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Einleitung.

Dii maganische Chemie ist die Chemi e
verbinds nGen. Die organischen Stoffe o ihr
;;"I:'! 'I".-~ '||-|'|‘: (LA Wi il o1 a0y [ eir
p1 Untersehied zwi

hen organischer und anorganischer
besteht. Die anol 1

ische Chemie entwickelte sich
in dem Studinom der Mineralien, man unterscl ied

NN aes vol

n Jahrhunderts als Mineralchen

und Pflanzenchemie, welche sich mit den in

£bewesen vorkommenden organischen StolTen beschiifti

Obwohl man bei dem Studium dieser Tier
tofie auf synthetischem Wege bald zu AbkSmnilinger

elangte, welehe in der Natur nicht vorkommen. sch

Zuniichst alle Versuehe fehl, die bekannteren Tier- und

toffe selbst synthetiseh d:

zustellen. So kam man

ahme einer besonderen Lebenslra unter deren Einfl

lit h im lebenden Organismus, diese Stoffe entstehen

Diese Annahme hatte siech so fest ei ewurzelt, dass

-.'i|| SWELrS T wel

rab, als 1828 Wonl

das

chem Material herstellbar war, lehrte. TFrst ale

er di

liche Herstellung des Harnstoffs aus cyansaurem Ammon,

19, Jahrhunderts sich derartice Svnthesen

mehrten, als ie Essigsiiure, Berthelot die Fette kilnstlich

'|:-I‘_';'- stellt hatten, licgs man die Annahimi der L.ebenskrafit
talle 1. Kelcwl i

enschaften der
begriindet sind in der eigentiimlichen Natur
des Kohlenstoffatoms und definierte deshalb die organische Chemi
als die (

lgte, dass die besonderen 1

1{

nie der Kohlenstoffverbindungen. Wenn wir trotzdem
letzt die Einteilung in

und organische Chemie

i 1l
noch aufrecht erhalten n Stoffe nieht
der Besprechung des Kohl l ar Sauers



Jfelverbinduneen betrachten, so sind dafir wesentlich didak

bend. Erstens ist die Zahl der orga ischen

Is die der Verbindungen

ine vielmals grossere, als

y (Griinde massg

nmein. Die HEinschiebung der

die ].I'!Il'!"‘--t'ill

licher |‘|.||'§‘_". n Elemente

ranischen Stoffe bei dem Kohlenstoil wil

hweren und die bBetra

Zweitens Stoffe erheblicl

unterbre
weniger widerstandsfihig g
meisten anderen Verbindungen. Ins
woen hohe Temperaturen. Drittens end
heinungen,

Einwirkung von Agentien
besondere zeigt sich

als die
dies in dem Verhalten

t dazu das Auftreten von Isomerieer

lich zwin

o
=

weleche hei den iibrigen Elementen nicht oder wenigstens ni
werden wie bei dem Ko

Masse beobacl

annihernd in dem
stoff. Welche erhet
verbindungen spielt, 1
Lexikon der Kohlenstoffverbindungen

zu Anfa

rie bei den Kohlenstofl

olle die Isomeri¢

die Tatsache illustrieren, dass das

ron fichter 5 Stoffe von

1901

1z des Jahres

der Formel C,H,,0, auffih

bekannt waren.

Elementarzusammensetzung organischer Stoffe.

canischen Stoffe, welchs

Qu;llit:ﬂi\r Zusammensetzung. Die o1
i1 der Natur vorkommen, sind Verbindungen des Kohlenstolls
mit Wasserstoff, Saunerstoff, Stickstoff oder einzelnen dieser Kl
auech Schwefel oder Phosphor enthalten

: f und Wasserstoff bestehen die Kohle

mente: in manchen ist
Ledi
vasserstoffe, die z. B. im Erdol
stoff, Wasserstoff und Sauerstoli

sinren zusammengesetzl

aus Kohlenstofl

turell vorkommen, Aus Kohlen-
i | ialsweise die Pflanzen

Kohlenstott, and Stickstofl

1 -
wahrena dle
serdem

bilden die Blausiiure, das Pyridin,

Mehrzahl der naturell vorkommenden Pllanzenbasen
1

ch Sauerstoff enthalten. Schwefel kommt als Bestai

Senftls, Phosphor in den Nukleine

Eiweisskorper, des
ki hergestellte organische Verbindungen lasse di
H: and fast alle iibrigen Elemente einfiigen, nur von

Elementen sind Kohlenstoffverbindungen nieht bekann

(;il;llilzttin- Analyse. KEinen analytischen (ang, wie fiir die

wnoreanischer Stoffe, besitzen wir fiir die organischen

icht. Meist stellt man vielmehr die An- oder

Abwesenheit jedes einzelnen Elementes in besonderen Substanz

Illl"lill'l; fast Der (Gehalt eines Stoffes an Kohlenst xh
vielfach scl beim trocknen Erhitzen desselben. /
verkohlt, Démpfe, welche man n




organischer Stoffe.

