Einleitung.

h
SI‘iE den ersten Anfiingen der chemischen Wisgenschaft,
als man die Stoffe in ihrer Zusammensetzung zu erkennen und
nach derselben zu ordnen begann, behandelte man diejenigen
Verbindungen, welche der Kohlenstoff bildet, gesondert
von denen aller anderen Elemente, weil die Anzahl dieser
Verbindungen ausserordentlich gross war, und namentlich
weil dieselben, soweit sie in der Natur vorkommen, mit nur

wenigen Ausnahmen dureh den Lebensprozess des tierischen

zlichen Organismus erzeugt werden und die in
er Zeit angestellten Versuche, sie aus ihren Elementen
arzustellen, secheiterten. Man nahm an, dass sie auf
-Ew'"'!'llll \.\-r."v 'l'||n".'|,'!.'|ll]\l ||ilﬁ']'|l erzengt \‘.'l'i'-].lll |{|"|||'||1|"!|[_
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aus den Elementen zusammenzusetzen, und die Annahme
einer Liebenskraft hat schwinden miissen, hat man doch den
Namen organisehe Chemie beibehalten, wenn auch dieser
Teil der alleemeinen Chemie besser als Chemie der

Kohlenstoffverbindungen zu bezeichnen wiire.

Die in der Natur vorkommenden organischen Verbindungen
enthalten neben Kohlenstoff meist nur wenige Elemente,
wasserstoff, Sanerstoff, Stickstoff, entweder eines
derselben oder zwei won ilinen oder endlich alle drei mit
Kohlenstofl verbunden. Nur einice enthalten ausserdem noch
x..:.ll\H-fr'_- und I'i:llr-'!shur, I}"[.:'

n hat man anf chemischem
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Einleitung,

j¢ einem Atom eines jeden Elements, das wir als Bestandteil
der untersuchten Substanz gefunden haben, entsprechen,
wissen z. B., dass je 12 Gewichtsteile Kohlenstoft' aus genau
s0 vielen Atomen Kohlenstoff bestehen, wie 16 Gewichtsteile
Sauerstoff aus Atomen Sauerstoff, und wie 1 Gewichtsteil
Wagserstoff ang Wasserstoffatomen. Wir brauchen deshalb
die in der Analyse gefundenen Prozentzahlen der einzelnen
elementaren DBestandteile nur durch die denselben ent-
sprechenden Atomgewichtszahlen zu dividieren, um das
Verhiltnis der Atome der verschiedemen Elemente zu-
einander in der Verbindung zu erfahren.

Hitten wir z B. in irgend einer Substanz, welche lediglich
aus Kohlenstoff, Wasserstoif und Sauerstoff besteht, durch die
Analyse 40 Proz. Kohlenstoff und 6,6 Proz. Wasserstoff cefunden,
s0 wiirde die zu 100 Proz. noch fehlende Menge auf Sauerstoft

en, da dieser aus dem Verluste berechnet werden muss,
d. h, 534 Proz. Dividieren wir nun, wm das Verhiiltnis der in
der Verbindang enthaltenen Atome zueinander zu finden, die
srefundenen Prozentzahlen cines jeden Elementes durch das dem
betreffenden Elementy zukommende Atomgewicht, also fiir Kohlen-
stoff durch 12, fiir Wasserstoff durch 1, fiir Sauerstoff durch 16,

Lomry

T 40,0 e i 6,6 S
80 erhalten wir fiir C = — 8.3, fir H — 6,6, fiir
12 1
V)= 554 a9 d. h auf je 33 Atome C gind 6.6 Atome H ui
16 : :

Verbindung enthalten. Wir bemerken sofort,
y von Kohlenstoff zu Wasserstoff und zu

