I. Verbindungen mit offener
Kohlenstoffkette.

1. Kohlenwasserstoffe.

Die Kohlenwasserstoffe sind Verbindungen von Kohlen-
stoff und Wasserstoff. Je nach der Bindung der Kohlenstoff-
atome im Molekiile unterscheidet man:

1. Kohlenwasserstoffe der Sumpfgasreihe oder
Reihe der Ethane oder Paraffine. Bei diesen sind alle
Kohlenstoffatome durch je 1 Wertigkeit aneinander gebunden.
Sie heissen auch gesiittigte Kohlenwasserstoffe oder
Grenzkohlenwasserstoffe, weil bei diesen alle freie
Wertigkeiten des Kohlenstoffkernes durch Wasserstoffatome
gesittigt sind.

2 Kohlenwasserstoffe der Aethylenreihe oder
Reihe der Olefine. Bei diesen sind 2 Kohlenstoffatome
mit je 2 Wertigkeiten, die iibrigen mit je 1 Wertigkeit unter
einander gebunden.

3. Kohlenwasserstoffe der Acetylenreihe. Bei
diesen sind entweder 2 Kohlenstoffatome mit je 3 Wertig-
keiten oder zweimal zwei durch je 2 Wertigkeiten unter ein-
ander gebunden.

Kohlenwasserstoffe mit ringformiger Bindung der
Kohlenstoffatome sind:

{. Die Naphtene; diese besitzen eine einfache Bin-
dung von mindestens 6 Kohlenstoffatomen.
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2. Die aromatischen Kohlenwasserstoffe; diese
besitzen in Minimum 6 Kohlenstoffatome:; diese sind aber ab-
wechselnd mit je 1 und 2 Wertigkeiten unter sich gebunden.

a) Kohlenwasserstoffe der Sumpfgasreihe.
(Ethane, Paraffine.)

Sie sind Produkte der Fiinlnis und der Verwesung
kohlenstoffreicher, organischer Verbindungen und entstehen
bei der trockenen Destillation dieser Stoffe, sind Bestandteile
des amerikanischen Petrolenms und des Ozokerits oder
Erdwachses.

Alle Kohlenstoffatome der Kohlenwasserstoffe dieser
Reihe sind durch je 1 Wertigkeit aneinander gekettet, und
die iibrig bleibenden Wertigkeiten sind dureh Wasserstoff-
atome gesiittigt. Sie besitzen die alleemeine Formel: C, Hay oo
(n gleich 1 bis 35). Hierher gehiren:

CH, = Methan, C, H,;,, = Bautan,
C, H, = Aethan, C, H;s =— Pentan,
C3 H; = Propan, Cg H;;, = Hexan,
C; H;; — Heptan ete.

Die Glieder dieser homologen Reihe unterscheiden sich
dadurch, dass jedes nachfolgende Glied um CH, mehr besitzt,
als das vorhergehende, Sie leiten sich von einander ab
durch KErsatz eines Wasserstoffatomes des vorhergehenden
Gliedes durch die Methylgruppe CH,.

Von den Kohlenwasserstoffen CHy, C, H; und Cy Hy
existiert nur je eine Verbindung. Die Strukturformeln sind:

H H H
I | o
H—C—H H-—C ¢—H
l S
H H:aH
CH, C, H, oder CH, — CH,

Methan Aethan
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H HH HH

[ Y|
H—C—C—C—H

W
H H H

s Hy oder CH; — CH, — CHy
Propan

I8

Von C, H,,, Butan, sind 2 Isomere, nimlich Butan und
Isobutan bekannt. Von Pentan C; H,, existieren 3 Isomere,
von Hexan Cg; H;, b Isomere ete.

Die Anzahl der Isomeren wiichst mit der Anzahl der
Kohlenstoffatome in den Kohlenstoffkernen.

Die Strukturformeln der 2 Isomeren des Butans siehe
vorne bei Kettenisomerie Seite 12.

Das Petroleumbenzin besteht im Wesentlichen aus
den Kohlenwasserstoffen Cg Hyy und C; Hyg.

Das aus amerikanischem Petroleum gewonnene
Paraffinum liguidum enthiilt hauptsichlich die fliissigen
Kohlenwasserstoffe von Uy, Hye Dbis Cgq Hgg.

Das aus russischem Petroleum gewonnene fliissige
Paraffin besteht im Wesentlichen aus hydrierten Kohlen-
wasserstoffen, sogenannten Naphtenen, von der empi-
rischen Zusammensetzung C» H2®, Diese sind mit den Kohlen-
wasserstoffen der Aethylenreihe (siehe Kohlenwasserstoffe b)
isomer, besitzen aber die Kohlenstoffatome, in Minimum 0,
in einfacher, ringformiger Bindung. Sie lassen sich als
hydrierte aromatische Kohlenwasserstoffe auffassen, in welchen
dureh Zutritt von Wasserstoff die doppelte Bindung der
Kohlenstoffatome im Benzolkern aufgehoben erscheint (siehe
aromatische Kohlenwasserstoffe bei den Kohlenstoffyerbin-
dungen mit geschlossener Kohlenstoffkette). So besitzt das
erste (lied dieser Reihe, das Hexanaphten (Hexahydro-
benzol), C, H,s, die Strukturformel:

Ok
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H H

N

C
Ho i DS b v H
”/.-(,_ ‘(ﬂ\[l
H)C 3 ,"L\H

C

T

HEE

Das offiz. Paraffinum solidum besteht im Wesent-
lichen aus den hioher siedenden festen Kohlenwasserstoffen
der Sumpfgasreihe von Cyq Hy, bis Cgy Hoo.

b) Kohlenwasserstoffe der Aethylenreihe.
(Olefine, Alkylene.)

Sie sind Produkte der trockenen Destillation kollen-
stoffreicher, organischer Verbindungen, wie des Holzes, der
Steinkohlen, der Kette und Harze, und sind daher auch Be-
standteile des Leunchtgases.

Sie besitzen die allgemeine Formel C»H2® (n gleich 1
bis 30). Bei diesen sind 2 der vorhandenen Kohlenstoffatome
durch doppelte Bindung zusammengehalten, die iibrigen Kohlen-
stoffatome besitzen einfache Bindung. Charakteristisch fiir
diese Kohlenwasserstoffe ist, dass sie sich mit Wasserstoff,
Chlor und Brom direkt durch Anlagerung (Addition) ver-
binden, wodurch die doppelte Bindung der beiden Kohlen-
stoffatome in die einfache iibergeht (siehe bei den unge-
siittigten Verbindungen Seite 11).

Die Halogenadditionsprodukte der Aethylene und die
Disubstitutionsprodukte der Kohlenwasserstoffe der Sumpf-
gasreihe sind teils identisch, teils isomer (siehe bei dem
Halogensubstitutionsprodukte des Aethans, Seite 24).
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Hierher gehiren:
(s Hy = Aethylen,
C; H; — Propylen,
C, Hy = Butylen,
O Hjo= Amylen etc.

Von den Butylen C, Hg sind 3 Isomere, von den Amylen
(s Hy, b Isomere bekannt. Zu letzteren gehirt das Trime-
thylithylen, welches unter dem Namen Pental arzneilich ver-
wendet wird sowie auch zur Darstellung von Amylenum
hydratum verwendet wird (siehe Seite 32).

H« H ISR e e
Bl Jigaimta|
C=C C=C—-C—H
] | I
H H H H
C, H, oder CH, = CH, C, H, oder CH, = CH — CH,
Aethylen Propylen

< -kl
S l
C=C—C—C—C—H
| (S
H H H H

¢, H,, oder CH, = CH— CH, — CH, — CH,
Normales Amylen isomer mit

l ||
C—=C—C—H
| |
H-C—H H
|
H

CH,

~ (0 = CH — CH,
OH,”
Trimethylithylen

C, H,, oder
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¢) Kohlenwasserstoffe der Acetylenreihe.

Sie sind Produkte der trockenen Destillation kohlen-
stoffreicher, organischer Produkte, daher auch Bestandteile
des Leuchtgases.

Sie besitzen die allgemeine Formel (" H2 2  Sie be-
sitzen entweder 2 Kohlenstoffatome mit dreifacher Bindung
zusammengehalten oder zweimal 2 Kohlenstoffatome mit
doppelter Bindung, wiihrend die iibrigen durch einfache Bin-
dung aneinander gereiht sind. Sie verecinigen sich mit den
Halogenen direkt durch Anlagerung (Addition), wobei die
mehrfache Bindung der Kohlenstoffatome in eine einfache
Bindung iibergeht.

Es gehiren hierher:

Cy Hy Acetylen,
Cy Hy = Allylen,
Cy, H; = Crotonylen etc,
Die Strukturformeln sind:
H H
H H | |
| Pt =
C=C |
H
C, H, oder CH= CH ¢, H, oder CH, — C=CH
Acetylen Allylen

H H H

| ey
H—C—C=C=C

|

H H

C,H, oder CH, —CH = C =CH,
Crotonylen

d) Naphtene.
Siehe bei Paraffinum liguidum Seite 19.

e) Aromatische Kohlenwasserstoffe.
Siehe bei den Kohlenstoffverbindungen mit geschlosse-
nem Kohlenstoffkerne.
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Halogenderivate der Kohlenwasserstoffe.

Die Wasserstoffatome der Kohlenwasserstoffe der Sumpf-
oasreihe lassen sich dureh Halogene ganz oder teilweise
snbstituieren.

Treten die Kohlenwasserstoffe der Aethylen- und Ace-
tylenreihe mit den Halogenen in Verbindung, so findet direkte
Anlagernng, Addition, statt, unter Aufhebung der mehr-
fachen Bindung der Kohlenstoffatome.

Die Dihalogensubstitutionsprodukte der Kohlenwasser-
stoffatome der Sumpfgasreihe sind mit den Halogenadditions-
produkten der Alkylene teils identisch, teils isomer.

Halogen-Substitutionsprodukte des Methans, CH,.

H Cl Cl
l | |
H—C—CI1 H—(0—H H—(G—C1
l | 1
H Cl Cl
CH, Cl1 CH, Cl, CHCL,
Monochlormethan Dichlormethan Trichlormethan
(Methylchlorid) (Methylenchlorid) (Chloroform)
Br J
_1 |
H—C—Br H—C—]
I |
Br J |
CHBr, CHJ,
Tribrommethan (Bromoform) Trijodmethan (Jodoform)

Halogen-Substitutionsprodukte des Aethans, Cy Hg.

H H

H J—(_ll—- (]'J—-Cl
| |
H H
¢, H, C1 oder CH, — CH, C!
Monochlorithan (Chlorithyl)
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H Cl1 H H
Ll -
by 'y k' Cl0=¢—cl
[=% 4 el
H#H H H
CH, — CHCI, Dichlorithane CHCl, — CHCly
Aethylidenchlorid iIsomer mit Aethylenchlorid
(Chlorsubstitutionsprodukt (Additionsprodukt des
des Kohlenwasserstoffes C, Hy) Aethylens OH, = CH, mit Chlor)
Cl Cl H-H
2 b okl il
Cl—(C—-C—Cl H(-C_Br
Fal | |
Cl Cl H H
C, Cl, C, H, Br oder CH, — CH, Br
Hexachloridthan Monobromiithan
(Carboneum trichloratum, (Aethylbromid, Aether bromatus)
Perchlorithan) Eine analoge Strukturformel besitzt das

Monojodiithan (Aethyljodid) CH, — CH, J.

2. Alkohole.

Die Alkohole lassen sich auffassen als Kohlenwasser-
stoffe, in welchen 1 oder mehrere Wasserstoffatome durch
Hydroxylgruppen OH ersetzt sind. Je nach der Anzahl der
Hydroxylgruppen unterscheidet man 1, 2, 3, 4, 5 und 6 ato-
mige oder -sdurige Alkohole.

a) Einatomige Alkohole.
Sie leiten sich ab von Kohlenwasserstoffen der Sumpf-
gasreihe, indem ein Wasserstoffatom durch eine Hydroxyl-
gruppe ersetzt ist. So leiten sich ab
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von Methan CH,; der Methylalkohol CHg - OH,

von Aethan O, H, der Aethylalkohol C, Hy - OH,

von Propan (! Hy der Propylalkohol €3 H;-OH,
von Butan C, H,, der Butylalkohol C; Hy - OH,
von Pentan C; H;, der Amylalkohol C, H;,-OH ete.

Die Kohlenwasserstoffreste in den einatomigen Alko-
holen CH,, O, H,, CzH., C, H, €, H;; etc. heissen ein-
wertige Alkoholradikale oder Alkyle. Die allgemeine
Formel der einatomigen Alkohole ist C® C+1.(0OH, wobei n
die Zahl von 1 bis 30 ausdriickt.

Je nach der Stellang der Hydroxylgruppe zu den Kohlen-
stoffatomen unterscheidet man priméire, sekundére und tertiiire
einatomige Alkohole.

