mit Wasser und Alkohol in allen Verhältnissen. Bis auf 140° C. erhitzt
wird sie in eine bräunliche gummiähnliche Masse verwandelt. Stärk 6
erhitzt, stösst sie saure Dämpfe aus, und brennt mit russender Flamme;

Das Kalk salz CßH6 ^ 6 lo, 4- 2aq. Bildet kleine, weisse, co"'

Bildung
und Zer¬
setz UH-

' gen.

Mannit,
Kohlehy¬
drate und
Grlucoside
gehören
wahr-
scheinlich
auch in

, die Classe
der mehr¬
atomigen
Alkohole.

centrisch gruppirte Krystalle, löslich in Wasser, leichter in heissem v?ie
in kaltem, aber unlöslich in Alkohol und Aether.

Die Glycerinsäure wird neben Oxalsäure als Oxydationsproduct &e*
Glycerins durch Salpetersäure erhalten. Ausserdem entsteht sie aber t>el
der freiwilligen Zersetzung des Nitroglycerins, und wahrscheinlich » uC
bei der Oxydation des Glycerins durch Platinmohr.

Kalihydrat zersetzt beim Erhitzen die Glycerinsäure unter Bilduöf
von Milchsäure, Oxalsäure, Essigsäure und Ameisensäure.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der Mannit, die Kohlehydraten 11
die Glucoside, Verbindungen, die wir erst weiter unten kennen lern 6'
werden, zur Classe der mehratomigen Alkohole gehören. Allein uns«*6
Kenntnisse darüber sind noch zu mangelhaft, um diese Substanzen seh*"1
jetzt ins System einreihen zu können.
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