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Physik und Chemie, namentlich in c zweiten Hallte des 19, Jahrhunderts,

haben der dufieren Kultur unserer Zeit nach manchen Richtungen ein ganz

Cifenes Gepripe geochen. Diese Entwicklung hat neue Kulturwerte geschaffen,
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Welche die Gewohnheiten der Menschen beeinflussen, sie hat frither nicht ge-

rinisse geweckt, auf deren Befriedigung heute kein Kultur-

kannte Lebensber

mag, SIe

aller Vi

Lingen in ungeahnter Weise die

e erleichtert und damit vervielfiltigt,

Chemie

h vielleicht

nen erheblichen obelen
VEmiger unmittelbar in die Augen springenden Anteil.

eine Hedeutung unter den

L g i (H
Was der organischen Chemie di

Fichern werschafft, 15t der bestimmende Einflufi,

llungen ausgeitbt hat, die

auf die theoretischen
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eren Konstitution der Materie gewonnen haben, Der grifite

der in dieser Hinsicht iiberhaupt seit der Konzeption der ato-
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Sthaft erreicht wurde, basiert wesentlich mit auf den ungenschaften der
Chemie

b B
q

ler Art der Ver-

s auch von threr

man ein scharf umschrichenes 1

A 1

- Atome in den Kohlenstoffverbin

Eaum, emphng g

ng 1m

CXperime:

Forscl

ung einen starken Impuls. Es begann eine s ferische Tt

Welche zur Darstellung einer unbegrenzten Reihe neuer Substanzarten der

bial 1 ¥ - g - o e

dinte, Dabe; 2« igte sich, dafl das in der theoretischen YVorstellung gewonns
J".||.'!
dag ey
A5 die kithnsten Entwiirfe zum
Honen

Vom Bau der organischen Verbindungen der Wirkli eit g0 sehr entspricht,

Hervor

h schon haben realisieren

S1C
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aly dje or

e erscheinen um so bedeutsamer, wenn man beriicksicl

ische Chemie den bei weitem jingsten Zwelg der Chemie {iberhaupt

Vorstellt,

Wohl definierte organische Stoffe kennt man allerdings seit dltester Zeit,

der Beobachtung der Naturvilker mulite es sich aufdriingen, dall in

aturprodulkten sich vielfach eig » Stoffe von ausgeprigtem Charakter




nelnamen der Atherischen Ole zus

zeitie wichtige organische Stof 1ert orden, z. B o
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lernte man den Alkohol n Essigals Um ¥
lungsprodukt des Alkohols. Die Essigsiure ist seit undenkhichen ten
beleannt. ebenso wie die Kenntnis von Kampit on Terpentin, Ben - .
gaure und vielen anderen organischen Verbind 1o hizstorizcl '
Zeiten zurickverlegt werden darf G
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: it ch
i INis :|
Stoffe anzuwenden lernte. erkannte man, dal es die Anwesenheit des Eis P
Kohlenstoff ist, die ihnen ihr besonderes Geprige ver leiht, u. a. ihr |
Fahielkeit £t zu . wverbr n' In der e durite « - |
Chemie auch aleChemie der Kohlenstoffverbindungen bezéichne It
werden.
Best Die Ermittlung der genauen Zusamiml tzun r Kohlenstofive
orEmmeele®  dungen hatte weiter zur ssetzung, dafl z rlidssioe gu tive und .
. gquantitative Methoden g der in den org gehen Stoffen
sich findenden Bestandteile i Lavo r hat hier I
s0 wvieclen anderen Gebieten thnl 5 geleistet MNebet 1
Kohlenstoff wiesen die jener Zeit iiberhaupt nu n, natirlichen, sp .
sifisch organischen Verbindungen ausnahmslos in Wasserstol i
Saperstofl, vi 5 kstoff. Andere Element
(wie Schwefel, Phosphor) fanden sich verhiltnisn g selten 1m o1 schel I
Naturprodukten vor. Erst die spitere synthetis he Chemie hat den Beweld I;
gefithrt, daB fast alle Elemente | i

zutreten. Die Aufpabe war also,
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Analyse organischer Verbindungen. 1G9

Rachweisen, sondern auch quantitativ bestimmen zu kinnen. Lavoisier Quastiative

fiir lKohlenstott und Wasserstoff diese Autrabe durch An-

s zu losen. Er fithrte seine Analysen (1784—1780)

1 reinen

& SRR F ] - i | i o ™ H 5 et aTel
=0 aus, dall die gewogene oubstanzenmenge 10 ciNem gegebencn Vi

Volum der entstandencn Kohlensiure

cauerstoffeases verbrannt und 'd

immt wurde., Die Volumina wurden in Gewicht umgerechnet. Den Wasser-

1t konnte man dann in der Weise durch Rechnung finden, dall das
ewicht der verbrannten Substanz plus dem Gewicht des verbrauchten Sauer-

Btiffes und abzi siiure das Gewicht

€3 bei der Verbr

= entstandenen Wassers ergeben multe. Diese Methode

War experimentell u handhaben, iiberhaupt nur fiir leicht verbrenn-
Zen und ungenau, selbst in den Hinden des gemalen

oleist et, bis 1810

5'.|II:I'I'.-, 1_‘\:_:i||:'i-:'_-u'_l-\-.l_'lli:_:-;'.' hat sie wicht
13y Lussac und Th

‘nard ein anderes Prinzip der Analyse zur Geltung

rachten. das Lavoisier schon vorgeschwebt und das auch Berzeli

g der organischen Stofic

nicht durch freien Sauerstoff zu bewirken, sondern durch leicht Sauerstoff

Praktisch erprobt hatte, nimlich das, die Verbrennu

rehende. sauerstoffhaltioe Substanze nen Metalloxyde [Quecle-
roxyd. Mennige und irat. Gay Lussac und

1énard mischten die pewoeene zu verbrennende Substanz mit Kalium-

Ehlorat und lieflen das in Pillenform ge

rachte Gemisch i ht stehende,

Unten erhitzte Glasrohre fallen, die oben mit einem gt zum Auffangen

* Verbrennungsprodukte bestimmten Verschlufl versehen war. In der Réhre

Vollzog sich die Verbrennung explosionsartig letzteres zu vermeiden,

18-

Mischte Berzelius das Chlorat mit Kochsalz und fiihrte die Verbrennung in
Erzel k

Norizontal liegender Réhre aus, Er kam auflerdem zu dem Fortschritt, die Menge

§ bei der Verbrennung des Wasserstoffs entstandenen Wassers nicht wie

|-:L1-_f|,.;:.i..,- indirekt, sondern direkt dadurch zu bestimmen, dafl die Gew ichts-

nahme eines mit Calciumchlorid (als Wasser bindendem Mittel) gefiillten

Rohres ermittelt wurde, in dem die Absorption des Wassers sich vollzog. Trotz
erungen blieb die Analyse orgamscher oul

erige, zeitraubende und dabei nicht besonders zuverlissige Operation,
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mehr oder w .+ outes Gelingen von der Geschicklichkeit des jeweilizen

Exp 3

‘\Perimentators in hohem Grade abhingig wi
Fal

ir. So konnte man, als der erste

von Isomerie (vel. S. 35 u. S. 208) bei den chemischen Untersuchungen der

1 > : :

bl ere -6 > 1 | Py, | — § F sl s For

.\ !I-'..::ﬂ||||-;-‘_-rl;“|c|||||:_-l:-s| in die’ Erscheinung trat, heftig dariiber streiten, ob
dle

Ermittlung gleicher Zusammensetzung fir zwel ganz

riickii

anzen sich ht einfach auf einen Analysenirrtum zu

5
g Verdienst, die Technik der Analyse organischer Verbin-

Es

1st L

‘:.'|r|;.-__... P
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et und dabei in so cinfache Form gebracht zu haben,

1- 1 : et L
Gall sie g randhabt

jedem Chemiker g

Erst dieser Erfolg hat es ermoglicht, dafs dic » issenschaftlh &1

Unte und sichere Fortschritte

rsuchungen organischer Substanzen

WMachen konnten.

Annlyse




er Bezichung

nicht zu wverdrangen vermoch

der Stickstoffbestimmung, wie vi

fiihrbar

zentrierte Schwef

sie eine so fundament n Kan leut . \ri

! i rganischen Chemi da

lings 120 leicht sfithrh o1

n Verbindun les

Menee. o lemente, nur durch 1 m

e g des vorhandenen erschlossen wir Wi

s clet Ihe .I".!'I'.'H.'.':'_-I.EZ"::_: der ancedeuteten Methoden Iy

riles Stoffe gibt Auskunft dber den Prozentpehalt, i dr:
Bestandteile enthalten, nicht aber itber die Molek

gy g y
welche die Verbindunge umifafit

Anzahl der Atome,

selbe Zusammensetzung wie das Ber

im Verhiltnis der Polymerie. Das

natiirlich nicht gefunden werden. Ebensow

und Was

- Essigafiure einen Schlufl darauf, ob der Siure die

gestattet die Analy:
mel CH,O oder C

Oz oder CoHzO4 usw.

Um zur Aufstellung einer richtigen Formu

.'.iI'I'II'I'Illlli_': aer

muflte vielmehr auch die Methodik zur Bestimmung der Molekulargrib
; :
1

ausgebildet werden. Von den verschiedenen diesem Zweck dienenden Verfahren
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Molekular ;’-_':'-ll.l::- |||';_L.-1.|.j-‘--'|:|'r Verbindungen, 201I

t keines die Entwicklung der or

L,

mi¢ 50 sehr gelordert als das,

lekulargrifie durch Bestimmune des

chen Gewichts der Dimpfte

dieses Verfahr

y zur Yor-

1811 zuerst auf-

1 . vl " 1 |
ythese érkann urde, welche a

dchen R

rleicher Temperatur) gleich viel Molekiile

15 Verdienst, ein Vorfechter

n Kegel séitens der Chemiker sowesen zu
15 der Anwendung jenes Prinzips

well emne so orofie Anzahl Kohlenst

'emj

atur unzersetzt flichtier ist. So

bestimmun wesent-

Chemikern die Gas- und Dampfdi

liches Hilfsmittel zur Feststellune der chemiscl

Formel einer

zwel expenimentelle Methoden zu Gebote, die

Dumas herriithrende, Ga

"
4 1 !

nen Mengt stimm t das %

rrasung emn enutzt em Crefal

1 31 e
Volum und bestimmt der Substanz,

len,. EBeid
“anNwendbarkeit erhihten

A, W. Hofmann

& Vergasung der Substanzen nicht bei

[
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rewdhnlichem Druck, sonde

e vornahm, wodurch die Ver
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..| | 9
LrIICCIl  €F

1
Yictor Mever dnderte

Hali ep

Laboratorinmspraxis dahin ab

nicht dirckt das stenn Stoffes zur Messung brachte,
“idern das Volum der durch die Substanzversasung verdringten Luft.

die grofiten Dienste geleistet haben,

irmel zu ermitteln, haben in der Neuzeit eine weitere

htsbesti

inzung in den Methoden der Malekulargewi

auf dem Prinzip dér Bestimmung der Schmelzpunktsernie-

sung und dem de tserhdéhu

Stedepunl len:.  Eing Besprechung

lle dieses Werlces find

erwihnen, dafl diese Methoden

Iirper testzulegen, welche nicht

s0lern sie sich 1 n Lisun:

ErWEISEen,
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des letzten

17 einer zuverlis

und es ist nun zu erdrtern, wie man dazu gelangt st

“inblick in den mnern Bau der oreanischen Molek

ging

ungen




chnen kann. Man bracht:
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n aus den gewonnenen Bruchstiicken
pesonderen Bedeut dieser  Latsacl

Arbeiten iiber chemisi Il den Ab
1scher Verbindungen
Als einfaches und le & 8
mischen Schlulifolgerung 1 g

r das der Essi
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bestimmung fithren zu der Fi iy 21
lenst - erstoff- und flen Rel
mischer Umse oen, d ant gt
in der Essig ein’ =i ; JETL VY

verkniipft enthalten sind, wie im Wasser, dali sie also die OH-
Gruppe enthilt. Diese Gruppe lafit sich z. B. (muit von Chl

gegen Chlor austauschen, man

das in Berithrung mit Wasser Essig
wird: C.H,0Cl 4+ H,O sfolet
o i B

‘-.'-'.'i.-."l aaly die J'-.-_:__'.-.".'...'
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Konstitution organischer Verbindungen. 203

chen Chemie wichtigen Arbeit Kolbe

et hat, die |'...*-:-::I*- 1111

ren Salze) unter Wasseraufnahme (hvdro-

Iytiseh) leicht in Kohlensdure und Grubencas (Methan), woraus hervor

den Bestand des Methans und der Kohlensiure

was in der Formel CHCO0H zum Ausdruck kommt, wihrend der

tzt angefithrte Vorgang sich durch die Symbole klarlegen ldft:

CH,COOH = CH4 4 CO,H,

—+ H OH Methan Kl||||-_'|I.-."|I]I'l.'.

ler Konstitution) der Es

H-Atome in threm Molekiil in ver-

mit O (wie im Wasser), z. T. mit C

zeigt =sich, dafi alle einfachen organischen Siuren in bezuer auf ihr

allen beim Abbau sich genau wie Essigsiure verhalten, d, h. sie lassen sich

i Kohlensi und einen um ein Kohlenstoffatom Srmeren Kohlenwasserstoff

man zu schlieflen hat: die organischen Sduren setzen sich aus

“iner Kohlenwasserstoff- plus einer Kohlensiureg ZUSATITEnN, Ganz

icher begriind

dem Chemiker eine so auf analytischem Wege ge-
wie schon bemerkt, immer erst d: {

Wonnene Anse

I Wi I &Ine

8vnthetische Methode gefunden ist Aufbau einer Verbindung aus den

sS-WONnenen opalfungsstucken erm

bei einfachen, d

Es leuchtet ein

ome  enthalt

nden Verbindunger

ngsbestandteile sind, e verhiil

B aber bei ki siert zusammengesetzten Molekille

:hliisse, welche

f ¥ A " s |
wonnenen Abbauprog

Man aus den n auf

en auf deren urspriinglich

en Zusamimen-

lang zu ziehen wvermag, zu
L""|'1'|'L'I|, wie €3 In dem ang

‘aues der Essigsiure der Fall 1st. Daher kommt es, dafl, wenn man auch iiber

eindeutizren Resultaten werden fithren

-1

ten einfachen Schulbeispiel hinsichtlich des

| - i ] 1 a iy £ L "
“en mmneren Bau einer bedeutenden Anzahl natiirlich vorkommender organischer

Verh:; 1 R der Fette, des Aliz

bindungen, wie z. B. den der Zuckerar
irniarbstoffes und vieler anderer, sich eine ganz klare Vorstell

rinl=, Qagcs

1gr hat machen

kbnnen, die dann stets den in die Augen fallenden Er kiinstlichen Dar-

Stellung dieser Stoffe im Gefolge hatte, es dox imer noch wichtige organische

! rodukte gibt, die, trotz aller darauf verwandter Miihe, ihr inneres Geflige dem
J""'-'J': des Chemikers noch nicht ausreichend enthiillt haben. Zu diesen E\.‘l_'lll_:ll'\.'il

#

Z RB. kompliziert

eine Rethe von Planzenbasen und die beson ZUSAMIMmen-
Esetzien Reprisentanten der zahlreichen Protein- oder Eiweifistoffe.

_ Welche einfachen "'.'L'i’]:j||t]||||:_:_-C:_rr'.;:|51|-|| gine Substanz enthilt, 1alit
Surch die Methodik der Umformu ng (Metamorphose)
Sehr Jeicht feststellen, nachdem an zahlreichen Beispielen
ngsgruppe, wie z. B. der Wasser-, der Schwe

K

Sriing

IT il 1 - £ - * L =
Onrak-, der Kohlensiuregruppe, einmal sichergestellt
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7. B. zerfallen viele, verbreitet in 1zen vorl nende Stol L (zegen-

wart wverdiinnter Siuren ode

1 Bestandteil. Von diess 1} also
nommen werden, dafl sie alle t
Sn hat man sich schon frithzeitiz (Liebig und W ler 1832} von dem Bau
eines der bekanntesten Glycosid L enthalt
Amyegdalin, ft zu peben vermocl Dieser weill aruchlost
Stoff von der nsetzung ( )y 1 Ze ter Wasser
latt in 2 Mo Bittermandeld d Blausdur

etteiiuren (Buttersaure, | =tear It L
. wodurch ihr Bau als sogen ter des Glycerins klar-
I Hick
s Harn
der
1+ Zum
n Koms=
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SO tion 2L
ein Stoft
hilt, war schon die 1ag n allges
fiihrt werden das
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xvdation
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nach der Natur des Alkohols, Umw rsprodukte von ganz verschiedenen

haften entstehen,

te einer

er den Bau des Mole-

sondern das Studium der Oxydationsprod

stanz 15t auch gerade deshalb bes

kiils Auslunft zu erhalten, wei
Verbindun

n zu kohlenstoffirmeren ermigli

Molekiils in erst erorter

Das Studium, teils der Umformungen

bei gleichbleibendem Kohlenstoffgehalt, teils die Ermittlung, welche

Spaltungsstiicke von geringerem Kol

lenstoffeehalt eine Verbindu unter

=

geeigneten Bedingungen zu liefern vermag, haben zu der Feststellung gefithrt,

dafl man die organischen Verbindungen in Gruppen einteilen kann, welche Groppeneintei-

'm Verhalten umfassen, und dafl es eben die Anwesen-

substanzen von
heit gewisser (unorganischer oder organischer) Vi rbindungsgruppen ist, welche

tinegr Substanz

ganz bestimmte Eigenschaften erteilt.

lenstoffverl

Zum Beispiel: Eine Ko ng, welche die Kohlensiuregruppe

enthilt besitzt die Eirenschaften einer Sdure, und man gelangte zu der schon

fen k ganischen Siduren

sdAure, Weinsiure,

entell bestitig

erwithnten exper erung: alle or

aure, Essipsaure, Buttersaure, Oxalsaure

(wie Ameis

Benzoesiure) enthalten die Kohlensiure-(Carboxyl- Gruppe. Verhiilt

Sich eine vorliegende Substanz, fiir die durc e Analyse die Anwesenheit von
Mindestens 2 Sauverstoffatomen erschlossen 1st, wie eine echte Siure, so darf

man daher nach Analogie schliefBen: ihr Molekil enthiilt die Gruppe COOH

1Zeiall

ner notiy ware,

Larboxyl]), ohne dafll ¢s im Eij h durch Abspaltung

von CO4 von neuem von der Giiltigkeit der einmal ermittelten Gesetzmibig-
1 =
Keit zn dberzeupen. Weiter:

Eine organische Verbindung, welche die Wassergruppe (OH = Hydroxyl)
N sich schliefit, bekommt durch die Anwesenheit dieses Verbindungsbestand-

rakter eines Alkohols, wie solche im Holzgeist (Methylalkohol
CH,OH) und im Wei
Sten Reprisentanten vorliegen., Zeigt also ein Karper, dessen Natur zu ermitteln
izt das

ist (Spiritus, Athylalkohol, CoH;0H) als den emnfach-

emeine Verhalten eines Alkohols, so ist zu schlielen: er enthilt

Hydroxyl (OH). Entsprechendes gilt fiir die organischen Basen (Amine),

n Charakter durch das Vorhandensein einer aus dem Ammoniak l.-\-l[:'m'

NH,

en Gruppe

(Amin}, NH = Imin) bedingt wird und

405 denen sich mit Hilfe ge Ammoniak abspalten &Gt

Auf Grund solcher Feststellungen ist man dahin gekommen, die «

N erhiy

idungen nacl er typischer Eigenschaften, die sie
Wiweisen, zu klassifizieren.
Man unterscheidet als wichtigste Verbindungstypen:
Kohlenwasserstofie R.H
Alkohole R.0OH
Aldehyde R .COH
Ketone Cogen 5 5 B 4

R . COOH

Siuren

iseine

v DT~

Verhin-

dasnged.,




wobel unter ein Kohlenwassers

also: Die ungeheure Anzahl der
mischen
3

wenige Verbindu

Beriicksichtipung des ¢

verhilt

welter zu beriicks

verschiedenartige Grug

2 bestimmender Gruppen sprich

einer verbi

Beim Fortschritt der Forschung

er einer Substar

chemische Cl

- y [ = ¥ A1
eInem der ers crwannten, -|-I|'!| aas

standteile geke meten Ty
die z. B.

bei allen

absorbierende

in der Natur v

zeichneten (wie z. B. das Bitte

von den

sn ist, dali e

nur Kohlenstoff und Wasserstofl

&n :\l]lll nwasserstolien,
enthalten die festen Fette die pesittiot

Stearinsdure, CygH 40,, die fllissig

man

o
Viarl

nde sog. Glyecoc 5 siifd
der Traubenzucker 1st gleichsz
Mit Bezug auf das Verhandensein solcher be

en bestimmt

A 11 i i
SO0

Kohlenwasserstoffe zuzurechnen sind, L d
chemisches Man mufite auf Grun
fien lenwasserstoffkomplex unabl

Kol ff- und Wasserstoffoel ein verschiedenes (
durch das seine Eigen mit bedingt wiirden 1
bestimmte Hypothese iiber Art solchen verschiedens
vermochte, s [iii icht auf
Stoffe zu diff namlich,
':','V”:-':"'I sind, andere Stoffe (z. B. Chler) leicht ddit
andere sich in dieser Hinsicht imdifferent verhiel =0
sattigte '-'i1'|'.!|::-.|:|i:_".-.' YVerbindur untersche

heinu

ot T

.. B. Chl
(reruch a




Homologe Reihen, 2[_1;-‘
Wasserstoff Benzol ableiten liefien, wurde der Name Bl:.'hZI'IEH'L'Tflilll!lli’l}jcll
tir die , aromatischen’ Verbindungen gebriuchlich.

Klassifikation der Kohlenstoffverbindungen gestaltete, wird nachher zu er-

urtern sein,

1 auf Grund bestimmter theoretischer Vorstellungen die

man die |

kannten Verbindungen, welche demszelben Ver- noma
Reihea

stypus angehoren, also analoges Verhalten aufwe so konnte man,

1842 Schiel zuerst aufmerksam machte, wahrnehmen, dafl sie sich
lurch eine verschiedene Moleku

zum Teil lediglich ¢ rerilie voneinander unter-

scheiden, die verursacht wird dur

‘h eine gleiche Differenz im Kohlenstoff-
ind Wasserstoffpehalt. Verbindungsreihen, deren Glieder sich in solcher Weise

Zueinander verhalten, nennt man nach dem Vorschlag von Gerhardt homo-

loge Reihen. Als einfachste und auch am lingsten bekannte Beispiele konnen
die homologen Reihen der Fettsiuren, der Alkohole und der sog. Paraffin-

Oder Petrol-Kohlenwasserstoffe gelten,

Calls051 ICiH O  CiHi0z

Propions. Butters. Valerians,

Die Rethe: C

CeH;:05 bis zu CygH 3204 CiaHg04

Caprons. Palmitins. Stearins.

umtalit eine Verbindungskette, 1 Glieder sich st

yweise um die Differenz

erscheiden und die man daher in die allgemeine Formel C Ha O,

menfassen kann,
Dasselbe gilt fiir die Alkohole: CH,OH C.H:OH CsH.0H
Methyl- Athyl- Propyl-
C,HyOH CpHOH . .. . [(CHs. . ,JOH
Butyl- Amyl- Alkohol
und fiir die Kohlenwasserstoffe: CH, CoHg CsHa CiHip G:His
Methan Athan Propan Butan Pentan
CaHyg o7 oGiHg
Hexan.

Die Glieder, die in einer solchen homologen Rethe stehen, weisen also ein durch-

Verhalten : Ihre Verschieds

iheit wird haupisichlich bedingt

Urch das verschiedene Molekulargewicht, Dicses kann die chemischen

Eigenschaften allerdings insofern beeinflussen, als mit steipendem Kohlen-
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stimmten Verbindungsgruppe (z. B. von CO.H, die den orranischen Sub

#lanzen, wie wir sahen, den Saurecharakter gibt) bedingt ist, sich abschwiicht

(Essigsiiure CoH 04 ist eine viel stirkere Siure :

§ Stear ure CypHsg04).

Bedeutungsvoller wurde die Erkenntnis der Tatsache, dafl gewisse physi-

Eigenschaften der Verbindungen, welche einer homologen Reihe an-
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Analysenfehler anzunehmen (5. 5. 100). Als aberWiahler
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Strokturchemie.