@) Primare Alkohole.
Bei den priméren Alkoholen ist die Hydroxylgruppe an
ein endstindiges Kohlenstotfatom gebunden, welches nur noch
mit 1 Kllhlvlmtnff;t[mn in Verbindung steht. Hierher gehiren:

H H'H
l | |
H—C—0—H H— (- C—0—H
| b
H H H
CH,.OH oder H — CH, .OH C, Hy;.OH oder CH, — CH, .OH
Methylalkohol Aethylalkohol
E H H
ke
H—C—(C—C—0—H
11 &
HOH 'H

Cs H, . OH oder CH; — CH, — CH, . OH
Propylalkohol

Vom Butylalkohol C; Hy - OH sind zwei isomere pri-
mire Alkohole bekannt, welche sich von Butan und Isobutan
ableiten, nimlich:
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HHHH
H- (l'-—-(|'-—--(!‘.—- 2 0-H
H 1“ H H

C.H,.0H oder CH, — CH, — CH, — CH, OH
Normalbutylalkohol

H

|
H—C—H H

I |
H— 02y Uy

l !

H-C—H H
|
H
. CH,__ :
C,H,.OH oder CH, — CH — CH, OH

[sobutylalkohol
Vom Amylalkohol C; Hy, - OH sind 4 primire isomere
Alkohole bekannt, worunter der Normalamylalkohol und der
primére Isoamylalkohol.
ke CH U H o HioH
152 11 S (9N g
H(—(—0—(—C—0—H
TERE
C, H,, .OH oder CH, — CH, — CH, — CH, — CH, OH
Normalamylalkohol

H

|
H—-C—H H H
| |
H—C -C—~C—0—H
r oy
H—-C—H H H
I
H
CH,._
¢, H,, .OH oder > CH — CH, —CH, OH
CH,
Primirer Isoamylalkohol




0o
=1

[. Verbindungen mit offener Kohlenstoffkette.

Sie enthalten alle die einwertige Atomgruppe — CH,-OH
und konnen auch als Methylalkohol = Carbinol CH, . OH
anfeefasst werden, in welchem 1 Atom Wasserstoff des
Radikals durch ein einwertiges Alkoholradikal ersetzt ist;
Z. B

H-CHy - OH = Methylalkohol Carbinol,

CH4 - CH, - OH Aethylalkohol = Methylearbinol,
(y Hy - CH, - OH Propylalkohol = Aethylearbinol,
Cy H; - CHy - OH Butylalkohol = Propylearbinol,

C, Hy - CH, - OH = Amylalkohol = Butylcarbinol ete.

Bei der Oxydation der primiren Alkohole entstehen zu-
erst Aldehyde, indem die — CHgy- OH gruppe durch Austritt
von 2 Atomen Wasserstoff in die Aldehydgrappe CHO
ithergeht. Bei weiterer Oxydation entstehen einbasisehe orga-
nische Siuren, indem sich an die Aldehydgruppe ein Atom
Sanerstoff anlagert, und die Carboxylgruppe — CO-.0OH ge-
bildet wird. So entstehen durch Oxydation des Aethylalko-
hols zuerst Acetaldehyd, dann Essigsiure.

H H

[ 4
H-.0—C—O0—H

[

H H

CH, — CH,.OH
Aethylalkohol

H O H O

||l Ll
H—C—C—H H—C—C—0—H

! h
CH, — CHO CH, — €0 .0H
;\(:e.ta!dnh_\'d Essigsiure

#) Sekunddre Alkohole.
Bei den sekundiren Alkoholen ist die Hydroxylgruppe
an ein Kohlenstoffatom gebunden, welehes noch mit 2 anderen
Kohlenstoffatomen in Verbindung steht; z B,
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HH H
ttaithissad
He oGt H
4
H O H
I
H

CHy — CH.OH — CH,
Sekundirer Propylalkohol

HYH “HH
(et B el
Herkr s o Gt el
b e liin daiiol
HH O H

|
H

¢, H,—CH .OH — CH,
Sekundirer Butylalkohol

Die sekundéiren Alkohole enthalten alle die zweiwertige
Atomgruppe = CH -OH und kiénnen deshalb auch aufgefasst
werden als Methylalkohol — Carbinol, CH; . OH, in welchem
2 Atome Wasserstoff des Radikals durch 2 einwertige Alkohol-
radikale ersetzt sind; z. B.

CHy - OH = Methylalkohol — Carbinol,

2O OO, SeviwaleintifonsPropylalk
cH, 7 © . = sekundédren Propylalkohol
oder Dimethylearbinol,
Ca Hg i
CH, ,CH-0OH = sekundéren Butylalkohol
' oder Aethylmethylearbinol.

Bei der Oxydation gehen die sekundiren Alkohole in
Ketone iiber, indem die Gruppe CH.OH in die zweiwertige
Carbonylgruppe — CO — iibergeht. Bei weiterer Oxydation
zerfallen die Ketone in Sduren von niedrigeren Kohlenstoff-
gehalt. So entsteht durch Oxydation von sekundarem Propyl-
alkohol Dimethylketon (Aceton) und letzteres zerfillt bei
weiterer Oxydation in Ameisensidure und Essigsiure,
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it H O H
forr Btk it o) _
H—(C—C—C—H + 0 = H—C—C—(C—H 4 H, 0
Ly kit ) l l
HE €k H H
l
H
CH, — CH.OH — CH, CH, — CO—CH;
Sekundiirer Propylalkohol Dimethylketon (Aceton)

y) Tertidre Alkohole.
Die tertifiren Alkohole enthalten die Hydroxylgruppe
an ein Kohlenstoffatom gebunden, das noch mit 3 anderen
Kohlenstoffatomen in Verbindung steht; z. B.

H

l
H H—C—H

| |
H—C C—O—H
| |
H H—C—H

H
1 x\
:/(UH

Tt'l‘(ll[t.l Butylalkohol
H

|
H H H—-C—H
| |
H—C—-C C—0—H
L |
H HH-C-H
L
H
.l
H,\/\
‘ .J
Tertifirer Amylalkohol

COH
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Die tertiiren Alkohole enthalten die dreiwertice Atom-
gruppe COH und kinnen deshalb betrachtet werden als
Methylalkohol = Carbinol, CH;z- OH, in welchem die 3 Atome
Wasserstoff des Radikals durch 3 einwertige Alkoholradikale
ersetzt sind; z. B.

CHy - OH = Methylalkohol = Carbinol,

CH,
(Hy > COH = Tertiiirer Butylalkohol
CUHg- oder Trimethylearbinol,
(Hy
CH, X COH = Tertifirer Amylalkohol

Cs Hy oder Dimethylithylearbinol.

Bei der Oxydation der tertifiren Alkohole entstehen
Siuren von niedrigerem Kohlenstoffgehalt.

Sind die einzelnen Kohlenstoffatome eines einatomigen
Alkohols mit ein oder zwei anderen Kohlenstoffatomen in
offener Kette unter sich verbunden, so heissen diese nor-
male Alkohole. TIst jedoch ein Kohlenstoffatom mit zwei
anderen Kohlenstoffatomen verbunden und tritt noch ein
drittes oder viertes Kohlenstoffatom in Verbindung, so entstehen
Seiten- oder Nebenketten und solehe Alkohole heissen Iso-
alkohole.

Isomere der einatomigen Alkohole.

Von Methyl- und Aethylalkohol sind keine Isomere
vorhanden,

Formeln dieser Alkohole siche vorne.

Vom Propylalkohol, C; H,-OH sind 2 Isomere be-
kannt, néimlich der primire Propylalkohol und der sekundiire
Propylalkohol.

HiE

iy
H—C—(C—C—0—H
e i
H H H
CH, — CH, — CH, . OH
Primiirer Propylalkohol (Aethylearbinol)
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H H H
1T
H4-C—-C+-0—H
)
H O H
\
H

CH, — CH .OH — CH,
Sekundiirer Propylalkohol (Dimethylcarbinol)
Von Butylalkohol, €y Hy . OH sind 4 Isomere bekannt,
der normale Butylalkohol,
der sekundiire Butylalkohol,
der priméire Isobutylalkohol und
der tertidire Isobuntylalkohol.

niamlich:

B HCH e
[« ] oy
B0 G s H
e ]
5l il ] 7
CH, — CH,— CH,—CH, . 0OH
Normaler Butylalkohol (Propylearbinol)
B His H
S8 g |
2 R T TR o W B
T It Y
H H O H
|
H
C,H, — CH.OH — CH,
Sekundiirer Butylalkohol (Aethylmethylearbinol)
H
|
H—C—H H
| |
H—C C—O-H
| |
H—C—H H
|
CH, . H
CH. = CH — CH, . OH = Primiirer Isobutylalkohol

* (Isopropylearbinol, Gihrungsbutylalkohol)
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H
|
H H—C—H
| |
H—{ >—0—H
| J
H H—C—H
1
H
CH,
l.'-”;j\ COH = Tertiiirer Isobutylalkohol
CH, ~

(Trimethylearbinol)

Vom Awmylalkohol, C; H,;, « OH existieren 8 Isomere,
Von diesen sind zu erwiihnen:

Der primire Isoamylalkohol (Gihrungsamylalkohol),
welcher den Hauptbestandteil des Fuseloles ausmacht, und

der tertidre Isoamylalkohol (Dimethylithylearbinol),
welcher unter dem Namen Amylenum hydratum offizinell
ist. FKr entsteht aus dem Trimethylithylen (Seite 21) durch
Eintritt von Wasser,

H

H-C-HH H

ppigin i gy 1
Y b ok

|
H

U”:"' CH CH CH, .0OH
= ’ ‘ 2 ‘ o e ’
(!“3.. % 2

Primiirer Isoamylalkohol (Gihrungsamylalkohol)
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H—C—H H H H H—C—H
I |
H H
CH, W . CH,
CH, »C—CH—CH, l'II.:El'l'H

O, H,

Trimethylithyle o B
B ey l'ertiiiver Isoamylalkohol

(Dimethylithylearbinol,
Amylenum hydratum)

Kine grisssere Anzahl von Isomeren bilden
die Hexylalkohole (Caproylalkohole) (g Hys « OH,
die Heptylalkohole (Onanthalkohole) €, H,. - OH und
die Oktylalkohole (Caprylalkohole) g Hy, - OH.

Das letzte Glied der homologen Reihe der einatomigen

Alkohole bildet der

Melissylalkohol (Myrieylalkohol) (., H,, - 'OH.

b) Zweiatomige Alkohole (Glycole).

Die zweiatomigen Alkohole leiten sich ab von den
Kohlenwasserstoffen der Sumpfgasreihe durch Vertretung von
2 Wasserstoffatomen derselben durch 2 Hydroxyleruppen.
Letztere sind stets an zwei verschiedene Kohlenstoffatome
gebunden.  Die alleemeine Formel der zweilatomigen Alkohole
ist G2 H?" . (OH),.

Hierher gehiren:

Aethylenglyeol C, H, (OH), leitet sich ab von Aethan Uy H,,,
Propylenglycol Cy Hy (OH), leitet sich ab von Propan €, Hy

etc.
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H H
o
H-0—(C—(- 0—H
hid
H H
CH, (OH)

C, H, (OH), oder |
CH, (OH)

Aethylenglycol

H H H

i
H—(—(C—(C—O0—H

g

H O H

C, Hy (OH)y oder CH; — CHOH — CH, OH
Propylenglycol

¢) Dreiatomige Alkohole.

Die dreiatomigen Alkohole leiten sich ab von Kohlen-
wasserstoffen der Sumpfgasreihe, indem 3 Wasserstoffatome
durch 3 Hydroxylgruppen vertreten werden; letztere werden
an 3 verschiedene Kohlenstoffatome gebunden. Der allein
niihere untersuchte dreiatomige Alkohol ist das Glycerin
Cy Hy (OH)y. Es leitet sich ab von dem Kohlenwasserstoff
Propan C4 Hg.

HeSH S

R
H—0—(—C—C—O0—H
] i)

H O H

H
CH, OH
|
C, H, (OH); oder CCHOH
CH, OH
Glycerin
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Ein vieratomigen Alkohol bildet der Erythrit,
Uy Hg (OH)y, einen fiinfatomigen der Arabit, H, (OH);,
einen sechsatomigen der Mannit, Us Hy (OH); und der
damit isomere Duleit und Sorbit.

3. Mercaptane (Thioalkohole).

Die  Mercaptane sind schwefelhaltice Verbindungen,
welche man als Alkohole betrachten kann, in welchen der
Sauerstoff der Hydroxylgruppe durch Sechwefel ersetzt ist,
Z. B.

Cy Hy - OH C, H, - SH
Aethylalkohol Aethylmercaptan

Oder man Kkann sie ableiten von Kohlenwasserstoffen,
in welehen ein oder mehrere Wasserstoffatome durch eine
oder mehrere Hydrosulfylgruppen SH ersetzt sind; z. B.