:1 sind, also

3.3 Atome O in der
: die Verhiiltnisse
wetoff die von 1:
G420 40 oder CHy0.

Mit einer so gewonnenen Formel driicken wir keineswegs
in jedem Falle die wahre chemische Formel der untersuchten
Substanz aus, vielmehr lehrt dieselbe uns eben nur das
Verhiltnis der einzelnen Atome zuneinander kennen. 1is
oiebt nimlich eine orosse Anzahl von Verbindungen, welche
dieses Verhiltnis zwisehen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff, 10:9H : 10, zeizen. Von diesen Verbindungen ist eine
bei gewihnlicher Temperatur ein Gas, andere sind Fliis
keiten, noeh andere sind feste Korper, und auch die fliis
und festen Verbindungen zeigen untereinander die grissten
{'}.II'IIIIM']H’:]I und physikalischen Unterschiede. Aber nicht alle
diese Verbindungen besitzen dieselbe Molekulargrisse,
d. h. nicht alle enthalten im Molekiil nur ein Kohlenstofl-,
zwei Wasserstoft: und ein Sanerstoffatom, sondern von z".i]lij,"!‘1i
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isformel) nach der Analyse durch CH,O aunsgedriic
gefunden, dass ihr Volumgewicht = 30 sei, d.h. dass
sie, im gasfirmigen Zustande gewogen, 30mal so schwer
als Was

stoff  sei. so wiirde ihr Molekulargewicht

VX 2 GO sein. Nun ist aber das Gewicht einer Substanz,
deren Formel durch CHs0 ausgedriickt wird, = C -+ 2H
=0 I 2L 16 =30, die Mole kularformel unserer

Substanz muss also doppelt so gross sein als CH;0, d. h.
20 4 4H -+ 20 = 0 H;05.
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2} Eine andere Methode zur Bestimmung der Molekular-
grisse der Verbindungen, namentlich dann anwendbar, wenn
lie Substanz fest oder fliissiz ist und nieht ohne Zersetzung

in den Gaszustand iibergefiihrt werden kann, besteht darin,
dass man eine gewogene Menge der Substanz auflist in einer
en geschmolzenen Substanz,

geworenen Menge einer 2w
deren Erstarrungspunkt vorher genau bestimmt ist, und nun
beobachtet, wie weit dorch die aufeeloste Substanz der
]".I'.H!'.'1|"_-'1||1-q-'_\|1,-||-,l1\'| der zweiten erniedrigt wird.

]

. Man hat nimlich gefunden, dass durch das Aufliizen einer
Substanz in einer andern die Erstarrungstemperatur der letzteren
nicht nur kt, sondern dass eine gleiche Anzahl von Molekiilen
fler verschiedensten Substanzen stets die iche Erniedrigung der
l"[-"'m""”“5-“-‘?["11![--'1':11".-1' bewirkt, voransgesetzt, dass die aufgeliiste
Substanz keine chemische Wirkung auf” das Lissungsmittel ausiibt.
Jedes Molekiil einer Substanz bewirkt, wenn es in 100 Mole-

eimes Lisungsmittels gelist wird, eine Erniedrigung des

kiilen
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Substitution.

Der Kohlenstoff wird bekanntlich als vierwertiges
Element betrachtet. Diese Vierwertigkeit bildet das Fundament,
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Einleitung.

dass ein jedes Element unter geeigneten Bedingungen durch
andere Elemente, jedoch nur in figuivalenten Mengen-
verhiiltnissen, ersetzt werden kann. Der einwertige Wasser-
stoff kann dureh das gleichfalls einwertige Chlor oder Brom
oder Kalium, oder Silber vertreten werden; an die Stelle
eines Atoms Wasserstof kann sich ein Atom Chlor
lagern, dieses fiillt denselben Platz aus, wie sein Vorgiinger;
es stellt mit seiner atombindenden Iraft, seimer Affinitiits-
kraft, die gleich eins ist, die durch den Austritt eines
Atoms H zestirte Existenzfihigkeit der Verbindung wieder
her. Ferner kann ein Atom Wasserstoff dureh die gleich-
werfige Menge Sauerstoff vertreten werden, d. h. da jedes
Atom Sauerstoff zwei atombindende Kriifte besitzt, duorch ein
halbes Atom Samerstoff. Da aber ein halbes Atom Sauerstoff
nicht denkbar ist, so miissen wir logischer sagen: durch
die Hilfte der atombindenden Kuriifte eines Atoms Sauerstofl,
die andere Hilfte muss dann durch irgend eine andere Kraft,
die gleich der des Wasserstoffs ist (= 1) im Gleichgewieht
oehalten sgein. Wir wollen des leichtern Verstiindnisses
wegen gleich Beispiele anfithren. Wir bezeichnen deshalb
durch kleine Striche oder Punkte neben den die Ilemente
bedentenden Buchstaben die Anzahl der atombindenden Kriifte
des Klements dergestalt, dass ein Strich oder Punkt die
Einheit ausdriickt.
also: H  oder H. 0 (03) N (N9 (!