‘Techichune der Bindungsverhiltnisse gleichzeitig in Isocyansiure
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h Addition von NH, zu HN C=10

&

1at es bel der Isomerie zwischen cvansaurem Ammonium und Harn-

! Stoff mit einem sehr einfachen B ispiel von , Bindungsisomerie" zu tun.
0Ll Dieselbe Anzahl von Atomen ist in den verschiedenen Verbindungen eben in
. ZY abweichender Weise miteinander verk: tpit. Eine solche heinung muflte
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Asymmetrie des Kohlenstoffatom 220
e ;|.':'f‘.'.:__'|'L:ii-. n. =o beobachtete schon Pasteur, d;

Wenn eine Lisung wvon traubensa
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urem Ammonium schimmel
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wird, indem die I\'-c':'l'.:é]-;-.I'|':J-r-||-:-';‘.x' mit dem Wachstum
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lium glaucum in eine
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immelkulturen von
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ewirken demgemifl
Komponente ver-
zu leisten. Bei

dann nur eine der altiven Komponenten einer Racemver-

Methode pflept

emische Methode zu bezeichnen

3. Die Rechts- und Linksformen einer Verbindung liefern beim Zusammen-
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aul bestimmte Temperaturcebiete besch
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Benzaldoxim

S die Bezeichnung svn- und anti-Form emngefiithrt,
1887 Einen unmittelbaren Nutzen brachten die neu gewonnenen Anschauungen
I.--.- liber riumliche Isomerie den Chemikern, indem sie das Verstindnis fiir das
; harakteristische Verhalten mancher Verbindungen erdffneten
Kniipfen wir an die eben irterten Unterschiede der Konfiguration der
ol al Maleinsiure und der Fumarsiure i, 5o wird nun klar, warum nur die
“fstere Sdure, nicht aber die Fumarsiure leicht unter Wasserabspaltung ein
gibt. In der Maleinsiiure lies nimlich die beiden Carboxyl-
sfuppen raumlich nahe, und der Wasseraustritt vollzieht sich leicht:
H.C.COOH HC . CO
H.0 + 0D
H.C.COOH HC.CO
el der Fumarsiure verhindert die im Molekiil rdumliche Entfernung
der Gruppen die Reaktion.
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den Mittelpunkt der istoffatom pedachten) Kugel mit den Tetraeder-
ecken verbinden und welche miteinander einen Winkel von 100% 28" ausmach
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it der Grille der letzteren wachsende Spannung zur Folge hat Nese Ab-
lenkung aus der Normallage betriigt (blof} einfache C-Bindungen vorausgesetat
beim Dire iring 602, beim Vierring 99 44°% 0944 n Sechsring

50167, beim Siebenring 0% 33" ust. cefolEer -
ringsystem das bestindigste sein und sich leicht bilder 1
den Tatsachen gut zu entsprechen scheint, Ste im Ringsystem =
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rm mindestens der
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der vorliegenden F

Umfang (also Kohlenstoffgehalt) des Ringes abh

(zruppen, die an den Ringkohlenstoffatomen stehen. Andererse

ontan Uberginge eines Finfr

bei sehr einfachen Umformunegen s

in ¢in Sechsningsystem und eines Sechsringsystems in ein Siebenri

beobachten lassen, die nach der Spannungstheorie nicht eintreten sol

Wenn die Anschauungen betreffs der riumlichen Konfi
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Beriicksichtigung der Raumverhiltnisse) nach Analogie voraussetzen sollte.
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Sterische Hinderung, Tautomerie, 223

Yas Ausbleiben der zu erwartenden Reaktionen liBt sich dann hitufig durch das
Vorhandensein sterischer | linderungen erkl:

enthaltenen Bestandteil

en, d. h. durch Hinderun

* durch die Gestalt des Molekiils oder durch die Ix:u:gll!r!'l'iiiJL=.||-_-_ der im

¢ lingt werden,

20 beruht die Unfihigkeit der

UIMArsa

‘¢ oder der Terephtalsiure ein
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erung, die durch Fernstellung der
in den Carboxylgruppen vone

ander hervorgerufen wird (s, oben).
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A n leale e -
asserstoffradileals laden sind,

ctrachtungen idber den strukturellen Aufbau der Kohlen-
iliche Ano ing der Bestandteile

ekiils, auf Grund deren sich di organische Chemi

1 ber di t
INa ubDer die ra

im Verlauf der letzten
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ziehungen der ein Molekiil aufbauend ome zueinander

in dem durch unsere Strukturformeln ausgedriickten Sir als un-

lich anzuschens Um diese | re bestimmi beantworten zu L';_.“;;._-n.

HHilten wir mehr, als es pe
T

1

renwiirtlg der Fall ist, von der Natur

er chemischen

ftskrifte wissen und von den dynamischen Verhiltnissen, durch
e Welt der chemischen Molekiils beherrscht wird. Einen Weiterbau unseres

ns nach dieser Richtung

ssen wir von der Zukunft erhoffen, die den
unserer heutigen Formelbilder und L Konstitutionsformeln* aber vor-

“ssichtlich anders einschitzen wird, als es heute vielfach geschicht,

Unsere Theorie kann man mit einem Gerilist + ergleichen, mit dessen Hilfe
Wir das grofie Gebiude der Chemie a

urichten trachten, Steigt der Bau in
Hohe, so werden die unteren Et:

. , ; g
igen des Geriistes tberfi

e (eriist iberhaupt nur Mittel =
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n Zweck ist und nicht Selbst-

Dafl die heutigen Strukturformeln, auch in ihrer riumlichen Deutung, noch

[Desmotropie).

- unzulinglich sind, dariiber beli

1 hervorgeht, daB der ein Molekiil zusammensetzende Atomkomplex sich oft

uns Erscheinungen, aus denen deut-

n g5 |

befindet, dafl es schwer zu bestimmen ist,

charakteristischen Verbindungstyp die Substanz, die durch die Formel

viler Glei

chgewichtslage

el hem

it werden soll, zugerechnet werden muB. Die Ersel einungen, um die es

Bl
€4 hier hande

1%
1L

hat man als Tautomerie oder Desmotropie bezeichnet,

=i klassischoes Beispiel, das zur Erliuterung der Tatsache dienen kann, haben

lungen von der Art des Acetessigesters, Diese Verbindung verhilt

=




findet man ber vielen Verbindunegen, in denen man das Vorhane
Gruppierung (COCH,) annchmen kann. 5Sie reagieren bald in der Ketoform
R .COCH R, bald 1 ¢ . ClOH CHR’, dur i '
zeichnungen man di en zu unterscheiden pflegt A
manchen andersartigen (z. B. stickstoffhaltizen) Gruppier treten  ent
F'Cl-l::'l:lli".;l}l' I':'I"'- h I ]'xif_"l I €5 rar §T yeldern

1someren lforme g nic gl
und man ist Gleichgewich 1
-:l._l- rior
ri'._._ 8 Lol r Ver-
bicte die man im Verlau
der Arbeiten der it g1

lischen Eigenscha

ichen Konfim se Verhaltn
frithzeitiz das Augenmerk hat ) bedurit l ler ’
gcheueren Anhiufung des experimentellen rials, das in d etz

zehnten herbeigebracht ist, um die cinschl:

woentoefans q BIAe orenti
WENIZStens aul emne gent

enn oder

kalhischen Konstanten, s

e¢nde 1n Betracht:

logen EReihe mit wachsendem
ansteigen, ist frither schon erwidhnt. Das gilt

ter Kohlenstoffkette miteinander

mit unverzwelg

der Kette bedingt bei gleichbleibendem Kohlenst in Fallen des 5
punkts, so dafl bei Isomeren der Siedepunkt um so niedriger liegt, je verzwelgter

nso kann die Ortsst

kette ist. El

epunkt wesentlich beeinflussen. Die Sul

die Kohlenstofl iner Gruppe im Mol

tutionspry

formig angeordneter Kohlenwasserstoffe sieden um so niedriger, je mehr d

en die Mitte de

11 der Erstarrungspunkt erheblich hih
als bei den isomeren sekundiren oder primiren. Die trans-Modifikationes

geometrisch isomerer Athylenderivate pflegen héther zu schmelzen als die

bei den racemisch inaktiven Kérpern hindet sehr hiauhg (nic

nten

Modifikationen,

immer) dasselbe statt, im Vergleich mit den optisch aktiven Kompone

paarer Anz yhl

In der Reihe der gewdhnlichen Fettsduren schmelzen die

i Sduren mit unpaarer ust.

an Kohlenstoffatomen hoher als die folgend

i
|
by
gy
Er
I
e
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2, Die Dichten. Diese stehen in deutlicher _-"'.'Uh;";|1;'_ii_g:i-{k-iL vom Molekalar-

gewicht, bei Isomeren tritt aber ebenso eine Abbingigkeit vom inneren Bau

0ges des Molekdils hervor.

4. Das Refraktions- und Dispersionsvermdégen. Was diese

3

Vi1

£n Shand L O r, A 1
el stdllLen Delrilt, so nat sich ihre
LT} it besonderer Deutlichkeit ergeben, und il
117 L= meak I Ry, N, L | T

1441 men enthe |
T aver e =

i HEWOTOC. I

Cine additiv 3
e SUERS 3 ATt A
Vel tionen der das Molekiil

trgeben, dall sowohl die

k: bei Kohlenstoffdoppel

hrer Molekiil das Bre hungsvermaogen
hat ein
dah

hre }”lj,.

115 chy fgen, wenn d

Yon Li gen, als w

AT el

Stanzen miteinander verglei
ische Untersuchuns

von Konstit

tionsfragen schon vielfach mit

~ Diie detaillierten Anschauunger

ngen und

T, . 1 - ¥ a3
hi fDeizuschaften, das sich e

tir die En

red tere Betrachtung,
her,

e I

peht unbeding

: 'l seinem Lehrbuch an der Ste

A :
leren Ge setzen zu gehorchen als in der toten.

Auf Grund

[Nie Produkte threr

Rotationsvermdgen optisch aktiver Kérper. Hier sind

Lilfsmittel bei der Lésung mancher Konstitutionsfrazen

ig: beiden Athylenbindunegen benacl
mlich entfernt stehen usw, Noch gris

ich z. T., wenn man das Dispersionsvermi

der Kohlenstoffverbindu

ren war, in groflem Umfa
Das Kapitel der Synthese von Kohlenstoffverbindungen besitzt fi

ntwicklung der chemischen Technik und erfordert daher ¢

Wo er von den org

om Bau aufzudes ken,

:n, dall beirn Ubergang

VOR Serinoerern Sk
VO geringercm oatt

it eintritt.

A
r Mol

ron der Struktur

eststellung 15t zu einem

=

n fissigem Zustand is

ler Summe der Atomr

Ak Lo g

vart (konjugiert)

re Unterschiede
ent bind

gsisomerer Sub-

dieser Tatsachen hat sich die

1 zur Entscheidung
ofiem Vorteil verwerten lassen.

wer die Struktur der organischen Ver- u
r die ."nil]].'illglg:h it threr Eigenschaften von dieser Struktur

erst gewonnen werden, nachdem es durch Ausbildung der Methoden

expenimentelles Material

-

1ete, zur Losung der einschligigen Fragen zu die-

ur die

]'.r|L1u-'|qillr*.=_; der chemischen Theorie eine entsprechend grofie Bedeutung wie

beson-

Noch im ersten Viertel des 10. Jahrhunderts glaubte man, dafl bei dem

Istandekommen der unorganischen und der organischen chemischen Gebilde
5402 verschiedene Krifte wirksam seien und daB fiir den Aufbau der letzteren

ngt eine besondere Kraft, die [.L'h:-nﬁkr.L[rl notig sei. Berzelius schrieb

anischen Verbindungen

“U sprechen beginnt: ,,In der lebenden Watur scheinen die Elemente ganz an-

5

gegenseitigen
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he Chemie

Jar il b " Laws :
IeNn daner ganz anders als in

Einwirkungen w

S v
i FALE

Natur. Die Ursache dieser Verschiedenh

mente in der toten Natur und in den lebenden

der Schliissel zur Theorie der organischen Chemi

g i \
solche Weise verborgen, dall wir, wenigstens pep rtig, Hoffnung

sind. sie auszumitteln. Und dafl diese SKepsis bei Berzelius auch dann noch ei
nicht vollstindig geschwunden war, nachdem Wahler im Jahre 1828 die be- 3

riihmte Umwandlung von cyansaurem Ammonium in H:

geht daraus hervor, dafl Berzelius nach Besprechung =
(£837): ,,Wenn wir aber auch in Zuk mchrere sol m
unorganischen Materien und von einer den erganisch an
Zusammensetzung entdecken sollten, so ist doch diese

mungimmer zu unbedeutend, als dafl wir fien diird ITEAnIs ks

meisten | n in der r m:
lieSynthesezub ig A fa
der Folpe aber standig
ch t die Zeitspann el y f
in welcher die Chemiker von der resignierten Anschauung des Berzelius zu 4
der heute herrschenden stolzen Uberzeusuns pelangt lali es keine von der W
Natur produzierte chemisch lie die Chemie nich rren Uy
sollte kinstlich aufzubauen, sei si ch noch so kompliziert zusammer

wie etwa die Eiwelllsubstanz des Tie rkirpers. Nur darf man die Aufeaben,
welche di nthetizche Chemie zum Frobern leil gelést hat und ZUum welteren

cewil noch restlos lésen wird, nicht muit

bensvorginge in di NEen s rensfihig 1 i
auf chemischem Wege . Im s ch bewegende Pro- o

bleme gehiiren tiberhaupt nicht in das Gebiet der organischen Chemie sondern I
in das der E)I'-j-:-.ll;|“iiil'- Die Mittel, welche der lebenden Zelle un
duktion organise Stoffe zur Verflipung stehen | uns in