G, H, Cy Hy « SH

Aethan Aethylmercaptan

C, Hy . SH = Aethylmercaptan
Der Wasserstoff der Hydrosulfylgruppe lisst sich leieht
durch Metalle wie Kalium, Natrium, Quecksilber, Silber, Blei,
Kupfer vertreten und diese Metallderivate der Mercaptane
heissen Mercaptide, z. B. Quecksilbermercaptid,
Cy Hy - S
: > Hg.
CyHy -8/
Bei der Oxydation der Mercaptane entstehen Sulfon-
situren, indem die Gruppe SH durch Aufnahme von 3 Sauer-

3
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stoffatomen in die einwertige Atomgruppe — SO, - OH iiber-
geht. So entsteht durch Oxydation von Aethylmercaptan

Aethylsulfonsiure.

H. 43
| 0
H— s e
| (0]
H H O—H
OH

CoH; . S0, H oder SO, -
- R B -

Aethylsulfonsiiure

Die Sulfonsiuren sind isomer mit den Aethersehweflig-
siuren (sauren schwefligsauren Aether), Wihrend aber bei
ersteren der Schwefel direkt an den Kohlenstoff gebunden
ist bei letzteren der Schwefel an Sauerstoff und letzterer

ist,
erst an Kohlenstoff gebunden; z. B.
H H
I
O 0——H
0=5¢ faled
R |
O—H H H
Gy H,
SO ° "= Aethylschweflige Siiure
OH ’
Sulfonalum. Die einatomigen Mercaptane (solche,

welche nur eine Hydrosulfylgruppe enthalten) vereinigen sich
mit Ketonen (siehe diese) unter Austritt von Wasser zn
Mercaptolen. So vereinigen sich 2 Molekiile Aethylmer-
captan mit 1 Molekiil Aceton (Dimethylketon) zu 1 Molekiil
Mercaptol (Dithioiithyldimethylmethan).

H H H O H

| .
2 Molek. H—C—C~—~S—H 4+ H—C—C—C—H
| | |
HH H H
2 (Cy, Hy . SH) CH, — CO — CH,
Aethylmercaptan Aceton
(Dimethylketon)
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H H H
| ||
H—( S—C—0Q—H
H H H
C i ||._. 0
H ' ; HAH
Sy
H—( S—C—(0—H
| Ll
H H H
CH, - L BOGHy
CH S HOLl

Mercaptol (Dithioithyldimethylmethan)

Wird letztere Verbindung mittels Kaliumpermanganat-
losung oxydiert, so lagern sich an die beiden Schwefelatome
Je 2 Atome Sauerstoff an, und der zweiwertige Schwefel
wird dadurch vierwertic. Man erhiilt !'iiil]l_\'lﬁllif[lndirrli‘t}i.\'!-
methan, d. i. Sulfonal.

H O-OH H
P
H—C SN o e
H H H
C
H .O-OH H
H-—( SN
J= 1]
H EEAE
CH, o .S0,. Cy Hy
0:: e S0, , C, H,

Diithylsulfondimethylmethan (Sulfonal)

Auch die Verbindung Didthylsulfonithylmethyl-
methan (Trionalum) ist unter dem Namen Methylsulfo-
nalum offizinell. Man erhilt sie, indem man auf Aethyl-
mercaptan Aethyl-Methylketon, CH; — €O — C, Hy einwirken
lisst und das entstandene Mercaptol durch Kalinmperman-
ganat oxydiert.
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H O-OH H
= S—(C—C—H
A
H H: H
(—\/
H H 0O-OH H
| ’ | \
H—C( S={—0=H
| L
H H H H
CH, _ o S0, H,
BTz 80, 0:

Didthylsulfonmethylithylmethan (Methylsulfonalum)

Unter dem Namen Tetronal wird eine Verbindung
Didthylsulfondidithylmethan arzneilich angewendet. Sie
unterscheidet sich von obiger Verbindung nur dadurch, dass
an die Stelle von Methyl CH, Aethyl C, H, getreten ist.
Zur Darstellung verwendet man Aethylmercaptan und Aethyl-
keton, C, Hj CO — U, Hy.  Sie besitzt die Strukturformel:

Cy H; - 80, - C, Hy

L on T .
[‘2 Hl/ i \‘H(]L"('L' H:]

4. Aether.

Die Aether sind zu betrachten als Verbindungen zweier
einwertigen Alkoholradikale, welche dureh ein Atom Sauer-
stoff zusammengehalten werden, z. B.

Cy Hy — 0 — Cy Hy = Aethylither.

Oder sie lassen sich betrachten als einatomige Alkohole,
in welchen der Hydroxylwasserstoff durch ein einwertiges
Alkoholradikal ersetzt ist, z. B.

C, H, - OH Og Fle o) — O T
Aethylalkohol Aethylither
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H H H H
by N
HG-20-0—C—-0-H

| b pli£]
H H H H

(g5 : P, T W, - &
Aethylither

Man unterscheidet einfache Aether, wenn beide Alko-
holradikale gleich sind, und gemischte Aether, wenn die
beiden Alkoholradikale verschieden sind, z. B.

CUHy — O — O, Hgz, Methyl-Aethyliither.

Die einfachen Aether besitzen die allgemeine Formel:
C» H*»H — 0 — CrH¥H,

Wird das Sauerstoffatom der Aether durch ein Schwefel-
atom ersetzt, so erhiilt man einen Sulfither oder Thio-
ather, z. B.

|| i
H H H H

O, B — S — L H,
Thiodthylither
Bei Oxydation nehmen die Sulfither ein oder zwei
Atomen Sauerstoff auf, und der zweiwertige Schwefel ver-
wandelt sich in vierwertigen Schwefel:
0
> 8=0 oder >58¢ |;
0
letztere Verbindungen heissen Sulfone; z B.
H HO—0 H H
PRt T
H—C—-(C—S—C—-C—H

| =9
H.H H H
il — B0, — 0. 5

Diéthylsulfon
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5. Aldehyde.

Die Aldehyde sind die ersten Oxydationsprodukte der
primiiren einatomigen Alkohole und bilden sich, indem ans
den Alkoholen 2 Atome Wasserstoff in Form von Wasser
austreten. Die fiir die primiren Alkohole charakteristische
Grappe CH, - OH verwandelt sich in die Aldehydgruppe CHO.
Die allgemeine Formel der Aldehyde ist (' H2o41. CHO.

Hierher gehiren:

Formaldehyd = H - CHO,
Acetaldehyd CH; - 'CHO:
Propionsiurealdehyi Cy H, « CHO,
Buttersiurealdehyd Uy H; - CHO ete.
H
I 0
H—-C—0—H l|
| H—C—H
H
H.CH,. OH = Methylalkoliol H.CHO Formaldehyd
HH H O
{ I
H—-C—-—C—0—-H H—C—C—H
| |
H H H
CH;.CH, OH CH, . CHO
Aethylalkohol \cetaldehyd

Man kann die Aldehyde auch betrachten als Kohlen-
wasserstoffe, in welchen 1 Atom Wasserstoff durch die
Aldehydgruppe CHO ersetzt ist, z. B.

CH, CH, - CHO
Methan Acetaldehyd

C, Hy (s H; « CHO
Aethan Propionsiurealdehyd

Die Aldehyde gehen dureh weitere Oxydation in ein-
basische organische Siuren mit gleichem Kohlenstoffeehalt
iiber, indem die Aldehydgruppe CHO sich in die Carboxyl-

gruppe COOH verwandelt; z. B.
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O 0
I
H-~C=—H H—UC— 0—H
H.CHO

H.COOH

Formaldehyd Ameisensiiure

H O H O
u
H—C _C—H H—(C- C—0—H
| |
H H

CH, . CHO
Acetaldehyd

CH, . COOH

Fissigsiure

. s : oaIONA
Mit sauren schwefligsauren Alkalien z B N)l'?||

vereinigen sich die Aldehyde zu krystallisierbaren Aldehyd-

schwefligsanren Alkalien:; z. B.

H Na
i
HY O 0
J ! sy S—0
He{—0—0
| |
H H
OH
CH,—C&H
'.‘\'ll_,l_\".l

Acetaldehydschwefligsanres Natrium
Mit Ammoniak verbinden sich die meisten Aldehyde zu
krystallisierbaren Verbindungen, den Aldehyd-Ammoniaken:

% B.

H
g D 5 |

| |
H—C—C—N

|

H HoiH
~0OH
CH, C H
NH,

Acetaldehyd-Ammoniak



42 [. Verbindungen mit offener Kohlenstoffkette.

Auch mit Cyanwasserstoff gehen die Aldehyde leicht
Verbindungen ein; sie heissen Cyanhydrine. Sie stellen
die Nitrile der Alkoholséiuren (siehe diese) dar; z. B.

H

ey

, OH
CH,—C~LH
N CN

Acetaldehyd-Cyanwasserstoff
(Aethylidencyanhydriir, Milchsiiurenitril
Die meisten Aldehyde besitzen Neigung, sich in poly-
mere Modifikationen zu verwandeln. So verwandelt sich das
Acetaldehyd durch Zusammentreten von 3 Molekiilen in
Paraldehyd, in welchem die einzelnen Molekiille dureh
Sauerstoffatome zusammengehalten werden.

=
g
N
Gl
His(—H
H

(CH, . CHO),
Paraldehyd
Das  Formaldehyd, H-CHO, verbindet sich mit dem
Ammoniak zu der einsiiurigen festen Base Hexamethylen-
tetramin (CH,); N; unter Abspaltung von Wasser. Diese
Verbindung findet unter dem Namen Urotropin arzneiliche
Verwendung. Die Strukturformel ist:
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HiiondiHl
ii-—--N:l'“
/H W
H H

N/ C—N=C

H H

H H
C—N=0C

|

H H
CH, — N=C(H,
N—CH,— N =CH,
- CH, — N =CH,

Fin Substitutionsderivat des Acetaldehyds, CHg - CHO
ist das Chloral (Trichloracetaldehyd) CCly « CHO. In diesem
sind die 3 Wasserstoffatome des Acetaldehyds durch 3 Atome
Chlor ersetzt.

H 0O Cl O
|l |l
H—C--C—H 0= 0—H
| |
H Cl
CH, . CHO Acetaldehyd CCl, . CHO

Trichloracetaldehyd (Chloral)
Bringt man Chloral mit einer entsprechenden Menge
Wasser zusammen, so bildet sich Chloralhydrat (Trichlor-
acetaldehydhydrat).

¢l O—H

OH
hem ¥t < on

Trichloracetaldehydhydrat
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Wird Chloral in absolutem Alkohol gelist, so entsteht
Chloralithylalkoholat, das beim Verdampfen der Lisune
krystallisiert. Ks kann betrachtet werden als Chloralhydrat,
in welehem der Wasserstoff einer Hydroxylgruppe dureh das
Radikal U, H, ersetzt ist.

H H
0—C—C—H
' | |
‘;' H H
'y Sy IS LT
Cl O=H
_OC, ”.—.
00l — CH <

Chloraliithylalkoholat

Durch  Oxydation des Chlorals entsteht Trichlor-
essigsiure, indem die Aldehydgruppe CHO in die Carboxyl-
gruppe COOH iibergeht. Sie kann betrachtet werden als
Kssigsiure, CHy.COOH, in welcher die 3 Atome Wasser-

stoff durch 3 Atome Chlor ersetzt sind.

Cl O

CCl; . COOH = Trichloressigsiure

Gleiche Molekiile Chloral und Formamid vecbinden sich
zn Chloralformamid, Chloralum formamidatum, indem
die doppelte Bindung des Sauerstoffs im Chloral aufeehoben
wird, Das Formamid stellt das Amid der Ameisensiure
dar, indem an Stelle der Hydroxyleruppe der Sinre die
Amidogruppe NH, getreten ist.
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CYNH

0 Jlss)

I H—(—N
H—(—0—H |

H

H.COOH Ameisensiiure H.CO(NH,

Formamid

Die Strukturformel des Chloralformamid ist:

Cl O—H

Cl—(C—C—H

| 0
Ol "
H—N—C—H

OH

i @) CH -

NH.CHO

Chloralmm formamidatum

Bromalum (Tribromacetaldehyd). Werden die
3 Atome Wasserstoff im Radikal des Acetaldehyds durch
3 Atome Brom ersetzt, so erhiilt man Bromal. Die Struk-
turformel, CBr, CHO ist ganz analog der des Chlorals
(siche oben).
Mit Wasser zusammengebracht liefert das Bromal ganz
OH ;
analog zum Chloral Bromalhydrat CBry— CH , mit ab-
OH
, OCyH
OH
Durch Oxydation geht das Bromal in Tribromessigsiure,

solutem Alkohol Bromiithylalkoholat, CBr, — CH

CBry — COOH iiber.

Butylehloral (Trichlorbutylaldehyd, Crotonchloral).
Dasselbe leitet sich ab von Butylaldehyd, C; H, - CHO, indem
3 Atome Wasserstoff des Radikals durch 3 Atome Chlor er-
setzt werden. Die Strukturformel ist:
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Cl H HO
[ I
U= ey
3 |
Cl H H

CCl, — CH, — CH, — CHO
Butylehloral (Trichlorbutylaldehyd)
Mit einer entsprechenden Menge Wasser zusammenge-
bracht, entsteht Butylehloralhydrat (Crotonchloralhydrat),

. OH
O, Gl CH < , analog dem Chloralhydrat.
3 4 3 \ {III : .

