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C 2 H 6]Siliciumäthyl, n 2 tr°?Si, wird erhalten durch Einwir-

kung von Zinkäthyl auf Siliciumehlorid.
Es ist eine farblose Flüssigkeit, welche von Salpetersäure

nicht angegriffen wird und bei 150° siedet.
Von Chlor wird es unter Salzsäureentwickelung angegriffen

und als erstes Chlorsubstitutionsproduct erhält man das einfach¬
gechlorte Siliciumäthyl, SiC 8 II 19 Cl, eine bei 185° siedende Flüs¬
sigkeit, welche sich wie das Chlorid eines einatomigen Eadioals
verhält, indem es mit Kaliumacetat erhitzt einen Aether der
Essigsäure giebt, welche, mit weingeistiger Aetzkalilösung ge¬
kocht, sich in einen alkoholartigen Körper verwandelt. Hier¬
nach muss man das Siliciumäthyl als Nonylwasserstoff betrach¬
ten, in welchem 1 Atom Kohlenstoff durch Silicium ersetzt ist,
wie folgende Zusammenstellung zeigt:

Siedepunkt
Nonylwasserstoff............ C 9 H 20 . . . . 137°
Nonylchlorid ............. C9 H 19 C1 . . 196°

Nonylacetat .............. cfltb} ° * " 210 °

Nonylalkohol ............^^»jo . . —
Siliciumäthyl oder Silicononylwasserstoff . SiC 8 H 20 . .150°
■Silicononylchlorid ........... SiC 8 H 19 Cl . 185°

Silicononylacetat............C ]|!cH ° " 211 °

Silicononylalkohol ........... SlC 8H 19 l 0 . 190 o

Der Silicononylalkohol ist eine farblose, nach Kampfer
riechende Flüssigkeit.

Metaliverbindungender Alkoholradicale.

n tt i

Zinkäthyl, p 2 Tr5 |Zn. Dieser wichtige Körper, welcher im
Vorhergehenden schon öfter erwähnt worden ist, bildet sich,
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wenn Zink mit Jodäthyl erhitzt wird, wobei zuerst eine nick

P TT 1
flüchtige, krystallisirte Verbindung, 2 j ß }Zn, entsteht, welche
bei stärkerem Erhitzen in Zinkjodid und Zinkäthyl zerfällt:

, Co EL Zn = Zn C,H S Zn.
* J /""- Jj

Das Zinkäthyl ist eine farblose Flüssigkeit, welche bei 118«
siedet, sich an der Luft entzündet und mit hellleuchtendet
Flamme, unter Abscheidung weisser Wolken von Zinkoxid, ver¬
brennt. Tritt Sauerstoff nur allmälig hinzu, so verwandelt es

Zn
sich in weisses festes Zinkäthylat, 0 2. Wasser zersetzt'(C 2 H5)2 ,
es rasch, wobei sich Zinkhydroxid ausscheidet und Aethylwas-
serstoff entweicht. Wegen seiner leichten Zersetzbarkeit wird
das Zinkäthyl vielfach zur Darstellung anderer Aethylverbindun-
gen benutzt; Beispiele hiervon sind im Vorhergehenden schon
öfter erwähnt. Zinkmethyl und Zinkamyl haben grosse Aehn-
lichkeit mit dem Zinkäthyl. Von den Verbindungen der Alkohol-
radicale mit den übrigen Metallen besitzen die des Aluminiums,
Bleies und Zinns grosse Aehnlichkeit mit den Zinkverbindungen,

Quecksilbermethyl, ,-,tt 3 !h 9, und Quecksilberäthyl,
C H 1
p 2 rT8 !H 9, sind farblose, schwere, flüchtige Flüssigkeiten, welche
ausserordentlich giftig sind und sich an der Luft nicht von
selbst entzünden.

Natriumäthyl, C 2 H 5 Na. Natrium wirkt leicht auf Zink¬
äthyl ein; es scheidet sich Zink ab, und man erhält eine kry.
stallisirte Verbindung von Natriumäthyl und Zinkäthyl; es ist
bis jetzt nicht gelungen, das reine Natriumäthyl hieraus abzu¬
scheiden. Mit Kohlendioxid verbindet;sich dasselbe direct zu
Natriumpropionat:

C 2 Hs Na s+ C0 2 = C 3 H 6Na0 2.
Kaliumäthyl entsteht auf ganz ähnliche Weise und ist eben¬

falls nur in Verbindung mit Zinkäthyl bekannt; ganz dasselbe
Verhalten zeigen die Methylverbindungen der Alkalimetalle.
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Verbindungen der zweiwerthigen Alkoholradicale.