Geruch oder die Eigenschaft, angezindet mit russender Flamme

Zu verbrennen, als kohlenstoffhaltig kennzeichnen kann. In allen
Fillen gelingt der Nachweis des Kohlenstoffs, indem man den-
selben zu Kohlendioxyd oxydiert, welches dann z. B. mit, Kalk-
wasser nachgewiesen werden kann. Zu diesem Zwecke wird die
Substanz mit

gepulvertem Kupferoxyd gemisceht und dann erhitzt.
I ] i 8

Dabei wird cleichzeitiz der Wasserstoff zu Wasser oxvdiert, welches

sich an den kiilteren Teilen des Reagensrohres tropfehenférmig

ansetzt

Der Stickstoff organischer Stoffe wird bei der Oxydation
als solcher abgeschieden. Bei vielen Verbindungen kann man
ihn durch Erhitzen mit Natronkalk oder mit konzentrierter
Schwefelsiure in Ammoniak iiberfiithren. Am sichersten gel f
der Nachweis des Stickstoffs durch die Reaktion von La
Der Stofi
Re:

wird mit einem BStiickehen Kalium in einem engel
nsrohr erhitzt, das Rohrehen noch heiss in Wasser getaucht,

55 es zerspringt und das bei Anwesenheit von Stickstoff ent-
Standene Cyankalium sich in dem Wasser lost. Es kann dann

als Berlinerblan leicht nachgewiesen werden. Man verse

tzt die
alkalische Losung mit einem Tropfen Ferro- und Ferrisalz-
l0sung, erwirmt kurze Zeit und iibersiittigt dann mit Salzsiiure.

Bei dem Erhitzen mit Alkalimetall wird der Schwefel or

'r Stoffe meist in Alkalisulfid verwandelt und kann durel
I ing von schwarzem Schwefelsilber erkannt werden. wenn
man die

Wasser befeuchtete Schmelze auf eine Silbermiinze
bringt, oder man benutzt die Nitroprussidreaktion. Am sichersten
findet man den Schwefel, indem man den zu priifenden Stofi
mit kKonzentrierter Salpetersiiure im zugeschmolzenen Rohr erhi

Der Schwefel wird dadureh in Schwefelsiure iibergefiihrt. wel

dann als Baryumsulfat nachgewiesen wird. Bei der glei
Behandlu

OXvdiert,

wird vorhandener Phosphor zu Phosphorsiiure

Die Gegenwart von Halogen lisst die Beilsteinsche Reaktion

€rkennen. Man erhitzt eine Kupferoxydperle am Platindraht,

bis die Bunsenflamme keine Kupferfirbung mehr zeigt. Bringt
man nun etwas des chlor- oder bromhalt

tigen Stoffes in die Perle,
éntsteht Halogenkupfer, welches sich unter priicht
tirbung der Flamme verfliic

80

jirer Griin

itigt. Beim Erhitzen halogenhaltiger

“Tganischer Stoffe mit gebranntem Marmor entsteht Halogen
S

“Alelum, Erhitzt man den halogenhaltigen Stoff mit konzentrierter

alpetersiiure und Silbernitrat im zugeschmolzenen Rohr, so wird
Halogensilber gebildet.

Ein einfacher Nachweis d

s Sauerstoffs in organischen Ver
J""'i"illul'll 1st nicht bekannt. Seine Anwesenheit ergibt sich, wenn
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el der quantitativen Bestimmung s

lich weniger

erhalten werden.
Die |l!.'|'i_;.,'_'l'|! Elemente, wel

etwa in einer organischen

h vorauf-

Verbindung vorkommen, findet man. wenn

rangener Oxydation des Stoffes, mittels der

qualitativen
ilanalyse gebri

chlichen Methoden,
Quantitative Analyse. DBei

scher Stof

e, um deren A

A\ 11
-Iil'||f cemacht hat, wi rden
¢iner mit Hiilf der

aazn gebriuchlichen

in dem

R BRI

henden Mengen Wasser und Kohlendioxyd in

n Absorptionsapparate '_;_'--E'li|:l";_ von denen

um oder mit konzentrierter Schwefelsinre

beiden folgen

ilauge

Khohlensiiure sind

inm und

welches den Zutritt von

verhindern soll. Hat man im BSauersto

letzt der Sauerstoff aus den Ab-

giiurefreie Luft wver-

durch troekend

(rewichtszunahmui

standene Wassi




6 Stickstoffbestimmung.

die Substanz Stickstoff, so legt man zwis

eine reduzierte Kupferspirale ein. Das

metallische Kupfer reduziert etwa entstandene Oxyde des
welche sonst von dem Kaliapparat aufgenommen werden
vermehren

wendet

n und dann das (Gewicht des Kohlendis

wiirden, zu Stickstoff. Bei halogenhaltigen
i pirale an, oder

ichromat. Dies ist

Silbers

[_-ul';', c

man zweckmiis

brennt statt mit Kupferoxyd mit I

Schwefel enthaltenden Stoffen gebote
Beispiel: 0,2463 gr Pyridin li
hydrid und 0,1400 gr Wasser.
ey 00, enthalten nach de
oy, 2 O
und der n
'3+ 0.1869 = 100 : x

i5,99%. C.