Fortschritte unserer Kenntnisse iiber die dlit |
.I'.-]I?Z'_'-'IIII.' fast noch ebenso unbekannt uncl rats I Vo)
Berzelius waren. Ve

Aber wenn es der Chemie auch noch nicht gelungen ist der Natur ihre P

letzten Geheimnisse abzulauschen, und e¢s dahingestellt bleiben mufl, ob es

tiberhaupt maéglich ist, Leben auf chemisc

Chemie doch eben eigene und besondere Wege zu finden
Resultaten wie die lebende Natur zu gelangen, insow

tische Bildung, selbst sehr komplizierter kohlenstoffh

_|i\l. "Jil.' Chemae ..l'i."-i'l't 11 I.lil.'.—.._'r [\:;:l,'|'|r|_;-l_; ':":-

I

Zelle, als sie eine Unzahl von komplizierten Kohlenstoffverbindungen aufzubaue 2 B

vermag, deren Bildung der lebenden Zelle nicht maglich ist

ihr die kin- C,l

richt UTTFED Zur Hervorbr illf_flll':i_" vieler Kombinationen fe hlen,

Elemente iiberhaupt nicht zu assimilieren vermae. Davon wird noch zu sprechen

sein, wenn von den praktischen Erfolgen der organischen Chemie die Rede ist. o
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Metamor |_|::-:JZ-|!'JZ |'||'_;__;;|_:-|:'_~.._;|'_r-1' Stalfe, = ;:Il—rr

ung finden kinnen, so ist es zweel

o
L-

scheiden, Man kann namlich erstens

dUs cinem gy

miormung einen anderen darstellen bei
."'I.I:'I'j.l:’ll.".l"l!:l;f_'lll T{I': ]

:nstofigehalt, und man kann zweitens aus

r Verbindung mit gerebenem Kohle

nstoffgehalt eine an Kohlenstoff

Teichere aufbauen. Ein solcher Vorgang (der

bespro

das Gegenteil zu den fr

chenen Abbaureaktionen darstel
omn als eine Synthese bezeichnet zu werden, falls die Anz:

mitemnander verknilipiten Kohlenstoffatome bei dem  svntheti:

IRERLE

Vorgan;

n mit einer gepebenen Substanz vornehmen

Metamorphosen, die m;

bel der F\--1.:|-_'||:-'I:II.I-_;-."rl.I'1 verindert wird, sind unendlich
Manmgfaltiger Art, 1

& : ! ]
£5 mulk geniieen, an dieser Ste

» s1e durch wenige ein-

der organischen Chemie die Kohlenwasser-

ben, also die Verbindungen, in denen die an den Kohlen-

SE 1- o 71 | e e 1 i o : PSSR | hlamic Yol v
“toltkomplexen zur Geltune k ienden Khoohlenstoffatfing

n lediglich durch

LEOITLL

Wasserstofi

1, 50 wird man auch bei der Betrac ||I.::|:,I der

den Kohlenwasserstoffen ehen diirfen,

ff kann man durch dir

L ﬂ.l;||_-I'_'|||:i..|| Il,".'_|_.':_.'-,-'.
lor, Brom) ersetzen, das Halogen dann durch Behand-

1en und dafiir -l'_\'l'h'!"\_‘\.'l i1

=0 kann man vom
hol gelangen CH;CHy — CH ,( HoCl —+ CH,CH.OH.
\ 1t der Athylalkohiol leicht in Aldehvd und dann in Essig-
tiber CH3;CH30H —+ CH4,COH — CH,COOH. All diese Prozess:

Mman aber auch umlehr n, d. h, die Essigsfiure durch Red
|]|'J|

iktion in Aldehyd

Allkohol verwandeln, den Alkohol durch T

t Chlorwasszerstof

N Chlorithyl von Chlorithvl gelangt man durch Rickwirtssubstitution von
Cl durel H zum

m Athan zuriick., Die¢ Essigsiure kann man durch Austaus h

reren Chlor (bed l'\"‘..l-'!i.w.".\.'.i|:-;-_|:;:_- mit lf':'_'|||'|_|:':|:_-\|.::|;|', m das Chlorid

, das Chlorid in das Amid, das Amid durch 7".1'.'..~-'~-':'=':.“..r._i-_-||||I|_'—i (mit

entoxyd) m ein sogen. Nitril, das Nitril durch Wasserstoffzufuhr
‘N eine Base: CH,COCI » CHaCONH, - » CHyCiN — CH,CHNH,. Zur
I

‘ervorbrineus
roringur
|:-:":') 1

von Substitutionsprodukten geben sich besonders leicht die

cnwasserstoffe her, Unter dem Einflul der Salpetersiure entstehen
8 1thnen die Nitroverbindunse

n, bei Einwirkune von Schwef » Sulfon-

aure dic
CeHg 4+ NO,H HaO 4 CoHzNOg; CoHg 4SO H, = Hy0
'-f|.'.“‘”;._| [. Nitrobenzaol liefert bei der R

H,0 - CoHsNH,, die Sulfonsiiure mit schi
1;804H 4 KOH = SO,KH 4 C,H,0H. An
durch unabsehbare R

[ ine |

y
.
-ine besondere Beachtung ver

ktion Anilin: CgHNO, + 6 H

~

C

lzendem Kali das Phenol

il Phenol lassen sich

en von Reaktionen weiter abwandeln,

en unter den M

amorphozen auch die
An) i

die uns z. T, das Verstindnis

.I;_'|-j Ungs-

g caktionen

)




Beha

vischenphase die Entstehung von Fropylen anzur

mere gesondert herzustellen,

Izsopropylalkohaol erhilt man rein d 10T o \retons
Ha CH,CHOHCH,., déen Nom ohol durch d T
rormungen, . |.IJ. AlE _\.:1:'5”_._ Drons o :
4
den
fon
|t Y -
I el A
e e
41
mracnsreil
e BT A0
der oroa
ler -
ik
Betrachten wir nun von allgemeinen Gesichtspunkten aus die Methoden,
g \n;
| au 1l toll= il
wf Grund der €O,
b e rin-
. 1
Liicken FCSI |I.:!Il n werid 1 i Wt 1an h uszu E| _|' 1 It

Radikale.
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1€ NACl der

1 Umstéinden durch Vermittlung einer oder
Melrerer Valenzi 1.

izch kommen

en sind

{ 1EF
/ =]

ung von metallischem Natrium

einem Gemi ]

THLJJ

ogemisierte Verbindungen entstelen

Athan

Cyankalium aulf

I ng von Halogenkalium die kohlenstoffreicheren | vanverbindungen:
CH4Cl 4+ CNK = KCl+CH, — C=N.

2 |,,.i '.i---'|-||'~'-.'

von Katalysatoren (namentlich Aluminiumehlorid oder
irken Halogenverbindungen z. B. auf Benzolkohlenwasserstaf

altigen Molekiils

£
lem halogenfreien austritt und die entstandenen Radi

\oder deren Derivate) so ei dall das Halogen des haloger

it 1'|"|'-1.'.:'::~'. ratolf

cale

von Friedel und Crafts).

methyl gibt Toluol C¢Hg 4 CH4Cl = HCI 4- C,Hy — CH,

o | G

form gibt Triphe nylmethan

eHy Cl CgHy
CeHys + Cl—CH 3 HC1 -+ CH — C;H;
CoHy (1 CgH

Ichlorid <~ Benzol gibi Acetophenon CoHy + CHRCOC! = HCI + ¢ sHCOCH,

Aty

omithylen und Benzol bilden Anthracen

JCH.,
CoHyHy + BroHC — CHBry + HyCoHy = 4 BrH + CH( CgH

Linwirkung von Zink oder Magnesium auf Halogensubstitutions-

sehr realktionsia

gen entstehen, die man nicht

Verbindun

when Metamorphosen, sondern auch zu =yvnthesen benutzen

1 (Reaktionen von Savtzeff und Grignard).

_:--.!Illi'i||:;; und Magnes

gnestum CHy ] 4 Mg = CH Mo . Dieses setzt sich mit
3. & -] -

Bildung von Essigsiure um:
CH,Mg] CH,

COHOH COOF
L JU

Rolle spieler

n, bei denen der Sauerstoffi dadurch unge

lafl er Wasserstolf aus den




5. Synthesen durch Anlagerung de kommer :
dall ein mit Kohlenstoff verkniipftes meh Sauerstofl e

sich mit einemn Teil der Bindungen vom

Weise ein ungesittigter Komplex entsteht. nelg or all i
. z 5 Ery
1 Aldehyde und Ketone.
Der Aufbau der Milchsiure aus dem Aldehvd erfolet z. B. unter Vermitt-

der Blausiure auf dem Wege: Digp

s ) e OH:-.. i a)
CH( II-!-I:\I'. = CHiE CHM = CHLC OO0 '
H I Man;
—_ . 1.1 PR " b
1Lhe .-"|L|'I'.'!i|.."l:l'|..i: rung von aAldd DEZeICnet vioh watr

als Aldolkondensation

CHyCH CHy— CH CH.COH
O 4 H.,.CH,COH OH

CgHCOH 4 CoH,OO0H CoH:.CH{OHYCOC:H: Benzoin.

6. Wohl die auseedehnteste P A dung w von r Art
-:;_| r :"';'}':':liil':l' el .::'";I'_ die man als 1 il zu bez 11 :,f o Ehisg
Unter Kondens m 1 f VErst IMAn o Zus: ntri
verschiedener Molekiile unter Austritt von Wasser. Dieser letzten Reaktion
eeht hiufie emne Additionssynthes . Nr. 5) voraus, ohne dafl das Zwischen-: <
produkt sich isolicren liBt, oder als solches cine Bedeutung besitzt, Bei diesen NSt
Vorgingen wird der Wasseraustritt durch Gegenwart ein r. K | d !
sationsmittels (d. h. wasserbindenden Mittels, wie Chlorzir Chlorw: r Pol
Irnnd. Atznatron wesentlich erleichtert
fiir soleh LT 1S t -
irte Svnth en ymatiseh
BT Saurey lurch % 1 -
5 .
CyHZCOH + CH,COH = H,0 + CgH,CH : CHCOH

Benzaldehyd Acetaldehyd

OH HOCO ) o

cylaldehvd 4+ Essigsiiure Cumat !
Die Zuckersvnthese aus Formaldehy bzw A7 "  die ik ! :i-l
Bild von der Entstehungsmoglichkeit von Zucker und Stirke aus Kohlensdure v
in den Pflanzen gibt: Ao
: , o Zetin

COO 4+ Hy = COH,;

OH {OH OH OH OH
I CH + HCH + H CH + H CH + H CH + H COH 5 Habt T l
OH OH OH OH OH bh

CH;O0H — CHOH — CHOH — CHOH — CHOH —COH Er

Traubenzucker CiH;:05; CoH 05 — H;O CeH1p05x Starke.
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Synthetische Methoden.