einwertig, zweiwertiz, dreiwertig, vierwertig.
Betrachten wir die einfachste Verbindung des Kohlenstofis,
das ist die Verbindung von einem Atom Kohlenstoff mit
4 Atomen Wasserstoff, das sog. Grubengas,
5

H-C—H,

80 kann in dieser Verbindung ein Atom Wasserstoff durch
ein Atom Chlor, Brom, Jod, Kalium ete. ersetat werden, also:
H H H H
| | |
H-C—Cl; H—O—Br; H—C-J; H-(-K

H H H
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einer neuen Kohlenstoffreihe, mit welcher wir in derselben
Weise alle Substitutioren vornehmen kounen, wie mit der
Verbindung (H,, doch wollen wir noch bei unserm ersten
Beispiele bleiben.

[n der Verbindung (H,; kiénnen aber auch zwei Atome
H durch zwei einwertige Atome oder Radikale oder durch
s Atom oder Radikal ersetzt werden.
Wir wiirden dann z. B. illil_:t'!llll' ]‘-\l"l-l.']ll.'l' erhalten:

ein zweiw ertig

1) 2H durch zwel einwertice Atome vertreten:

2y 2H darch ein zweiwertices Atom vertreten:

(CH, 0 (‘Hy 8

2H durch ein zweiwertizes Radikal vertreten:

('Hy : NH) CHy:CH

5

Ebenso kinnen in CH; 3 Atome 11 durch drei ein
1

Atome oder Radikale oder dureh ein zweiwertiges

und ein einwertices Atom (oder Radikal) oder dureh ein

Wt

dreiwertizes Atom (oder Radikal) ersetzt werden, sodass die
Verbindungen entstehen:
[ 1§ H H H
Cl1—(-81] 01—=0=0 C=N =0
1 -
CHCL, CHCLO CHN CoH,

Schliesslich kimnen alle 4 Atome Wasserstoff dureh 4 ein-
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gleichgiiltig, ob dieselbe CHyCl.CHg oder Cly.CH,Cl
geschrieben wird: denn die verschiedenen Atome Wasserstoff
wirken in der Gruppe OHg.CHy vollig in gleicher Weise.
Wohin wir auch das Chloratom verlegen, stets nimmt es
(rdumlich gedacht) dieselbe Lage ein gegeniiher den Wasser-
stofl~ und Kohlenstoffatomen. Die Formel Ull;.CH, Cl soll
uns nichts anderes ausdriicken, als dass wir eine Verbindung
vor uns haben., welche ans zwel mit einfacher Affinitiit an-
einander gebundenen Kohlenstoffatomen besteht. Bel dem einen
der beiden Kohlenstoffatome sind die iibrigen drei Affinitiiten
ledielich durch drei Wasserstolfatome, bei dem andern
dagegen zwei durch zwei Wasserstoffatome und eine durch ein
Chloratom nentralisiert. Welches der beiden Kohlenstoffatome
aber wir als erstes, und welches wir als zweites schreiben,
ist gleichgiiltiz. s ist also nur eine Verbindung miiglich,
welcher die Zusammensetzung G, H; Cl1(CHg. CH, Cl) zukommt.

Anders schon gestaltet sich das Verhiltnis, wenn wir
ein zweites Chloratom einem Wasserstoffatom substituieren.
Es sind alsdann zwei Fille denkbar. Entweder verdriingt
das zweite Chloratom ein Wasserstoffatom von demjenigen
Kohlenstoffatom, welches schon ein Chloratom besitzt, um
die Verbindung CHs.CIICly zu bilden, oder es ersetst ein

Wasserstoffatom an dem anderen Kohlenstoffatom, um den
Kérper CH, CL.CH, Cl entstehen zu lassen, d. h. entweder
erhalten wir eine Verhindung, in welcher das eine der beiden
Kohlenstoffatome mit drei Wasserstoffatomen, das andere
mit nur einem Wasserstoffatom und zwei Chloratomen
vereinigt ist, oder eine solche, in welcher beide Kohlenstoti-
atome nur noech mit zwei Wasserstofiatomen, beide aber auch
noch mit je einem Chloratom verbunden sind. Hier haben
wir zwei Korper, die bei absolut gleicher Zusammensetzung
und gleicher Molekulargrisse verschiedene Eigenschaften
besitzen miissen, weil die gegenseitige Stellung der beiden
Chloratome die Eigenschaften der Verbindung in hohem
Maasse beeinflusst.  Soleche Verbindungen, welche bei
Gleichheit der Zusammensetzung und des Molekiils Ver-
schiedenheit der Eigenschaften zeigen, nennt man isomere
Verbindungen,

Die grosse Anzahl der Isomerien hat die Chemiker
genotigt, fiefer in den Bau der Verbindungen einzudringen,
weil, wie oben schon erwiihnt, bei isomeren Verbindungen
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Einleitang.