0. Ketone (Acetone).
Ketone sind die der

Alkohole.  Sie bestehen aus zwei einwertieen
Alkoholradikalen, die dureh die zweiwertize Carbonylgrappe
C0 — zusammengehalten werden.

Die
sekundiiren

ersten  Oxydationsprodukte

radikale gleich, so erhilt
methylketon (Aceton), CH,

verschieden, gemischte Ketone, z.

Sind die beiden Alkohol-

man einfache Ketone, z. B. Di-

(B0} CH,, sind sie

dagegen

B. Methyl-Aethyl-Keton,

CH; — CO — G, H;.

He i H

R
H—C—C—C—H

| |

H H

CH; — CO — CH,; = Dimethylketon

(Aceton)

ELLEN N w H

ki

H—C—C—C—C—H

! o

H H H

CH, — CO — C; H, Methyl-Aethyl-Keton
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Man kann die Ketone auch als Aldehyde betrachten,
in welchem das Wasserstoffatom der Aldehydgruppe CHO
durch ein einwertiges Alkoholradikal ersetzt ist, z. B.

CHy - CHO CH3; — CO — CH,
Acetaldehyd Dimethylketon

Durch Oxydation entstehen ans den Ketonen mindestens
zwei Siuren mit verschiedenem Kohlenstoffeehalt.

Das unter dem Namen Hypnon arzneilich verwendete
Priparat ist Methyl-Phenyl-Keton (Acetophenon).

H O
[l
H—0-—0: i
|
Hil B0 C—H
H— WG-—2H
O
II!

CHlS 00— 1

Methyl-Phenyl-Keton

7. Organische Sduren.

Die organischen Siuren leiten sich von Kohlenwasser-
stoffen ab, in welchen 1 oder mehrere Atome Wasserstoff
durch eine oder mehrere Carboxylgruppen COOH ersetzt sind.
Je nachdem 1, 2, 3 oder mehrere Wasserstotfatome dureh
eine entsprechende Anzahl Carboxylgruppen ersetzt sind,
unterscheidet man 1, 2, 3 oder mehrbasische Siuren.
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a) Einbasische Siuren (Reihe der Fettsiuren).

Sie sind die letzten Oxydationsprodukte der primiiren
Alkohole.  Sie besitzen die alleemeine Kormel: CrH21 0,
oder (e Had COOH. Die Glieder dieser Reilie besitzen
I bis 30 Atome Kohlenstoff. Das Anfangselied dieser Reihe
ist die Wasserstoffverbindung der Carboxylgruppe, die Ameisen-
siiure. Die folgenden Glieder lassen sich von den Kohlen-
wasserstoffen der Sumpfgasreihe ableiten, in welchen 1 Atom
Wasserstoff durch eine Carboxylgruppe vertreten wird. Man
nennt sie deshalb auch Monocarbonsiuren,

Zu den Gliedern dieser Reihe gehiren:

Ameisensiinre CH, Oy H - COOH,
Fssigsinre Ug Hy O, CH, - COOH (Methylearbonsiiure),
Propionsiure Cy Hy Oy = CUsH. - COOH (Aethylearbonsiure),
Buttersiure (;, Hg O, = C4H.- COOH (Propylearbonsiinre),
Valeriansiinre Uy Hy O, = C; Hy - COOH (Butylearbongiiure),
Capronsinre CoH;a Oy (II-.HH'lI'}']Hilll‘lll‘\l!'.‘li'in-lléfiilll']_
‘Hinzm!h‘\1.«.-'i||r'r C; Hy Oy =Gy Hy 5 - COOH (Hexylearbonsiure),
Caprylsiiure UgHy Oy =C.H, .. COOH (Heptylearbonsiure),
Pelargonsinre = Cg H,; 0, = Cg H,- - COOH (Oetylearbonsiure),
ete: etc.
Myristinsiure Cyg Hyg Oy Cyg Hyr « COOH,
Palmitinsiure Cys Hyp Oy = C;5 Hy, = COOH,
Margarinsiinre Cy7 Hyy 0 = Oy, Hyy » COOH,
Stearinsinre Cig Hyg Oy Ci» Hg; - COOH,
etc.

Durch Vertretung des Wasserstoffs der Carboxylgruppe
durch ein Metall entstehen die Salze, z. B.
H . COOK Kalimmformiat,
CH, - COONa — Natrinmacetat,
UHa « GO0
¥ N Pb Bleiacetat.,
CH, - COO
Die 3 ersten Glieder dieser Reilie, nimlich die Ameisen-
sdure, Essigsiure nnd Propionsiiure bilden nur je eine
cinbasische Siure, weil sie anch nur je einen primiven ein-
atomigen Alkohol besitzen.
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H O
o |l
I o0 H
H—C—O—H |
H
H — COOH = Ameisensiiure CHy — COOH Essigsiiure

H H O
fartl
H-C- (¢ 0-H

H H
CH, — CH, — COOH = Propionsiiure
Das vierte Glied dieser Reihe, die Buttersiu re,
Cy Hy - COOH  besitzt zwel isomere Siuren, weil auch zwei
primiire Butylalkohole existieren, niimlich die normale Butter-
siiure und die Isobuttersiiure.
HSS ()

R
H—C—C—C—C—0—H
b — Ll
H HoH
CH, — CH, — CH, — COOH
Normale Buttersiure (Normale Propylearbonsiiure)

H
i'
H—C—H O
| |
H € C—0—H
|
H—C—H
l
H
CH,

> CH — COOH
CH, -

Isobuttersiure (Isopropylcarbonsiure)
Das fiinfte Glied der Fettsiiurereihe, die Valerian-
séure, C, Hy - COOH, besitzt 4 isomere Siuren, da anch
4 isomere primire Amylalkohole existieren.
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Zu erwiihnen sind:

Die normale Valeriansiure und die Isovaleriansinre
oder gewdhnliche Valeriansiiure; letztere entsteht bei der
Oxydation des Isoamylalkohols (Giihrungsamylalkohol).

HiogH  HI:H 0

R0 T |
H—C—-C-C—C—-C—-0—H
[gasti F =8
H-—=4--1F H
CHy — CH, — CH, — CH, — COOH
Normale Valeriansiiure (Normale Butylearbonsiiure)

|
H—C ¢ lo—H

| |
H-C-H B

!

H
('”"""--I'H (H. — COOH
CH, :

[sovaleriansiiure (Isobutylearbonsiiure)
Von der Capronsiure, C; Hyy - COOH, sind theoretisch
8 Isomere miglich.
Das Amidosubstitutionsprodukt der Isocapronsiiure ist
das Lieucin, ein Zersetzungsprodukt aller Eiweisskiorper und

des Leims bei der Fiunlnis ete.

! H—N—H

CH; .

o = CH — CH, — CH, — CH (NH,) — COOH

(Amidoisocapronsiiure (Leucin)
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Von der Onanthylsiure, €, H,,-COOH und Pelar-
gonsinre, Cg H; - COOH sind eine grissere Menge von
[someren bekannt.

Die hoheren Glieder dieser Reihe, wie Laurinsiure,
Myristinsiure, Margarinsiure, Palmitinsiure und Stearinsiure
sind wichtige Bestandteile der Fette. Das letzte Glied dieser
homologen Reihe ist die Melissinsiure, Cyy Hgy - COOH.

Seifen sind Gemenge von Alkalisalzen der Stearin-,
Palmitin- und Oelsiure (letztere siche bei den Aerylverbin-
dungen).

Chlor- und Ammoniakderivate der Essigsiiure.
Die Wasserstoffatome des Siiureradikals der [ssiesiure
CHy - CO lassen sich ganz oder teilweise durch Chlor ver-
treten, und man erhilt die Mono-, Di- oder Trichlor-

essigsiure.

H O CL 0
o b 8
Gl —— 01— —H Cl=—0—1—0coH
| |
H Cl
CH, Cl — COOH CCly — COOH
Monochloressigsiiure Trichloressigsiiure

Wird 1 Atom Wasserstoff des Siiureradikals der Essig-
siinre durch die Amidogruppe NH, ersetzt, so entsteht die
Amidoessigsiiure, auch Glycoeoll, Leimsiiss oenannt,

Hi H O

_NH,
3™~ C0OH
Amidoessigsiiure
Wird 1 Atom Wasserstoff der Amidogruppe der Amido-
essigsiiure durch das Radikal Methyl CH; vertreten, so ent-
g
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steht Methylamidoessigsiure (Methylglyeocoll, Sar-
cosin), ein Spaltungsprodukt des Kreatins, Coffeins und Theo-
bromins, wenn diese mit Barytwasser gekocht werden.

H

NH ., CH,
CH, <Z ;
=~ CO0H
Methylamidoessigsiture (Sarcosin)

Wird 1 Atom Wasserstoff der Amidogruppe der Amido-
essigsiiure (Glycocoll) durch die Benzylgruppe C; Hy — CO
vertreten, so erhilt man Benzoylglyeocoll, d. i. Hippuor-
Y - ~NH.Cg Hy CO
sidure, (II.H,\\(,_““”

Graphische Formel siele bei den aromatischen Ver-
bindungen.

b) Zweibasische Siuren (Oxalsiurereihe).

Die zweibasischen Siiuren leiten sich mit Ausnahme der
Oxalsiiure von den Kohlenwasserstoffen der Sumpfegasreilie
ab, indem 2 Wasserstoffatome durch zwei Carboxylgruppen
ersetzt werden. Ihre allgemeine Formel ist C" H* (COOH),.

Wichtige Glieder dieser Reihe sind:

COOH
Oxalsinre C, Hy O, = ; sie enthiilt die beiden Carboxyl-
COOH
gruppen direkt mit einander verbunden;

Waats : COOR'. . .. :
Bernsteinsiure C, H; O, = C, H, {l-‘_(,”“ ; sie leitet sich ab
von Aethan C, Hg;
o . GCOOH . : ;
Brenzweinsiure O, Hy O, = O, H, {(‘( )OH 5 Sie leitet sich ab

von Propan 4 Hg.
ete,
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Die Oxalséiure bildet wie alle zweibasischen Siuren
zwel Reihen von Salzen, nidmlich neuatrale und
ersteren sind beide Wasserstoffatome dureh Metall vertreten,

sanere: in

in letzteren nur ein Atom Wasserstoff,

0 0 0
Il I .'
C—0—H )X C—0—K
| |
C—0—H C—0—K C—0O0—H
I Il I
0 O 0

COOH COOK COOK

| \ I

COOH COOK COOH

Oxalsiure Neutrales Kaliumoxalat Saures Kalinmoxalat

bildet die Oxalsiure auch
Salzen mit

und Ammonium
Verbindungen von

Mit Kalium
ithersanre Salze, sauren
Oxalsiiure.

Von der Bernsteinsaure, O, H, (COOH),, existieren

2 Isomere, némlich die gewdéhnliche Bernsteinsiure oder
Aethylenbernsteinsiinre und die Isobernsteinsiiure oder
Aethylidenbernsteinsiure. Krstere enthilt das zwei-
—CH,
wertige Radikal Aethylen |, letztere das damit isomere
i(‘“u
CHj
Radikal Aethyliden | :
CH=
H O
41 |
H—C—-(C—-0—H
H—-C--C—0—H
Lici
H O
CH, — COOH

|
CH, — COOH

= Aethylenbernsteinsiure
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0
H H
otk 00 B
£ e
| C—0—H
H
0
COOH
CH; — CH<
; COOH

Aethylidenbernsteinsiure

Wird in der Aethylenbernsteinsiure ein Wasserstoff-
atom der CH, gruppe durch eine Amidogruppe ersetzt, so
entsteht Amidobernsteinsidure, auch Asparaginsinre
cenannt. Diese findet sich in der Zuckerritbenmelasse und
ist ein Zersetzungsprodukt der EKiweissstoffe durch chemische
Agentien.

putsi el
Ne=(l =0—10)-—H

CH (NH,) — COOH

|
CH, — COOH

Amidobernsteinsiure (Asparaginsinre)

Wird in der Amidobernsteinsidure eine Hydroxylgruppe
durch eine Amidogruppe NH,; ersetzt, so entsteht Amido-
bernsteinsdureamid (Asparagin), das in vielen Pflanzen-
siften sich fertig gebildet vorfindet.
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JEPSE O
N ) SO

H i
H—C—C—N
L=l 4
H O H

CH (NH,;) — COOH

CH, — CO (NH,)

Amidobernsteinsiureamid (Asparagin)

Derivate der Bernsteinsiure sind ferner:
die Monooxybernsteinsiiure oder Aepfelsidure und
die Dioxybernsteinsiure oder Weinsiure.

Diese Siiuren siche bei den Alkoholsinren.

. - COOH s
Von der Brenzweinsidure, l‘-;;]lu{{.‘ O eXistieren

4 Isomere. Die gewihnliche Brenzweinsiiure, die sich bei
der trockenen Destillation der Weinsiure bildet, leitet sich |
ab von der Aethylenbernsteinsiure, indem 1 Wasserstoffatom
der CH, gruppe durch das Radikal Methyl CHj; vertreten
wird. Sie heisst deshalb auch Methylbernsteinsiure.