Wie schon früher erwähnt, sind die Kohlenwasserstoffe von
der allgemeinen Formel C n H2n nicht gesättigte Verbindungen;
in denselben sind noch zwei der Verbindungseinheiten des Kohlen¬
stoffs frei; dieselben vereinigen sich daher direct mit2 Atomen
Chlor, Brom u. s. w. sowie mit einem Molecül einer Säure und
gehen dadurch in gesättigte Verbindungen über.

Das Anfangsglied der Reihe, das Methylen, ist unbekannt,
aber einige seiner Verbindungen wie Methylenjodid u. s. w. sind
dargestellt.

Aethylen, C2 H4 . Das Aethylen oder ölbildende Gas ist
schon unter Kohlenstoff beschrieben worden; es bildet sich bei
der trocknen Destillation von Steinkohle und vielen anderen
organischen Körpern. Am besten stellt man es aus Aethyl-
alkohol dar, welchen man mit seinem vierfachen Volum Schwefel¬
säure vermischt und dazu so viel Sand zusetzt, dass ein dicker
Brei entsteht, wodurch das Ueberschäumen,welches sonst eintreten
würde, vermieden wird. Beim Erhitzen treten aus dem Alkohol die
Elemente des Wasser aus, und Aethylen entweicht als Gas. Das
Aethylen verbindet sich direct mit den Elementen der Chlor¬
gruppe und deren Wasserstoffsäuren und im lctzternFalle entstehen
Aethylchlorid, -Bromid oder -Jodid. Von concentrirter Schwefel¬
säure wird es absorbirt, indem sich Aethylschwefelsäure bildet.

Aethylendichlorid, C2 H4 C12. Mischt man Aethylen mit
Chlorgas, so vereinigen sie sich zu einer öligen, farblosen Flüssig¬
keit, dem Aethylendichlorid, welches bei 82,5° siedet, unlöslich
m Wasser ist, sich aber leicht in Alkohol und Aether auflöst.

Wirkt ein Ueberschuss von Chlor auf Aethylenchlorid, so
entstehen Chlorsubstitutionsproducte, deren letztes Glied Tri-
chlorkohlenstoff, C a Cl 6, ist, dieselbe Verbindung, welche man
durch Einwirkung von Chlor auf Aethylchlorid erhält. Mit
weingeistiger Kalilösung erwärmt tritt aus dem Aethylendichlorid
Salzsäure aus, und es entsteht zuerst Vinylchlorid, C 2 H 3 C1,
welchem bei weiterer Einwirkung von Aetzkali nochmals Salz¬
saure entzogen wird, so dass Acetylen, C 2H2 entsteht.

Das Aethylendibromid, C 2 H 4 Br 2, entsteht durch directe
Vereinigung von Aethylen und Brom; es ist eine dem Chlorid
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304 Aethylenalkohol.
ähnliche Flüssigkeit, welche bei 129° siedet. Schwierige]' VL.,,,
einigt sich das Aethylen mit Jod; um das Aethylendijodifl
C 2 II 4 J 2 , darzustellen, muss man das Gas über erwärmtes J 0(j
leiten oder die Einwirkung im Sonnenlichte vor sieh gehen
lassen. Das Jodid ist ein fester Körper, welcher in weissen
Nadeln krystallisirt.

Aethylenalkohol oder Aethylglycol, C a H, [gg.
Silberacetat wirkt auf Aethylenjodid lebhaft ein, und es entsteht
Aethylondiacetat, p rr /OC 2 .

c 2 n * (oc 2 :
C2H4H + 2 C 2 H ?

0
Ä-g

0=2 J)
AgJ + C; H *{o

OC 2 H 3 0
C,H,0

Dieser Aether wird durch Kochen mit Baryt oder Kalilösung
zersetzt, und es entsteht der Aethylenalkohol, eine farblose, etwas
zähe Flüssigkeit, welche süss schmeckt und sich in allen Ver¬
hältnissen mit Wasser und Alkohol mischt. Der Aethylenalkohol
hat bei 0° das specifischo Gewicht 1,125 und siedet bei 197,5°,
er ist leicht oxidirbar; bringt man die wässerige Lösung mit
Platinschwarz zusammen, so entsteht Glyoolsäure:

{OÜOH + °* = H *° + (
CH 2 OH

\C0 OH
Dieselbe Vorbindung entsteht durch Einwirkung von schwa¬

cher Salpetersäure in der Kälte; beim Erwärmen wird Oxalsäure
gebildet:

JCH 2 OH , 20 _ 2H 0 , fCOOH
\CH 2 OH -V iK) 2 — 2, HjjU -t- |cooH

Wie man sieht, sind diese Reactionen genau analog der
Bildung von Essigsäure aus Alkohol; aber während der Alkohol
des einwerthigcn Aethyls nur eine einbasische Säure liefert, giebt
der zweiwerthige Aethylenalkohol eine einbasische und eine zwei¬
basische Säure. Auch der Aldehyd der Oxalsäure, das Glyoxal,
C 2 H 2 0 2, ist bekannt, welche aus dem Glycol durch Austritt von
vier Atomen Wasserstoff entsteht. Natrium wirkt auf Glycol
leicht ein, wobei der Wasserstoff des Hydroxyls durch das
Metall ersetzt wird und man die Verbindungen