Kohlens

(IR %15

(0, 1869 gr Kohlens

stoff ist mithin:

(0,1400 gr |[_.l' enthalten nach dem Ansatz:
Hy0 : Hg 0.1400 : x

0.0155 gr Wasserstoff und » Prozentrehalt des Pyridiy an W

By | { Wolciel

Ammoniak iibergefiihrt und in

LR iy * 1 A 2 ] :
wird. Das entstandene Ammoniak w

'itration bestimmt. Das Verfahren

-'~'|i';.=||||:.1.|.:'-'..‘;a thode wvon ldahl wvollst
(6! die gleichzeitige Ausfiih einer grossen Ar
m Stickstoffbestimmungen gestattet. Die Substa ' i

I konzentri re, der man auch
J | ..<!|I|. rpentoxy meta m Quecksilber u. a.

sStoflen macht, andd reh ebenfalls der organ

n Am

und Uebersiittizcen mit Alkali in vorgelegte Salz-

bundene Stic iithe hrt. Dieses

1ert und melst titrimetrs bestimmt, Die Methode

n Verbindungen, in denen Sauerstoff an Stick

Itate weil dann nieht aller

ul 1 oy
oniaK uoberg

von Dwuwmas, bel welcher die Substanz,

wie bei der Elementaranalyse, mit Kupferoxyd und vorg
reduziertel 101 :u|.;:'.|i|- verbrannt und der gehildete
soleher cemessen wird Aus dem dazu verwendeten

der Verbrennung dureh einen Kohler




Stickstoffbestimmung |

Luft verdriingt werden; der bei der Verbrennung entstehende
Stickstoff wird in einem Schiffschen Apparat iiber Kalilange auf-
gefangen, das Verbrennungsrohr mit Kohlensiiure ausgespiilt und
so aller Stickstoff in das Messrohr iibergefithrt. Nach dem Ver-
 schliesslich Volumen

driingen der Kalilange durch Wasser w

und Temperatur des feuchten Stickstofls, sowie der herrschende
Atmosphiirendruck bestimmt. Aus diesen Daten kann dann das

Gewicht des erhaltenen Stickstoffs und weiter der Prozentgehalt
der analysierten Verbindung an Stickstoff berechnet werden,
00 6 co Stickstoff bei 20 und

¥ |1.-|__|.,.-i. 0,18 o |'_-\|i.:|;. lieferten
(00 mm Bs rstand
Das

mit 000125662 or dem

tand reduzierte Volumen des Stickstofls
ht eines ce Sticl I von 0% und 760 mm

leg refundenen Stickstofls Nach der Formel®

--'-|';'_.-.|.|.-|‘_ das Gewicht
V. 780 t)
¢ (6 65 1
20V und TH0 mm Druck 26,0 cc

26.5.0.,0012562
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lossen er n 21 1 ir
1len dureh dii Atomgewichte, I
19,9312 r
b.5 1.0076 H
17.6 14 .04 b ™
)i ain enti ilso
auf 6.31 Atome C 6.25 Atome H und 1.2H Atome N
oder auf 5,04 Atome C 5,0 Atome H und 1 Atom N.
Wir kinnen ch fi - ridin die | C.H:N
11 ' nocl shauy la
tdin repriasentiert, a U, ]
. Yerbi oen der Fon CioHinN
relall n Proz thlen
r b vae erhiel
Feststellung der Molekularformel braucht man noch di
einer anderen Grosse ansser der prozentischen Zusamme
némli die d Wolelu i s, Koinnen wir ermit
oaa I\ LA W |!I' i ’ 1 i Wi I;".*, 111 | |
1 I|.I-r L 1 i W LS Ll ! i1 I| \ I\' [ L
verl: 1 3 1l wir ber tig die Forme
1 rmel S e anzusm [

destimmung des Molekulareewichtes.

gewicht r &
dieselbe tnhas
LA ClI sl

von Ralze

LZWH

oben erwiihnt

Die Camphersidure koénnte aber auch vierbasisch sein 1 1 das

M lalen




Dampfdichtebestimmung.

1 Campher und dieser lisst sicl sehr einfach in

n; das Cymol aber enthilt 10 Ko

Cvmol iiberf 1lenstoffatome.
Die ['ormel (

gewicht 200.

«0, der Camphersiiure fordert aber das Molek

iischen Basen An

In Ahn v Weise lassen sich bei or

des Molekiils derselben aus

'._:i'--|-‘1'_'|§\'I|'

besonders ihrer Gold- und Platindoppel-

Studinm

Aunch bei indifferenten Stoffen ist bis zu einem gewiss

ich. Fiir d
sformel CH.
Br, iiber-

orosse  mid

Grade die Festlegung der Molekula
Benzol liefert die Analyse die atomistische Ve
Nun liisst h d Benzol leicht in Brombenzol, (

fiihren, weleches wieder zu Benzol redu:

iert werden kann
e \‘:I:JI rschei

FTOsS

erhiilt die Formel C.H,. fiir das Benz

sie doppelt so gr

AL 19

bindung C,.H,,Br erwarten, deren Darstellung bishi

en sicheren Entscheid liefern

versucht wurde., Eii
1 1

Methoden. Die physikalischen Method

when entweder

und Siede

Verbindung darii

mnktserhéhu
der Verbi

pezifischen Gewicht der Verl

ingen aber ab von dem osmotischen Druck

o Losung und dieser st

indung in Gasform in nali

Die Bestimmung des Molekulargewichtes aus der Dampfdichte
ist ausfiihrbar bei nzersetzt fliichticen Stoffen und beruht auaf
i . Anorg. T. 8. b3), nach

n Tem-

resetz von lvogadro

rleiche Volu

1

Anzahl von Mole-

ewichte verhalten sich also wie

Man bezieht dieselben entweder

ocas 1 (O 16), oder auf Luft als Ein-

ind die spezifischen Gewieht

eit. .l||'. ersten K.

als Einheit mit 26,80 zu mnul ieren, wenn man das

swicht erhalten will

Nach Dumas and Bunsen fillt ma @il von be-

inhalt mit dem |J::||||-‘ nnd bestim zewlchnt

man eint

Barometer

Dampfes. Dic




Dampfdichtebestimmung.