VA :
n Verbindungen, die es e

: uben, in ihnen an Kohlenstoff
Erpsp 1 1 [ i * 5
stiundenen Wasserstoff durch metallisches Natrium zu ersetzen, kann m
Zahlreiohe Qunil } i ichti i tlfe o

wreiche Synthesen vornehmen; die wichtigsten mit Hilfe des Acetessi

] les Malonsiureesters. Natriu nmalonsaurecester und Jodmethy] gibt Tso-
Bt rnickaron ) - .
B e e S sk ar

K . CO.R
! - T f I gt
R JCH; JNa 4+ CH,CH CO,R

den beiden tautomeren Formen 1o

% LH3COCH,CO4R und b) CH,C(OH) : CHCO,R und 148t sich auch fiir die
r 2

dinictaltigsten Kondensations- und apaltungsreaktionen benutzen, Die

indung reagiert wie CH,CO CHNa . CO.R und erlaubt in Zhnlicher

Mt
RLCIumy
Wei

26 Hompologe aufzubauen, wie es der Natriummalonsiures ster 1

I

L,

CHyCOCHNa . COsR + JCH, [Na + CHCOCH . CO.R,

CH,

- B, Hohe Temperatur kann in mehrfacher Weise die 1 rsache fiir svn-
thers: i =i : ; T q B i
Usche Vorginge werden: a) kann partielle Dissoziation erfolgen, und dis
1t51n s cae o Fpil ( Ko : i
tandenen ungesattigten Bestandteile kénnen daraufhin neue IKombinationen
Uy 2

sthen, z. B. Benzol C4Hg gibt bei hoher Temperatur Diphenyl C
2 H4+CeH; —CiH5.

CH; : CHy = Hy +C

. 1ably g
gibt Athylen und Acetylen: 2 CH,

Methan

H; b) Substanzen mit mehrfacher Koh-

g kénnen zur Polymerisation kommen, indem die sich bei hherer
i Affinititen sich in anderer Weise auseleicher Acetvlen

hoher Temperatur zu Benzol

3 Cals (Acetylen) = CzHy Benzol,

. 2
iun Acetylen sich aus Kohlenstoff und Wasserstoff, sowie aus Calciumearbid
1 vy 44 # 1 i I
tlten | it merseits aus Kohlenstoff und gebranntem Kalk gewinnbar
ol ] = 0 i-g Lal) < '.l: o S0 hat m LN I_'ill'.' Svnthese vion Benzol s
0 Elementen in Hand
hoAut elelctrolytischem Wege kann man zahlreiche Synthesen hervor-
"El:::_.. P i Wil 1| (o 15 CRNLE . ! H
X ¢ sofern ber r Elektrolyse voribersehend ungesattigte Radikale ent-

brundlegende Beispiele liefert die Zerlepung der Salze der Fett

Uren
Cr Hldune von Kohlenwasseretoffen: =2 C i i I | 3 |
lung wvon Kohlenwasserstoffen: 2 CoHCONa =2 Na 42 CO, -+

R 10. Synthesen unter dem Einflull von Licht, das bei
-|r|;r.i|

ler synthetischen

fer lahenAs PHAan {
ler lebenden Pflanzen eine so grofle Ro

hisher erst in

oo s . a|3 L
i 'gem Umfang verwirklicht worden. Daf auch dieser Wee fiir die organische
ICMis pre e iy : - i s X ¥ e 1 ¥

© gangbar ast, lehren immerhin Versuche von Ciamician und Anderen,

r der synthetischen Methoden und der Metamor-
n Chen

zu thren er

Aber diese ]".r|'|||f.i" sind nur dadurch miglich sewesen,

1
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dafl man sich der I
ment immer wieder den Priifst abee ler Theorie;
denn wie schon frither bemerkt wurde, das riiber
entscheiden, ob die der Theorie en Isome lle tatsiic]
existieren, und zwar weder in griferer Il s di £0rl
es verlangt.
n die niétigen theoretischen G gen gesichert und die MethodikK

s und der Umformu enst dunoen yid
die jetzige Hohe gebracht w man in der Lapg ch seht
komplizierte organische Substan 1 - durch dit
frither gescl t wnalytisch 1 B ler herza enden Ver
bindung el | nicht mehr obwalten kann.

Dhe Tatsachen der kiinstl l Hung von Traubenzucker, von | Iy

n Indigo, von Vani VO 1

wie weit die organische Chem den

stellung von solchen Stoff lenen
man frither glaubte, dal sie einer kiinstlichen Herstellung {iberhaupt {ir immer
unzuginglich eler el m Arbeit, @

bewiltigt worden ist von der Synthese

Jahre 1828) bis zur Herstellung der der ndd Poly-
peptide durch E. Fischer. Man kennt j -0 3
bindungen und thre Zahl wichst jahrlicl ra
Werlez \ber, das Arbeitsl ung i hal t 1t
ws den wissensch orien.  Waoller e ok
Konsequenzen des Aufschwungs der organischen Chemi Enne
miissen wir den Einflull niher in das Auge fassen, den sie auf die Entwicklung
anderer Wissenschaften und auf dic E tung der Industri Cl

lie Wis :

itung fi L

LR IT1 ¢ n

in 'i'.':". ‘\.i'.'l'-"'!;l'l' _i.ll.":':' .i:-_ VOT T I nor b e
Verke ilber die Anwendung reanischen Ch siologie, P ;
logi Landwirtschaft wverGffentlichte und darin zuerst zeiote, wie groben
Nutzen die damals noch ganz jugendliche organische Chemie diesen Diszipliné?
zu bt | LK :!'.', di |5"'|"|I=|Ii|:_i |i|-:' ll'_'_:_.-": i Ll I stetls
n . anaeprer

Hauptnahrungsmittel, genau fest
cestellt, sowie ihre upp gelungen, &9
dafi wir feste und er, Rohrzuckel
und Glycoge Peptone, Casemn nd
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zu unterscheiden ¢

rnt haben, Unszere Kennt-

11

li
Vorkommen bestimmter organischer Verbindungen im Tier- und

nzenkérper haben auch grofic Fortschritte gemacht und namentlich hat

1 begonnen zu verstehen, durch welche Prozesse sich viele der im Organis-
mus auftretenden Stoffe in Lebewesen

Hineg

Mar

bilden kénnen und welche Bedeutune
'

A

11 lsm | vy ¥ LR - % [ i ¥ 5 3 i
sukommt. Der berithmten Synthese des Harnstoffs aus Ammoni

Burch Wahler ist die fiir dag Ver

NS sener L

lung 1m Tierkdrper v

nsaure und Ammoniak bei Gegenwart bestimmter

leren Bedeutung
CCren DO CLILTD

* im Tier- und ['Ii.lll.{t|||<i'-:'|.~-.-."

1 al-

se komplizierter Verl upt immer
4

Ausgedehnte Studien liegen vor iiber das schicksal. das Nah-

tel, Gnfte und {iberhaupt e mannmigraltigsten chi

schen

im Tierkirper erfahren, und man ist z. B. zu bestimmten Vorstellungen

I : e : E
aruber gelangt, wie |{--|n|.-.|.f'---r|:' Verbindu

n, die wir mit der N.l.:".'llll_f_[ FAH

nehmen, bei den Verdauungsvorgingen zerfallen, damit der Urganismus

neue Molekiile aufbauen kann, die er sich assimiliert.

Von grofier Bedeutung waren u. a. die Untersuchungen iber die

:'.1-"J|:E:.-||::-__|-|| :/f'.'l'f. ||,.|r.:'.-:i||i<'|._'l die bet .!.-r J'.I'-'-'-'Ii_'-/l rsetzung wihrend I.|-.'l' VY

er-

Yauung und bei der Fiulnis entstehen. Dije Ent

deckung des Auftretens der
vahl

Putrescin (Tetramethylen-
vetl

hylendiamin), Cholin und

. Ptomaine (L ichengifte) be

thara] : = o PR Y
“drakterisierte orcanische Stoffe

'||-:1||||._ Cadaverin (Penta
‘\""Ul'fi ] Eigenschaften zu erkliren, die
Hulender stickstoffre icher, organischer Materie cigen

ungemein gittipe

1, hat dazu gefithrt, bestimmte giftipe

sind. IEbenso 1st es deut-
Hth geworden, dafll oft stark giftige organische Verbindungen als Stoffwechsel-
Produkte parasitisch in den Tierkorper eingewanderter Bakterien oder Pilze
Witreten und dafl sol he Gifte eg :-C';'.I:|, die bel Infektionskrankhe iten den Ore-
sdtsmus zu schidigen

LT

Zzu thten vermogen. Bel diesen Untersuchun

FEN
I x iy . i . 3
Biwelhzersetzungsy hat man 2. B. das Skatol als die stark riechende

“UDstanz kennen und

ire Konstitution zu bestimmen ¢

dlernt, die bei der Eji-

8]

Len trit

t als solch stink

pHanzlichen Eiweifles nicht

auf. Als ein Beispiel, das den Fort-
It unserer Kenntnis von dem Chemismus pathologischer Prozesse illustric rt,

der St

iwechs ||:.|'|n.||j|{|'|.- ||i||'_:_*."-.'.'i-:':-..-:'.". werden,

mellitus in groBer Menge auftreten und den Oreanismus

gen kénnen: Oxybuttersiure, Acetessigsiure,

=20 erfuhren mit dem Fortschreiten der or

ischen Chemie die normalen

and Pathologischen Prozesse die sich
"I‘-:ll'-:iigl". —
mng,

Lusy

mm Organismus abspielen, mehr und mehr

und bereits hat man begonnen einen Einblick in die chemische
Mmensetzung des Chlorophylls und des Blutfarbstoffs zu tun und
:!J.“L M die de

: s Triigers der Lebensprozesse, des Zellkerns, dessen chemische
“standteile herausgearbeitet und zum Teil jhrer chemischen Struktur nach

1) I Ay % . 1
vl T17 reworden sind Kossel




edranguy

gange,

organische Chemie [ir die Erkl

geleistet hat. Die von Buchner CXpEerimern

hervorzu 1 i
ITEAnge i zter Leil au

lebender Hefez: es tut & Al Angiche d : 7
m Carungserschemuneen katalvi . Wl
L '|i'..'|.-.' ¢ durch I Mney hervorocerufen rd 1 = p
eblose chemise e zu betracht die man wi t der W
Klasse der Eiweillkiirper zuzurechnen hat und die, wi idere organische % Q
r Organismen entsteh Solche F e \
\ sie kdnnen zu sen oder zu ;
Zerfallserscheinungen n. Die , Zymas Hefe spalt :
n Zucker in Kohlensiure Die: Beobachtunoen Hhat ¢ e i
matischen Wirkune 1 his vanz dunkle ol s W
Vorginge gebract i abenial P .1 iy
Losung seitens der oreanischen Chemt
n handeln ( 1 Natur der Ve
1
schon seit ...
dieselbe chemische Verbind ¢ durch 117 Lry
verschiedener Weise weriindert werden :
thaltenen Bacillus subtiliz zu =

Rembultur von ]'>||i||||--'|;|!':;||-::-_-:--|'-_;|--=' |- p
Butvlalkohol verwandelt, Der letzte Prozel ist be lers dadurch . el
1718 Syntl 1 llzieht, o (3l n :
i
1 :Ii 4 W I ! Y
En Propyl-, But :
allgly, C wllcohol bei der Ver I ok
des Zuckers darauf zurii ler Ro fe G v
von Csrun so ist das neuer rch Fe hr-
lich widerleot ne Alkchole o s dem Zuelet ] "I
¥ Nl
durch Hydr i, wels ils 5 ungsprodu kyl. :
- 1 !
der Eiweil I der zarung L Mz
Ahnlich wie A llehre und
die praktische der o ien Chemie ein rize
waltigen Aulschwung zu verdanken.
Zuniichst lernte man aus Drogen, wie z. B s der ( de, Opiu
und anderen, die zu den unentbehrlichsten und wertvollsten Heilmitteln g
zihlt werden, die eigentlich wirksamen Bestandteile mit Hilfe n i
wonnener Methoden rein zu isolieren. Statt Chinarinde verwandte man nuf Lt

usf. und erreichte so den Vorteill dafl eine vl

Chimin, statt l!-|:i|||n das :“-:II‘.'i:'iIiII!!I und Codein. statt Wurmsa

re Wirkung der Mittel zu erzielen war. Nachdem man dann begonnen
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1
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e

rneimittel.