/OH , p „ /ONa
iONa und °2 H* (ONa

erhält. Durch Einwirkung eines Alkohol] odids erhält man
fOC 2 H5
1oc 2hJ

C,H 4

daraus die Aether des Glycols, z. B. Diäthylglyeol, C 2 H 4 V,
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Aethylenoxid. 305

= C.,EÜO.>. Diese Substanz ist isomer mit Acetal (s. S. 28$),w -
welches sieh vom Aldehyd ableitet. Wird Glyco] mit Salzsäure
erhitzt, so wird ein Hydroxyl durch Chlor ersetzt, und man er-

hält das Aethylenchlorhydrin, C 2 H 4 IXxj- Dieselbe Verbindung
bildet sich durch directe Vereinigung von Aethylcn mit unter¬
chloriger Säure:

/OH^H 1=H20 + C2Hi {C1h
Cll „ „ TT fei

C 2 H * OH + CI

+ §)« = C,H 4 lOH
Erhitzt man dasselbe mit Phosphorpentachlorid, so erhält

man Aethylendichlorid:

CA(oH + PC1 * c2 H4 .(gS + Hca +POCl 3"6 — ^2 "4 JC1
Wie man sieht, verhält sich das Glycol dem Aethylalkohol

völlig analog, unterscheidet sich aber dadurch von demselben,
dass es als Verbindung eines zweiwerthigen Radicals, zwe
Chloride, zwei Aether derselben Säure u. s. w. bildet.

So kennen wir zwei Acetate:
Glycolmonacetat

r „ (OC,H 3 0Q»H«{oif
«ud zwei Aethyläther:

Monäthylglycol

Glycoldiacetat
H (OC 2 H3 0

Diäthylglycol

02 u * OC„H RIC«».
Aethylenoxid, C 2 H 4 0. Aetzkali wirkt heftig auf Ae¬

thylenchlorhydrin ein, es entzieht demselben die Elemente der
Salzsäure und bildet Aethylenoxid:

C2 H*{0H + K0H = KC1 + Ha ° + C2 H 4°-
Dasselbe ist eine farblose, bei 13,5° siedende Flüssigkeit,

Welche sich in allen Verhältnissen mit Wasser mischt. Diese
•M'bindung ist stark basisch und verbindet sich direct mitSäu-
ten zu einem Glycoläther, z. B.:

C2 H 4 0 + HCl =C 2H4 {3h

C 2 H 4 0 + C 2 H30) o = Cä „ 4 (OC 3H3O

I

Eos Elemente der Chemie. 20
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306 Aethylenverbindungen.
Aus den Lösungen vieler Metallsalze fällt es Hydroxide, z. B

2C 2 H,0 + CuCl 2 +/&,()£= 2 C 2H4 (g H + CuII a Oa.
Auoli mit Ammoniak und den Amineu verbindet es sich

direct und bildet eine Reihe von Verbindungen, welche alli
stark basische Eigenschaften haben. Ferner vereinigt es sich
mit Wasser zu Glycol und mit Glycol selbst, wobei Polyäthylen,
glycole entstehen, wie:

C2 H4 0 -f C 2 H, 19.11 = p 2 S 4 0 Diäthylenalkohol,
• l ul1 2 ^lOH

OH

C,H 4 0 + ftt
0 H (OH CaH.jg

A OH C 2 H 4 0 H
q Triäthylenalkohol u. s. Wi

Das Aethylenoxid ist isomer mit Aldehyd, und wie diesec
verbindet es sich mit WasseS^rma erzeugt Aethylalkohol. Schon
früher wurde erwähnt, dass man im Aldehyd ein zweiwerthigej
Radical, das Aethyliden, annehmen kann, welches isomer mit
Aethylen ist. Der Unterschied zwischen diesen zwei Reihen ist
leicht einzusehen; im Aethylen Bind mit jedem Kohlenstoffatonit
zwei Atome Wasserstoff; im Aethyliden ist ein Kohlenstoffaton
mit einem, das andere mit drei Wasserstoffatomen vereinigt, und
wir haben daher folgende zwei isomere Reihen:

Aethylidenreiho

Akteh y d ..... (ch 8o
Aethylidenchlorid . |pTT3rn

Aethylenreihe

Aethylenoxid . • ! n jj 2 0

Aethylenchlorid . {pTj 2ni

Acotai fCH 3 fCH 2 OC 2H5

\CH |OC ä H 6 Diäthylglycol . . JCHoOGjH?
\OC 2 H 5

Die Verbindungen des Aethylens mit den Elementen der
Stickstoffgruppe sind sehr zahlreich; das zweiwerthige Aethylen
ersetzt 2 Atome Wasserstoff in 2 Molecülen Ammoniak oder den
Aminen der Alkoholradicale und erzeugt so primäre, seeundäre
und tertiäre Diamine und Ammonium Vorbindungen, ganz ent¬
sprechend wie das Aethyl. Die Aethylendiaminc sind flüchtige
Basen, die man durch Einwirkung von Ammoniak auf Aethylen-
dibromid erhält. Man kennt ferner Phosphor- und Arsenbasen
des Aethylens.
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Kohlenwasserstoffe C n H 2n + 2. 307

Kohlenwasserstoffe der Reihe C n H2n-(-2.

Biese Kohlenwasserstoffe bilden sieh dem Aethyleu ganz
analog:

1. Aus den oinwerthigen Alkoholen, welchen man durch
Einwirkung von Schwefelsäure oder Zinkchlorid die Elemente
des Wassers entzieht, z. B.:

C6 H12 0 - H 2 0 = C 6 H 10

2. Aus den oinwerthigen Chloriden, Jodiden u. s. w. durch
Austritt von Chlorwasserstoff, Jodwasserstoff u. s. w.:

C 6 H ]3 J + KOH = C 6 H 12 + KJ + H 2 0
Die secundären und tertiären Verbindungen sind besonders

zu diesen Zersetzungen geneigt.
3. Bei der trocknen Destillation vieler organischer Substan¬

zen; sie bilden daher einen Hauptbestandtheil des Steinkohlen-
und Holztheers. Ein jeder dieser Kohlenwasserstoffe vereinigt
sich wie das Aethylen direct mit den Elementen der Chlorgruppe;
ein jeder bildet ein Glycol oder zweiwerthigon Alkohol:

Sic gehen ebenfalls dirccte Verbindung mit den Wasserstoff-
sauren ein; während aber Aethylen in diesem Falle primäre
Verbindungen giebt, erhält man aus'den anderen Kohlenwasser¬
stoffen seeundäre oder auch tertiäre Chloride, Jodide u. s. w. Die
Ursache, warum bei der Addition dieser Säure keine primäre
Verbindungen entstehen, ist einfach die, dass von den zwei freien
Verbindungscinheiten des Kohlenstoffs die eine sich am einen
Endgliede der Atomkette, und die zweite am nächsten Kohlen-
rtoffatome befindet:

Propylen
(CH 3{CH + ■'Ich, Hj

Secundäres
Propyljodid

(CH 3
= ^CHJ

[CH 3
Secundäres

Amylchlorid
fCII(CII 3)2

= {CU Ol
ICHg

Aus demselben Grunde geben die Glycole mit Ausnahme
von Aethylglycol bei der Oxidation nur eine einbasische Säure.

Amyien
fCH(CH8)a C]
CI1 + hIch,

:4\
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Glyeole.
ropylglycol Milchsäure
(CH 3
{CIIOII -f 0,
(CH 2 OH

fCHg
= CHOH + H„0

lco 2n ^

308

Die Glyeole bilden wie Aethylalkohol zwei Reihen von A.A.
ther und ein Chlorhydrin, welches mit Aetzkali das betreffende
Oxid giebt. Diese Oxide verbinden sich mit Wasserstoff im
Entstchungszustande zu secundären Alkoholen und die Alkohole
selbst werden von Jodwasserstoff in secundäre Jodide übergeführt:

Propylglyeol

JCH 30H + s/pj
[CILjOH

CIL
CHJ + II 2 0 + J 2
CH,

Der Theorie nach können bei diesem Kohlenwasserstoff
eine grosse Anzahl von Isomerien auftreten; dieselben sind aber
noch wenig untersucht. So kennt man zwei Butylene C4H
welche den zwei isomeren C 4 H 10 (s. Seite 290) entsprechen:

(CH,
CH 2
CH 2
CH,

(CH 3
C CH 3

CH 2

Das erste dieser Butylene entsteht aus dem secundären Butyi.
alkohol; es siedet bei -\~ 3° und verbindet sich mit Jodwasser-
stoff wieder zu secundärem Butyljodid. Das zweite Butylen, wet.
ches bei — 7° kocht, leitet sich vom tertiären ButylaJkohol alj
und giebt durch Vereinigung mit Jodwasserstoff wieder das
tertiäre Jodid. Mit unterehlorigor Säure verbindet es sich zu
einem Chlorhydrin, welches durch Wasserstoff im Entstehungs-
zustande in Gährungsbutylalkohol verwandelt wird:

CH3CH3 CH 3 CH 3V V r '
CC1 + H 2 = CH + HCl

CH 2 OH CH 2 OH

Die genauer bekannten Kohlenwasserstoffe der Reihe CUH2D
sind folgende: ' -
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