Methode ist demnach

Atmosphirendruck nicht,

fltichtiz sind.
Bequemer und
*in der Laboratorinms
allgemeiner An-
wendung ist das Verfahren
von Victor Me yer, b
¢hem
(rzewicht

\i.‘l'

praxis in

I \\'e-]
anch ein bekanntes
“"'I“lI”.I"‘- ver-

Vo-

ent ndenen

loa
e

aber nicht das

Fast,

des

umen

[.|.||:=[||'|'H. sondern das der
von ihm verdriingten Luft
Man er-
dadurch den Vorteil,

wird.

dass man die Temperatur

nicht zu kennen brauncht.
r |||-’.',\|l|-'l}'.|' erhitzt

Dieser (Fig, 4 be

einer Glasril

ans
» von etwa 4 mm innerem
Durehmesser, die oben mit
einem otopten geschlosser
einen

und unten in

Mwa 20U ce fas

at
senden cy
indrischen Teil erweitert

st, der unten zugeschmol-

Zzen ist, 1ef ist ein (as
able itungsrohr, welches
Wasser in der Mess

miindet. Das

wie die

18 L,

von dem

oder Metallmantel a
koll

ngeben, dessen 111

erweiterter
Peil etwa zu einem Drittel
mit der Heizfliissig

keit an

noech

c

bei

wohl

a

Stotf

11

en anwendbar, weleche bei

im Vacuum unzersetzt

er

=
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g des Molekulargewichtes aus der
rniedrignng und Siedepunktserhihung *).  Hal
; hesitz die Eigenschaft, L

'..f.--ill




Druck. 13

m sie mit einem durchbohrten Stopfen geschlossen wurde,

ist, wvollstiindig

dureh dessen (zlasrihre g

unter Wasser, das Wasser (= die
Hoéhe. Der Druck, den diese Flilssigkei t der
osmotische Druck. Nach den Untersuchungen von van't - ge-

oht der osmotische Druck ebenso den Gesetzen von 5o

und Gay-Lussac, wie der (Gasdru Der osmotische Druck ist
in (verc n) Lbs bei gleichbleibender Temperatur pro-

peraturen. Noch be r vant J"."lr-’__-'.-r

Tem;

fand, hat Pfeffer durch

portional den absol

diese Gesetzmiissigl

verdiinnten kerlisungen die experimentelle B

sehfalls von

reliefert, ebenso fiur
1

und 08

atsache, dass die numerischen Werte |

'k eleich sind, d. h. wenn sich in einem gegebenen

hen Dru
Volumen eine bestimmte Menge eines Stoffes in G

o

g0 ist der Gasdruck, den derselbe ausiibt, ebenso gross, wie der

wek, den dieselbe Substanzmenge ausiiben wiirde,

osmotische D

1selben Volumen eines Lisungsmittels gelist

wenn sie in den
wiirde. Aus diesen Betrachtungen folgt, dass auch das Avogadro

(xeE 188. Denn wenn

etz fiir verdiinnte Lo gelten m
It Anzahl Mo

in dem gleichen Volum desselben Lisung

b |]--r'=\-]|

ittels

kiile verschiedener St @11

1d. so miissen diese verschiedenen Stoffe, da (zasdruck

smotischer Druck gleich sind, einen glei¢h grossen o0s

cleich grossen

hrt wird in zwei

tischen Druck aunsiiben; umg

bei Gleichheit von Temperatu

Volumen Lésung zweier i

und osmotischem Druck eine gleiche Anzahl Molekiile der beiden

o] {834 { \||I'}i.‘|||']"’i ‘“'il.i.

Konnte man auf Grund des _1."---.-|HJ".=-'.-.-€‘|||'|! (resetze

wsten Stoffes ableiten aus der Be

"'E"ii'|\|||.|]':_ wicht eines verg

imung der Temperatur, des Druckes, des Gewichtes und des

attet nunmehr die Erweiterun

T 3
vyolomens, |0 o des ;,--r-_.l.-,rr,l',.-.f-

schen Gesetzes anf die Losungen, das Molekulargew icht eines
Stoffes zn berechnen aus der Temperatur, dem Volumen der
T : ; & 3 T .
Losung, der gelOosten pubstanZzmenge und dem osmotischen Druck.