Hatte, die auf svnthetischem Wi ge neu gewonnenen organischen Priparate
4ul thre physiologische Wirkung zu untersuchen, stieg mit der Entwicklung

chen Chemie die Zahl der fiir medizinische T

aen atolle ra

ke in Betracht
I<'-!||'.n--.':

er Bedeutung fiir die Medizin

Wurden in erster Linie die Andsthetika, vor allem das Chloroform (1831
1g entdeck

Praxis eingefihrt) und der Ather. spiter

thesieres

§ Cocain und die auf rein synthetischem
nbaren, #hnlicl

h wirkenden Verbis

lungen: das Eucair Merling)

Fourneau), Novocain (Ei

u. a. Den anisthesicrenden

Mitteln schlossen sich die Schlafmittel an. Dem natiirlichen Morphium
‘aten Chloralhydrat, Sulfonal. Ureth Amvlenhvyvdrat Veronal

L 2ur Seite. Nicht minder bedeutsam
der Fieber heral setzenden Mi

Wahrend man frither nur das Chinin dafiir zur Verl

t man

tur des .:\.'-I'ill.'l":- I erabsetz rde _"|||.:|i|{_||:;| nte,

bekannte J\--'ir|-:'- le aus dieser ‘-'r:'ll|*|:l:'_

und entsprechender Bedeutung ist die der Orga-

seithe der Antiseptik: wdoform,
arbolsiure, Kresol Lysol), Resorcin,

wiren dieser Kethe an

i 15 . 1 H . 14 | Y e et |
Gen die orgamsche Lnemie aul die Fortschritte der

ganz unvollstindig eingeschiitzt werden,

umme neu dargestellter "-.-!'iriu-il|||;_-:':_ in Betracht zipe,
Verwendbarkeit fiir die Zwecke der Medizin rein empi-
anische Chemie hat vielmehr auch zielbewufBt

chentwickelte Methodik der Meta morphosen und die der :%*.,'_-:r_ha_-spj

weiter oben die Rede war, in den Dienst der Heilkunde gestellt, nach-

M emn klares Bild von der Konstitution de Verbindungen gewonnen w

:
sich durch bestir physiologische Wirkung auszeichneten., So ist man
¥ 2 ] a " g - ] . ¥ . % e

L B. zu einer Svnthese des I'hein (Coffein), des wirksamen Prinzips von Tee

Und 1w ; 1 i . =
'Nd Kaffee, gelangt und zu der des Adrenalin [Suprarenin), das zuerst aus der
\""'-'.'lr:in-r-- isoliert wurde und eine Beeinfl

ussung des Blutdrucks erlaubt,
begann ferner

[ll.'_-,-u,. i

Versuche, um durch Abwandlung einzelner Gruppen in
lologisch wirksamen Verbindung

n die Art der spezifischen Wirkung zu
Stirken, abzuschwiichen oder zu modifizieren. Man versuchte ferner I';Luf

N synthetischem Wege l".-'l"l-;LllillIIi,'_':l n von ahnlichem cl

e

iemischen Charakter,
*®f doch anderem molekularen Aufbau herzusts llen, wie man ihn fiir gewisse

el festgestellt hatte. Als en

ge typische Beispiele fiir diese Arbeits-

etwa die folgenden

rangezogen werden,  Die

VEre illj:,_'l in sich die Natur des Phenols l:t;H.'.[ JH und der Benzoe-

: Antiseptika vorstellen, Die Salicylsiiure ist WEnIger

als: Phenol, zeigt aber manche unerwii

wandelte nun die Salieyvlsiure durch Est
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.-f-i-ﬁ 0. WarracH: Organische Chemie,

X ; A0000H., ; . Zuy
und zum Aspirin CgH, g

1 OH
aalol Cgl vk : :
" | i COOH ¢ EWEL V1 AlECWATIO LA M

«H ‘
A COOC: H 5

Heilmitteln,

Ferner: Vom .-'kll'--!;€||, ler bekannten., starke f".l'_.'."!,-.:_u erzeuoenden

rmittelt, dal sie aus Tropin und Atropasi

unter Wasseraustritt entsteht. 1 let in
Weise mit anderen Oxysiuren i u t gl
s0 Substanzen von analogem Bau wi Atropin, die auch Mydriasi (=4
imstande waren, die aber im Grad und in der Dauer der Wirk ng vom Atropin
abweichen, was fiir bestimmte Anwendungen der Mittel von Vorteil ist - Iy
die Konstitution des ( i ! I hat
el 1'._. in o E. - r
% der des Cie - et
A Titiiet ler Eil { : ¥ | Loy
IT g P nd ferner d: 1L Zurd fanr
ng gleichzeitig mit einer Base zu tur i ri LNt
mart stl1 Verbindu L= 0 | 1 |
Charakter auflzubauen, aber von einer dem Cocain im iibrigen 4D
Konstitution, n Uberleeuneen I t gaft

schr brauchbarer akalanistl

thre Entstehung, Al

Die neueste Bereicherung haben die der organischen Chi !
Heilmittel durch die systematischen Versuche von Paul Ehrlicl
MNachden i tionslk:
&l tich S1T1L LCI lll
1 i L]
I ehierend, diese Krankh i B
il Parasiten trper abzu Des
1 1 3 ;I :
1 1L Zu i._'llii" L L .
] T ¥ T I ¥
VETLU i | 1 i
werden kénnen, wodurch dann ihre Anwendung als Ceg]
3 e

[
Metl viviolett L ; bz
at i Ly IV IOICLL LI el veolarbstotlerupne I'rs panrol :
Leleim Vi : 1 > v on
Bek: npiung den 1 schlafkran 1 el C I wer o d s 3
= Vil
PR al | mrlinn 3 A Frvrnr] - = [ & sl =
cnverbindungen ( Atoxyl \rsi 10N vern s sals al 4

1) zur Be kimpfung des Typhus re
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Industrielle organische Chemie. 247
Zur Herausf
Men

ige der chemisch analogen hat d
Prinzip anzuwenden, das die ausge
Uns an die Hand gibt. Eine systematische Verfolgung ¢
it erhoffen, d

les angebahnten Wepes

emic in Zukunft in noch hoherem Mafl

Dienst der leidenden Menschheit treten wird, als es bisher schon ge-

lchen 1st.

5 v
el 117
P T S e DRI w0y biaaes T 5 e Tl P, | ¢
an emner anderen Stelle dieses Werks beso ders |H'||.|,i|:|-;'.:

nnen hier nur in ganz allpemeinen Ziigen Erwihnunge finder

Bedeutung wurde zuer

| und speziell fiir Deutsch-
r Ritbenzuckerindustrie, die sich auf dem wvon
rgeraf geflihrten Nachweis aufbaute, dafl in der Runkelriibe Rohrzucker

Othalten sei, Das Ver

enst diese Entdeckung 1m n verwertet zu haben,
Bull zwar mehr der Technik als der organischen Chemie zugeschrieben werden
aber diese hat doch auch wesentlich mitgeholfen, die Verarbeitung des Riiben-
“aftes auf Zucker zu einem mit Nutzen ausfithrbaren Grofbetrieb zu gestalten

sie nicht nur far die Abschei

des Zuckers dic Wege wies, sondern
quch fiir Verwi rtung der Nebenprodukte, der Melasse (zur Darstellung von

SPirtus, Cyankaliom, Pottasche u. a.), der Betain-haltigen Laugen (zur Ge-

z. B. von Chlormethvl) usw.

UNACres

Berinn des 10, die Fortschritte im Be-

vesen ein, die in eine wichtice Wechselwirkung mit denen der

ten. Die Darstellung

von Leuchtgas durch trockene

lic 1812 zuerst in London fiir die Straflenbeleuchtung

kte die Aufmerksambkeit auf die Bestand des Teers,

Tk ;
des Leuchtoases ent-

x : )
as Benzol als cinen

Hofmann das reichliche Vorhandensein jenes wich-

erstoffs im Teer, und nun folgte die Entdeckung der Homo-

Toluol, :\'_“!--' usw.). der Phenole, des Naphtal

Phor . Ela i - PR ;
*Henanthrens in den Steinkohlendestillaten, und es entwickelte sich
dAll dar YTara =l o = F £511 p

Lder Verarbeita der Stemkohlendestillationsprodukte
T .l
it o] : ‘

FAN| |:'. :-I:':'l_

l.':-’ |'l':.|!:-|.!"!' '.|'."'- Beleud gl'.lll!'_'l.é"-.'-.l 20N Hil.'ill_ .:i:--:"' :|:|:_':' e || - :':l|l_'|'l_'|| |1:_;_|'||-

hgen hin in Zusas

"l.'ll'l'lil_'l mit der Orgal ischen Chemie. Die bei der Braun-

nden fliissigen und festen Kohlenwasserstoffe (Naphta,

hzim, solarél, Paraffin) erwiesen sich zum grofien Teil als identisch mit den

filendestillatios ts

{II::II!.iI‘.'.—"— im Rohsteindl enthaltenen (Petrol Lieroin, Brenn-Petroleam,

okerit), die als wertvoll ungs- und Extrak-

Lig : ! | | ' . .
nsmittel usw, wverwendet wurden, wihrend die salbenférmigen Gemische

% r » g ” Al 5 + 1 ®
i ||IJ.-:~:I_=|| n und festen Kohlenwasserstoffen als Vaselin in den Handel |x.:|||1".':,
Uag v

gen seiner grofien Unverfinderlichlkeit an Stelle von Fett v, a. ber Her-
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Organische

Praparate grofle Andere hoch- I
siedend Bestandteile fanden eine hich bel der riesipt
Entwicklung des Maschiner 1 wichtize An- B
vend als Maschinenschmierol, Fs susetzen. dali b g
der Ermittlung der Natur und der Verwendungsmaglichkeit all der als Destil- I
lationsprodukte der Kohle und der Natursl Kohlenstoffver
dungen die organische Chemie eine mablgebende Rolle spiclte, -

=ehr erheblich hat sich die Industrie der Fett | ickelt, nachdem
Chevreul deren Natur als Este sdure erkant be. 2
m  Palmitins L 1 ul
IEer des | rins, das ;
_l'-_ll':'_:.lll_'_-!:|.|:":i.:f ur "'l";l:-';:'-;h'.-‘:il_' wird [he 1 tersucl g
les tierischen Fetts der Schafwolle fiil 7 Enti g 3 riell E o
¥ ITSPI i rtlos

der Wert der o vl K

lautt sich in Deuatschland jetzt auf jihrlich etwa 300 Millionen Mark. 1
ibare Kel dieser alle Nuancen umfasser FFarb- !

stoffe. die im Laufe des letzten halben Jahrhunds

darcestellt
largestel

bekannt und wegen ihrer bis dahin unerhorten Farbe npracht schnell L H

gewordenen sog. ,Anilinfarbstoffe werden. nachdem hre 1 titut

villig aufg ist, als Triphenylmethanfarbstoffe bezeichnet. da sie sich 13
lle von dem Grus lenwasser H{CgHgle d. 1. Triph Imethan her d
eiten lassen. Zu diesen Met olett das Malacl )

griin, das Alkaliblau, das o

Eine zweite Gruppe von fast

farbstoffe reprisentiert Ihre von P Gried Wa
entdeckte Diazobenzol., Dieses und ana ntsteh el (el ta

kung von salpetriger Sdure auf die Salze von Basen der Benzol- Ni

i : \ B I
reihe (Anilin und Homaol: i
(,, uppelu mj
Basen aus, wober die Azotarbstoff Al

nur gelbe, orange und rote Farbstoffe dieser

leisteten die Azofarbstoffe der Textilindustrie, als man eint

Gruppe entdeckte -_:|-|‘- eérsten ]'\I'\.'l'l:".:.-.\.'::':.Iilr'.'ll das Kongorot leren Zugehi

auszeichnen, Baumwolle dir

bezeichnet s 5 ysubstantive Baumwollenfarbstof
Kinen besonderen Triumph feierte die o t der tig
hen Herstellung des Alizarins und des Indioq tellung des kiinst li
lichen Alizarins aus dem Anthracen des St lenteers zejote zum ersten D Lhi

synthetische

recht deutlich, wie die




Teerfarbstoffe,
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cher und reiner durch Fabrikarbeit zur Verfiigun

g stellen kann, als man
dem

natiirlichen Laboratorium der Pflanze zu ent

chmen vermag, und wie

. 8¢ damit alleemein kulturelle Aufgaben erfiillen kann. Denn der Krappbau,
i bet der zwecks ( rewinnung des Alizarins frither grofle Gebiete Kulturlands

nament-

ich in Sidfrankre ich, in Anspruch n

1, konnte al

lich aufhéren, und der

‘erbin- Boden wurde fiir andere Ku turen irer. Llerselbe 1

ozell beginnt sich jetst

it dem Indigo abzuspielen. In dem Mafie wie die Darstellung des kiingt-

hd fichen Indipgo sich in den letzien Ja vervollkommnet und verbilligt hat,

hatte. fehen die Indigokulturen in Indien zurlick, und die Wi rte, die frither fiir
ri 1 s Ausland flossen, bleiben im Lande. das nunmehr filr Indigo