H—-C—-C—0—H
|
He )
CH (CH,) — COOH
(:.‘-Hﬁ - COOH

Methylbernsteinsiure (Brenzweinsiure)
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8. Alkoholséuren.
(Oxysiiuren,)

Alkoholsduren oder Oxysiuren sind Verbindungen, welche
gleichzeitig Carboxylgruppen COOH und Hydroxylgruppen OH
enthalten und deshalb sowohl den Charakter von Siuren wie
von Alkoholen besitzen. Sie leiten sich ab von Kohlenwasser-
stotfen, indem Wasserstoffatome gleichzeitig durch Carboxyl-
gruppen und Hydroxylgruppen ersetzt sind. z B.

. . JOH
Gy H, ":”l{('tlt)[i

Aethan Milchsiiure

Man kann sie auch betrachten als organische Siuren,
in welcher ein oder mehrere Wasserstoffatome des Siure-
radikals durch eine oder mehrere Hydroxylgruppen ver-
treten sind.

CHy; — COOH CH, (OH) — COOH

Essigsiiure Glycolsiure
(Oxyessigsiiure)

Bei den Alkoholsiuren unterscheidet man Basicitit und
Atomigkeit. Die Basicitat bemisst sich nach der Anzahl der
vorhandenen’ Carboxylgruppen, die Atomigkeit nach der An-
zahl der Hydroxylgruppen sowohl innerhalb als ausserhalb
der Carboxylgruppeu. Die Hydroxyle der Carboxylgruppen
heissen auch Siurehydroxyle, die Hydroxyle ausserhalb der
Carboxylgruppen auch Alkoholhydroxyle.

o : L , OH i g J
So ist die Milchsiure €, H, {(.t )OH ®ine einbasische
. . ya . T - COOH
und zweiatomige Siure, die Aepfelsiiure Cy Hy (OH) COOH
eine zweibasisehe und dreiatomige Siure, die Weinsiure

Uy Hy(OH), { : :)}:)}H eine zweibasische und vieratomige Siiure etc.

Werden die Alkoholsiiuren durch Basen neutralisiert.
so werden meist nur die Wasserstoffatome der Carboxyl-
gruppen (Saurehydroxyle) ganz oder teilweise durch Metall
vertreten, z. B.
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; [ OH It _
Cy H, | COOK — Kalinmlaktat,
COOK e
Cy Hy (OH), % COOK — Kalinmtartrat,
[ COOH

Cy Hy (OH), = Saures Kallumtartrat.

| COOK
Die Wasserstotfatome der Alkoholhydroxyle lassen sich

nur schwierig durch Metall vertreten; findet dieses doeh statt,

so erhiilt man iiberbasische Salze. Leicht lassen sich

diese durch Alkohol- und Siureradikale vertreten, z. B.

| OH [O(C,H,;0)

)l COOH | COOH
Milchsiure Acetylmilehsiiure

G, H C, H,

Wichtigere Alkoholsdnren sind:

[ OH
41 COOH ' ' f
COOH |
COOH’
[ COOH
| COOH

COOH
die Citronensiiure = (y H, (OH) § COOH -

COOH

die Milchsiure — — C,H
die _-\1';}}'1'15.‘““"' = (0} “,‘j (OH) l

die Weinsiure — 0y Hy(OH)s

Einbasische und zweiatomige Siuren.
Nie besitzen die allgemeine Formel C»H2?» O, oder
| OH
| COOH ~
stoffen der Sumpfeasreihe, in welchen ein Wasserstoffatom

P Han Sie leiten sich ab von den Kohlenwasser-

durch eine Hydroxylgruppe, ein zweites durch eine Carboxyl-
gruppe vertreten wird. Da sie sich von den Fettsiuren von

gleichem Kohlenstoffgehalt nur durch einen Mehrgebalt von
I Atom Sanerstoffl unterscheiden, so werden sie anch Oxy-
fettsiuren genannt.
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Hierher gehiren die Glieder der Glycolsiiure- oder Mileh-
siiurereihe, nimlich:
f OH
1 COOH’
der Kssigsiure (', H; Oy ableiten, und wird deshalb

Glycolsiure = €, H, O, oder CH sie lasst sich von
auch Oxyessigsiiure genannt;
[ol..
1 COOH ’
ab von der Propionsiiure (y H; O, und heisst des-

Milchséinre = (, H, O, oder ¢, H sie leitet sich

halb auch Oxypropionsinre ;
Oxybuttersiure = Cy Hg Oy oder O, H, [(r”
: B 3776 ) COOH
ete,
Von der Milehsiinre existieren 2 [somere, nimlich die
Aethylidenmilehsiure oder gewshnliche Géhrungs-Michsinre
und die Aethylenmilchsiure. Krstere enthilt das Zwelwertige

CH,
Radikal Aethyliden | , letztere das zweiwertice Radikal
CH=
GH,
Aethylen |
CHg—

Ausserdem gibt es noch zwei weitere Milchsiuren. nim-
lich die Para- oder Fleischmilechsiure und die Links-Milch-
sdure, welche die gleiche Struktur wie die Aethylidenmileh-
saure besitzen, aber sich von letzterer durch ihr optisches
Verhalten unterscheiden (physikalische [somerie).

H H O

ol
H—C—-C—C—0—H

OH
COOH
Aethylidenmilchsiure

CH, — CH <
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H
1

H—-C—0O—H
l

H—C—(C—0—H
.
H O

CH,— OH
| Aethylenmilchsiure
CH, — COOH

Wird die Aethylidenmilehsiure ant 130" erhitzt, so tritt
aus 2 Molekiilen 1 Molekiill Wasser aus und es entsteht
Dimilehsiiure (Dilactylsdure) Cg; Hy, Oy, Die Stroktor-
formel ist:

H
|
Hi (=40
=
His=(—=3—}
| |
ElesiH
0]
H H O
Fhgh 4
H—C—0—C
o1
H O
|
H
CH, — CHOH — CO _ :
~ (0 = Dimilchséiure

CH, — CHOH —C0 "~

Auf 1509 erhitzt, verwandelt sich die Milchsdure unter
Austritt von Wasser in Laktid (Milehsdureanhydrid),
C; Hg Oy,  Die Strukturformel ist:
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2 [FRY SR
P
H—(—C—(
|
H
0 0
H | O
H—(—(—C
]
HivB
CH; — CH —CO
) (8]

CH,— CH—C0

Milehsiureanhydrid

Bei der Nentralisation der Milehsinre durch Basen wird
nur der Wasserstoff der Carboxylgrappe durch Metall ver-

treten, und es entstehen die milchsauren Salze oder

Laktate, z. B,

v o OH
CH, — CH 000,

- ! OH > Fe — Ferrolaktat.
('H. = s
H, H l'H{l/

Zweibasische und dreiatomige Siuren
sind die Aepfelsiure und die Agaracinsiiure,

| COOH

| COOH ’
CH,—COOH

von der Aethylenbernsteinsiure, | , indem 1 Wasser-
CH, — COOH

stoffatom einer CH, gruppe durch einc Hydroxylgruppe OH

ersetzt wird. Sie heisst deshalb auch Monooxybernsteinsiure.

Die Strukturformel ist:

Die Aepfelsiiure, €, H, (OH) leitet sich ab
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CH, — COOH
| = Aepfelsiiure
CH(OH) — COOH

Die Aepfelsiture bildet zwei Reihen von Salzen, Malate,
piimlich nentrale und sauere; bei ersteren sind die Wasser-
stoffatome der beiden Carboxyleruppen dureh Metall ver-
treten, bei letzteren nur der Wasserstoff einer Carboxyl-
grappe, z B.

[ COOK | COOH
¢y H, (OH I G Ha {OH

2 Hy (OH)\ ook 2 M3 (VP cook
Nentrales Kalinmmalat Saneres Kaliummalat

Beim Krhitzen der Aepfelsiure auf 150° geht sie unter
b Rt ¥ ; | COOH
Abspaltung von Wasser in die Fumarsiure, ¢, H, | COOH
itber.

H ‘O

¢C—C—0O—H
Il
¢C—C—0—H
|

H O
CH — COOH

[ — Fumarsiiure
CH — COOH

Die Agaricinsiure, das offizinelle Agaricinum, be-
sitzt die Strukturformel:

 COOH

Gy Han (€ :
14 Hag ( M\ coon
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Zweibasische und vieratomige Siiure

. : SR : COOH ; ; -

ist die Weinsiure, O, H, (OH), { COOH * Sie leitet sich ab
CH, — COOH

von der Aethylenbernsteinsiiure, | , indem je ein

CH, — COOH
Wasserstoffatom der beiden CH, gruppen durch je eine Hydro-
xylgruppe OH ersetzt wird: Sie heisst deshalb auch Dioxy-
bernsteinséiure. Die Strukturformel ist:

H O

||
iy o8

H-0-C O--H

CH (OH) — COOH
\ - Weinsiiure
CH (OH) — COOH

s existieren 4 Modifikationen der Weinsiiure, denen
aber alle obige Strukturformel zukommt. Sie sind physi-
kalisch isomer,

Die Weinsiure bildet zwei Reihen von Salzen, Tar-
trate, neatrale und sauere, je nachdem ein oder zwei
Wasserstoffatome der Carboxylgruppen durch Metalle er-
setzt sind, z. B.

CH (OH) — COOK
f = Neutrales Kaliumtartrat,
CH (OH) — COOK

CH (OH) — COOH
= Saneres Kalinmtartrat.

! _
CH (OH) — COOK

Sind  die  beiden Wasserstoffe der Carboxylgruppen
durch verschiedene Metalle vertreten. so entstehen Doppel-
salze, z. B,
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H O
Lo
H——0C— (=01

H—O—0—0C- 0—Na

s
H O

CH (OH) — COOK
Kalinm-Natrinmtartrat
CH (OH) — COONa

CH(OH) — COOK
= Antimonyl-Kalinmtartrat
CH(OH) — COO0 (ShO) (Brechweinstein)

Werden anch die beiden Wasserstoffatome der Alkohol-
hydroxyle durch Metall vertreten, so erhiilt man iiber-
basische Tartrate, z. B. iiberbasisch Kupfer-Natrinmtartrat,
welehe Verbindung den wirksamen Bestandteil der Fehling-
schen Flitssigkeit ansmacht.

H O

[l
===~ Na

O—(C—C—0—Na
|l

H O

f COONa

| COONa

Ueberbasisch Kupfer-Natrinmtartrat

C, H; (U3 Cu)

Dreibasische und vieratomige Siure
COOH
ist die Citronensiinre: C, ”I (H”)- COOH . Man leitet ihre
I (‘OOH
Formel von der dreibasischen Tricarballylsiiure (Glyceryltri-
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COOH
carbonsiiure), C; Hy;{ COOH, in der Weise ab, dass wman
COOH
I Wasserstoffatom des dreiwertigen Radikals €, H, durch
eine Hydroxylgruppe ersetzt. Die Citronensiiure stellt dem-
nach die Oxysiure der Tricarballylsiure dar.

H O
H -1".—1': -O—H
| O
l
H—C—C-O0-H
o

H
CH, — COOH

CH COOH

I
CH, — COOH

Tricarballylsiiure

H O
f 8

H—(C—C—0—H
0

)
H—0—{\'—C—=0—H
()

||l
Hem 0

|
H

CH, — COOH

I

C (OH) — COOH
|

CH, — COOH

Citronensiiure
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Beim Erhitzen der Citronensiure auf 175° geht sie
unter Abgabe von Wasser in die dreibasische Aconitsiure,
C; Hy (COOH)g, iiber.

H O
e
H (- C-0~H
0
I
¢—C—0—H
\ 0}

|

Hee (G- H
CH, — COOH
¢ — COOH = Aconitsiiure

Il
(H — COOH

Bei stiirkerem Erhitzen geht die Aconitsiiure unter Ent-
weichen von Kohlendioxyd in Ttaconsiure und in die damit
isomere Citraconsiure, Cy; Hy (COOH),, iiber. Die Struktur-
formeln sind:

CH, = C — COOH

|l.3H, — COOH

[taconsiiure
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H 0
| I
H—C—C—C—O—H
fill v
H

I
H—(—C—0—H

CHy — C — COOH
|
CH — COOH

Citraconsiure

Bei trockener Destillation geht Citraconsiureanhydrid

1

Cy H;{ co > O iiber.

H 0
A

A ! ﬂ/ 0

H—C—C

Citraconsdureanhydrid

Die Citronensiiure bildet 3 Reihen von Salzen, Citrate,
in welchen entweder 1, 2 oder 3 Atome Wasserstoff der
Carboxylgruppen durch Metall vertreten sind. Man unter-
scheidet demnach ein-, zwei-, dreibasische citronensaure
Salze, z. B.