1 &'
Der osmotische Druck ist praktisch schwierig zu b stimmen.

aus demselben

Fiir die Berechnung des Molekulargewi

ben gar nicht 2zu

die Gleichheit Vol

Nun sind die fa'ul.-"."J" "

braucht man aber den absoluten Wert

Kennen, da d

lpogadrosche Gesetz led

Volumen, Temperatur und Druck fordert.

ein Lisung

Punlictsi .J',-:."vn";'-"_'_.f-’.-',r-.' and die Siedepunktserhihung, die
l&st, proportional

erfiihrt, wenn man einen Stoff darin

dem osmoti
!

chen Druck und bieten der Messung keine Schwierig-
keiten. Sie -

1 + 1 1 } 1
yn sich also dazu, um testzusielicld, LU dif




aus der Gefrierpunktserniedrigung.

lben Losungsmittel gleicher

Lisungen zweier Stoffe in demse
smotischen Druck haben oder nicht.
Die Proportionalitiit zwischen osmotischem Dr

und Ge

1 . .y
CK eélnerselis

rierpunktserniedrigung und Siedepunktserhohung anderer

seits liisst sich auf folgende Weise ableiten.
Liosungen vom gleichen L&sungsmittel heissen is
wenn sie gleichen osmotischen Druck ausiiben. Da nun is [1

Losungen vom gleichen Losungsmittel bei gleicher Temperatur

3en sie den _'_'|]|'iL"E'.l'r: (efrier

eleiche Dampftension besitzen, so mii
];|l|-_|-\l und den ',.I_'|-'Il'|l|-ll .“;il'lil'll-'-ilz';\'i haben., Die Verinderungen

wg osmotisehen Druckes sind bei gleicher Temperatur und gleichem

n#, das

jsungsmittel proportional der Menge der gelisten Subst

selbe muss fo

ich auch hinsichtlich der Veriinderungen des

tes statt haben.

Gefrier- und Siedepu

mt man von einer Fliissigkeit, z. B. Eisessig, den

Stoffes von bekannten

Gefrierpunkt, lost dann ein Mol eines
Molekulargewicht in einer bestimmten Gewichtsmenge, also aucl

1 einem bestimmten Volumen, desselben Eisessigs auf, so erleidet

ung. Diese Erniedrig

ler Gefrierpunkt
ist fir den Eis

welchem St

1 : 1143
ite Grisse, gleichgiiltie, vor

Da die Gefi

yunktserniedr N proportiona

LOosung eines

sion A liefert,

der Konzentration ist, so muss fiir eine
Stoffes vom Molekulargewicht M, we

die Gleichung gelten :
AM K onst.

Dieselbe Formel, in der M die einzige Unbekannte ist, muss

inch fiir die Siedepunktserhthung Geltung haben.

Die Konst: fiir 1°/,ige Lisungen b fiir di
Gefrierpunktserniedrigung bei: Siedepunktserhthung bei:
Fisessig 3¢ Phenol i) Aether 21,6

Wasser 18.5 .\':||.i|1-|:';,’-, T0 A

Ameisensri 28 [ Dl,4 Benzol 26,7
Benzol H0  Stearinsre 45H ( roform 359

Nitrobenzol (0 p-Toluidin 02,4 Nitrobenzol Ho.1
Diese Zahlen heissen die molekulare fries .."h'-'.-.'."'. tserniedri
qung bez. Sted P nkitserhiihung.

berechnen aus der von wan't Hi .J.":I refundenen Forme

in der T die absolute Temperatur des Schmelz- resp. Siedepunkt

Zur Bestimmung

Deckmannsche

Gefrierpunktsdepression dient der

o ) [ir besteht aus einem weiten

zum Einfiihren der Substanz mit einem

Reagenselase




seitlichen Ansatzstutzen versehen
bohrten Stopfen des Grefrierpunktsgefiisses steckt
Grade teiltes Beckmannsches Thermometer

[Das E'II'.'I'__"u'

vorricht

—r _;-‘

Beckmannsche Apparate.

In dem

ist von einem

'_--i.[..-i:

ein

LLLIG

in

Luftbad umgeben, welehes in dem Deckel des grossen, zur Aui-

nahme der Abkiihl
Gefiisses hefestigt

Cinen Riihrer.

L]

triigt

aussernr lem

in

einem

iokeit oder Kiltemischung bestimmter

Schlitz

=

Ry

e emeE ey
e P

=




ht merklich

der von
(180 mm
nnten ein
messer

findet




Ratione Molekularformel:

In einem Kolben B mit langem, weitem Hals (50 mm Durech-

messer), welcher ebenfalls mit einem seitlichen Ansatzro

" o Ver-
sehen ist. B wird zur Hilfte mit dem Losungsmittel gefiillt und
dann A mit Hiilfe eines breiten. in der Mitte halbierten Kork-
gt | i

fer

esser mittels eines Scl

: in den lIals von B Iuft-
dicht eingesetzt. Der Apparat wird anf ein Kupferdrahtnetz gesetzt

und das LOsungsmittel in B dureh eine Flamme zum Koclien
erhitzt. Sobald Sieden eingetreten ist. schliesst man das Ansatz-
rohr C. Der Dampf tritt nun durch a in das Siedegefiiss A ein
und verlisst den Apparat durch b. Dan
konstante Temper

das Thermometer

atur zeigt, muss man die Kugel des Thermo

meters duarch e

Hiilse aus Platindrahtnetz vor der direkten
1 Didmpfen schiitzen. Nachdem der Siedepunkt
des Lisungsmittels bestimmt ist, wird eine genaun gewogene Menge
lil'."!

Beriihrung mit d

otoffes, dessen Molekulargewicht man bestimmen will, in A
|'I_i1||'i||;_'

ebracht und darauf aufs neue der Siedepunki abgelesen.