Dureh den Austauseh von zwei Wasserstoffatomen in der
Verbindung €51 konnen sogar vier isomere Verbindungen
gewonnen werden, wie aus den folgenden Formeln leicht

ersehen werden kann:
1) CH3.CH,.CHCl; 2) CHs.CCly.CHj;
3) CH,ClL.CH,.CH,Cl; 4) CHgz.CHCL CH,CL.

Wir wollen jedoch die verschiedenen migl
bei weiterem Ersatz der Wasserstoffatome nicht weiter ver
foleen. sondern uns auf den Austauseh von Wasserstofl durch
das Radikal Met ]1\| besehriinken.

Ersetzt man in der Verbindung C; Hg ein H durch CHg,
$0 kamn ebenso wie bei dem Austausche durch irgend ein

ichen Isomeriefiille

anderes Radikal der Brsatz bei einem der beiden in der
Verbindung CyIly vorhandenen CHg, oder des CHy, ge
schehen, und es entsteht im ersten IPalle die Verbindung
CUHg.CHy.CH, . CHg, im zweiten dagegen (Hg.CH.CHg,
CHg
heide (') H;, zusammengesetzt. lm ersten Falle bilden die
Kohlenstoffatome eine kettenférmig aneinander gebundene
Reilie, im zweiten sind jedoch drei Kohlenstoffatome an das
vierte gebunden.
. Diese beiden Yerbin
bindung CH,.CHy dure
2CH; entstanden sedac : 1 der belden
I ler Verbindung CH;.CH; je 1 Wasserstoffatom durch
etauscht, so erhalten wir die erstere Verbindung,
en 2H an einem CHy der Verbindung CHgj.CHg

reh die beiden neun eintretenden CH; ersetzt, so

aus der Ver

:n CyH;y kiinnen aucl
rweier as

Wird ar

v A | e |
atome aurch

hzeitig d
man die zweite Verbindung, wie aus folgenden Formeln,
denen die zu ersetzenden H eingeklammert sind, erschen werden
: (H)CH,.CH,(H) giebt CHj.CH,.CH,.CH; und CHg. CH(H,)
'Hs.CH.CHg
CHa.
Wenn wir in den so erhaltenen zwei Verbindungen C,1H;,
abermals ein H durch das Radikal CHgy ersetzen, so erhalten
wir aus der ersten Verbindung, niimlich CHg, CHs.CH,.CHg,
durch Austausch eines II in einem der beiden vorhandenen
CHg die Verbindung

a) CH;.CH,.CH,.CH,.CH;

a7

durch Austausch eines H in einem der beiden vorhandenen
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Einleitung. 15
: ranze Zahl von 1 an bedeutet, so ist die Anzahl der
Wasserstoffatome 214 2, also die erwihnte Reihe besitzt
gemeinschaftlich die Formel l'”}[g” 9.

Selbstverstiindlich kiénnen in allen diesen Kohlenwasser-
stoffen die Wasserstoffatome nacheinander durch Chlor, Brom,
Jod, Sauerstoff, Schwefel. Stickstoff’ ete. ebenso durch irgend
welche Radikale wiederum ersetzt werden, und wir erhalten
alsdann  stels eine grosse Zahl isomerer Verbindungen.
Ersetzen wir beispielsweise in den eben erwiihnten sechg Kohlen-
wasserstoffen ohme Riicksicht auf die Zahl der miiglichen
Isomeren je ein Wasserstoffatom durch ein Chloratom, so
erhalten wir die Verbindungen

CHyCl; €5 H;Cl; CyHy Ol ¢y Hy Cly C5 Hyy C1; CgHyg CL

Auch in diesen Verbindungen unterscheidet sich jedes
foleende Glied von dem vorhergehenden durch ein Plus von
CH,, und wenn wir wiederum die Anzahl der Kohlenstoft-
atome allgemein mit # bezeichnen, so ist die Anzahl der
Wasserstoffatome 2n +1, die erwiihnten Chloride haben die
gemeinschaftliche Formel €, Hs,, 4 y CL