]unma

Cy H, (OH){ COONa = dreibasisch Natriumcitrat,
lunmu
COONa

Cy Hy (OH)) COONa = zweibasisch Natriumeitrat,
COOH
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COONa
Cy H, (OH){ COOH = einbasisch Natriumeitrat,
COOH

CO0
C, H, (OH){ CO0 > Fe = Ferricitrat.
CO0O

9. Halogenverbindungen
der Sdureradikale und Sadureamide.

Unter organische Siureradikale versteht man unge-
siittiote Atomkomplexe, meist aus Kohlenstoff, Wasserstotf
und Saunerstoff bestehend, welche mit 1 oder mehreren
Hydroxylgrappen Siinren bilden. Je nachdem die Siiure-
radikale sich mit 1, 2 oder mehreren Hydroxylgruppen zu
Sduren vereinigen, unterscheidet man ein-, zwei- oder mehr-
atomige oder -wertige Siureradikale. Die Siureradikale ver-
mogen sich mit den Halogenen zu verbinden. Man kann diese
Verbindungen von den entsprechenden Siuren ableiten, indem
deren Hydroxylgruppen durch Halogene vertreten werden.
So leitet sich das Acetylchlorid von der Kssigsdure ab.

H O H O
| | Lol
H—C—C—O0—H H-I{—0—Cl1
1 l
H H
CH, — COOH = Essigsiiure CH, — COCl

Acetylehlorid

Durech Vertretung der beiden Hydroxylgruppen der
Bernsteinsiure durch 2 Atome Chlor entsteht Suceinyl-
chlorid.

b
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H O

Lol
H—C—C—0—H

CH, — COOH

1"]-1,: — COOH

Bernsteinsiiure

Die Sidureamide oder

H O
|

I
H—(C—C—Cl
l
H—(C—C—C1
=
H: "4 s
CH, — COCl
<|'H__,—-(1m'.|

Succinylehlorid

Amide konnen sich ableiten

von den entsprechenden Siuren, in welchen die Hydroxyl-
gruppen durch einwertige Amidogruppen NH, ersetzt sind,

z. B.
CH; — COOH

CHy; — CO (NH),

Kssigsiiure Acetamid
COOH [ CO (NH,)
Ce o ) e
-H-*{c'.nnii “ H"It‘.-n(.\‘H._,)

Bernsteinsiiure

Suceinamid

Oder man leitet sie ab von 1 oder 2 Atomen. Ammo-
niak, m welchen 1 oder 2 Wasserstoffatome dureh ein ein-
oder zweiwertizes Siureradikal ersetzt sind, z. B.

NH N e
Al "1 €H,'C0
Ammoniak Acetamid
Sy
2 NH, N2 ) .. J €O
: i ¥ (o)
Ammoniak Succinamid
H “OaN
Jogacdh =l
H—-C—C—N
\ |
H H

CH, — CO (NH,) = Acetamid
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H OH
iy
H—(—C—N
|

i

O H

|
H—C—C—N
| |

H H

J CO( xH._,l
1} €O (NH,)
Suceinamid

Cy H

Werden in 1 Molekiill Ammoniak 2 Atome Wasserstoff
durch zwei einwertige oder ein zweiwertiges Saureradikal
vertreten, so erhilt man Sdureimide oder sekundire

Siaureamide, z. B.
CHy — CO~\_
> . > NH = Diacetamid,
CH, — €O / Diacetamid
CH, — CO
NH = Succinimid.
CH, — CO
Werden in 1 Molekiil Ammoniak die 3 Wasserstoff-
atome durch 3 einwertige Siureradikale vertreten, so erhilt
man tertidire Siureamide, z. B.
CHz; — CO'
CHy 00
CHy — €07

N = Triacetamid.

10. Saureanhydride.
Die S#ureanhydride entstehen in der Weise, dass alle
durch Metall vertrethare Wasserstoffatome der betreffenden
S#aure in Form von Wasser austreten. Man kann sie be-
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trachten als Oxyde der Sédureradikale. Bei den Anhydriden
der einbasischen Siuren werden 2 Sdureradikale durch 1 Atom
Sauerstoff zusammengehalten.

H O
I
B0
LD
H N
H. g
\
H—C—C
l
H
CHy—CO., ot .
> 0 = Essigsiureanhydrid
CH,— CO -
H O
L 34l
H—C—C.
;0
H—C—C
b
)
CH,— CO

| — 0 = Bemsteinsdureanhydrid
CH, — CO

Il. Aethersduren und zusammengesetzte Aether (Ester).

Alkohole und S#uren verbinden sich mit einander in
der Weise, dass die vertretbaren Wasserstoffatome der Siure
ganz oder teilweise durch Alkoholradikale ersetzt werden
unter Anstritt von Wasser. Findet nur eine teilweise Ver-
tretung der vertretbaren Wasserstoffe statt, so erhilt man
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Aethersiuren oder sanere KEster. Werden alle vertret-
baren Wasserstoffatome durch Alkoholradikale ersetzt, so
entstehen zusammengesetzte Aether oder Ester; z. B.

(CH, - COOH CH; - COO (CHy)
Essigsiure Essigsaurer Methylather
H, SO, (Cy Hy) HSO,
Schwefelsiiure Aethylschwefelsiure

Man kann die zusammengesetzten Aether auch betrachten
als Alkohole, in welchen die Wasserstoffe der Hydroxyl-
gruppen durch Siureradikale ersetzt smds 2 B

Cy Hy - OH Cy Hy - O (CH, CO)
Aethylalkohol Essigsaurer Aethylither

Wichtigere Aethersiiuren und zusammengesetzte Aether
sind :

Aethylschwefelsiure, Oy Hy - HSOy, ist ein Bestand-
teil von Mixtura sulfurica acida. Strukturformel:

H H
| ¥ 5]

0 Or=N=20—=H
[
B H H

0 So—H

g0, 0 CoHs
S~ of

Salpetrigsidure-Aethylather, C; Hy O-NO, ist ein
Bestandteil des Spiritus Aetheris nitrosi. Strukturformel:

H " H 0

| ol I
RECC0N

L5
H H

CH, — CH,— 0.NO
Salpetrigsiure-Isoamylither, C; Hyy O-NO, ist
unter dem Namen Amylinm nitrosum offizinell. Struktur-
formel:
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H
|
H-C—HH H 0

l |

e ¢ C-0-N
\ ]

H-C - HH H

|

H

H

CHy = ‘ : Y
cH, > CH — CH, — CH, — 0.0
Salpetersiure-Glycerinather, Cy3Hy(O+NO,);, wird
unter dem Namen Nitroglycerin als Sprengstoff verwendet.
Doch stellt er keine Nitroverbindung, sondern einen zusammen-
gesetzten Aether dar,

H (0]
| [l
H—C—0—N=0
‘ 0
| Il
H—C—0—N=0
X ‘ 0
S b
H—C—0—N=0
|
H
CH,—0.NO,

|
CH —0.NO,
CH,— 0. NO,

Essigséure-Aethyléither, C, Hy - Cy Hy O,, ist unter
dem Namen Aether aceticus offizinell. Strukturformel:

H O H H
i dl 1
H—0— O —@—C ¢
| s
H H H

CH, — COO — (CH, — CH,)
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Wird in dem Essigsiure-Aethylither 1 Wasserstoffatom
der CHy gruppe der Essigsiure durch das Séureradikal Acetyl:
CHy CO vertreten, so erhilt man

Acetessigither; derselbe findet Verwendung zur Dar-
stellung von Antipyrin (siehe Antipyrin). Struktorformel:

H
!

H—C—H
l

0=C 0 H H
fittl il

CO — CH,

]

CH; — CO0 — (CHy — CH,)
Essigsdure-Isoamylither, C, Hy; - C; Hy Oy, gehort

zu den sogenannten Fruchtdthern, weil er nach Birnen riecht.
Strukturformel:

H
f
H—C—H
H O H H
[ [l epaispoiy
H—C—=0C—=0—C—-C—¢€—H
1 L
H H H |
H—C-:H
1
H
A . ‘ : = CH,
CH —CO0 — (f'H; — CH, —CH ‘“‘-{_:H_q)

Buttersidure-Aethylither, C, H;-C, H; Oy, gehirt
71 den sogenannten Friochtithern, weil er nach Ananas riecht.
Strukturformel:
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Hive BT EH o) H H

i+ edb dbvinil =]
H—£- (a0 C— € H
= e
H H H H H
CH, — CH, — CH, - CO0 — (CH, — CH,)

Die Haupthestandteile des Wallarts (Cetaceum) und des
Bienenwachses sind zusammengesetzte Aether; ersterer ist im
wesentlichen Palmitinséare-Cetylither, '), H,, — CO0 (Cy¢ Hyy),
letzterer Palmitinséiure-Melissylither, C,; Hy, — COO (CyoHgy)
neben freier Creotinsiure, C,; Hy, — COOH.

Auch die Fette stellen Gemenge von Glyceriniither der
Fettsiuren, wie Stearinsiure, Palmitinsiure, Avrachinsiure,
Oelsdure ete. dar. Da das Glyeerin ein dreisiuriger Alkohol
ist, Cy Hy (OH), (siche Seite 34), so entstehen die Glycerin-
ather durch Vertretung von 3 Atomen Wasserstoffe der
Hydroxylgruppen durch 3 Siureradikale. Die Glyceriniither
heissen deshalb auch Tristearin, Tripalmitin, Triolein ete., je
nachdem die Wasserstoffatome durch die Siureradikale der
Stearinséure Cyq Hy; O, der Palmitinséure C,z Hy;, O oder der
Oelséure C;g Hg3 O vertreten sind; z. B.

H H
!
H-C—0l-1 H—C-0-1C;; Hy, O
| F
H—C—0—H H—C—0—C,; H;; O
| \
\ |
H—C—0—H H—C—0—C,  H,, O
J |
H H
CH, — OH CH; —0.C,, H,, O
; |
CH - OH CH —0.C,, H;,0
|
CH, -- OH CH, —0.C,; Hy,0

Glycerin Tripalmitin
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Werden die Fette mit itzenden Alkalien gekocht, so
verbinden sich die Fettsiuren mit den Alkalimetallen zn
Seifen, und das Glycerin wird in Freiheit gesetzt.

Pflaster stellen Gemenge von Bleisalzen der Fett-
siuren dar.

12. Acrylverbindungen.

Acrylverbindungen sind organische Korper, welche sich
von den entsprechenden Gliedern der Fettkorpergruppe (Korper,
welche simtliche Kohlenstoffatome in einfacher Bindung ent-
halten) von gleichem Kohlenstoffeehalte in der Weise unter-
scheiden, dass sie 2 Wasserstoffatome weniger besitzen,
weshalb auch 2 Kohlenstoffatome durch doppelte Bindung
vereinigt sind.  So besitzt der Propylalkohol die Kormel
(3 H, - OH, die demselben entsprechende Aerylverbindung,
der Allylalkohol Cy Hy - OH.

H HH

[hie =]
T, R K

Ly bl
HESEShH
CH, — CH, — CH, .0H
Propylalkohol
B, H H
e
C=C—C—0—H
| |
H H
CH,=CH — CH, . OH
; Allylalkohol
Die Acrylyerbindungen leiten sich ab von den Kohlen-

wasserstoffen der Aethylenreihe durch Vertretung des Wasser-
stoffs durch OH, COH oder COOH. So leitet sich der Allyl-
alkohol von Propylen ("H, = CH —— CHjy ab, indem ein Wasser-
stoffatom der CH, gruppe durch OH vertreten wird.
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In dem Allylalkohol ist das Radikal Allyl C, H, ein-
wertig, weil 2 Kohlenstoffatome desselben durch doppelte
Bindung aneinander gekettet sind,  Das dem Allyl isomere
Glyceryl, C; H,, welches im Glycerin enthalten ist, ist drei-
wertig, weil alle 3 Kohlenstoffatome durch je eine Wertigkeit
aneinander gebunden sind. '

Wird Glycerin mit Jodwasserstoff behandelt, so bildet
sich Jodallyl, indem an Stelle der 3 Hydroxylgruppen des
Glycerins 1 Atom Jod in die Verbindung eintritt, und die
einfache Bindung von 2 Kohlenstoffatomen in die doppelte
iibergeht,

H . H
[ \
He— (- =—H H—C-=]J
| |
H—(C—(0—H H—C
i Il
H Rl Ol H—-C
l |
H H
CH, — OH CH,J
| |
CH — OH = Glycerin CH = Jodallyl
Il
:‘r_:n, — OH CH,

Das Jodallyl wird zur Darstellung von kiinstlichem
Senfil, welches Thiocyanallyl ist, verwendet. Siehe bei den
Cyanverbindungen,

Das erste Oxydationsprodukt des Allylalkohols ist das
Acrolein, G, Hy - COH. Strukturformel:

H H'O
EHOL- B
C=C—C—H
|

H

CH, = CH — COH = Acrolein

Bei weiterer Oxydation hildet sich Acrylsdure,
Cy Hy - COOH.  Strukturformel:
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H H O

1
C=(C—C—0—H

l

H
CH, = CH — COOH = Acrylsiure

Die Aerylsiinre ist das erste Glied der sogenannten
Oeclsiinrereihe. Kin Glied dieser Reihe ist die Oelsidure,
¢, Hyy - COOH, welche als Glyceriniither, Triolein, fast in
allen Fetten, besonders in den trocknenden fetten Oelen
vorkommt,

HS B HH 0
| Il
el e (este 200

H H H H
CH, — CH — CH, — CH, — CH, — ete. — COOH

Oelsiiure

13. Aminbasen.

Die Aminbasen sind stickstoffhaltige basische Verbin-
dungen, welche sich von Ammoniak ableiten lassen, indem
die Wasserstoffatome teilweise oder ganz durch Alkoholradi-
kale (Alkyle) ersetzt werden. Leiten sich die Verbindungen
von 1 Molekiil Ammoniak ab, so erhilt man Monamine,
leiten sie sich von 2 Molekiile Ammoniak ab, Diamine, die
weniger bekannt sind, und werden alle 3 Wasserstoffatome
des Ammoniaks ersetzt, Triamine.