Darauf entfernt man den Stopfen C, verschliesst b und wiegt

mitsamt dem Thermometer: dadurch erfihrt man das Gewicht
der Losung, da das Gewicht von A und Thermometer vorher
bestimmt wird.

Weiterentwickelung der Formeln der Kohlenstoff-
verbindungen.

Die ."~||.1|_‘-.\r~\- 1'i]|§-|‘ ]\'.ui|i|-.~

stoffverbindung im Verein mit der
]'.e~.~.ii|||||||i]|'.;' ibres Molekulargewichtes fiihrte uns von der ato
“|‘;-"~|i,‘-l'i|i'|| Verhiiltnisfo
Diese Molekularform
Cyans

rmel zu der empirischen Molekularformel.

1
1n

el gestatieten, I.n-ufll.'a'a.-.'-.l'- \-l'l'iliflij:lll'-_""ll. wie
dure, NCOIL, und Cyanursiiure, N,C,0,H,, von einander zu
Unterscheiden und die in der verschiedenen \]..}.-]\|l|;.|-_-_\'

begriindeten Unterschiede zu illustrieren

Die empirische Molekularformel liisst nicht erkennen, welcher
Reaktionen ein Stoff tihig ist. Wollen wir z. B. durch die Formel
ausdriicken, dass in dem Alkohol, (

Sofern, als es dureh Natrium ersetz

JH. O, ein Wasserstoff in-
ar ist, eine andere Rolle
Spielt, als die iibrigen fiinf, so miissen wir die rationelle Mol
I"”fl'”'f".""“""' C,H,OH schreiben. Wollen wir durech die Formel
ansdriicken, dass der Alkohol bei der ]
tribromid ein Hydroxyl, OH, g
wir

auf Phosphor

iwirki

egen Brom austauscht, so wiirden
die Formel CoH..OH schreiben koénnen. Wollen wir das
-t'!'?::||!|:| des Alkohols bei der Oxydation veransehaulichen, so
Missen wir der Formel die Form CH,.CH,.OH geben, die den

1l . % 11 1 1 1 shtop
Selben als primiren Alkohol erkemnen lisst. Bs lenchtet

Partheil, Organische Chi mii 2
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fiir denselben Stoff eine Anzahl r:

tellen kénnen, je nach der Reaktion,

indeutickeit im Verein mit der Unzu

der rationellen Formeln, die schon frith aufgefundenen

e dazu, dieselben durch die

s von Isomerie zu erkliren, fihrt
su ersetzen. Die Strukturchemie nimmt d

vierwertiz und die vier V

Strukturformeln gestatle

oleichwertig an. Die
‘H..CHJ.COOH, von der

propionsiiure, |

CH,.J . ( H, . O 'H , als ST sisomer oder lungsisomer 711
interscheiden; die F ssen erkennen, dass das Jodatom
in den beiden Stoffen v hiedd Stellung hat. Ein be-
sonderer |+ isomerie 1st die .1a’|-'-’-'\'f.'r"l"r-|. hei der
die Isomerie «ch bedinet ist, dass zwei Kohlenstoffkerne
lurch ein At nes anderen Elementes zZusaminer '

ther, (CoH;)sO, und Methyl

werden. S0

yliither, CH,.

[Indessen In nicht mehr

iren. Bei den Mileh

siinre, CH _."H'JH."‘. )JOH, voraussehen, did

ne /- Oxypropionsiure, ( H..0H.CH,.COOH

aucil
die, synthetisch d: s Schwingungsebe
lernte man

sierten Lichtes

rechtsdrehende Milehsiiure und die linksdrehende M
Qcohliissel fiir dis Deutung dieser Beobachtungen lieferte die

ndere die von Le Bel und wan't Hojf

mie, insbes

thom.

Lehre vom r-'-.',-'.'r.'.'-r-f.-'-’.»:".-".l-.-.' KNohlenst

Die Grundl:
\nnahme. dass das Kohlenstoffatom als Mittelpunkt eines Te
e vier Valenzen

ler Stereochemie des Kohlensti

déders gedacht wird, nach dessen viel Feken d

i als A inien '_1!':'-.1'|!:| .} Sind. Un das kohlenstol
die iibrigen Atome riumlich angeordnet, Derart
,"{.;r.-,,.'__f...';,u-',f assen sich durch die Atommod del
P L0718 meln veranschaulichen
Nachdem nun Le Bel u van't Hoff beobachtet hatten, dass
in allen strukturisomeren Sto 1, welche in optisch verschiedenen

stens e¢in Kohlenstoffatom

cationen irre
hei dem alle vier Affinititen durch vier versc

t sind, fanden sie

handen

Atome oder Atomgruj

[somerie. Betrachtet man ein
d.. | alsi

Erkliirung fiir

eines asy '.;Z}l]f"i:'i‘:l‘ii"l' i\-l_f-l-'n--'.|.|1;||..!||_--',

dessen vier Valenzen durch verschiede




Bestimmung des Schmelzpunktes,
Atomgruppen besetzt sind, im Spiegel und bildet nun das Spiegel-
bild dureh ein Modell nach, so verhalten sich die beiden Modelle
Zu einander wie eine re¢ I

rehte zur linksgedrehten Schraube.
Was an einem rechts

durch Drehen

ist am andern links, man kann sie

Wenden nie zur D«

en, sie sind

kung |

und bleiben verschieden, wie Bild und Spiegelbild (Fig. 8).