. das exXp rtfdhig wird

chung Vi .-i!|-iI|I|5_“ n vom |'_\]|I|-- der Beizenfarbstol fe, wie das Alizaring und

tofie, wie der Indigo sie reprisentieren

sind in neuerer Zeif
und in technisch sehr brauchbaren Varianten d l

| H | l:.;T:;l'.“:! 11t

rtlos n, 30 dafl perade auf diesem Gebicte die synthetische Chemie sich der

Aan |."-'I;|||. *]xl'.:i! Wl :':"'.I'l';_:"'Ti EEL nat nicht auf

heute Kosten der S hénheit und Echtheit. Denn wenn in der der Pro-

Vark. duktion 0 h in bezug auf Echtheit noch zu wiinschi 1
Farb- ibrig , 50 ist das dberwunden, und namentlich die
miker 11 ¢ " Beziehung den besten Naturfarbstoffen

erst elfen sie aber an Zahl und Mannigfaltipkeit
1L

ution Die 1 enmdustrie benutzt als Rohstoffe die mm  Steinkohlenteer

e gi1ch faltenen organischen Ver Diese miissen aber erst in einem seniige
her- Gen Grade von Reinheit herauseearbeitet und vorbereitenden Umwandlu
wchit- Hnterworfen werden, che sie in andere tec he Prozesse hiner

Uen Kbnnen, So entstand ein

ne Industrie, die man als Industrieder Zwischen- za

Produkte des Teers bezeichnen 1 Aus

AT dies werden |::| kohl - REGeY
Wasserstoffe, Phenole usw. in den Teerdestillationsfabriken hes yeitet und
s der Toi

len  gFeeigneten ."Li-."..|:|H-."=>||:|.-:;-'.: unterworl
\‘.'rnl
TrAR eI

dem Benzol bei Einwirkung von Sel
und it Kali zu Resorcin verschmolzen: aus dem Nap]

L. Aus dem Benzol wird

zol, aus diesemn Anilin, aus diesem

" 114 = i: P -
reestellt: die aus

: |j:~l|;|- INSAUTE W i[IJ

macht man Phtal-

man =iure, die fiir den Eosin- und den Ind

. hat hoheren Hom

Oprozel bendt L-

wird: aus dem nict

des Benzols, dem Toluol, kann man Benzoesiure und

Hie- |"|E|!,. B

rmandeldl herstellen, aus Phenol Salieylsiiure usw,

Di
aben selbstverst

Pharm:

aceutischer un

Gen Fortschritte der Chemothe rapie, von dencn erst

¥ - - . whl
uf die Entwick

die Rede war,

andlich anregend gewirkt

licher E"r..]l.n’;!lx', fiir die ein von Jahr zu Jahr

lung der Technik

hsender Bedarf vorl

15t, Es sind einerseits Fabriken entstanden,
inst: Seauf rationelle Weise Natur rodukte (Drogen) werarbeiten, um aus ihnen
st Y1¢ wirksamen Bestandteile rein zu 1solieren, z. B. die Alkaloide (Chinin

% k2 " = 4 5 - = 1
Val hinarinde, Morphium aus Opium, Thein aus Tee usf.), andererseits hat die

ono- “thmsche Herstellune zahlreicher hauptsichlich zu Heil- und hysienischen
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Organische Chemie,

Lwecken dienender or

inischer 1‘1-:25
| mrunter befinden 3"'i'.'|| "l]. 4

Crewinnun

o Iwe i |

Methoden herausgearbeitet Wil r, orm, Jodoform, k

hydrat, Sulfonal, Benzoesiure, Salicylsiurc Azpit wie eir W

grofiec Anzahl der ,,neueren Heilmittel'. Diese werden auf Grund #hnlicher, 4
wi¢ der vorher am Beispiel des Atropins besprochenen Uberlesunegen s

largestellt, wverschwinden al z. T. nach einiger Zeit wieder, ohne i

erollen Absatz zu finden, wahrend nur ein Bruchtell davernd sich zu behaupten B

vermag, aus deren Zahl eine ganze Reihe weiter oben naml n t h:

1st. Zu diesen Priparaten sind auch diejenigen zu recl i M3l Hil i

der werfeinerten Methoden der organischen Chemie dem Organismus zu ent K

1€ < nyrojodadin « Er

I 1 I au 123 1 Ly

ler Gi 1 i | di
11 T —t - :

d]
i I e auch au Lt I
der Girurn werbe seblichen ithren newest Auis e I s A
hemie verdanlet, als Fla L hrit ¢l
n Bazillen, Heferassen usw, liegt, welch
(3 fiir die richtipe Identifizierung und Iso-
1 die Methoden doch I r orga-
In
Crren fi sonst och die o = L ved 1 L
I Gestaltung einer Grofiindustrie eingegriffen hat Alen s : 3
ein Arbeitsfeld, dessen Produkte in ebenso hervorr 1 Crdern Mal ler fried- I
lichen Verkehrsentwicklung und damit der Schaffung von Werten wie der £

?:--|'a.'rn|'||:;f:l der 1'-.'.'F':i-§I1|III__ Vil Werten dienen: auf di lerstellun L i)

Verwendung der Sprengstoffe. Ohne sie
Verkehrsstraflen, die Beschaffung von Baumaterial, die Forderung von Kohl h

T n 1N emer den et Bediirfnizse Itsprecoenden yyeéise nil
lenkban nes |
1
Il 1 L RERE ' Kl

-:fil" rs, |:_::- I

e

Klarheit
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Organisch-chemische Tndustrie. 251

Die SchieBbaumwolle findet aufier zur Bereitung von Sprenpstoffen in ihrer
alkohol-dtherischen Losung als Collodium Verwendung und mit Campher
1. iy < g = : : =

kombiniert zur Herstellung des Cel uloids, unter dessen mannigfalticen Ver-

ie tiir die Herstellung photographi

her Films besonders wichtig

Die Industrie der Cellulose, die an der Gewinnung von SchieBbaumwolle

tnd Celluloid beteiligt ist, hat auch nach anderen Richtungen w ichtige Er-
Weiterungen erfahren. Die rationelle chemische Behandlung des Holzstoffes
die gewaltige Entwicklung der Papierfabrikation oeftrdert, und ge-

wete U

‘..l'”II!"'ﬁ':.' |I:I|""‘: r|'."_'_|,'|'|i_"--:_--i ZUT |j:'}'3\'|l'||:'_!i!_f VO

ide gefithrt, deren Fabrikation oboleich noch in den Anfingen. schon

e Erfolge zu verzeichenen hat.  Dazy

kommt die rationelle Verarbei-
=

ng der ”"ii-'lili':-'\.li!l.ll|||.’|_‘-|_|j'||.'|,_|\'|._- a1l |'_--'H':1-_-:.

I i-l:.“__'h-.'j-.l. Aceton,
|'\.]';_r;\._..| L=

LIS,

the Herstellung stark reduzierend wirkender Stoife, ¢
.

wertigen Phenole und der Amidophenocle stammen,

s der Klasse der mehr-

nidophenolchlorhydrat gehéren zu den geschiitztesten . Entwick -

der Herstellung der Collodiumplatten, der Ge latineplatten, der
mull gedacht werden, ebenso des Umstands, daf die ortho-

Photographie nicht mi

h geworden wire ohne die Er-

1 ¥ | irhor . R | Tarbatnff
htempfindlichen organischen Farbstoffe.

[ndustrie, deren Erblithen in den letzten Jahrzehnten ganz aus-

Schlieflich auf den Errungenschaften der organischen Chemie beruht, ist die"

Industri, der
Die

dtherischen Ole und der Riechstoffe namhaft zu machen.
Hiichtigen, durch starken Geruch ausgezeichneten Pllanzenstoffe wurden
IEpriinglich durch trockene Destillation oder durch Destillation mit Wasser-
-::||1.|;| T

den Planzen FOWOnnen

Ole" in den Handel
Bebracht. Uber ihre Zusammensetzung und ihre Natur konnte man sich natiir-

..::,'- heris:

liberhaupt kein Bild machen, ehe die Methoden der Analvse organischer

Idet waren. Aber selbst bise

n Endedes 10, Jahr-

| S |_]'_, i |.-'.'r-".!. i -|'....-'|--.' |.
en die enntnisse nsichtlch jenes RUTPCERKIASEE aUBerst Iucken-

‘ortschritt bedeutete die Untersuchung von Liebig
das dtherische Ol der bitteren Mandeln, durch dic
dall das Bittermandelsl zur Klasse der Aldehvde echort,

et =l 1 T3 1 o
nach Erstehen der Benzoltheore

! 1 | S -
ir aber die Erkenntnis m

&
14N es in ihm mit dem einfachsten Aldehvd der Benzolre ithe, mit Benzaldehyd

und es stellte sich heraus. Aldehyde, Alkohole und auch

=LEr dieser Rethe sich iberhaupt « irch besonders starken und an-
e : i .
stlithmen Geruch auszeichnen, Diesi [t hatte ja auch dazu ge-

I'I||r|

lie nun als Benzold
lschps 1

“S0nders wohlri

te erkannten Substanzen frither als | aroma-

bezeichnen, Nachdem nun einmal festgestellt war,

hende, als Naturprodukts

verschiedene

hndende Substanzen Ab-
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keiin il
geg ler im letzten Viertel des 10,
Erfoly beschritten ist. Die riechend

aldehyd), des Zimt- und Cassi
mann)des Waldmeisters (C

ind viele andere wurden synth

 J 1 f

mandelil z, B. ist um etwa das

fiir den es zur Zeit der ersten wissense

mulite. so dall daz {rither so kostbare
fiir Engrosartikel, wie z. B, die Herst

in der Farbem

ity y
Ols, Fenchel

Vorkommens und threr wver:

emischen Zusammensetzung zu
mit dem Namen der T

Erst Ende des 10, Jahrhunderts :Z".

zuniichst die aullerordentheh

Kl

die Maog

barkeit des Materials se

K o

(ENNEN und Zu I,'||||,"|':I,' |1.III_
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€11 Zl.l||:|ll'.|i:--";__ WIiein
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Camphers bezeichnen Etappen

Kenntnis von der analytischen Zusa
liche Kompaosition von Riechstof

Form kinstlicher Bliitendl dii

mischer, als sich ihre Herstellung aus de

schalendls, Zitronendtls, Berpamottols, Kiimmeldls,

MVEIKANSCH

stanzen bestehenden Naturdle penau ermitteln

lichkeit gewann, die gerade auf diesem industriellen G

waren auch hier nicht gFeringer als aul dem G

Benzolverbindungen, Die fabrikmifiioe ]

lichen Gewinnung wertvoller Bestandteil

zeitigte endlich noch einen neuen Zweig fiir die Fabri

toffes solcher Gemiscl
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iitendl, Flieder-, Heliotrop-, Akazien-, Maiglockchen-, Veilchen-,

11 sedadl usw, in gsehr vollkommener Weise nachahmen, hat eir
I

En grolien

der Gesamtfortschritt auf diesem Gel

'MOMITEeH, U , das die oreanische

e Chemie neu erschlossen hat, spiegelt sich in der Tatsache wider, daf Deutsch-

T Iand mit seiner Industrie fitherischer Ole mit den klimatisch viel begiinstigteren

L

iebhafte Konkurrenz getreten 1st und eine Produktion aufweist, die man ge

lern, die frither das Monopol fiir Gewinnung itherischer Ole hatten, in

1 Wirtie auf den Wert von gegen 50 Millionen Mark jihrlich beziffert.
Als | E

LLIS

ter L.t anischen Chemie auf technischem 'iiu':li--t, der

i iber noch seiner praktischen Ausnutzbarkeit harrt, ist der der synthetischen

Lrewin on Kautschuk zu nennen, der uns in bezug auf den der Neuzeit

Plianzenstoft wviel

gewordenen qcht auch einmal unabhiine

Von der natiirhichen Produktion machen wird.