In gleicher Weise erhalten wir durch Austansch je eines

Wasserstoffatoms durch je ein OH aus den obigen sechs
Kohlenwasserstoffen folgende Verbindungen:
CH40M; CoH;0H; C3H,0H; ¢y HeOH; C5Hy OH; Cg HygOH.
Diesen Verbindungen kommt, da sie sich in gleicher Weise
wie die Chloride voneinander unterscheiden, die allgemeine
Formel G, Hy, 4 OH zu.

Wenn da
Kolilenwasserstoffen etwa duoreh ein Sauerstoffaiom vertreten

oen je zwei Wasserstoffatome in den sechs

sind, so wiirden die Verbindungen entstehen:
CHy0;3 €, Hy035 CHgO; (G Hg0; €5 Hyg0;5 CgHya.

'\im'h diese Verbindungen besitzen eine gemeinschaftliche
i'lnrmt:l. néimlich (!, Hy 0. Wir kinnen demnach allen Ver-
bindungen, welche aus voneinander um je ein CH, sich
nnterscheidenden Kohlenwasserstoffen durch Eintritt derselben
Elemente oder Radikale fiir dieselbe Anzahl von Wasserstoff
atomen entstehen, eine gemeinschaftliche, leicht zu ermittelnde,
allgemeine Formel geben. Dadurch gewinnen wir einen
bequemen Anhalt. um die Zusammensetzung eines jeden Gliedes
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L.Illi‘:u (OH) bilden eine .hom ologe* Reihe: ebenso CoHy s
( 2

;;H,-I.' ‘Ilﬂ*\: endlich l._,]].:_ lj:i“l' {.i”ﬁ'

Alle Kohlenwasserstoffe, denen die allgemeinen Formeln
Calls,,, C Hs, o ete. zukommen, kinnen in Verbindungen
von der Formel C,Hs, 1o iibergefithrt werden, d. h. es kann
durch Einfiigung von Wasserstoff die doppelte und dreifache
Bindung der Kohlenstoffe bis zur einfachen loszelist werden.
Weil also jene Kohlenwasserstoffe Wasserstoff noch auf-
runehmen fiihie sind. hat man sie ungesittiete Kohlen-

genannt, im (regensatz zu denen der Reihe
1o, weleche das Vermigen, Was

wasserstofle ¢

serstofl’ aufzunehmen.

besitzen und gesiittigte Kohlenwasserstoffe oder auch

Grenzkohlenwasserstoffe heissen.

Uy Hy CH, : CH, kann noch zwei Atome Wasserstoff
auinehmen und sich in die Verbindung CoHg = CHs.!( Iy
umwandeln. Ebenso kamn O, H, CH=CH noch vier Atome

Wasserstoff aufnehmen, um in die Verbindung CyHg=—CHy.CH,

]
£ '|'|:'".i.

st leicht verstindlich, dass Verbindungen, welche sich

1 darch

1tz von Wasserstoff durch Methyl (CH,) unter
leich zusammengesetzt und gleieh
Konstituiert sind, im wesentlichen auch gleiche Ei

scheiden, im iib

;1]||-I' !
renschalten

e : e 5 ~
beritzen. So werden z B. die Kohlenwasserstofie ( Hy, CyHyg,

Ug Hg, €3y, Cs Hy o ete. ete. untereinander grosse Aehnlichkei

bésitzen, gemeinsame Eigenschatt halen; ebenso die Chlor
: ; a - Cl, C4HgCl oder die
Hydroxylyerbindungen CHy (OH), €y Hs (OH), CyH, (OH),
Ug Hy (O u. 8. w. Wir finden C

sichen ore

verbindungen (H. Cl,

unter den go iiberaus

ischen Verbindungen grosse Verbindun

ssen, bei denen die wesentlichsten Ei ften

4

ten allen Gl
it ither die Unzahl der bisher dar-
sestellten und der nach der Theorie als darstellbar an-

Kla gseneigenschaf dern gemeinsam sind,

wodureh die Uebersice

~sthommenen Verbindungen in hohem Masse erleichtert wird.
Es sind deshalb im folgenden die organischen Verbindungen

nach Klassen geordnet worden.
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