\uf die Isomerie durch Doppelbindung automerie, intra
Molekulare Atomverschiebungen und dhnliches wird erst spiiter

Bestimmung des Schmelzpunktes und des Siedepunktes.

Schmelzpunkt und Siedepunkt sind fiir die Indentifizi o
Vieler Stoffe sehr wiehtige Grossen. Nur chemi 2eh einl
krystallisierte Stoffe haben einen gut eharakterisierten Sehmelz-

Punks, bei amorphen Stoffen geht dem Schmelzen ein Weich-
Werden voraus. Der Schmelzpunkt eines krystallisierten Stoffes

}\;um. durch Verunreinigung herabgedriickt werden. Stoffe mit
.jf]‘l!]”"'l Mol I\ili.'ll_'_" wicht, z. B. Wasser, b« wirken sehr erhehb-
liche I["l'."|"~l'|'/’.'::=-_: des Schme !/’.|-'.I;|\i|'ri. deshalb liisst das D. A. B.
die zu untersuchenden Stoffe zuvor mindestens
[';_\'.~i|-.|\:

iiber Schwefels

24 Stunden im
iure trocknen. Andererseits macht die

srosse Kmpfindlic
4af Verunreinigungen die Bi stimmung desselben zu einem zuver-
""‘H:'l"'h Hiilfsmittel fiir

|il'!:'l'r| HI.-r‘r'.-,

hkeit des Schmelzpunktes vieler Sto

in Bezug

tstellung der Reinheit der frag

Die Bestimmung des Schmelzpunktes wird in einem Kapillar

tohrehen von 1 mm lichter Wei
otoffe

vorgenommen. Bel den meilstéen

n verwendet man einerseits zureschmolzene I\.'||-i|]:Ir't't'}||['l']|!']|.
M welche man die

getrocknete, fein gepulverte Substanz in

~iner etwa 1 em hohen Schicht hineinbringt. Das so beschickte

]\'-‘.l'i'i-'ll'['-':lurwi“-h wird mittels cines Platindrahtes oder auch mittels

eS8 von einem Schlaneh abgeschnittenen Gummiringes an einem

e ——————




CriltZt 1man

wie es Fig. Y

vinem Bade von konzentrierter Schwefelsi
rend einer halben Mi
iert die

nschmilzt, Ist die

der Qu

derartig, dass

silberfaden nur um 1Y und ne iperatur, bei

der der Inhalt des Kapilarréhrchens zus:

Schwefelsiiure braun geworden, so genigt es, sle einigen

Kérnchen Salpeter zu erhitzen, um sie wieder f:

Man kann auch, statt im Schwefelsiurebade d zu erhitzen,

Thermometer und Kapillarr6hrehen in ein als d dienendes
i

g bringen und dieses im Schwefelsiiurebade erhitzen.

Reagensgl

.}_Igg-'-
il
Fig. 9 Fie. 10
Bei der Schmelzpunktsbestimmung der Fette pHegt man

beiderseits offene Kapillarréhrehen zu verwenden, die man der-
artg heschickt das man das eine Ende in das '_j'r.-.~-|‘||!;:--E.’.f'lll'
Fett eintaucht. Man liisst dann die Roéhren mit der darin be-
findlichen etwa 1 em hohen Fettsehicht 24 Stunden bei etwa 10°
lzpunkt. Man erhitzt

liegen und bestimmt dann erst den Scehme

80 lange unter gutem Rithren in einem Wasserbade, bis das



Bestimmung des Siedepunktes.

schmelzende Fett durch den Druck des Wassers im Kapillar-
réhrehen in die Hohe gedriickt wird und notiert die Temperatur,
bei der dies erfolet.

Die genauneste Methode der 8

hmelzpunktsbestimmung ist
die mit Hiilfe der latenten Schmelzwiirme. Man wendet sie zweck-
miissig zur Kontrolle der Thermometer an.

Die Bestimmung des Siedepunktes findet in kleinen Frak-
tionskdélbehen mit hoch angesetztem Kiihlrohr statt. Den Apparat
veranschaulicht Fig. 10. Bei unter 100° siedenden Stoffen wendet
man statt des Luftkiihlers einen Liebigsehen Kiihler an. Die

Kugel des Thermometers darf die Glaswand des Kolbens nicht

beriihren und nicht in die Fliissigkeit tauchen, sondern nur in
den Dampf, der den ganzen Quecksilberfaden umspiilen soll,
andernfalls muss fiir den herausragenden Quecksilberfaden eine

Korrektur angebracht werden. Dies trifft namentlich fiir hoeh-

siedende Stoffe zn. Das Konstantbleiben des Siedepunktes ist im
allgemeinen ein Kriterium fiir die Reinheit des Priiparates, indessen