Die Monamine werden in primiire, sekundire und ter-
tiiire eingeteilt. Die primiren Amine, auch Amidbasen
genannt, besitzen die einwertige Atomgruppe NH,, indem
pin Wasserstoffatom des Ammoniaks durch ein Alkoholradikal
ersetzt ist, z. B. Methylamin, NH, - CHy.

e e R
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H H
sl
N—C—H
Lisear]
H H

Werden 2 Wasserstoffatome des Ammoniaks durch
2 Alkoholradikale ersetzt, so entstehen sekundire Monamine
oder Imidbasen, in welchen die zweiwertige Atomgruppe

tlin\\ A
(?H_./“\H'

1

= NH enthalten ist, z. B. Dimethylamin
H H
| |
H—{—=N——N
S
H H H
Werden alle 3 Wasserstoffatome des Ammoniaks durch
Alkoholradikale ersetzt, so entstehen tertiire Monamine oder
Nitrilbasen, z. B. Trimethylamin (CHj); N.

H
H l".- -H H
N__ ¢ n
H l‘.‘- -H ll1
!

Die Ammoniumbasen leiten sich ab von Ammonium-
hydroxyd NH;-OH, in welchem die 4 Wasserstoffatome des
Ammoniums durch einwertize Alkoholradikale ersetzt sind.
Eine solche Ammoniumbase ist die in pflanzlichen und tieri-
schen Stoffen vorkommende Base Cholin. Dieselbe leitet
sich ab von Ammoniumhydroxyd, in welchem 1 Wasserstoff-
atom durch Oxyiithyl Gy Hy - OH, die 3 anderen Wasserstoff-
atome durch 3 Methylgrappen ersetzt sind. Sie besitzt die
Strukturformel :
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..(‘2 H,-OH
7 _OH,
iy,

Trimethyl-Oxyiithyl-Ammoniumhydroxyd

Die Diamine leiten sich von 2 Molekiilen Ammoniak

N, Hg ab. Je nachdem 2, 4 oder 6 Wasserstoffatome durch
zweiwertice Alkoholradikale ersetzt sind, unterscheidet man
primiire, sekundiire und tertifire Diamine. So ist das Pipe-
H

2
3 ein sekundires Diamin.
(Ce Hyl L :

racin Difithylendiamin N,

Strukturformel ;

H H
(§; 0
H H :
H—N N—H

H H
L‘ (l
H H

I R s =2

Al CH, — CH A

Unter Hydrazine versteht man basische Verbindungen,
welche sieh von Diamid (Hydrazin) NH, — NH, ableiten, in
welchem ein oder zwei Wasserstoffatome durch einwertige
Alkoholradikale ersetzt sind, z. B.

(CH4) NH — NH, = Methylhydrazin,
(CHy)e N — NH, = Dimethylhydrazin.

s
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H
|
H—C-H H
| |
N——N
|
H—C_H H
|
H
OH:  N_NH
(o) s 9 Mo WE

Dimethylhydrazin

Ueber Phenylhydrazin (C; Hg) NH - NH,, welches zur
Darstellung von Antipyrin benutzt wird, siehe bei den Benzol-
derivaten (Antipyrin). :

4. Cyanverbindungen.

Das Cyan, CN, ist ein einwertiges Radikal, welches sich
ihnlich den Halogenen direkt mit Metallen und Alkoholradi-
kalen vereinigt. Je nachdem die Metalle oder Alkoholradikale
mit dem Kohlenstoff oder Stickstoff des Cyans direkt in
Verbindung stehen, unterscheidet man Cyan- und Isoeyan-
verbindungen. Bei ersteren erscheint der Stickstoff drei-
wertig, bei letzteren fiinfwertig.

C=N —N=C

Mit Wasserstoff verbindet sich das Cyan zu Cyan-
wasserstoff, HCN. Derselbe stellt eine einbasische Siure
dar, die sich gegen Metalloxyde wie eine Halloidséure ver-
hilt, damit Cyanmetalle (Cyanide) bildend.

H—C=N K—C=N

H — CN = Cyanwasserstotf K — ON = Kaliumeyanid
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Hg (CN),

Quecksilbercyanid

Das Cyan verbindet sich mit den einwertigen Alkohol-
radikalen (Alkylen). Ist der Kohlenstoffkern des Radikals
mit dem Kohlenstoff des Cyans in direkter Verbindung, so
bezeichnet man diese Verbindungen als Nitrile, oder weil
diese Verbindungen leicht in die entsprechenden Siuren ver-
wandelt werden kinnen, als Sédurenitrile, z. B. CHy— CN =
Methyleyaniir oder Acetonitril.

H

l
H—C—C=N

l
H

Ist dagegen der Kohlenstoffkern des Alkoholradikals
direkt mit dem Stickstoff des Cyans in Verbindung, so heissen
diese Verbindungen Isonitrile oder Carbylamine, z B.

CH; — NC = Methylisocyaniir,
H
\
H—C—N=C
|
H

Ferrocyan- und Ferricyanverbindungen. In diesen
Verbindungen ist das Radikal Fe (CN); enthalten, und zwar
erscheint dasselbe in den Kerrocyanverbindungen vierwertig,
weil das FEisen zweiwertig, und in den Ferricyanverbin-
dungen dreiwertig, weil das Eisen dreiwertig angenommen
ist. Nachdem das Eisen mit 2 dreiwertigen Atomgruppen
Cy N; verbunden ist, so bleiben bei den Ferrocyanverbin-
dungen 4 freie Wertigkeiten, bei den Ferricyanverbindungen
3 freie Wertigkeiten iiber, welche zur Bindung anderer
Elemente benutzt werden. So besitzt das Ferrocyan-
kalium die Formel K, [Fe(CN)y], das Ferricyankalium;
K, [Fe (CN);].
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Die Konstitution des Ferroeyankaliums ist:
K—C=N—C—K K—C=N—(C—K

\ | | I
N N N N
N Ny
§ C
Fe”

CN,— K
}'1 o 3 3 2
AN,

Die 4 Atome Kalium lassen sich durch andere Metalle,
wie durch 4 Atome Silber, 2 Atome Zink, 2 Atome Kupfer
oder 2 Atome Eisen vertreten und es entstehen Ferroeyan-
silber, Ferrocyanzink, Kerrocyankupfer, Ferrocyaneisen.

Mit Ferrisalzen gibt das Ferrocyankalium einen blauen
Niedersehlag von FKerriferrocyanid (Berlinerblau), In
diesem sind 3 Molekiile Ferrocyan mit 12 freien Wertigkeiten
vorhanden, weleh’ letztere von 4 dreiwertigen Eisenatomen
gesiittigt werden. Die Konstitutionsformel ist:

Fe™
SR
Fe (CN); = Fe
Fe (CN); = pe”
e e
Fe (CN); = Fe

Die Konstitution fiir Ferricyankalinm ist:

K—C=N—C re K—C=N—C—K
| I ’ l ||
N N N N
\ / N /
N\ N\
¢ J ; C
ke =) | % T
w CiN;—K
Fe'" <~



1. Verbindungen init offener Kohlenstoftkette. 83

An Stelle von 3 Atomen Kalinm kénnen andere Metalle
treten, wie Kupfer, Eisen und es entstehen Ferricyankupfer,
Ferricyaneisen (Ferroferricyanid, Turnbulls Blau).
Letztere Verbindung entsteht, indem die in 2 Molekiilen
Ferricyankalium enthaltenen 6 Atome Kalium durch 3 zwei-
wertige Eisen vertreten werden. Die Strukturformel ist:

Fe (CN); = Fe"”
— Fe”
Fe/(CN); = Ke"

Sauerstoffverbindungen des Cyans. Mit Sauner-
stoff und Wasserstoff verbindet sich das Cyan zu

Cyansiure CNOH und
Cyanursiiure Cy Ny O3 Hy,
eine polymere Modifikation der Cyansiure.

[is existieren 2 Isomere der Cyansiiure, nimlich die
Cyansiiure, bei welchen die Hydroxylgruppe direkt an den
Kohlenstoff des Cyans gebunden ist, und die Isocyansidure
oder Carbimid, bei welchem das Wasserstoffatom mit dem
Stickstoff des Cyans verbunden ist.

C=N C=0
\ |
O—H N—H
N=C—OH 0=C=NH
Cyansiure [socyansiiure

Mit Metallen bildet die Cyansiinre cyansaure Salze
(Cyanate), z. B.

C=N C=N
1 M
0-K O—N&H
H
H
CN — OK CN — O (NH,)
Kalinmcyanat Ammoniumeyanat

Das Ammoniumeyanat verwandelt sich beim Kindampfen
der wiisserigen Losung durch Umlagerung der Atome in
Harnstoff.

(T
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H—-N-H
I

0=C
|

H N-H
N

(“‘(‘NHQ

Harnstoff
Schwefelverbindungen des Cyans. Mit Schwefel
und Wasserstoff verbindet sich das Cyan zu Thiocyan-
sdure. ks sind 2 Isomere der Thiocyansinre bekannt, niim-
lich die Thiocyansiure oder R hodanwasserstoffsiinre,
welche die einwertige Atomgruppe N = (C — S enthiilt und
die Isothiocyansiiure oder Sulfocarbimid, bei welchem
der Wasserstoff direkt mit dem Stickstoff des Cyans in Ver-

bindung steht.

C=N =9
| Il
S—H N-—-H
N=C—SH S=C=NH
Thiocyansiiure (Rhodanwasserstotf) [sothiocyansiiure

Die Thiocyansiiure bildet mit den Metallen Salze, z. B.
CN . SK, thiocyansaures Kalium (Rhodankalinm).

=N
|
S—K

Die Isothiocyansiiure ist im freien Zustande nicht
bekannt, sondern nur in Verbindung mit organischen Radi-
kalen, Diese znsammengesetzten Aether heissen Senfile,
Das offizinelle Senfol ist Isothioeyanallyl.

=S H H H

Il 0
;L [T,
| |
H H
C, H,
|

NCS
Isothiocyanallyl (Senfol)
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Kiinstlich wird das Isothiocyanallyl dargestellt darch
Erwirmen von Jodallyl (siche bei den Acrylverbindungen)
mit. thioeyansaurem Kalinm.

Wird Senfol unter Abkiihlung mit konzentrierter Schwefel-
siure zusammengeschiittelt, so entsteht schwefelsaures Allyl-
amin unter Entwickelung von Kohlenoxysulfid.

Das Allylamin leitet sich ab von Ammoniak, in welchem
L Atom Wasserstoftf durch das einwertige Radikal Allyl,
Cy Hy, ersetzt ist.

o2l L s (T |
ba o katebia.l
N—C—-C=C
[ |
H: H H
NH, — C, H,

Allylamin

Erwdrmt man Senfol mit Ammoniak und Weingeist, so
bildet sich Allylschwefelharnstoff (Thiosinamin). Der-
(88 & e
=g NH,
der Sauerstoff durch Schwefel und 1 Wasserstoffatom einer
Amidogruppe durch Allyl Oy H; ersetzt ist.

selbe leitet sich ab von Harnstoff, in welechem

B H H
Lafsua’ |
H—N—C—C=C
o |

S=C H H
|
H—N—H
. _ NH(C, Hy)
0S8 <
~ NH,

Allylschwefelharnstoff
(Thiosinamin)

Im d#therischen Oele des Liffelkrautes und in dem
daraus dargestellten Spiritus Cochleariae ist Butylsenfil
enthalten. Ks stellt den Isothiocyaniither des sekundiren
Butylalkohols dar.
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(=S H H H
i | ki)
N——C—C—C—H
Ll

5 el | |
|
H—C—-H
I
H
‘H, — C
SN — CH < 0o — O
~CH,

Isothiocyanséiure-Butylither

Wird das Butylsenfol mit Ammoniak behandelt, so bildet
sich Butylthioharnstoff. Kr leitet sich ab von Harnstoff,
in welchem der Sauerstoff durch Schwefel und ein Wasser-
stoffatom einer Amidogruppe durch das Radikal Butan C, H,
ersetzt ist.