aubwirft, welchen Antetl die Kulturlainder durch

ithnen hervorgebrachten Chemiker an der weit verzweigten

- - preanischen Chemie genommen haben, so ist etwa folegendes see organi
C.homie,
\ 9. Jahrhunderts lag der Sehwerpunkt des wissensch
o lichen chemischen Lebens in Franlkreich, | und in Sechweden r i
OGrganische Chemie nahm in diesem Leben noch eine untergeordnet
l e ein, Sie konnte, wie einpangs auscinandergesetzt wurde, auch zu keinem

tlichen Gedeihen kommen, bis die analytischen Methoden geschaffen waren,

S 1 um die Zusammensetzung der organischen Stoffe iiberhaupt mit Sicherheit
uf- teststellen #zu konnen, und bis der Glaube an die besondere Tatigheit der ,,Le-

- benskraft* bei der Entstehung der Kohlenstoffverbindungen iiberwunden war

e In beiden Richtungen hat Justus Liebig bahnbre

chend pewirkt. Aber nicht

hur das, Liebig wanderte, um eine geeignete chemische Ausbildung erhalten

en 20 kéinnen, noch nach Paris, sein beriibmter Zeit- und spiterer Arbeit

b Wohler nach Stockholm. Von Berzelius einerseits, von Dumas, Lau-

it Nt ander

erseits gingen dann, wie wir gesehen haben, die ersten Theorien aus,

ler it deren Hilfe man die Erscheinungen der organischen Chemie zu deuten suchte

und die sich auf die wesentlich in Frankreich ausgefiihrten Experimental-

"r;'“ilnu stiitzten, Es st Liel

s Wirksambkeit in erster Linie zuzuschreiben,

hen Chemae

o daB der Schw erpunkt fiir die Fortentwicklung der organi

nd des 19, Jahrhunderts wverschoben und nach Deutschland verleot

Die Erklarung fiir die Tatsache dieses Frf

ees, den Laebig davontrug

‘ht sowohl darin zu suchen, daB er die Methodik der Analyse oroanischer

S “ % 'E) I
: Substanzen in so hohem Malie vervollkommunet und eine

ithe ausgezcichneter

1 erimentaluntersuchungen auspefiihrt hat, sondern in seiner groflen Per-
L Liebig verstand es, was an wissenschaftlichen, fiir die chemische
= Fors hung geeigneten Kriiften in seinem Vaterland schlummerte, aufsuwecken,

e o H e . L1l '
in 1€ an sich zu ziehen, auszubilden und als Apostel des neu sich belebenden
Vissenzweiges in die Welt zu senden. Die von Licbig begriindete chemische
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Schule an der Universitit GieBen darf als die Hauptquelle

llen des Stroms der chemischen Forschur

auf die das Ansc

RS P Py e fore sirhes [Bdan T s 1§ o F
AN ViglseltigkKelt erfapie Laebip dic

zuriickzufithren 1st. Mit der ithm

b [ ¥ - il " [P o g o N - _—l % 1
lohnenden Aufgaben, welche der organischen | namenth 1 111
Riicksicht auf ihre praktische Anwendung auf Landwi haft, Physiologe,
INechnilke erwuchsen, und verbreitete seine auf Grund d: Foent

oefestisten Ansichten nicht

Itnismilie eng

tatslehrer, sondern iiber den wverh

schule hinaus literarisch in Form ,, mische

Aufmerksamkeit der Gebildeten aller Lander auf die Bedeutung der organischen

T 1 P
Deutschland,
ratorium das

1tien

Univers

Bildungszentren fiir Chemiker si

eine vorziiehch vorbereitete Armee

Arbeitsfeld der organischen Chemie eroberte und darauf die reichsten Friichte

erntete,

Von den Perstnlichkeiten, die der weitve gschen S
guzuzihlen sind, kimnen hier nur besa ndi 0r
I e finden. A, W. Hofmann, der die organische Chemie durch zahllose
rt hat, wurde durch semne Untersuchuneen iiber die vom
leitenden Basen einer der erfolereichs erst Fised I er

ricn, Von dencn ooen

wicklung der organischen Chemie ausgeiibt als Liebig selbst. Nach der bio-

ischen Seite sind den Anregungen Liebigs namentlich seine hervorragenden

Schiiler Pettenkofer und Henn

Chemismus des tierischen Stoffwechs

das Werk Liebigs fortgesetzt und verbreitert. Unter d
ract Ad. von Baever als Haupt einer neuen Schule b
WeltreZoorener T8 rache und Lacbheérmann (Qene

des kiinstlichen Alzarins verdanken), Vietor Meyer, En :
Fischer, L. Knorr u. a. sich durch Férderung der oreanischen n
Wamen gemacht haben. Die Liebigsche Schule ist aber in hohem Mabe au h
dem Ausland zugute gekommen, denn von Schillern Liebigs sind z. B ;

land, Stenhouse, Williamson in England, Gerhardt und Wiirtz 1

1
I




Lehrer und Schulen der orpanischen Chemie, 255

Frankreich, Zinin in Rul
[

nd durch Arbeiten auf dem Gebiet der organischen
2hie Imie 2Ur 1i|'l1||:‘;_l_:

Veranl:

wch andere Zentren fiir chemische Forschung entstander

gelangt,

durch den von Liel benen AnstoB sind in Deutschland

Liesonders weit verzweigt hat sich im Inland und Au 1 die Schule von

r. Wohler, aus der u. a. Beilstein, Fittig, Geuther,

s - | s
Gorup-Besanez,

Husemann, Kolbe, Limpricht, Stideler, Schwanert, Tol-
ns, Zincke hervorgegangen sind, Forscher, die alle zum Ausbau der orga-

nischen Chemie ill.'i;_[: tragen haben, R,

r selbst nur mit einer, aller-
'|II.:_:-~ sehr .':|_--i_.-_-'_'_1_-c.||'|'|. n Arbeit ':_":|-_'§' Ji,ﬂ;:uf'\}"i' 21 h auf

dem Gebiet der orea-

ischen Chemie betdtigte, hat u. a. Erlenmeyer und Lossen als Schiiler
I

t, wihrend von Léwig, von E. Mitscher-

lich Fritzsche und Heintz und ven letzterem wieder Joh. Wislicenus
Wsgingen
Von bedeutendem Eir

Eolbe  Zu Leit s

Frankland., Pete: Gries, Guthrie, Menschutkin, Mond, Alexander

1aTn
er Marburger Lehrtitickeit hat er u. a. Crum Brow 1,

tantin Sayvtzeff, Rud. Sechmitt, J. Volhard als Schiiler und

r herangebildet; spatter 1n |.-'I|'r'!'_'. H. A rmstrong, K. Beckmann,

I'h, Curtius, G. Hifner, Markownikoff. E. von Meyer, H, Ost

u. a,
Wenn gesagt wurde, dafi in der zweiten Hilfte des 19, Jahrhunderts Deutseh-

dem Geh imischen Chemie; sowohl nach der wissenschait-

Iz auch nach der praktischen Seite hin, di Fiihrung zugefallen st

mcht in Abrede gestellt, dafl andere Nationen sich gleichzeitig

im Ay

reich, Italien, RufBiland ist Hervorragendes geleistet,

des Gebiets sehr wesentlich beteil

igt haben. In England, Frank-

1 Wenige

|| + (N | 1
‘Clspiele anzuti

C10 Sen. den ersten

technisch
er Met ||-'l-

elot, Wurtz u. a. haben ecine grofle Reihe

Yerwerten gelehrt und die frither er
den 5 gearbeitet. Dumas, Berth

hervar agender Es

wahnte I ethe wicht

er synthetis

erimentaluntersuchungen ausgetithrt, Cannizzaro hat eine

oy . o . =
Anzahl ausgezeichneter organischer Chemiker in Italien he

1at die Entstehung von Anilin aus Nitrobenzol entdeckt, Butlerow hat als

Erster

emnen Zucker synthetisch aus Formaldehyd erhalten. und die wichtigen
SVnthetg

chen Methoden mit Hilfe zink

ren sind gerade
n den russischen

Kotf

ratorien zu besonderer Aushildu

Markowni-
und die Ver-

edenheit der darin enthaltenen (zyklischen) Kohlenwasserstoffe von den

des kaukasischen Erddls mit

'm amerikanischen Petroleum enthaltenen nachoewiesen usw, Von dem grofien

Einflufl, den die franzi sischen Chemiker auf die I

earctischen

twicklung der th

""'i'-'lillllj_::": II!':" lfli: “i-.: | l'\ll!:]l.'l'l.-‘i,:lll'-.-_.i.i||-:|||||:_'l|-|| ALIS !'|-!.I |1|

St bereits in einem andere

Wenn nichtsde stoweniger in dem internationalen Wettstren
Uerung der

Kapitel

wen Chemie Deutschland in die erste Stells

obgleich die clung der Chemie in Fi

T oo I 1413 A -\.'-l.-l,. -
nkreich, England, Schweden im
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Weise durch

: = e
in Frankrei lew sich vo :
q
Lal oent  Bevorz n zZuFang i
B
gemacht r der deu i | B gitat e
: . : the
laboratoric 1 i i e breite M i 11
Chemiestudierenden hat 1D land den Vi i 1 1 et
Landern verschafft, den es heute aufl dem Gebiet der Chemie n Iy L5
1 LT
k
i - ilJ
Wenden wir uns nach diesem Bl der ne gel
dart individuell wicklung der organisch Ch }
ithrer alleemeinen | oo I I

Seiten menschlichen Kulturbediicfs




Allremeine Bedeutung der ra.':_-\..nh.. hen Chemie, 5

Lli¢ E'i'il:ﬂi:c'll"f' ;'..I"!"II!E_'MI.'I'i.'\-I]:::||III der li'l"_filili:-illll.'ll Chemie haben dazu

bei

dem

VOraring

getragen, den Widerstand zu brechen, den die starre Gli

rung der Erde

n des Weltverkehrs und der ausgicbigen Gewinnung der

I
schiitze entgegensetzte, sie haben die Mittel an die Hand '_-\l.';'_'_!-'ll n, die Sc

sungen zu bekiimpien, die den Organismus in Gestalt von Krankheit und Krank-

rn bedrohen, sie haben Pre wracht, d Auslisunge

von Genufl und Lebensireude dienstbar zu machen sind, sie haben den an der

der orpanischen Tech

n geholfen, thre

meine Vor-

zu mehren, deren Besitz fiir die Vilker die allg

ung auch fiir das Gedeihen der Kunst und die Forderung der Wissenschaft

Das ist die eine Seite der Bedeutune der or

chen Chemie, Die andere

HEEL weitab davon, mehr auf metaphysischem Gebiet,

Wie schon eingangs angedeutet worden ist und wie aus d kurzen Uber-
lick, der dann iiber die Ausgestaltung der Theorien der organischen Chemis

it wurde, des niheren ersichtlich gewor

21 rehen o wy TR : -
sCchen v SN I||II|1:'. hat die

iy twicklung spezielle der organischen Chemie den Vorstellungen feste For
Verliehen, di i

de

m fritheste

| P ¢ : , . qp 3 i
s} rechticune so wenig hatte beweisen kénnen, dall noch ein Kant der Atom-

41 = a1nt .
Altertum sici g

|

L0 e | } e | 1 1 1 T - ¥ +
one wblhg nd sich g rstellen konnte. Aber keine von der

A

Alnahm

fa

sche oder energetische A

e W
Sung cine so einfache,

FEeu von dem Zustandeko en der kom-

o b
:':l'fl.-

rten Isomerieverhiiltnisse indungen

Ay 1= 1 5 .
Hgedeck wWuraen, wie dae Atomtheorie es zu tun VEOCMAaE,
S0 hat

der allgemeinen Naturbetrachtung die
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und Physir e (1. Aufl. 1840) und , Die T ler die « nische Chen
threr Anwendung aul B4 1 roelegt.
Ideen, welche d i £ WATel i
sich in der s Z. auch wviel gelese m DusMas 1 I 5

Essai de statique cl rst um tre ot
1g. Jahrhunderts beginnen die ausschliellich der organischen Chemi vy mett
rlhig it deren. daB ein 16
Il en 1st ] 15 i
renden Erfolg hatte de 1 OTFAl 1 v
HARDT [deutsch von K1t blis el
buch von KERULE (186 i influi pebt, we
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Kulturlindern das Erscheinen einer stetig anwachsen 1 U wmehb [och
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i s
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