Zibt

ische, welche beim destillieren bei
rchen.  Verunrei
Immer den Siedepunkt einer Lisung, weil d

es auch Fliissigke

kr-n.ki;.n-'--r Temperatar iibe

rungen  erhdhen

iselbe elnen nie-

drigeren Dampfdruck als das reine Ldsungsmittel. Die

Ly &) " + . 1 3 1 . r . -
Pemperatur des Dampfes dagegen wird dureh kleine Verunreini-

gungen meist nicht erheblich beeinflusst, sie kann auch niedriger

liegen, als die des reinen LOsungsmittels

2ur

Ein gewth

verjfingt
EA pri
3]
Sie !
Thermometer Die Aunstithrung
Bine Schmelzpunktshe

anga
Wganomn

bei w

Yom Iil"

interen Ende des Kapillarri
Bei genauen Siedepunkt
Stand beriick
sich

1 muss der Barometer-

pestimmung

ichtigt werden. Iiir 1 mm Quecksilbersiiule éindert
der Siedepunkt des Wassers etwa um 00,0379 der des
Schwefelkohlenstoffs um 0,04°, der des Alkohols um 0,033°.
Bei den Siedepunksbestimmungen fiir pharmazeutische Zwecke
braucht daher eine Korrektur fiir den Barometerstand nicht an-
gebracht zu werden. Dagegen darf die Korrektur fiir den heraus-
'n namentlich bei hohen Temperaturen
lichi vernachlissigt werden. Man berechnet dieselbe mach der

ragenden Quecksilberfad

‘!‘-”,r".'h-'_'u'!u b

‘ormel :

0,000156 alt—t,

gy

AT T




Temperaturkorrektionen fiir den herausragenden Quecksilberfaden bei Einschlussthermometern aus Jenenser (

deren Gradlinge ca. 1 mm betri

Temperatur zu addieren.

. Die aus der Tahelle abgelesene Korrektion ist zu der am Thermometer

al

Hre

le

K

ne

18 (09 his 3607),

0,110

o0 | 95 100 105 110 115 130 135 140 145 150155 160 165 170 175 180 185 190195 200 205
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Einteilung der Kohlenstoffverbindungen

I'hermometer

t amperaiur
0,000156 den Unterschied der V Normal
lag und Quecksilber,
C Korrektur, wels 1 der direl slesenen Temperatur
hinzu

Bequemer erfihrt man diese Korrektur aus der neben
stehend
Korre

fundenen

von HKimbach auf empirischem Wege g

wilrde.

las Thermometer bis 201
il der nmgebenden Luft 189
€l Rimbac)
fiir Naj Smp. Korrektur -+1,6Y

Einteilung der Kohlenstoffyerbindungen.

Die grosse Zahl der Kohlenstoffverbindungen und das Vor
Kommen so ilberaus mannigfalticer [somerieerscheinungen hat
seinen Grund in der Fihigkeit der Kohlenstoffatome, durch gegen
seitige Bindung eines Teiles der vorhandenen Valenzen zu Kohlen-
Stoffkomplexen, sogenannten Kohlenstoffkernen zusammenzutreten.
\._"

kinnen Zzwel Kohlenstoffatome gich mit |1 einer ‘\.:=|1'I|,? gegen-

Seitig binden wund so den sechswertigen Kern C, liefern:

~-U—(C., Drei Kohlenstoffatome kOnnen zu _(C_(C_(C., vier zu

UL G0 sich vereinigen. So entstehen die Kohlenstoffverbin-
fh!!'::'-'h mit .l'.‘uI’-'rHI.-"fi.l'ur.".-,f :|||_'_'.I"'|-'JH""\'!] Kohlenstoffkernen. Sie
werden als Fettverbindungen oder aliphatische Substanzen he-
m sich ableiten von dem Methan, CH,, und
heissen daher anch Methanderivate. Besitzt ein Kohlenstoffkern
eine einfache, fortlaufende Kette, so dass jedes Kohlenstoffatom

Zelchnet. Sie  lasse

mit hijchstens zwei andern Kohlenstoffatomen in direkter Bindung
8teht, so spricht man von wnormalen, andernfalls, wenn Beiten-

ketten vorhanden sind, von JIsoverbindungen:

E.
"
8
I'.. §
‘T.
i
i ¥
&




1léenzen. =olche ]\--'

bundene Kohlenstoffatome enthalten, hei

welche zwe oder dreifach gebundi K ohlenst

besitzen, heissen wungesdttigte Kohlenst srhindangen.

Die einfachste Kohlenstoffverbindung mit Doppelbindung
1y ‘” 1.”._.. die einfachste mit dreifache r ['.§|;||:||:_l__'
das Acetylen, CH=CH.

]]l'l'l i\.'-lul"“."!:'.

ist das Adeth r_.'.'l

mit offener Kohlenstoffkette

gegeniiber stehen d '‘mie konstituierten Kohlen-

stoffkernen. die Teerbindungen. Anch die

cyklischen Kohlenstoffverbindungen kénnen die Kohlenstoffatome

ausscl

her, oder auch mit mehrfacher

h in einf:

111ess11C

gebunden enthalten

Sie werden eing

ndungen, bei welechen die Ringe nur aus Kohlenstoffatomen

i denen ausser

bestehen, und Verbindunagen,

stofl ite an der Ringschliessung 1
t sind
Zu den ecarb zithlen zum el

H,0— CH, . |

Trimethylen

H H HC CH H of CH CH
Thiophen N Tropin
Pyridin

Die Kohlenstoffverbinduneen

-4

demnach in folgende
Klassen :

[, Fettkirper mit offener Kohlenstoffkette.

[1. Carbocyklische Verbindungen mit Ringen aus Kohlenstoff,
11, Heterocyklische Yerbindungen mit Ringen aus Kohlenstoff und

anderen Elementen.
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