H:H: . .H.H

biselizikotd
H—N—C—C—C—C

gttt
S=C HH HH
|
H—N--H
_NH (C, H)

~NH,
Butylharnstoff

CS <

15. Derivate der Kohlensaure.
Die dem Kohlendioxyd CO, entsprechende Kohlensiure
5 T ist i eiem  Zustande nic ki
H, CO, \OH ist in freiem Zustande nicht bekannt,

sondern nur in ihren Salzen (Carbonate). Letztere entstehen
durch Vertretung der Wasserstoffatome der Hydroxylgruppen
durch Metalle, Wird nur 1 Wasserstoffatom durch Metall
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vertreten, so entstehen sauere Carbonate, werden beide
Wasserstoffatome vertreten, so erhiilt man neutrale Carbonate.

0O—H 0O—H O—Na
l | |
0=0C 0=0C 0=C
| I |
0—H 0—Na 0O—Na
) e o ONe
) : | "~ "~O0Na =SS 0ONa
Hypothetische Saueres Neutrales
Kohlensiiure Natrimmecarbonat Natrinmearbonat
Werden die Wasserstoffatome der Hydroxyle durch ein-

wertige Alkoholradikale (Alkyle) vertreten, so bilden sich
Aether der Kohlensiure. KEs kinnen entweder beide
Wasserstoffatome oder nur eines durch Alkoholradikal ver-
treten werden, z. B.
/‘.)‘("‘ll"ir
Co¢ G
NO.C,H;
,0-CyH;
N OH

= Kohlensiure-Aethyldther,

(8{0) = Aecthylkohlenséure.
Letztere Verbindung ist in freiem Zustand nicht bekannt,
sondern nur als Metallsalz,
Nicht nur die Wasserstoffatome, sondern auch die
Hydroxylgruppen lassen sich in der hypothetischen Kohlen-
JH
% OH’ durch andere Atome oder Atomgruppen
ersetzen. So erhidlt man durch Vertretung der beiden Hydro-
xylgruppen durch 2 Atome Chlor das Kohlenoxychlorid

X AL
sdure, CO

Cl
e LIRS A
(Phosgengas): CO ol

Cl

!
0=C

1
Cl

Wird eine Hydroxylgruppe der hypothetischen Kohlen-
sdure durch eine Amidogruppe NH, ersetzt, so erhilt man
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die im freien Zustande nicht bekannte Carbaminsidure
~0OH
NNH,’
gruppen durch 2 Amidogruppen ersetzt, so entsteht Harn-

(Amidokohlensaure), CO Werden die beiden Hydroxyl-

» NH,
stoff, CO<{ .

N\NH,
H—N—H H—-N—H
| !
0=C O=(
1 |
O—H H—N—H
m NH, NH,
8 LTI CO <
~OH ~NH,
Hypothetische Carbaminsiure Harnstoff (Carbamid)

Das carbaminsaure Ammonium ist ein Bestandteil
des kiuflichen Ammoniumearbonats.

H—N—H
|
0=0C
[ H
DN
“H
_NH,
Q=i 1
~0.NH,

Wird der Wasserstoff der Hydroxylgruppe der Carba-
minsdure durch ein einwertiges Alkoholradikal vertreten so
entsteht ein Aether der Carbaminsiure, Diese Verbindungen
heissen Urethane, z. B. Aethylurethan.

H—N—H
|
O=C H H
Lol
0—-C—C—H
I
H H
NH,
=
L

Aethylurethan
Der Harnstoff (Carbamid, Carbonyldiamid) ist isomer
mit Ammoniumcyanat, welches beim Erhitzen der wilsserigen
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Lisung durch Umlagerung der Atome in Harnstoff iibergeht.
Siehe bei den Cyanaten Seite 83.

Kommt Harnstoff mit einer einbasischen Siure zu-
sammen, so lagert sich diese an die eine Amidogruppe des
Harnstoffs an, withrend die zweite Amidogruppe keinen
basischen Charakter besitzt, z. B. salpetersaurer Harnstoff
co¢ N :

\ NH, - HNO,

Vom Harnstoff leiten sich ab: die Allophansiure, das
Biuret, das Guanidin, das Kreatin und Kreatinin.

Die Allophansiure, welche in freiem Zustande nicht
existiert, sondern nur in Form ihrer Aether und ihres Baryum-
salzes, leitet sich vom Harnstoff ab, indem ein Wasserstoffatom
einer Amidogruppe durch eine Carboxylgruppe COOH ersetzt ist.

H—N—H

l
O=G 0O

h |
H—N—C—0—H
co < H,

“~ NH.COOH
Das Biuret stellt das Amid der Allophonséure dar,
indem an Stelle des Hydroxyls der Carboxylgruppe eine
Amidogruppe eintritt. Ks entsteht beim Erhitzen des Harn-
stoffs auf 1509 indem aus 2 Molekiilen des letzteren 1 Mole-
kiill Ammoniak austritt.

H—N—H
l
0=C 0 H
el
H—N—C—N
I
H

_NH,
~NH.CO0.NH,
Das Guanidin, das sich beim Oxydieren des Guanins,

(8{8)

des Kiweisses ete. bildet, leitet sich vom Harnstoff ab, indem
das Sauerstoffatom durch die Atomgruppe NH ersetzt wird.
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H—N—H

H—N=(

|
H—N—H

 NH,

C=NH

NH,
Das Kreatin ist ein Bestandteil des Muskelfleisches
vieler Tiere. Es leitet sich ab von Guanidin, in welchem
die 2 Wasserstoffatome einer Amidogruppe durch Methylessig-
sdure vertreten werden. Ks besitzt daher den Namen Methyl-

guanidinessigsiinre,

H—N—H
.n-.let_:
H H 0
H- |.—L\' ~(i3—(“‘-—0v——H
Hooh

NH=C - NHs
"E T Y SSN!CH, .CH, - CO0H

Das Kreatinin ist ein Bestandteil des menschlichen
Ks entsteht aus dem Kreatin durch Abspaltung von

Harns.
Wasser, Die Konstitutionsformel fiir Kreatinin ist:
H-N-—
I
H—N=(
M- B
| A
H—C—N—(C—C=0
| |
H H
S N e
¢ " TSN.OH,—0H,.CO
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16. Harnsdure und deren Abkommlinge.

Die Harnsiiure, welche als harnsaures Ammoninm den
Hauptbestandteil des Harnes der Vigel und Schlangen bildet
und als harnsaure Salze in geringer Menge im Harne der
Singetiere vorkommt, besitzt die Strukturformel:

NH—C0— C—NH
0l I 00.
NH— C—NH

: . ; ¥ »NH
In dieser Formel sind 2 Harnstoffreste CO £~ ent-

halten. welehe dureh den Tricarbonidkern —CO - C=C zu-
sammengehalten werden.

0
H—N %-f(“-ﬁ)i—H
l)f.[!‘ (|‘._—_-.:()
B N— ¢ N-H

Oxydationsprodukte der Harnsdnre sind unter
anderen das Alloxan und die Parabansiure.

Das Alloxan besitzt die Strukturformel:

SNH—CO0__

M )
( “NH ('n/{ :
Diese Formel enthdlt einen Harnstoff co¢ H
Jese 4 3 qalt e ) arnsto est } =
108¢ ormel enthalt emen wrnstotires \NH

O -
mit der Atomgruppe Mesoxalyl: (,“/\,(). Das Alloxan heisst

deshalb auch Mesoxalylharnstoff.
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Die Parabansinre besitzt die Strukturformel:

NH-—-CO
CO< IS
‘NH—CO
Bl | 1 = ,NH
Die Formel enthilt einen Harnstoffrest: l‘“;\-.\‘[—i mit
0O
der Atomgruppe Oxalyl: | . Die Verbindung heisst deshalb
(8{8)
auch Oxalylharnstoft.
H—N—-C=0
L it
0=C
B
H—N—C=0

In naher Beziehung zur Harnsiure steht das Xanthin,
auch harnige Séure genannt, welches im tierischen Organis-
mus sehr verbreitet ist. Ks unterscheidet sich von der Harn-
siure nur durch einen Mindergehalt von 1 Atom Sauerstoff.
Die Strukturformel ist:

()
I
H-N—C—C—N-H
Q=0 I ¢—H
| ooy
H—N—C—N
NH—(CO—C—NH
CO <~ I > CH
NH——C—N
In dieser Strukturformel sind 3 NH gruppen enthalten,
deren Wasserstoffatome durch Methylgruppen CHy ersetzt

werden konnen. Werden die 2 Wasserstoffatome von 2 NH
gruppen durch 2 Methylgruppen ersetzt, so erhilt man Di-
methylxanthin, d. i. Theobromin, werden die 3 Wasserstotf-
atome der 3 NH gruppen durch 3 Methylgruppen ersetzt, so
entsteht Trimethylxanthin, d. i. Cofféin.

Das Theobromin (Dimethylxanthin) ist in den
Kakaobohnen enthalten. Die Strukturformel ist:
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Fin Doppelsalz: Theobromin - Natrinm - Natrinmsalicylat
ist. offizinell nnd fiithrt auch den Namen Diuretin.

Das Cofféin (Trimethylxanthin) findet sich im Thee
und im Kaffee. Die Strukturformel ist:

H 0 H
| I '
) 5 (BB L\ SUE ¢ IS MR IS BTG ¢ |
| g i) )
H Htielid H
. |
0=0C '
| ¢—=H

H
1ol
H—C—N-
|
H

N(CH,) — CO — C — N(CH,)

o < CH

~ i
.\'lt_?H”}- =+ (Y = N

17. Zuckerarten.
Die Zuckerarten gehoren zu der Gruppe der Kohlen-
hydrate, welche dadurch charakterisiert ist, dass ihre Glieder
6 oder ein ganzes Vielfaches von 6 Kohlenstoffatome, sodann
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Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhiiltnis wie im Wasser
besitzen. Die Zuckerarten zerfallen in githrungsfihige und
nicht gihrungsfihige. Krstere sind enfweder direkt oder in-
direkt giihrungsfihig. Zu den direkt giihrungsfihigen
Zuckerarten gehoren der rechts drehende Traubenzucker,
der links drehende Fruchtzucker u. s. w. Sie besitzen die
Formel Cg Hyy Og. Sie heissen Monosaccharide, Monose oder
Hexose. Sie lassen sich von sechsatomigen Alkoholen
g Hg (OH); ableiten und besitzen teils den Charakter eines
Aldehyds, teils eines Ketons.

Zu den indirekt gihrungsfihigen Zuckerarten
cehiren die Rohrzucker, Milchzucker ete. Sie besitzen die
Formel (', Hap Oyy. Sie heissen Disaccharide oder Biose.

Nicht gihrungsfihige Zuckerarten sind Sorbin,
links drehender Traubenzncker, rechts drehender KFrucht-
zucker ete.

Der rechts drehende Traubenzucker, C; H,; O,
leitet sich ab von dem sechsatomigen Alkohol Cg Hg (OH)g,
in welchem eine CH, OH gruppe in die Aldehydgruppe COH
umgewandelt ist. Kr besitzt den Charakter eines Aldehyds,
und weil noeh 5 Hydroxylgruppen vorhanden, den eines fiinf-
atomigen Alkohols.

H

|
0 H O H H'H

| el o1 WS
H-Cro 0 l0=—6

O—H

=] 4k ) d

0-H 0O O H

| ey

H H'H
C, Hy (OH),

=z UoHuUu

COH

s existiert auch ein links drehender, nicht géhrungs-
fihiger, isomerer Traubenzucker.

Der links drehende Fruchtzucker, Cg; Hyy Oy, leitet
sich von dem sechsatomigen Alkohol Uy Hg (OH); ab, indem




I. Verbindungen mit offener Kohlenstoffkette. 95

eine CHOH gruppe in CO umgewandelt wird. Er besitzt den
Charakter eines Ketons, und weil noch b Hydroxylgruppen
vorhanden, auch den eines fiinfatomigen Alkohols.

H H

e
HOHOOH

hpknl ot o
H—0—(0—C—C—C—C—C—0—H

| Bt
H O HHH
I
H

C; H, (OH),
| = C.H,.0,
O

[s existiert auch ein rechts drehender, nicht gihrungs-
fiilhiger, isomerer Fruchtzucker.

Der Rohrzucker, C;s Hyy O}y, leitet sich ab von der
Vereinigung zweier Molekiile Traubenzucker, C; Hy, Oy, unter
Austritt eines Molekiils Wasser. [Or stellt eine anhydrid-
artice  Verbindung des Traubenzuckers dar. Kr enthilt
8 Hydroxylgruppen, besitzt daher den Charakter eines acht-
atomigen Alkohols.
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Der Milchzucker, C;y Hyy Oy, wird ebenfalls als eine
anhydridartige Verbindung des Traubenzuckers betrachtet,
welche dureh Vereinignng von 2 Molekiilen Traubenzucker
unter Austritt von 1 Molekiill Wasser entstanden ist. Er
besitzt 8 Hydroxylgruppen, und hat daher den Charakter
eines achtatomigen Alkohols.
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